Swiat pod lupa

Chemia jest wszechobecna w otaczajagcym nas Swiecie. Spotykamy si¢ z nig nie tylko
laboratorium chemicznym, ale w tazience a nawet w kuchni. Wielu obserwowanych na co
dzien zjawisk nie da si¢ zrozumie¢ bez poznania podstaw chemii.

Zachecamy Was do poznania otaczajacych nas zjawisk i procesow w skali w skali mikro,
uwzgledniajacej zaleznosci miedzy wtasciwosciami substancji a ich praktycznym
znaczeniem. E-podrecznik do chemii uczy formutowania probleméw badawczych, stawiania
hipotez oraz ich weryfikacji. Liczne do$wiadczenia pomogg Wam nabra¢ prawidtowych
nawykow badawczych oraz wyksztalci¢ umiejetnos¢ rozwigzywania problemow.

Proponowane badania i obserwacije zilustrowaliSmy bogatym wyborem zdje¢, schematow,
animaciji i filmoéw utatwiajgcych samodzielng prace. Interaktywne zadania pomogg zas
w zdobywaniu wiedzy i umiejetnosci w sposob atrakcyjny, a zarazem efektywny.

W niektorych lekcjach znajdziesz na gornej belce odno$nik ,,Pomysl i dzialaj”. Prowadzi on do
dodatkowych ciekawych propozycji doSwiadczen, zadan i pytan. Odpowiesz na nie,
wykorzystujgc swojg dotychczasowg wiedze, umiejetnosc logicznego myslenia, a takze
intuicje. ,Pomysl i dzialaj” utatwi ci przyswajanie zagadnien z danejlekcji. Aby do niej wrocic,
wystarczy wybrac¢ na gornejbelce odno$nik ,,Czytaj".
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« Materiaty metodyczne dla nauczycieli
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Wprowadzenie do nauki chemii

Ogladajac wystep iluzjonisty, czesto zadajemy sobie pytanie: ,jak to si¢ stalo?”. Podobne
odczucia mozemy mie¢ podczas obserwacji eksperymentoéw chemicznych. Czy to nie jest
niesamowite, Ze np. 13czac ze sobg dwie substancje o réznych wlasciwosciach,
otrzymujemy trzecig, zupelnie inng? Jak to si¢ dzieje, ze nauczyciel chemii umie
swyczarowac¢” wybuchajace wulkany, ciecz zmieniajaca barwy i chemiczny ogrod

z rosngcymi w oczach réznokolorowymi ,roslinami”?

Przed tobg odkrywanie tajemnic chemii

Juz wiesz

 jak wazne w poznawaniu $wiata jest poszukiwanie odpowiedzi na pytania:
,dlaczego?”, ,jak jest?”, ,co sie stanie, gdy...?”;

 jak mozna przewidywidzie¢ przebieg niektorych zjawisk oraz procesow
przyrodniczych i wyjasni¢ proste zalezno$ci miedzy nimi;

« jak przeprowadza¢ obserwacje i doswiadczenia wedtug instrukcji, rejestrowac ich
wyniki w roznej formie oraz objasniac je, uzywajac odpowiedniej terminologii;

o jak korzystac z roznych zrodet informacii.

Nauczysz sie

jakie sg zasady oceniania z chemii;

jakie sa wymagania edukacyjne niezbedne do uzyskania srédrocznych i rocznych
ocen klasyfikacyjnych;

jakie sg sposoby sprawdzania osiggnie¢ edukacyjnych;

jakie sg warunki i mozliwoSci poprawienia oceny;

w jaki sposob mozna uzyska¢ wyzszg niz przewidywana roczng oceng klasyfikacyjna.



1. Chemiczne czary. Czy chemia to nauka
eksperymentalna?

Polecenie 1

Wyjasnij, w jaki sposdb mozna sie przekonad, ze w kolbie z napisem WODA rzeczywiscie jest
woda.

Wskazowka

Czasem wystarczy potrzasnac¢ zawartoscia kolby.



Doswiadczenie 1

Zainteresowanie chemia jako naukg eksperymentalna.

Co bedzie potrzebne

e woda destylowana,

e wodorotlenek sodu,

e glukoza,

o btekit metylenowy (uzywany m.in. jako preparat akwarystyczny),

« kolba stozkowa o pojemnosci 300 cm?,

o korek,

e waga laboratoryjna,

e cylinder miarowy.

Instrukcja

1. Odwaz ok. 5 g wodorotlenku sodu oraz ok. 3 g glukozy.

2. Do kolby stozkowej wlej ok. 250 cm?® wody destylowanej. Dodaj do niej odwazone
wczesniej substancje oraz szczypte btekitu metylenowego.

3. Kolbe zamknij korkiem i energicznie potrzasaj zawartos$cig az do rozpuszczenia sie
wsypanych odczynnikéw.

4. Odstaw kolbe na pewien czas.



5. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Bezbarwny roztwoér pod wptywem wstrzasania zmienia barwe na niebieska, ktdra po kilku
minutach zanika - roztwér odbarwia sie. Barwa roztworu jest nietrwata. Chcac ponownie
uzyskad niebieskie zabarwienie, nalezy potrzagsna¢ kolba.



Polecenie 2

Zapoznaj sie ze schematem i obejrzyj film, a nastepnie wymien czynnosci laboratoryjne
eksperymentatora, ktére mogtyby podlegaé ocenie.
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Zrédto: Dariusz adryan, licencja: CC BY 3.0.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DKSNgZPIz

Film zaczyna sie od ujecia przedstawiajgcego kolejno w zblizeniu sprzet i odczynniki potrzebne
w doswiadczeniu. Zgodnie ze stowami lektora sg to: woda w cylindrze miarowym, czyli

w menzurce w ilosci 250 centymetréw szesciennych, odrobina btekitu metylenowego na
szkietku laboratoryjnym, wodorotlenek potasu i glukoza na szalkach Petriego, kolba stozkowa
z korkiem oraz szklana pateczka do mieszania i lejek. Nastepuje ujecie stotu z zawartoscig oraz
rak i tutowia. Eksperyment zaczyna sie od przelania wody z menzurki do kolby stozkowe;j.
Nastepnie za pomoca lejka wsypany zostaje do niej wodorotlenek potasu, glukoza i dodany
btekit metylenowy. Kolba zostaje zamknieta korkiem i intensywnie wstrzasnieta w celu
szybszego rozpuszczenia wsypanych odczynnikéw. Roztwor pod wptywem wstrzasania
nabiera intensywnie niebieskiej barwy. Kolejne ujecie przedstawia proces stopniowego
odbarwiania, jakie zachodzi od momentu pozostawienia kolbki w spokoju.

Ciekawostka

Btekit metylenowy w temperaturze pokojowej jest bezwonnym, ciemnozielonym
proszkiem. Rozpuszcza si¢ w wodzie, dajgc roztwor o intensywnie niebieskiej barwie.
W chemii stosowany jest jako wskaznik, w biologii i w diagnostyce medycznej jako
barwnik (barwi zywe tkanki oraz wybrane komorki bakteryjne). Wykorzystywany jest
takze jako tagodny srodek przeciwbakteryjny.

btekit metylenowy btekit metylenowy
(ciato state) (roztwér wodny)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Adam Redzikowski(http:/commons.wikimedia.org), Amanda Slater(http:/commons.wikimedia.org),
licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Jakie barwy przyjmuje roztwoér w doswiadczeniu ,Chemiczne Swiatta drogowe”?



Doswiadczenie ,Chemiczne §wiatla drogowe”

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film zaczyna si¢ od ujecia przedstawiajgcego kolejno w zblizeniu sprzet i odczynniki
potrzebne w do$wiadczeniu. Zgodnie ze stowami lektora sg to: woda w cylindrze
miarowym, czyli w menzurce, w ilosci 220 centymetrow szeSciennych, wodorotlenek sodu
i glukoza na szalkach Petriego, odrobina indygokarminu na szkietku od zegarka, dwie kolby
stozkowe i palnik. Nastepuje ujecie stotu z demonstratorem w tle. Eksperyment zaczyna si¢
od przelania cze$ci wody z menzurki do jednej z kolb stozkowych. Pozostata czes¢ wody
zostaje przelana do drugiej kolby. Do kolby pierwszej wsypana zostaje glukoza i dodany
indygokarmin, calo$¢ przybiera intensywnie niebieska barwe. Do drugiej kolby zostaje
wrzucony i wymieszany wodorotlenek sodu. Nastepuje ujecie przedstawiajgce przelewanie
zawartos$ci drugiej kolby do pierwszej. Kolejne ujecie przedstawia te sama kolbe, ktore;
zawartoS$c¢ staje sie czerwona, a nastepnie zmienia kolor na z6tty. Demonstrator zamyka
kolbe i potrzasa nig mocno. Zawarto$c staje si¢ zielona, a po odloZeniu ponownie zmienia
kolor na czerwony i zolty. Procedura potrzgsania i odktadania powtarzana jest kilkakrotnie
w przyspieszonym tempie. Za kazdym razem nastepuje ten sam cykl zmian barw roztworu,
przy czym s3 one coraz mniejintensywne.

Polecenie 4

Wymien czynnosci laboratoryjne przedstawione w filmie.


https://zpe.gov.pl/a/DKSNgZPIz




Doswiadczenie 2

Zainteresowanie chemia jako naukg eksperymentalna.

Co bedzie potrzebne

e szkto wodne,

e woda destylowana,

e krysztaty soli: azotanu(V) kobaltu(ll), azotanu(V) miedzi(ll), azotanu(V) niklu(ll), azotanu(V)
zelaza(ll), siarczanu(VI) niklu(ll), chlorku miedzi(ll),

e waga laboratoryjna,

e cylinder miarowy,

e bagietka,

o zlewka.

Instrukcja

1. Do zlewki o pojemnosci 1000 cm? wlej ok. 400 cm? roztworu szkta wodnego i dodaj taka
samg ilo$¢ wody. Zawartos¢ zlewki wymieszaj bagietka.

2. Do zlewki wrzu¢ kolorowe krysztaty soli (kazdej po ok. 10 g) w taki sposdb, aby dno zlewki
byto nimi rownomiernie pokryte.

3. Podwodny ogrod pozostaw na okoto 15 minut i obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie



Po uptywie kilku minut kazdy krysztat pokrywa sie btonkg i pecznieje. W roztworze
pojawiaja sie réznobarwne ksztatty, wygladem przypominajace rosliny.

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 5

Zaproponuj wtasny tytut do doswiadczenia 2. Najciekawsze pomysty mozna zapisac na tablicy,
a nastepnie ocenic.



Doswiadczenie 3

Zainteresowanie chemia jako naukg eksperymentalna.

Doswiadczenie nalezy wykonywac¢ w fartuchu, rekawicach i okularach ochronnych.

Co bedzie potrzebne

perhydrol (30-procentowy roztwér nadtlenku wodoru),

jodek potasu,

ptyn do mycia naczyn,

cylinder miarowy o pojemnoséci 150 cm?3,

kuweta lub duza miska.

Instrukcja

1. Cylinder miarowy wstaw do kuwety lub duzej miski.

2. Bardzo ostroznie wlej do cylindra miarowego ok. 30 cm?® perhydrolu.

3. Dodaj kilka kropli ptynu do mycia naczyn.

4. Wsyp niewielka ilos¢ jodku potasu.

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie



Po dodaniu jodku potasu do roztworu perhydrolu z kilkoma kroplami ptynu do mycia naczyn
rozpoczyna sie gwattowna i burzliwa reakcja chemiczna. Powstaje duza ilos¢ goracej piany.

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 6

Sposréd obejrzanych doswiadczen wybierz to, ktére twoim zdaniem byto:
e najciekawsze,
¢ najbardziej niebezpieczne,
e najbardziej tajemnicze.

Uzasadnij swoja odpowiedz.
W celu utatwienia sobie oceny przygotuj dodatkowo tabele i kazdemu eksperymentowi
przydziel od 1 do 5 punktéw w trzech kategoriach: trudno$¢ wykonania, widowiskowos¢,

wzbudzenie ciekawosci.

2. Tego sie nauczysz...

Przeczytaj, czego dowiesz sie podczas trzech lat nauki chemii w gimnazjum.
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Zrodto: PublicDomainPictures (http:/pixabay.com), edycja: Krzysztof Jaworski, public domain.



Jak wyglada praca w laboratorium i w jaki sposob wtasciwosci substancji wptywaja na ich
zastosowanie?

Dziat I. Substancje i ich wlasciwosci

Zrédto: TheAlieness GiselaGiardino? (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.
Z czego zbudowany jest $wiat? Co kryje si¢ wewnatrz atomu?

Dzial II. Budowa wewnetrzna substancji
) L1

Jakie mogg by¢ typy reakcji chemicznych i w jaki sposob mozna te reakcje zapisywac?

Dzial III. Reakcje chemiczne


https://zpe.gov.pl/a/DEEmlA3yL
https://zpe.gov.pl/a/D18V9SJLg
https://zpe.gov.pl/a/DhuJQsQJY

Zrédto: Shawn Henning (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

W jaki sposob mozna otrzymac tlen, wodor czy dwutlenek wegla? Jakie zastosowanie majg
gazy?

Dzial IV. Powietrze i inne gazy
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Zrédto: MB-Fotografie (http:/pixabay.com), licencja: CCO.
Dlaczego woda jest niezwykta?

Dzial V. Woda i roztwory wodne
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Zrédto: usehung (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Dlaczego wywar z czerwonej kapusty przybiera w zasadach zielone zabarwienie? Jaki kwas
stosowany jest w akumulatorach, a jaki mamy w zotadku?

Dzial VI. Zasady i kwasy

Zrédto: Didier Descouens (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Czy sol uzywana w kuchni jest solg w znaczeniu chemicznym? Jak dzialaja leki na ,zgage™?
W jakim celu wapnuje si¢ glebe?

Dzial VII. Sole



Zrédto: Michal Osmenda (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.
Czy to mozliwe, ze Polska byla potega w wydobyciu ropy naftowe;j?

Dziat VIII. Wegiel i jego zwiazki z wodorem
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Zrédto: YIM Hafiz (https:/www.flickr.com), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 2.0.
Co tak tadnie pachnie, czyli jakie wlasciwosci i zastosowanie majg estry?

Dzial IX. Pochodne weglowodorow



Zrédto: cottonseedoil (
Czy cukry, biatka i tluszcze mozna znalez¢ tylko w kuchni? Czy skrobia i celuloza to cukry?
Dzial X. Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym

Polecenie 7

Zastanow sie, ktory z dziatébw moze by¢ dla ciebie najbardziej interesujacy. Podziel sie swoja
opinig z osobami w klasie.

3. Co bedzie oceniane na lekcjach chemii?

Elementy, ktore mogg by¢ ocenianie na lekcjach chemii.



Polecenie 8

Uporzadkuj wedtug waznosci elementy podlegajgce ocenie na lekcjach chemii:

aktywnos¢ na lekcji,

e wypowiedzi ustne,

e prace pisemne - kartkéwki,

e prace pisemne - sprawdziany,

e prace projektowe,

e czynnosci laboratoryjne,

e przestrzeganie przepiséw BHP,

e dbatos¢ o stanowisko pracy,

e prowadzenie zeszytu,

e inne (tu wpisz jakie).

Polecenie 9

Na podstawie informacji przekazanych podczas lekcji przygotuj notatke pt. ,Zasady oceniania
na lekcjach chemii”. Uwzglednij w niej:

¢ liczbe mozliwych nieprzygotowan w semestrze;

o zakres materiatu, jaki moga obejmowacd niezapowiedziane odpowiedzi ustne i kartkéwki;

e informacje na temat mozliwosci poprawy sprawdzianu.



Polecenie 10

Narzedziem utatwiajgcym ocene tego, czego nauczytes sie na kolejnych lekcjach chemii, moze
by¢ tabela.
Przygotuj wedtug ponizszego wzoru ,Dziennik uczenia sie” i wypetniaj go po kazdej lekcji.

Dziennik do opisu wiasnego uczenia sie

Imie i nazwisko:

Cele:
Czego sie nauczytas/tes?

Co dla ciebie znaczy to, czego sie nauczytas/tes?

Co wiedziatas/te$ juz wczesniej, co jest twoim zdaniem
zwigzane z dzisiejszym tematem zajec¢?

Podaj pie¢ przyktadowych zagadnien (poje¢, problemow,
zadan) do tematu lekgji:

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

4. Ciekawostki chemiczne

W naszym otoczeniu i w naszym organizmie przez caly czas zachodzg reakcje chemiczne.
Obserwujesz je na co dzien, nie zdajac sobie z tego sprawy. Czy wiesz, ze podczas
gotowania i pieczenia takze zachodzg reakcje chemiczne?



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, rich115 (https:/www.flickr.com, Aitor Garcia(https:/www.flickr.com), John Loo
(https:/www.flickr.com), aka Jens Rost (https:/www.flickr.com), David Muelheims (http:/commons.wikimedia.org), rkrameré2
(https:/www.flickr.com), Nikodem Nijaki (http:/commons.wikimedia.org), cwbuecheler (http:/www.flickr.com), Kevin MacLeod
(http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie przedstawia rozne ciekawostki zwigzane z obecnos$cig chemii i reakcji
chemicznych wokot nas, naszym otoczeniu, a nawet nas samych. Ma posta¢ pokazu slajdow,
ktorym towarzyszy komentarz lektora. Pierwszy slajd to zdjecie wnetrza sitowni. Na
pierwszym planie wida¢ rami¢ mezczyzny o dobrze rozwinigtym bicepsie podnoszacego
ciezarek. Drugi slajd przedstawia przekrojony na pot bochenek chleba na biatym tle. Trzeci
slajd przedstawia stos jajek na czarnym tle. Czwarty slajd przedstawia deske kuchenng
pelng réznego rodzaju serow. Piaty slajd przedstawia trawiastg Igke koszong przez duzg
kosiarke do trawy. Szosty slajd przedstawia zamkniete szklane naczynie z zawartoscia
Swiecacg na niebiesko w zupelnych ciemnosciach. Siodmy slajd przedstawia rosnace

w polu wierzby. Osmy slajd przedstawia elegancki czarny cylinder na biatym tle.

Praca domowa



https://zpe.gov.pl/a/DKSNgZPIz

Polecenie 11.1

»Chemiczny wulkan”

Przygotuj proszek do pieczenia, ocet (10-procentowy roztwor kwasu octowego), maty stoik,
piasek lub plasteline, duzg miske.

Maty stoik wstaw do miski i obsyp piaskiem badz oklej plasteling, aby powstata w ten
sposéb ,goéra” miata ksztatt stozka, podobnego do wulkanu. Do stoika wsyp p6t matego
opakowania proszku do pieczenia i wlej niewielka ilos¢ octu. Obserwuj zachodzace zmiany.

Do doswiadczenia ,Chemiczny wulkan” przygotuj arkusz samooceny, czyli dziennik uczenia
sie.

Zadania

Cwiczenie 1

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Chemia na co dzien

Ogladajac filmy o czarach i magii lub czytajac ksigzki, np. ,Harry Potter i kamien
filozoficzny”, mozna dowiedziec¢ si¢, czym interesowali si¢ alchemicy. Czy alchemia

i chemia maja ze soba co$ wspodlnego? Kim wlasciwie jest chemik? Czym sie zajmuje? Czy
chemia jest czeScig zycia kazdego czlowieka? Co chemia ma wspolnego z gotowaniem

i sprzataniem oraz z najnowszymi osiggnieciami medycznymi i technologicznymi?

Joseph Wright (czyt. dZzozef rajt) ,Alchemik", 1768 .
Juz wiesz

o w jaki sposob nalezy wlasciwie korzysta¢ z dostepnych produktow chemicznych;
» w jaki sposob nalezy prowadzi¢ obserwacje zjawisk przyrodniczych oraz wykonywac
proste eksperymenty i interpretowac ich wyniki;
» ze niektore produkty chemiczne s3 niebezpieczne.
Nauczysz sie

e oceniac¢ znaczenie chemii w zyciu codziennym;

e podawac przyklady gatezi przemystu zwigzanego z chemig;

» wymienia¢ nazwiska znanych chemikow i przedstawiac ich osiggniecia;

e opisywac znaczenie piktogramow ostrzegawczych umieszczanych na etykietach
srodkow stosowanych w twoim otoczeniu;

» uzasadnia¢ koniecznoS$¢ specjalnego oznakowania niebezpiecznych substancji

chemicznych i ich mieszanin.



1. Czym jest alchemia?

Poczatkoéw chemii nalezy szuka¢ w alchemii, ktora byta potaczeniem mitow, religii i filozofii
oraz prac eksperymentalnych z uzyciem sprzetu laboratoryjnego.

Alchemia wywodzi si¢ z praktyk kaptanow starozytnego Egiptu, ktorzy zajmowali sie¢ m.in.
balsamowaniem i mumifikacjg ciat zmartych, a takze produkcjg barwnikow, masci oraz
kosmetykow. W pozniejszym okresie alchemicy poszukiwali kamienia filozoficznego, czyli
substanciji pozwalajagcej zamienia¢ metale w ztoto. W swoich badaniach alchemicy czesto
odwotywali sie do magii. Starali sie odkry¢ eliksir nieSmiertelnosci oraz Srodek leczacy
wszystkie choroby - panaceum. Rozkwit alchemii miat miejsce nie tylko w starozytnym
Egipcie i w Europie, ale przede wszystkim w Chinach i Indiach. Azjatyccy alchemicy
poszukiwali gtdwnie recepty na nieSmiertelnosc.

J#Alchemik” Joseph Leopold Ratinckx (1860-1937); Dzabir Ibn Hajjan (Geber) na XV w. europejskim wizerunku; ,Alchemik” W.
Fettes Douglas (1822-1891); ,Alchemik” J. Paul Getty (1663)

W jaki sposob alchemicy opisywali eksperymenty?

Do opisu eksperymentow alchemicy stosowali kody, symbole oraz skomplikowane ilustracje
smokow, wojownikow i potworow. Waz pozerajacy wlasny ogon to symbol wiedzy tajemne;j
i zmian nieustannie zachodzacych w przyrodzie.

Symbole wiedzy tajemnej (,Aszdod i droga do ukrytego ztota filozoféw” Basilius Valentinus (1659); ,Kamien filozoficzny” Lucas
Jennis (1625); ,Atalanta Fugiens” Michael Maier (1617))

Ciekawostka
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W Pradze znajduje sie stynna Ztota Uliczka (Zlata ulicka) zabudowana szeregiem matych
domkow, ktorych szeroko$¢ miejscami nie przekracza jednego metra. Wedtug podan to
wlasnie tutaj pracowali alchemicy i zlotnicy cesarza Rudolfa I Habsburga (wladcy
Wegier, Austrii i Czech z XVI/XVII w.).

Ztota Uliczka latem

Cesarz Rudolf Il Habsburg goscit na swym praskim dworze wielu alchemikéw, w tym
Polaka Michata Sedziwoja, ktorego pracownia miescita si¢ w wiezy (zwanej Kurza Stopk3q)
w Zamku Krolewskim na Wawelu. Wedtug przekazow Sedziwdj podczas audiencji na
Hradczanach, w obecnosci Rudolfa Il i jego najwiekszych dostojnikow, zaprezentowat



sw0j najznamienitszy eksperyment: do tygla wrzucit kawatek otowiu, ktory zamienit si¢
w sztabke zlota. Chcgc osiggna¢ zamierzony efekt, Sedziwoj najprawdopodobnie;j
postuzyt sie tyglem o podwojnym dnie badz tez powlekt sztabke ztota rtecig, tak by
odzyskata swojg ztotg barwe dopiero po ogrzaniu w tyglu. Niemniej, Rudolf Il po tym
wydarzeniu nakazat wyku¢ napis: ,Niechaj zrobi to ktokolwiek inny, co zrobit Sedziwoj
Polak”. Inny alchemik, Edward Kelley, ktory twierdzil, ze udato mu si¢ odkry¢ kamien
filozoficzny, mial mniej szczeScia - kiedy nie dopetnit tajemnicy i nie zaczat produkowac
ztota, Rudolf Il uwiezit go w Bialej Wiezy znajdujacej sie na Ztotej Uliczce.

Kurza Stopka, Wawel, Krakéw

2. Czym zajmuje sie chemia?

Nauki przyrodnicze zajmujg si¢ badaniem otaczajgcego nas swiata. Jedna z nauk
przyrodniczych jest chemia, ktora koncentruje si¢ na badaniu:

» z czego skladaja sie substancje (czyli na poznaniu ich budowy);
e comozna z substancji otrzymac (czyli na poznaniu ich wtasciwosci, odkryciu
i zastosowaniu);
« jak substancje moga by¢ wytwarzane (czyli na poszukiwaniu metod ich otrzymywania);
e jak i dlaczego substancje mogg si¢ zmieniac.

Do nauk przyrodniczych zalicza si¢ takze biologie, geografie i fizyke.

Chemia jest obecna niemal w kazdej dziedzinie naszego zycia. Wtedy, gdy zazywamy leki,
gotujemy i spozywamy positki, wykonujemy badania medyczne czy dobieramy ubrania
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odpowiednie do danej pory roku lub uprawianej dziedziny sportu. Zastanow sie, jak rozwdj
chemii wptynal na codzienne zycie kazdego z nas.
Polecenie 1

Utworz mape mentalng w zeszycie wedtug przedstawionego wzoru. Uzupetnij puste pola
swoimi skojarzeniami ze stowem chemia. Mape mozesz rozbudowac o dodatkowe pola.
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Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Czy wyobrazasz sobie dzien bez chemii?

A7

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl


https://zpe.gov.pl/a/DEEmlA3yL

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja prezentujgca zbior sytuacji, w ktorych przedmioty codziennego uzytku okazujg
sie nieistniec.

Z czym kojarzysz stowo chemia**?**

-
-

-

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawiajacy sonde uliczng gdzie kilku osobom zadaje si¢ dwa pytania: z czym
kojarzy si¢ Tobie stowo chemia? i czym zajmowali si¢ alchemicy?

Polecenie 2

Znajdz w swoim otoczeniu 5 przedmiotow, ktérych wyprodukowanie byto mozliwe dzieki
osiggnieciom chemii.



https://zpe.gov.pl/a/DEEmlA3yL

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DEEmIA3yL
Zrédto: Dariusz Adryan, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DEEmIA3yL
Zrédto: Dariusz Adryan, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Jakie galezie przemystu sg zwigzane z chemig?
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Gatezie przemystu zwigzane z chemia
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., "Steve Pomeroy (https:/www.flickr.com), epSos .de(https:/www.flickr.com), Maria Morri
(https:/www.flickr.com), Boegh (https:/www.flickr.com), Watershed Post(https:/www.flickr.com), Seattle Municipal
Archives(https:/www.flickr.com), Gabriel Hess (https:/www.flickr.com), jaymethunt (https:/pixabay.com), Neil Turner

(https: /www.flickr.com), Gabriel Hess (https:/www.flickr.com), Nadja Tatar (https:/www.flickr.com); BitchBuzz

(https: /www.flickr.com), Maria Morri (https:/www.flickr.com), Maria Morri (https:/www.flickr.com), Nina Hale
(https:/www.flickr.com) Nina Hale (https:/www.flickr.com), B. (https: /www.flickr.com), e-Magine Art (https:/www.flickr.com), a
cunha1973 (https:/pixabay.com), DFID - UK Department for International Development (https:/commons.wikimedia.org), Grubb
at English Wikipedia (https:/commons.wikimedia.org), SnapwireSnaps (https:/pixabay.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Chemia w zyciu codziennym
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Chemia to nauka badajgca wlasciwosci substancji, a zwtaszcza zachodzgce w nich
przemiany. To nauka eksperymentalna, czyli oparta na obserwacjach, podobnie jak fizyka.
Obie te dziedziny wiedzy nalezg do nauk przyrodniczych i stanowia ich podstawe.
Wiadomosci z chemii i fizyki sg wykorzystywane do wyjasniania zjawisk zachodzgcych

w przyrodzie martweji ozywionej. Podstawowa znajomos$¢ chemii jest bardzo wazna

w zyciu codziennym kazdego cztowieka, a wiedza chemiczna jest przydatna w wielu
zawodach.

3. Zawod - chemik?

Polecenie 3

Utwérz mape mentalng w zeszycie wedtug przedstawionego wzoru. Uzupetnij puste pola
nazwami zawodow, ktérych wykonywanie jest zwigzane z chemia.

zawody,
ktérych
wykonywanie

zwigzane jest
z chemia

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Warto uczy¢ sie chemii, poniewaz pomaga ona zrozumiec¢ otaczajgcy nas swiat. Dzieki tej

wiedzy mozemy dowiedziec si¢, jak dziatla plyn do rozmrazania szyb, Srodek do udrazniania

rur, proszek do prania, proszek do pieczenia czy tabletka od bolu gtowy. Znajomos¢ chemii
umozliwia przemyslany wybor produktow codziennego uzytku.

Dorobek chemii wykorzystuja lekarze, pielegniarze, dentysci, farmaceuci, fizjoterapeuci,
lekarze weterynarii, inzynierowie, strazacy, policjanci, kierowcy cigezaréwek, hydraulicy,



malarze, fryzjerzy, kucharze, nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych... Ta lista moze by¢
dtuga.

Dobrze wyksztalcony chemik jest cztowiekiem o wszechstronnejwiedzy i umiejetnosciach,
rozumiejgcym procesy zachodzgce w przyrodzie. Absolwenci wydzialow chemicznych
polskich uczelni sg przygotowani do pracy w roznych instytucjach. Po studiach moga
znalez¢ zatrudnienie w szkolnictwie, instytutach naukowo-badawczych, laboratoriach
analitycznych, przedsigbiorstwach chemicznych, a takze w polskich i zagranicznych
przedsigbiorstwach handlowych, zajmujacych sie dystrybucjg odczynnikow i sprzetu
pomiarowego.

Ciekawostka

Czasem do odkry¢ naukowych dochodzi sie przypadkowo. Takim szczes$ciarzem byt
Ralph Wiley (czyt. ralf tajli), ktory w 1933 r. podczas studiow pracowat w laboratorium jako
osoba myjaca sprzet szklany. Pewnego dnia, nie mogac domyc¢ kolby pokrytej z zewnatrz
cienkg warstwa polprzezroczystej, twardej substancji, dostrzegl, Ze ma ona ciekawe
wiasciwosci, i zgtosit swoim przetozonym, ze ktos przypadkiem uzyskal nowg substancje.
W ten sposob Ralph Wiley stat si¢ znany jako odkrywca polichlorku winylidenu (PVDC),
ktory obecnie znajduje zastosowanie do produkciji rur, lakierow antykorozyjnych,
elementow aparatury chemiczneji tkanin tapicerskich.

Ciekawostka

Anegdota - Chemik z przymruzeniem oka ...

»,Chemik to osoba rozwijajgca ogolna teori¢ z wzorow wyprowadzonych z niewielkg
dokladnoscia z watpliwych zatozen opartych na podejrzanych tabelach wynikow
uzyskanych na podstawie niejednoznacznych eksperymentow przeprowadzonych za
pomoca niedoktadnejaparatury przez osoby o watpliwej sprawnosci i mentalnosci.”
,Chemistry in Action” (nr 38/92), ,Kurier Chemiczny” (nr 5/94)

Alfred Nobel
(1833-1896)

Znany z:
wynalezienia dynamitu
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zdjecie przedstawiajace znanych chemikow: Jedrzej Sniadecki (1768-1838), Ludwik Pasteur
(1822-1895), Alfred Nobel (1833-1896), Dymitr Mendelejew (1834-1907), Maria Sktodowska-
Curie (1867-1934), Ignacy Moscicki (1867-1946).

4. Co to sa piktogramy?

Podczas sprzatania tazienki i kuchni mozna uzywa¢ m.in. sSrodkow do dezynfekcii,
udrazniania rur, a takze ptynow do usuwania kamienia lub rdzy. Sktadnikami takich
preparatow czesto sa substancje, ktore niewlasciwie uzyte, moga by¢ grozne dla zdrowia.
W celu zapewnienia bezpieczenstwa osobom majgcym kontakt z takimi Srodkami
opracowano znaki i symbole ostrzegawcze - piktogramy informujgce o zagrozeniach
zwigzanych z uzywaniem takich substanciji. Informacje te daja mozliwo$¢ zastosowania
odpowiednich srodkoéw ochrony ogodlneji osobistej, a takze wiasciwego przygotowania
miejsca pracy.

Obowigzujgce do 2015 roku piktogramy ostrzegawcze majg ksztatt pomaranczowego
kwadratu z czarnym nadrukiem. Obecnie sg one zastepowane przez nowe wzory
piktogramow: biate romby (kwadraty) z czerwong obwodka.

Aby zapewni¢ ochrone zdrowia ludzkiego oraz ochrone srodowiska i ulatwi¢ wymiane
handlowa pomiedzy krajami w ramach struktury Organizacji Narodow Zjednoczonych
(ONZ), opracowano ujednolicone kryteria klasyfikaciji i oznakowania substancji i mieszanin
pod nazwa GHS (Globally Harmonized System - Globalny System Zharmonizowany). System
GHS zawiera zasady informowania o mozliwych zagrozeniach powodowanych przez
chemikalia oraz wymogi dotyczace oznakowania etykiet i kart charakterystyki substanciji.


https://zpe.gov.pl/a/DEEmlA3yL
javascript:void(0);

o
&P

-
27

Piktogram ostrzegawczy na opakowaniu; piktogramy ostrzegawcze; postepowanie z substancjami potencjalnie niebezpiecznymi
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Karta charakterystyki to dokument zawierajacy informacje o mozliwych zagrozeniach
zwigzanych z uzytkowaniem okreslonych srodkéw chemicznych. Sporzadza si¢ ja dla
substanciji i mieszanin niebezpiecznych. Powinna ona by¢ napisana prostym i zrozumialym
jezykiem oraz zawierac 16 obowigzkowych punktow, w tym:

« wszystkie niezbedne dane dotyczace zagrozen;
 informacje dotyczace producenta, importera lub dystrybutora
 date sporzadzenia badz aktualizaciji karty.

Oznakowanie kart charakterystyki substancji

NR

TYTUL ZAWARTOSC
SEKCIJI
Identyfikator produktu

Istotne zidentyfikowane zastosowania
Identyfikacja substancji / substancji lub mieszaniny oraz zastosowania

SEKCJA 1 mieszaniny i identyfikacja | odradzane

przedsigbiorstwa Dane dotyczgce dostawcy karty
charakterystyki

Numer telefonu alarmowego

Klasyfikacja substanciji lub mieszaniny
SEKCJA 2 Identyfikacja zagrozen Elementy oznakowania

Inne zagrozenia

SEKCJA 3 Sktad / informacja Substancje



NR
SEKCIJI

SEKCJA 4

SEKCJA 5

SEKCJA 6

SEKCIJA 7

SEKCJA 8

SEKCJA 9

SEKCJA 10

o sktadnikach
TYTUL

Srodki pierwszej pomocy

Postepowanie
w przypadku pozaru

Postepowanie

w przypadku
niezamierzonego
uwolnienia do srodowiska

Postepowanie

z substancjami

i mieszaninami oraz ich
magazynowanie

Kontrola narazenia /
srodki ochrony
indywidualne;j

Wiasciwosci fizyczne
i chemiczne

Stabilno$¢ i reaktywnos¢

ZAWARTOSC

Mieszaniny
Opis $rodkow pierwszej pomocy

Najwazniejsze ostre i opdznione objawy oraz
skutki kontaktu z substancjg

Wskazania dotyczace wszelkiej
natychmiastowej pomocy lekarskiej
i szczegoblnego postepowania

z poszkodowanym

Srodki gasnicze

Szczegolne zagrozenia zwigzane
z substancjg lub mieszaning

Informacje dla strazy pozarnej

Indywidualne $rodki ostroznosci,
wyposazenie ochronne i procedury
w sytuacjach awaryjnych

Srodki ostroznosci w zakresie ochrony
srodowiska

Metody i materiaty zapobiegajgce
rozprzestrzenianiu sie skazeniai stuzgce do
usuwania skazenia

Odniesienia do innych sekcji

Srodki ostroznoéci dotyczace bezpiecznego
postepowania

Warunki bezpiecznego magazynowania

Szczegoblne zastosowanie(a) koncowe

Parametry dotyczace kontroli

Kontrola narazenia

Informacje na temat podstawowych
wlasciwosci fizycznych i chemicznych

Inne informacje

Reaktywnos¢



NR
SEKCIJI

SEKCIJA 11

SEKCJA 12

SEKCJA 13

SEKCJA 14

SEKCJA 15

SEKCJA 16

TYTUL

Informacje
toksykologiczne

Informacje ekologiczne

Postepowanie z odpadami

Informacje dotyczace
transportu

Informacje dotyczace
przepisOw prawnych

Inne informacje

ZAWARTOSC

Stabilno$¢ chemiczna

Mozliwo$¢ wystepowania niebezpiecznych
reakcji

Warunki, ktorych nalezy unikac
Materiaty niezgodne
Niebezpieczne produkty rozktadu

Informacje dotyczace skutkow
toksykologicznych

Toksycznos¢

Trwatosc¢ i zdolnos¢ do rozktadu
Zdolno$¢ do bioakumulacji
Mobilnos¢ w glebie

Inne szkodliwe skutki dziatania
Metody unieszkodliwiania odpadow
Numer UN (numer ONZ)
Prawidlowa nazwa przewozowa
Klasa(-y) zagrozenia w transporcie
Grupa pakowania

Zagrozenia dla Srodowiska

Szczegolne srodki ostroznosci dla
uzytkownikow

Przepisy prawne dotyczace
bezpieczenstwa, zdrowia i ochrony
srodowiska specyficzne dla substancji lub
mieszaniny

Ocena bezpieczenstwa chemicznego



Polecenie 4

Odszukaj na etykietach domowych $rodkéw do czyszczenia piktogramy. Narysuj je w zeszycie
i napisz co oznaczaja. Zastanéw sie, jakie zagrozenia mogg spowodowac oznaczone w ten

sposéb preparaty.

Polecenie 5

Wyszukaj w Internecie przyktadowa karte charakterystyki wodorotlenku sodu i poréwnaj ja
z punktami tabeli Oznakowanie kart charakterystyki substancji.

Czy piktogramy sa potrzebne?



Doswiadczenie 1

Sprawdzenie dziatania ptynu do wybielania tkanin albo ptynu czyszczaco-dezynfekujacego na
biatko jaja kurzego.

Doswiadczenie nalezy wykonywac w rekawicach i okularach ochronnych.

Co bedzie potrzebne

e preparat do wybielania tkanin (na bazie chloru) lub ptyn czyszczaco-dezynfekujacy do
toalet (na bazie chloru),

e ugotowane biatko jaja kurzego,

o szalka Petriego,

e bagietka.

Instrukcja

1. Uwaznie przeczytaj informacje na opakowaniu ptynu.

2. Zanurz bagietke w ptynie. Zachowujac szczegblng ostroznos¢, nanies kilka kropli ptynu na
kawatek biatka jaja kurzego znajdujgcego sie na szalce Petriego.

3. Badang prébke pozostaw na kilka minut.

Podsumowanie

Obserwacje: Na opakowaniu ptynu czyszczaco-dezynfekujgcego znajduja sie piktogramy
oznaczajgce substancje draznigcg i niebezpieczng dla srodowiska. Po otwarciu opakowania
z ptynem do wybielania tkanin albo ptynem czyszczaco-dezynfekujacym wydziela sie



nieprzyjemny, ostry zapach. Po naniesieniu kilku kropel ptynu na biatko jaja zobaczymy, ze
zmienia ono barwe z biatej na ciemnozétta.

Whiosek: Zaréwno ptyn do wybielania tkanin, jak i ptyn czyszczaco-dezynfekujacy do toalet
wywotujg widoczne zmiany w wygladzie biatka (a takze jego strukturze). Uzywajac tego typu
srodkéw, nalezy chroni¢ oczy, skére i odziez przed ich szkodliwym dziataniem.

Piktogramy na czyszczaco-dezynfekujacych ptynach do wybielania tkanin

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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Zdjecie lub rysunek produktow czyszczacych, piorgcych, wybielajacych, rozpuszczalnikow,
farb czy rozpatki do grilla.

=

é.f..

-0 GO &b

niebezpieczny
dla srodowiska

toksyczny szkodliwy zracy palny wybuchowy

stare

ZAGROZENIA CHEMICZNE

ZAGROZENIA FIZYCZNE

@ bardzo toksyczne

® wybuchowe

® dziatajgce draznigco
na skore

OUHIBIERES @ powazne uszkodzenie

® samonagrzewajace sie
@ tatwopalne
® samoreaktywne

® uwalniajace gazy
w kontakcie z woda

® dziatajgce draznigco
na skore/oczy

e dziatajace uczulajaco
na skore

@ toksyczne

@ rakotworczy
e dziatajgce szkodliwie
na rozrodczos¢

e dziatajace uczulajaco
na drogi oddechowe

e dzialg toksycznie

@ dziatajgce korodujgco
na metale

@ | |O1®

@ gazy pod cisnieniem
. ZAGROZENIA
DLA SRODOWISKA WODNEGO

@ ostre zagrozenie
dla $rodowiska wodnego
e przewlekte zagrozenie
dla $rodowiska wodnego

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Niektore produkty, np. zabawki, s3 oznaczane symbolem ,,CE”. Skrot ten pochodzi od
francuskich stow Conformité Européenne,co znaczy ,zgodny z dyrektywami Unii
Europejskiej”. Dyrektywy te sa zwigzane z zagadnieniami bezpieczenstwa uzytkowania,
ochrony zdrowia i ochrony Srodowiska, okreslaja zagrozenia, ktore producent powinien
wykry¢ i wyeliminowac¢. Oznaczajac swoj wyrodb znakiem CE, producent deklaruje,

ze spelnia on wszystkie wymagania okreslone w przepisach. kudzaco podobne do znaku
»CE” jest oznakowanie rzeczy eksportowanych przez Chiny: ,,China Export (CE)’, ktorego
umieszczenie nie oznacza spelnienia wymagan prawnych w zakresie bezpieczenstwa
produktu.




Conformité Européenne China Export

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

e Chemia jest nie tylko przedmiotem szkolnym, jest obecna w kazdej dziedzinie naszego
zycia. Ma dtugg i ciekawag historie.

e Chemia to nauka zajmujgca si¢ badaniem sktadu i budowy substancji, ich przemianami
oraz warunkami wptywajacymi na szybkos¢ tych przemian.

» Piktogramy ostrzegawcze umieszcza si¢ na opakowaniach preparatow zawierajgcych
substancje niebezpieczne dla zdrowia i zycia cztowieka.

Praca domowa

Polecenie 6.1
Podaj 5 przyktadow produktow wytwarzanych przez rézne gatezie przemystu (np. przemyst

kosmetyczny, petrochemiczny, tworzyw sztucznych) i uzasadnij, w jaki sposéb przedmioty
te s3 zwigzane z chemia.

Polecenie 6.2

Odszukaj w Internecie lub w prasie zdjecia 3 oséb, ktoérych praca zwigzana jest
bezposrednio z chemig. Opisz ich ubiér stuzbowy oraz stosowane przez nich srodki ochrony.
Prace przedstaw w formie plakatu.




Polecenie 6.3

*Wyszukaj w réznych zrédtach informacje na temat dziatalnosci Michata Sedziwoja. Stres¢
legende, wedtug ktorej miat on wptyw na przeniesienie stolicy z Krakowa do Warszawy.

Polecenie 6.4

*Korzystajac z roznych zrédet (Internetu, ksigzek), przygotuj krotkg prezentacje dotyczaca

znanych chemikéw.

Dowiedz sie wiecej

Ranking najwiekszych polskich firm: branza chemiczna

Stowniczek

alchemia

dziedzina taczaca elementy naukowe (np. wiadomosci z zakresu chemii i fizyki)

i nienaukowe (np. praktyki magiczne, astrologie¢); badania alchemikoéw koncentrowaly sie
wokot prob odkrycia kamienia filozoficznego, panaceum oraz eliksiru nieSmiertelnosci
chemia

nauka badajgca nature i wlasciwosci substanciji, a zwlaszcza przemiany zachodzace
miedzy nimi
chemik

specjalista w zakresie jednejz podstawowych nauk przyrodniczych, zajmujgcej sie
wiasciwos$ciami i struktura pierwiastkow i zwiazkow chemicznych oraz ich
przemianami; w tym zawodzie z powodzeniem pracuje wiele kobiet

kamien filozoficzny

poszukiwana przez alchemikow legendarna substancja, ktora miata zamienia¢ metale
w zloto; obecnie jest synonimem, symbolem bezskutecznego poszukiwania czegos
cennego

panaceum

poszukiwany przez alchemikow lek na wszystkie choroby potocznie: lekarstwo
piktogram




znak, ktory peini funkcje informacyjng, umieszczony np. na opakowaniach niektorych
produktow jako informacja

o rodzaju zagrozenia i skutkach, ktéra moze spowodowac ich niewlasciwe uzycie
przemyst chemiczny

jedna z gatezi przemyshu przetwoérczego, zajmujaca sie pozyskiwaniem i obrobka
surowcow; wyroznia sie: przemyst chemii organicznej (produkty wytwarzane s m.in.
z wegla kamiennego, ropy naftoweji gazu ziemnego) i przemyst chemii nieorganiczne;j

(produkty wytwarzane sg m.in. z soli mineralnych i siarki)

Zadania

Cwiczenie 1
Uporzadkuj pod wzgledem chronologicznym wydarzenia zwigzane z rozwojem cywilizacji
i historig chemii.

Okres najwiekszego rozwoju alchemii. Arabscy alchemicy, eksperymentujg uzywajac

do tego specjalnych kolb. Ich imperium wskutek podbojoéw rozrasta i siega az na =
tereny dzisiejszej Hiszpanii. Alchemia wkracza na europejski grunt.

Alchemicy konstruujg aparature laboratoryjng oraz opracowujg metody rozdziatu R
substancji. Zajmujg sie takze alchemig lekarskg (jatrochemig). M
Alchemia rozwija sie w Babilonii, Sumerze, Egipcie, w Chinach i na Bliskim

Wschodzie. Alchemicy poszukuja eliksiru zycia, panaceum oraz kamienia =
filozoficznego.

W Aleksandrii powstaje najwieksza biblioteka, do ktérej pielgrzymuja N
w poszukiwaniu tajemnej wiedzy ludzie z odlegtych zakatkéw swiata. M
Powstaje praca Alchymia A. Libaviusa. Badania prowadza do odkrycia wielu
pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych (m.in. fosforu, arsenu, kwaséw mineralnych) %
i ich wtasciwosci.

Mumifikowanie, wytwarzanie barwnikéw i lekdw roslinnych. =

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Uzupetnij zdania. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

wszechswiat i zjawiska w nim zachodzace. Chemia obecna jest we wszystkich dziedzinach

naszego zycia, a znajomosc¢ jej praw potrzebna jest do wytwarzania wiekszosci produktéw.

zagrozeniach zwigzanych z dang substancja (mieszaning), metodach zapobiegania im

i procedurach, jakie nalezy wykonac w razie wystgpienia skazenia tg substancjg (mieszaning).

‘ Matematyka ’ ‘ matematycznych ’ ‘ Piktogram ’ ‘ tajemnych ’ ‘ humanistycznych ’

Karta charakterystyki ’ ‘ Piktogramy ’ ‘ Chemia ’ ‘ przyrodniczych ’

‘ Karty ‘ Karta ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Zastanow sie, w ktorym opakowaniu znajdujg sie srodki niebezpieczne, wybuchowe,
aw ktorym - zrace i latwopalne, a nastepnie wstaw piktogramy w odpowiednie miejsca.



Cwiczenie 4.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DEEmIA3yL

Zrédto: Michat Szymczak, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Wstaw piktogramy w odpowiednie miejsca tabeli.

Cwiczenie 5.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DEEmIA3yL

Zrédto: Tomorrow sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DEEmlA3yL
https://zpe.gov.pl/a/DEEmlA3yL




Pracownia chemiczna

Miejscami pracy chemikow sg najczesciej laboratoria instytutow badawczych, firm
farmaceutycznych, spozywczych czy zakladow przemyslowych. Dzi$ zajrzymy do takiego
laboratorium, poznamy wyglad oraz zastosowanie sprzetu i szkla laboratoryjnego,

a takze zasady bezpieczenstwa obowigzujace podczas wykonywania eksperymentow
chemicznych.

Juz wiesz

e czym zajmuje si¢ dziedzina nauki zwana chemig;
e kim jest chemik i jak mozna nim zosta¢;
» zjakimi galeziami przemystu jest zwigzana chemia;
e o0 oznaczaja piktogramy umieszczane na etykietach srodkow stosowanych w twoim
otoczeniu.
Nauczysz sie

» jakie jest znaczenie laboratoriow w roznych dziedzinach nauki i przemystu;

» stosowac¢ w praktyce zasady bezpieczenstwa w pracowni chemicznej;

* jaki jest cel przestrzegania regulaminu pracowni szkolneji zastosujesz jego zasady
podczas wykonywania eksperymentéw i doswiadczen chemicznych;

» udziela¢ pierwszej pomocy przedmedycznejw razie zagrozenia zdrowia (np.
skaleczenia, oparzenia);

» zidentyfikowac sprzet i szkto laboratoryjne oraz omawiac ich zastosowanie;

e rozpoznawac oznaczenia znajdujacych sie w laboratorium substanciji szkodliwych,

zracych, wybuchowych, tatwopalnych i niebezpiecznych dla Srodowiska.

1. Gdzie prowadzi sie badania naukowe?

Laboratorium jest miejscem tej czeSci badan naukowych, ktore wymagaja wykonywania
eksperymentow w Scisle kontrolowanych warunkach.

Laboratoriami moga by¢ zaré6wno niewielkie pomieszczenia, jak i ogromne hale lub
kompleksy badawcze wielkoSci duzego miasta - jak na przyklad zajmujacy znaczng
powierzchnie osrodek naukowo-badawczy Europejskiej Organizacji Badan Jagdrowych
CERN, potozony na przedmiesciach Genewy. Jedna z jego czesci: Wielki Zderzacz
Hadronow, znajduje sie w liczacym 27 kilometrow tunelu. Duzo mniejsze, ale bardzo
ciekawe laboratoria chemiczne, biologiczne i fizyczne mozna zwiedzi¢ w warszawskim


javascript:void(0);

Centrum Nauki Kopernik. Tam, pod okiem specjalistow, samodzielnie wykonuje sie rozne

niezwykle eksperymenty.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja zawierajgca pokaz slajdow z wizyty w labratorium



https://zpe.gov.pl/a/DlH52xwt8

Czym rozni sie doSwiadczenie od eksperymentu?

Eksperyment jest podstawowg metodg poznania naukowego. Od doswiadczenia rozni sie
tym, ze obejmuje nie tylko wykonanie czynnosci laboratoryjnych zgodnie z instrukcjq (jak to
dzieje sie w doSwiadczeniu), ale zaktada samodzielne stawianie hipotez i ich weryfikacje.

Jakie sg etapy eksperymentu naukowego? Czym jest hipoteza i jak ja zweryfikowac¢?

Etapy eksperymentu naukowego:

”

1. Postawienie problemu (sytuacja problemowa ,Czy...").
Problem, aby byt badawczy, musi by¢:
1. precyzyjnie ujety,
2. mozliwy do zbadania,
3. uzyteczny.
2. Stawianie hipotezy (,Jezeli..., to...” lub ,Im..., tym...”).
Hipoteza to przypuszczenie:
1. precyzyjnie ujete,
2. sformutowane w taki sposob, aby byto tatwe do zweryfikowania,
3. sprawdzalne doswiadczalnie.
3. Wybor metody badawcze;j.
4. Przeprowadzenie doswiadczenia.
5. Wynik potwierdza hipoteze¢ albo zaprzecza hipotezie.
6. Rozwigzanie problemu badawczego lub odrzucenie btednej hipotezy.

okreélenie SLawianie wybor dzeni wynik rozwigzanie
problemu — hipotez —- metody — p!rjzeprpv(\j/a ZENL potwierdzajacy - problemu
badawczego P Y badawczej OsWIdCCZEnid hipoteze badawczego

wynik
- przeczacy
hipotezie

odrzucenie
hipotezy

Zrodto: Krzysztof Jaworski, Agnieszka Kaminska-Ostep, Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Ciekawostka

Pracownia chemiczna Jonesa Berzeliusa (czyt. jonsa beszeliusa), szwedzkiego chemika
i mineraloga, byta otoczona tajemnicg. Dlatego tez pewien dziennikarz wypytywat
stuzgca o przebieg prac Jonesa Berzeliusa:

- Co Pan Berzelius robi w swoim laboratorium przez caty dzien?

- Najpierw z samego rana przynosze mu z szafy najrozmaitsze proszki, krysztaty, ptyny
i inne chemikalia.

— Co on z tym robi?

- Zlewa do wielkiego naczynia.




-1 copotem?

- Przelewa do naczynia mniejszego.

-Noi?

- Potem wlewa to wszystko do kubta, a ja nastepnego dnia wylewam to do rynsztoka.

Z punktu widzenia osoby, ktora nie potrafila zinterpretowa¢ wynikéw pracy chemika -
odkrywcy wapnia (1808), selenu (1817), krzemu (1823), cyrkonu (1824), tytanu (1825) i toru
(1828) - wiasnie tak wygladaly czynnosci laboratoryjne wykonywane przez Berzeliusa.

BERZEILIUS.

Zrédto: P.H. van den Heuvell(http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, public domain.
Polecenie 1

Zastanow sie, gdzie badane sg probki krwi.

Jesli jestes fanem seriali kryminalnych, zwrd¢ uwage na to, gdzie i jakimi metodami badane sg
probki z miejsc przestepstw. Poszukaj w dostepnych zrédtach informacji na temat pracy

w laboratorium kryminalistycznym.

2. Jak opisuja doswiadczenia chemiczne i jakich
sprzetoéw uzywaja chemicy?

Jednym z wazniejszych elementow lekcji chemii sg doswiadczenia. Do ich wykonania
niezbedne sa: szkto laboratoryjne, czasem naczynia porcelanowe lub metalowe oraz sprzet
laboratoryjny. Znajomos¢ ich nazw i zasad ich stosowania pozwala na bezpieczne
eksperymentowanie.



Opis doswiadczenia chemicznego powinien zawieraé:

 tytul doSwiadczenia

» wykaz sprzetu i szkla laboratoryjnego, ktore sg potrzebne do przeprowadzenia danego
doswiadczenia

» wykaz niezbednych odczynnikow

e opis czynnosci laboratoryjnych

e schemat doswiadczenia

» obserwacje, czyli spostrzezenia, jakich dokonujemy za pomocg zmystu wzroku (np.
zmiana barwy), wechu (charakterystyczny zapach), stuchu (charakterystyczny dzwiek)
lub dotyku (Sciany probowki nagrzaty sie): czyli co widzisz?, co styszysz?, co mozesz
zmierzy¢ lub zwazy¢? W laboratorium obowiazuje zakaz jedzenia i picia, a takze
sprawdzania smaku substancji chemicznych.

« wnioski sformutowane na podstawie wykonanego doswiadczenia (co z tego wynika?)

Zapamietaj!

Nigdy nie uzywaj cylindrow i kolb miarowych do ogrzewania substancji chemicznych lub
ich mieszanin. Moze to spowodowac ich rozkalibrowanie, a nawet pekniecie. Naczynia

te nie sa wykonane ze szkla odpornego na wysokg temperature (zaroodpornego).

Jakie szklo, naczynia oraz sprzet laboratoryjny mozesz znalez¢ w pracowni chemicznej?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film laboratoryjny pokazujace zastosowania szkta laboratoryjnego, lektor opowiadajacy
o zastosowaniu kazdego szkla: Probowka, Zlewka, Lejek, Krystalizator, Cylinder miarowy,
Chtodnica, Wkraplacz, Szalka Petriego, Pipety miarowe



https://zpe.gov.pl/a/DlH52xwt8

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawiajacy sprzet laboratoryjny, ktory zostaje omowiony przez lektora

W jaki sposob 1aczy sie szklo laboratoryjne?
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia szkto laboratoryjne oraz aparature chemiczng uzywane w laboratorium,
takie jak cylinder miarowy czy kolba okragtodenna. Zostajg przedstawione rozne rodzaje


https://zpe.gov.pl/a/DlH52xwt8
https://zpe.gov.pl/a/DlH52xwt8

szkta laboratoryjnego: szkto sodowe, szkto potasowe, szkto jenajskie, szkto kwarcowe,
a takze ich najwazniejsze cechy. Komentarz lektora zostaje zilustrowany odpowiednimi
zdjeciami, wraz ze zblizeniami kamery na poszczegolne rodzaje stosowanego szkta

3. Jakie zasady pracy obowiazuja w laboratorium?

Polecenie 2

Sporzadz regulamin pracowni chemicznej. Zastanéw sie, jak nalezy zachowac sie
w laboratorium. Z czego wynikajg te zasady postepowania?

Przebywajac w pracowni chemicznej, nalezy przestrzegaé regulaminu i postepowaé
zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP).

» Do pracowni wchodzimy na polecenie i w obecnosci nauczyciela.

e Do pracowni chemicznejnie wnosimy zadnych materialéw bez pozwolenia
nauczyciela.

« Doswiadczenia wykonujemy $cisle wedtug opisow z podrecznika lub podanych przez
nauczyciela.

e Przed wykonaniem doswiadczenia chemicznego nalezy nalozy¢ okulary, fartuch
ochronny i zastosowac inne Srodki ochrony osobistej (rekawice ochronne).

o Podczas pracy z substancjami oznaczonymi piktogramami ostrzegawczymi stosujemy
szczegolne Srodki ostroznosci.

» Podczas wykonywania doSwiadczen i po ich zakonczeniu zachowujemy porzadek.

o Wszystkie substancije, ktorych uzywamy do przeprowadzania doswiadczen, traktujemy
jako potencjalnie niebezpieczne, to znaczy nie dotykamy ich, nie sprawdzamy ich
smaku i zapachu (w wyjatkowych sytuacjach badamy te wiasciwosci na wyrazne na
polecenie i pod nadzorem nauczyciela).

» Substancje wachamy ostroznie, z ptucami wypetnionymi powietrzem, delikatnie
nawiewajac ich pary ruchem reki w strone nosa.

» Podczas ogrzewania substancji w probowce zwracamy szczegolng uwage, aby jej wylot
skierowany byt w stroneg, gdzie nie przebywajg zadne osoby.

e Z pracowni chemicznejnie wynosimy zadnych materiatow bez pozwolenia
nauczyciela.

o Powykonaniu doswiadczen myjemy starannie rece.

o Wszystkie wypadki, takie jak np. skaleczenia, oparzenia lub rozlanie si¢ substancij,
zglaszamy nauczycielowi.



ZAtOZ OKULARY STOSUJ FARTUCH STOSUJ OCHRONE
OCHRONNE OCHRONNY RAK

Oznakowania informacyjne o koniecznosci zachowania odpowiednich $rodkéw ostroznosci

SKALECZENIA

Oczyszczamy i dezynfekujemy rang,
a nastepnie nakiadamy opatrunek.
Przy powazniejszych skaleczeniach
tamujemy uptyw krwi

i wzywamy lekarza.

OPARZENIA
Miejsce chtodzimy strumieniem
zimnej wody | dezynfekujemy.
Jesli zachodzi potrzeba zakladamy
opatrunek. W powazniejszych
przypadkach wzywamy lekarza.

ZATRUCIA
Podajemy odpowiednig
substancig neutralizujgea,
aw razie potrzeby

I wzywamy lekarza.

() 112

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Postepowanie w razie wypadku

Jak prawidlowo przeprowadzaé podstawowe czynnosci laboratoryjne?
techniki laboratoryjne

to czynnosci, ktorych opanowanie jest podstawowym warunkiem wiasciwej pracy
eksperymentalnej; kolejnos¢ ich wykonywania nie jest dowolna, a znajomo$¢ czynnosci
stanowi konieczny element do uzyskania poprawnych wynikow i zapewnienia
bezpieczenstwa w laboratorium



https://zpe.gov.pl/a/DlH52xwt8

Doswiadczenie 1

Wykonaj doswiadczenie w okularach i rekawicach ochronnych.

Problem badawczy

W jaki sposdb mozna bezpiecznie badac zapach nieznanych srodkéw, np. spozywczych
i kosmetycznych?

Hipoteza

Badanie zapachu nalezy przeprowadzac z zachowaniem szczegdlnych srodkéw ostroznosci.
Badanie zapachu wykonujemy, zblizajac bezposrednio do nosa badang substancje.

Co bedzie potrzebne

e statyw do probéwek,

e proboéwki,

e woda,

e aromat do ciasta,

e Ocet,

e zmywacz do paznokci.

Instrukcja

1. Do probdéwek nalej niewielkie ilosci:



1. wody,

2. aromatu do ciasta,

3. zmywacza do paznokci,
4. octu.

2. Zbliz naczynia z badanymi substancjami na odlegto$¢ okoto 20 cm od nosa, a nastepnie
kieruj pary substancji, nawiewajac je reka w strone nosa.

Podsumowanie

Nie mozna wyczuc¢ zapachu substancji znajdujacej sie w pierwszej probowce - woda jest
bezwonna.

Aromat do ciasta ma przyjemny zapach, dlatego jest nazywany olejkiem zapachowym.

Mozna wyczuc¢ charakterystyczny zapach substancji znajdujacej sie w trzeciej probowece.
Ocet, znajdujacy sie w czwartej probdéwce, jest substancjg o drazniagcym zapachu. Po otwarciu
butelki z octem wyczuwa sie charakterystyczny, nieprzyjemny zapach.

Rozréznianie zapachdw jest rzecza subiektywna, nie ma schematu klasyfikacyjnego, ktéry
bytby powszechnie stosowany. Nalezy pamietac, ze substancje nalezy wachac¢ ostroznie. Takie
postepowanie uchroni przed podraznieniem bton $luzowych, a czasem réwniez przed
zatruciem.

Ciekawostka

Zapachy a zmyst wechu

To, co powszechnie nazywamy zapachem, stanowi w istocie wrazenie zapachowe, czyli
zdolno$¢ substancji do pobudzania narzagdu wechu. W zaleznosci od doswiadczenia

i indywidualnych wtasciwosci cztowieka opis zapachu moze by¢ jednowyrazowy lub
przybrac¢ forme specjalistycznego opracowania (np. dla przemystu perfumeryjnego).

Wiasciwym organem zmystu wechu jest nablonek wechowy znajdujacy sie w gornej
cze$ci jamy nosa i stanowigcy obszar po ok. 2 cm? w kazdym otworze nosowym. Komorki
wechowe kontaktuja sie z powietrzem poprzez system wypustek zaopatrzonych

w rzeski, w ktorych znajduja sie receptory, podczas gdy drugi koniec komorki poprzez
swa wydtuzong czes$¢ (akson dlugosci 3-4 cm) ma dostep do mozgu. Co ciekawe, zmyst



wechu stabnie wraz z wiekiem, ale same komorki sg odnawiane przez cate zycie
organizmu.

Zatoka czotowa

Opuszka wechowa

Nerw wechowy

Btona sluzowa z
receptorami powonienia

Matzowiny nosowe

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Zmyst stuchu

Stuch pogarsza sie z wiekiem. Dzigki prostemu testowi mozesz sprawdzic, ktore
czestotliwosci dzwiekow styszysz, a ktorych nie. Zalezy to od komoérek w uchu
wewnetrznym, ktore jesli ulegna uszkodzeniu, juz nigdy sie nie zregeneruja.
Polecenie 3

Wyszukaj w Internecie symulator testujgcy stuch, emitujgcy dzwieki o réznej czestotliwosci
(ang. How Old Are Your Ears? Hearing Test), a nastepnie sprawdz swoj stuch. Pamietaj, ze

profesjonalny test mozna wykona¢ wytacznie w gabinecie laryngologicznym.

W jaki sposob przenosimy substancje ciekle w laboratorium?



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Przenoszenie substancji ciektych, uzywanie wkraplacza

W filmie zostaje przedstawione nabieranie cieczy pipetg, z towarzyszacym komentarzem

o zasadzie bezpieczenstwa podczas pracy w laboratorium (nigdy nie wolno dotykac pipety
ustami - zawsze nalezy postugiwac si¢ gumowymi gruszkami badz innymi nasadkami).
Nastepnie demonstrator przelewa ciecz do mniejszego naczynia przy uzyciu bagietki -
ilustrujgc tym samym komentarz, ze zapobiega to $ciekaniu kropli substanciji po
zewnetrznej Sciance naczynia. Potem demonstrator dodaje roztwor za pomoca wkraplacza,
uwazajac, aby nie dotykac jego koncoéwka scian probowki lub kolby, bo moze to powodowac
przeniesienie czesci zawartosci do pojemnika, w ktorym umieszcza si¢ wkraplacz

i zanieczyszczenie jego zawartoSci.



https://zpe.gov.pl/a/DlH52xwt8

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Uzywanie palnika Bunsena i palnika spirytusowego; Ogrzewanie cieczy w probéwce

Pokazany prawie niewidoczny ptomien, wlozenie do niego szczypcami kartki papieru.
Wylaczenie palnika. Kolejne ujecie: palnik spirytusowy zgaszony, pokazania sposobu
wlewania denaturatu i regulacji knota. Wyjecie korka z proboéwki. Przelanie cieczy

z cylindra do probowki do 1/3 objetosci. Trzymanie proboéwki w tapie pod katem 45 stopni
- 60 stopni nad ptomieniem palnika. Wylot probowki skierowany w strone $ciany i od
siebie. Poruszanie zawartoscig probowki.

Podsumowanie

e W pracowni chemicznej trzeba przestrzegac¢ zasad regulaminu BHP (bezpieczenstwa
i higieny pracy).

» Do wykonywania eksperymentoéw chemicznych nalezy uzywac specjalnego szkia,
naczyn i sprzetu laboratoryjnego.

» Planujac doswiadczenie, trzeba pamigtac o racjonalnym uzyciu odczynnikow, aby
ograniczyc¢ ilo§¢ powstajgcych odpadow.

» Doswiadczenia chemiczne nalezy wykonywac na stole laboratoryjnym zgodnie
z technikami pracy laboratoryjnej, pamietajgc o zachowaniu zasad BHP i porzadku.

Praca domowa


https://zpe.gov.pl/a/DlH52xwt8

Polecenie 4.1

Zastanow sie, a nastepnie przygotuj infografike na wybrany temat:

e Jakie naczynia uzywane w domu, np. w kuchni, mozesz poréwnac z tymi stosowanymi
w laboratorium?

e Jakie czynnos$ci wykonywane w domu, np. w kuchni, mozesz poréwnac z czynnosciami
laboratoryjnymi?

e Gdzie jeszcze oprécz laboratorium chemicznego obowigzujg przepisy BHP?

Polecenie 4.2

Poszukaj informacji na temat Ludwika Pasteura. Na podstawie zebranych informacji
sporzadz biogram.

Polecenie 4.3

Poszukaj informacji na temat elektronicznej szalki Petriego (e-Petri) zaprojektowanej przez
amerykanskich naukowcow.

Polecenie 4.4

Poszukaj informacji na temat Nagrody Nobla w dziedzinie medycyny z 2004 roku. Ktory ze

zmystow zainteresowat badaczy?

Zobacz takze
Zapoznaj si¢ z pokrewnymi zagadnieniami

BHP, pierwsza pomoc w przypadku skaleczen, pierwsza pomoc w przypadku oparzen -

edukacja dla bezpieczenstwa

Stowniczek


https://zpe.gov.pl/a/D19hmeOtB
https://zpe.gov.pl/a/DXnX0vEFV
https://zpe.gov.pl/a/DCWKeeTmy

cylinder miarowy

wysokie, waskie naczynie ze skalg, uzywane do pomiaru objetosci cieczy
erlenmajerka / kolba stozkowa

naczynie w ksztalcie stozka z waska szyjka i ptaskim dnem
kolba

naczynie o zaokraglonym ksztalcie: ptaskodenne (o dtugiej szyjce, stuzace do
przechowywania odczynnikéw) lub okragtodenne (o krotkiej szyjce, stuzace do
ogrzewania cieczy)

laboratorium

pomieszczenie, w ktorym wykonuje si¢ eksperymenty badawcze
lejek

naczynie w ksztalcie stozka z rozszerzonym wlotem i zakonczone waska rurkg, stuzace
do wlewania cieczy do kolb, butelek itp.
probéwka

mate cylindryczne naczynie laboratoryjne, najczesciej szklane, stuzace do
przeprowadzania prostych reakcji chemicznych
statyw ztapa

metalowy pret na ciezkiej podstawie, stuzacy do mocowania czesci aparatury
szczypce

narzedzie do chwytania gorgcych przedmiotow; moga by¢ wykonane z metalu lub
drewna
tygiel

naczynie ognioodporne uzywane do ogrzewania ciat statych w wysokich temperaturach
waga

urzadzenie do pomiaru masy ciat statych i cieczy w naczyniach
zlewka

cylindryczne naczynie uzywane do przechowywania i ogrzewania cieczy

Zadania



Cwiczenie 1
Zaznacz odpowiednie pola obok, wskazujac, czy zdania te sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Laboratoria chemiczne to pomieszczenia, w ktérych O O
mozna przeprowadzac analizy oraz zabiegi medyczne.

Kazdy etap eksperymentowania: jego przygotowanie,

przeprowadzenie oraz zakonczenie wymagaja zachowania

zasad bezpieczenstwa i przestrzegania regut pracy O O
laboratoryjnej.

Bagietka to nazwa szklanego precika uzywanego O O
w laboratorium np. do mieszania cieczy.

Podczas ogrzewania cieczy nalezy trzymac probéwke

nieruchomo w ptomieniu palnika, aby nie doprowadzi¢ do

gwattownego wrzenia i wyrzucenia jej zawartosci na O O
zewnatrz.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2

Do nazw szkta laboratoryjnego dopasuj charakteryzujace je opisy, taczac w pary odpowiednie
elementy.

naczynie o zaokraglonym ksztatcie
(ptaskodenne lub okragtodenne)

kolba . C .
i waskiej szyjce, stuzace do
przechowywania i ogrzewania cieczy
cylindryczne naczynie uzywane do
zlewka

przechowywania i ogrzewania cieczy

cylinder miarowy wysokie, waskie naczynie ze skalg,
uzywane do pomiaru objetosci cieczy
naczynie w ksztatcie stozka
z rozszerzonym wlotem i zakonczone
waska rurka, stuzace do wlewania
cieczy do kolb, butelek itp.

lejek

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Do nazw sprzetéw laboratoryjnych dopasuj charakteryzujace je opisy, taczac w pary
odpowiednie elementy.

spirytusowy lub Bunsena, uzywany
tygiel w laboratorium np. do podgrzewania
cieczy

naczynie ognioodporne uzywane do
metalowe kétko ogrzewania ciat statych w wysokich

temperaturach

narzedzie do chwytania goracych

szczypce przedmiotéw, wykonane z metalu lub
drewna
. stuzy do umocowania lejka podczas
palnik .

saczenia

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

W celu ogrzania cieczy w': ' nalewamy jej niewielka ilo$¢ (maksymalnie ;

objetosci) i trzymamy ! | za pomoca ; ' w ptomieniu palnika. Ogrzewana

probéwka z cieczg ' poruszamy. Pamietamy, aby wylot ; | byt skierowany

............................

w strone, gdzie nie przebywaja zadne osoby.

probowki ’ ‘ pesety ’ ‘ cylindra ’ ‘ 1/3 ’ ‘ probowce ’ ‘ 1/2 ’ ‘ stale ’ ‘ nie ’ ‘ 4/5 ’ ‘ tapy ’

cylindrze ’ ‘ pionowo ’ ‘ eksykatora ’ ‘ rzadko ’ ‘ kolbie miarowej ’ ‘ ukosnie ’

poziomo

co 15 minut ’

kolby miarowej ’ ‘ pipety ’ ‘ prosto ’ ‘ 2/3 ’ ‘ reki ’ ‘ pipecie ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Witasciwosci substancji

Zima do spryskiwaczy i chtodnic samochodowych wlewa sie specjalne plyny, ktore
zamarzaja w temperaturze ponizej -20°C, a nawet —-37°C. Do szlifowania i polerowania
kamieni szlachetnych, a takze do ciecia szkla uzywa sie diamentu, ktory jest jednym
z najtwardszych materialow. Jak wida¢, zastosowania substancji s3 zwigzane z ich
cechami charakterystycznymi, takimi jak np. temperatura krzepniecia lub twardos$é.
Zastanow sie, jakie inne wla$ciwos$ci maja substancje nas otaczajace i w jaki sposob
mozna je wykorzystywac.

|

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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Wrtasciwosci substancji decydujg o ich zastosowaniu

Juz wiesz

czym zajmuje si¢ chemia;

jakie zasady bezpieczenstwa obowigzuja w szkolnej pracowni chemiczne;j;

ktorych naczyn i jakiego sprzetu nalezy uzy¢ do wykonania okreslonej czynnosci
laboratoryjnej;

jak nalezy postepowac z substancjami i preparatami oznaczonymi piktogramami

ostrzegawczymi.



Nauczysz sie

» definiowac pojecie substancja;

» okresla¢, ktore cechy substanciji sg zaliczane do wiasciwosci fizycznych, a ktore - do
wlasciwosci chemicznych,;

» planowac¢ metody badania wiasciwosci fizycznych i chemicznych substancii;

» badac i opisywac wlasciwosci wybranych substancii.

1. Czy stowo substancja ma zawsze takie samo
znaczenie?

W jezyku potocznym substancjami nazywamy otaczajace nas elementy przyrody, np. wode,
powietrze, drewno do palenia w kominku, a takze uzywane w kuchni przyprawy. Jednak
nie jest to okreslenie poprawne pod wzgledem chemicznym.

Substancja to rodzaj materii o statym sktadzie chemicznym, wykazujacej zespot okreslonych
wiasciwosci, dzieki ktorym mozemy ja rozpoznac.

Substancjami sg np: cukier, s0l kamienna, zelazo, tlen, czysta woda, czyli tzw. woda
destylowana (w przeciwienstwie do wody morskiej czy tez z kranu).


javascript:void(0);

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy zastosowanie roznych przedmiotéw zwigzane jest z wtasciwosciami materiatow, z ktorych
sg wykonane?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Zastosowanie przedmiotéw jest zwigzane z wtasciwosciami materiatow, z ktorych sg
wykonane.

Zastosowanie przedmiotéw nie jest zwigzane z wtasciwosciami materiatéow, z ktérych zostaty
one wykonane.

Co bedzie potrzebne

e noOz drewniany (do smarowania),

e noz plastikowy,

e metalowy néz kuchenny,

e deska do krojenia,

e jabtko.

Instrukcja

1. Potdz jabtko na desce.



2. Sprobuj przekroic je kolejno nozami wykonanymi z réznych materiatow (drewna, plastiku
i metalu).

Podsumowanie

Obserwacje

Najtatwiej jabtko kroi sie nozem metalowym, a najtrudniej - drewnianym.
Whiosek

Kazda substancja, z ktérej wytworzono okreslony przedmiot, ma inne wtasciwosci. Dlatego do
przekrojenia jabtka najlepiej uzy¢ noza metalowego, a nie plastikowego czy drewnianego.
Dobre do krojenia, ostre noze produkuje sie m.in. z dobrej jako$ci twardego metalu lub jego
stopu. Sztuéce jednorazowego uzytku wytwarza sie z taniego plastiku, zas noze, ktére swietnie
nadaja sie do smarowania pieczywa, wykonuje sie z drewna.

Uzyteczno$¢ przedmiotdw jest zwigzana z wlasciwosciami materiatow, z ktorych sg
wykonane.

Elementy konstrukcyjne wytwarza si¢ z materialow o duzej wytrzymatosci. Garnki
wykonuje sie z tworzyw, ktore dobrze przewodzg ciepto, zas raczki - z izolatorow
chroniacych przed oparzeniem. Dobre i zte przewodnictwo ciepta to wiasciwosci materii,
ktore wplywaja na jej zastosowanie. Niektore cechy mozna zmierzy¢, inne - tylko opisac.
Pomiar6éw dokonuje si¢ w tych samych warunkach (w temperaturze pokojoweji pod
ciSnieniem normalnym), co umozliwia poréwnanie ich wynikow.



Polecenie 1

1. Przypomnij sobie z lekcji przyrody, z czego zbudowany jest otaczajgcy nas swiat.

2. Spdjrz na ilustracje przyktadowych wyrobdéw (waty cukrowej, szpilki krawieckiej, solnego
zyrandola, srebrnej monety, miedzianej rynny) i okresl, z jakich substancji zostaty
wytworzone.

wata cukrowa

szpilka krawiecka




solny zyrandol

srebrna moneta

miedziana rynna

2. Jakie wtasciwosci nazywamy fizycznymi?



Wszystkie substancje maja okreslone wtasciwosci. Mozemy je bada¢ zmystami (np. zobaczy¢,
ustyszec¢, powgchac) lub za pomoca specjalnych przyrzadow, co pozwala odr6zni¢ dang
substancje od inne;j.

Wiasciwosci substanciji mozemy podzieli¢ na:

 jakoSciowe - te, ktorych nie mozna wyrazi¢ w liczbach (np. smak, zapach);
o iloSciowe - te, ktore mozna mierzyc¢ i opisa¢ za pomoca liczb (np. gestos$c¢, temperatura
wrzenia, temperatura topnienia).

Jakie znasz stany skupienia?
Polecenie 2

e Przypomnij z lekcji przyrody wiadomosci o stanach skupienia wody.

e Rozejrzyj sie wokot siebie i dokonaj podziatu przedmiotéw, biorgc pod uwage ich stan
skupienia.

Substancije mogg wystepowac (w okreslonej temperaturze i przy odpowiednim cisnieniu)
w jednym z trzech podstawowych stanoéw skupienia:

o stalym,
o ciektym,
e gazowym.
sublimacja
topnienie wrzenie, parowanie
| || L
ciato state ciecz gaz
b | |
krzepniecie skraplanie

resublimacja

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kamirska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Substancje moga zmieniac¢ stan skupienia w okreslonej temperaturze. Przyjrzyjmy si¢ temu
zjawisku na przykiadzie wody.

Lod topi sig, czyli przechodzi ze stanu statego w ciekly w temperaturze 0°C. Mowimy, ze
jest to temperatura topnienia (krzepni¢cia) wody.

Woda wrze, czyli przechodzi ze stanu cieklego w gazowy, w temperaturze 100°C - méwimy,
ze jest to temperatura wrzenia wody.

Wszystkie te zmiany mozna odwrocic¢, wystarczy ogrzac lub oziebi¢ wode.

Niekiedy substancja stata przeksztalca si¢ bezposrednio w gaz z pomini¢ciem stanu
cieklego (sublimacja) i odwrotnie - gaz moze bezposrednio przejS¢ w stan staty, bez
skraplania i krzepniecia (resublimacja).

Czwarty stan skupienia
Definicja uwzgledniajgca tylko trzy stany skupienia ulegta zmianie, kiedy to w 1928 r. Irving
Langmuir (czyt. erwing lanmire) wprowadzit pojecie plazma.

Na Ziemi plazma wystepuje rzadko, mozna jg zaobserwowac podczas wytadowan
atmosferycznych, np. podczas burzy lub w zorzy polarnej. Natomiast we WszechsSwiecie
plazma jest najczesciej wystepujacym stanem materii. S3 z niej zbudowane niektore
gwiazdy, np. Stonce. Techniczne zastosowanie plazmy jest szerokie, najpardziej znane
produkty, w ktorych wykorzystuje si¢ plazme, to telewizory z ekranem plazmowym (PDP -
od ang. plasma display panel), swietlowki oraz neonowki.

¥




Ciekty

Gazowy




Plazma

Ciekawostka
Piaty stan skupiena

W latach 20. XX wieku fizycy Satyendra Bose (czyt. satiendra bos) i Albert Einstein (czyt.
ensztain) przewidzieli istnienie pigtego stanu skupienia materii — kondensatu
Bosego-Einsteina (nazwa pochodzi od ich nazwisk). Za prace nad stworzeniem takiego
kondensatu oraz podstaw wiedzy na ten temat Nagrode Nobla w 2001 roku w dziedzinie
fizyki otrzymali Eric Cornell (czyt. erik kornel), Carl Wieman (czyt. karl timan) (USA),
Wolfgang Ketterle (czyt. keterle) (Niemcy). Kondensat Bosego-Einsteina powstaje przez
chlodzenie rozrzedzonego gazu atomow do bardzo niskiej temperatury. Badania nad
kondensatem mogg przyczynic¢ si¢ m.in. do stworzenia komputeréw o duzej mocy
obliczenioweji matych rozmiarach, bardzo precyzyjnych miniaturowych zegaréw
atomowych, a takze moga wplynac na rozwoj nanotechnologii.

Ciekawostka

Zero absolutne

W drugiej potowie XIX w. fizycy odkryli, ze temperatura jest przejawem chaotycznego
ruchu czgstek, z ktorych sktada si¢ materia. W substancjach statych czgstki drgaja,

w cieczach - przemieszczajg si¢ swobodnie we wszystkich kierunkach, zderzajgc si¢ ze
sobg niczym kule bilardowe, a w gazach - poruszaja si¢ swobodnie we wszystkich
kierunkach.

Zero absolutne, bezwzgledne (0 kelvinow réwne co do wartosci —273,15°C) to taka
temperatura, w ktorej czgstki nieruchomiejg, przestajg si¢ przemieszczac, drgac

i obracac¢, maja najnizszg mozliwa energie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIEuVH84U


https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Skale Celsjusza i Kelvina



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy badana materia w tych samych warunkach moze zachowywac sie jednoczesnie jak ciecz
i substancja stata (mie¢ wtasciwosci cieczy i substancji statej)?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Badana materia w tych samych warunkach nie moze mie¢ wtasciwosci cieczy i substancji
statej.
Badana materia w tych samych warunkach moze mie¢ wtasciwosci cieczy i substancji statej.

Co bedzie potrzebne

e krystalizator lub gteboki talerz,

e szklanka,

e skrobia ziemniaczana (maka ziemniaczana),

e woda.

Instrukcja

1. Do krystalizatora (lub gtebokiego talerza) wsyp ok. % szklanki maki ziemniaczanej. Dodaj %
szklanki wody.

2. Nastepnie, caty czas mieszajac, stopniowo dolewaj wode az do momentu uzyskania cieczy
o konsystencji bardzo gestego ptynu.



3. Zbadaj zachowanie powstatej masy poprzez:

1. zanurzenie reki (szybko, wolno),

2. uderzenie piescia,

3. nabranie niewielkiej iloSci masy w dtonie i uformowanie kuli,

4. wrzucenie uformowanej wczesniej kuli do miski z masa,

5. potrzasniecie zawartoscig krystalizatora (talerza).

Podsumowanie

Otrzymana w wyniku doswiadczenia masa zachowuje sie albo jak ciecz (substancja ptynna),
albo jak substancja stata - w zaleznosci od sity, z jaka na nig dziatamy. Badana materia w tych
samych warunkach moze mie¢ wtasciwosci zaréwno cieczy, jak i substancji statej. To tzw.
ciecz nienewtonowska (ptyn nienewtonowski).

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl


https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Ciecz nienewtonowska

Animacja prezentujaca zmiane stanu skupienia i zaleznosci miedzy utozeniem czasteczek wody
i maki ziemniaczanej.

Wiasciwosci fizyczne - cechy charakterystyczne substancii:

e stan skupienia;
e barwa;
» rodzajpowierzchni: blyszczgca, matowa, chropowata, porowata;
e twardos$¢;
» zmiana ksztalttu ciata pod wplywem sit:
o kruchos$c¢ (odksztatcenie trwate z rozpadem na mniejsze kawatki);
o sprezystoS¢ (zmiana ksztattu pod wplywem niewielkiej sity i powr6t do
pierwotnego ksztaltu);
o kowalnos¢ (odksztalcenie trwate metali, ale bez rozpadu na mniejsze kawatki);
e rozpuszczalnos¢ w wodzie i innych rozpuszczalnikach (ciektych, statych i gazowych);
» przewodnictwo ciepta;
o przewodnictwo pradu elektrycznego;
» wlasciwosci magnetyczne;
e temperatura wrzenia;
e temperatura topnienia;
e gestosC.

przewod-
nictwo

elektryczne

i cieplne

twardosc

| plastycznosc |

., rozpuszczalnos¢
Y \\}aCiWOSCi

P fizyczne

stan

skupienia / 3
rozpuszczalnos$¢

kowalnosé w wodzie

temperatura
wrzenia
i topnienia

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.
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metaliczny gestosc:
potysk 19,28 g/cm?

najbardziej

ciggliwy
metal
temperatura zloto temperatura
wrzenia: topnienia:
2800°C 1046°C
barwa: ciato
z06tta state

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, OpenClips (http:/pixabay.com), licencja: CC BY
3.0.
Polecenie 3

Znajdz podobienstwa i roznice we wtasciwosciach fizycznych 3 dowolnych substancji:
poréwnaj ich barwy, stan skupienia, rozpuszczalno$¢ w wodzie. Zaplanuj doswiadczenie,

przeprowadz je, a obserwacje i wnioski zanotuj w zeszycie.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

W jaki sposdb mozna zidentyfikowac wtasciwosci fizyczne substancji i ich mieszanin?

Hipoteza

WHtasciwosci fizyczne substancji i ich mieszanin mozna zidentyfikowac¢ za pomoca zmystow,
np. wzroku.

Co bedzie potrzebne

e sol kamienna,

o cukier,

e maka,

o kawatek kredy,

e woda,

e miedziany drut,

o zelazna szpilka krawiecka,

e 7 szalek Petriego,

o 7 zlewek,

e bagietka.



Instrukcja

1. Na 5 szalkach Petriego umies¢ kolejno po tyzeczce: soli kamiennej, cukru, maki,
rozdrobnionej kredy, wody. Na 6. szalce pot6z kawatek miedzianego drutu, ana 7. -
zelazng szpilke krawiecka.

2. Okresl stan skupienia oraz barwe badanych substancji.

3. Do zlewek wlej wode do potowy ich objetosci, dodaj badane substancje z szalek Petriego
i zamieszaj bagietka. Okresl rozpuszczalnosé substancji w wodzie.

Podsumowanie

Obserwacje potrzebne do doswiadczenia przedstaw w formie tabeli.

Tabela do doswiadczenia

Substancja Stan skupienia Barwa Rozpuszczalnos¢ w wodzie

Wydrukuj i wypetnij formularz.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie laborantki sprawdzajgcej zapach probek trzech réznych substanciji
na szalkach Petriego. Robi to prawidtowo, czyli bez przyktadania nosa do probek, lecz przez
wachlowanie reka od naczynia w kierunku swojej twarzy. Nastepuje zmiana ujecia na
zblizenie wszystkich czterech probek: soli kamiennej, siarki i zelaza. Pojawia si¢ napis
Rozpuszczalno$¢ badanych substancji w wodzie. Laborantka demonstrujaca zagadnienie
dodaje do trzech zlewek z wodg kolejno sol kamienng, zelazo i siarke, mieszajgc za kazdym
razem bagietka. Pojawia si¢ napis Proba twardosci roznych substancji. Nastepuja ujecia
uderzen miotka rozbijajacego kawalki soli kamienneji siarki. Uderzenia mtotkiem w zelazng
plytke nie dajg zadnych widocznych efektow. Pojawia si¢ napis Badanie wlasciwosci
magnetycznych substanciji. Nastepuje ujecie zblizania magnesu najpierw do zelaza,
nastepnie do soli, a na koniec do siarki. Tylko zelazo zostaje przyciggniete. Pojawia sie napis
Badanie przewodnictwa elektrycznego. Do probek soli, siarki i Zelaza przylozone zostaja
koncowki przyrzadu pomiarowego ustawionego na badanie oporu. Tylko przy zelazie
nastepuje reakcja - wySwietlacz wskazuje opor bliski zerowemu, a wiec pelne
przewodnictwo pradu. Pojawia si¢ napis Podsumowanie, a nastepnie krotkie migawki

z wczesniej przeprowadzanych prob.



https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie czterech zlewek z przezroczystymi ptynami, z ktorych jeden ma
zoOltawy kolor. Zgodnie z podpisami plyny te to, liczac od lewej, woda, olej, gliceryna i ocet.
Demonstrator dolewa po niewielkiejilosci trzech ostatnich substanciji do zlewek z wodg

i miesza. Ocet rozpuszcza si¢ w wodzie natychmiast, natomiast gliceryna rozpuszcza si¢
zaraz po wymieszaniu. Olej mimo mieszania nie rozpuszcza si¢ w wodzie, lecz tworzy
warstwe na jej powierzchni.

Ciekawostka

Na poczatku XVIII w. pochodzacy z Gdanska holenderski inzynier Daniel Fahrenheit,
wzorujgc si¢ na dunskim astronomie Olem Romerze, wynalazt termometr rteciowy. Ole
Romer (czyt. ule roma) za temperature wrzenia wody przyjat 60 stopni, zgodnie

z systemem szeSc¢dziesigtkowym, w ktorym liczg sie takze czas i katy (podziat na sekundy
i minuty). Wedtug tej skali woda zamarza w 7,5 stopnia, a temperatura ciata ludzkiego
wynosi 22,5 stopnia.

Daniel Fahrenheit (czyt. farenhait), ktory nie lubil utamkow, najpierw pomnozyt stopnie
Romera przez cztery, a potem jeszcze nieco zmienit, zeby réznica miedzy zerem

a temperaturg ludzkiego ciata byla rowna 64 stopniom. Umozliwito mu to podzielenie
jednego odcinka wielokrotnie na pot (64 to 26) i zrobienie podziatki w swoich
termometrach. Tak oto temperatura zamarzania wody w skali Fahrenheita ma wartos¢
32, awrzenia - 212 stopni. Amerykanie uzywaja tej skali do dzi$. Europejczycy korzystajg
ze skali szwedzkiego astronoma i fizyka Andersa Celsiusa(czyt. andesz celsios), w ktorej O
stopni to temperatura topnienia lodu, a 100 stopni - temperatura wrzenia wody.



https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Celsjusz Fahrenheit

M I
100°C W W 212°F
20°C — — 70°F
0°C — — 32°F

¢ ©

Skale Celsjusza i Fahrenheita

3. Jakie wtasciwosci nazywamy chemicznymi?

Polecenie 4

Obejrzyj fotografie. Obie drabiny przez kilka miesiecy byty narazone na dziatanie podobnych
warunkéw atmosferycznych.
Zastanow sie, jakimi wtasciwos$ciami réznia sie substancje, z ktérych wykonano obie drabiny.

Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Wiasciwosciami chemicznymi nazywamy te cechy substanciji, ktore mozna okresli¢ na
podstawie jej zachowania wobec innych substancji. Sg to np.:


javascript:void(0);

e zapach,

e smak,

e palnosc¢,

 reaktywno$c (zdolno$¢ do reagowania z okreslonymi substancjami lub jej brak, uleganie
rozktadowi na substancje prostsze pod wptywem okreslonych czynnikow).

palnos¢ smak

witasciwosci
chemiczne

reaktywnos¢ zapach

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy substancje ulegaja spalaniu w ten sam sposob?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Badane substancje spalajg sie w ten sam sposéb.
Badane substancje moga réznic sie palnoscia.

Co bedzie potrzebne

e magnez,

e miedz,

e palnik,

e szczypce metalowe,

e okulary ochronne.

Instrukcja

1. Metalowymi szczypcami chwy¢ niewielki kawatek wstazki magnezowej i umiesc go
w ptomieniu palnika. Obserwuj zachodzace zmiany.



2. Metalowymi szczypcami chwy¢ niewielki kawatek miedzianego drutu i umiesé go
w ptomieniu palnika. Obserwuj zachodzace zmiany.

Zrodto: Seren Wedel Nielsen (https: //commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Obserwacje: magnez szybko spala sie oslepiajgcym biatym ptomieniem. Natomiast dtugo
ogrzewana miedz pokrywa sie nalotem o czarnej barwie.
Whioski: badane substancje réznig sie pod wzgledem palnosci.



il

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zblizenie na dwie kolby stozkowe zamkniete korkami. Podpis pod lewa: tlen. Podpis pod
prawa: tlenek wegla(lV). Laborantka przeprowadzajagca demonstracje otwiera po kolei na
moment kolby, przeprowadzajac probe zapachowa, po czym zamyka je z powrotem. Pojawia
sie plansza z napisem Badanie palnosci. Kolba z tlenem ponownie zostaje otwarta, a do jej
wnetrza wprowadzane zostaje zarzace sie fuczywko, ktére natychmiast rozpala sie jasnym
ptomieniem. Po przetozeniu do kolby z dwutlenkiem wegla, fuczywko gasnie. Nagranie zostaje
spauzowane, a ekranie pojawia sie napis Whnioski.



https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Widoczny schemat opisujacy etapy eksperymentu. Zblizenie na pole Okreslenie problemu
badawczego. Przejazd kamery na Stawianie hipotezy. Przejazd na Wybér metody badawczej.
Ujecie stotu laboratoryjnego o zawartosci (odczynniki i sprzet) zgodnej z czytanym
komentarzem: na szalkach Petriego znajduja sie miedz, zelazo, cukier, sél kuchenna, maka;

w kolbie zebrany i zakorkowany chlor. Oprécz tego woda w czterech zlewkach, tyzka bagietka,
mtotek i szczypce. Ujecie fragmentu schematu Przeprowadzenie doswiadczenia. Przebieg
doswiadczenia: okreslanie kolejnych wtasciwosci substancji (miedzi, zelaza, soli kamiennej,
cukru, maki, wody, chloru): stanu skupienia, barwy (zblizenie na substancje), twardosci
(uderzanie mtotkiem) oraz innych cech charakterystycznych, rozpuszczalnosci w wodzie
poprzez wsypywanie substancji do zlewki i mieszanie bagietka. Nastepnie ujecie tabeli

z zebranymi wtasciwosciami badanych substancji. Na koniec ujecie planszy Wynik potwierdza
hipoteze.

Polecenie 5

Znajdz podobienstwa i réznice wtasciwosci chemicznych 3 dowolnych substancji: pod
nadzorem nauczyciela poréwnaj ich smak i zapach. Zaplanuj do$wiadczenie, przeprowadz je,
a obserwacje i wnioski zanotuj w zeszycie.


https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U




Doswiadczenie 5

Problem badawczy

W jaki sposob mozemy okresli¢ wtasciwosci chemiczne substancji i ich mieszanin?

Hipoteza

WHtasciwosci chemiczne substancji i ich mieszanin mozna okresli¢ za pomoca zmystéw, np.
powonienia.

Co bedzie potrzebne

e woda,

e 10-procentowy kwas octowy (ocet),

e aceton (zmywacz do paznokci zawierajacy aceton),

o 3zlewki,

e sol kamienna,

e karmel,

e 2 szalki Petriego.

Instrukcja

1. Do pierwszej zlewki wlej niewielka ilos¢ wody, do drugiej - troche octu, do trzeciej -
zmywacz do paznokci.



2. Ostroznie zbadaj zapach (wachlujac dtonia, skieruj pary substancji w strone nosa).

3. Na pierwszej szalce umiesc sol kamienng, na drugiej - karmel. Zbadaj ich zapach.

Podsumowanie

Obserwacje

Woda i sél kamienna sg bezwonne. Ocet i zmywacz do paznokci majg odmienne,
charakterystyczne ostre zapachy, ktére pozwalajg odrézni¢ jedng substancje od drugiej.
Karmel ma specyficzny zapach.

Whiosek

Badane substancje réznia sie zapachem.
Witasciwosci chemiczne substancji i ich mieszanin mozna okresli¢ za pomocg zmystéw, np.
powonienia.



Doswiadczenie 6

Ze wzgledu na bezpieczenstwo w pracowni chemicznej smak wybranych substancji badamy
wytacznie na wyrazne polecenie nauczyciela.

Problem badawczy

W jaki sposob mozemy zidentyfikowaé wtasciwosci chemiczne substancji i ich mieszanin?

Hipoteza

Witasciwosci chemiczne substancji i ich mieszanin mozna okresli¢ za pomocg zmystéw, np.
smaku.

Co bedzie potrzebne

e soOl kamienna,

e cukier,

e woda,

o talerz,

e kubek jednorazowy,

e tyzeczka jednorazowa.

Instrukcja



1. Na talerz wsyp niewielkg ilo$¢ soli kamiennej i cukru. Na czubku tyzeczki umies¢ niewielka
ilo$¢ soli i zbadaj jej smak.

2. W ten sam sposéb okres$l smak cukru.

3. Do kubka nalej wode i zbadaj jej smak.

Podsumowanie

Obserwacje

Sél kamienna jest stona, cukier - stodki, a woda nie ma smaku.
Whiosek

Badane substancje réznig sie smakiem.
Wiasciwosci chemiczne substancji i ich mieszanin mozna zidentyfikowac za pomoca zmystéw,
np. smaku.

Podsumowanie

o Swiat sktada sie z réznych substanciji, ktore maja staty sktad i okreslone wtasciwosci.

» Kazda substancja ma swoje wiasciwosci fizyczne, np. stan skupienia, barwe,
rozpuszczalno$¢ w wodzie, oraz chemiczne, np. smak, zapach, palnosc¢.

» Substancje mozna zidentyfikowac¢ na podstawie ich wlasciwosci.

» Zastosowania substancji wynikajg z ich charakterystycznych wtasciwosci, zar6wno
fizycznych, jak i chemicznych (np. cukier jest stodki, dlatego uzywamy go do stodzenia,
dwutlenek wegla nie podtrzymuje palenia, wigc jest stosowany jako srodek gasniczy
w niektorych rodzajach gasnic).

Praca domowa




Polecenie 6.1

Odszukaj w tablicach chemicznych wartosci gestosci, temperatury topnienia i wrzenia

ztota, platyny oraz srebra, a nastepnie poréwnaj je ze sobg, zestawiajac dane w tabeli.

Polecenie 6.2

Opisz wtasciwosci czterech substancji z zycia codziennego. Uwzglednij ich stan skupienia,
barwe, rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz zapach. Zestaw dane w tabeli.

Polecenie 6.3

Przedstaw w formie infografiki wtasciwosci substancji z podziatem na wtasciwosci fizyczne

i chemiczne.

Stowniczek

kowalnos¢

wiasciwo$¢ charakteryzujgca substancje state, np. metale, ktore pod wplywem kucia
ulegajg odksztatceniu, tworzac cienkie blaszki, a nawet folie
kruchos¢

wlasciwos¢ substanciji statych lub materiatow, ktore pod wpltywem uderzenia rozpadaja
sie na mate kawatki
rozpuszczalnosé

to liczba gramow substancji statych, ciektych i gazowych, ktére mozna rozpusci¢ w 100
gramach wody w danej temperaturze
substancja

rodzaj jednorodnej materii (o statym sktadzie chemicznym) o okreslonych
wiasciwosciach (cechach charakterystycznych, np. stan skupienia, w danych
warunkach, barwa, twardos¢, palnos¢), np. woda, zelazo, miedz, glin
temperatura topnienia

temperatura, w ktorej substancja zmienia stan skupienia ze stalego na ciekty (topi si¢);

temperatura topnienia zalezy od ciSnienia w otoczeniu



temperatura wrzenia

temperatura, w ktorej substancja zmienia stan skupienia z cieklego na gazowy (wrze); im
nizsze jest ciSnienie atmosferyczne, tym nizsza jest temperatura wrzenia cieczy
wiasciwosci chemiczne substanciji

cechy substanciji, ktore mozna okresli¢ na podstawie jej zachowania wobec innych
substanciji; do wlasciwosci chemicznych zaliczamy m.in.: palno$¢, reaktywnos¢, zapach,
smak

wiasciwosci fizyczne substancji

charakterystyczne cechy danej substanciji, takie jak: stan skupienia, barwa,
rozpuszczalnos¢ (rozpuszczanie to zjawisko fizyczne), przewodnictwo elektryczne,
przewodnictwo cieplne, temperatury wrzenia i topnienia, twardo$¢, kruchos¢,

kowalnos$¢, potysk, gestos¢, wlasciwoSci magnetyczne

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwos¢ kazdego zdania. Zaznacz Prawda, jesli zdanie jest prawdziwe, lub Fatsz,
jesli jest fatszywe.

Prawda Fatsz
Substancja ma charakterystyczne wtasciwosci, ktére O O
umozliwiaja jej identyfikacje.
Stan skupienia materii to jedna z wtasciwosci fizycznych O O
substancji niezalezna od temperatury i cisnienia.
WHtasciwosci chemiczne to cechy substancji, ktére mozna
okreéli¢ na podstawie jej zachowania wobec innych O O

substancji.

Woda niezaleznie od cisnienia zawsze wrze
w temperaturze 100 stopni Celsjusza, czyli przechodzi ze O O
stanu ciektego w gazowy.

Zrédto: Matgorzta Bartoszewicz, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Zrédto: Tomorrow sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U
https://zpe.gov.pl/a/D1EuVH84U

Przyjrzyj sie fotografiom 1-4 i na ich podstawie okresl w tabeli po jednejwtasciwosci
charakterystycznej dla kazdej z substancji. Pamietaj, ze w kazdym wierszu mozna zaznaczy¢
tylko jedna odpowiedz.

Zdjecie 1. - Woda

Zdjecie 2. - Metal



Zdjecie 3. - Siarka

Zdjecie 4. - Woda z olejem

Cwiczenie 4.1

Zrédto: Matgorzta Bartoszewicz, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.
Uczniowie w grupach mieli zbada¢ wlasciwosci wybranych substancji. Informacje z kart
pracy zestawiono w tabeli. Ktora z grup okreslita wylacznie wlasciwosci fizyczne?

Tabela do zadania



Gaz, bezbarwny, bezwonny; ma gestosS¢ najmniejszg sposrod wszystkich

Grupal , . . .
gazow; podczas jego spalania powstaje woda.
Crupa Il Cialo state, kruche; rozpuszczalne w wodzie; o gestosci 1,587 g /cm?
P 1 temperaturze topnienia 184°C.
Grupa III Cialo state, bezwonne; barwy zo6ltej; nie przewodzi pradu elektrycznego;
P w reakciji ze srebrem tworzy substancije stalg o czarnejbarwie.
Substancija stata, barwy czarnej, pod wplywem jej ogrzewania wydziela si
Grupa IV J y ) P ptywem jej og wy! ¢

m.in. woda.

Cwiczenie 5.1

() Grupal

() GrupalV

() Grupall

() Grupalll

Zrédto: Matgorzta Bartoszewicz, Agnieszka Kamirska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.
Uczniowie w grupach badali przewodnictwo elektryczne wybranych substanciji. Informacije

zapisali w kartach pracy w postaci tabeli.

Tabela do zadania

Substancja Obserwacje

siarka zaroéwka nie Swieci sie
cukier zarOwka nie Swieci si¢
maka zarOwka nie Swieci si¢
sol zarOwka nie Swieci si¢
miedz zarowka Swieci sie
zelazo zarowka Swieci sie

Sposrod odpowiedzi wybierz te, ktore sg wnioskami z doswiadczenia sformulowanymi na
podstawie danych z tabeli.



Cwiczenie 6.1

O

O o o o o

O

Zelazo najlepiej przewodzi prad.

Zelazo nie przewodzi pradu.

Sél kamienna, cukier i maka przewodzg prad.

Siarka najstabiej przewodzi prad.

Miedz i zelazo sg ciatami statymi.

Miedz i zelazo przewodza prad.

Sél kamienna, cukier i maka nie przewodzg pradu.

Zrédto: Matgorzta Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Rola gestosci substancji i ich mieszanin w zyciu
codziennym

Niektore przedmioty codziennego uzytku, np. styropianowy kubek do kawy czy
aluminiowe felgi, okreslamy potocznie jako lekkie, a inne, np. bizuterie ze zlota czy
oslaniajace pacjenta przed promieniowaniem fartuchy, zawierajace otow - jako ciezkie.
Mimo zZe jeden kilogram kazdej substancji ma te samg mase, to jednak moze mie¢ rézna
objetos¢. Substancje roznia sie wiec gestoscia. Dlaczego tak sie dzieje? Czy wieksza
gestos¢ ma cialo, ktore przy tej samej objetosci ma wieksza mase, czy cialo, ktore przy
tej samej masie zajmuje wieksza objetosc¢?

Juz wiesz

co to jest substancja;
jakie cechy substancji nazywamy wtasciwoSciami fizycznymi;

co oznacza pojecie wiasciwosci chemiczne;

w jaki sposob zbada¢ oraz opisa¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne substancii;
e CO 0znaczaja pojecia: masa, objetosé, gestosé.

Nauczysz sie

e wyjasnia¢ na podstawie budowy wewnetrznej, dlaczego gestosc¢ ciat statych jest
wieksza niz gestos¢ gazow;

o przeprowadzac¢ obliczenia dotyczgce masy, gestosci i objetosci.

1. Co to jest masa?

Jedna z konkurencji rozgrywanych podczas zawodow sitaczy jest podniesienie z podtoza
kamiennejlub betonowej kuli (0 wadze 110-190 kg) i umieszczenie jej w jak najkrotszym
czasie na podescie. Czy wykonane ze styropianu kule o porownywalnej objetosci majg
podobng mase?



Zrédto: Artur Andrzej (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CCO.

Materia to wszystko, co nas otacza, ma mase i okreslong objetosc.

Masa to miara iloSci materii wyznaczana za pomoca wagi. Jednostkg masy w ukladzie SI*
jest kilogram. Wzorcem kilograma jest walec wykonany ze stopu platyny (90%) i irydu (10%)
przechowywany w Miedzynarodowym Biurze Wag i Miar w Sevres pod Paryzem.

Wozorzec kilograma w Sévres - walec o wysokosci i srednicy rownych 39 mm

*SI (Systeme international d'unités) - Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar to uktad
jednostek fizycznych, takich jak np.: metr, kilogram, sekunda, oraz ich wielokrotnosci


http://commons.wikimedia.org/
javascript:void(0);

okreslonych przy uzyciu przedrostow.
Przedrostki w utadzie SI

Przedrostek Znaczenie Symbol Wartosé
nano- 1079 n 0,000000001
mikro- 1076 u 0,000001
mili- 1073 m 0,001

centy- 1072 c 0,01

decy- 107! d 0,1

kilo- 103 k 1000

Ciekawostka

Czy cig¢zar i masa oznaczaja to samo?

Cialo o tej samej masie - w zaleznosci od sity grawitacji i miejsca pomiaru — moze miec
rozny ciezar. Na Ksiezycu sita grawitacji jest mniejsza niz na Ziemi, dlatego astronauta ma
mniejszy ciezar na Ksiezycu. Jednostkg ciezaru (sity ciezkosci) jest niuton (N).

Twoja waga bedzie zaleze¢ od grawitacji kazdej z planet

Jowisz Mars Wenus Stonce

275% 0,4x 0,9x

pas planetoid Ziemia Merkury

1,0x 0,4x

Kazde ciato niebieskie ma inng site grawitacji, dlatego na réznych planetach ciezar cztowieka bytby inny

2. Co oznacza objetos¢?

| objetos¢



jest wielkosScig okreslajaca, jak duzo miejsca w przestrzeni zajmuje dane ciato; w uktadzie
SI jednostka objetosci jest metr szescienny (m3)

W zyciu codziennym najczes$ciej stosujemy mniejszg jednostke - litr (1litr =1 dm3).
Sposoby okreslania objetosci substancii zaleza od jej stanu skupienia.

Objetosé cieczy odmierza sie, uzywajac naczyn z podziatka. W laboratorium do tego celu
stuza cylindry miarowe i pipety, a stosowang jednostka jest decymetr sze$cienny (dm?3).
W domu mozemy korzystac ze szklanek lub tyzek. Ponizej podano przyktadowe przyblizone
przeliczniki objetosci.

Jednostki objetosci

Objetosé w ml/1 Objetosé w cm3 /dm3 Objetosé w m>
4 szklanki 1000 ml =11 1000 cm? =1dm? 0,001 m3
1 szklanka 250 ml=0,251 250 cm? = 0,25 dm? 0,00025 m?
1tyzka 15ml =0,0151 15 cm?® = 0,015 dm3 15-1076 ms3
1tyzeczka 5ml =0,0051 5 cm?® = 0,005 dm? 5-107% m?

W jaki sposob wyznacza si¢ objetos¢ gazow?

Objetos¢ gazow zalezy od rozmiaru ich ,opakowania”, poniewaz gazy wypetniaja calg
dostepng dla nich przestrzen. Na przyktad podczas picia wody z butelki powietrze zajmuje
miejsce po wodzie. Pusta litrowa butelka zawiera litr powietrza.

W jaki sposob wyznacza si¢ objetosc¢ cial stalych o regularnych ksztattach?

Objetosci cial stalych o regularnych ksztaltach mozna obliczy¢, znajgc ich wymiary.
Objetosc¢ szeScianu obliczamy, korzystajac ze wzoru:
V = a?,a prostopadtoécianu - wedtug wzoru: V =a-b- c.

W jaki sposob wyznacza sie objetos¢ cial stalych o nieregularnych ksztaltach?

Objetos¢ ciala statego o nieregularnym ksztaltcie mozna wyznaczy¢, zanurzajac ten
przedmiot w cylindrze z wodga. Jest to roznica pomigdzy objetoscig koncowa (po
zanurzeniu przedmiotu) a objetoscia poczatkowa wody w cylindrze.



Polecenie 1

Doswiadczenie do samodzielnego wykonania. W jaki sposéb mozna wyznaczy¢ objetosé
cieczy?

POMIAR OBJETOSCI CIECZY

MATERIALY | PRZYRZADY

e cylinder miarowy,

e woda.

INSTRUKCJA

1. Wlej 10 cm® wody do cylindra miarowego.

2. Odczytaj, jaka objetos¢ zajmuje ciecz.

3. Pomysl, co moze by¢ przyczyna tego zjawiska.

Zastanow sie, czy woda wypetnia rownomiernie przestrzen w cylindrze i czy powierzchnia
cieczy w poblizu Scianek zakrzywia sie w gore, czy w dot.
Poszukaj w dostepnych Zrédtach objasnienia pojecia menisk.

Ciekawostka

Paralaksa

Paralaksa nazywamy zjawisko btednego odczytu wskazania przyrzadu pomiarowego.
Przyczyna jest nieodpowiedni kat, pod jakim osoba patrzy. Linia wzroku, przechodzac
przez element wskazujgcy, np. stupek cieczy w cylindrze miarowym, obejmuje

w niewlaSciwym miejscu znajdujgca si¢ za tym elementem skale odczytu. Roznica
pomiedzy odczytem rzeczywistym a wartoscig odczytu poprawnego jest nazywana
bledem paralaksy.



Btad paralaksy

Btad paralaksy I ;

TR 1T TTTI[TTTL]TT

Odczyt z cylindra miarowego Odczyt z wagi

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Menisk

Meniskiem nazywamy miejsce zakrzywienia (przylegania) powierzchni cieczy w miejscu
jej zetkniecia z cialem statym - cylindrem miarowym. Wyroéznia sie¢ menisk wklesty (np.
woda) i wypukly (np. rte¢) - w zaleznoSci od wartosci sit przylegania miedzy
czgsteczkami cieczy a Sciankami naczynia oraz sit oddzialtywania miedzy czasteczkami
cieczy.

sita przylegania > sita oddziatywania ‘ sita przylegania < sita oddziatywania
miedzyczasteczkowego LA A~ £ miedzyczagsteczkowego

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

3. Czym jest gestos¢?

Gestosc¢ to stosunek okreslonej masy substancji do zajmowanej przez nig objetosci,
wlasciwos¢ fizyczna charakterystyczna dla danej substancii.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Polecenie 2

Obejrzyj rysunek oraz poréwnaj rozmiary i mase pitki do gry w siatkdwke oraz kuli do gry
w kregle. Zastanéw sie, jaka jest zalezno$¢ miedzy masg i objetoscia a budowa wewnetrzna

tych przedmiotow.

Pitka do siatkéwki, kula do gry w kregle

Pitka do siatkoéwki i kula do gry w kregle s3 tej samej wielkoSci, ale druga z nich ma wieksza
mas¢, poniewaz jest wykonana z plastiku, ktory zawiera wiele $cisle upakowanych czgstek
materii. Pitka siatkowa jest wypelniona powietrzem, zawierajgcym mniej czgstek materii,
ktore sa bardziej od siebie oddalone. Zazwyczaj najwigeksza gestos¢ majg ciata stale, mniejszg

- ciecze, a najmniejszg — gazy.



Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Gestos¢ danej substancii o stalym stanie skupienia wyznacza si¢ modelowo, wykonujac
z niej kostke szeScienna o krawedzi 1 m, a nastepnie wazac ja. Masa takiej kostki wyrazona
w kilogramach jest rowna liczbowo gestosci substancii.

W jaki sposob oblicza sie gestosc¢?

Gestosc (d) to stosunek masy (m) substanciji do objetosci (V), jaka ta masa zajmuje. Wyraza
si¢ ja wzorem:

;- masalkg] __ mlkg]
gestosc= objetoéé[iﬁ] d= V[mg3]
Gestos¢ ciat statych i cieczy podaje sie najezesciejw [ir], a gestosé gazéw - w [E5].

Chemicy zwykle oznaczajg gestos¢ symbolem d (od ang. density), fizycy za$ - grecka litergp
(ro).

Gestos¢ substancii zalezy od:

e temperatury - na ogot maleje ze wzrostem jej wartosci;
 ciSnienia - w przypadku gazow, gdyz wplyw ciSnienia na ciecze i cialta state jest na tyle
niewielki, ze je pomijamy.

Polecenie 3

Gestos¢ substancji bywa czesto poréwnywana z gestoscig wody. lle wazy litr wody?


javascript:void(0);

masa pustej zlewki: 30 g

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Wplyw gestosci na wielko$¢ zanurzenia.

gestos$é 0,1 g/lcm 3 gestos¢ 0,5 g/cm 3 gestos$¢ 0,9 g/lem3
zanurzenie 10% zanurzenie 50% zanurzenie 90%

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Doswiadczenie 1

W warunkach laboratoryjnych kolejne warstwy cieczy mozna nanosi¢ na siebie w waskim
cylindrze lub probéwce za pomoca pipetki, poczawszy od tej o najwiekszej gestosci.

Problem badawczy

Jak zachowujg sie ciecze o roznej gestosci?

Hipoteza

Wybierz jednag z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Ciecze o wiekszej gestosci unoszg sie na powierzchni.
Ciecze o wiekszej gestosci opadaja na dno.

Co bedzie potrzebne

¢ soOl kamienna,

e woda,

e tyzeczka lub miarka,

e barwnik spozywczy lub farbki,

e przezroczysta stomka,

o 6 zlewek lub wysokich szklanek (mogg by¢ plastikowe kubki).

Instrukcja



1. Do szesciu zlewek lub szklanek dodaj odpowiednio od 1 do 6 tyzeczek soli.

Zrodto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

2. Do kazdego z tych naczyn wlej po ok. 125 cm?® wody (pét szklanki) cieptej wody
i wymieszaj, az do catkowitego rozpuszczenia soli.

3. Rozpusc¢ barwniki w wodzie, tak aby w kazdej szklance uzyska¢ inny kolor roztworu.

4. Wez przezroczystg stomke do reki i kciukiem zatkaj jej koniec.

5. Trzymajac zamknietg kciukiem stomke, zanurz jej drugi koniec w szklance wody z jedng
tyzeczka soli. Na chwile odsun kciuk od wylotu stomki, nabierz troche wody i szybko
zatkaj stomke ponownie.

6. Postepuj podobnie z pozostatymi prébkami, nabierajac kolejno roztwory do stomki, az do
uzyskania szesciu warstw.

Podsumowanie

W doswiadczeniu do tej samej objetosci wody dodano rdzne ilosci soli, otrzymujac roztwory
o réznej gestosci. Im wiecej soli rozpuszczono w wodzie, tym gestos¢ roztworu byta wieksza.


http://epodreczniki.pl/

Réznica gestosci cieczy spowodowata, ze przez pewien czas barwy wewnatrz stomki nie
mieszaty sie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na ekranie pokazywane s3 przygotowane przedmioty: sél kamienna, woda, tyzeczka lub
miarka, barwnik spozywczy lub farbki, przezroczysta stomka, 6 wysokich szklanek. Do sze$ciu
szklanek zostaje dodane odpowiednio od 1 do 6 tyzeczek soli, a nastepnie do kazdej szklanki
zostaje wlane okoto 125 cm?®, czyli p6t szklanki wody cieptej wody. Nastepuje wymieszanie, az
do catkowitego rozpuszczenia soli. W wodzie rozpuszczone zostajg barwniki, tak aby w kazdej
szklance byt inny kolor. Przeprowadzajacy eksperyment bierze przezroczystg stomke do reki

i zatyka kciukiem jej koniec, a nastepnie trzymajac zamknietg kciukiem stomke zanurza jej drugi
koniec w szklance wody z jedna tyzeczka soli. Na chwile odsuwa kciuk od wylotu stomki, aby
pozwoli¢ odrobinie wody nala¢ sie do srodka i zatyka stomke ponownie. Przenosi stomke do
drugiej szklanki i powtarza proces. Podobnie postepuje z pozostatymi prébkami az do
uzyskania szesciu warstw. W dos$wiadczeniu do tej samej objetosci wody dodano rézne ilosSci
soli, otrzymujac roztwory o réznej gestosci. W efekcie tej réznicy barwy wody w stomce nie
mieszajg sie i powstaje réznokolorowy stupek cieczy.

Polecenie 4

Zastanow sie:

e Co sie stanie, jesli do doswiadczenia uzyjesz cukru zamiast soli?

e Co sie stanie, jesli zanurzysz stomke w roztworach w innej kolejnosci?


https://zpe.gov.pl/a/DAh1ze7QF

Doswiadczenie 2

Problem badawczy

W jaki sposob mozemy porownac gestos¢ napojow?

Hipoteza

Znajac mase i objetos¢, mozna obliczy¢ gestos¢ napoju.
Umieszczajac puszki z napojem w pojemniku z woda, mozna poréwnac gestos¢ napojow.

Co bedzie potrzebne

e napodj typu cola classic,

e napdj typu cola light,

e akwarium lub wysokie naczynie,

e woda,

o cukier,

e waga.

Instrukcja

1. Zanurz napoje classic i light w naczyniu napetnionym woda.

2. Zwaz puszki z napojami typu cola classic i light. Pamietaj, aby od masy napoju w puszce
odjac¢ mase pustej puszki.



3. Sprawdz objetos¢ podang na puszce lub odczytaj jg po przelaniu zawartosci puszki do
cylindra miarowego.

V=350 ml = 350cm?

4. Oblicz gestos¢ napoju, korzystajac ze wzoru:

masag]

BESTOSC = Sprerorelomd]

5. Whiosek:
Jesli gestosc < 1, to przedmiot (puszka z napojem) ptywa,

Jesli gestosc > 1, to przedmiot tonie.

6. Poréwnaj zawartos¢ cukru w obu napojach.

Podsumowanie

Jezeli gestosc¢ puszki z napojem jest mniejsza od 1, to puszka ptywa na powierzchni wody,

natomiast jesli przedmiot (puszka z napojem) ma gestos¢ wiekszg od 1 - wowczas tonie.

[g]
[cm?]

Gestos¢ wody réwna jest 1 . Réznica w gestosci napojow moze by¢ spowodowana

zawartoscia cukru.

Ciekawostka

Gestos$¢ wokot nas



Gestosc lodu jest mniejsza niz wody



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Co ma wiekszg gestosé: 16d (ciato state) czy woda (ciecz)?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Lod (ciato state) ma gestos$é wiekszg od wody (cieczy).
Lod (ciato state) ma gesto$¢ mniejszg od wody (cieczy).

Co bedzie potrzebne

kostka lodu,

e linijka,

e cylinder miarowy,

e waga,

e woda.

Instrukcja

1. Zmierz linijkg bok kostki lodu.

2. Zwaz kostke lodu.



3. Oblicz gestos¢ lodu.

4. Odczytaj gestos¢ wody (lodu) z tablic chemicznych i poréwnaj z wyznaczona.

Podsumowanie

Zazwyczaj najwiekszg gestos¢ maja ciata state, mniejsza - ciecze, a najmniejsza - gazy. Inaczej
jest w przypadku lodu, ktérego gestosc¢ jest mniejsza od gestosci wody. Dlatego kostki lodu
wrzucone do napoju abo kra na jedziorze unoszg sie na powierzchni wody.

Cwiczenie 1

Jaka jest gestosé ptynu o objetosci 60 ml i masie 0,6 kg?

Cwiczenie 2

Gesto$¢ pewnego materiatu wynosi 3000 kg/m3. Oblicz mase wykonanej z tego materiatu

kostki o krawedziach rownych 3 cm. Wynik podaj w gramach.

Podsumowanie

» Jedng z wlasciwosci fizycznych substancii jest gestosc.

o Gestos¢ to wielkos¢ charakteryzujaca substancje rowna ilorazowi masy i objetosci danej
substanciji.

o Wyznaczajgc doswiadczalnie gesto$¢ przedmiotu, mozemy okresli¢, z jakiej substancii
zostal on wykonany.

o Gestos¢ substancji zalezy od temperatury — na ogét maleje ze wzrostem temperatury.

Praca domowa



Polecenie 5.1

Do szklanki wlej powoli po $ciance: miéd, wode zabarwiong niebieskim atramentem, olej
i denaturat. Zréb zdjecie, a nastepnie okresl, ktéra z cieczy ma najmniejsza, a ktoéra -
najwieksza gestosc. Korzystajac z dowolnego programu graficznego, zaznacz na zdjeciu
strzatkg wzrost gestosci cieczy.

Polecenie 5.2

Odszukaj w tablicach chemicznych gestosci wybranych substancji i porownaj je

z warto$ciami podanymi w zadaniu 4. Zastandéw sie, co moze by¢ przyczyna rozbieznosci.

Polecenie 5.3

Korzystajac z réznych Zrodet, przygotuj referat na temat wzorca kilograma. Wyijasnij,

dlaczego postanowiono go zmienic.

Stowniczek

masa

miara iloSci substancji, w uktadzie SI (Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar) okreSla si¢
ja w kilogramach

gestosé

wlasciwosé¢ fizyczna okreélajgca mase 1 m3 lub 1 cm?® substancji, wyraza sie w jednostkach

5] lub [ &7
menisk

zakrzywienie powierzchni cieczy (np. wody) w miejscu jej zetkniecia z ciatem statym (np.
szktem cylindra miarowego)




Zadania

Cwiczenie 3
Zaznacz w odpowiednich polach obok podanych zdan, czy zdania te sg prawdziwe czy
fatszywe.

Prawda Fatsz
Gestos¢ danego ciata przy
statej masie jest tym O O
wieksza, im wieksza jego
objetos¢.

Masa jest tym wieksza, im

wieksze jest ciato (ma

wieksza objetosé) i im O O
wieksza jest jego gestoscé.

Gestosc danego ciata przy

statej objetosci jest tym

wieksza, im wieksza jego O O
masa.

Zazwyczaj najwieksze

gestosci majg ciata state,

mniejsza - ciecze, O O
a najmniejsza - gazy.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Oblicz gestos¢ cieczy, wiedzac, ze 10 litréw tej cieczy wazy 14 kilograméw. Wynik podaj w

[Cig ] i [%] Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Dane:
me M=l @

= m= dm®] = | [em?] = [m®]
Wiemy, ze

gL

RS

140 \ 10000]\1Aooo]\ 0,10 QOlO" 0,10 ]\100]\ ua]\1oooo]\ Q14" OJO’

140 \ 100]‘ 0,10 ]\10 ] 14 1400] OJA-"1400" 14] 10]\ 140]‘(1001]

14] 1,4

\1000

\100] 14 | | 10000 \ 140]\ 1400]\ 1,4

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 5

Uczniowie wyznaczyli wartosci liczbowe gestos$ci wybranych substancji, ktore zebrano
w tabeli.

Tabela do zadania

tlen 0,0014
woda 1,0

l6d 0,93
aluminium (glin) 2,7
ztoto 19,3

Utéz je od najwiekszej do najmniejszej gestosci.

tlen =
l6d =
woda s




ztoto

aluminium (glin)

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

O

O

Oblicz gestos¢ ptynu do kapieli, wiedzac, ze 1 litr tego ptynu ma mase 1,5 kilograma. Podaj

wynik, stosujac jednostki uktadu Sl [%]

Dane:

masa m = ‘ ’ [kg],

objetos¢ V = ‘ ’ ] = ‘

’ [m3].

Rozwigzanie:

Skorzystamy z definicji gestosci: d = [%]

Rozwiazanie: d :‘ ’ [ kg ]

m3

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Gestos$¢ pewnego materiatu wynosi 2000 [ ] Oblicz mase kostki (w gramach) wykonanej

z tego materiatu o krawedziach3cm e 2cm e 4 cm

Dane:
d: ’[%]=‘ ’[cﬁ;l?»]
= 3cm,b = 2cm,¢c = 4 cm,
V=abe=| om] - | om] - | om] =
| | [em?]
Zadanie mozemy rozwigza¢ na dwa sposoby
| SPOSOB

d [%3_} - ancgi]g]

Przeksztatcenie wzoru

mlg] = [ | [ [em’]

Podstawianie wartosci liczbowych do wzoru

m = ) [om®] = &
Masa kostki wynosi ’graméw.
Il SPOSOB
Utozenie proporcji
’ [cm?’] ma mase ‘ “g]
’ {cm3] ma mase [g]
[em?]- x [g] = gl g

x = lg]

Masa kostki wynosi gramow.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Wstaw odpowiednie fragmenty tak, aby powstato zdanie prawdziwe.

‘ gram na centymetr szesaenny ’ ‘ Jednostka objetosci ’ ‘ kilogram na litr [Tg} |

kilogram na metr szes$cienny [ } ‘ Jednostka gestosci ’ ‘ Jednostka masy ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9
Uczen nalat do szklanki wode i wrzucit przedmiot, ktory ptywat po jej powierzchni (gestos¢
wody wynosi 1 [ ] Wskaz zdania, ktore opisujg gestos¢ przedmiotu, zgodng

Z poczynionymi obserwacjami.

Prawda Fatsz

Gestos¢ przedmiotu jest O
wieksza od gestosci wody.

Gestos¢ przedmiotu jest O
mniejsza od gestosci wody.

Gestosé przedmiotu jest
wieksza od 1000 [%] O O

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Pierwiastek a zwigzek chemiczny

Obecnie znanych jest 118 pierwiastkow chemicznych. Naleza do nich np. zelazo, wodor
czy tlen. Woda to zwigzek tlenu i wodoru, za$ rdza to mieszanina tlenkow zZelaza oraz
innych zwigzkow tego metalu. Jeszcze sto lat temu znano okolo 2 milionow zwigzkow
chemicznych, a 10 lat temu - juz ponad 15 milionow.

Jaka jest roznica miedzy pierwiastkiem a zwigzkiem chemicznym?

Juz wiesz

e co to jest substancja;
» w jaki sposob nalezy stosowa¢ w praktyce zasady bezpieczenstwa w szkolnej
pracowni chemicznej;
» czym s3 wiasciwosci fizyczne i chemiczne, oraz umiesz podac ich przyktady;
» w jaki sposob mozna zbada¢ wilasciwosci fizyczne i chemiczne substancij.
Nauczysz sie

» dlaczego warto postugiwac sie symbolami chemicznymi;

» omawiac¢ zasady tworzenia symboli pierwiastkow chemicznych;

» definiowac pojecia: pierwiastek i zwigzek chemiczny;,

e wyjasnia¢ roznice miedzy pierwiastkiem a zwigzkiem chemicznym;

o podawac przyktady pierwiastkow i zwigzkow chemicznych.

1. Jakie substancje nazywamy pierwiastkami
chemicznymi?

Polecenie 1
Wymien przyktady substancji chemicznych, ktére mozna roztozy¢ na prostsze.
Polecenie 2

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce zbadad, czy cukier mozna roztozyé na substancje
prostsze.




Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy cukier jest substancja prosta?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Cukier ulega reakcji rozktadu, gdyz jest substancja ztozona.
Cukier jest substancjg prosta.

Co bedzie potrzebne

e palnik,

e probdéwka,

e cukier.

Instrukcja

1. Do probéwki wsyp cukier i ogrzewaj go w ptomieniu palnika.

2. Obserwuj zachodzace zmiany.



cukier karmel

Zrodto: Biswarup Ganguly (http: //commons.wikimedia.org), Rainer Zenz(http: //commons.wikimedia.org),
Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

Pod wptywem ogrzewania cukier ulega karmelizacji, a nastepnie zwegleniu; na $ciankach
probowki pojawia sie skroplona para wodna. Na tej podstawie wnioskujemy, ze cukier jest
substancjg ztozong. W sktad cukru wchodza: wegiel, tlen i wodér (gazy wodor i tlen wystepuja
w postaci czasteczek wody).

W naszym otoczeniu wystepuja rozne substancje. Wsrod nich sg takie, ktorych nie mozna
roztozy¢ na prostsze. Sg to pierwiastki chemiczne. Spo$rod znanych obecnie 118
pierwiastkéw chemicznych w przyrodzie wystepuje 90, jednak tylko nieliczne spotykamy
w stanie wolnym (rodzimym). Nalezg do nich np.: zloto, siarka, wegiel, platyna, miedz,
arsen, antymon. Blisko 30 pierwiastkow otrzymano sztucznie w laboratorium.


javascript:void(0);

Zrédto: Rob Lavinsky(http:/commons.wikimedia.org), Alchemist-hp(http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja:
CC BY-SA 3.0.

Czy kopernik ma cos wspolnego z Mikolajem Kopernikiem, czyli skad wziely sie nazwy
pierwiastkow chemicznych?

Do dzis$ oficjalne nazwy nadano 114 pierwiastkom, a pozostate cztery muszg zosta¢ poddane
badaniom przez niezalezne oSrodki naukowe. Dla 109 pierwiastkow polskie nazwy ustalito
Polskie Towarzystwo Chemiczne. Jest to stowarzyszenie naukowe skupiajgce osoby
zawodowo lub tylko amatorsko zwigzane z chemia. Jego celem jest popieranie rozwoju nauk
chemicznych i ich popularyzacja wsrod spoteczenstwa. Nazwy pierwiastkow tworzono od
imion postaci mitologicznych, nazw ciat niebieskich, nazw geograficznych, nazwisk
wybitnych uczonych, za$ pozostate sg nieoficjalnymi ttumaczeniami z jezyka tacinskiego.

Nazwy pierwiastkow zostaty utworzone miedzy innymi od:

» okreslen ich wlasciwosci, np.
o chloros - zielony (chlor, Cl)
o sira - jasnozotty (siarka, S)
o Jjoeides - fioletowy (jod, I)
o bromos - fetor (brom, Br)
o osme - smrod (osm, Os)
e nazw cial niebieskich, planet, np.
o helios - Stonce (hel, He)
o neptun - Neptun (neptunium, Np)
o pluton - Pluton (plutonium, Pu)
o uran - Uran (uranium, U)
 imion postaci mitologicznych, np.



o Niobe, corka Tantala z mitologii greckiej - niob (niobium, Nb)
o Prometeusz - posta¢ z mitologii greckiej - promet (promethium, Pm)
o Tantal - posta¢ z mitologii greckiej - tantal (tantalum, Ta)

Nazwy pierwiastkow zostaty utworzone miedzy innymi od:

* postaci mitologicznych Prometeusz - postaé

P m mitologii greckiej

- promet (promethium)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia proces tworzenia nazw pierwiastkoOw na podstawie réznych
kryteriow. Nazywanie w oparciu o wiasciwosci ilustrowane jest rysunkiem czterech
zamknietych probowek zawierajacych chlor (zielony gaz), siarke (zotte krysztatki), jod
(fioletowa substancja) i brom (czerwony ptyn). Kolejno nastepuja zblizenia
poszczegolnych probowek wraz z symbolem chemicznym, pierwotng nazw3g i krotkim
opisem pochodzenia. Chlor ma symbol Cl, a jego nazwa pochodzi od greckiego Chloros,
czyli zielony. Nazwa siarki, ktorej symbol to S wywodzi si¢ z sanskrytu od stowa sira
oznaczajacego kolor jasnozotty. Jod o symbolu I pochodzi od starogreckiego ioeides,
czyli fioletowy. Natomiast brom o symbolu Br pochodzi od stowa bromos, ktore w jezyku
greckim oznacza "fetor". Kolejny prezentowany sposob nazywania pierwiastkow
wywodzi si¢ od ciat niebieskich, planeti planetoid. Ta prezentacja opiera si¢ na
ilustracji uktadu stonecznego z oznaczanymi kolejno elementami. I tak stonce, po
grecku helios dato nazwe helowi o symbolu He. Planeta Neptun uzyczyta nazwy
pierwiastkowi o symbolu Np. Pluton, po facinie plutonium to rowniez nazwa planety
kartowatej o tej samej nazwie. Podobnie Uran, ktory jest nazwg pierwiastka o symbolu
U. Ostatnia cze¢S¢ prezentacji obejmuje postacie mitologiczne. Tutaj prezentowane sg
malowidta przedstawiajgce Niobe, Prometeusza i Tantala. Pierwsza, bedaca w mitologii
greckiej corka Tantala uzyczyta nazwy pierwiastkowi niob o symbolu Nb. Od imienia
Prometeusza z tej samej mitologii nazwano pierwiastek promet o symbolu Pm. Z kolei


https://zpe.gov.pl/a/DwqupkDuV

Tantal to zaré6wno imi¢ bohatera z mitow greckich, jak i nazwa pierwiastka o symbolu
Ta.

e nazwisk uczonych, np.
o Alfred Nobel - nobel (nobelium, No)
o Mikotaj Kopernik - kopernik (copernicium, Cn)

dunski fizyk

Niels Bohr

Bohr (Bh)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, AB Lagrelius & Westphal (https:/commons.wikimedia.org), public domain.

polski astronom
Mikotaj Kopernik

Copernicum (Cn)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, nn. (https:/commons.wikimedia.org), public domain.



niemiecki fizyk

Albert Einstein
twodrca teorii wzglednosci

Einsteinium (Es)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Jack Turner, PM_Poon, Dantadd (http:/commons.wikimedia.org), public
domain.

wtoski fizyk
Enrico Fermi

Fermium (Fm)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Department of Energy. Office of Public Affairs
(https:/commons.wikimedia.org), public domain.

polska uczona
Maria Skiodowska-Curie

i jej maz Piotr Curie

| VAN o IRy |



ANTSI L))

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Smithsonian Institution from United States (http:/commons.wikimedia.org),
public domain.

amerykanski fizyk

Ernest Lawrence

Lorens (Lr)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Nobel Foundation (https:/commons.wikimedia.org), public domain.

austriacka fizyczka
Lise Meitner

Meitner (Mt)



Zrédto: Krzysztof Jaworski, Smithsonian Institution from United States (http:/commons.wikimedia.org),
public domain.

rosyjski chemik

Dmitrij Mendelejew
tworca uktadu okresowego

Mendelew (Md)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Serge Lachinov (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

szwedzki przemystowiec
I naukowiec
Alfred Nobel

Nobel (No)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Oren Jack Turner, PM_Poon, Dantadd (https:/commons.wikimedia.org),
public domain.

nowozelandzki chemik



| fizyk
Ernest Rutherford

Rutherford (Rf)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, George Grantham Bain Collection (Library of Congress)
(http:/commons.wikimedia.org), public domain.

amerykanski chemik
Glenn Seaborg

Seaborg (Sg)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Atomic Energy Commission (https:/commons.wikimedia.org), public domain.

e nazw geograficznych, np.

o nazw kontynentow: Eu Europ (kontynent Europa) i Am Ameryk (kontynent
Ameryka);

o nazw panstw europejskich: Ru Ruten (lacinska nazwa Rusi - Ruthenia), Ge
German (Niemcy), Po Polon (Polska, tacinska nazwa Polinum), Fr Frans
(Francja), Cypr - miedz (Cuprum, Cu);

o nazwy stanu w USA badz landu w Niemczech: Cf Californium (stan w USA), Hs
Has (nazwa pochodzi od niemieckiego landu Hesja);



o nazw miast (skandynawskich, europejskich i amerykanskich): Sr Stront
(pochodzi od szkockiego miasta Strontian), cztery pierwiastki Er Erb, Y Itr,
Yb Iterb, Tb Terb swojg nazwe zawdzigczaja jednej miejscowosci szwedzkiej
Ytterb, Lu Lutet (facinska nazwa Paryza- Lutetium), Ho Holm (Sztokholmu
Holmia), Hf Hafn (Kopenhaga Hafnia), Bk Berkel (Berkeley w Kalifornii), Ds
Darmsztadt (niemieckie miasto Darmstadt);

o nazwy rzeki - jednejz najdtuzszych rzek Europy (1233 km dtugosci) Re Ren.

Nazwy pierwiastkow zostaty utworzone od nazw geograficznych:
* nazw kontynentéw

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Animacja ma za zadanie pokaza¢ genez¢ nazw pierwiastkow utworzonych od nazw
geograficznych. Przedstawia ona mape¢ Swiata, na ktorej podswietlaja sie kontury i napisy
omawianych kontynentow, pojawia si¢ symbol pierwiastka i nazwa. Kolejno Europ (Eu)

i Ameryk (Am). Nastepnie nastepuje zblizenie na Europe i tak jak poprzednio podswietlajg
sie kontury krajow, pojawia si¢ symbol pierwiastka i nazwa. Kolejno Ruten (Ru) nazwany od
Rusi (z faciny Ruthenia), German (Ge), Polon (Po), Frans (Fr) i Miedz (Cu) nazwany od Cypru,
po lacinie Cuprum. W nastepnej kolejnosci zblizenie na Stany Zjednoczone. Najpierw
podswietlajg sie kontury stanu Kalifornia, od ktérego nazwe wziagt pierwiastek Californium
(Cf), a po chwili zaznaczane jest miasto Berkeley, pierwowzor nazwy pierwiastka Berkel
(Bk). Kamera przenosi si¢ na zarys niemieckiego landu Hesja (pierwiastek Has, czyli Hs),
nastepnie Francji i Paryza (facinska nazwa Lutetia Parisiorum, pierwiastek Lutetium,
symbol Lu), Szkocja i miasto Strontian (pierwiastek Stront, symbol Sr), miejscowosci
szwedzkie Ytterby od ktérej pochodzg nazwy pierwiastkow Erb (Er), Itr (Y), Iterb (Yb) oraz
Terb (Tb) oraz Sztokholm (pierwiastek Holm, symbol Ho), dunska Kopenhaga (Kopenhaga
Hafnia, pierwiastek Hafn, symbol Hf), niemiecki Darmsztadt i pierwiastek o tej samejnazwie
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(symbol Ds). Na koncu podswietlana jest rzeka Ren na catej dlugosci (podawana jest wartos¢
1233 kilometry) wraz z informacjg o pierwiastku o tej samejnazwie i symbolu Re.

Kto nadaje nazwy pierwiastkom?

Prawo do nadawania nazw pierwiastkom majg osoby, ktore pierwsze je odkryly lub
otrzymaly. Jednak obecnie naukowcy nie nazywajg pierwiastkéw swoimi nazwiskami.
Wynika to z faktu, ze nad takim odkryciem pracuje zespo6t kilkadziesieciu osob
reprezentujacych rozne instytucje.

2. W jakim celu powstaty symbole pierwiastkow
chemicznych?

Polecenie 3

Korzystajac z dostepnych zrédet, rozszyfruj wiadomos¢ zapisang alfabetem Morse'a.

Polecenie 4

Podczas komunikowania sie za pomoca SMS-6w mozesz spotkaé zapisy typu:
;)

>

-D

Woyijasnij, co oznaczaja te symbole.

W zyciu codziennym czesto stosujemy symbole. Dzigeki nim mozemy bez koniecznosci
czytania stownego opisu zrozumie¢ potrzebne informacje. Przyktadami takich symboli sa
znaki drogowe czy piktogramy. Swoj sposdb porozumiewania si¢ majg takze chemicy.
Zamiast postugiwac sie pelnymi nazwami pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych zastgpili
je symbolami.

Symbole pierwiastkow chemicznych to umowne, miedzynarodowe skroty nazw. Pochodza
najczesciej z jezyka angielskiego lub z faciny i greki - w przypadku pierwiastkow znanych
od dawna. Nazwy zwykle skladajg si¢ z jednejlub dwoch liter, z czego pierwsza litera jest
duza, a druga (o ile wystepuje) — mata. *Tymczasowe symbole pierwiastkow ztozone sg

z trzech liter (Uu_).


javascript:void(0);

Syn:)?::vz?aiTk';zny Nazwa polska Nazwa tacifiska Nazwa angielska
H wodoér Hydrogenium hydrogen
(o) tlen Oxygenium oxygen
C wegiel Carboneum carbon
N azot Nitrogenium nitrogen
S siarka Sulfur sulfur
Na séd Natrium sodium
K potas Kalium potassium
Fe zelazo Ferrum iron
Cu miedz Cuprum copper
Ag srebro Argentum silver
Sn cyna Stannum tin
Au ztoto Aurum gold
Pb olow Plumbum lead
Cl chlor Chlorum chlorine

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Hydrogenium wodOr - symbol H
Oxygenium tlen - symbol O
Carboneum wegiel — symbol C
Nitrogenium azot - symbol N
Sulfur siarka- symbol S
Natrium sOd - symbol Na

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Krzysztof Jaworski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film demonstruje pochodzenie symboli pierwiastkow chemicznych. Ma posta¢ kolejno
prezentowanych plansz z efektami prostych animacji. Najpierw wyswietlana jest facinska
nazwa pierwiastka i kolorem czerwonym wyroézniana litera lub dwie litery tworzgce symbol.
Z reguly sg to pierwsze litery nazwy. Nastepnie ponizej pokazywana jest polska nazwa
pierwiastka i jego symbol. Kolejno: Hydrogenium, wodor, symbol H. Oxygenium, tlen, symbol
O. Carboneum, wegiel, symbol C. Nitrogenium, azot, symbol N. Sulfur, siarka, symbol S.
Natrium, s6d, symbol Na. Prezentacje wienczy plansza zawierajgca nazwy i symbole
wszystkich wymienionych wczesniej pierwiastkow.
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3. Jakie substancje nazywamy zwiazkami
chemicznymi?

Polecenie 5

Czy so6l kamienng i wode mozna zaliczy¢ do substancji prostych czy ztozonych?

sod chlor chlorek sodu

symbol pierwiastka: Na symbol pierwiastka: Cl wzdr zwigzku chemicznego: NaCl

Zrédto: Dnn87(http:/commons.wikimedia.org), W. Oelen(http:/commons.wikimedia.org), SoraZG(http:/www.flickr.com),
Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Z wieloma zwigzkami chemicznymi spotykamy si¢ na co dzien. Na przyktad w kuchni
czesto uzywa sie wody, soli kamiennej (chlorek sodu), cukru (sacharoza), kwasku
cytrynowego (kwas cytrynowy), octu (kwas octowy i woda) czy alkoholu (etanol i woda).

Przyjrzyjmy si¢ soli kamiennej. Jest to zwigzek sodu z chlorem. S6d (Na) jest substancja stalg,
ktora gwaltownie reaguje z woda, a chlor (Clp) (gazowy chlor wystepuje w postaci
czasteczek) jest trujgcym gazem. Zwigzek chemiczny NaCl to najpopularniejsza przyprawa
i sSrodek konserwujgcy, nadajgcy potrawom stony smak.

Zwigzki chemiczne majg inne wlasciwosci niz wchodzgce w ich skiad pierwiastki. Na
przykiad woda (ciecz) jest zwigzkiem wodoru (gazu) z tlenem (gazem).
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tlen wodor
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anoda

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Znajac symbole pierwiastkow chemicznych, mozna zapisa¢ wzory zwigzkow chemicznych,
np.:

MgO to tlenek magnezu,

CaO - tlenek wapnia,

CO - tlenek wegla(Il)*.

*Aby dowiedziec sie, co oznacza cyfra (II) przy nazwie tlenku wegla, przejdz do dziatu II.
Zapamietaj!

Przestrzegaj wielkich i matych liter w zapisie symboli pierwiastkow i zwigzkow
chemicznych:

C to symbol wegla,

O to symbol tlenu,

Co - symbol kobaltu,

ale CO to wzor zwigzku chemicznego tlenku wegla(1l).

Ciekawostka

Jak dawniej zapisywano wzory chemiczne?

Formy zapisu wzorow chemicznych wraz z uptywem czasu ulegaty zmianom.
Przesledzmy ten proces na przyktadzie wzoru wody:

W dziele Antoine Lavoisiera (czyt. antla lawtazier) (1743-1794) Oeuvres mozemy znalez¢
nastepujgce oznaczenia:
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woda

tlen

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Trudnosci z brakiem odpowiedniego zapisu nurtowaly innych uczonych.
Pierre-Auguste Adet (czyt. pier ogust ede) (1763-1834) i Jean Henri Hassenfratz (czyt. zg
enri assenfrac) (1755-1827) wysuneli propozycje prostszego zapisu:

wodor

—_— tlen

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Symbole te oznaczaly nie tylko pierwiastki, ale umozliwialy takze oznaczanie zwigzkow
chemicznych poprzez zestawienia, np:



woda

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

John Dalton (czyt. dzon dalton) (1766-1844) wprowadzil oznaczenia pierwiastkow,
stosujac symbole, dzigki ktorym mozna byto zapisywac¢ rowniez wzory substancii

chemicznych:
@ wodor
Q tlen
OO | we

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Wszystkie substancje maja okreslone witasciwosci fizyczne i chemiczne. Mozemy je bada¢
zmystami (np. zobaczy¢, ustysze¢, powachac) lub za pomocg specjalnych przyrzadow, co
pozwala odrozni¢ dang substancje od inne;j.

Kilka lat pozniej system Daltona zostat zastgpiony symbolami chemicznymi
wprowadzonymi przez Jonsa Berzeliusa (czyt. jonsa beszeliusa), ktore sg z niewielkimi
zmianami stosowane do dzi$, np.:

e wodor: H
e tlen: O
« woda: HOH

Patrz str. 246
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Zrédto: e-Magine Art (https:/www.flickr.com), Pete (https:/www.flickr.com) Coralie Ferreira (https:/www.flickr.com), Nate Steiner

(https:/www.flickr.com) Konstantin Stepanov (https:/www.flickr.com), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Prezentowany jest pokaz slajdow, w trakcie wypowiedzi lektora. Wyswietlane sa kolejno:

Leki (tabletki, buteleczki z lekami, listki), Plastikowe kubki, sztu¢ce, Cukier, S0l kamienna,

Woda w naczyniu, piasek

Podsumowanie

Substancija jest kazdy pierwiastek i kazdy zwigzek chemiczny.

Pierwiastek chemiczny to substancja prosta, ktorej nie mozna roztozy¢ na substancje
prostsza.

Zwigzek chemiczny to substancja ztozona z co najmniej dwoch roznych pierwiastkow
chemicznych potaczonych ze soba.

Zwigzki chemiczne majg inne wtasciwosci niz tworzgace je pierwiastki.

Praca domowa
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Polecenie 6.1

Wykonaj gre memory. W tym celu przygotuj pary kart, zapisujgc na nich informacje
dotyczace pierwiastkow, np:

e nazwa pierwiastka - symbol,

e nazwa pierwiastka - zastosowanie,

e nazwa pierwiastka - nazwisko uczonego.

Potéz wszystkie karty obrazkami do dotu i wymieszaj. Nastepnie odkrywaj po dwie karty.
Jesli znajdziesz pare pasujacych do siebie kart, zachowaj ja. Jesli obrazki do siebie nie
pasuja, odtdz je z powrotem. Zwyciezcg zostanie osoba, ktéra zdobedzie najwiecej kart.

Polecenie 6.2

Zaproponuj infografike utatwiajaca zapamietanie symboli i nazwy pierwiastkéw.

Polecenie 6.3

Odczytaj z tablic chemicznych gestos¢, temperature topnienia i wrzenia ztota oraz srebra,
a nastepnie poréwnaj ze sobg te dane, zestawiajac je w tabeli.

Polecenie 6.4

Przedstaw w tabeli zestawienie danych dotyczacych wtasciwosci czterech substancji
stosowanych w zyciu codziennym.

Polecenie 6.5

Przedstaw w formie infografiki wtasciwosci substancji z podziatem na wtasciwosci fizyczne
i chemiczne.



Polecenie 6.6

*Sporzadz o$ czasu i umies¢ na niej daty odkry¢ wybranych pierwiastkdw chemicznych,
a takze ich znaczenie.

Polecenie 6.7

*Przeanalizuj zapis rozgrywek szachowych, a nastepnie uzasadnij, dlaczego stosuje sie zapis
symboliczny.

Zapis przebiegu partii szachowej:

1.d4 £5 2.c4 Sf6 3.5c3 e6 4.5f3 d5 5.e3 c6 6.Gd3 Gdé 7.0-0 0-0 8.Se2 Sbd7 9.5g59.

G:h2+ 10.Kh1 Sg4 (10.K:h2 Sg4+ 11.Kg1 H:g5 +-) 11.f4 He8 12.g3 Hh5

13.Kg2 Gg1! (14.W:g1 Hh2+ 15.Kf3 Hf2x) 14.S:g1 Hh2+ 15.Kf3 e5! 16.d:e5 Sd:e5+! 17.f:e5
S:e5+ 18.Kf4 Sgbé+ 19.Kf3 f4! 20.e:f4 (grozi 20. Gg4+ 21. Se5x, 20.g:f4 Sh4x, 20.G:g6 Ggd+
21.K:g4 H:g3+ 22.Kh5 h:gé6+ 23.K:gb6 Wfé+ 24.Kh5 Whéx) 20. Gg4+! 21.K:g4 Se5+(21.Ke3
przedtuzato partie) 22.f:e5 h5x

Figury Oznaczenia Komentarze do Oznaczenia
szachowe literowe partii szachowej symboliczne

goniec | oznaczamy literkg G X, # mat

wieza | oznaczamy literka W ? btad

@ skoczek | oznaczamy literka S ! dobre posuniecie

o
o%% Qo

% hetman | oznaczamy literkg H 1? interesujacy ruch
P . posuniecie
@ krol oznaczamy literka K 7! o watpliwej wartosci

Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Stowniczek

Biogram Jons Berzelius (czyt. jons beszelius) nie istnieje
Utworz biogram


javascript: void(0);

pierwiastek chemiczny

symbol pierwiastka

wzor chemiczny

zwigzek chemiczny

potaczonych ze soba

Zadania
Cwiczenie 1

fatszywe.

W zapisie symboli pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych
wielkos¢ liter nie ma znaczenia.

Pierwiastek chemiczny to trwate potaczenie co najmniej
dwoch pierwiastkow.

WHtasciwosci chemiczne zwigzku chemicznego sa takie
same jak tworzacych go pierwiastkow.

Pierwiastki chemiczne moga sietagczy¢ z innymi, tworzac
zwiazki chemiczne.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Wstaw brakujace elementy we wlasciwe miejsca schematu.

substancja, ktorej nie mozna roztozy¢ na substancje prostsze

ztozony najczesciej z jednej lub dwoch liter, przy czym pierwsza jest wielka

Prawda

O

O
O
O

umowny, miedzynarodowy skrot tacinskiej, greckiejlub angielskiej nazwy pierwiastka

oznaczenie zwigzku chemicznego ztozone z symboli pierwiastkow chemicznych

substancija o stalym skladzie ztozona z co najmniej dwoch pierwiastkow chemicznych

Zaznacz odpowiednie pola obok podanych zdan, wskazujac, czy sg one prawdziwe, czy

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 2

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DwqupkDuV

Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DwqupkDuV

Cwiczenie 5
Pierwiastkiem nie jest

s6l kamienna.

wapn.

cukier.

magnez.

sod.

tlen.

zelazo.

miedz.

siarka.

wegiel.

cynk.

chlorek sodu.

otow.

srebro.

o o o o o o o o o o o o o o O

woda.

() fosfor.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.






Mieszaniny

Woda jest substancja zlozong z wodoru i tlenu. Jest zwigzkiem chemicznym. Skladnikami
powietrza sg: tlen, azot, dwutlenek wegla, para wodna i inne gazy. Czy powietrze jest
takze zwigzkiem chemicznym, czy mieszaning? Jaka jest roznica miedzy mieszaning

a zwigzkiem chemicznym?

Juz wiesz

e czym rozni si¢ substancja prosta od ztozonej;

* jak definiuje si¢ pojecia pierwiastek i zwigzek chemiczny;

 jak wyjasni¢ roznice miedzy pierwiastkiem a zwigzkiem chemicznym;

e o0 oznaczaja symbole pierwiastkow chemicznych i jak si¢ nimi postugiwac;

 jak zaplanowac¢ doswiadczenie majace na celu otrzymanie zwigzku chemicznego.
Nauczysz sie

e cotojest mieszaninai czym sie rozni od zwigzku chemicznego;

e odroznia¢ mieszanine od zwigzku chemicznego;

 definicji takich poje¢ jak: mieszanina, mieszanina jednorodna, mieszanina
niejednorodna;

e rozroznia¢ mieszaniny jednorodne od niejednorodnych;

e sporzadzac¢ proste mieszaniny;

» planowac i przeprowadzac¢ doSwiadczenie zgodnie z instrukcja;

» analizowac i wyciggac¢ wnioski z przeprowadzanych doswiadczen.

1. Co to sa mieszaniny i czy mozemy je znalez¢
w najblizszym otoczeniu?



Polecenie 1

Zastanow sie i odpowiedz, czym jest lemoniada i w jaki sposéb mozna jg przygotowac.

¢ Czy lemoniada moze by¢ pierwiastkiem chemicznym? Przypomnij sobie definicje
pierwiastka.

e Czy lemoniada moze by¢ zwigzkiem chemicznym? Przypomnij sobie definicje zwiazku
chemicznego.

e Czy dodajac mniej wody, a wiecej cukru, réwniez otrzymasz otrzymasz lemoniade?

e Czy dodajac sktadniki w innej kolejnosci niz w podana opisie, takze przyrzadzimy
lemoniade?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy wtasciwosci sktadnikdow majg wptyw na wtasciwosci powstajacej z nich mieszaniny?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

WHtasciwosci mieszaniny zalezg od wtasciwosci sktadnikow.
WHtasciwosci mieszaniny nie zalezg od wtasciwosci sktadnikow.

Co bedzie potrzebne

e 1,5 szklanki cukru,

e 6 cytryn (okoto 1 szklanki soku),

e 21 wody.

Instrukcja

1. Wycisnij do szklanki sok z 6 cytryn.

2. Do dzbanka wlej 8 szklanek wody, wsyp 1,5 szklanki cukru i doktadnie wymieszaj.

3. Nastepnie dodaj 1 szklanke soku z cytryn.

4. Wymieszaj. W razie potrzeby dolej wody lub dosyp cukru, aby poprawic¢ smak.



5. SchtodzZ napdj i podawaj z lodem, udekorowany plasterkami cytryna.

Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Po zmieszaniu wszystkich sktadnikdw otrzymalismy lemoniade. Jezeli do jej przygotowania
uzyjemy soku z trzech cytryn zamiast szeSciu, bedzie ona mniej kwasna, natomiast jesli
dodamy wiecej cukru, bedzie stodsza, ale nadal pozostanie lemoniada. Jesli zamiast biatego
cukru do przygotowania lemoniady wykorzystamy cukier trzcinowy lub zamiast cytryny
wcisniemy sok z limonki, zmieni ona swéj smak. Wtasciwosci mieszaniny zaleza od
witasciwosci i proporcji uzytych sktadnikéw.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy wszystkie substancje rozpuszczajg sie w wodzie?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Wszystkie substancje rozpuszczaja sie w wodzie.
Niektore substancje nie rozpuszczajg sie w wodzie.

Co bedzie potrzebne

e piec zlewek,

e woda,

e kreda,

e olgj,

e piasek,

e soOl kamienna.

Instrukcja

1. Do czterech zlewek nalej wode do potowy ich objetosci.



2. Do zlewek dodaj kolejno: do pierwszej - sél, do drugiej - krede, - do trzeciej - olej, do
czwartej - piasek.

3. W piatej zlewce przygotuj mieszanine soli kamiennej i piasku.

4. Okresl wyglad poszczegolnych mieszanin.

woda + sél kamienna woda + kreda

woda + olej s6l kamienna + piasek

Mieszaniny: woda + s6l kamienna, woda + kreda, woda + olej, s6] kamienna + piasek

Podsumowanie

Substancje mozna ze sobg mieszac. W pierwszej zlewce nie wida¢ soli rozpuszczonej
w wodzie. W pozostatych zlewkach (wody z kredg, wody z olejem, wody z piaskiem, soli
kamiennej z piaskiem) sktadniki poszczegdlnych mieszanin mozemy odréznic.

W zyciu codziennym rzadko spotykamy czyste substancje, cz¢sto natomiast - ich
mieszaniny. Sa to np.: herbata, mleko, leki, napoje gazowane, benzyna, nafta, pasta do
zebow, galaretka, ketchup, powietrze czy stopy metali, np. braz.

Mieszanina to co najmniej dwie substancje, ktore mozna ze sobg mieszac (proces fizyczny)
w dowolnych proporcjach.


javascript:void(0);

i

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Mieszaniny w zyciu codziennym

Film prezentujacy réznego rodzaju mieszaniny, klejno: syrop, pasta do zeboéw, napoje
gazowane, farby, bakalie, czekolada, woda do ptukania pedzli, sol ziotowa, ciasto, btoto, braz.
Wszytkie mieszaniny sg opisywane przez lektora.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dtj06cacL

Mieszaniny w naszym najblizszym otoczeniu


https://zpe.gov.pl/a/Dtj06cacL
https://zpe.gov.pl/a/Dtj06cacL

2. Jakie mieszaniny wyrozniamy?

W niektorych mieszaninach sktadnikow nie wida¢ (roztwor soli w wodzie), w innych tatwo
je zauwazy¢ (piasek z wodg). Biorgc pod uwage to kryterium, mieszaniny mozemy podzieli¢
na:

» mieszaniny jednorodne, ktorych sktadnikow nie mozemy rozrozni¢ gotym okiem ani
za pomoca prostych przyrzadoéw optycznych, takich jak lupa;

» mieszaniny niejednorodne, ktorych sktadniki mozemy rozrézni¢ gotym okiem lub za
pomoca prostych przyrzadéw optycznych, np. lupy.

Rodzaje mieszanin

Mieszanina

Czy mozna
rozréznié
sktadniki?

Niejednorodna Jednorodna

kasza z grochem stodka herbata

piasek z wodg (esencja, woda, cukier)
zaprawa murarska powietrze (mieszanina gazéw)
(piasek zmieszany z wodg, sok (koncentrat, woda)
wapnem gaszonym) stopy metali (np. braz)

siarka z zelazem

Mieszanina jednorodna czy niejednorodna?

Podzial mieszanin



Mieszaniny

Mieszaniny

Mieszaniny Mieszaniny
jednorodne niejednorodne
ciecz ciecz
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ciato state ciecz
roztwor soli kamiennej woda i piasek woda i olej mgta, piana mleko

w wodzie

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Jak zmiesza¢ dwie niemieszajgce sie ciecze?

Oleji inne tluste substancije nie rozpuszczajg si¢ w wodzie. Dzieki pewnym zabiegom
mozna uzyska¢ mieszanine, w ktorej rozbije sie oleji wode na tak mate krople, ze nie
beda one w stanie utworzy¢ z powrotem dwoch odrebnych warstw. Takg mieszanine
nazywamy emulsja. Aby otrzymac¢ emulsje i zapewnic jej trwatos$¢, nalezy dodac¢ specjalng
substancje zwana emulgatorem. Przykladem emulgatora jest ptyn do mycia naczyn.

*Inne rodzaje mieszanin

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl


https://zpe.gov.pl/a/Dtj06cacL

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia inne mieszaniny, kolejno emulsja, piana, banki mydlane, mgta. W trakcie
wyswietlania mieszaniny sg opisywane przez lektora

3. Czym rdéznia sie mieszaniny od pierwiastkow

I zwigzkéw chemicznych?

Otaczajaca nas materia to substancje lub mieszaniny substancji. Przeksztalcenie substanciji
w mieszaniny lub odwrotnie odbywa si¢ w wyniku procesow fizycznych: mieszania

i rozdzielania. Substancije to pierwiastki chemiczne i zwiazki chemiczne. Ich wzajemne
przeksztalcanie odbywa si¢ na drodze reakcji chemicznych.

Rodzaje materii

Substancje Mieszaniny

Zwigzek
chemiczny

Jednorodne Niejednorodne

Pierwiastek

° e © o
o © <
@
©
0o 00
@ IR
e e *%a

ciato state

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Najwazniejsze réznice miedzy mieszaning a zwigzkiem chemicznym

Mieszanina Zwigzek chemiczny
Skiad zmienny, mozliwosci zmiany scisle okreslony sktad chemiczny
a
ilosci kazdej substancii (\*prawem statosci sktadu)
Polgczenie substancje pierwiastki potaczone (\ *za pomoca

niepotgczone, wymieszane wigzania chemicznego)



Mieszanina Zwiazek chemiczny

) ) wiasciwosci odmienne od
zachowanie przez kazdg

Wiasciwosci wtasciwosci poszczegolnych

substancije jej wtasciwosci . ,
pierwiastkow

mozliwo$¢ rodzielenia e, o . . .
. . L . mozliwo$¢ roztozenia na pierwiastki
Rozdzielanie | skladnikow metodami . . .
, w wyniku reakcji chemicznych
fizycznymi

Przyklady powietrze, woda morska woda, tlenek magnezu

Czy to mieszanina, pierwiastek, czy zwigzek chemiczny?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dtj06cacL

Sortownik

Podsumowanie

e W najblizszym otoczeniu spotykamy rézne rodzaje mieszanin.

» Wszystkie mieszaniny sktadajg sie z przynajmniej dwoch sktadnikow zmieszanych ze
sobg w dowolnych proporcjach.

» Mieszaniny takie jak woda z kredg albo dym, ktorych sktadniki mozemy rozroznic
gotym okiem, nazywamy niejednorodnymi.

e Mieszaniny takie jak woda morska, powietrze lub stopy metali, ktorych sktadnikow nie
mozemy rozrozni¢ nawet w powiekszeniu, nazywamy jednorodnymi.


https://zpe.gov.pl/a/Dtj06cacL

Praca domowa

Polecenie 2.1

Na sciance szklanki pozostawionej na kilka dni z wodg mineralng utworzyt sie biaty osad.
Czy na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze woda mineralna jest mieszaning? Uzasadnij swoja

odpowiedz.

Polecenie 2.2

Przygotuj prezentacje na temat mieszanin.

Stowniczek

mieszanina

co najmniej dwie substancje zmieszane ze sobg w dowolnych proporcjach

Zadania



Cwiczenie 1

fatszywe.

Kazda substancja w mieszaninie zachowuje swoje
wiasciwosci.

Mieszaniny, ktorych sktadniki mozemy rozrézni¢ gotym
okiem, nazywamy niejednorodnymi.

Zwiazek chemiczny to substancja ztozona z dwéch lub
wiecej pierwiastkdw chemicznych potaczonych trwale ze
soba.

Mieszaniny, ktorych sktadnikdw nie mozemy rozréznié
gotym okiem, nazywamy jednorodnymi.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Zaznacz odpowiednie pola obok podanych zdan, wskazujac, czy sg one prawdziwe, czy

Prawda Fatsz

O O
O O

Uczniowie w grupach mieli podac¢ przyktady mieszanin. Informacje z kart pracy zestawiono

w tabeli. Ktora grupa dobrze wykonata zadanie?

Tabela do zadania

Grupal maka, srebro, woda z piaskiem
Grupall woda destylowana, woda z sokiem, woda gazowana
Grupa Ill ptyn do mycia naczyn, so6l z cukrem, ztoto

Grupa IV woda z makg, powietrze, woda z olejem



Cwiczenie 4.1

() Grupal

() Grupall

() Grupalll

() GrupalVv

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Sposoby rozdzielania mieszanin

Kazdy z nas potrafi rozdzieli¢ w prosty sposéb przynajmniej kilka mieszanin dostepnych
w kuchni. Dzieje sie tak, gdy podczas $niadania wybierasz nielubiany skladnik (np.
rodzynki) z muesli lub gdy mama usuwa warstwe tluszczu z rosotu. Specjalnie
opracowane metody rozdzielania mieszanin stosuje si¢ w przemysle, oczyszczalniach
Sciekow, podczas segregacji odpadow, a takze przy badaniu skladu produktow
zywnoS$ciowych. Rowniez w trakcie badania krwi konieczne jest rozdzielanie mieszaniny,

co pozwala na okreslenie liczby bialych i czerwonych krwinek oraz poziomu cukru.
Juz wiesz

e Co to jest substancja, mieszanina;
« jakie zasady bezpieczenstwa nalezy zachowa¢ w szkolnej pracowni chemicznej;
* CO 0znaczaja pojecia wiasciwosci fizyczne i wilasciwosci chemiczne oraz w jaki
sposob mozna bada¢ wlasciwosci substanci;
o wedlug jakich kryteriow klasyfikuje sie mieszaniny.
Nauczysz sie

* jakie sa metody rozdzielania mieszanin jednorodnych i niejednorodnych;

* jakie techniki laboratoryjne stuzg do rozdzielania mieszanin;

» wskazywac roznice miedzy wiasciwosciami fizycznymi sktadnikow mieszaniny, ktore
umozliwiajg jej rozdzielenie;

» planowac sposoby rozdzielania mieszanin na skladniki (np. wody i piasku, wody i soli
kuchennej, kredy i soli kamiennej, siarki i opitkow zelaza, wody i oleju jadalnego,
wody i atramentu) i samodzielnie wykonywa¢ odpowiednie czynnosci;

» opisywac¢ mozliwosci wykorzystania metod rozdzielania mieszanin w warunkach
domowych oraz przemysle;

e postugiwac si¢ podstawowymi terminami dotyczacymi mieszanin i sposobu ich
rozdzielania.

1. Jak mozna rozdziela¢ mieszaniny spotykane
W zyciu codziennym?



Polecenie 1

Jakie znasz metody rozdzielania mieszanin?

Wskazéwka

Przeanalizuj rysunki i przedyskutuj z osobami z klasy:

e skfad przedstawionych mieszanin,

e sposoby rozdzielania mieszanin,

o wtasciwosci, ktére pozwolity na ich rozdzielenie.

Rozdzielanie mieszanin w praktyce

Czy wiesz, ze poszukiwaczy ztota, podobnych do tych z przekazoéw historycznych, mozna
nadal spotka¢ w okolicach Ztotoryi? Skrupulatnie przemywajac wystepujace na tym terenie
ztotonosne piaski, wydobywaja oni okoto po 0,5 kg kruszcu rocznie. Ilos¢ ta jest 100 razy
mniejsza niz w XII wieku, gdy nad rzekg Kaczawg wybuchta prawdziwa goraczka ztota,

a sprowadzeni w to miejsce niemieccy gornicy pozyskiwali do 50 kg zottego kruszcu
rocznie, przeptukujac ztotono$ne piaski odstaniajgce si¢ na zboczu doliny Kaczawy lub
szukajgc zyt w obrebie twardych skat. Wspotczes$ni poszukiwacze podkreslaja, ze stosowana
przez nich metoda jest bardzo prosta, przez co zlota szuka¢ moga nawet dzieci. Polega ona
na tym, ze trzyma si¢ miske rowno z taflg wody, zamieniajac piach w zawiesing. Potem



okreznymi ruchami nalezy pozby¢ si¢ go z naczynia, pilnujac jednoczesnie, zeby nie stracic
ciezkich drobinek zlota, ktore powinny 0sigs¢ na dnie naczynia. Ta pozornie tatwa
czynno$¢ wymaga jednak doswiadczenia, wystarczy jeden nieuwazny ruch i mozna
pozegnac si¢ z marzeniami o zlotych okruchach. Najwiecej drobin ztota znajduje si¢

w miejscach, gdzie rzeka meandruje, a jednoczesnie na dnie nie ma zbyt wielu niesionych
przez nurt fragmentow skat.

Przed rozpoczeciem kariery poszukiwacza ztota trzeba zaopatrzy¢ sie w wodery i miske do
ptukania. Profesjonalisci uzywaja ptuczni, ktorg wstawia sie w nurt rzeki — w jej
przegrodach osadzajg si¢ ciezsze drobiny, ktore potem przeptukuje sie w misce.

Poszukiwanie
zfota jest zrodiem
4 utrzymania wielu
ludzi, m.in.

w krajach Afryki.

Swoich sit w poszukiwaniu tego
cennego kruszcu mozna
sprébowac takze w naszym
kraju. Mistrzostwa Polski

w ptukaniu ztota odbywajg sie
co roku w Ztotoryi.

Miska do poszukiwania ztota i ptucznia, Mozambik - poszukiwacze ztota, Ztotoryja 2011 - Mistrzostwa Swiata w ptukaniu ztota

Oczyszczalnia Sciekow - w jaki sposdb mozna rozdzieli¢ niektére mieszaniny?

Oczyszczalnia sciekow

plaskowmk‘ 1




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Ogolny widok oczyszczalni sciekow Przy omawianiu podswietlajg sie¢ wymieniane elementy.
Tu najpierw pods$wietla si¢ na schemacie ogdlnym pierwszy element (kraty i sita),

a nastepnie pojawiaja si¢ ich zdjecia na pierwszym planie. Po chwili powrét do schematu
ogolnego. Na schemacie ogolnym podswietla sie kolejny element - piaskownik. Nastepnie
na pierwszym planie pojawiaja si¢ zdjecia piaskownika. Po chwili powro6t do schematu
ogolnego. Na schemacie ogdélnym podswietla sie kolejny element osadnik wstepny.
Nastepnie na pierwszym planie pojawiajg si¢ zdjecia osadnika wstepnego. Po chwili powrot
do schematu ogélnego. Powrot do schematu ogélnego podswietla sie kolejny element -
komora osadu czynnego. Pojawia si¢ zdjecie komory osadu czynnego. Po chwili powrot do
schematu ogo6lnego. Powrot do schematu ogolnego podswietla sie kolejny element -
osadnik wtorny. Pojawia si¢ zdjecie osadnika wtérnego. Po chwili powr6t do schematu
ogolnego. Powrot do schematu ogdlnego pods$wietla sie kolejny element - komora
fermentaciji. Pojawia si¢ zdjecie zbiornika metanu lub komory ferementacyjnej.Po chwili
powrot do schematu ogolnego. Powrot do schematu ogolnego podswietla sie woda, ktora
plynie przez wszystkie etapy i wplywa do rzeki.

2. W jaki sposdb mozna rozdzieli¢ mieszaniny
niejednorodne?

W celu zaplanowania metody rozdzielania mieszaniny nalezy przeanalizowac wlasciwosci
jej sktadnikow i wykorzystac te, ktorymi si¢ roznig. Metody mechaniczne (rozdzielanie
mechaniczne) pozwalaja rozdzieli¢ sktadniki tworzace mieszanine niejednorodng. Metody
te wykorzystuja roznice:

e wygladu (np. sortowanie reczne, przy uzyciu sita — sol i pieprz);
» wilasciwos$ci magnetycznych (przy uzyciu magnesu - siarka i zelazo);
e roznic w rozpuszczalnosci (np. w wodzie - kreda i sol, woda, olej).


https://zpe.gov.pl/a/DKpzLmwjB
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Sortowanie reczne, sortowanie metali, szkta, papieru

Sortowanie



https://zpe.gov.pl/a/DKpzLmwjB

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine niejednorodna siarki i zelaza? Jak wybrac¢ wtasciwy
sposob rozdzielania mieszanin?

Hipoteza

Mieszanine niejednorodng mozna rozdzieli¢ dzieki temu, ze jej sktadniki maja rézne
wiasciwosci magnetyczne.

Co bedzie potrzebne

e siarka,

e 7elazo,

e magnes,

o szalka Petriego.

Instrukcja

1. Na szalce Petriego umies¢ sproszkowana siarke i opitki zelaza. Substancje zmieszaj ze
soba.

2. Nastepnie zbliz magnes do mieszaniny.



Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Sproszkowana siarka i opitki zelaza tworza mieszanine niejednorodna, ktdra mozna rozdzieli¢
dzieki temu, ze jej sktadniki majg rézne wtasciwosci magnetyczne.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine niejednorodna piasku i zmielonego drobno pieprzu? Jak
wybrac¢ wtasciwy sposéb rozdzielania mieszanin?

Hipoteza

Mieszanine niejednorodng mozna rozdzieli¢, wykorzystujac réznice we wtasciwosciach jej
sktadnikow.

Co bedzie potrzebne

e piasek,

e drobno zmielony pieprz,

e naelektryzowana laska ebonitowa lub nadmuchany naelektryzowany balon,

e szalka Petriego.

Instrukcja

1. Na szalce Petriego umies¢ piasek i drobno zmielony pieprz. Substancje zmieszaj ze soba.

2. Nastepnie do mieszaniny zbliz naelektryzowang laske ebonitowg lub balon.

Podsumowanie



Po dodaniu do piasku drobno zmielonego pieprzu i wymieszaniu sktadniki mozna nadal
odroznié. Po zblizeniu naelektryzowanej laski ebonitowej lub balonu zaczyna on przyciggac
drobinki zmielonego pieprzu, a piasek pozostaje na szalce Petriego.

Piasek i drobno zmielony pieprz tworzg mieszanine niejednorodng, ktérag mozna rozdzieli¢
dzieki réznym wtasciwosciom fizycznym (réznic w elektryzowaniu) jej sktadnikow.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine niejednorodng wody i piasku? Jak wybra¢ wtasciwy
sposob rozdzielania mieszanin?

Hipoteza

Mieszanine niejednorodng mozna rozdzieli¢, wykorzystujac réznice we wtasciwosciach jej
sktadnikow.

Co bedzie potrzebne

e woda,

e piasek,

e bagietka,

o dwie zlewki,

e zestaw do saczenia.

Instrukcja

1. sposéb

1. Do zlewki z wodg dodaj piasek. Zamieszaj.



2. Poczekaj, az piasek opadnie na dno. Wtedy delikatnie zlej wode do drugiej
zlewki.

2. sposob

1. Zmontuj zestaw do saczenia.

2. Do zlewki z wodg dodaj piasek, a nastepnie wymieszaj sktadniki.

3. Wlej przygotowang mieszanine po bagietce na lejek z sgczkiem.

Podsumowanie

l. Po dodaniu piasku do wody catos¢ metnieje. Po pewnym czasie piasek opada na dno. Wode
znad piasku mozna zla¢ do drugiego naczynia.

. Piasek nie rozpuszcza sie w wodzie. Mieszanina jest metna i nadal mozna zauwazy¢ ziarenka
piasku. Podczas saczenia na bibule pozostaje piasek, a woda sptywa przez saczek do drugiego
naczynia.

Woda z piaskiem jest mieszaning niejednorodna. Opadanie piasku na dno naczynia pod
wptywem sity ciezkosci nazywamy sedymentacja. Mieszanine te mozna rozdzieli¢ przez
dekantacje lub sgczenie.

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine niejednorodng wody i piasku?

sgczek

mieszanina 4
ciato state
+ ciecz lejek

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

sgczek

ciato state

lejek <

ciecz
(przesacz)

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

W jaki sposdb wykorzystaé sile ciezkosci do rozdzielenia mieszaniny wody i piasku?

uptyw czasu



Metody rozdzielania mieszanin niejednorodnych - sedymentacja

W jaki sposob zlaé ciecz znad osadu?

n \\

Metody rozdzielania mieszanin niejednorodnych - dekantacja
Mieszaning niejednorodng mozna rozdzieli¢ przez:

« filtrowanie (saczenie) - substancje state zostajg zatrzymane na sicie, sgczku lub filtrze;
proces ten mozna zaobserwowac, odcedzajgc na sitku makaron;

» sedymentacje — opadanie substanciji staltych pod wptywem sity ciezkosci;
wykorzystywana jest w oczyszczalniach sciekow;

» dekantacje - zlewanie cieczy znad osadu; proces ten mozna zaobserwowac podczas
odcedzania ziemniakow po ugotowaniu, zlewania herbaty znad zaparzonych lisci lub
kawy znad fusow.

Mieszaning niejednorodng, ktorej sktadniki roznia si¢ gestoscig i tworzg wyrazng granice
pomiedzy fazami, mozna rozdzieli¢, stosujac urzadzenie zwane rozdzielaczem. Przyktadem
mieszaniny niejednorodnej moze by¢ woda z olejem.
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Dzbanek oddzielajacy ttuszcz od sosu, zupy lub wywaru z miesa



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine niejednorodng wody i oleju? Jak wybrac wtasciwy sposéb
rozdzielania mieszanin?

Hipoteza

Mieszanine niejednorodng mozna rozdzieli¢, wykorzystujac réznice we wtasciwosciach jej
sktadnikow.

Co bedzie potrzebne

e woda,

e olgj,

e rozdzielacz,

o zZlewka.

Instrukcja

1. Do zlewki z woda dodaj olej roslinny.

2. Mieszanine przelej do rozdzielacza.

3. Poczekaj na utworzenie sie dwéch warstw.

4. Otworz kranik i zlej do zlewki ciecz tworzaca dolng warstwe.



Podsumowanie

Po dodaniu do wody oleju roslinnego utworzyty sie dwie warstwy z widoczna granicg miedzy
nimi. Ta wtasciwos$¢ pozwolita na zlanie dolnej warstwy (wody) do podstawionej zlewki. Olej
pozostaje w rozdzielaczu lub ewentualnie moze zosta¢ przelany do drugiej zlewki.

Mieszanina wody i oleju jadalnego to mieszanina niejednorodna. Mozna ja rozdzieli¢ za
pomoca rozdzielacza, poniewaz olej nie rozpuszcza sie w wodzie.

-
ﬂ
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Metody rozdzielania mieszanin niejednorodnych - rozdzielanie w rozdzielaczu

Ujecie rozdzielacza, szklanego przyrzadu laboratoryjnego majacego ksztatt odwrdconej kropli

z otworami u gory i u dotu. Dolny otwér wylotowy zaopatrzony jest w szklany zawér,
natomiast gorny w szklany korek. W rozdzielaczu znajduje sie dwuwarstwowy ptyn,
mieszanina wody z olejem, w ktérej doszto juz do rozdzielenia warstw na wode znajdujaca sie
u dotu i olej wypetniajacy gorna czes¢ naczynia. Zmiana na szerokie ujecie rozdzielacza
zamocowanego do statywu z podstawiong pod jego wylot zlewka. Otwarcie zaworu powoduje
wypetnienie zlewki woda. Olej pozostaje w rozdzielaczu wraz z resztkg wody.

Ciekawostka


https://zpe.gov.pl/a/DKpzLmwjB

Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych. Metoda wirowania

Odwirowywanie odbywa si¢ w wirowkach. W wyniku oddziatywania sity odsrodkowej
zawiesina (np. kredy w wodzie) zostaje przemieszczona w kierunku dna naczynia, gdzie
gromadzi si¢ w postaci osadu, ktoéry mozna oddzieli¢ przez zlanie cieczy. Technika ta
wykorzystywana jest m.in. do okreslania zawarto$ci sSrodkow dopingujagcych w probkach
krwi sportowcow.

probka prébka
przed wirowaniem po wirowaniu

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

*Rozdzielania zawiesin i emulsji wykonuje si¢ przez wprawienie ich w szybki ruch
obrotowy, ktérego stale przyspieszenie znacznie przekracza przyspieszenie ziemskie,
wielokrotnie zwigkszajac szybkos¢ sedymentacii.

Umieszczone w wirowce laboratoryjnej probowki z zawiesing sa obracane z duza
predkoscia. Czastki state zostaja odrzucone przez site odsrodkowa na dno probowki,
gdzie zbierajg si¢ w postaci ubitej warstwy osadu. Po zakonczeniu wirowania ciecz znad
osadu zlewa si¢ lub odpipetowuje, a resztki cieczy usuwa si¢ paskiem bibuty.
Ciekawostka

Jak powstaje masto? Rozdzielanie przez ubijanie

Wiekszos¢ 0sob lubi masto, tylko nieliczne sposrod nich miaty mozliwos¢ jego ,,ubijania’.
Masto otrzymuje si¢ drogg mechanicznego ubijania, ktore powoduje oddzielenie
ttuszczow statych od ptynnych sktadnikow Smietany. Grudki ttuszczu stajg sie coraz
wieksze, az wreszcie odklejaja si¢ od ptynu, tworzgc masto. Pozostatoscig jest maslanka
(ptyn mleczny o niskiej zawartosci thuszczu).



Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., Mikael Lindmark (https:/commons.wikimedia.org), Aktron (https:/commons.wikimedia.org), Land
Between The Lakes KY/TN (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.5.

3. W jaki sposob mozna rozdzieli¢ mieszaniny
jednorodne?

Polecenie 2

Przypomnij sobie, jakie znasz metody rozdzielania mieszanin jednorodnych, a nastepnie

przedstaw je w postaci mapy mysli.

Mieszaniny jednorodne rozdzieli¢ mozna przez:

e odparowanie - ogrzewanie mieszaniny cieczy i rozpuszczonego w niej ciala statego
w celu odparowania cieczy; proces ten jest wykorzystywany podczas przygotowywania
powidel, natomiast w krajach o cieptym klimacie jest skutkiem odparowywania wody
morskieji tworzenia pokladow soli kamiennej;

 krystalizacje - technika ta pozwala na wydzielenie krysztalow substancji staltej
Z roztworu;

» destylacje.
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Doswiadczenie 5

Problem badawczy

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine jednorodng? Jak wybra¢ wtasciwy sposob rozdzielania
mieszanin?

Hipoteza

Mieszanine jednorodna mozna rozdzieli¢, wykorzystujac réznice we wtasciwosciach jej
sktadnikow.

Co bedzie potrzebne

e woda,

e soOl kamienna,

e parowniczka,

e tréjndg z siatkg ceramiczna,

e bagietka,

e palnik,

e okulary ochronne.

Instrukcja

1. Do zlewki z woda dodaj s6l kamienng i wymieszaj bagietka.



2. Powstatg mieszanine przelej do parowniczki (ewentualnie na kawatek blaszki metalowej
lub grubsza folie aluminiowa, trzymajac jg w szczypcach).

3. Zapal palnik lub podgrzewacz i pod nadzorem osoby dorostej ogrzewaj catos¢ az do
odparowania wody.

Podsumowanie

W otrzymanym klarownym roztworze wody z sola nie wida¢ sktadnikéw. Po odparowaniu
wody w parowniczce pozostaty biate krysztatki soli. Odparowywanie polega na ogrzaniu
mieszaniny cieczy i rozpuszczonego w niej ciata statego (wody i soli) w celu odparowania
cieczy (wody).

W jaki sposdb rozdzieli¢ mieszanine jednorodna wody z sol3?

mieszanina
jednorodna
(ciato state + ciecz)

parownica ) ciato state

palnik

Odparowywanie jako metoda rozdzielania mieszanin jednorodnych

W jaki sposdb z mieszaniny pewnej soli z wodg otrzymac niebieskie krysztaly?

L s
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Krystalizacja jako metoda rozdzielania mieszanin jednorodnych

Ciekawostka




Procesy krystalizacji i odparowania w otoczeniu cztowieka

Saliny s3a to ptytkie zbiorniki mocno zasolonej wody zlokalizowane w strefie przybrzeznej
morz lub stonych jezior i oddzielone od nich groblami. W miare stopniowego
odparowywania wody z takiej solanki w regularnych, prostokatnych basenach rosng
solne krysztatki. Gdy juz ,dojrzejq”, sq zbierane w biale kopce stojagce w rownych

Zrédto: Man (http:/commons.wikimedia.org), dro!d from Atlanta, Georgia (http:/commons.wikimedia.org), Dey.sandip
(http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 2.0.

Warzelnia soli - zaktad przemystowy produkujacy sol, czyli tzw. warzonke, przez
odparowanie wody z solanki (wodnego roztworu soli kamiennej). Proces ten jest
przeprowadzany jest w naczyniach otwartych, nazywanych panwiami. Mozna tez
przeprowadza¢ go w naczyniach zamknietych pod zmniejszonym ciSnieniem, tj.
wyparkach. W Ciechocinku zabytkowa warzelnia soli funkcjonuje w sposob niezmieniony
od ponad 170 lat. Wytwarza si¢ tam sol oraz jej pochodne: szlam i tug, ktore majg
wlasciwosci lecznicze.

Mieszaning jednorodna, ktorej sktadniki r6znia si¢ temperaturg wrzenia, mozna rozdzieli¢,
stosujgc technike zwang destylacja.

W jaki sposob montuje sie zestaw do destylacji?



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Ujecie prezentuje wnetrze laboratorium z widocznym fragmentem stotu laboratoryjnego.
Kolba destylacyjna z mieszaning jednorodng dwoch lub wiecej cieczy roznigcych sie
temperaturg wrzenia umieszczona zostaje przez laboranta w czaszy grzejnej,
przypominajacej wklesty metalowy piecyk zasilany pradem. Nastepuje zamontowanie na
statywie chlodnicy destylacyjnejz lewej strony podigczonej do kolby w taki sposob, ze
prawa strona jest wyraznie nizej od strony lewej. Przylacze wody chlodnicy zostaje
podiaczone do zrodta wody w sposob zgodny z opisem w komentarzu. Do dolnej, wylotowej
koncowki chtodnicy podiaczona zostaje i unieruchomiona mata kolba kulista nazwana
odbieralnikiem. Nastepuje ujecie gornej czesci zastawu z najwyzszym wylotem chtodnicy,
do ktorego laborant wsadza termometr uszczelniany gumowym korkiem. Film konczy
szerokie ujecie catego zmontowanego zestawu.

W jaki sposdb mozna rozdzieli¢ mieszanine jednorodna wody z alkoholem?


https://zpe.gov.pl/a/DKpzLmwjB

mieszanina
jednorodna
dwaoch cieczy
(woda + alkohol)

ogrzewanie roztworu wody i etanolu

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

opary
etanolu

mieszanina
jednorodna
dwdéch cieczy

(woda + alkohol)

temperatura wrzenia etanolu

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.



100°C

I

temperatura wrzenia wody

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

4. Ekstrakcja jako metoda rozdzielania mieszanin

Ekstrakcja polega na wymywaniu rozpuszczalnikiem pozadanych skladnikow z mieszaniny
statejlub ciektej oraz nastepujacym potem odparowaniu rozpuszczalnika. Przyktadem
procesu ekstrakcji w uktadzie ciato state - ciecz jest proces parzenia herbaty lub kawy.
Parzenie kawy w ekspresie jest rodzajem ekstrakcji, w ktorym rozpuszczalnik (gorgca wode
- ciecz) dodaje sie do substanciji statej (ziaren mielonej kawy) w celu rozpuszczenia jednego
lub wiecej sktadnikow.

Zawarte w kawie substancje smakowe dyfunduja z ziarna do wody (ekstrahenta).

*Czas ekstrakcji przy przygotowywaniu kawy espresso powinien wynosi¢ okoto 25 sekund.
W tym czasie filizanka powinna napenic si¢ ok. 25-30 ml naparu powstatego po przejsciu
wody przez 7 g (1 porcja) zmielonej kawy.

Gorgca woda zwieksza szybkos¢ rozpuszczania sktadnikow, ktore majg by¢ wyodrebnione.
W ekspresie po etapie ekstrakcji zachodzi etap filtracij.
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Zrédto: Coffeegeek (http:/commons.wikimedia.org), avixyz (https:/www.flickr.com), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 2.0.
Ciekawostka

Ekstrakcja — produkcja oleju

Ekstrakcja to proces, ktory wykorzystuje si¢ do wyptukiwania ttuszczow z uprzednio
zmiazdzonych ro$lin rozpuszczalnikami organicznymi. Ekstrakt (otrzymany roztwor)
poddaje sie destylacji w celu usunig¢cia rozpuszczalnika, ktérego mozna uzy¢ ponownie.
Ekstrakcja jest najczes$ciej stosowang metoda pozyskiwania olejow i ttuszczow roslinnych.
Niemal wszystkie oleje roslinne, procz oliwy z oliwek, s3 otrzymywane w ten sposob, aby
poOzniej jako oleje rafinowane (w procesie tym usuwane s3 z oleju substancije, takie jak
woda, kwasy oraz substancje biatkowe) trafi¢ na sklepowe poiki.

b Al

X fa

Zrédto: cottonseedoil (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.




Chromatografia stuzy do oczyszczania i identyfikacji substancji. Ta metoda analizy
mieszanin jest wykorzystywana w badaniach biologicznych, podczas produkciji lekow

i w wielu innych dziedzinach. Nazwa chromatografia pochodzi od greckiego chromos
oznaczajacego ,kolor”. Pierwsze zastosowanie tej metody pozwolito na wydzielenie
naturalnych barwnikow roslinnych, np. zielonego - chlorofilu, z6ttego - ksantofilu,
pomaranczowego - karotenu.

barwnik

roslinny
linia tuszu

pisaka

spirytus

salicylowy

lub ocet

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Zastosowanie chromatografii w otoczeniu cztowieka

Chromatograf gazowy jest urzadzeniem wykorzystywanym w kryminalistyce. Umozliwia
on analize sktadu chemicznego probek. Stuzy do rozdzielania sktadnikow mieszanin
poprzez wykorzystanie gazow lub lotnych cieczy. Pozwala on np. na wykrycie obecnosci
lekow w badanych probkach wloséw, drobinek gleby na garderobie podejrzanego badz
wykrycie sladow uzycia broni palne;.

; W\HHH.‘

Zrédto: Mcbort (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
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Podsumowanie

e Mieszaniny mozna rozdzieli¢ przy uzyciu roznych technik.

e Metody rozdzielania zalezg od rodzaju mieszaniny i wykorzystuja wlasciwosci jej
sktadnikow.

o Do metod rozdzielania mieszanin jednorodnych zaliczajg si¢: odparowywanie
rozpuszczalnika (np. wody), destylacja, krystalizacja, chromatografia.

» Do metod rozdzielania mieszanin niejednorodnych naleza: sedymentacja, dekantacja,
saczenie, rozdzielanie mechaniczne, rozdzielanie za pomocg rozdzielacza.

e Przyrozdzielaniu niektorych mieszanin nalezy zastosowac kilka technik. Podczas
rozdzielania mieszaniny soli kamienneji kredy powinnismy kolejno: rozpuscic
mieszanine w wodzie (sol kamienna si¢ rozpusci), przesaczy¢ (kreda pozostanie na
saczku), odparowac przesacz (pozostanie sol kamienna).

Praca domowa

Polecenie 3.1
Podaj po dwa przyktady mieszanin, ktére mozna rozdzieli¢ za pomoca saczenia i destylacji.
Polecenie 3.2

Jakie czynnosci nalezy wykonac, aby rozdzieli¢:
- mieszanine ryzu i soli kamiennej,
- mieszanine wody i piasku?

Polecenie 3.3
Jakimi metodami mozna rozdzieli¢ mieszanine wody, trocin drzewnych i cukru?
Polecenie 3.4

Opisz, uwzgledniajac sprzet i szkto laboratoryjne, sposoby, ktérymi mozna rozdzieli¢
mieszaniny:

- cukru i pokruszonego korka po szampanie,

- oleju, wody i denaturatu,

- zelaza i wegla.



Polecenie 3.5

Na podstawie opisu z polecenia 4. wykonaj doswiadczenie, zanotuj obserwacje i wnioski,
dotacz do nich pasek bibuty.

Do naczynia (np. zlewki) wlej spirytus salicylowy lub ocet. Na przygotowany pasek bibuty
nanie$ krople barwnika albo tusz z pisaka. Pasek umiesé¢ w zlewce, tak by jego koniec byt
zanurzony w cieczy. Po kilku minutach obserwuj zmiany zachodzace na bibule.

Polecenie 3.6

Przeprowadz doswiadczenie, ktérego efektem bedzie krystalizacja soli. Zapisz obserwacje
i wnioski.



Doswiadczenie 6

Obserwacja procesu krystalizacji — wydzielenie krysztatéw soli kamiennej z roztworu.

Co bedzie potrzebne

e woda,

¢ soOl kamienna,

o stoik,

e nitka,

o otdwek.

Instrukcja

1. Do stoika wlej goragcg wode i rozpus¢ w niej sél kamienng, wiedzac, ze rozpuszczalno$é
soli w temperaturze 100°C w 100 g wody wynosi 42 gramy.

2. Po ostudzeniu przygotowanego roztworu zanurz w nim nitke przywigzana do otéwka
opartego o brzegi stoika.

Podsumowanie

Po kilku godzinach na nitce pojawiajg sie krysztatki. W ciggu kilkunastu nastepnych dni
krysztatki ,rosng”. W naczyniu ubywa roztworu. Po tygodniu krysztaty sg duze i majg regularne
ksztatty.

Krystalizacje z roztworu przeprowadza sie poprzez schtodzenie roztworu lub odparowanie
rozpuszczalnika. Proces krystalizacji z roztworu przeprowadza sie zwykle w celu
wyodrebnienia i oczyszczenia wybranego zwigzku chemicznego.



Stowniczek

chromatografia

metoda stuzaca do rozdzielania lub badania sktadu mieszanin zwigzkéw chemicznych;
wykorzystuje roznice szybkosci przemieszczania sie sktadnikow mieszaniny - np.:
roznych barwnikéw po pasku bibuly zanurzonym w cieczy (ocet, spirytus, aceton)
dekantacja

metoda rozdzielania mieszaniny niejednorodnej ciata statego i cieczy, polega na zlewaniu
cieczy znad osadu
destylacja

metoda rozdzielania wielosktadnikowych mieszanin ciektych roznigcych sie
temperaturg wrzenia; polega na przeprowadzeniu w stan pary, a nastepnie jej skropleniu
sktadnikow

ekstrakcja

wyodrebnianie sktadnika lub sktadnikow mieszanin metoda dyfuzji do cieczy lepiej
rozpuszczajycych te zwigzki chemiczne
krystalizacja

polega na wydzieleniu si¢ substanciji statej w postaci krysztatow wskutek np. obnizenia
temperatury mieszaniny utworzonej przez rozpuszczenie maksymalnejilosci ciata
stalego w cieczy

odparowanie

polega na ogrzewaniu cieklej mieszaniny w celu odparowania cieczy
rozdzielacz

naczynie laboratoryjne stuzace do rozdzielania mieszaniny niejednorodnej cieczy,
o wyraznej granicy pomiedzy skladnikami
rozdzielanie mechaniczne

metoda rozdzielania mieszanin niejednorodnych za pomocg np. sita lub magnesu
saczenie (filtracja)

metoda rozdzielania mieszaniny niejednorodnej ciata statego od cieczy przy uzyciu
saczka, na ktorym pozostaje ciato state
sedymentacja




opadanie na dno naczynia czgstek ciala stalego w cieczy pod wplywem sity ciezkosci

Zadania

Cwiczenie 1
Okresl prawdziwos¢ sformutowan.

Prawda Fatsz
Sedymentacja to zlewanie cieczy znad osadu. O O

Ciecz od nierozpuszczalnej w niej substancji statej mozna
oddzieli¢ przez dekantacje lub sgczenie.

Po rozdzieleniu mieszaniny wody i oleju w rozdzielaczu za
pomoca kranu olej zostaje zlany do zlewki, a woda O O
pozostaje w rozdzielaczu.

Przyktadem procesu ekstrakcji w uktadzie ciato state-
ciecz jest proces parzenia herbaty lub kawy.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5

Potacz w pary mieszanine i sposéb jej rozdzielania.

odparowywanie wody z roztworu roztwoér soli kuchennej w wodzie
rozdzielanie za pomoca magnesu siarka i zelazo
chromatografia bibutowa tusz do pisakow
destylacja roztwor alkoholu w wodzie

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Mieszanie sie substancji

Gdy przechodzimy obok piekarni, juz z pewnej odleglo$ci czujemy zapach wypiekow. Po
zapaleniu kadzidelka w krotkim czasie cale pomieszczenie wypelnia sie jego wonia.
Cukier rozpuszcza sie w herbacie nawet bez jej mieszania. Co moze by¢ przyczyna tych
zjawisk? Dlaczego tak si¢ dzieje i jaki ma to zwigzek z otaczajaca nas materig?

Juz wiesz

* jakie wlasciwosci ma materia w roznych stanach skupienia;

e CO tojest mieszania;

e na podstawie jakich kryteriow klasyfikuje si¢ mieszaniny;

» jakie zasady bezpieczenstwa nalezy zachowa¢ w szkolnej pracowni chemiczne;.
Nauczysz sie

e postugiwac podstawowymi terminami dotyczgcymi mieszanin i sposobow ich
rozdzielania;

» wymienia¢ przyklady dyfuzji spotykane w zyciu codziennym;

e opisywac ziarnistga budowe materii;

e wyjasniac¢, na czym polegajg zjawiska dyfuzji, rozpuszczania, mieszania, zmiany
stanow skupienia;

e opisywac mieszanie si¢ substancji;

o planowac¢ doswiadczenia potwierdzajace ziarnisto$¢ budowy materii;

» przestrzegac zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania eksperymentow
chemicznych.

1. Jaka jest budowa materii?

Wszystko, co nas otacza, to materia. Jest ona zbudowana z drobin (ma budowe ziarnistg).
W substancii statej drobiny sa utozone blisko siebie, w sposoéb regularny. W cieczach
odleglosci miedzy drobinami sg wigksze, a czgstki utozone sa nieregularnie. Natomiast

w gazach odleglosSci miedzy nieregularnie utozonymi drobinami sg najwi¢ksze (co oznacza
jednoczesnie, ze oddziatywania miedzy drobinami sg w tym przypadku najmniejsze).


javascript:void(0);

ciato state ciecz gaz

Stany skupienia materii
Polecenie 1

Zaplanuj eksperyment, ktory potwierdzatby, ze materia jest zbudowana z drobin.




Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy catkowita objetos¢ dwaéch zmieszanych ze sobg cieczy bedzie rowna sumie ich objetosci?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Catkowita objetos¢ dwdch zmieszanych ze sobg cieczy bedzie rdwna sumie ich objetosci.
Catkowita objetos¢ dwdch zmieszanych ze sobg cieczy nie bedzie réwna sumie ich objetosci.

Co bedzie potrzebne

e 3 cylindry miarowe,

e bagietka,

e woda,

e etanol*

* etanol absolutny - 100

-procentowy roztwor, alkohol etylowy lub spirytus rektyfikowany - 96-procentowy
roztwor alkoholu etylowego w wodzie.

Instrukcja

1. Odmierz w cylindrach miarowych po 100 cm® wody oraz etanolu.



2. Do cylindra o pojemnoséci 250 cm?® wlej odmierzone objetoéci wody i etanolu.

3. Wymieszaj sktadniki i odczytaj objetos¢ powstatej mieszaniny.

Podsumowanie

Objetos¢ mieszaniny wynosi ok. 192 cm?. Jej catkowita objeto$é jest mniejsza od sumy
objetosci poszczegdlnych sktadnikow.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Co sie stanie, jesli zmieszamy jednakowe objetosci grochu i maku?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Catkowita objetosc¢ nie bedzie rowna sumie objetosci poszczegdlnych sktadnikow.
Catkowita objetos¢ bedzie réwna sumie objetosci poszczegdlnych sktadnikéw.

Co bedzie potrzebne

e 3cylindry miarowe,

e ziarna grochu,

e ziarna maku lub kasza gryczana.

Instrukcja

1. Odmierz w cylindrze miarowym po 100 cm?® grochu oraz kaszy gryczanej lub maku.

2. Do cylindra o pojemnosci 250 cm® wsyp groch i kasze gryczang albo mak.

3. Wymieszaj doktadnie wszytkie sktadniki mieszaniny.
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Na poczatku wida¢ stét, na ktérym znajduje sie stoik z zakretka, kasza i groch tuskany

w przezroczystych pojemnikach (zlewkach). Do stoika zostaje wsypany groch tak, aby
wypetnit jego potowe. Dosypujemy kaszy tak, aby zostato w stoiku jeszcze troche miejsca.
Zakrecamy stoik. Na stoiku zaznaczamy mazakiem poziom, do ktérego siega kasza.
Nastepnie mieszamy kasze i groch poprzez kilkukrotne potrzasniecie stoikiem. Pdzniej,
zblizenie na stoik. Nastepnie widac stét, na ktérym znajduje sie denaturat i woda. Kamera
pokazuje podpisy na zlewkach (z wodg i denaturatem). Na stole znajduje sie réwniez pusta
menzurka(probéwka). Do probowki wlewamy do potowy wode. Nastepnie delikatnie po
sciankach naczynia wlewamy denaturat, tak, aby nie wymieszat sie z woda. Widac
wyrazng granice miedzy wodg a denaturatem. Zaznaczamy na probéwce poziom, do
ktoérego siega denaturat. Nastepnie mieszamy obie ciecze przez potrzasniecie probowki.
Widac¢ wyraznie, ze poziom mieszaniny jest nizszy od zaznaczonego.

Podsumowanie

Objetos¢ mieszaniny wynosi ok. 170 cm®. Obserwacja z bliska ujawnia mechanizm kontrakgji:
drobne ziarenka maku lub kaszy wypetniajg wolne przestrzenie pomiedzy wiekszymi ziarnami
grochu.


https://zpe.gov.pl/a/DKE2kgsAH

Zjawisko zmniejszenia si¢ objetosci podczas mieszania cieczy nazywa sie kontrakcja.
Przyczyna kontrakcji jest mozliwos¢ $cislejszego upakowania drobin w mieszaninie dwoch
cieczy. Mechanizm kontrakcji mozna przedstawi¢ w sposob modelowy, uzywajac do tego
celu np. grochu i maku.

2. Czym jest dyfuzja?

2.1. Dyfuzja w gazach
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Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Co sie stanie, jesli otworzymy flakon perfum w klasie?

Hipoteza

Zapach rozprzestrzeni sie i bedzie wyczuwalny z dala od flakonu.

Co bedzie potrzebne

e perfumy.

Instrukcja

1. Ustaw w rogu klasy otwarty flakon perfum i pozostaw go na 5 minut.

Podsumowanie

Po chwili zapach perfum jest wyczuwalny w catej klasie.



Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Perfumy sktadaja sie z drobin, ktére samorzutnie mieszaja sie z powietrzem i rozprzestrzeniaja
w nim.



Doswiadczenie 4

Problem badawczy

Czy substancja moze rozprzestrzenic sie samorzutnie w innej substancji?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Substancja nie moze samorzutnie rozprzestrzenié sie w innej substancji.
Substancja moze samorzutnie rozprzestrzenié sie w innej substancji.

Co bedzie potrzebne

balon,

wkraplacz,

pudetko,

olejek zapachowy.

Instrukcja

1. Nadmuchaj balon.

2. Do srodka balonu dodaj kilka kropli olejku zapachowego.

3. Zawiaz balon i zamknij w pudetku.



4. Po godzinie otw6rz pudetko.

Podsumowanie

Po czasie zapach olejku jest wyczuwalny w pudetku. Pary olejku samoistnie mieszajg sie
z powietrzem znajdujgcym sie w pudetku i rozprzestrzeniaja sie w nim. Zachodzi zjawisko
dyfuzji.

Zapachy kosmetykow, kwiatow czy gotowanego i smazonego jedzenia rozprzestrzeniajg si¢
po calym mieszkaniu. OdSwiezacz powietrza powoli uwalnia przyjemng won, ktorg czujemy
w pomieszczeniu. Zapach lakieru do wtosow po krotkiej chwili staje sie wyczuwalny z dala
od miejsca jego rozpylenia. Przytoczone przyklady ilustrujg proces samorzutnego
rozchodzenia si¢ substanciji z miejsca, gdzie jest jej duzo, do miejsc, w ktorych jest jej mniej
lub nie ma wcale, co prowadzi do wyréwnania stezen. Jest to zjawisko dyfuzji.
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Zjawisko dyfuzji w zyciu codziennym

Otwieranie pojemnika z ,zapachem”, rozchodzenie si¢ ,matych kulek” pomiedzy duzymi.
Pojawiajg sie kolejno zdjecia: perfum, kobiety wachajacejkwiat, smazone kotlety, filizanka
kawy oraz ptywajacych w wodzie ryb.
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Kolba z drobinami. Pojawia si¢ lupa. Butla z gazem odkrecona w pomieszczeniu — widac
wypetnienie catego pomieszczenia tymi drobinami. Drobiny rozchodzg si¢ po pokoju

Ciekawostka

Zjawisko adwekcji

Rozchodzenie si¢ zapachu w powietrzu nie zawsze zachodzi samorzutne, moze by¢ ono
spowodowane zjawiskiem adwekecji (poziomego ruchu czgsteczek transportowane;j
substancji). Powoduje ona naptywanie powietrza o odmiennych witasciwosciach (np.

o innej temperaturze lub wilgotnosci). Zjawisko adwekcji w potaczeniu z dyfuzjg
nazywamy konwekcja (pionowym ruchem zwigzanym z ruchami ciepta, z ruchami
wywotanymi roznica temperatur).

Wyrozniamy adwekcje:

e wymuszong, np. przeciag w pokoju;
e naturalng, wywotang roznicami gestosci osrodka spowodowanymi roznica
temperatur lub stezenia.

Dyfuzja w gazach jest zjawiskiem doS¢ wolnym, np. przesuniecie si¢ par etanolu
w powietrzu na odlegtos¢ 1 m wymaga czasu ok. 100 000 s, czyli trwa ponad 1 dzien!
Dzieki zjawisku adwekcji przy prawie niewyczuwalnym przeptywie powietrza (10 cm/s)

zapach jest przenoszony na odlegtos¢ 1 m w czasie tylko 10 sekund!


https://zpe.gov.pl/a/DKE2kgsAH

2.2. Dyfuzja w cieczach



Doswiadczenie 5

Problem badawczy

Czy dyfuzja zachodzi w cieczach?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Dyfuzja nie zachodzi w cieczach.
Dyfuzja zachodzi w cieczach.

Co bedzie potrzebne

o zlewka,

e woda,

e atrament.

Instrukcja

1. Do zlewki z woda dodaj niewielka ilo$¢ atramentu i obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Po dodaniu atramentu do wody powstajg smugi, a po chwili zawartosc¢ zlewki zabarwia sie na
niebiesko.
Drobiny barwnika (cieczy) i wody samorzutnie sie wymieszaty. Zaszto zjawisko dyfuzji.
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Dyfuzja w gazach i cieczach

Widac trzy préobowki, jedna zakorkowana, druga wypetniona cieczg, trzecia ma na dnie np.
kamyk lub kawatek metalu. Zblizenie na prébowke pierwsza, widac ,lupke”, w ktérej szybko
poruszajg sie rzadko rozmieszczone czasteczki. Wida¢ dym rozprzestrzeniajacy sie po pokoju.
Zblizenie na probéwke drugg, widaé, ze drobiny sg utozone gesciej i poruszajg sie wolniej.
Widac¢ atrament wlewany do szklanki z woda, ktéry stopniowo sie rozprzestrzenia. Zblizenie
na prébdéwke trzecia, widac, ze drobiny sg utozone jedna przy drugiej i drgaja, ale nie
przemieszczajg sie. Widac butelke z nakretka. Pojawia sie reka odkrecajgca butelke.

Proces parzenia herbaty jest przykladem samorzutnego mieszania si¢ esencji z woda.
Dodanie do naparu kilku kropel soku z cytryny nada mu kwasny smak, nawet jesli go nie
pomieszamy. Drobiny esencji herbacianeji soku z cytryny przemieszczajg si¢ miedzy
drobinami wody. Zjawisko to jest jednym z licznych przykladow obrazujacych ziarnista
budowe materii. Jednak nie kazde mieszanie si¢ drobin substancji mozna nazwac¢ dyfuzja.
Nalezy pamig¢tac, ze jest to zjawisko samorzutne.

2.3. Dyfuzja w ciatach statych


https://zpe.gov.pl/a/DKE2kgsAH

Dyfuzja w ciatach statych jest procesem praktycznie niemozliwym do zaobserwowania

w zyciu codziennym. W celu zbadania tego zjawiska wykonano do$wiadczenie. Potozono na
sobie dwie doktadnie oszlifowane ptyty: jedng z otowiu, druga ze ztota. Przycisnieto je
odwaznikiem, a po pieciu latach ich przechowywania w temperaturze pokojowejna
granicy styku warstw o grubosci 1 mm stwierdzono:

» w plycie olowianej drobiny ztota,
» w plycie ztota drobiny otowiu.

Doswiadczenie to potwierdza, ze przenikanie stykajacej si¢ ze soba materii jest mozliwe. To
dowodzi, ze materia ma ziarnistag budowe.
Ciekawostka

Paradoks orzechow brazylijskich

Podczas transportu drogg morska z Ameryki Potudniowej do Europy skrzynie
wypelnione réoznymi gatunkami orzechow narazone byty na ciggte wstrzasy. Po ich
otwarciu na wierzchu znajdowano najwig¢ksze i najci¢zsze orzechy brazylijskie.
Wyjasnienie:

Niewielka roznica wielkosci dwoch rodzajow orzechoéw powoduje tonigcie jednych
i wydobywanie sie na powierzchni¢ innych - jest to ,efekt brazylijskiego orzecha”

a) Efekt , orzecha brazylijskiego”
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Dyfuzja prowadzi do powstawania mieszanin przez zmian¢ potozenia drobin - wnikania
jednych miedzy inne. Ruchliwos¢ drobin, czyli zdolnos¢ do przemieszczania si¢, zalezy od
stanu skupienia i temperatury. Dyfuzja zachodzi we wszystkich stanach skupienia -
najszybciejw gazach, zas najwolniej — w substancjach statych. Dyfuzja w cieczach moze
trwac od kilku godzin do kilku dni.



Zwiekszanie szybkosci dyfuzji

Zmniejszanie odlegtosci miedzy drobinami

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Szczegolnym rodzajem dyfuzji jest osmoza, ktora zachodzi w roztworach wodnych,
przenikajac przez btone polprzepuszczalng rozdzielajacg dwa roztwory o roznym
stezeniu. Osmoza przebiega spontanicznie, w kierunku od roztworu o nizszym stezeniu
substancji rozpuszczonej do roztworu o wyzszym stezeniu, czyli prowadzi do
wyréwnania stezen obu roztworow.

DYFUZJA OSMOZA
Wyréwnanie stezen zachodzi Wyrdwnanie stezen zachodzi
w wyniku wzajemnego w wyniku ruchu czastek wody przez
przenikania drobin. btone pétprzepuszczalng,

od roztworu 0 mniejszym stezeniu
do roztworu bardziej stezonego.

ciata state, ciecze, gazy - typ substancji el roztwory wodne
substancja rozpuszczona woda przenika z roztworu
przemieszcza sie do roztworu e stezenie — 0 mniejszym stezeniu
0 mniejszym stezeniu do roztworu o wyzszym stezeniu
btona
nie musi wystepowac G potprzepuszczalng  |je—ep konieczna
(membrana)

Poréwnanie zjawiska dyfuzji i osmozy
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CIALO STALE

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Dyfuzja w réznych stanach materii

Krotka animacja komputerowa przedstawiajgca zachowanie czgstek ciala statego, cieczy

i gazu w wycinkach przestrzeni o ksztalcie szeScianu. Poczawszy od lewej, w pierwszym
szeScianie reprezentujgcym ciato stale mocno skupione czgstki wypetniajace szczelnie
przestrzen drgaja, okazjonalnie zamieniajac si¢ miejscami. W cieczy czasteczki znajduja si¢
w wiekszej swobodzie, poruszajgc sie pomiedzy innymi powolnymi ruchami. Trzeci, ostatni
szeScian reprezentujacy gaz zawiera niewiele czasteczek przemieszczajacych sie
swobodnie i szybko w chaotyczny sposob.

400

APPROX

300 vz



https://zpe.gov.pl/a/DKE2kgsAH

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia przebieg eksperymentu, na poczatku pokazuje rzeczy konieczne do
wykonania doswiadczenia, nastepnie jego przebieg zgodnie z instrukcjg lektora

Podsumowanie

e Materia jest zbudowana jest z drobin, ktore pozostajg w ciggtlym ruchu. Materia ma
budowe ziarnistg.
» Najwazniejszymi zjawiskami potwierdzajgcymi nieciggtos¢ materii sa:

o dyfuzja,

o rozpuszczanie si¢ ciat stalych w cieczach,

[e]

mieszanie si¢ cieczy,

[e]

zmiany stanu skupienia.
» Dyfuzja w gazach i cieczach zachodzi szybciejniz w ciatach statych.
Praca domowa

Polecenie 2.1

Woyjasnij, od czego zalezy szybkos¢ dyfuzji.

Polecenie 2.2

Korzystajac z dowolnej techniki prezentacji, wykonaj symulacje ilustrujaca przebieg zjawiska
dyfuzji w réznych srodowiskach:

e gazu w gazie,

e cieczy w cieczy,

o ciata statego w ciele statym.
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Polecenie 2.3

*Potwierdzeniem teorii ziarnistej budowy materii sg ruchy zaobserwowane przez Roberta
Browna (czyt. bratna). Poszukaj w dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na ten temat
i sporzadz notatke. Uwzglednij w niej wyjasnienia tego zjawiska podane przez Alberta

Einsteina (czyt. ensztaina) i Mariana Smoluchowskiego.

Stowniczek
dyfuzja

zjawisko polegajgce na samorzutnym mieszaniu si¢ substancji, w taki sposob, ze drobiny
jednych substancji wnikajg pomiedzy drobiny innej substancji; zachodzi z r6zna
szybkoscia i prowadzi do rownomiernego rozmieszczenia drobin

kontrakcja objetosci

zjawisko zmniejszania si¢ objetosci roztworoéw podczas mieszania, np. wody i etanolu;
spowodowane oddziatywaniem drobin i mieszajacych si¢ substanciji
materia

sktada si¢ z drobin, ma budowe¢ nieciagla - ziarnistg
osmoza

zjawisko polegajgce na samorzutnym mieszaniu si¢ substancji, zachodzi w roztworach
wodnych przez blone potprzepuszczalng rozdzielajagcg dwa roztwory o réoznym stezeniu

do momentu wyréwnania stezen

Zadania

Cwiczenie 1

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3
Zaznacz odpowiednie pola obok podanych zdan, wskazujac, czy zdania te sg prawdziwe, czy
fatszywe.

Prawda Fatsz

Dyfuzja najszybciej zachodzi w substancjach statych O
i cieczach.

Szybkos$¢ przemieszczania sie drobin zwieksza sie ze
wzrostem temperatury.

O

Szybkos¢ przemieszczania sie drobin nie zmienia sie ze
zmiang temperatury.

Szybkos¢ dyfuzji zalezy od stanu skupienia mieszajacych
sie ze sobg substancji.

ONNONING®
O

O

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Zaznacz odpowiednie pola obok podanych zdan, wskazujac, czy zdania te s prawdziwe, czy
fatszywe.

Prawda Fatsz

Zjawisko polegajace na wymuszonym mieszaniu sie
substancji, w taki sposdb, ze drobiny jednych substancji
whnikajg pomiedzy drobiny drugiej substancji, nazywamy
dyfuzja.

Rozprzestrzenianie sie w powietrzu zapachu kwiatéw to
przyktad dyfuzji.

Po zmieszaniu 50 cm?® etanolu i 50 cm?® wody uzyskuje sie
mieszanine o objetosci 100 cm?.

Osmoza zachodzi spontanicznie, od roztworu o nizszym
stezeniu substancji rozpuszczonej do roztworu o wyzszej O O
zawartosci substancji rozpuszczonej.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Potacz nazwy zjawisk z ich definicjami.

zjawisko polegajace na samorzutnym
mieszaniu sie substancji, w taki sposdéb,

dyfuzja . . .
i ze drobiny jednych substancji wnikaja
pomiedzy drobiny drugiej substancji
zjawisko zmniejszania sie objetosci
kontrakcja roztwordw podczas mieszania, np.

wody i etanolu

zjawisko polegajace na samorzutnym
mieszaniu sie substancji, zachodzi
osmoza w roztworach wodnych przez btone
potprzepuszczalng rozdzielajaca dwa
roztwory o réznym stezeniu

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Do przeprowadzenia eksperymentu wykorzystano zlewke, wode i atrament. Do zlewki z woda

dodano kilka kropli atramentu. Wybierz obserwacje zapisang na podstawie tego
doswiadczenia.

() Atrament od razu catkowicie rozpuscit sie w wodzie.

() Atrament stracit sie w postaci osadu.

() Atrament powoli zabarwit wode w zlewce.

() Atrament pozostat na granicy warstw.

() Atrament utworzyt gérng warstwe.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Metale

Wyniki najnowszych badan wskazuja na to, ze metale trafily na naszg planete
przypadkowo, jako cze$¢ skladowa asteroidow, ktore w nig uderzaly. W trakcie
powstawania Ziemi plynne Zelazo oraz inne substancje o duzej gestosci, w tym metale,
takie jak nikiel, zloto i platyna, przemieszczaly sie w strone Srodka planety, formujac jej
jadro. Prawdopodobnie zawiera ono tyle metali, Ze wystarczyloby ich na pokrycie calej
powierzchni Ziemi warstwga o grubosci czterech metrow.

Metale sa wykorzystywane przez czlowieka od wiekéw, mimo zZe co roku odnotowuje sie
straty spowodowane korozja materialow wykonanych z zelaza i jego stopow. W jaki
sposob mozna zapobiega¢ procesom rdzewienia? Czy samonaprawiajace si¢ materiaty

pozostaja w sferze marzen, czy moze juz sg rzeczywistoscig?
Juz wiesz

* jakie wlasciwosci ma materia w roznych stanach skupienia;

e co to s3g symbole pierwiastkow chemicznych i jak si¢ nimi postugiwac;

e w jaki sposob mozna okresli¢ i rozr6zni¢ wlasciwosci fizyczne od chemicznych;

o wedlug jakich kryteriow klasyfikuje sie mieszaniny;

« jakie zasady bezpieczenstwa nalezy zachowa¢ w szkolnej pracowni chemiczne;.
Nauczysz sie

wskazywac¢ metale w uktadzie okresowym pierwiastkow;

o podawac przyktady zastosowania metali w zyciu codziennym;

» projektowac doswiadczenia pozwalajgce bada¢ wlasciwosci metali;

» wyjasniac¢, na czym polega proces korozji i proponowac sposoby zabezpieczania
przed rdzewieniem wyrobow zawierajgcych w swoim sktadzie zelazo;

» planowac¢ doswiadczenia pozwalajace porownywac wilasciwosci metali.

1. Od kiedy byty znane metale i czy sg one
uzyteczne?
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Polecenie 1

Zastanow sie:

e Jakie znasz zastosowania: ztota, srebra i miedzi w zyciu codziennym?

e Czym réznig sie miedzy sobg te metale?

Czlowiek zaczal stosowac metale juz pod koniec epoki kamienia. Do najwczesniej
poznanych metali nalezg m.in.: ztoto, miedz i srebro. Wykonywano z nich ozdoby

i bizuterie, ale przede wszystkim metalowe narzedzia. Dzi$ nie wyobrazamy sobie zycia bez
metali.

Zloto (lac. aurum) to jeden z najbardziej pozadanych pierwiastkow na Ziemi, cenny ze
wzgledu na rzadko$¢ wystepowania. Ma duzg gestos¢ (19,28 g /cm?) - sze$cian o boku

10 cm wykonany ze ztota wazy az 19,28 kg. Jest miekkim i najpardziej ciggliwym metalem -
z 30 g ztota mozna uzyskac drut o dtugosci nawet 100 km!

T
ok

| 1000 r.

‘ p.n.e.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Dariusz Adryan, Tomorrow Sp. z 0.0., Matgorzata Bartoszewicz, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Film animowany rozpoczyna tablica z tytulem Historia zlota i ujecie mapy Europy

z zaznaczonymi czterema miejscami wydobycia zlota: na terenie obecnej Polski, Batkanow,
Grecji i Cypru. W rogu ekranu znajduje si¢ stylizowana kartka z kalendarza z napisem okoto
2000 rok przed nasza era. Nastepuje oddalenie widoku, przejazd kamery na kolejny obraz

z listy i ponowne zblizenie na rysunek przedstawiajgcy targowisko z piramidami w tle. Dwie


https://zpe.gov.pl/a/DoNujvYc

ludzkie sylwetki, sprzedawcy naczyn i kupujacego, kupujgcy trzyma w rece ztote grudki.
Kartka z kalendarza ma napis okoto 1500 rok przed naszg era. Oddalenie widoku, przejazd
kamery na nastepny obraz przedstawiajgcy analogiczng do poprzedniej scene handlu

z orientalnymi budynkami w tle. Sylwetki handlujgcych majg tym razem szpiczaste
kapelusze. Napis z kartki kalendarza gtosi: 1000 rok przed naszg erg. Oddalenie widoku,
przejazd kamery na nastepny obraz z mapg potudniowej czesci Europy z zaznaczong
Wenecja. Kartka z kalendarza ma date 1284 rok, a po prawej stronie ekranu znajdujg si¢
obrazy czterech ztotych monet. Oddalenie widoku, przejazd kamery na nastepny obraz

z mapg Standéw Zjednoczonych i Kanady. Trzy miejsca: zachodnie i wschodnie wybrzeze
USA oraz Alaska zaznaczone s3 rysunkami grudek ztota. Oprocz tego na mapie znajduje si¢
pie¢ piktogramow przedstawiajgcych kopaczy. Niebieskie strzalki przy nich wskazuja
kierunki przemieszczania si¢ ludzi podgzajgcych do obszarow w ktorych odkryto ztoto.
Kartka z kalendarza ma date 1799 rok. Oddalenie widoku, przejazd kamery na nastepny
obraz z mapg Europy. Kartka z kalendarza ma dat¢ 2002 rok, a ponizej znajduje si¢ symbol
waluty Euro, ktorego dolna czes$¢ zabarwiona jest na zo6tto i widnieje na niej napis 15%.
Panstwa Irlandia, Francja, Hiszpania, Portugalia, Niemcy, Austria, Wtochy, Grecja, Holandia,
Finlandia i Belgia, wyrdznione s3 kolorem niebieskim i symbolem Euro. Oddalenie widoku,
przejazd kamery na nastepny obraz z mapg Azji poludnioweji zaznaczonymi Chinami.
Kartka z kalendarza ma date 2007 rok, a z obszaru Chin wyrasta srebrna kolumna
znumerem 1. Na kolumnie lezg brytki ztota.

Srebro (lac. argentum) to metal szlachetny popularny od czaséw starozytnych, stosowany
do wyrobu bizuterii, naczyn i sztu¢cow. Jest najlepszym przewodnikiem pradu
elektrycznego i ciepla, dlatego uzywa sie go do produkcji stykow elektrycznych oraz paneli
stonecznych. Ze wzgledu na wlasciwosci antybakteryjne srebra wykonuje si¢ z niego
implanty. W postaci silnie rozdrobnionej, jako tzw. nanosrebro (1-5 nm), srebro jest
stosowane m.in. do produkcji materiatow opatrunkowych i kosmetykow o szczegolnych
wymaganiach antybakteryjnych.

Miedz (lac. cuprum) to metal, ktérego nazwa pochodzi od miejsca, gdzie byl wydobywany
w starozytnosci, czyli Cypru. Jest metalem migkkim, kowalnym i ciggliwym. Gesto$¢ miedzi
wynosi 8,93 g /cm?3. Dzieki swoim wlasciwoséciom, takim jak bardzo dobre przewodnictwo
pradu elektrycznego i ciepta, miedz jest stosowana m.in. w przemysle elektrotechnicznym,
elektroenergetycznym i budownictwie. Stopéw miedzi uzywa si¢ do wyrobu armatury
wodnej, oku¢ budowlanych, aparatury chemicznej, fozysk, instrumentéw muzycznych,
przedmiotow ozdobnych (patery, sztu¢ce, sztuczna bizuteria), w przemysle stoczniowym
(np. Sruby okretowe), obronnym (np. tuski), precyzyjnym (np. wagi, zegary mechaniczne).
Stopy miedzi sg sktadnikami monet, m.in. euro oraz polskich ztotych. Ze wzgledu na
znaczenie biologiczne miedz jest wykorzystywana w biomedycynie.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DoNujvYc
Metale i niemetale w uktadzie okresowym
Polecenie 2

Wyszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki chemiczne: ztoto, srebro, miedz. Zapoznaj sie
z ich charakterystyka.
Wypisz kilka cech kazdego z tych metali.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DoNujvYc

Mied?z, srebro i ztoto w uktadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych
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Co zajmie wiecej miejsca: kilogram srebra czy kilogram zlota? Kilka stéw o gestosci.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Na poczatku animacji wida¢ poréwnanie kilogramowej sztabki zlota ze scyzorykiem

i z piorem. Nastepnie porowanie dwoch bryl: ztota i srebra i przedstawienie ich gestosci.

Po6zniej widoczny pokoj, w ktorym miesci si¢ 100 ton ztota. Na koniec porownanie Statuy

Wolnosci z prostopadio$cianem przedstawiajacym cate wydobyte dotychczas ztoto

Jaka ma mase oraz jaka powierzchnie zajmuje wydobyte dotychczas zloto? Kilka slow na

temat zlota.

i : i . |
| | ] | ]
)
| 1960 ton ziota
| (réwnowarto$¢ 26 milionow z
| lotych zegarkow)
]
| | | | ]
| | | | ]
]
1640 ton
(50 milionéw zlotych
jednouncjowych monet)
| | | | ]
| | I | ]
| | I | ]
' 460 ton ziota ! i
: (w tym 10%:stomalclogia:: :
i 25 miliunéw‘wypeweﬂ prqtetycznych) H
| | | | 1
| | | | ]
i i i T i I T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000



https://zpe.gov.pl/a/DoNujvYc

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Dariusz Adryan, Kevin Macleod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Czego jeszcze nie wiesz o ztocie?

Czy znasz historie srebra? Kilka sl6w na temat srebra.

Podstawowe wtasciwosci srebra wptywajgce na jego wartosc
i zastosowanie:

) "‘Ag

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Cristiano64 (http:/commons.wikimedia.org), Saperaud~commonswiki (http:/commons.wikimedia.org), James Cridland
(https:/www.flickr.com), Mediumé9 (http:/commons.wikimedia.org), CNG (http:/commons.wikimedia.org), Berlin-George
(http:/commons.wikimedia.org), Magnus Manske (http:/commons.wikimedia.org), EnLorax (http:/commons.wikimedia.org),
OgreBot (http:/commons.wikimedia.org), Armin Kibelbeck (http:/commons.wikimedia.org), Unit 5~commonswiki
(http:/commons.wikimedia.org), NordNordWest (http:/commons.wikimedia.org), Huebi~commonswiki
(http:/commons.wikimedia.org), Hoodinski (http:/commons.wikimedia.org), DebashisM (http: /commons.wikimedia.org), William
Warby (https:/www.flickr.com), Bibi Saint-Pol (http:/commons.wikimedia.org), Materialscientist (http:/commons.wikimedia.org),
Ikiwaner (http:/commons.wikimedia.org), Alchemist-hp (http:/commons.wikimedia.org), Zorion (http:/commons.wikimedia.org),
AnonMoos (http:/commons.wikimedia.org), Jungpionier (http:/commons.wikimedia.org), Aquaman8488
(http:/commons.wikimedia.org), Elie plus (http:/commons.wikimedia.org), Aleksey Gnilenkov (https:/www.flickr.com), Schwiki
(http:/commons.wikimedia.org), (Kaldari) (http:/commons.wikimedia.org), Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Czego jeszcze nie wiesz o srebrze?

Ciekawostka

Ztoto, jakiego nie znamy
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Babeczki w zlotych papierkach
W Dubaju zjes¢ mozna deser zawiniety w jadalne platki z 23-karatowego ziota.
Cene tego deseru ustalono na ok. 1,08 tys. dolaréw.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., Dean Hochman (https:/www.flickr.com), Saya Muncil (https:/www.flickr.com), NASA/Paolo
Nespoli (http:/commons.wikimedia.org), James St. John (https:/www.flickr.com), NJo (http:/commons.wikimedia.org), See-
ming Lee (https:/www.flickr.com), Manos (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Prezentacja zdje¢: Papier toaletowy ze ztota; Babeczki w ztotych papierkach; Ztote
cygara; Ztote gogle astronautow; Ztoto cudownym lekiem; Ztota choinka.

ztoto (AU)

Zrédto: Rob Lavinsky (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

srebro (Ag)
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Zrédto: Alchemist-hp (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

miedz (Cu)

Zrédto: Jonathan Zander (Digon3), http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja:
CC BY-SA 3.0.

zelazo (Fe)

Zrédto: Siim Sepp (https:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.



chrom (Cr)

séd (Na)

Zrédto: Dnn87 (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

molibden (MoO)

Zrédto: Hi-Res Images of Chemical Elements (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski,



licencja: CC BY 3.0.

rte¢ (Hg)

Zrédto: A (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, public domain.

cynk (Zn)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Tomihahndorf (http:/commons.wikimedia.org), Transpassive (http:/commons.wikimedia.org), Robert
Lavinsky (http:/commons.wikimedia.org), Unknown (http:/commons.wikimedia.org), Svdmolen (http:/commons.wikimedia.org),
DidierDescouens (http:/commons.wikimedia.org), Hi-Res Images of Chemical Elements (http:/commons.wikimedia.org), James St.
John (https:/www.flickr.com), Bionerd (http:/commons.wikimedia.org), Andrew Silver (http:/commons.wikimedia.org), licencja:
CC BY-SA 3.0.

Film rozpoczyna ujecie brytki zelaza o ksztalcie przypominajgcym kawatek pizzy. Jego
powierzchnia jest nieréwna i sprawia wrazenie szorstkiej. Zmiana ujecia na
przedstawiajgce dwa kawalki rudy zelaza. Hematyt z lewej strony jest brgzowy i przypomina
zwykly kamien. Magnetyt z prawej strony jest blyszczacy i przypomina metaliczng skate.
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Zmiana ujecia na kawatek aluminium o nieregularnym wygladzie, jak niedbale uderzona
jakims$ okragltym przedmiotem kostka z plasteliny. Powierzchnia srebrna, btyszczaca, cho¢
nie wypolerowana. Krawedzie ostre, z jednej strony wygladajace jak spilowane. Zmiana
ujecia na przedstawiajgce boksyt - srebrnobrgzowy kamien z wgltebieniami i dziurami.
Zmiana ujecia na widok dwoch kostek z cynku - gtadkiego, srebrnego sze$cianu oraz
szorstkiego, srebrnoczarnego prostopadlo$cianu. Zmiana ujecia na rude zwang blendg
cynkowa. Jej kawatek przypomina odlamek betonu w ktorym zatopiono mniejsze kawatki
metalu. Zmiana ujecia na rte¢ w postaci srebrnoczarnej plamy. Zmiana ujecia na rude rteci,
cynober, przypominajacy czerwony kamien z wyzartymi brazowymi kawatkami.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Wyswietlane sg kolejno: widok ogolny - stot z widocznymi pojemnikami wypelnionymi
nafta, w ktorej zanurzone sg kawatki sodu, potasu i wapnia (kazdy metal w osobnym
pojemniku) oraz 3 szalkami Petriego zawierajgcymi wode. Maty kawatek sodu wkitadamy do
wody w szalce Petriego i obserwujemy przebieg doswiadczenia. Maly kawatek potasu
wktadamy do wody w szalce Petriego i obserwujemy przebieg doswiadczenia. Maty kawatek
wapnia wkiadamy do wody w szalce Petriego i obserwujemy przebieg doswiadczenia.

Ekran koncowy podzielony na 3 czesSci — na kazdej z nich jeszcze raz pokazana reakcja
kazdego metalu, a pod kazdym oknem podpis z nazwa metalu.

Ciekawostka

Samonaprawiajgcy si¢ metal
Naukowcom z Massachusetts Institute of Technology udato si¢ odkry¢ materiat, ktory
przez swe wilasciwosci przypomina stynny samonaprawiajacy sie metal T-1000, znany
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z filmu Terminator w rezyserii (1984 r.) Jamesa Camerona (czyt. dzejmsa kamerona).
Odkrycia tego dokonali prof. Michael Demkowicz (czyt. majkel dimkowicz) i jego student
Guogiang Xu (czyt. glokjang zu). Prowadzgc badania, zauwazyli, ze pekniety kawatek
stopu niklu pod wptywem rozciggania scala si¢ zamiast ulega¢ dalszemu uszkodzeniu.
Poczatkowo uwazali obserwowane zjawisko za btad laboratoryjny, jednak kolejne testy
wykazaly, iz badany przez nich stop potrafi sam si¢ naprawic.

Komputerowa symulacja zjawiska ,samoleczenia”

2. Jakie wtasciwosci maja metale?

Informacje o metalach mozna pozyskac:

e napodstawie przeprowadzonych doswiadczen (np. badajagcych wilasciwosci fizyczne
i chemiczne za pomocg zmystow),
e odczytujac dane z uktadu okresowego pierwiastkow lub tablic chemicznych.

Metale majg wiele cech wspoélnych - metaliczny potysk, dzieki ktoremu odbijajg Swiatto,
dajac efekt btyszczenia, oraz barwe srebrzystobialg lub srebrzystoszarg. Wyjatek stanowi
ztoto — o barwie zottej, oraz miedz - o barwie od srebrzystor6zowej (dobrze oczyszczona) do
czerwonobrunatnej. Wszystkie metale oprocz cieklejrteci w temperaturze pokojowej sg
substancjami statymi.

Zwigzki niektorych metali powodujg zabarwienie ptomienia, np.: sodu — na zo6tto, strontu -
na karminowo, wapnia - na ceglastoczerwono, a baru i miedzi - na zielono. Wtasciwos$¢ ta
umozliwia wykrycie obecnosci metalu w badanej probce (proba ptomieniowa). Zdolnos¢
barwienia ptomienia jest wykorzystywana w produkcji ogni sztucznych.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DoNujvYc
Zrédto: Dariusz Adryan, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy metale maja takie same wtasciwosci fizyczne?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Metale roznia sie wtasciwosciami fizycznymi.
Metale majg podobne wtasciwosci fizyczne.

Co bedzie potrzebne

e NnOZ,

e peseta,

e magnes,

e cynk,

e soOd,

e magnez,

e glin,

e 7elazo.

Instrukcja



1. Okresl stan skupienia, barwe, potysk wszystkich metali.

2. Do prébek: cynku, sodu (osuszonego z nafty), magnezu, glinu i zelaza zbliz magnes.

Podsumowanie

Cynk jest ciatem statym o srebrzystoszarej barwie i metalicznym potysku. Sod takze jest ciatem
statym o srebrzystobiatej barwie i metalicznym potysku zaraz po przekrojeniu jego probki. Jest
miekki, mozna go kroi¢ nozem. Magnez i glin sg statymi, srebrzystobiatymi substancjami

o metalicznym potysku. Cynk, séd, magnez i glin nie maja wtasciwosci magnetycznych. Zelazo
jest stata, srebrzystoszara substancja o metalicznym potysku. Zelazo jest silnie przyciagane
przez magnes, ma wtasciwosci magnetyczne.

Cynk, séd, magnez, zelazo i glin to metale. Niektore ich wtasciwosci sg podobne, innymi sie
réznia, np. sposréd badanych metali tylko zelazo ma wtasciwosci magnetyczne.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy metale przewodzj ciepto?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Metale przewodzj ciepto.
Metale nie przewodzg ciepta.

Co bedzie potrzebne

o zlewka,

e gorgca woda,

o zagieta metalowa ptytka miedziana,

e parafina.

Instrukcja

1. Do zlewki wlej goraca wode.

2. W16z zagieta metalowa ptytke tak, aby jeden jej koniec byt zanurzony w wodzie. Na
drugim jej koncu umiesé kawatek parafiny.

3. Obserwuj zachodzace zmiany.



parafina parafina

miedz

goraca
woda

Ll
)

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Parafina umieszczona na miedzianej ptytce po pewnym czasie zaczyna sie topic.
Stopniowe nagrzewanie sie ptytki przez jej zanurzenie w goracej wodzie spowodowato
topienie sie parafiny. Oznacza to, ze miedz, z ktérej wykonana byta ptytka, przewodzi ciepto.

Metale sg dobrymi przewodnikami ciepta.



Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy metale przewodza prad elektryczny?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Metale przewodza prad elektryczny.
Metale nie przewodzg pradu elektrycznego.

Co bedzie potrzebne

bateria,

zaréowka,

drucik miedziany,

przewody elektryczne.

Instrukcja

1. Zmontuj z baterii, zaréwki i przewodow elektrycznych zestaw do badania przewodzenia
pradu elektrycznego.

2. Umie$¢ miedziany drucik w uktadzie elektrycznym, zamykajac w ten sposéb jego obwadd.
Obserwuj, kiedy zaréwka sie zaswieci.



Podsumowanie

Po zamknieciu obwodu przez umieszczenie w nim miedzianego drucika zarowka zaswiecita sie.
Miedz przewodzi prad elektryczny. Metale sg dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DoNujvYc
Zrédto: Michat Szymczak, Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DoNujvYc
Zrédto: Michat Szymczak, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.
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WHtasdciwosci metali

Gesto$§¢ | Temperatura = Tempe

Metal (symbol) = Barwa Polysk Te/et] | comtalBE] | e
cynk (Zn) srebrzystobiata metaliczny = 7140 419 907
glin (Al) srebrzystobiata metaliczny = 2700 660 2520
mied? (Cu) f‘::iﬁiti; OZoWa | etaliczny | 8930 1085 2570
otow (Pb) srebrzystoszara metaliczny | 11340 327 1756
potas (K) srebrzystobiata metaliczny = 860 63 757
rtec (Hg) srebrzystobiata metaliczny | 13534 -39 357
sod (Na) srebrzystobiata metaliczny = 970 98 883
srebro (Ag) srebrzystobiata metaliczny = 10500 962 2155
wapn (Ca) srebrzystobiata metaliczny | 1550 842 1490
ztoto (Au) zOtta metaliczny | 19280 1064 2856

zelazo (Fe)

Nazwa
metalu

lit

magnez

glin
miedz

srebro
rtec

wolfram

srebrzystoszara metaliczny | 7870 1538 2861
Metale i ich zastosowanie

Zastosowanie

dodatek do lekkich stopow metali, stosowany w ogniwach litowych
i akumulatorach

sktadnik zwigzkow wykorzystywanych do produkcji obudowy przedmiotow,
elementow karoserii, sktadnik stopéw o matej gestosci

puszki, folia aluminiowa, sktadnik stopow o malej gestosci
przewody elektryczne, sktadnik stopoéw (m.in. mosigdz, braz)
jubilerstwo, do produkcii luster i bombek choinkowych

wypelnienia w stomatologii, baterie do telefonow, lampy jarzeniowe,
termometry

zarniki w zarowkach, sktadnik stopow

Ciekawostka

Region bogaty w zelazo

Pilbara to region w Australii cechujacy si¢ niewielkim zaludnieniem i duzym znaczeniem

gospodarc

zym. Stad pochodzi okoto 45% wydobywanej obecnie na $wiecie rudy zelaza.



Zasoby te nadajg tamtejszej glebie charakterystyczng (rdzawg) barwe, dobrze widoczng
z duzej wysokosci.

Pilbara - ztoza zelaza i manganu

3. Na czym polega proces korozji?

Polecenie 3
Zastanow sie:

e Czy znasz doswiadczenie obrazujace zjawisko korozji? W jaki sposéb mozna
doswiadczalnie zobrazowac przebieg korozji? Czy wiesz, czym jest rdza?

o Jakie znasz metody zapobiegania korozji? W jaki sposob chroni sie metalowe czesci przed
korozjg?

e Gdzie w najblizszym otoczeniu mozna zaobserwowac zjawisko korozji?

Korozja to proces niszczenia materiatow spowodowany dziataniem powietrza, wody

i innych czynnikow Srodowiska. Niszczenie rozpoczyna si¢ na powierzchni metalu

i postepuje w glab, zmieniajgc jego wiasciwosci. Najpbardziej narazone na korozje s3 aczenia
z innym metalem, np. miejsca spawania lub lutowania. Korozja zelaza i stali to rdzewienie.
Przedmioty wykonane z miedzi, jak np. pokrycia dachow zabytkowych budowli, z biegiem
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czasu pokrywajg sie zielonym nalotem, zwanym patyng, ktory chroni miedz przed dalszym
niszczeniem. Proces ten nazywamy pasywacja.

pechtaniajaca

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY 3.0.

Film zmontowany jest ze zdje¢ wykonywanych w przeciggu o$miu dni. Scena przedstawia
trzy szklane naczynia z przykrywkami, w ktorych w réznych warunkach przechowywane sg
po dwie takie same metalowe Sruby. W pierwszym naczyniu od lewej Sruby znajduja sie

w wodzie na powierzchni ktorej jest warstwa oleju w drugim naczyniu Sruby zanurzone sa
w wodzie do polowy, a gorna polowa wystawiona jest na dzialanie atmosfery. W trzecim
naczyniu nie ma wody, a na dnie dookota $rub usypano niewielki kopczyk z substancii
pochianiajacejwilgo¢. Po prawej stronie od zdjecia znajduje sie stylizowana kartka

z kalendarza z datg 21 wrze$nia. Nastepuje przedstawienie za pomocg podpisow wszystkich
trzech naczyn, a nastepnie kalendarz zaczyna odlicza¢ uptywajace dni. Na przetomie
trzeciego i czwartego dnia zaczynajg by¢ widoczne pierwsze $lady rdzy na Srubach

w $rodkowym naczyniu na czesci wystajacej ponad powierzchnie wody. Osmego dnia te
czeéci tych dwoch $rub sg juz catkowicie skorodowane. Sruby w naczyniu pierwszym

i trzecim nie ulegly zadnym zmianom. Wniosek ten pojawia si¢ w napisach pod naczyniami
pod koniec filmu.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Théo (https:/commons.wikimedia.org), Roger McLassus (https:/commons.wikimedia.org), Oxfordian
Kissuth (https:/commons.wikimedia.org), Rodney (https:/commons.wikimedia.org), Stephan Brunker
(https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie sktada si¢ z nastepujacych po sobie zdje¢, ktorym towarzyszy komentarz gtosowy.
Pierwsze zdjecie przedstawia stary statek, ktorego kadtub pokryty jest w catosci rdzg. Drugi
slajd to para zdje¢ przedstawiajace korozje w powiekszeniu na dwoch kawatkach metali.
Speczniata i uszkodzona powierzchnia metalu w zréoznicowanych kolorach. Na tle tych
zdje¢ pojawia sie¢ komentarz tekstowy w postaci listy czynnikow powodujacych korozje,
ktore odczytuje lektor. Fragment o ochronie przed korozjg rozpoczyna zdjecie
przedstawiajace Wieze Eiffla. Zmiana na zdjecie przedstawiajace ekspozycje muzealng
przedstawiajacg dawne zbroje. Na jego tle pojawia si¢ komentarz tekstowy metody ochrony
przed korozja odczytywany przez lektora. Nastepuje zmiana na rysunek przedstawiajacy
rurocigg w przekroju z podtagczonym do niego protektorem w postaci bloku cynku
zaznaczonego kolorem czerwonym. Towarzyszy temu komentarz opisujacy dziatanie
protektora.

Podsumowanie

» Pierwiastki chemiczne dzielimy na metale i niemetale.
e Metale w temperaturze pokojowej charakteryzujq sie:
o stalym stanem skupienia (z wyjatkiem rteci),
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o srebrzystobiatg lub srebrzystoszarg barwg (z wyjatkiem ztota, miedzi),
o potyskiem metalicznym,
o przewodnictwem cieplnym,
o przewodnictwem pradu elektrycznego,
o ciagliwoscia,
o tym, ze sg kowalne.
Praca domowa

Polecenie 4.1

Przygotuj infografike ilustrujgcg wtasciwosci i zastosowania trzech wybranych metali.

Polecenie 4.2

Wykonaj ulotke reklamujaca sposoby zapobiegania korozji.

Polecenie 4.3

Korzystajac z réznych Zrodet informacji wyjasnij, na czym polega zjawisko zwane zaraza

cynowa.

Polecenie 4.4

Folia aluminiowa z jednej strony jest btyszczaca, a z drugiej - matowa. Btyszczaca strona
chroni przed utrata ciepta (odbija je), podczas gdy matowa je przepuszcza (pochtania). Ktéra
strona folii (btyszczaca czy matowa) powinna przylega¢ do zawijanej goracej potrawy, aby
byta ona ciepta jak najdtuzej? Odpowiedz uzasadnij.

Polecenie 4.5

*Na podstawie ksiazki Guziki Napoleona - jak 17 czasteczek zmienito historie lub innych
zroédet informaciji historycznych odpowiedz na pytania:
Czy kleske armii Napoleona podczas wojny z Rosjg w roku 1812 mozna wyttumaczyc¢

kruszeniem sie guzikdw przy mundurach? Co mogto spowodowac te niedogodnosc?

Dowiedz sie wiecej



Stowniczek

korozja

niszczenie materiatow (glownie Zelaza) spowodowane wptywem czynnikow Srodowiska
(wywolane jednoczesnym dzialaniem tlenu zawartego w powietrzu oraz wody, a nawet
wilgoci); korozje przyspiesza obecno$¢ soli kamienne;j

metale

substancje o metalicznym potysku, bardzo dobrze przewodza ciepto i prad elektryczny
rdza

krucha, zottobrunatna warstwa pokrywajgca wyroby z zelaza i stali, powstaje w procesie
ich korozji (rdzewienia)
patyna

cienka, zielonkawa, szczelnie przylegajaca warstwa zwigzkow chemicznych powstajgca
w wyniku dziatania czynnikoéw atmosferycznych na miedz
pasywacja

proces powstania na powierzchni metalu cienkiej, szczelnie przylegajacej warstewki

zwigzku (*np. glin jest pokryty tlenkiem glinu), ktora chroni metal przed korozja

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij zdania. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

W temperaturze pokojowej metale sg substancjami statymi. Wyjatek pod tym wzgledem

______________

__________________________________________

ciepto i prad elektryczny.

‘ rtec¢ ’ ‘ blask ’ ‘ Dobrze ’ ‘ srebro ’ ‘ Stabo ’ ‘ ztoto ’ ‘ Czasem ’ ‘ cynk ’ ‘ ztoto ’ ‘ brom ’

‘ Nie ’ ‘ braz mat

‘ rte¢ ’ potysk ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Okresl cechy wymienionych metali. Wybierz wtasciwe okreslenia spos$rdd podanych.

Miedz - symbol barwa stan skupieniai

Rtec - symbol ------------------------- barwa| | E-,-stan skupienia """""""""""""
Cynk - symbol ------------------------ barwa. stan skupienia """""""""""""
Ztoto - symbol _— cton skupienia
Otow - symbol o cton skupienia

Hg ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ staty ’ ‘ srebrzystoszara ’

staty ’ ‘ Cu ’ ‘ gazowy ’ ‘ z6tta ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ srebrzystoszara ’ ‘ ciekty ’

srebrzystobiata ‘ Cu ‘ Cu ’ ‘ srebrzystobiata ’ srebrzystorézowa (tososiowa)

srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ Hg ’ ‘ ciekty ’ ‘ Cu ’ ‘ Au ’ ‘ Zn ’ ‘ staty ’ ‘ Zn ’ ‘ Hg ’

Au ’ ‘ ciekty ’ ‘ Zn ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ Pb ’ ‘ Pb ’ ‘ Zn ’ ‘ gazowy ’ ‘ Cu ’ ‘ gazowy ’

staty ’ ‘ srebrzystoszara ‘ gazowy ‘ srebrzystoszara ‘ z6tta ’ ‘ z6tta ’ Au | | Zn

Hg ’ ‘ ciekty ’ ‘ srebrzystoszara ’ ‘ ciekty ’ ‘ Pb ’ ‘ staty ’ ‘ z6tta ’ ‘ Au ’

srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ Pb ’ ‘ z6tta ’ ‘ srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ Au ’

gazowy | | Pb ‘Hg

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Wszystkie metale w warunkach normalnych s ciatami
statymi.

Korozja to niszczace dziatanie czynnikdéw srodowiska na
powierzchnie metalu, wywotane przez tlen zawarty

w powietrzu, wilgocig oraz zwigzkami chemicznymi, np.
chlorkiem sodu.

Rdza powstaje w wyniku korozji metali, np. rdzewienia
zelaza i jego stopu, czyli stali.

Zielonkawy nalot powstajgcy w wyniku korozji zelaza to
platyna.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Prawda

O

O

Fatsz



Stopy metali

Jeden ze stopow metali - stal - jest powszechnie stosowany, m.in. w konstrukcjach
mostow, wiezowcow, samochodow, okretow, rakiet kosmicznych, a takze w produkecji
szyn kolejowych, garnkoéw, zlewéw, sztu¢coéw, aparatury i narzedzi specjalistycznych.
ZastanOwmy sie, jaki jest sklad stali i w jakim celu stapia si¢ ze soba metale?

Juz wiesz

jakie wlasciwoSci ma materia w réznych stanach skupienia;

co to s3 symbole pierwiastkow chemicznych i jak si¢ nimi postugiwac;

co to s3 metale i jakie maja wiasciwosci;

jakie zastosowania maja metale w zyciu codziennym;

ktore wlasciwosci metali pozwalajg je rozrézniac;

jakie kryteria stosuje sie, klasyfikujgc mieszaniny;

jakie zasady bezpieczenstwa nalezy zachowa¢ w szkolnej pracowni chemiczne;j.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢, dlaczego zamiast metalu czesto uzywa sie jego stopu z innymi
pierwiastkami chemicznymi;

e podawac przyklady zastosowan stopow metali w zZyciu codziennym;

» wskazywac¢ w uktadzie okresowym pierwiastkow chemicznych metale, z ktorych
otrzymuje si¢ stopy uzytkowe;

 klasyfikowac¢ stopy metali jako mieszaniny jednorodne i opisywac niektore z nich:
braz, mosiadz, stal, duraluminium;

» projektowac doswiadczenia pozwalajgce porownac wilasciwosci metali i ich stopow;

o przestrzegac zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania eksperymentow

chemicznych.

1. Co stopy metali maja wspolnego z muzyka?

Polecenie 1

Jaki zwigzek moze mie¢ chemia z muzyka?
Z jakich materiatéw sg wykonane instrumenty muzyczne?

*Shuchajgc koncertu organowego, warto zastanowic sie, z czego zbudowane sa
najwazniejsze elementy organow, czyli piszczatki. Najczesciej jest to stop cyny i otowiu.
Blacha do budowy piszczatek moze mie¢ rozng zawartoS¢ cyny, a procentowy udziat tego
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pierwiastka w stopie okresla tzw. proba cyny. Przyjmuje ona wartosci od 1 do 16. Zawarto$¢
cyny w kolejnych probach mozna wyliczy¢, mnozac 6,25% przez ,numer” proby (proba 1
zawiera 6,25% cyny; proba 2 - 12,50% cyny, proba 3 - 18,75% cyny itd.). Proba 16 oznacza
brak domieszki otowiu, w sktad takiego materialu wchodzi wylacznie cyna (100%). Jest on
uzywany jest bardzo rzadko i ma glownie walory zdobnicze. Im wigksza zawarto$¢ cyny, tym
stop ma mniejszg gestos¢ i jest jasniejszy. Natomiast im wiecej otowiu, tym gestosS¢ stopu jest
wieksza, a barwa - ciemniejsza.

Zrédto: flamesworddragon (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

W dolnej cze¢sci piszczatek organdw Scianki sg czesto grubsze na dole niz na gorze. Dzigki
temu wytrzymuja duzy nacisk korpusu piszczaitki na jej dolng cze$¢, co zapobiega jej
deformaciji (sptaszczeniu).

Czasem duze piszczalki s3 wykonywane z cynku - lzejszego i tanszego od otowiu, jednak
wydajg wtedy dzwieki gorszejjakoSci oraz majg matowg, pozbawiona potysku powierzchnie,
gdyz cynk na powietrzu ulega pasywaciji.

Instrumenty dete blaszane, takie jak puzon czy trabka, najczesciej sa wykonane z mosigdzu,
czyli stopu miedzi i cynku, rzadziej - z metali szlachetnych.

Flety altowe moga by¢ produkowane z tzw. ztotego mosiadzu (z duzg zawartoscia miedzi),
dzieki czemu s3 lzejsze od tradycyjnych instrumentéw i majg optymalne brzmienie.
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Puzon (1), trabka (2), saksofon (3) wykonane z mosigdzu oraz flet altowy (4) ze ztotego mosigdzu

Ze stopow metali korzystajg takze producenci gitar, ktorzy ciggle poszukujg nowych
sposobow, aby struny tych instrumentéw byly trwalsze i mialy coraz lepsze walory
dzwiekowe. Wiekszo$¢ obecnie wytwarzanych strun do gitar elektrycznych zrobiona jest
ze stali niklowej, zapewniajgcej dobra jakos¢ dzwieku. Nowoscig ostatnich lat sg struny ze
stali nierdzewnej - bardzo mocne, wytrzymate i twarde.

Ciekawostka

Dlaczego struny gitar sg powlekane tworzywami sztucznymi?

Dawniej struny do gitar produkowano z przetworzonych jelit zwierzat, obecnie

w gitarach klasycznych najcze$ciej stosuje sie struny nylonowe, a w pozostatych typach -
stalowe lub wykonane z brazu. Pokrywajace struny podczas grania brud, pot i ttuszcz
narazaja je na korozje. Dlatego zabezpiecza si¢ je przed zanieczyszczeniami, pokrywajac
powtokami z tworzyw sztucznych.

SR PRPEPIIDEI DI §

Struna - budowa (1), drobinki skory i brudu uwiezione w zwojach (2), powtoka zabezpieczajaca struny i tworzaca bariere dla
brudu (3)
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2. Co to sa stopy metali?



Polecenie 2

1. Wyszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki: cyne, otéw, miedz, cynk.

2. Napisz, jaki stop tworzy kazda z podanych par metali:

1. cynai otow,

2. miedzicyna,

3. miedzZ i cynk.
Poréwnaj odpowiedzi z tabelg Stopy metali.

3. Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkéw i tablic chemicznych, poréwnaj
temperatury topnienia poszczegdlnych metali i tworzacych je stopow.

4. Przeanalizuj informacje umieszczone na osi czasu i przypomnij sobie wiadomosci z historii
na temat epok kamienia, brazu i zelaza. Sporzadz krotka notatke na temat
wykorzystywanych w tych epokach metali i wykonywanych z nich przedmiotéw.

EPOKA KAMIENIA ‘ EPOKA BRAZU EPOKA ZELAZA

Zrodto: Tomorrow Sp. z 0.0., Lokilech (http: //commons wikimedia.org), Lawrie Cate (https://www.flickr.com),
Prof saxx (http: //commons.wikimedia.org), Opodeldok (http: //commons.wikimedia.org), Rob Hurson

(https: //www.flickr.com), Michal Manas (http: /commons.wikimedia.org), Elliott Brown (https: /www.flickr.com),
LACMA (https: //www.flickr.com), Kozuch (http: //commons.wikimedia.org), Anagoria



(http: //commons.wikimedia.org), Luis Garcia (Zaqarbal) (http:/commons.wikimedia.org), Bullenwachter
(http: //commonswikimedia.org), dynamosquito (https: //www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 2.0.

Zelazo dzieki swoim wlasciwoéciom jest najpardziej uzytecznym metalem. Jest gtownym
sktadnikiem powszechnie stosowanej stali, ktorg otrzymuje sie z surowki (wytwarzanej

w wielkim piecu z rudy zelaza) oraz uszlachetnia metalami: manganem, niklem lub
chromem. Stop ten jest wykorzystywany w konstrukcji mostow, drapaczy chmur, statkow,
platform morskich, samochodow, pociagdéw, pokry¢ dachow czy w produkcji puszek do
konserw. Do wytwarzania m.in. elementow konstrukcji samolotow badz puszek do napojow
uzywany jest inny stop - duraluminium.

Nazwa stopu: BRAZ
Sktad stopu (Srednie wartosci)

miedz 85%, cyna 5% oraz cynk i otow

Zastosowanie

do wytwarzania blach, pretéw, drutéw, rur
oraz odlewania pomnikéw, dzwonéw, medali
i przedmiotéw uzytkowych

braz

Nazwa stopu: MOSIADZ

Sktad stopu (Srednie wartosci)
miedz 70%, cynk 30%

Zastosowanie

do wytwarzania armatury, $rub okretowych,
amunicji, oku¢ budowlanych (w szczegélnosci
klamek), elementéw maszyn, samochodow,
okretow. Waznym zastosowaniem mosigdzu
jest produkcja instrumentéw muzycznych

manciadz
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v oigue

Nazwa stopu: STAL
Sktad stopu (srednie wartosci)

zelazo 70%, wegiel 2-4% oraz chrom, nikiel
iinne
Zastosowanie

do wytwarzania cystern mleczarskich,
narzedzi chirurgicznych, sztuécédw, naczyn
i garnkow, oku¢ zeglarskich, czesci silnikéw
w samolotach i rakietach, wind,
klimatyzatoréw, piecéw zaroodpornych,
balustrad

stal

zelazo 96%, wegiel 4%

Zastosowanie

do wytwarzania schodow, balkonow,
ogrodzen, bram, kominkéw, grzejnikéw, lamp,
mebli ogrodowych

zeliwo

Nazwa stopu: STOP WOODA
Skfad stopu (srednie wartosci)

bizmut 50%, otéw 25% oraz cyna i kadm

7 actncmaiania
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w jubilerstwie do lutowania, w bezpiecznikach
przeciwpozarowych, jako element topikowy,
ktérego stopienie przerywa obwod elektryczny
i uruchamia alarm, jako materiat oston
zabezpieczajgcych przed promieniowaniem
rentgenowskim

stop Wooda

Nazwa stopu: DURALUMINIUM
Sktad stopu (Srednie wartosci)

glin 96% oraz miedz, magnez, krzem
lub zelazo

Zastosowanie

wv do wytwarzania elementéw konstrukgji
~ rowerow, samochodoéw, samolotéw i statkow

ﬂ kosmicznych, puszek do napojow

duraluminium

Ciekawostka

Stop w kolorze rdzy

Stop ten otrzymano po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych w czasie wielkiego
kryzysu (1929-1933). Jest to material ceniony ze wzgledu na szczegdlne wiasciwosci,
dzieki ktérym nie wymaga czestej konserwacii. Corten (czyt. korten), czyli gatunek stali,
zostal opatentowany w 1933 roku. Nazwa materiatu powstata z okreslenia jego
wlasciwosci corrosion resistant (czyt. korozion resistant), co oznacza ,odporny na
korozje”, i high tensile strength (czyt. haj tensajl strent), czyli ,wytrzymaty na rozcigganie”.
Do jego produkcji uzyto m.in.: chromu, miedzi, krzemu i fosforu. Stop ten pod wplywem
czynnikow atmosferycznych pokrywa si¢ cienkg powtokg ochronng przypominajacg rdze
o brazowejbarwie. To sprawia, ze stal nie ulega korozji, jest wytrzymata i odporna na
naprezenia.



Budynek zawierajacy w swej konstrukcji corten - stop w kolorze rdzy

3. Jak sie otrzymuje stopy metali i jakie sg ich
wtasciwosci?

Polecenie 3

W jaki sposdb mozna otrzymacd stop metali?



Doswiadczenie 1

Zamiast tygla zelaznego mozna uzy¢ tygla porcelanowego, dobrze wyprazonego. W celu
unikniecia trudnosci z osiggnieciem wysokiej temperatury, niezbednej do stopienia metali,
zaleca sie ogrzewanie tygla dwoma palnikami gazowymi réwnoczesnie. Do tygla nalezy doda¢
taka ilosc¢ kalafonii, aby przykryta umieszczony kawatek cyny warstwg o grubosci okoto 1 cm.
Forme tekturowga do odlania pretéw stopionych metali wykonujemy nastepujgco: owijamy
tekturag bagietke szklang o dtugosci okoto 10 cm. Wolny koniec powstatej rurki zaginamy

i przewiazujemy drutem, ktérym owijamy cata rurke, a pdzniej wyjmujemy ze srodka bagietke.

Problem badawczy

Czy stopy majg ma takg samg barwe i potysk jak metale, z ktérych zostaty utworzone?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Stop ma taka sama barwe i potysk jak tworzace go metale.
Stop wygladem rézni sie od tworzacych go metali.

Co bedzie potrzebne

e bizmut,

e Cyna,

e oOtow,

e kadm,

o kalafonia,



e statyw,

o trojkat kaolinowy,

o tygiel zelazny lub porcelanowy,

e pret zelazny,

e waga,

e palnik gazowy,

e rurka wykonana z tektury.

Instrukcja

1. W tyglu umiesé 5 g cyny i dodaj kalafonie.

2. Tygiel ogrzewaj do stopienia sie cyny, a nastepnie, stale ogrzewajac, dodaj w kolejnosci:
10 g otowiu, 5 g kadmu i 20 g bizmutu.

3. Zawartos¢ tygla stale mieszaj zelaznym pretem az do otrzymania jednorodnej mieszaniny.

4. Otrzymany stop pozostaw do skrzepniecia, wyjmij go z tygla i usun pozostatg na nim
kalafonie.

5. Mozesz stopic¢ go ponownie i odlac z niego prety, uzywajac tekturowej rurki.

Podsumowanie

Otrzymany stop wyglada inaczej niz metale wchodzace w jego sktad, lecz zachowuje
charakterystyczny metaliczny potysk.



W wyniku stopienia dwoch lub wiekszejliczby réznych metali otrzymuje sie mieszaniny
jednorodne zwane stopami. Zarowno metale, jak i otrzymane z nich stopy maja metaliczny
potysk.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Otrzymywanie stopu Wooda

Na ekranie pojawiajg si¢ kolejno wymieniane metale, odczynniki i sprzet laboratoryjny.
Osoba odwaza 5 g cyny umieszcza ja w tyglu i dodaje kalafonie .Zblizenie na zawartos¢ tygla.
Osoba zapala palnik i podgrzewa tygiel do stopienia si¢ cyny zblizenie. Nastepnie
ogrzewajac dodaje w kolejnosci: 10 g otowiu, 5 g kadmu i 20 g bizmutu. Mieszanie
zawartosci tygla do otrzymania jednorodnej mieszaniny. Zblizenie. PrzejScie sugerujace
uplyw czasu. Zblizenie na otrzymany stop. Usuniecie z niego kalafonii. Ponowne
podgrzanie i wylanie w rozne formy.

Stop, czyli mieszanine metali lub metalu z pierwiastkami niemetalicznymi, uzyskuje si¢
przez stopienie sktadnikow, a nastepnie schtodzenie otrzymanej masy. Stop najcze$ciej ma
odmienne wlasciwosci od jego elementow sktadowych, w niektorych przypadkach nawet
niewielka ilos¢ dodatkow wplywa znaczaco na jego wlasciwosci. Zazwyczaj stopy sa bardziej
odporne na dziatanie powietrza i wody, a takze twardsze oraz bardziej wytrzymate
mechanicznie niz czyste metale.


javascript:void(0);
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DtoLNE560

Otrzymywanie stopéw, ich wtasciwosci i zastosowanie


https://zpe.gov.pl/a/DtoLNE560

Polecenie 4

Obejrzyj film i odpowiedz na pytania:

e Co sie stato ztyzeczky?

o Czy wiasciwosci substancji wptywaja na ich zastosowanie?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrodto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Mieszanie gorgcego ptynu tyzeczka ze stopu Wooda w przezroczystym pojemniku. Do
szklanki wktadamy termometr, na jej dnie gromadzi sie stop, ktéry przyjmuje ciekty stan
skupienia (zblizenie na termometr, a nastepnie na dno szklanki). Termometr wskazuje
temperature 71,5 - 71,6 stopni Celsjusza.

Polecenie 5

Czy stopy metali majg takie same wtasciwosci jak tworzace je sktadniki?
Zaproponuj sposéb badania roznic wtasciwosci fizycznych kilku substancji oraz ich mieszanin,

np. metali i ich stopow.


https://zpe.gov.pl/a/DtoLNE560

Doswiadczenie 2

Doswiadczenie nalezy wykonywad w okularach ochronnych, pod nadzorem nauczyciela.

Problem badawczy

Czy stopy maja takie same wtasciwosci jak metale, z ktérych zostaty utworzone?

Hipoteza

Wybierz jedng z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Stop ma takie same wtasciwosci jak tworzace go metale.
Stop rézni sie wtasciwosciami od tworzacych go metali.

Co bedzie potrzebne

o metale: cyna, otéw, miedz,

o stopy metali: stop cyny z otowiem (cyna do lutowania),

o krazek z blachy stalowej,

o palnik gazowy, okulary ochronne,

o ptytka cynkowa, miedziana, mosiezna.



Instrukcja

1. Odczytaj w tablicach chemicznych: w jakiej temperaturze topi sie stop cyny z otowiem
(cyna do lutowania), temperatury topnienia tworzacych go sktadnikéw tj.: cyny i otowiu.
Ustal, w jakiej kolejnosci stopig sie: cyna do lutowania, otéw i cynk.

1. W tym celu na stalowy krazek o $rednicy okoto 12 cm potdéz w odpowiedniej
odlegtosci mate prébki cyny, otowiu i ich stopu.

2. Srodek krazka ogrzewaj ptomieniem palnika i obserwuj zachodzace zmiany.

3. Wyznacz kolejnos$¢ topienia sie poszczegdlnych prébek.

2. Zbadaj twardos$¢ miedzi, cynku i mosigdzu.

1. Powierzchnie ptytki mosieznej zarysuj narozem ptytki cynkowej i miedzianej.

2. Ptytka mosiezna porysuj powierzchnie ptytki cynkowej i miedzianej.

Podsumowanie

l. Jako pierwszy stopit sie stop cyny z otowiem (cyna do lutowania), nastepnie - cyna i jako
ostatni - otow.

[l. Obserwacja powierzchni metali w czasie préb zarysowywania innymi metalami lub ich
stopami pozwolita ustali¢, ze ptytka mosiezna zarysowuje ptytke cynkowa i miedziana.
Stopy réznia sie od metali, z ktérych je otrzymano, wtasciwosciami fizycznymi, m.in.
temperaturg topnienia, twardoscia.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DtoLNE560

Poréwnywanie twardosci stopu z wtasciwosciami jego sktadnikéw - symulacja

Najtwardszy okazat si¢ mosigdz. Sposrod badanych metali twardsza od cynku okazala sie
miedz. Twardo$¢ metali i stopow decyduje o ich zastosowaniu.
Ciekawostka

Stop z pamiecig ksztattu: niklowo-tytanowy

Stop o nazwie nitinol jest materiatem ,inteligentnym”. Charakteryzuje si¢ unikalnymi
wiasciwo$ciami - pamigcig ksztattu. Nazwa nitinol pochodzi od jego sktadu: Ni (nikiel),
Ti (tytan) oraz miejsca odkrycia: Naval Ordnance Laboratory (czyt. nejwel ordnenc
laboratri), tj. laboratorium badawcze Marynarki Wojennej USA, w 1959 roku przez
Williama Buehlera (czyt. tiliama btalera) i Fryderyka Wanga (czyt. tanga).

Odkrycie wlasciwosci pamieci ksztattu sigga roku 1932, kiedy to szwedzki chemik Arne
Olander (czyt. arn olander) zaobserwowat ten efekt w stopie ztota z kadmem.

Materiaty z pamiecig ksztattu maja zdolno$¢ do odwzorowania nadanejim pierwotnie
formy oraz jej odtworzenia pod wpltywem np. zmiany temperatury lub pola
magnetycznego.

Mimo trudnosci z przetwarzaniem i obrobka nitinol znalazt praktyczne zastosowanie juz
w latach siedemdziesigtych, np. do produkcji drutoéw i sprezyn (takze w biustonoszach),
jako sktadnik mechanizmu zabawek, w medycynie (szczegélnie w dentystyce i ortopedii
do zabezpieczenia Sciggien, wiezadetl i innych migkkich tkanek w kosciach) oraz jako
biomateriat. W8rod materialow z pamiecig ksztattu ponad 90% komercyjnych stanowia
te, ktore sa wykonane z nitinolu. Jesli nosisz aparat korekcyjny na zebach, by¢ moze jest
on z tego wlasnie stopu...



https://zpe.gov.pl/a/DtoLNE560

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film przedstawia drucik nitinolowy odginamy (prostowany) przez eksperymentatora
i wktadany do zlewki z ciepta wodg. Drucik wraca do swojego pierwotnego ksztattu.

Podsumowanie

» Wiasciwosci stopu zalezg od jego sktadu i sposobu jego otrzymywania.

» Stopy metali, tak jak inne mieszaniny, otrzymuje si¢ w wyniku zmieszania dwu lub
wiecejmetali, po stopieniu ich ze soba i schlodzeniu otrzymanej masy.

« Stopy roznia si¢ od metali wchodzacych w ich skiad wiasciwo$ciami, np. twardoscia,
wytrzymatoscia, ciggliwos$cia i temperatura topnienia (na ogot nizszag w przypadku
stopu). Stopy metali sg odporniejsze na korozj¢ od metali.

« Stal to stop zelaza z domieszka wegla, ktory zapewnia wigkszg twardos¢ i wytrzymatos¢
stopu oraz obniza jego kowalno$¢ i ciggliwo$c¢. Uzyskanie specyficznych wlasciwosci,
np. odpornosci na korozje, wymaga dodania do stali chromu, np. stal nierdzewna
zawiera 11-14% chromu. Tak przygotowang stal stosuje sie¢ do wyrobu cze$ci maszyn,
szyn kolejowych, ostrzy nozy, narzedzi, zbrojen betonu, elementoéw konstrukcyjnych.

e Mosiadz to stop miedzi i cynku (do 40%) oraz dodatkow, np. olowiu, glinu, cyny,
manganu, zelaza, chromu oraz krzemu. Mosiadz jest przydatny do obrobki plastyczne;j
na zimno, np. podczas produkcji tusek amunicji. Wytwarza si¢ z niego monety, medale,
swieczniki, puchary, ktodki, mozdzierze, pomniki, elementy ozdobne (klamry, klamki,


https://zpe.gov.pl/a/DtoLNE560

odwazniki, dzwony, okucia, ramy obrazow) armature, osprzet odporny na wode
morskg, Sruby okretowe, amunicje. Z mosigdzu wytwarza si¢ elementy maszyn —
w przemysle maszynowym, samochodowym, elektrotechnicznym, okretowym,
precyzyjnym, chemicznym. Waznym zastosowaniem mosigdzu jest produkcja
instrumentoéw muzycznych.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Przygotuj infografike ilustrujgca otrzymywanie i zastosowanie wybranego stopu metalu.

Polecenie 6.2

Wykonaj zdjecia przedstawiajgce zastosowanie stopéw metali. Okresl, z jakich

pierwiastkdw chemicznych zostaty otrzymane te stopy i odpowiednio je podpisz.

Stowniczek
braz

stop miedzi i cyny
duraluminium

stop glinu, zawiera zwykle miedz, mangan i magnez
mieszanina jednorodna

mieszanina, w ktorej sktadnikow nie mozemy rozrozni¢ wzrokiem ani za pomocg
prostych przyrzadow optycznych
mosiadz

stop miedzi i cynku
stal

stop zelaza z weglem i dodatkami innych pierwiastkow, np. chromu, niklu, manganu,
krzemu
stop

mieszanina jednorodna metali (np. brgz, mosigdz, cyna do lutowania) lub metalu
z dodatkiem metali i niemetali (stal), uzyskiwana przez stopienie sktadnikéw, a nastepnie




schtodzenie otrzymanej masy

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe wyrazy sposrdd podanych.

..............

____________________________

..............

dodatkéw wptywajg znaczaco na wtasciwosci stopu.

takie same ’ ‘ pierwiastkow ’ ‘ odmienne ’ ‘ mieszanie ’ ‘ identyczne ’ ‘ metali ’

poréwnywalne ’ ‘ sgczenie ’ ‘ ogrzanie ’ ‘ stopienie ’ ‘ sgczenie ’ ‘ ochtodzenie ’

niemetali

‘ ztota ’ ‘ ochtodzenie ’ ‘ mieszanie ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Opisz wymienione ponizej metale i stopy, wybierajac odpowiednie okreslenia ich wtasciwosci.

miedzZ - stan skupienia barwa rodzaj materiii

rtec¢ - stan skupienia? _____________ barwal , rodzaj materii _____________
braz - stan skupienia| | barwal rodzaj materii|
mosiadz - stan skupienia _____________ barwal rodzaj materii _____________
ZfOtO B Stan Skupienia E _____________ é 5 barwa ______________ E, rodzaj materii i _____________
stal - stan skupienia| barwal | rodzaj materit|

z6tta ’ ‘ z6tta ’ ‘ staty | | pierwiastek ’ ‘ pierwiastek ’ ‘ srebrzystobiata | | biata ’ ‘ stop ’

pomaranczowozo6tta ‘ staty ’ ‘ srebrzystordzowa (tososiowa) ’ ‘ gazowy ’

srebrzystordzowa (tososiowa) ‘bia’ra’ stop ‘pierwiastek brazowa ‘ciek’ry’

pomaranczowozotta ‘ stop ’ staty ’ ‘ pierwiastek ’ ‘ ciekty ’ ‘ brazowa ’ ‘ stop ’

brazowa ’ ‘ srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ biata ’ ‘ biata ’ ‘ stop ’ ‘ ciekty ’ ‘ z6tta ’

pomaranczowozotta ’ ‘ z6tta ’ srebrzystobiata | | srebrzystobiata ’ ‘ biata ’

srebrzystobiata ‘srebrzystoréiowa (’rososiowa)’ gazowy’ pomaranczowozotta

biata ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ gazowy ’ ‘ brazowa ’ ‘ ciekty ’ ‘ gazowy ’ ‘ stop ’ ‘ staty ’

pomaranczowozotta ’ ‘ ciekty ’ ‘ pierwiastek ’ ‘ srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ brazowa ’

gazowy | | zo6tta ‘ ciekty ’ staty ‘ srebrzystobiata ’ ‘ z6tta ’ ‘ brazowa ’

srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ staty ’ ‘ pomaranczowozo6tta ’ ‘ gazowy ’ ‘ pierwiastek ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Wstaw w odpowiednie miejsca tabeli po dwa gtéwne sktadniki poszczegdlnych stopéw

metali.

braz

stal nierdzewna

amalgamat

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

‘ zelazo

miedz

cyna ’ ‘ rtec

‘ srebro

‘ chrom




Niemetale

Substancje tworzace skorupe ziemska oraz wystepujace w powietrzu atmosferycznym
sg zbudowane z 88 pierwiastkow chemicznych. Czy te same pierwiastki sa skladnikami
ciala czlowieka? Okazuje sie, ze okolo 96% masy naszego organizmu stanowig zaledwie
cztery pierwiastki - niemetale: tlen, wegiel, woddr i azot. S3 one skladnikami wody,
biatek, ttuszczow, cukrow i soli. Czym sg niemetale? Jakie sa ich wlasciwosci? Czy
niemetale roznig sie od metali?

Juz wiesz

* jakie wiasciwosci ma materia w roznych stanach skupienia;

e co to s3g symbole pierwiastkow chemicznych i jak si¢ nimi postugiwac;

o w jaki sposob okresli¢ i rozrézni¢ wiasciwosci fizyczne od chemicznych;

o wedlug jakich kryteriow klasyfikuje sie mieszaniny;

« jakie zasady bezpieczenstwa nalezy zachowa¢ w szkolnej pracowni chemiczne;.
Nauczysz sie

 jakie niemetale znajduja si¢ w ukladzie okresowym pierwiastkow;

jakie jest zastosowanie niemetali w zyciu codziennym;

planowa¢ doswiadczenia pozwalajace zbada¢ wlasciwos$ci niemetali;

odroéznia¢ metale od niemetali na podstawie wtasciwosci;

planowac¢ doswiadczenia pozwalajace porownac wlasciwosci metali i niemetali;

przestrzegania zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania eksperymentow
chemicznych.

1. Z jakich pierwiastkéow (niemetali) jest zbudowany
organizm cztowieka?

Organizmy zywe (w tym ciato ludzkie) s3 zbudowane w okoto 96% z czterech pierwiastkow
powszechnie wystepujacych we Wszechs$wiecie. Ich Srednia masa u osoby wazacej 50 kg
WYNosi:

e 32,5 kg tlenu,

e 9,25 kg wegla,

e 475 kg wodoru,
» 1,6 kg azotu.

Srednia procentowa zawarto$c¢ pierwiastkow i wybrane funkcje, jakie pelniag w organizmie:



 tlen (65%) - m.in. niezbedny do funkcjonowania mézgu, procesow oddychania
i spalania w komorkach;

o wegiel (18%) - budulec wszystkich zywych komorek;

o wodor (10%) - wraz z tlenem tworzy wode, ktora stanowi 60-80% masy organizmu, jest
skladnikiem m.in. biatek, cukrow, ttuszczow;

e azot (3%) - niezbedny w procesie budowy komorek, sktadnik biatek;

o fosfor (1%) - podobnie jak wapn (1,5%) jest sktadnikiem zwiazkow, z ktorych zbudowane
sa zeby i kosci;

w ilo$ciach sladowych:

« siarka - skladnik paznokci i wlosow;
e jod - niezbedny do produkcji hormonoéw tarczycy.

inne — 3,8%

azot — 3,2% w tym: oraz ponizej 0,1%

wapnh — 1,5% pierwiastki wystepujace
fosfor —1,0%  wilo$ciach $ladowych:
potas — 0,4% bor, chrom, kobalt,

siarka — 0,3% miedz, fluor, jod,

s6d — 0,2% zelazo, mangan, molibden,
chlor — 0,2% selen, krzem, cyna,
magnez — 0,1% wanad i cynk

wodér — 9,5%

wegiel — 18,5%

inne — 3,8%
azot — 3,2%
wodér — 9,5%

wegiel — 18,5%

tlen — 65%

tlen — 65%

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Zawartosc procentowa pierwiastkow w organizmie

Pierwiastek Symbol Zawarto$¢ w organizmie [%]
tlen O 65,0

wegiel C 18,0

wodor H 10,0

azot N 3,0

wapn Ca 1,5

fosfor P 1,0

potas K 0,4

siarka S 0,3



Pierwiastek Symbol ZawartoS¢ w organizmie [%]

Na
sod 0,2

magnez Mg 0,1

2. Jakie jest potozenie niemetali w uktadzie
okresowym?

Obecnie znanych jest 118 pierwiastkow chemicznych, sposrod ktorych oficjalnie uznano
114. Lewa strone¢ uktadu okresowego zajmujg metale, natomiast prawg — niemetale.
Pierwiastki te tworzg uko$na granice, z wyjatkiem wodoru usytuowanego w lewym gornym
rogu. Podzial na metale i niemetale byt stosowany juz w czasach starozytnych. Wiekszos¢
pierwiastkow chemicznych stanowig metale, a tylko 22 z nich to niemetale. Najbardziej
znane to: siarka, wegiel, tlen, azot, wodor, fosfor, jod i chlor. Niektore pierwiastki moga
przyjmowac rézne postaci, np. wegiel, ktory wystepuje w kilku odmianach m.in. jako
szaroczarny grafitu i bezbarwny diament.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIAiIGWKHV
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.


javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

2.1. W jakim stanie skupienia wystepuja niemetale?

Polecenie 1

1. Wyszukaj w uktadzie okresowym wymienione nizej pierwiastki chemiczne, zapoznaj sie
z ich charakterystyka i zapisz w zeszycie informacje na temat ich stanu skupienia.

1. tlen
2. wegiel
3. siarka
4. azot
5. brom
6. chlor
2. Wypisz z uktadu okresowego nazwy niemetali o:

1. najnizszej i najwyzszej temperaturze wrzenia,

2. najwiekszej i najmniejszej gestosci.

Zrédto: W. Oelen (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrédto: Robin Miiller (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: PublicDomainPictures (http:/pixabay.com), public domain.

Zrédto: mechnine (https: /www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.




Zrédto: Hannes Grobe (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.

Zrédto: Hi-Res Images of Chemical Elements (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: BXXXD (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.




Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., GOKLulLe (https:/commons.wikimedia.org), Alshaeré66
(https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Alshaer666 (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zrédto: Jurii (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: Benjah-bmm27 (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, public domain.



Ciekawostka

Odmiany alotropowe wegla

Niektore niemetale wystepujg w przyrodzie w kilku odmianach réznigcych si¢ miedzy
sobg budowg wewnetrzng. Odmiany takie nazywamy alotropowymi. W odmianach
alotropowych wystepujg rowniez niektore metale, np. cyna (cyna biata i cyna szara).
Znane sg odmiany alotropowe wegla (np. diament, grafit, fulereny, grafen), siarki
(rombowa i jednoskosna) i fosforu (biaty, czerwony, fioletowy i czarny) oraz tlenu,
roznigce sie liczbg atoméw w czasteczce (tlen Oz, ozon O3, tlen czerwony Oy).

diament fuleren

grafit grafen

By s s ey
PSSP PaTPN
NFNFINNN N
b g T e o
T2 T T T
NN
NN

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Mstroeck (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

*Wigcej na temat odmian alotropowych




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Sliku postavio Saperaud (https:/commons.wikimedia.org), AlexanderAlUS
(https:/commons.wikimedia.org), Arthena (https:/commons.wikimedia.org), Bot (Magnus Manske)
(https:/commons.wikimedia.org), Kris Duda (https:/www.flickr.com), Finavon (https:/commons.wikimedia.org), Brian Harrington
Spier (https: /www.flickr.com), Janothird (https:/commons.wikimedia.org), Mariuszjbie (https:/commons.wikimedia.org),
Oppenheimer Diamond (https:/www.flickr.com), Anton. Vectorized by Magasjukur2 (https:/commons.wikimedia.org), Natural
History Museum 158 (https:/www.flickr.com), Anton (https:/commons.wikimedia.org), Saperaud
(https:/commons.wikimedia.org), Homemade Graphene (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY-SA 3.0.

Film rozpoczyna prezentacja czterech odmian alotropowych wegla przypominajgca te
zamieszczong na zdjeciu powyzej. Nastepuje zmiana ujecia na obrazek przedstawiajacy
grafiti schemat jego struktury czgsteczkowej. Zmiana ujecia na zdjecie skrawka grafenu

i schematu jego ptaskiej struktury czgsteczkowej. Zmiana ujecia na zblizenie sterty
czarnych, potyskujacych krysztatow fulerenu. Obok prezentowany jest schemat kuliste;
czgsteczki sktadajgce;jsie z szeS¢dziesieciu atomow. Zmiana ujecia na zdjecie zottawego
diamentu i widok jego schematu budowy czgsteczkowej. Nastepuje zmiana ujecia na
prezentacje barwnych odmian diamentoéw. Komentarzowi lektora towarzyszg pojawienia sie
kamieni o kolejno wymienianych barwach trzymanych w szczypcach. Zmiana ujgcia na
zdjecie kopalni odkrywkowej diamentow majacq posta¢ ogromnej, lejkowatej dziury

w ziemi, wzdluz krawedzi ktorej ciggng sie drogi prowadzace w dot. Dziura jest naprawde
wielka, na jej krawedzi w oddali znajduja si¢ malenkie zabudowania miasteczka, osiedla lub
zakladu. Nastepuje zmiana ujecia na fotografie przedstawiajgcg maszyny wydobywcze, na
pierwszym planie wielkg kotowa, nieco dalej mniejszg gasienicowg, a w tle stacjonarny
dzwig. Zmiana ujecia na zdjecie dwoch mijajgcych sie ciezaréwek jadgcych pochytg droga
wzdtuz zbocza kopalni. W Pod gore jedzie pojazd zatadowany wydobytymi skalami, a w dot
zjezdza taki sam pojazd pusty. Zmiana ujecia na serie¢ fotografii przedstawiajgcych kolejne
etapy obrobki urobku: mielenie, ptukanie i sortowanie na pojedyncze ziarna na taSmociagu
z rowkami. Zmiana ujecia na zdjecie mezczyzny wyptukujacego diamenty w tradycyjny
sposob z zottej gliny. Zmiana na zdjecie skaty z widocznym w niej diamentem. Przy czes$ci
skalnej znajduje sie podpis 250 ton, a przy zatopionym w niej btyszczacym kamieniu - 0,2
grama. Zmiana ujecia na rysunek mapy Swiata z zaznaczonymi ztozami diamentow na
wszystkich kontynentach. W miare omawiania przez lektora ciemniejszym kolorem
wyrdzniane sg okreslone panstwa.



https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., Siim (https:/commons.wikimedia.org), Gabriel Pollard (https:/www.flickr.com), Jean-Marie Hullot
(https:/commons.wikimedia.org), Wtodzimierz Wysocki (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Zdjecia prezentujace: siarke, kompleks wulkanicznego ljen w Indonezji, mapa 716z siarki
w Polsce

3. Jakie wtasciwosci majg niemetale?

Niemetale, w przeciwienstwie do metali, r6znig si¢ wiasciwosciami. W warunkach
normalnych wystepuja w trzech stanach skupienia.

» Najczesciejsa gazami, np.:
o tlen, azot i wodor (bezbarwnymi i bezwonnymi);
o chlori fluor (o zielonozottej barwie i o ostrym zapachu);
o hel, neon, argon (bezbarwnymi i bezwonnymi gazami szlachetnymi).
» Rzadziejsa ciatami statymi, np.:
o wegiel, siarka, fosfor, krzem, jod.
» W postaci cieczy wystepuje jedynie brom (ciemnobrunatny o draznigcym zapachu).

Niemetale majg rozne barwy. Te, ktore s3 ciatami statymi, nie maja charakterystycznego
potysku (z wyjatkiem jodu) i sg kruche. Niemetale mozemy opisywac, badajac ich
wlasciwosci fizyczne i chemiczne oraz odczytujac dane z uktadu okresowego pierwiastkow
lub tablic chemicznych.


https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy niemetale maja takie same wtasciwosci?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Niemetale roznia sie wtasciwosciami.
Niemetale maja podobne wtasciwosci.

Co bedzie potrzebne

e siarka,

o wegiel w postaci grafitu,

e fosfor czerwony,

e chlor,

o *fosfor biaty,

e *brom,

e peseta,

 bibuta,

e mtotek,



e okulary ochronne.

Instrukcja

1. Okresl stan skupienia i barwe substancji.

2. Pot6z na bibule wegiel w postaci grafitu oraz kilka krysztatéw siarki, a nastepnie uderz
w nie mtotkiem.

Podsumowanie

Siarka to substancja krystaliczna o z6ttej barwie. Jest krucha. Wegiel w postaci grafitu to
kruche ciato state o ciemnoszarej barwie i metalicznym potysku. Fosfor czerwony to proszek
ociemnoczerwonej barwie. *Fosfor biaty stanowi miekka, biatg mase. Ze wzgledu na tatwos¢
samozaptonu przechowuje sie go w wodzie. Z tych samych powodéw kroi sie go rowniez pod
woda. Brom to ciecz o barwie ciemnobrunatnej*. Chlor to gaz o barwie zielonozéttej.
Niemetale w temperaturze pokojowej wystepuja w trzech stanach skupienia. Maja rézne
barwy.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy niemetale przewodzg prad elektryczny?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Niemetale przewodzg prad elektryczny.
Niemetale nie przewodza pradu elektrycznego.

Co bedzie potrzebne

bateria,

zaréowka,

przewody elektryczne,

probki niemetali, np. siarka, wegiel w postaci gafitu i diamentu.

Instrukcja

1. W odpowiednio zmontowany obwéd wstaw prébke badanego niemetalu.

2. Obserwuj, co sie dzieje z zarowka.

Podsumowanie



Zamkniecie obwodu elektrycznego pretem grafitowym powoduje swiecenie zaréwki.
W przypadku siarki i diamentu zaréwka sie nie Swieci. Niemetale nie przewodzg pradu
elektrycznego.

Wyjatkami sg grafit, grafen oraz fosfor czarny.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Umiesc¢ prébki w uktadzie elektrycznym, zamykajac w ten sposéb jego obwdd. Obserwuj, kiedy zaréwka sie zaswieci

Badane metale (zelazo, miedz i ztoto) przewodza prad elektryczny (zaréwka $wieci sie).
Niemetale: wegiel w postaci grafitu oraz fosfor czarny przewodza prad elektryczny, siarka,
fosfor czerwony i diament nie przewodzg pradu (zaréwka nie $wieci sie).


https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Czy niemetale przewodzj ciepto?

Hipoteza

Wybierz jedna z przedstawionych hipotez, a nastepnie zweryfikuj ja.

Niemetale przewodzg ciepto.
Niemetale nie przewodzj ciepta.

Co bedzie potrzebne

 statyw laboratoryjny ztapa,

e palnik,

e termometr cyfrowy z sonda,

e okulary ochronne,

e probki niemetali: siarki, wegla (grafitu), *diamentu.

Instrukcja

1. Zmierz temperature prébki, np. preta grafitowego, krysztatu siarki lub diamentu za
pomocg sondy termometru cyfrowego.



2. Ogrzewaj palnikiem jeden z koricow preta z grafitu, krysztatu siarki lub diamentu przez
okoto minute, a nastepnie zmierz temperature na przeciwlegtym koncu.

Zrodto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Ogrzewanie jednego konca grafitowego preta powoduje wzrost temperatury przeciwlegtego
konca. Wiekszos$¢ niemetali nie przewodzi ciepta. Wyjatki to grafit i diament, ktére sg dobrymi
przewodnikami ciepta.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV


https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Wstaw prébki do pieca i wtacz urzadzenie. Obserwuj zachowanie sie badanych probek, zanotuj, temperatury topnienia

poszczegdlnych niemetali

Niemetal
(symbol)

wegiel (C
) (grafit)
wegiel (C
)

(diament)
siarka (S)

fosfor (P)
(biaty)

krzem (Si

)
chlor (C))

brom (Br
)
jod ()

Barwa

Szaroczarna

bezbarwna

zola

biata

ciemnoszara

zielonozotta

ciemnobrunatna

Szaroczarna

WHtasciwosci niemetali

Stan
. Polysk
skupienia
cialo state | brak
cialo state | brak
cialo state | brak
cialo state | brak
cialo state = metaliczny
gaz brak
ciecz brak
cialo state = metaliczny
siarka

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Gestos¢

[kg/m?]

2300

3500

2070

1820

2330
3,2
3119

4940

Temperatura
topnienia
[°C]

4000
(sublimacija)

4800
(sublimacija)

119

L

1417

-101

114



https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Prezentowany jest pokaz slajdow przedstawiajgcy poszczegélne niemetale omawiane przez
lektora. Kolejno pojawia sie: diament, grafit, siarka, fosfor, jod, brom, chlor i fuor.

Ciekawostka

Grafen - materiatl przysztosci

Opis teoretyczny grafenu powstat juz w 1947 roku, za$ w 2010 roku przyznano za jego
odkrycie Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki. Grafen to najpardziej wytrzymaty materiat
w przyrodzie - sto razy mocniejszy niz stal. Doskonale przewodzi ciepto i prad
elektryczny. Ma malg gestose, jest cienki (ztozony z jednej warstwy atomow wegla)

i przezroczysty. Jednym gramem grafenu mozna pokry¢ powierzchnie kilku boisk
futbolowych.

W Polsce badania nad otrzymaniem wysokiej jakosci grafenu trwaty od 2006 roku, ale
dopiero w roku 2013 osiagnieto sukces komercyjny i rozpoczeto produkcje.

Gdyby udato si¢ wytwarzac z grafenu przedmioty codziennego uzytku,
zrewolucjonizowataby one nasze zycie bardziej niz krzem. Moglyby powstac rozciagliwe
i przezroczyste tablety dajgce si¢ zwing¢ w rulonik i wtozy¢ do kieszeni, procesory
kilkaset razy szybsze od krzemowych albo sztuczne Sciegna do wszczepiania w stawy.

Y

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
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Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Zdjecia przedstawiajace: odkrywcow grafenu, sposob odkrycia grafenu, strukture
grafenu, wizualizacje wytrzymatosci grafenu

4. Gdzie stosuje sie niemetale?

Niemetale, dzieki roznorodnym wtasciwo$ciom, znalazly wiele zastosowan. Sg uzywane
m.in. do produkcji nawozow sztucznych, barwnikow, lekow, srodkow odkazajacych,
materialow wybuchowych, sztucznych ogni, a nalezace do nich gazy szlachetne - m.in.
w technice o$wietleniowej, do wypelniania neonow.

Niemetale, podobnie jak metale, odgrywajg znaczacg role we wiasciwym funkcjonowaniu
organizmu cztowieka, np. fluor bierze udzial w procesach tworzenia kosci i zebow oraz
zapobiega prochnicy.

Zastosowanie niemetali
Pierwiastek = Zastosowanie
paliwo rakietowe (mieszanina cieklego wodoru z cieklym tlenem)
wodor paliwo w ogniwach paliwowych do samochodow
stosowany do utwardzania ttuszczoéw pochodzenia roslinnego
ciekly - chtodziwo w reaktorach atomowych
sktadnik mieszaniny, ktora oddychajg nurkowie gtebinowi

hel
gaz do wypelniania balonow, lamp jarzeniowych (podobnie jak inne gazy

szlachetne) i niektorych termometrow

diament - po oszlifowaniu ceniony kamien jubilerski (brylant), nasadki
swidrow gorniczych, sktadnik materiatow polerskich

grafit — materiat do wyrobu elektrod, wktadow do otéwkow,
wegiel ognioodpornych tygli, sktadnik smarow

wegiel C-14 - stosowany do datowania wieku przedmiotéw w badaniach
archeologicznych, pozwala ustali¢ wiek zabytku pochodzenia
organicznego od 200 do 30 000 lat z doktadnoscig do 30 lat

azot ciekly - chlodziwo do przechowywania materiatu biologicznego, np.
krwi, w medycynie do zamrazania kurzajek pochodzenia wirusowego

stosowany jako gaz do pakowania produktow spozywczych



Pierwiastek = Zastosowanie
zwiazki azotu - nawozy sztuczne, materiaty wybuchowe, leki
proces uzdatniania wody (ozonowanie)

butle z tlenem wykorzystywane m.in. w przemysle (uzyskiwanie

wysokich temperatur do ci¢cia i spawania trudno topliwych metali

ten w procesach spalania np. acetylenu)

w medycynie
sktadnik paliwa pojazdow kosmicznych
zwiazki fluoru - sktadnik pasty do zebow
fluor zwiazki fluoru - teflon: patelnie, tostery, narty, protezy stawow
zwiazki fluoru - odziez i buty

uktady scalone w urzadzeniach elektronicznych, m.in. komputerach,
odtwarzaczach MP3

krzem fotoogniwa w bateriach stonecznych
sktadnik stali transformatorowe;j
draska na pudetkach zapatek
fosfor dodatek w stopach - podwyzsza ich twardo$¢

zwiazek fosforu - sktadnik napojow typu cola

proces wulkanizacji (dodawana do kauczukéw w procesie produkcji
gumy)

iark
slarka zwiazki siarki - skladnik lekow
zwiazki siarki - sktadnik nawozow, barwnikow

zwiazki chloru - srodki dezynfekujgce i wybielajgce, np. dezynfekcja
wody w basenie

chlor zwigzek chloru - sktadnik wyktadzin PCW
zwigzek chloru - fosgen gaz bojowy
zwiazeki chloru - stosowane w fotografii
zwiagzki bromu - sktadnik lekow, barwnikow
brom zwigzki bromu - sktadnik niektorych tworzyw sztucznych
zwigzki bromu - stosowane w fotografii

jod alkoholowy roztwor jodu (jodyna) - srodek dezynfekujacy w medycynie



Pierwiastek = Zastosowanie
leczenie i profilaktyka chorob tarczycy

jod i zwigzki - stosowane w produkcji barwnikoéw oraz fotografii

Zastosowanie niemetali:
wodor

paliwo rakietowe
(mieszanina ciektego wodoru z tlenem)

™~
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Zastosowanie niemetali

Ciekawostka

Gazy szlachetne

Gazy szlachetne: hel, neon, argon i ksenon wystepuja w niewielkich ilosciach
w powietrzu. Wykorzystywane sg m.in. do napetniania zaréwek i neonow, w ktorych
podczas przeptywu pradu po podgrzaniu $wiecg charakterystycznymi barwami.

Barwy lamp neonowych wypetnionych helowcami

Ciekawostka

Gazy szlachetne a Deklaracja niepodlegtosci USA

Gazy szlachetne znajdujg takze zastosowanie do przechowywania i eksponowania
warto$ciowych, zabytkowych dokumentow - zapobiegaja niszczeniu materialow pod
wplywem sktadnikow powietrza, gtownie tlenu. Oryginat konstytuciji i Deklaracji
niepodleglosci USA przechowuje sie w gablocie wypeinionej helem.



https://zpe.gov.pl/a/D1Ai6WKHV

Deklaracja niepodlegtosci USA przechowywana w szczelnie zamknietym pojemniku z helem

Podsumowanie

» Pierwiastki chemiczne dzielimy na metale i niemetale.

» Niemetale tworzg prawa czes¢ uktadu okresowego, wyjatek stanowi wodor, ktory
znajduje sie w I grupie.
» Niemetale:

[e]

[e]

(o]

wystepuja we wszystkich stanach skupienia,

maja rozne barwy,

moga mie¢ charakterystyczne zapachy,

maja rozny zakres temperatur wrzenia i topnienia,

zazwyczaj sg ztymi przewodnikami pradu elektrycznego oraz ztymi
przewodnikami ciepta. Wegiel w postaci grafitu i grafenu oraz fosfor czarny,
mimo iz sg niemetalami, przewodzg prad elektryczny oraz ciepto. Diament
przewodzi tylko ciepto,

o w wiekszosci stanowig gazy w temperaturze pokojowe;j.
Praca domowa

Polecenie 2.1

Przedstaw w formie tabeli porownanie wtasciwosci metali i niemetali.



Polecenie 2.2

Sporzadz notatke na temat zastosowania niemetali w najblizszym otoczeniu.

Polecenie 2.3

Zdaj relacje z wywiadu, np. z lekarzem lub dietetykiem, na temat niedoboru niemetali
W organizmie.

Polecenie 2.4

Opisz zastosowania niemetali i zilustruj je, wykonujac trzy zdjecia.

Stowniczek

niemetale

pierwiastki chemiczne, ktore w odroznieniu od metali Zle przewodzg prad elektryczny
(z wyjatkiem grafitu, grafenu i fosforu czarnego) i ciepto (z wyjatkiem diamentu, grafitu
i fosforu czarnego); w stanie statym sg na ogoét kruche, bez metalicznego potysku

(z wyjatkiem jodu, krzemu, grafitu)

Zadania



Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy w taki sposob, by catosé
tworzyta poprawne zdania.

______________

znajduje sie w | grupie. Charakterystyka niemetali:

- w temperaturze pokojowej wystepujg we wszystkich stanach skupienia,

- maja | barwe,
- nie przewodzg ciepta (z wyjatkiem fosforu czarnego, grafitu i ),
- nie przewodzg pradu (z wyjatkiem i fosforu czarnego).

‘ takg sama ’ ‘ tlen ’ ‘ srebrzystobiatg ’ ‘ siarki ’ ‘ réozna ’ ‘ grafitu ’ ‘ azot ’ ‘ wegiel ’

jodu ‘ jodu ’ ‘ siarki ’ ‘ krzemu ’ ‘ diamentu ’ ‘ srebrzystoszara ’

diamentu ’

‘ wodor ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Okresl cechy wymienionych niemetali, wybierajac je z rozwijanej listy.

wegiel (grafit) - stan skupienia , barwa , symbol

brom - stan skupienia|  ,barwa|  ,symbol| |
chlor - stan skupienia{ _________________________ barwal | symbol|

siarka - stan skupienia E::::::: _____ , barwa symbol T

jod - stan skupienia Eﬁm::::::,ﬂl;arwa ’_m:::::::::,“s?ymbol TR

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

brazowa ’ ‘ szaroczarna ’ ‘ Br ’ ‘ Br ’ ‘ staty ’ ‘ szaroczarna ’ ‘ Cl ’ ‘ pomaranczowozo6tta ’

z6tta E] C ’ ciekty ’ ‘ S ’ ‘ srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ srebrzystobiata ’

granatowa ‘C szaroczarnaHI] Szaroczarna ‘ciemnobrunatna [I] sta’ry’

srebrzystorézowa (tososiowa) ’ ‘ granatowa ’ ‘ z6tta ’ gazowy ’ brazowa

pomaranczowozo6tta ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ gazowy ’

srebrzystordzowa (tososiowa) C’ C || ciekty | | CI ‘sta’ry’ S ‘C staty | | S

brazowa ‘ pomaranczowozotta ’ E] biata ‘ brazowa ’ ‘ Br ‘ Cl

pomaranczowozo6tta ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ srebrzystobiata ’ ‘ gazowy ‘ z6tta ’ E]

pomaranczowozotta ’ ‘ ciekty ‘ granatowa ‘ ciekty ’ staty ‘ brazowa ’ ‘ granatowa ’

Br’ szaroczarna’ ciekty | | gazowy | | srebrzystorézowa (’rososiowa)’ S | | granatowa

biata ] \ S ] \ zielonoz6tta ] \ Cl ] \ Br ] s6tta ] \ biata ] \ Cl ] \ gazowy ] s6tta ]

srebrzystordzowa (tososiowa) ’

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Zaznacz odpowiednie pola obok podanych zdan, wskazujac, czy sg one prawdziwe, czy
fatszywe.

Prawda Fatsz

Brom to jedyny niemetal, ktory w temperaturze pokojowej O O
wystepuje w stanie ciektym.

Do niemetali zaliczamy wegiel i siarke.

Niemetale wystepuja w warunkach normalnych tylko
w dwéch stanach skupienia - jako ciata state lub gazy.

O] O O
O] O O

Niemetale nie przewodza pradu elektrycznego.

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Substancje i ich wtasciwosci - podsumowanie

Chemia jest nie tylko przedmiotem szkolnym, obecna jest w kazdej dziedzinie naszego
zycia. Powtorzmy razem podstawowe informacje o substancjach i ich wlasciwosciach.

1. Czy chemia jest obecna w kazdej dziedzinie
naszego zycia?

przemyst
metalurgiczny

inzynieria |
materiatowa

ed a
przemyst
rolniczy
-

przemyst
kosmetyczny

Twoja wiedza chemiczna moze ci pomoc znalez¢ zatrudnienie w wielu branzach:
ukacj

przemyst
spozywczy

medycyna przemyst
farmaceutyczny

przemyst

gospodarka rafineryjny

odpadami
niebezpiecz-
nymi

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

2. O czym nalezy pamietac¢ podczas wykonywania
podstawowych czynnosci laboratoryjnych?

Jednym z wazniejszych sposobow poznawania chemii jest przeprowadzanie doswiadczen.
Do ich wykonania niezbedne sg szkto laboratoryjne, czasem naczynia porcelanowe lub
metalowe oraz sprzet laboratoryjny. Znajomos¢ zasad stosowania tych urzadzen pozwala na
bezpieczne eksperymentowanie.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film laboratoryjny pokazujace zastosowania szkla laboratoryjnego, lektor opowiadajacy
o zastosowaniu kazdego szkla: Probowka, Zlewka, Lejek, Krystalizator, Cylinder miarowy,
Chtodnica, Wkraplacz, Szalka Petriego, Pipety miarowe

3. Czym rozni sie substancja prosta od substancji
ztozonej?
Chemia to nauka zajmujaca si¢ badaniem sktadu i budowy substancii, ich przemian oraz

warunkow wplywajgcych na szybkos¢ tych przemian.
Substancje mozemy podzieli¢ na:

o proste (pierwiastki),
 zlozone (zwigzki chemiczne).


https://zpe.gov.pl/a/DpvKdV4mg

PODZIAL SUBSTANC]I

substacje, ktorych nie mozna . " = o
i substacje, ktére mozna roztozy¢
roztozy¢ za pomocg prostych metod A # .
- . - na substancje o budowie prostszej
na substancje o budowie prostszej

e przyktady: woda,
(PRSI ST, chlorek sodu (sél kamienna)

Zrodto: Dariusz Adryan, Agnico-Eagle (https:/commons.wikimedia.org), Ben Mills (https: //commons wikimedia.org),
(https: /commons.wikimedia.org), André Karwath aka Aka (https: /commons.wikimedia.org), licencja: CC BY NC 3.0.

4. Czy znajomosc¢ wtasciwosci fizycznych
i chemicznych pozwala zidentyfikowa¢ dowolng
substancje?

Kazda substancja ma swoje charakterystyczne cechy - wlasciwosci, ktére mozemy
podzieli¢ na:

 fizyczne,
e chemiczne.



WLASCIWOSCI SUBSTANC]I

FIZYCZNE: CHEMICZNE:

- stan skupienia - reaktywnosé chemiczna

- barwa (jak reguje z innymi substancjami)
- potysk - zapach

- rozpuszczalnosé - smak

- temperatura topnienia - toksycznos¢é

- przewodnictwo elektryczne - palnosé

- gestos¢

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

5. Jakie wtasciwosci substancji stanowia kryteria
podziatu pierwiastkdw na metale i niemetale?

Substancje proste mozna podzieli¢ na:

e metale,
e niemetale.

Niemetale

metaliczny potysk

staty stan skupienia
(wyjatek: rtec)

barwa: srebrzystobiata,srebrzystoszara
wyjatki: miedz, ztoto, cez (ztocisty)

przewodzg prad elektryczny

kowalnos¢, ciggliwos¢



Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

6. Czym rozni sie substancja chemiczna od
mieszaniny?

W przyrodzie substancje (pierwiastki i zwigzki chemiczne) rzadko wystepuja w postaci
»Czystej’, czesto tworzg mieszaniny.

Mieszaniny

Mieszaniny

Mieszaniny Mieszaniny

niejednorodne

jednorodne

ciecz ciecz
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ciato stafe

roztwor soli kamiennej woda i piasek woda i olej mgta, piana mleko
w wodzie

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Sposoby rozdzielania mieszanin



FILTRACJA ROZDZIAL ODPAROWYWANIE
— ZA POMOCA
ROZDZIELACZA

DEKANTACJA

DZIALANIE
MAGNESEM
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Mieszaniny

Piktogramy ostrzegawcze umieszcza si¢ na opakowaniach preparatow zawierajgcych
substancje niebezpieczne dla zdrowia i zycia cztowieka.

nowe@<> = @@

niebezpieczny
dla sSrodowiska

toksyczny szkodliwy zracy palny wybuchowy

Zadania

Pamietam i rozumiem

« Wyjasnij, na czym polega zjawisko dyfuzji i zaplanuj doswiadczenie, ktore je zilustruje.
e Opisz metody rozdzielania mieszanin.
» Wyjasnij roznice miedzy pierwiastkiem, zwigzkiem chemicznym a mieszaning.


https://zpe.gov.pl/a/DpvKdV4mg

Czytam i interpretuje

W dowolnym zrodle (podreczniki, ksigzki, encyklopedie, Internet) znajdz informacije
dotyczace znanych chemikow i przedstaw ich wktad w rozwoj nauki.

Z tablic chemicznych odczytaj dostepne informacje na temat ztota i srebra, siarki

i tlenu (np. temperature topnienia, gestos¢). Porownaj odczytane wyniki, a nastepnie
podajinne znane ci wiasciwo$ci metali i niemetali.

Korzystajgc z ukltadu okresowego, odszukaj ukryte w swoim imieniu i nazwisku symbole
pierwiastkow chemicznych. Sprawdz, ktore z nich sg metalami, a ktére - niemetalami.
Zebrane dane zestaw w tabeli.

*W laboratorium chemicznym nie postugujemy sie zmystem smaku w celu
identyfikacji substanciji. Sprawdz w dostepnych zrodiach, jakie rodzaje smaku
rozrozniamy i podaj przyktady odpowiednich produktow spozywczych wywotujacych
te wrazenia smakowe.

Rozwigzuje problemy

Ocen, czy producent powinien do wykonania uchwytow do patelni i garnkow oraz
pokrywek uzy¢ metalu, czy pokry¢ je tworzywem sztucznym. Swojg odpowiedz
uzasadnij.

Zastanow sie i opisz dwie metody rozdzielania mieszaniny soli kamienneji wody.
Zaproponuj potrzebny sprzet laboratoryjny.

Wyjasnij, dlaczego 16d unosi si¢ na powierzchni wody.

Wyjasnij, w jaki sposob mozna sprawdzic, czy otrzymane kolczyki sa wykonane ze
srebra. Oblicz jaka powinny mie¢ mase, wiedzgc, ze majg ksztalt szeSciennych kostek
o dtugosci boku = 0,5 cm.

Zrodto: Marcin Sadomski, Markus Huber (http: //www.openfootage.net), licencja: CC BY 4.0.



» Zaplanujdoswiadczenie pozwalajgce sprawdzi¢, czy wiekszg gestos¢ ma woda, czy ole;.

Projekt badawczy

Uczen

Projekt badawczy - korozja i sposoby jej zapobiegania

Tytut projektu

Temat projektu

Badana
hipoteza

Materiaty
zrodlowe

Co doktadnie
mam zamiar
zrobi¢, by
sprawdzi¢, czy
hipoteza jest
prawdziwa?

Co trzeba
przygotowac, by
zweryfikowac
hipoteze?

Co bede
obserwowac

(mierzyc¢)?

Czas trwania

Wyniki

Wniosek

Korozja i sposoby jej zapobiegania

Okreslenie czynnikow powodujgcych korozje oraz
poréwnanie sposobow zabezpieczania materiatow przed
korozja

Korozja nast¢puje pod wptywem czynnikow Srodowiska
(tlenu zawartego w powietrzu, wilgoci) oraz zwigzkow
chemicznych, np. soli kamiennej. Metodami chronigcymi
przed korozja s3: malowanie farbami, malowanie lakierami,
oliwienie i smarowanie.

1.10. Metale

Zaplanowac¢ doswiadczenie pozwalajace okresli¢ czynniki
wplywajace na korozje oraz najlepsze sposoby jej
zapobiegania.

Przedmioty zelazne i stalowe, wode, sol kamienng, olej,
oliwe, farbe, lakier, smar, naczynia, np. stoiki, do
przeprowadzenia doSwiadczenia.

Wplyw substancji zawartych w roztworze na szybkos¢
koroziji.
Wplyw substancji zabezpieczajacych przed korozjg.

3-tygodniowa obserwacija.

Przygotowanie karty pracy z zapisem codziennych
obserwaciji zestawionych w tabeli. Aktualizowane co
tydzien fotograficzne relacje z przebiegu eksperymentow.



Czego sie
nauczytem
podczas tego
projektu?

Wyniki i wnioski z projektu badawczego
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Test sprawdzajacy z dziatu I. Substancje i ich
wiasciwosci

Test sprawdzajacy

Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu
Zrédto: Matgorzata Bartoszewicz, licencja: CC BY 3.0.



Atom i jego budowa

Czy kto$ z was zastanawial sie¢ nad tym, jak wyglada mikroSwiat? Jaki jest ksztalt drobin,
ktore tworza materie? Czy mozna je zobaczy¢? Czy sa kolorowe?
Juz wiesz

e ze materia nie jest ciggta, a sktada si¢ z drobin;
» ze pierwiastki majg swoje nazwy i symbole.
Nauczysz sie

e nazywac poszczegoélne elementy atomu;

o okreslac przestrzen, w ktorej znajdujg sie elektrony, protony i neutrony;

» stosowac pojecia: nukleony, liczba masowa, liczba atomowa,

o okreslac liczbe protonow, neutronow, elektronow na podstawie liczby atomowej
i masowej;

» wykonywac obliczenia z uzyciem atomowej jednostki masy.

1. Co to jest atom?

Podstawowymi elementami, z ktorych zbudowana jest materia, sg atomy. Substancje
tworzace Swiat materialny sktadajg sie z roznych atomow. Atomy maja mase, objetos$c

i ksztatt. Kazdy pierwiastek sklada si¢ z atomow tylko jednego rodzaju - zelazo — z atomow
zelaza, ztoto za$ — z atomow zlota. Pojedyncze atomy zelaza i ztota sg zbudowane z tych
samych czastek, a r6znia si¢ tylko ich liczbg. Dlatego roznice te sa wystarczajace, aby ich
zbiory tworzyly pierwiastki o odmiennych wtasciwos$ciach.

Niewielkie rozmiary atomow nie pozwalajg nam na ogladanie ich w sposob, w jaki
przywykliSmy obserwowac otaczajgcy nas $wiat. Obecnie nie dysponujemy urzadzeniami,
ktore pozwalatlyby nam swobodnie wnika¢ w glab kazdego rodzaju materii. Od niedawna
mozemy jednak w bardzo niskich temperaturach dostrzec cienka warstwe atomow
unieruchomionych na powierzchni innych ciat statych. Pomaga nam w tym przyrzad
nazywany skaningowym mikroskopem tunelowym. Na otrzymanych za jego pomoca
czarno-bialych obrazach zobaczylisSmy, ze atomy majg ksztatt kulisty, a ich rozmiary sg rozne
i zalezg od rodzaju badanego pierwiastka. Juz na poczatku XIX wieku angielski uczony John
Dalton (czyt. dzon dalton) twierdzit, ze atomy tworzgce rozne pierwiastki sg kulami
roznigcymi sie miedzy soba wielkosScia.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl


javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/D18V9SJLg

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Raphael (http:/commons.wikimedia.org), haade
(http:/commons.wikimedia.org), Charles Turner (http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja:
CCBY 3.0.

Historia pojecia atom

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., U.S. Army RDECOM (https:/www.flickr.com), S Mair (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Widok na XIX wieczne laboratorium, 6wczesny badacz (w niezbyt eleganckim XIX-
wiecznym stroju i XIX - wiecznej fryzurze) stoi przed menzurkg, naczyniem jak cylinder, ale
bez skali i o nieidealnie rownych ksztaltach i brzegach. A w naczyniu widac zjawisko
dyfuzji. W laboratorium s3 takze i inne sprzety. Pojawia si¢ napis: skaningowy mokroskop
tunelowy (STM), a nastepnie pojawia si¢ obraz wspotczesnego mikroskopu tunelowego.
Pokaz slajdow z obrazami atomow. Na ekranie pojawiajg sie utozone kulki (atomy)

w dwoch /trzech warstwach (prostych, niezaokraglonych). Na gorze znajduje si¢ mato
kulek. Nad nimi urzadzenie, ktore przesuwa si¢ i jedna kulka z warstwy zostaje
przeniesiona/przesunieta kawalek dalej. Podczas tego przesuwania kulka nie moze oming¢
innej kulki na trasie przejazdu, co najwyzej moze ustawic si¢ obok niej. Kulki z urzadzenia

i w warstwie nie dotykaja sie, sg podczas calego eksperymentu w pewnej statej odlegtosci.
Przesuwana kulka ciut unosi si¢ nad warstwami, ale nie za wysoko. W nawigzaniu do sceny
pokazujg sie rozne przyklady. Pojawia si¢ fragment (poczatek) publikacji naukowcow
prowadzgcych eksperyment oraz zakreslone w kotku nazwisko Polki.

2. Spogladamy w gtab atomu

Niemal do konca XIX wieku uwazano, ze atomy przypominajg niewyobrazalnie mate

i twarde jak kamien kulki. Dzi$ juz wiemy, Ze atomy nie s3 jednorodne i niepodzielne.
Okazuje sie, ze majg one ztozong wewnetrzng budowe. W srodku kazdego atomu, w samym
jego centrum, znajduje si¢ jadro atomowe. Poruszajgce si¢ w roznych kierunkach z duzg
szybkoS§cig ujemnie natadowane czastki, zwane elektronami, tworzg chmure elektronow3.
Przestrzen, ktorg zajmuje jadro atomowe, jest znacznie mniejsza od przestrzeni zajmowanej
przez elektrony - Srednica atomu jest okoto 100 000 razy wigksza od Srednicy jadra. Gdyby
jadro powigkszy¢ do rozmiaréw matej monety o Srednicy kilku milimetrow, wowczas caty
atom bylby kulg o przekroju wielkosci stadionu sportowego.

Samo jadro atomu ma rowniez ztozong budowe. W jego sktad wchodzg dodatnio
natadowane czastki nazywane protonami oraz czgstki pozbawione tadunku - neutrony.
Protony i neutrony (czyli czastki znajdujace sie w jadrze) okresla si¢ jako nukleony.


http://incompetech.com/
http://commons.wikimedia.org/
http://commons.wikimedia.org/
http://commons.wikimedia.org/
https://zpe.gov.pl/a/D18V9SJLg
https://www.flickr.com/
https://www.flickr.com/
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

atom

.

Zrodto: Krzysztof Jaworski, OpenClips (http:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Kazdy atom jest elektrycznie obojetng drobing (nie jest obdarzony zadnym fadunkiem).
W jego wnetrzu tadunki ujemne i dodatnie rownowaza si¢. Oznacza to, ze liczba protonow
i elektronow w kazdym atomie jest jednakowa.

atom ) i ) i
elektrycznie obojetna ~ =mmmp  liczba elektrondow = liczba protonéw

drobina

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
pierwiastek

zbior atomow o jednakowejliczbie protonow w jadrze

Liczba neutronéw nie ma wptywu na przynaleznos¢ atomu do danego pierwiastka.

P roto ny
neutrony
jadro
elektrony
Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
Czastki wchodzace w sktad atomoéw

Nazwa Symbol Ladunek\* Miejsce w atomie

elektron e(e) -1 obszar poza jagdrem

proton p (p") 1 jadro

neutron n (n) jadro



http://pixabay.com/

*Ujemny tadunek elektronu i dodatni fadunek protonu majg te sama warto$¢ bezwzgledng
(roznig sie tylko znakami). Ustalono, ze tadunek ujemny elektronu jest elementarnym
tadunkiem ujemnym. Zatem proton ma elementarny tadunek dodatni.

Model atomu wodoru Model atomu uranu

Srednica atomu
wodoru =30 pm

liczba elektronéw = 1
liczba protondéw = 1

Srednica atomu
uranu = 138,5 pm

liczba elektronéw = 92
liczba protonow = 92

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Czy sktadniki atomu sg niepodzielne?

Obecny stan wiedzy pozwala nam powiedzie¢, ze elementarnymi sktadnikami materii sa
dwa rodzaje czastek: leptony i kwarki. Nie wiemy, czy czastki te majg strukture
wewnetrzng. Elektron nalezy do leptonow, jest niepodzielny, czyli nie ma wewnetrznej
struktury. Natomiast neutrony i protony sg zbudowane z kwarkow. Znaleziono dowody
na istnienie szes$ciu rodzajow kwarkéw. Kazdemu z kwarkow fizycy nadali angielskie
nazwy, nawiazujace bardziej do zycia codziennego niz do $wiata nauki. W jezyku polskim
nazwy te brzmig: gérny (u), dolny (d), dziwny (s), powabny (c), niski (spodni) (b), wysoki
(t). Kwarki nie istniejg samodzielnie w przyrodzie, a tylko w grupie, tworzgc inne czastki.
Dwa z nich (gorny i dolny) biorg udziat w tworzeniu nukleonow.
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Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

3. Opisujemy atomy

Aby opisa¢ atom, nalezy podac liczby protonéw (lub elektronéw) i neutronéw wchodzgcych
w jego skiad.
Polecenie 1

Sprobuj przedstawi¢ na rézne sposoby atom helu, ktéry zawiera dwa elektrony oraz dwa
protony i dwa neutrony w jadrze atomowym. Mozesz stworzy¢ model przestrzenny atomu,
opisac go stowami lub narysowac. Technika prezentacji jest dowolna. Ktéry z tych sposobdéw
okazat sie wedtug ciebie najbardziej czytelny?

Atomy mozna opisywac na rozne sposoby, mozna je narysowac, scharakteryzowac stownie,
przedstawic¢ w tabeli. Cho¢ istnieje wiele sposobow prezentacji budowy atomu, chemicy
wykorzystujg tylko jeden, to znaczy opisujg atomy za pomocg dwoch liczb: atomowe;j

i masowej. Liczba atomowa (Z) to liczba protonéw w jadrze, natomiast liczba masowa (A) to
liczba nukleonéw (suma protonéw i neutronéw). Liczby te umieszcza si¢ w odpowiedniej
kolejnosci i miejscu przy symbolu pierwiastka. Z lewej strony symbolu w indeksie gornym
umieszcza sie liczbe masowg A, a w indeksie dolnym - liczbe atomowa Z: %E.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

E - symbol pierwiastka, ktérego atom jest opisywany

A E A - liczba masowa = liczba nukleonéw =

liczba protondw + liczba neutronow

Z Z - liczba atomowa = liczba protonéw w jgdrze atomu =
liczba elektrondw poruszajgcych sie w przestrzeni wokot jgdra

Zrédto: Krzysztof Jaworski, OpenClips (http:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Opis przyktadowych atomoéw pierwiastkow za pomocg liczb Ai Z

Liczba Liczba ) . .
Nazwa Symbol , , Liczba Liczba Lic:
protonéw | neutrondéw

pierwiastka = pierwiastka elektronéw & masowa | ato

w jadrze w jadrze
wodor H 1 1 1 1
tlen O 8 8 8 16 8
wapn Ca 20 20 20 40 20
srebro Ag 47 60 47 107 47

4. Jak duze sa atomy pierwiastkow i jaka jest ich
masa? Jak mozemy wyraza¢ mase atomow
pierwiastkow?

Znane s3 rozmiary i masy atomow. Srednice atomow to wielko$ci rzedu miliardowej czesci
metra (107 m), a ich masy stanowig niewyobrazalnie matg cze$¢ grama (1072 g). Atomy
nalezace do roznych pierwiastkoéw roznia si¢ pod wzgledem masy i wielkosSci. Najlzejszy

z nich, atom wodoru, ma mase¢ okoto 1,66 - 107 g (0,00000000000000000000000166 g),
a jego promien wynosi 30 pm (0,00000000003 m). Najciezszy z istniejacych na Ziemi
atomow - atom uranu - ma mase 3,95 - 1072 g (0,000000000000000000000395 g), a jego
promien rowna si¢ 138 pm (0,000000000138 m).

W codziennej pracy chemik rzadko wykorzystuje wiedze dotyczacg wielkosci atomow,
natomiast czeSciejbierze pod uwage ich mase. W tym wypadku postugiwanie sie
wielkoSciami, ktore maja mate wartosci, jest bardzo niewygodne. Dokonywanie operacji
matematycznych na tak matych liczbach moze prowadzi¢ do pomyiki i otrzymania
niewlasciwego wyniku. Dlatego chemicy w opisie masy atomow postuguja sie wielkoscig
zwang atomow3a jednostkg masy lub unitem ktorg oznaczajg symbolem u. Jej warto$¢ wynosi
0,00000000000000000000000166 g (1,66 - 10724 g).
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Mase atomu pierwiastka, ktorg wyrazimy za pomoca tej jednostki, nazywa si¢ masg
atomowa.
jednostka masy atomowej

atomowa jednostka masy, unit [u] - jednostka masy wykorzystywana do okreslania
wzglednych mas atoméw (tzw. mas atomowych), liczbowo rowna 1,66 - 10724 g

Masa atomowa wodoru wynosi okoto 1 u, co oznacza, ze rzeczywista masa atomu wodoru
jest rowna liczbowo jednemu unitowi, czyli
0,00000000000000000000000166 g (1,66 - 10724 g).

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY 3.0.

Nagranie prezentuje proces obliczania masy atomowej helu. Rozpoczyna je plansza

z napisem: Wyraz mase atomu helu w atomowych jednostkach masy, jesli masa atomu helu
wyrazona w gramach wynosi 6,644 razy 10 do minus dwudziestej czwartej potegi gramow.
Nastepuje zmiana ujecia, z lewej strony na czarnym tle pojawia si¢ zielony kwadrat wyciety
z uktadu okresowego pierwiastkow, prezentujgcy Hel. Jest tam nazwa pierwiastka, symbol
He, liczba atomowa 2 oraz liczba masowa 4,0. Ta czarna kolumna z informacjami

o pierwiastku pozostaje widoczna az do konca filmu. Pierwsze wyswietlane na ekranie
informacje dotyczg jednostki 1 unit wynoszacej1,66 razy 10 do minus dwudziestej czwartej
potegi gramow oraz masy helu wynoszacej 6,644 razy 10 do minus dwudziestej czwarte;j
potegi gramow. Pojawia si¢ informacja: Sprawdzamy, ile unitow miesci si¢ w masie atomu
helu. W tym celu dzielimy mase atomu helu wyrazong w gramach przez atomowgq jednostke
masy. Pojawia sie rownanie o ktorym mowa w opisie, a jego wynik to 4,002 unity. Pojawia si¢
podsumowanie: Otrzymujemy wynik - mase atomowgq helu, czyli mas¢ atomu helu wyrazong
w atomowych jednostkach masy.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY 3.0.

Nagranie prezentujgce proces obliczania masy atomow wegla w gramach. Forma
prezentacji podobna do poprzedniej, z czarnym paskiem po lewej stronie, na ktorym
znajduje si¢ wycinek uktadu okresowego pierwiastkow opisujacy wegiel, symbol C, liczba
atomowa 6, liczba masowa 12,0. Film rozpoczyna plansza z napisem: Oblicz, jaka jest masa
jednego atomu wegla wyrazona w gramach, jesli jego masa atomowa wynosi 12 unitow.
Nastepuje zmiana ujecia, wySwietlane sg dane wstepne: masa jednego unitu, czyli 1,66 razy
10 do minus dwudziestej czwartej potegi gramow oraz masa atomowa wegla, czyli 12
unitow. Pojawia si¢ komunikat Aby obliczy¢ mase atomu wegla wyrazong w gramach nalezy
jego mase atomow3q 12 unitobw pomnozy¢ przez mase jednego unitu. Pojawia sie¢ rownanie
mnozenia, a nastepnie wynik 19,92 razy 10 do minus dwudziestej czwartej potegi gramow.
Napis podsumowujacy gtosi: Otrzymujemy wynik - mase atomu wegla wyrazong w gramach.
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Mase czgstek subatomowych mozna takze wyrazi¢ w atomowych jednostkach masy.
Okazuje sie, ze masy protonu i neutronu sg rowne okoto 1 u. Masa elektronu jest znacznie
mniejsza od masy protonu i neutronu.

Czastki subatomowe wchodzace w sktad atoméw

Nazwa Symbol Ladunek Masa [u]

elektron e () -1 .

proton p (pH) 1 1

neutron n (n) 1
Podsumowanie

» Podstawowym elementem materii jest atom.

e Atom jest zbudowany z jadra i poruszajacych si¢ wokot niego elektronow (ujemnie
natadowanych czgstek).

e Jadro atomowe zajmuje centrum atomu i sktada sie¢ z nukleonow, ktorymi sg protony
(czastki o fadunku dodatnim) i neutrony (czastki, ktore nie posiadaja tadunku
elektrycznego).

e W jadrze atomowym jest skupiona prawie cata masa atomu.

 Liczba elektronow i protonéw w atomie jest jednakowa.

« Atomy opisuje sie¢ za pomoc3 liczby masowej(A) i liczby atomowej (Z) - ‘%E.

 Liczba atomowa to liczba protonow w jadrze atomu.

 Liczba masowa to suma liczby protonéw i liczby neutronow w jadrze atomu.

o Jednostkg masy atomowej jest unit [u], a jego warto$¢ wynosi 1,66 - 10724 g.

Praca domowa




Polecenie 2.1
Dany jest zbior atoméw:
. 2TAl
« TNe
. Mg
Wskaz atom, ktoéry:
1. ma najmniejszg mase,
2. ma najmniej protondw,

3. ma najwieksza liczbe neutronéw.

Polecenie 2.2

Dowiedz sie i wyjasnij, dlaczego nie mozna zobaczy¢ atomoéw za pomoca mikroskopu
optycznego.

Polecenie 2.3

Oblicz dtugos$¢ promienia atomu, ktorego jadro miatoby Srednice takg jak najmniejsza
planeta naszego Uktadu Stonecznego. Czy promien tego hipotetycznego atomu bytby
wiekszy, czy mniejszy niz odlegtos¢ miedzy Storicem a najdalsza planeta naszego Uktadu

Stonecznego?

Stowniczek

atom



najmniejsza czes¢ pierwiastka chemicznego, zachowujaca jego wiasciwosci
Biogram John Dalton (czyt. dzon dalton) nie istnieje
Utworz biogram
elektron

trwata czgstka elementarna o tadunku ujemnym (elementarnym tadunku ujemnym);
sktadnik atomu, zajmuje obszar w przestrzen wokot jadra
jadro atomowe

centralna cze$¢ atomu, zbudowana z jednego lub wiecej protonoéw i neutronéw (nie
wszystkie jagdra atomowe zawieraja neutrony); stanowi niewielkg cze$¢ objetosci catego
atomu; w jadrze skupiona jest prawie cala masa atomu

liczba atomowa

liczba protonéw w jadrze atomowym (réwna liczbie elektronow)
liczba masowa

liczba nukleonow, rowna sumie liczby protonow i liczby neutronow
neutron

czgstka bez tadunku elektrycznego, sktadnik jadra atomowego
nukleony

sktadniki jagdra atomowego; zaliczajg si¢ do nich protony i neutrony
proton

czgstka o elementarnym tadunku dodatnim, sktadnik jadra atomowego

Zadania
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Cwiczenie 1
Uzupetnij zdania przeciagajac elementy z listy.

____________________________

‘ atom ’ ‘ jednakowa ’ ‘ pierwiastek ’ ‘ neutronéow ’ ‘ woda ’ ‘ rézng ’ ‘ Kazdy ’

Nie kazdy
Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Dopasuj do nazwisk znanych postaci opisy dokonanych przez nich odkry¢. Przeciagnij
pasujace sformutowania we wtasciwe miegjsce.

‘ protonow ’

John Dalton
Twierdzit, ze wszystkie atomy sg
kuliste.
Uzyt po raz pierwszy pojecia
Demokryt z Abdery atom do opisu budowy materii.

Byt przekonany, ze materia
sktada sie z atoméw, ktére sg nie
tylko réznej wielkosci, ale

i réznych ksztattéw.

Uwazany jest za tworce
naukowej atomistyki.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3
Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz wtasciwy opis atomu zelaza, jesli w jego jadrze znajdujg sie trzydziesci trzy neutrony,
a w przestrzeni wokoét jadra porusza sie dwadziescia szes¢ elektrondéw.
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Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Ponizej znajduja sie rozne opisy atomoéw pierwiastkow:

1. Atom zawiera 16 protondéw w jadrze i identyczng liczbe elektronéw w przestrzeni wokét
jadrowse;j.

2. W jadrze atomu znajduje sie osiem protondw, a jego liczba A wynosi 16.

3. Liczba Z atomu ma wartos¢ 16, a liczba nukleonéw jest rowna 32.
4. Gel}
Wskaz, ktére z nich przedstawiajg te same atomy.

1,2
2,3
1,3

2,4

o o O O O

3,4

(O 1,4

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9

Oblicz mase atomu siarki wyrazong w gramach, jesli jego masa atomowa wynosi 32 u.

() 9,638107 B g
O 1,600-10 % ¢

() 5,312:10 8 g

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Wyraz mase atomu azotu w unitach, jesli jego masa wyrazona w gramach wynosi
2,324.10 g

() 7u
() 14u

() 4u

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Elektrony w atomie

Czy elektrony w atomie moga poruszac si¢ w dowolnej przestrzeni wokot jadra? Czy
natura dopuszcza mozliwo$¢ zderzenia si¢ elektronéw w atomie?
Juz wiesz

» ze elementami tworzgcymi atom sg: elektrony, protony, neutrony;
» ze centralng czesc¢ atomu (jadro atomowe) tworza nukleony (protony i neutrony);
» ze elektrony znajdujg sie w przestrzeni wokot jadra atomowego;
e ze w atomie liczba protonow jest rowna liczbie elektronow.
Nauczysz sie

e oznaczac¢ powtoki elektronowe w atomie;

» okresla¢ maksymalng liczbe elektronow tworzgcych poszczegélne powtoki
elektronowe atomu;

e opisywac rozmieszczenie elektronéw w atomie;

» wskazywac elektrony walencyjne.

1. Czy elektrony w atomie poruszaja sie
w dowolnym miejscu przestrzeni wokotjadrowej?

Elektrony zajmuja w atomie przestrzen wokot jadra. Poruszajg sie w niejz duzg szybkoscig
i w roznych kierunkach. Mowi si¢ o nich, ze tworzg chmure elektronow3.

Przestrzen w atomie zajmowana przez elektrony jest ogromna w stosunku do objetosci, jaka
zajmuje jadro atomowe. Jednak nie oznacza to, ze kazdy z elektronow porusza sie
swobodnie w kazdym punkcie tej przestrzeni. Okazuje si¢ bowiem, ze elektrony

poruszaja sie tylko w ograniczonych obszarach. Obszary te nazwane zostaly powlokami
elektronowymi. W ich obrebie elektrony poruszajg si¢ z duzg szybkoscig i we wszystkich
kierunkach. Liczba powlok elektronowych w atomach jest rozna i uzalezniona od liczby
elektronow. Najwigksze znane nam atomy maja siedem powtok, a najmniejsze - jedna.

Elektrony poruszajace sie¢ na roéznych powtokach roznia si¢ energia. Im blizejjadra
atomowego znajduje si¢ elektron, tym ma nizszg energie. I przeciwnie — im dalej od jadra
atomowego znajduje si¢ elektron, tym jego energia jest wyzsza.



powtoka elektronowa

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), licencja: CC BY 3.0.

Film zaczyna si¢ od ujecia przestrzeni wypetnionej szczelnie szarymi kulkami
symbolizujgcymi atomy. Nastepuje zblizenie na jedng z takich kulek. Kulka zamienia si¢ na
schemat atomu z czarnym jadrem i szara przestrzenig wokot niego, ktora na krawedzi
przechodzi w biel. Pojawia sie animacja strzaltki okrazajacej szarg przestrzen zgodnie

z ruchem wskazowek zegara. Strzatka ta odstania spod szarej zastony obraz czerwonej kuli
w Srodku oznaczonejjako jadro i naprzemienne otaczajace jg biate i szare pierScienie
oznaczone jako powtoki elektronowe. Nastepuje oddalenie od atomu i zaznaczenie siedmiu
szarych, ale coraz jasniejszych wraz ze wzrostem liczby powlok elektronowych. Pierscien,
czyli powloka numer 1 jest najblizejjadra, a powtoka numer 7 najdalej. Ponowne zblizenie na
jadro atomu, tym razem widoczne s3 cztery powtoki elektronowe. Do kazdejz nich
prowadzi strzatka podpisana tekstem Elektrony o podobnejenergii. Caly schemat nosi
podpis Energia elektronu. Podpis znika, a pomiedzy powtokami pojawiajg si¢ mate
czerwone znaki nierownosci skierowane czubkiem do wnetrza atomu. Nastepuje oddalenie
widoku potgczone z zaznaczeniem wszystkich siedmiu powtok elektronowych. Pojawia sie
gruba czerwona strzatka skierowana od jadra atomu w kierunku zewnetrznym i podpisana
Energia elektronu ros$nie.

Powtoki elektronowe nie majg fizycznego odzwierciedlenia w budowie atomu. To przede
wszystkim energia danego elektronu oraz obecnoSc¢ pozostatych elektronow decyduja,

w jakim obszarze wokot jadra bedzie sie on poruszat. W przestrzeni wokot jadra nie ma
zadnych fizycznych barier, ktore utrzymywalyby elektron na okreslonej powtoce.
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2. lle elektronéw moze znajdowac sie
na powtokach?

Powtokom elektronowym w atomie nadano symbole literowe od K do Q. Powloka najblize;j
jadra (pierwsza) oznaczona jest literg K. Nastepne to: L, M, N, O, P, Q.

Powtoki elektronowe
Kolejnos¢
powlok
(odleglos¢ od
jadra)

pierwsza druga trzecia czwarta pigta szosta siodma

Symbol
yHnoer K L M N 0 p Q
powtoki

Na kazdejz powtok moze znajdowac si¢ okreslona liczba elektron6w. Na przyktad na
pierwszej powloce mogg przebywac tylko dwa elektrony, a na trzeciej — osiemnascie. Im
dalej od jadra atomu znajduje si¢ powtoka, tym wiecej elektronéw moze pomiescic.
Maksymalng liczbe elektronow, jaka moze znajdowac sie na powtoce, opisuje wzor: 2n 2,
w ktorym n oznacza numer powtoki.

Liczby elektronéw przypisane powtokom

Numer powloki (n) 1 2 3 4 5 6 7
Symbol powloki elektronowe;j KL M N O P 1 Q

Maksymalna liczba elektronéw na powtoce (2n?) 2 | 8 18 32 50 | 72 98

pokaz/ukryj: @t)

numery
powtok

symbole
powtok

maksymalna
liczba elektronéw
w obrebie powtoki

Zrodto: Krzsysztof Jaworski, OpenClips (http:/pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.



3. Jak rozmieszczone sa elektrony w atomie?

Rozmieszczenie elektrondw na poszczegolnych powtokach nazywa si¢ konfiguracjg
elektronowa. Jej zapis poznamy na przykladach. Przedstawienie konfiguracji elektronowej
atomu rozpoczniemy od atomu helu, ktory ma dwa elektrony. Te dwa elektrony moga
przebywac na pierwszej powtoce K. Te informacje mozemy zaprezentowac na kilka
sposobow. Przedstawiono je w tabeli 3.

Sposoby prezentacji konfiguracji elektronowej

, Konfiguracja
Sposob , .
. elektronowa @ Ogolne zasady zapisu
prezentacji
atomu helu
zapis W nawiasie kwadratowym wymieniamy kolejno liczby
z uzyciem 2] elektronow znajdujacych sie na powlokach:
nawiasow pierwszej, drugieji kolejnych. Liczby te oddzielamy
kwadratowych przecinkami.
zapis Podajemy symbole zajetych przez elektrony powtok.
z uzyciem K2 Z prawej strony kazdego symbolu, w indeksie
symboli gornym, zapisujemy liczbe elektronow
powlok znajdujacych sie¢ na powtoce.

Zapis w postaci schematu

K

° 2

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.


javascript:void(0);

Rysujemy schemat, na ktorym zaznaczamy jadro atomu i kolejne zapelnione przez elektrony
powtoki. Wpisujemy symbole powtok i liczby przypisanych im elektronow.
Polecenie 1

Zastanow sie i odpowiedz, ktéra z liczb: atomowa czy masowa jest niezbedna do okreslenia
konfiguracji elektronowej atomu?

Wskazéwka

Zauwaz, ze do przedstawienia konfiguracji elektronowej atomu konieczna jest znajomosc¢
liczby elektronow. A jak pamietamy, liczba elektronéw jest rowna liczbie protonéw.

konfiguracja elektronowa atomu tlenu 8 O

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Konfiguracja elektronowa atomu tlenu

Konfiguracja elektronowa atomu krzemu 145i

Zapis z uzyciem nawiaséw kwadratowych
[2,8,4]

Zapis z uzyciem symboli powtok
K 2L SM 4

Zapis w postaci schematu


https://zpe.gov.pl/a/DAUNvYXr4

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
Wazne!

Zapelnianie powtok 2. (L) i 3. (M) w atomach nastepuje, gdy nizsza powtoka zostanie
zapetniona maksymalng liczbg elektronow. W przypadku atomoéw o liczbie atomowej
wiekszej niz 18 regula ta zazwyczaj nie obowigzuje. Cho¢ na powloce trzeciej moze
znalez¢ si¢ maksymalnie 18 elektronow, to obsadzanie czwartej powtoki nastepuje czesto
zanim powloka trzecia catkowicie si¢ wypetni.

Zjawisko to obrazujg prawidtowo zapisane konfiguracje elektronowe, m.in. nastepujacych
atomow pierwiastkow chemicznych:

10K [2, 8, 8,1]

20Ca2,8,8,2]

2159¢ [2, 8,9, 2]

4. Czy elektrony ostatniej powtoki sg wazne?

Elektrony znajdujace si¢ najdalej od jadra atomowego sg najstabiej przez to jadro
przyciggane i czesto oddziatuja na elektrony innych atoméw. Mozna o nich w przenos$ni
powiedzie¢, ze reprezentujg atom na zewnatrz. Decyduja o wlasciwosciach atomu. Jako
jedyne ze wszystkich maja wlasng nazwe - elektrony walencyjne, a powtoka, na ktorej sie
znajdujg, nazywa sie powtokg walencyjna. Atomy moga mie¢ rézng liczbe elektronow
walencyjnych (od jednego do o$miu).


javascript:void(0);
javascript:void(0);

maleje przycigganie
przez jadro

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
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L

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Elektrony walencyjne

Konfiguracja elektronowa i liczba elektronéw walencyjnych przyktadowych atomow

Konfiguracja
Atomy

elektronowa
H K!
N K% 15
14Si K218 M4
18AI' K2 Lg M8

Podsumowanie

Liczba elektronow
walencyjnych

1

o | x| Ul

» Elektrony w atomie krgzg w Scisle okreslonej przestrzeni wokot jadra (w obszarach

zwanych powtokami elektronowymi).

 Kazda powloka moze pomieéci¢ ograniczong liczbe elektronéw (2n?, n - numer

powtoki).

e Rozmieszczenie elektron6w w atomie nazywa sie konfiguracja elektronow3.


https://zpe.gov.pl/a/DAUNvYXr4

» Ostatnia powloka w atomie nosi nazwe¢ powloki walencyjnej, a elektrony
poruszajace si¢ w jej przestrzeni to elektrony walencyjne.
Praca domowa

Polecenie 2.1

Ktéry z opisanych atoméw ma najwieksza liczbe elektrondw walencyjnych? Podaj te liczbe.

Tabela do zadania

Numer
2 3 4
atomu
liczba masowa
Opis 20 atom sodu zawierajacy w jadrze atomu =19
10 . 6C | .
atomu atomowym 11 protonéw liczba

atomowa =9

Polecenie 2.2

Wsrod atoméw o liczbie atomowej od 1 do 18 znajdz grupy atomoéw, ktére majag jednakowa

liczbe elektronéw walencyjnych. Policz, ile jest takich grup.

Stowniczek

elektrony walencyjne

elektrony poruszajace si¢ w zewnetrznej (czesto potozonejnajdalej od jagdra atomowego;
ostatniej) powtoce elektronowejw atomie
konfiguracja elektronowa

rozmieszczenie elektronéw w atomie
powtoka walencyjna




powtoka, na ktorej znajduja si¢ elektrony walencyjne, czesto ostatnia (najbardziej
zewnetrzna) powloka elektronowa w atomie

Zadania

Cwiczenie 1

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Wskaz nieprawidtowe zapisy konfiguracji elektronowej dla atomu pierwiastka o liczbie
atomowej Z = 18.

(] 12,2 8]
(] 18,8, 2]
(] [28,8]

(] 11,8, 2]

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz zapis, ktory przedstawia konfiguracje elektronowa atomu pierwiastka chemicznego
o liczbie atomowej 17.

O KiL2M”
(O K'L8M?
O K7L10

O KiL8MT

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8

Okresl prawdziwos$¢ zdan.

Prawda Fatsz
Im blizej jadra znajduje sie dana powtoka elektronowa O O
w atomie, tym wiecej elektronéw moze jg tworzyc.
Zapis [2, 8, 2] przedstawia konfiguracje elektronowg O O
atomu, ktory zawiera dwanascie elektronéw.
Tylko w przypadku pierwszych dwéch powtok
elektronowych obowiazuje reguta, wedtug ktorej
elektrony moga tworzyc kolejng powtoke dopiero po O O
wypetnieniu powtoki nizszej maksymalna liczbg
elektronéw.
Elektrony walencyjne znajduja sie zawsze na pierwszej od O O

jadra atomowego powtoce elektronowej.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenie z listy.

______________

osiemnascie elektronéw ’ ‘ lokalizacja ’ ‘ osiem elektronéw ’ ‘ dwa elektrony ’ ‘ WYZSz3 ’

dwa elektrony ’ ‘ osiemnascie elektronéw ’ ‘ osiem elektronow ’ ‘ scisle okreslonej ’

konfiguracja ’ ‘ nizsza ‘ catej ’

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Uktad okresowy pierwiastkow

Ze wszystkich sposobow prezentacji pierwiastkéw chemicznych tylko jeden zyskal
ogromng popularnos¢ i jest stosowany w tej samej formie na calym $wiecie. Jego
fenomen polega na tym, Ze nawet jeSli nie znamy pierwiastka, a wiemy, w ktorym
miejscu tej tabeli sie znajduje, jesteSmy w stanie wiele powiedzie¢ na temat jego
wlasciwosci.

Juz wiesz

» ze podstawowym sktadnikiem materii jest atom;

e cotojestliczba atomowa;

e CoO to jest masa atomowa;

« jakie sg symbole i nazwy pierwiastkow;

» ze pierwiastki dzielg si¢ na metale i niemetale.
Nauczysz sie

 interpretowac prawo okresowosci;

» opisywac budowe uktadu okresowego (wskazywac grupy i okresy);

» okreslac¢ potozenie pierwiastka w ukladzie okresowym;

» wskazywac metale i niemetale w uktadzie okresowym;

e odczytywac z uktadu okresowego podstawowe informacje o pierwiastku (liczbe

atomowg, mas¢ atomowg, rodzaj pierwiastka).

1. Jak klasyfikowano pierwiastki?

XIX wiek to czas, kiedy uczeni znali juz kilkadziesiat pierwiastkow chemicznych. Byly one
przez nich zbadane i opisane. Owczeéni naukowcy zauwazyli, ze wérod pierwiastkow sa
takie, ktore wykazujg podobne wlasciwosci. Poszukiwali wigc klucza, wedtug ktérego
mogliby je uporzadkowac i sklasyfikowac. Zauwazyli wtedy, ze jesli utozy sie pierwiastki
w szeregu zgodnie ze wzrastajgca masg atomowa, to na poczatku co 6smy, a potem
co osiemnasty pierwiastek wykazuje podobne cechy. To spostrzezenie pozwolito jednemu
z uczonych sformutowac ogolne prawo, ktore nazwano prawem okresowosci (na czesc¢
tworcy Dymitra Mendelejewa — prawem okresowosci Mendelejewa).

Prawo: Prawo okresowosci

wiasciwosci pierwiastkow chemicznych uszeregowanych wedlug rosngcejliczby
atomowej powtarzaja si¢ okresowo



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Carl August Schwerdgeburth
(https:/commons.wikimedia.org), DALIBRI (https:/commons.wikimedia.org), Serge Lachinov (https:/commons.wikimedia.org), nn.
(https:/commons.wikimedia.org), Amitchell125 (https:/commons.wikimedia.org), Dimitri Mendeleev
(https:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Dluga droga do systematyki pierwiastkow

Woykres przedstawiajacy zalezno$¢ promieni atomowych
od masy atomowej pierwiastkow

A
promieri
atomu
lpm]

HLBeB CNOFMNaMgAl Si P S Cl KCaScTi V CrMn >
masa atomowa [u]

Wiasciwosci pierwiastkéw uporzadkowanych
wedtug wzrastajacych mas atomowych
zmieniaja sie okresowo.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna tablica z symbolami réznych pierwiastkow utozonych przypadkowo. Na
ekranie pojawia si¢ napis: Uporzadkowanie pierwiastkow wedlug wzrastajgcej masy


https://zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1
https://zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1

atomoweji w tym samym momencie symbole zaczynaja si¢ uktada¢ w kolejnosci swoich
liczb atomowych: od wodoru po lewej stronie, po mangan po prawej, tacznie 22 pierwiastki.
Symbole w tej kolejnosci zjezdzajg na dot ekranu, a nad nimi pojawia si¢ uktad
wspotrzednych z osig pozioma oznaczong jako masa atomowa w unitach, a osig pionowg
oznaczong: promien atomu w pikometrach. Pojawia sie napis Wykres przedstawiajacy
zalezno$¢ promieni atomowych od masy atomowej pierwiastkoéw i na uktad wspotrzednych
naniesione zostaja pozycje dla wszystkich dwudziestu dwoch pierwiastkéw. Poza wodorem,
ktory odstaje wyraznie w lewym dolnym rogu wykresu, wszystkie punkty tworzga trzy
wyrazne grupy po siedem pierwiastkow. Punkty tych grup ukladajg sie w krzywe

o ksztaltach zblizonych do hiperbol. Pojawia si¢ czerwona linia tgczgca po kolei ze soba
wszystkie atomy. Okazuje si¢, ze ma regularny, ze¢baty ksztatt. Pod wykresem pojawia si¢
napis: Witasciwosci pierwiastkow uporzadkowanych wedtug wzrastajagcych mas atomowych
zmieniajg si¢ okresowo.

2. Jak zbudowany jest uktad okresowy
pierwiastkow?

Uktad okresowy pierwiastkow to zestawienie w tabeli wszystkich pierwiastkow
chemicznych, uporzagdkowanych wedtug rosnacejliczby atomowej. Pierwiastki sg
pogrupowane wedtug cyklicznie powtarzajacych sie¢ podobienstw ich wtasciwosci.
Kolumny okresla si¢ mianem grup, a wiersze — mianem okresow. Grupy i okresy sg
ponumerowane.


javascript:void(0);

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DRTasMClIl
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Zastanow sie, jakg minimalnie liczbe parametréw nalezy podaé, aby okresli¢ potozenie
pierwiastka w uktadzie okresowym? Na ile sposobdw mozna opisa¢ miejsce pierwiastka w tej
tabeli?

Wskazéwka

WezZ pod uwage to, jak uporzadkowane sg pierwiastki w uktadzie okresowym. Czy
kiedykolwiek grates w statki? Jesli tak, to przypomnij sobie, w jaki sposéb podawato sie
podczas gry potozenie celu.

Jaka forme moze przyjac uklad okresowy?

Niektorzy uczeni opracowali uklady okresowe o roznych ksztattach. Jednak sposob
prezentowania pierwiastkow w formie tabeli jest najpowszechniej stosowany. Zostat on
zaakceptowany przez Miedzynarodowg Uni¢ Chemii Czysteji Stosowanej - The
International Union of Pure and Applied Chemistry, skrot IUPAC - (czyt. internaszional
junion of piure and aplajd kemistry) organizacje zajmujaca si¢ miedzy innymi
ujednolicaniem symboliki, nazewnictwa i wzorow stosowanych przez chemikow na calym
Swiecie.

Najprostsza wersja uktadu okresowego zawiera ponumerowane symbole pierwiastkow
chemicznych, numery grup i okresow. Istniejg jednak i takie jego wersje, ktore prezentuja
inne dodatkowe informacje (np. nazwy pierwiastkow i ich wtasciwosci, budowe ich
atomow, wielkos¢ atomow itp.). Niezaleznie od tego, ile informaciji o pierwiastkach
zawieraja uklady okresowe, to zawsze kolejnos¢ pierwiastkow, liczba grup oraz rodzaj
pierwiastkow w grupie i okresie w kazdym ukladzie okresowym s3 identyczne.

3. Co taczy pierwiastki nalezace do jednej grupy?
Czy grupy maja swoje nazwy?

Wszystkim grupom nadano nazwy, ktore pochodzg od nazw pierwiastkow znajdujacych sie
na poczatku grupy. Pierwiastki nalezgce do tej samej grupy maja podobne wtasciwosci.


https://zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1

Wyjatkiem jest wodor. Chociaz jest potozony w grupie metali, to w rzeczywistosci nie nalezy
do zadnej z grup.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DRTasMCI1
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

4. Jak uktad okresowy odzwierciedla podziat
pierwiastkdw na metale i niemetale?

Uktad okresowy mozna umownie podzieli¢ na dwie czesci. Pierwiastki na lewo od tejlinii
(oprocz wodoru) sa metalami, na prawo zas znajdujg si¢ niemetale.


https://zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DRTasMCll

Potozenie metali i niemetali w uktadzie okresowym

okres -2

grupa-16

z=8

masa atomowa = 16

tlen jest niemetalem

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Prezentacje rozpoczyna plansza z napisem: Jakie informacje o tlenie mozna uzyskac

z uktadu okresowego? Pojawia si¢ obraz uktadu okresowego w ktorym wyroznione zostaje
pole zawierajgce informacje o tlenie. Wyr6znione zostajg rOwniez szesnasta grupa i drugi
okres, gdzie pierwiastek ten si¢ znajduje. Po lewej stronie pojawia si¢ czarne pole, na
ktorym znajduje si¢ kwadrat z informacjami o tlenie wyciety z uktadu okresowego,
zawierajacy nazwe i symbol pierwiastka, liczbe atomowa 8 i liczbe masowg 16, a takze
strzatki pozioma i pionowa z liczbami odpowiednio 16 i 2 symbolizujace grupe i okres
pierwiastka. Uklad okresowy z prawej stronie znika, a pojawia si¢ stopniowo lista


https://zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1
https://zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1

wlasciwosci mozliwych do odczytania z uktadu okresowego: okres 2, grupa 16, z 8, masa
atomowa 16 oraz to, ze tlen jest niemetalem.

Ciekawostka

Najmniejszy uklad okresowy $wiata - wyczyn wpisany do Ksiegi rekordow Guinnessa
(czyt. ginesa)

Naukowcy w Wielkiej Brytanii zapisali na ludzkim wtosie caty uktad okresowy
pierwiastkow. Uzyli do tego bardzo precyzyjnych narzedzi (m.in. specjalnego rodzaju
mikroskopu) i otrzymali uktad o wymiarach 89,67 na 46,39 mikrometrow. Jak wiemy,
1 mikrometr odpowiada jednej tysiecznej milimetra. Tego uktadu okresowego nie
bylibySmy w stanie zobaczy¢ nieuzbrojonym w odpowiedni sprzet okiem.

Zrédto: Periodic Videos (https:/www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

o Uklad okresowy pierwiastkow jest uniwersalnym sposobem prezentacji pierwiastkow
chemicznych.

o W uktadzie okresowym pierwiastki (ich symbole) s3 umieszczone kolejno w tabeli
zgodnie z rosnaca liczba atomowa.

» Pionowe kolumny tabeli nazywa si¢ grupami, za$ poziome rzedy - okresami. Wszystkie
grupy i okresy s3 ponumerowane.

» Pierwiastki nalezace do jednej grupy maja zblizone wlasciwosci (wyjatkiem jest wodor).

Praca domowa




Polecenie 2.1

Wyszukaj w uktadzie okresowym nastepujgce pierwiastki:

e pierwiastek z grupy helowcéw uzywany do wypetniania niektérych zarowek;

e pierwiastek z grupy borowcéw stosowany do wyrobu puszek do napojow;

e pierwiastek z drugiej grupy uktadu okresowego, gtowny sktadnik kosci.

Stowniczek

Zrédto: Serge Lachinov (http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, public domain.

Dymitr Mendelejew

1834-1907

Rosyjski chemik. Sformutowat prawo okresowosci pierwiastkow, nazywane takze na jego
czeS¢ prawem okresowosci pierwiastkow Mendelejewa. Korzystajac z tego prawa,
sklasyfikowat 6wczesnie znane pierwiastki chemiczne i stworzyl tablice zwang uktadem
okresowym pierwiastkow. Podczas prac nad systematykg pierwiastkow przewidziat
istnienie i trafnie okreslit wlasciwosSci nieznanych jeszcze wtedy pierwiastkow.



uktad okresowy pierwiastkéow

tablica przedstawiajgca wszystkie pierwiastki chemiczne, uporzadkowane kolejno
wedlug rosnacejliczby atomowej, w grupach (obejmujacych pierwiastki o podobnych
wiasciwos$ciach) i okresach (w ktorych wtasciwosci pierwiastkow zmieniajg sie

stopniowo)

Zadania

Cwiczenie 1
Zaznacz, ktore zdania sg prawdziwe, a ktére - fatszywe.

Prawda Fatsz
Wszystkie pierwiastki w danym okresie majg podobne O O
wiasciwosci.
Wiekszos¢ metali znajduje sie w lewej czesci uktadu
okresowego.

Pierwiastki nalezace do tej samej grupy uktadu
okresowego maja jednakowg liczbe atomowa.

W uktadzie okresowym jest wiecej metali niz niemetali.

W uktadzie okresowym sg grupy, ktére zawierajg zaréwno

O 0] O] O
O |0 O] O

metale, jak i niemetale.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Uzupetnij puste miejsca w zdaniach, wybierajgc brakujace elementy z listy.

Uktad okresowy pierwiastkow przedstawiany jest w formiei Kryterium

uporzadkowania pierwiastkéw w uktadzie okresowym jest Pionowe kolumny
w uktadzie okresowym to _____________ . Poziome rzedy w ukfad;i_e_gk;e_sowym to """""""
Pierwiastki nalezace do WykaZUJa podobne whasciwosci.

liczba atomowa pierwiastka ’ tej samej grupy ’ ‘ grupy ’ ‘ zbiory ’ ‘ zbiory ’

wielkos$¢ drobin pierwiastka ’ okresy ’ ‘ listy pierwiastkow ’ ‘ zespoty ’ ‘ tabeli ’

zespoty

‘ grupy ’ ‘ wykresu ‘ alfabet ’ ‘ tego samego okresu ’ ‘ okresy ’
Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Potacz pierwiastki (ich nazwy) z odpowiednim opisem potozenia w uktadzie okresowym.

magnez numer grupy: 14, numer okresu: 2
chlor numer grupy: 11, numer okresu: 4

wegiel numer grupy: 2, numer okresu: 3

miedz numer grupy: 17, numer okresu: 3

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Okresl liczby atomowe pierwiastkdéw na podstawie informacji o ich potozeniu w uktadzie
okresowym. Potacz liczby atomowe z odpowiednim opisem potozenia.

47 numer grupy: 16, numer okresu: 3
20 numer grupy: 15, numer okresu: 2
16 numer grupy: 11, numer okresu: 5
7

numer grupy: 2, numer okresu: 4
Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Podziel podane pierwiastki na metale i niemetale. Przyporzadkuj pierwiastki do odpowiednich
kategorii.

metale
azot ’ ‘ otow ’ ‘ sod ’ ‘ ztoto ’
chlor ’ ‘ hel ’ ‘ cyna ’ ‘ srebro ’
) potas ’ ‘ miedz ’ ‘ jod ’ ‘ krzem ’
niemetale
neon ’ ‘ tlen ’ ‘ wegiel ’ ‘ wodor ’

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.
Wstaw w odpowiednie miejsca tabeli symbole pierwiastkow nalezgcych do 15. grupy uktadu
okresowego, uwzgledniajgc ich podziat na metale i niemetale.

Cwiczenie 6.1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1

Zrédto: Michal Szymczak, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DRTasMCl1

Budowa atomu a potozenie pierwiastka w uktadzie
okresowym

Czy uklad okresowy moze nam podpowiedzieé, jak zbudowane sa atomy pierwiastkow?
Juz wiesz

» ze pierwiastki sg uporzagdkowane w ukladzie okresowym wedlug wzrastajacejliczby
atomowej;
» ze elektrony w atomie sg rozmieszczone na powtokach;
 ze zapis przedstawiajacy rozmieszczenie elektronow w atomie nazywa si¢
konfiguracja elektronowg;
» ze elektrony na ostatniej powtoce sg nazywane elektronami walencyjnymi.
Nauczysz sie

» okreslac liczbe elektronoéw walencyjnych w atomach pierwiastkow lezgcych
w grupach: 1., 2.113.-18,
e wyznaczac liczbe powtok w atomach pierwiastkow na podstawie numeru okresu;
» ze pierwiastki nalezgce do jednej grupy majg podobne wiasciwosci, a pierwiastki
z tego samego okresu nie wykazuja charakterystycznych podobienstw.

1. Co mozna powiedzie¢ na temat budowy atomu
pierwiastka na podstawie numeru grupy, do ktorej
nalezy?

Uktad okresowy obok niezbednych liczb atomowych i symboli pierwiastkow moze zawierac
takze inne informacje. Ten przedstawiony ponizej opisuje konfiguracje elektronowe
pierwiastkow.

Polecenie 1

Wyszukaj w uktadzie okresowym zbiory pierwiastkow, ktérych atomy majg jednakow3 liczbe
elektrondw walencyjnych. Czy mozna znalez¢ prawidtowosé miedzy liczba elektrondéw

walencyjnych a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym?



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DXaqV7itq
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Po doktadnym zapoznaniu si¢ z danymi zawartymi w ukladzie okresowym pierwiastkow
mozna dostrzec, ze w obrebie niektorych grup pierwiastki majg jednakowa liczbe
elektronow na ostatniej powtoce. To spostrzezenie dotyczy grup: 1, 2., 4.,13.,14.,15., 16., 17.
i czesciowo 18. W grupach: 3.1 od 5. do 12. liczba tych elektron6w w atomach pierwiastkow

jest rozna.
Liczba elektronéw na ostatniej powtoce w atomach pierwiastkow lezacych
Grupa 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Liczba
elektronow

o 2 rozna | 2 rozna | rézna @ roOzna | roézna @ rozna | rozna
na ostatniej
powloce

Elektrony walencyjne pelnia szczeg6lna funkcje we wzajemnych oddzialtywaniach atomow.
Dlatego czesto przydaje si¢ wiedza na temat ich liczby. W przypadku atomow pierwiastkow
z grup: 1., 2. oraz 13.-18. elektronami walencyjnymi s3 elektrony znajdujgce si¢ na ostatnie;j
powtoce. Informacje na temat ich liczby mozna uzyskac z uktadu okresowego. W przypadku
grupy 1.1 2. liczba elektronéw walencyjnych jest rowna numerowi grupy, natomiast

w grupach od 13. do 18. liczbe t¢ mozna otrzymac po odjeciu liczby 10 od numeru grupy.

W grupie 18. powyzsza zasada nie dotyczy helu - jego atomy maja tylko 2 elektrony, ktore
zarazem s3 elektronami walencyjnymi.


https://zpe.gov.pl/a/DXaqV7itq

liczba elektronéw walencyjnych =

= numer grupy - 10

liczba elektronéw walencyjnych
atomu bromu =

g avel =17 -10=7

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DXaqV7itq
Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., Krzysztof
Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie planszy z napisem Jaka jest liczba elektronoéw walencyjnych

w atomie bromu? Pojawia si¢ obraz uktadu okresowego w ktorym wyroznione zostaje pole
zawierajace informacje o bromie. Wyroznione zostaja rOwniez siedemnasta grupa i czwarty
okres, gdzie pierwiastek ten si¢ znajduje. Nastepnie po lewej stronie pojawia si¢ czarne
pole, na ktorym znajduje si¢ kwadrat z informacjami o bromie wyciety z uktadu okresowego,
zawierajacy nazwe i symbol pierwiastka, liczbe atomowa 35 i liczbe masowa 79,9, a takze
strzatke poziomg z liczbg 17 symbolizujgcg grupe. Uktad okresowy z prawej stronie znika,

a pojawia sie stopniowo napis Liczba elektronow walencyjnych = numer grupy minus 10
oraz peine rownanie z podtozonymi wszystkimi wartoSciami liczbowymi.

2. O czym swiadczy numer okresu, w ktorym
znajduje sie pierwiastek?
Na podstawie zapisu konfiguracji elektronowejbardzo fatwo mozna okresli¢ liczbe powtok,

z ktorych jest zbudowany atom, np. zapis [2, 8, 18, 18, 9, 2] informuje, Ze atom lantanu
sktada si¢ z szeSciu powtok.


https://zpe.gov.pl/a/DXaqV7itq

Polecenie 2

Wyszukaj w uktadzie okresowym zbiory pierwiastkow, ktérych atomy maja jednakowg liczbe
powtok elektronowych. Czy mozna znalez¢ pewnga zaleznos$¢ miedzy liczbg powtok w atomie

a potozeniem pierwiastka w uktadzie okresowym?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DXaqV7itq
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Na tablicy pierwiastkow uwzgledniajacej konfiguracje elektronowe wyraznie widac, ze
pierwiastki, ktorych atomy sg zbudowane z identycznejliczby powlok, znajduja sie w tym
samym okresie, a ponadto liczba tych powlok jest rowna liczbie okres$lajacej numer okresu.
To spostrzezenie pozwala wyciggnac¢ ogolny wniosek dotyczacy budowy atomow
pierwiastkow, a mianowicie, ze liczba powtok w atomach pierwiastka rowna jest numerowi
okresu, w ktorym ten pierwiastek si¢ znajduje.


https://zpe.gov.pl/a/DXaqV7itq

numer okresu =
liczba powtok elektronowych w atomie

87,6
3g9F

Stront numer okresu,
w ktorym lezy stront = 5

= liczba powtok elektronowych
w atomie strontu

numer okresu 5

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DXaqV7itq
Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., Krzysztof
Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie planszy z napisem Jaka jest liczba powtok elektronowych w atomie
strontu? Pojawia si¢ obraz uktadu okresowego w ktorym wyroznione zostaje pole
zawierajace informacje o stroncie. Wyroznione zostajg rowniez druga grupa i piaty okres,
gdzie pierwiastek ten si¢ znajduje. Nastepnie po lewej stronie pojawia si¢ czarne pole, na
ktorym znajduje sie kwadrat z informacjami o stroncie wyciety z uktadu okresowego,
zawierajacy nazwe i symbol pierwiastka, liczb¢ atomowa 38 i liczbe masowg 87,6, a takze
strzatke pionowg z liczbg 5 symbolizujgcg okres. Uktad okresowy z prawej stronie znika,

a pojawia sie stopniowo napis numer okresu = liczba powtok elektronowych w atomie oraz
podsumowanie z podtozonymi konkretnymi wartoSciami liczbowymi.

Wyjatkiem od przedstawionejzaleznosci jest pallad, ktory potozony jest w piatym okresie
uktadu okresowego. W atomie tego pierwiastka elektrony powinny by¢ wiec
rozmieszczone na pieciu powtokach, jednakze bardziejkorzystne energetycznie dla atomu
tego pierwiastka jest rozmieszczenie ich na czterech powtokach energetycznych.

3. Co mozna powiedzie¢ na temat budowy atomow
na podstawie potozenia pierwiastka w uktadzie
okresowym?


https://zpe.gov.pl/a/DXaqV7itq

Istnieje zwiazek pomiedzy budowg atomu a potozeniem pierwiastka w uktadzie
okresowym. Numer okresu informuje o tym, z ilu powtok elektronowych sktada si¢ atom
pierwiastka, a numery grup 1., 2.1 13.-18. pomagajg okresli¢ liczbe elektronow
walencyjnych.

Reguty pomagajace okresli¢ liczbe elektrondéw walencyjnych i liczbe powtok w atomach

Okreslany
Regula

parametr
grupy 1.i 2.: liczba elektronow walencyjnych = numer grupy
grupy 13.-18.: liczba elektron6éw walencyjnych = numer grupy - 10

Liczba (wyjatek: hel - 2 elektrony)

elektron'ow grupy 3.-12.: brak reguly

walencyjnych Rozwazania na temat konfiguraciji elektronowej atomow pierwiastkow
grup od 3. do 12. beda przedmiotem nauki w szkole
ponadgimnazjalnejw zakresie rozszerzonym.

Liczb ok

23 powio liczba powtok elektronowych = numer okresu
elektronowych

liczba powtok elektronowych
w atomie otowiu =

numer grupy 14

liczba elektrondw walencyjnych

numer okresu 6 =14-10=4

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DXaqV7itq

Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., Krzysztof
Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie planszy z napisem Jaka jest liczba powtlok elektronowych i liczba
elektronow walencyjnych w atomie otowiu? Pojawia si¢ obraz uktadu okresowego w ktorym
wyroznione zostaje pole zawierajace informacje o otowiu. Wyrdznione zostaja rowniez
czternasta grupa i szosty okres, gdzie pierwiastek ten sie znajduje. Nastepnie po lewej


https://zpe.gov.pl/a/DXaqV7itq

stronie pojawia si¢ czarne pole, na ktorym znajduje sie¢ kwadrat z informacjami o otowiu
wyciety z ukladu okresowego, zawierajacy nazwe i symbol pierwiastka, liczbe atomowa 82

i liczbe masowgq 207,2, a takze strzatke pozioma z liczbg 14 i pionowa z liczbg 6
symbolizujgce grupe i okres. Uktad okresowy z prawej stronie znika, a pojawia si¢
stopniowo napis liczba powtok elektronowych w atomie = numer okresu, a nastepnie liczba
elektronow walencyjnych w grupach od 13 do 18 = numer grupy - 10. Nastepnie napisy te
zostajg rozjasnione, a pod nimi pojawiaja si¢ kolejne: Liczba powtok elektronowych w atomie
olowiu réwna si¢ 6 oraz Liczba elektronow walencyjnych réwna sie 14 minus 10, a to réwna
sie 4.

4. Zmiany witasciwosci pierwiastkow w grupie
I okresie

Pierwiastki nalezace do tej samej grupy majg w wiekszosci przypadkow jednakowa liczbe
elektronow walencyjnych i dzigki temu wykazujg podobne wtasciwosci. Mozna to
zaobserwowac szczego6lnie w przypadku litowcow, berylowccow, fluorowcow i helowcow.
Pierwiastki grupy 1. i 2. s3 aktywnymi metalami (oprocz wodoru), zas$ znajdujace sie po
drugiej stronie uktadu okresowego fluorowce tworza grupe aktywnych niemetali. Ostatnia
grupa, helowce, to zbior najmniej aktywnych pierwiastkow w calym uktadzie okresowym.
Podobienstwo we wilasciwosciach objawia si¢ tym, ze pierwiastki z tej samej grupy tworza
z innymi pierwiastkami podobny typ zwiazkow chemicznych.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy pierwiastki nalezace do tej samej grupy uktadu okresowego wykazujg podobne
wiasciwosci? Czy litowce reagujg z woda?

Hipoteza

Metale z 1. grupy uktadu okresowego reaguja z woda.

Co bedzie potrzebne

e lit,

e sOd,

e potas,

e metalowe szczypce,

e bibuta filtracyjna,

e NnOZ,

e trzy wysokie zlewki (500 cm?).

Instrukcja

1. Do trzech zlewek wlej po 150-250 cm? wody destylowane;.



2. Ustaw zlewki w rzedzie obok siebie.

3. Wyjmij kawatek metalu z pojemnika i potdz go na suchej bibule. Odetnij suchym nozem
kawatek metalu wielkosci dwéch ziarenek ryzu. Postepuj tak samo z litem, sodem
i potasem.

4. Wrzu¢ kazdy kawatek metalu do innej zlewki z woda. Jesli to mozliwe, zréb to
jednoczesnie.

5. Obserwuj, jak przebiegaja reakcje poszczegdélnych metali z woda.

Podsumowanie

Wszystkie badane metale reaguja z woda. Najgwattowniej reaguje potas, ktory zapala sie
natychmiast po wrzuceniu do wody. Sposréd badanych metali najwolniej reaguje lit.
Litowce reaguja z woda. Potas wykazuje najwieksza aktywnos¢, najmniejszg zas - lit.

Tak jak pierwiastki nalezace do jednej grupy majg podobne witasciwosci, tak pierwiastki

nalezgce do jednego okresu juz takich podobienstw nie wykazujg. W okresach nastepuje

zmiana charakteru pierwiastkow - od aktywnych metali (1. i 2. grupy) poprzez aktywne

niemetale do biernych chemicznie helowcow (gazow szlachetnych).

Podsumowanie

o Numer okresu, do ktérego nalezy dany pierwiastek, odpowiada liczbie powtok
elektronowych w jego atomach.

 Liczba elektronéw walencyjnych w atomach pierwiastkow nalezacych do grupy1.i 2.
jest rowna numerowi grupy.

o Liczbe elektronow walencyjnych w atomach pierwiastkow grup 13.-18. otrzymuje si¢
po odjeciu liczby 10 od numeru grupy.

» Pierwiastki nalezgce do tej samej grupy wykazuja podobne wtasciwosci.

» Pierwiastki przypisane do jednego okresu nie majg jednakowych wiasciwosci.

Praca domowa



Polecenie 3.1

Wyjasnij, jak zmieniaja sie w poszczegdlnych grupach pierwiastkow uktadu okresowego
nastepujace parametry:

1. gestosé,

2. wielko$¢ promieni atomowych.

Czy sa to wartosci state, czy tez zmienne? Czy mozna zauwazyc regularno$¢ w zmianach
tych parametrow w grupie?

Polecenie 3.2

Wyjasnij, dlaczego litowce czasami okres$la sie mianem metali lekkich?

Zadania
Cwiczenie 1

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

______________

powtok elektronowych ’ ‘ rézne wtasciwosci ’ ‘ powtok elektronowych ’

jednakowa liczbe powtok w atomach ’ ‘ elektronéw walencyjnych ’

podobne wtasciwosci ’ ‘ atomowag ’ ‘ protonéw ’ ‘ neutronow ’

elektronéw walencyjnych ’ ‘ jednakowa liczbe elektronéw walencyjnych w atomach

masowa ‘ rézne wtasciwosci ’ ‘ podobne wtasciwosci ’

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Sposrdod podanych wtasciwosci atomoéw pierwiastka wybierz te, ktére mozna okresli¢ na
podstawie potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym.

0 Liczba elektronéw walencyjnych w atomach pierwiastkéw grup o numerach 1, 2
i 13-18.

Promien atomu.
Liczba powtok elektronowych w atomie pierwiastka.

Temperatura topnienia.

O o 0O O

Stan skupienia pierwiastka.

[ ] Liczba neutronéw w jadrze atomowym.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Okresli liczbe powtok elektronowych w atomach nastepujacych pierwiastkéw:
a. miedzi,

b. wegla,

C. magnezu.

Rozwigzujac zadanie skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkéw.

..............

..............

6

I )2

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 4

Podaj liczbe elektronéw walencyjnych w atomach nastepujacych pierwiastkéw:
a. wapnia,

b. fosforu,

c. kryptonu.

Rozwigzujac zadanie skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkéw.

28] [2][3][1][4][7][5][5][¢]]8]
Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5

Pogrupuj podane pierwiastki wedtug liczby powtok elektronowych w ich atomach.

liczba powtok = 3

rtec¢ ’ ‘ brom ’ ‘ glin ’ ‘ sod ’

potas ’ ‘ cynk ’ ‘ ztoto ’ ‘ chlor ’

bar

liczba powtok = 4

liczba powtok = 6

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 6

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Wskaz grupy pierwiastkow, ktére majg podobne wtasciwosci (tworzg podobny typ zwigzkow
chemicznych z innymi pierwiastkami).

(] lit, beryl, azot

(] bor, wegiel, azot, tlen

(] azotifosfor

(] wodérihel

(] lit, séd, potas

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Izotopy pierwiastkow

Atomy tego samego pierwiastka moga ré6zni¢ sie miedzy soba pewnymi elementami budowy. Nie oznacza to jednak,
ze tlen ktérym oddychamy w Polsce, rozni sie od tego, ktorym oddychaja Inuci.
Juz wiesz

o 7e atomy sa zbudowane z jadra atomowego i poruszajacych sie wokét niego elektrondw;

 ze jadro atomowe sklada si¢ z protondw i neutronow;

» ze suma liczb protonow i neutronéw jest nazywana liczbg masowsg;

o ze liczba protonow w jadrze to liczba atomowa;

« ze pierwiastki w ukladzie okresowym s uporzadkowane wedlug wzrastania liczby atomowe;.
Nauczysz sie

e wyjasniac, co to s3 izotopy;

« opisywac izotopy za pomocg symboli;

e omawiac¢ réznice w budowie atoméw izotopdéw wodoru;
« oblicza¢ masg izotopu;

« oblicza¢ $rednig mase pierwiastka chemicznego.

1. W jaki sposéb atomy tego samego pierwiastka chemicznego
mog3 sie rozni¢ miedzy sobga?

Atomy nalezace do tego samego pierwiastka maja jednakowy fadunek jadra (identyczna liczbe protonéw) oraz taka samg
liczbe poruszajacych sie wokot jadra elektronow. Jednak, jak sie okazuje, atomy te mogq roéznic si¢ masa. Przyczyna tego
zjawiska jest mozliwo$¢ wystepowania w jadrach atoméw tego samego pierwiastka roznejliczby neutronéw. Te atomy,
ktore majg wiecej obojetnych czastek, maja wigksza mase.

O atomach pierwiastka, ktore zawieraja jednakowa liczbe protondw, a réznig sie liczbg neutronéw w jadrze, méwi sie,
Z€ Sg izotopami.
Polecenie 1

Zastanow sie, czy izotopy tego samego pierwiastka majg jednakowe liczby: atomowa i masowa. Jesli nie, to ktéra z tych
liczb moze by¢ rézna? Dlaczego?

Pierwiastkiem, ktory ma kilka izotopow, jest azot. W jadrze jednego z nich znajduje sie siedem, a w jadrze drugiego -
osiem neutronéw. Kazdy z tych izotop6éw ma taka sama liczbe protonow, ktéra mozna odczyta¢ z uktadu okresowego.


javascript:void(0);

Zrodto: Krzysztof Jaworski, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Liczba atomowa azotu wynosi 71 tyle tez protonéw znajduje sie w jadrach wszystkich atoméw tego pierwiastka.
W przypadku opisanych powyzejizotopéw suma protondéw i neutronéw bedzie rozna.

Izotopy azotu

. . . Liczba masowa .
Numer Liczba Liczba Liczba X Opis
; , (suma protonéw
atomu protonoéw atomowa neutronéw ) , atomu
i neutronow)
1 7 7 7 7+7=14 o\
2 7 7 8 7+8=15 N

Istotna w opisie izotopow jest informacja dotyczaca liczby neutrondw, ktére one zawieraja. Dlatego do ich opisu
wykorzystuje sie gléwnie liczbe masowa, dostarczajgcg informacji na temat liczby tych czastek. Liczba atomowa
najczesciej jest pomijana z uwagi na to, ze mozna jg znalez¢ w uktadzie okresowym.

Izotopy prezentuje sie na dwa sposoby: liczbe masowa umieszcza si¢ w gornym indeksie z lewej strony symbolu
pierwiastka badz tez po myélniku za nazwa pierwiastka, np.: N lub azot-14.

2. Czy izotopy mozna znalez¢ w przyrodzie?

Pierwiastki chemiczne wystepujace w przyrodzie s3 mieszaning izotopow o statym skladzie procentowym. Moga one
sktadac sie z jednego, kilku lub wigcejizotopow.

Niektore izotopy pierwiastkéw sg trwate, inne za$ nie. Nietrwale ulegaja przemianom, w ktérych moga powstac izotopy
tego samego badz innego pierwiastka. Tej przemianie towarzyszy emisja promieniowania.

Na Ziemi mozna spotka¢ pierwiastki o liczbie atomowej do 92 wlacznie (oprécz technetu i prometu). Pierwiastki

o liczbie atomowej do 83 s3 trwate. Z uwagi na brak w Srodowisku naturalnym technetu i prometu na Ziemi istnieje

81 pierwiastkéw, ktore majg trwate izotopy.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14logl4V

Legenda:
zielone pola - pierwiastki posiadajace trwate izotopy
czerwone ramki - pierwiastki wystepujace na Ziemi

Skifad izotopowy pierwiastkow chemicznych. Klikajac na dany pierwiastek chemiczny wystepujacy naturalnie, wyswietlisz informacje
0 procentowej zawartosci poszczegdlnych jego izotopdw w przyrodzie.
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Na podstawie uktadu okresowego przedstawiajacego procentowg zawartosc trwatych izotopéw poszczegdlnych
pierwiastkow ustal, ile pierwiastkéw ma tylko jedng naturalng odmiane izotopow3 i ktére pierwiastki majg ich najwiece;.

3. lle izotopow wodoru wystepuje w przyrodzie?

Izotopy o jednakowejliczbie atomowej nalezg do tego samego pierwiastka. Zasadniczo wykazuja one jednakowe
wlasciwosci, a jedynym wyjatkiem s3 izotopy wodoru. Wodor wystepujacy w przyrodzie jest mieszaning gtownie dwoch
trwatych izotopow: 'H (99,985%) i 2H (0,015%). Oznacza to, ze na 100 000 atoméw wodoru 99 985 atoméw to izotopy
'H, a 15 atoméw - izotopy *H. Istnieje jeszcze trzeci, nietrwaty izotop *H. Wystepuje on w sladowych ilosciach. Izotopy
wodoru jako jedyne w $wiecie pierwiastkéw otrzymaty swoje nazwy: prot, deuter i tryt.

Symbol izotopu wodoru

'H lub wodér-1

Nazwa izotopu wodoru - prot
Model izotopu wodoru


https://zpe.gov.pl/a/D14log14V

Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Symbol izotopu wodoru

’H lub wodér-2

Nazwa izotopu wodoru - deuter
Model izotopu wodoru

Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Symbol izotopu wodoru

*H lub wodér-3

Nazwa izotopu wodoru - tryt
Model izotopu wodoru



Zrodto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Fatwo zauwazy¢, Ze izotopy wodoru réznia sie liczba nukleonow. Z tego powodu istnieje miedzy nimi duza réznica mas,
np. atom deuteru ma mase dwukrotnie wieksza od masy atomu protu, a tryt — az trzykrotnie. Zjawisko to wplywa na

wiasciwosci tych izotopow: prot, deuter i tryt maja odmienne witasciwosci.

Whtasciwosci izotopdw wodoru

Izotop Symbol izotopu Gestosé [g/dm3] Temperatura topnienia [K] Temperatura wrzenia [K]
prot H 0,08233 13,83 20,27
deuter D 0,1645 18,73 23,67
tryt T 0,2464 20,62 25,04

Ciekawostka

Ciezka woda

wrzenia i topnienia.

e e _spe e

Poréwnanie wtasciwosci fizycznych wody ,zwyktej” i ciezkiej

Woda sktada si¢ z wodoru i tlenu. Zawarty w niej wodor ma charakterystyczny dla siebie sklad izotopowy. Obok
protu, w bardzo matych ilosciach, wystepuje w wodzie takze deuter. Mozliwe jest uzyskanie wody sktadajgcej si¢

z tlenu i tylko jednego izotopu wodoru - deuteru. Takg wode okre$la si¢ mianem wody cigzkiej. R6zni sie ona pod
wzgledem wiasciwosci fizycznych od wody spotykanejw przyrodzie. Ma wigkszg gesto$¢ oraz wyzsza temperature

Temperatura = Temperatura & Gestosc
Rodzaj wody topnienia wrzenia w temperaturze 298K
[°C] [°C] [g/em’]
kia (zbud tlenu i wodoru - mi i
?wy a,(z udowana z enu1flvo oru - mieszaniny 0.00 99.974 0.998
izotopow o ustalonym skladzie)
woda ciezka (zbudowana z tlenu i deuteru) 3,81 101,42 1,1044

Z uwagi na r6zng gestos¢ ta sama masa wody ciezkieji ,zwyklej” ma inng objeto$¢. 100 g wody zwyklej zajmuje
objeto$¢ okoto 100 cm?, podczas gdy ta sama masa wody ciezkiej miesci sie w okoto 90,5 cm?.




100 cm? 100 cm®
90 cm? 90 cm®
80 cm?® 80 cm?®
70 cm® 70 cm®
60 cm® 60 cm?
50 cm?® 50 cm?®
40 cm?® 40 cm?®
30cm?® 30cm?
20 cm?® 20 cm?®
10 cm? 10 cm?
woda zwykta woda ciezka
Zrodto: Krzysztof Jaworski, Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

4. Gdzie cztowiek wykorzystuje izotopy?

Izotopy znalazly zastosowanie w réznych dziedzinach zycia cztowieka: w medycynie, badaniach naukowych,
energetyce, przemysle, a nawet w gospodarstwie domowym.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D14logl4V

Zrédto: nn. (http:/commons.wikimedia.org), Akira Ohgaki (https:/www.flickr.com), Wikilmages (http:/pixabay.com/), Nephron (http:/commons.wikimedia.org),
Tennessee Valley Authority (http:/commons.wikimedia.org), Tumi-1983 (http:/commons.wikimedia.org), Nadina Widrkiewicz (http:/commons.wikimedia.org), Bozena
Karawajczyk, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

5. Jakie masy maja izotopy?

Z uwagi na ogromne réznice miedzy masg elektronu a masg nukleonéw (protonu i neutronu) o masie atomu decyduje
przede wszystkim liczba obecnych w nim protonéw i neutronéw. Prawie cata masa atomu jest skupiona w jego jadrze.

Masa czastek wchodzacych w sktad atoméw

Nazwa Symbol Masa [u]


https://zpe.gov.pl/a/D14log14V

Nazwa Symbol Masa [u]

elektron e(e) STEd
proton p (P 1
neutron n (n) 1

Masa protonu jest w przyblizeniu réwna masie neutronu i wynosi 1u (1u = 1,66 - 10724 g), dlatego tyle, ile nukleonow
zawiera jadro atomowe, wyniesie w przyblizeniu jego masa atomowa wyrazona w unitach. Mozna powiedzie¢, ze suma
mas protondéw i neutronoéw, czyli liczba masowa, jest liczbowo réwna masie atomowej wyrazonej w atomowych
jednostkach masy [u].

masa elektronu = % masy protonu i neutronu

\

masa atomu skupiona w jgdrze
masa atomowa [u] = liczba protonéw w jadrze-masa protonu + liczba neutronéw w jadrze - masa neutronu
* masa protonu = masa neutronu =1u
masa atomowa [u] = liczba protonéw w jadrze -1 u + liczba neutronéw w jadrze -1 u = ( liczba protonéw + liczba neutronéw)-1 u

\

masa atomowa [u] = liczba masowa -1 u

Zrodto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Korzystajac z powyzszych informacji i wzoru (masa atomowa [u] = liczba masowa ' 1 u), tatwo mozna obliczy¢, Ze masa
atomowa protu (*H) wynosi 1u, deuteru (2H) 2 u, natomiast trytu (°H) 3 u.

6. Srednia masa atomowa pierwiastkow

Masa atomowa zapisana w ukladzie okresowym to masa atomowa usredniona. Dlatego czesto przyjmuje wartosci
utamkowe. Przy jej obliczaniu wzigto pod uwage to, ze pierwiastki chemiczne skladaja sie z izotopdw, a kazdy izotop
ma swoj udzial w masie atomowej danego pierwiastka.

Analogicznie jest w przypadku proby okreslenia $§redniej masy ciata uczniow w klasie na podstawie informacji, ze 5%
z nich wazy 40 kg, nastepne 15% ma mase 60 kg, a pozostali, czyli 80% uczniow, waza po 50 kg. Wowczas $rednia masa
wszystkich uczniow wynositaby 51 kg:

5% - 40 kg + 15% - 60 kg+80% - 50 kg

51k
100% &

Wynik bylby taki, mimo Ze nikt z uczniéw nie ma takiej masy ciata.

Podobnie jest z pierwiastkami chemicznymi - przy obliczaniu ich $rednich mas atomowych bierze si¢ pod uwage sktad
izotopowy (sktad procentowy) kazdego z nich. Do obliczania $rednich mas atomowych pierwiastkow mozna

postuzy¢ sie nastepujacym wzorem:

masa izotopy, - X;% -+ masa izotopu, - X% + . . . + masa izotopu, - X, %
100%

Srednia masa atomowa pierwiastka =



gdzie:
X% - procentowa zawarto$¢ izotopu.

Przy uzyciu powyzszego wzoru mozna obliczy¢ $rednia mase atomowa wodoru:

masa izotopu 'H - zawarto$¢ procentowa izotopu *H + masa izotopu 2H - zawarto$¢ procentow
100%

atomowa wodoru =

1u-99,985% + 2u-0,015%
100%

=1,00015 u

Wyznacz $rednia mase atomowa potasu,
jesli jest on mieszaning nastepujacych izotopow:

#K(93,2581% ) “°K(0,0117%) “K(6,7302%)

$rednia masa atomowa potasu

masa *K - zawartosc procentowa *K + masa “K - zawartosc procentowa “K + masa 'K - zawartosc procentowa “'K

100%

masa izotopu ¥K=7?
masa izotopu YK =?
masa izotopu YK =7?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RZilHh72CrYcy

Obliczanie $redniej masy atomowej potasu
Zrédto: Marcin Sadomski, Tomorrow Sp.o.o., Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna plansza z poleceniem: Wyznacz $rednig mase atomowg potasu, jesli jest on mieszaning nastg¢pujacych
izotopow - K-39 w ilo$ci 93,2581%, K-40 w ilo$ci 0,0117% oraz K-41 w ilosci 6,7302%. Pod tym napisem pojawia si¢ wzor
na $rednia mase atomowa pierwiastka z jego izotopdw, a nastepnie wzér na $rednig mase atomowq pierwiastka

K o trzech izotopach. Nastepnie pojawiaja sie pytania pomocnicze dotyczace masy wszystkich trzech izotopéw potasu.
Wraz z komentarzem znaki zapytania w réwnaniach masy trzech izotopéw zostaja zastgpione warto$ciami liczbowymi.
Z ekranu znikaja rownania, a pozostaja dane liczbowe wymagane do przeprowadzenia obliczen. Nastepuje
podstawienie danych do wzoru i podanie wyniku: §rednia masa atomowa potasu jest réwna 39,1347 unitow.

Podsumowanie

 Izotopy sa to atomy tego samego pierwiastka chemicznego, ktére maja jednakowgq liczbe protonéw oraz rézna
liczbe neutronow.

o Wigkszos¢ pierwiastkéow chemicznych wystepujacych w przyrodzie stanowi mieszaning izotopéw o stalym
skladzie.

« Izotopy wodoru to: prot (‘H), deuter (?H) i tryt (*H). Roznia sie one wtasciwosciami.

» Izotopy majg zastosowanie miedzy innymi w medycynie (w obrazowaniu i leczeniu zmian nowotworowych),
w przemysle (do otrzymywania energii), w badaniach naukowych (do okreslania wieku materialéw pochodzenia
organicznego oraz okreslania przebiegu przemian jednych substancji w drugie).

» Masa atomowa pierwiastka chemicznego jest $rednig masg atomowgq otrzymang po uwzglednieniu jego sktadu
izotopowego.


file:///preview/resource/RZilHh72CrYcy

» Masa izotopu jest liczbowo w przyblizeniu réwna jego liczbie masowe;j.
Praca domowa

Polecenie 3.1

Wyjasnij, dlaczego nie mozna wykorzysta¢ metody okreslania wieku materiatéw pochodzenia organicznego na podstawie
zawartosci nietrwatego izotopu wegla-14 do oceny wieku poktadéw wegla kamiennego i ropy naftowej. Zadanie to

wykonaj w formie notatki w zeszycie.

Stowniczek

izotopy

odmiany tego samego pierwiastka, ktore majg jednakowa liczbe atomow3 (liczbe protonéw w jadrze) i r6zna liczbe
masow3 (liczbe neutronow w jadrze)

Zadania
Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Kazdy z pierwiastkéw sktada sie z co najmniej dwéch izotopow. O O
Wszystkie izotopy danego pierwiastka majg jednakowa mase. O O
Tryt zawiera trzy nukleony. O O
Masa prezentowana przy symbolu pierwiastka w uktadzie okresowym jest masg ® O
najpowszechniej wystepujacego izotopu tego pierwiastka.
Masa izotopu jest réwna liczbowo w przyblizeniu sumie jego protondw i neutronéw. O O

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Uzupetnij zdanie, wybierajac wtasciwe wyrazenia z listy. Izotopy tego samego pierwiastka majg jednakowsa liczbe:

masowa.

powtok elektronowych.

protondw.

nukleonéw.

atomowa.

elektronéw.

o o o o 0O 4o g

elektronéw walencyjnych.

(] neutronéw.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3
Wskaz zapis przedstawiajacy izotop chloru, ktérego jadro zawiera 20 neutronéw.

17
O sl
17
O 30l
35
O 3ol
37
O #al
40
O 0l
Zr6dto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4

Oblicz, jaka przyblizong mase atomowa ma izotop kobaltu: ggCo. Woybierz wtasciwa odpowiedz.

27 u

86 u

O O O

59u

() 32u

Zr6dto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Oblicz, jaka mase atomowa ma izotop jodu, jesli w jego jadrze znajdujg sie 74 neutrony. Wskaz wtasciwa odpowiedz.

() 58u
O 127u
(O 21u

() 74u

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Oblicz $rednia mase atomowa Zzelaza, jesli jego sktad izotopowy jest nastepujacy: Fe : 5,8%:4, Fe : 91,72%:4, Fe : 2,1%5r,
Fe : 0,28%;¢. Wskaz poprawna odpowiedz.

() 56,000u
() 55,8546u

(O 56,2500 u

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Oblicz, jakg mase wyrazong w atomowych jednostkach masy ma 10 000 atoméw miedzi, jesli sktad izotopowy tego
pierwiastka jest nastepujacy: Cu = 69,17%23, Cu= 30,83%33 Wskaz wtasciwa odpowiedz.

() 65000u
(O 636166u
() 630000 u
() 63,616u

() 10000u

O 29u

Zrodto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Promieniotworczosc¢

Czy promieniotworcze pierwiastki to wymys!t wspolczesnego czlowieka? Czy jest
mozliwe unikniecie kontaktu z promieniowaniem jagdrowym?
Juz wiesz

» ze jadro atomowe sktada si¢ z protondéw i neutronéow;

o ze wiekszoS$¢ pierwiastkow wystepujacych w przyrodzie stanowi mieszaning
izotopow o statym sktadzie;

 ze izotopy sg to atomy tego samego pierwiastka, ktore majg jednakowq liczbe
protonéw i elektronéw oraz rézng liczbe neutronows;

e ze izotopy moga by¢ trwale lub nietrwate (ulegaja rozpadowi, ktéremu towarzyszy
promieniowanie).

Nauczysz sie

» wyjasnia¢ pojecia: izotop (pierwiastek) promieniotworczy, radioizotop;

e wymienia¢ rodzaje promieniowania jadrowego i okresla¢ ich przenikliwos¢;
» wskazywac¢ w ukladzie okresowym pierwiastki promieniotworcze;

« omawiac¢ najwazniejsze dokonania Marii Sktodowskiej-Curie;

» wyjasnia¢ pochodzenie radioizotopoéw w srodowisku.

1. Co to sg izotopy promieniotwodrcze?

Znaczna cze$¢ pierwiastkoOw wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny izotopow.
Izotopy te mogg by¢ trwate lub nietrwale. Za nietrwate uwaza si¢ takie, ktore rozpadaja si¢
samorzutnie i przeksztalcajg w izotopy innych pierwiastkow. Mowi sie o nich, ze sg
niestabilne i nazywa izotopami promieniotwoérczymi lub radioizotopami. Pierwiastki moga
by¢ mieszaning izotopow trwatych lub nietrwatych (promieniotworczych) badz tez
zawierac oba ich rodzaje. Pierwiastki, ktore sktadajg sie tylko z izotopow
promieniotworczych (radioizotopéw), nazywa si¢ pierwiastkami promieniotwoérczymi.

W przyrodzie wystepuje niewiele pierwiastkow promieniotworczych. Nalezg do nich:
technet (Z = 43) i promet (Z = 61) oraz pierwiastki o liczbie atomowej wiekszej niz 82.


javascript:void(0);

pierwiastki promieniotwércze sktadaja sie tylko

7 > 82 oraz technet —  » zizotopdw nietrwatych ulegajq rozpadowi
(Z=43)ipromet (Z = 61) (izotopéw promieniotworczych, % w réznym czasie
radioizotopow)

Pierwiastki
w przyrodzie

zawierajq jeden trwaly izotop,
/ np. Al, Co
\ pierwiastki trwate Z < 83 sktadajg sie tylko
oprécz technetu (Z = 43) z izotopéw trwatych
i prometu (Z=61) \

obok izotopéw trwatych
zawierajg niewielkie ilosci

izotopéw nietrwatych

stanowia mieszanine izotopéw

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Wszystkie izotopy promieniotwoércze rozpadajg sie z r6zng, charakterystyczng dla danego
izotopu promieniotwoérczego szybkoscia. Proces ten moze trwac¢ utamki sekund, ale
zdarza sie, ze trwa dtuzejniz 1 000 000 000 lat.

kobalt-60 cez-137

20 25

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Porownanie stopnia rozpadu wybranych izotopoéw promieniotworczych

W wyniku rozpadu jader izotopow promieniotworczych powstaja zawsze atomy innego
pierwiastka. Jesli sg one nadal niestabilne, to ulegajg kolejnym przemianom. Pierwiastki
promieniotworcze czesto muszg przejsc kilka, a nawet kilkanascie przemian jadrowych,
zanim ulegng przeobrazeniu w trwate izotopy innych pierwiastkow. Czas trwania
poszczegolnych przemian zalezy od rozpadajgcego si¢ na danym etapie radioizotopu.


https://zpe.gov.pl/a/Dq1XLas6H

2. Co to jest promieniowanie jadrowe?

Procesowi rozpadu jader atomowych zawsze towarzyszy promieniowanie, ktore okresla si¢
mianem promieniowania jgdrowego lub jonizujacego. Gdy prowadzono badania nad
promieniowaniem wysylanym przez rozpadajace si¢ jagdra atomowe, brakowato
odpowiedniej aparatury i wiedzy, ktore umozliwityby naukowcom doktadng identyfikacje
jego sktadnikow. Stwierdzono wtedy, Ze izotopy promieniotworcze mogq emitowac trzy
rodzaje promieniowania, ktére nazwano promieniowaniem a (czyt. alfa), p (czyt. beta) iy
(czyt. gamma). Dalsze badania wykazaly, ze czastkami a sg jadra helu, zawierajace 2 protony
i 2 neutrony, natomiast promieniowanie B to strumien elektronow.

s::;:jeniowania a B y
L B_
=" o | o
Model o e ////i’
o & &

promieniowanie
elektromagnetyczne

Rodzaj 4
cxyski SHe elektrony

Zrédto: Dariusz Adryan, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Jedne izotopy promieniotworcze podczas rozpadu wydzielaja czastki a, inne - czastki B.
Czesto emisji tych czgstek towarzyszy takze promieniowanie y. Nieodlgcznym elementem
rozpadu jest wydzielenie sie duzejilosci energii.

Polecenie 1

Zastanow sie, jaki tadunek (ujemny czy dodatni) majg czastki a, a jaki - czastki B?

Kazdy rodzaj promieniowania wytwarzany przez substancje radioaktywne ma inny zasieg
i przenikliwo$¢ przez materialy. Promieniowanie a ma najmniejszy zasieg i moze zostac
zatrzymane juz przez kartke papieru. Do zatrzymania czastek B jest potrzebna nieco
grubsza warstwa innego materiatu, np. cienka blacha z otowiu lub aluminium.
Promieniowanie y jest najbardziej przenikliwe — do ochrony przed nim sg potrzebne
kilkucentymetrowej grubosci ostony z otowiu.



Papier Aluminium Otéw

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zdolnos¢ przenikania promieniowania jadrowego przez rézne ostony

Prezentacja wideo ilustruje przenikalno$¢ promieniowania czastek alfa, beta i gamma. Po
lewej stronie kadru znajduje si¢ zotte pudetko oznaczone symbolem promieniotworczosci
symbolizujace zrodto promieniowania. Po prawej, znajduja si¢ kolejno kartka papieru,
arkusz blachy aluminioweji gruba ptyta olowiana. Nastepuje emisja promieniowania alfa
symbolizowana czerwonag strzatkg, ktora zatrzymuje si¢ na kartce papieru. Emisja
promieniowania beta symbolizowana niebieska strzatkg przenika przez papier i zatrzymuje
sie na arkuszu aluminium. Emisja promieniowania gamma symbolizowana zielonga strzatkg
przenika papier oraz blache i jest pochtaniana dopiero przez otowiang ptyte.

3. Jak odkrywano promieniotworczos¢?

Odkrycie promieni X (promieni Roentgena) przez Wilhelma Roentgena (czyt. wilhelma
rentgena) w 1895 roku zapoczatkowatlo seri¢ badan, ktore doprowadzity do uzyskania
promieniotworczych pierwiastkow. Rok po ogloszeniu przez Roentgena swojego odkrycia
Henri Becquerel (czyt. ari bekrel) podat do wiadomosci informacje o istnieniu
promieniowania wysylanego przez uran. Niedtugo po tym wydarzeniu Polka Maria
Sktodowska-Curie (czyt. kjuri), w ramach swojej pracy doktorskiej, rozpoczeta badania nad
promieniotworczoscig uranu. Wraz z mezem Piotrem Curie, ktory dotgczyt do tych prac,
odkryla dwa nowe pierwiastki i nazywatla je: polon oraz rad. Prace badaczy zostaty
uhonorowane najwyzszym wyréznieniem w Swiecie nauki - w 1903 roku matzonkowie wraz


https://zpe.gov.pl/a/Dq1XLas6H

z Henri Becquerelem otrzymali Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki za badania nad
promieniotworczosciag oraz odkrycie polonu i radu. Po $mierci meza w 1906 roku Maria
kontynuowata dziatalno$¢ naukowq i zostala pierwsza kobietg profesorem na paryskie;j
Sorbonie. W 1911 roku Szwedzka Akademia Nauk przyznala jej po raz drugi, tym razem
samodzielnie, Nagrode Nobla w dziedzinie chemii za prace nad radem.

Maria Salomea Sktodowska
ur. 7 listopada 1867 roku

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film poswiecony zyciu i pracy naukowej Marii Sktodowskiej-Curie. Rozpoczyna go plansza
z czarno-biatym zdjeciem miodej Marii, imionami i nazwiskiem panienskim oraz data
urodzenia. Nastepuje zmiana zdjecia na przedstawiajgce dorostg kobiete. Zmiana ujecia na
mape¢ dziewietnastowiecznej Europy. Zaznaczone sg na niej dwa miasta: Warszawa i Paryz
oraz strzatka wiodgca od pierwszego do drugiego. Zmiana widoku na zdjecie
przedstawiajace budynek Wydziatu Nauk Scistych Sorbony. Pojawia sie lista przedmiotow
studiowanych tam przez Marie. Kolejne pojawiajgce sie napisy dotyczg uzyskania licencjatu
z fizyki w 1893 roku i licencjatu z matematyki w 1894 roku. Nastepuje zmiana planszy na
rysunek przedstawiajgcy uczong przy stole laboratoryjnym z matg kolba w lewej rece.
Zmiana na podpisane zdjecie Marii z mezem Piotrem. Zmiana planszy na zdjecie Marii

w laboratorium, podpis dotyczy rozpoczecia pracy doktorskiej w 1897 roku. Zmiana ujecia
na zdjecie przedstawiajace wnetrze laboratorium i trzy znajdujgce si¢ w nim osoby. Liczac
od lewej: stojgcy i patrzacy w obiektyw Henri Becquerel, Piotr Curie oraz Maria
Sktodowska-Curie siedzgca przy stole i patrzaca w lewo poza kadr. Zdjecie ulega
wygaszeniu, na jego tle pojawiajg sie prostokaty z napisami Rad oraz Polon. Pod nazwga Polon
pojawia si¢ mapa Polski. Zmiana planszy na przedstawiajgcg trzy zdjecia: Marii
Sktodowskiej-Curie, Piotra Curie i Henriego Becquerela. Zmiana ujecia na plansze
przedstawiajacg reprodukcje potwierdzenia uzyskania nagrody Nobla dla Marii i Piotra


https://zpe.gov.pl/a/Dq1XLas6H

Curie. Zmiana planszy na zdjecie Marii z corkami. Zmiana ujecia na dwa zdjecia
przedstawiajgce Marie przy pracy. Zmiana planszy na podpisane nazwiskiem zdjecie
przedstawiajagce Marie w Srednim wieku na pustym tle. Obok pojawia si¢ podpis: 1911 rok,
druga Nagroda Nobla za badania nad radem. Zmiana planszy, pojawia si¢ zdjecie
upamietniajace rozpoczecie budowy Instytutu Radowego w Paryzu z Marig otwierajacg
uroczyScie budowe. Zmiana planszy na rysunek budynku z napisem Universite de Paris.
Zmiana planszy na zawierajgcq zdjecie Marii Sktodowskiej-Curie za kierownicg samochodu
dostawczego bedgcego w rzeczywistosci mobilng stacjg do wykonywania prze$wietlen oraz
rysunek dwoch osob w fartuchach lekarskich w jasnym wnetrzu. Zmiana planszy na zdjecie
Marii i stojgcej obok niej czarnowtosejkobiety, corki Ireny przy pracy. Zmiana planszy na
zawierajgcq zdjecie starszej Marii siedzgcej przy biurku. Zmiana planszy na zdjecie krypty
Marii Curie-Sktodowskiejwraz z informacja tekstowg o jej dacie $mierci.

Ciekawostka

Po odkryciu rad zaczeto wykorzystywac w lecznictwie. Najwazniejszym jego
zastosowaniem byto niszczenie nowotworow. Idea tej terapii, nazywanejw owym czasie
»curieterapia”, jest wykorzystywana nadal w radioterapii. Stata si¢ ona w bardzo krotkim
czasie latwo dostepna nie tylko we Francji, ale takze w wielu innych krajach. To
upowszechnienie nastgpito tylko dlatego, ze malzenstwo Curie zrezygnowato z praw do
patentu oraz zwigzanych z tym zyskow i udostepnito Swiatu sposob wytwarzania radu.
Taki czyn jest rzadkoScig w Swiecie medycznym. Obecnie firmy farmaceutyczne, tworcy
nowych lekow lub terapii chronig swoje wytwory patentem. Przez okres 20 lat maja
wyltgczne prawo do ich produkciji i rozpowszechniania. Z uwagi na to, ze nie ma w tym
wzgledzie zadnej konkurenciji, cena oferowanego przez firmy produktu jest zazwyczaj
bardzo wysoka. Na przyklad miesieczny koszt terapii nowymi lekami pacjenta z choroba
zwang stwardnieniem rozsianym (schorzeniem, ktore nieleczone, w krotkim czasie
prowadzi do inwalidztwa) wynosi kilkanascie tysiecy ztotych. Zapobieganie skutkom
innej dolegliwosci, chorobie Pompego, ktorej towarzyszy miedzy innymi zanik mies$ni,
kosztuje kilkaset tysiecy ztotych. Chorych zazwyczajnie sta¢ na pokrycie kosztow
leczenia lekami nowej generacji. Czesto sg wspierani przez rodzing, ludzi dobrej woli

i panstwo, a ich codzienne zycie sprowadza si¢ gléwnie do walki o zdobycie kolejnych
funduszy na leczenie.




Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., Ministry of Information Photo Division Photographer (http:/commons.wikimedia.org), Unknown
or not provided/U.S. National Archives and Records Administration (http:/commons.wikimedia.org), Ikiwaner
(http:/commons.wikimedia.org), UNVIE U.S. Mission to International Organizations in Vienna (https:/www.flickr.com),
licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Czy pierwiastki promieniotworcze sg w naszym
otoczeniu?

W przyrodzie wystepuje wiele roznego rodzaju radioizotopow, ktore sg statymi sktadnikami
wody, powietrza i gleby. Sg one zrodtem promieniowania zwanego promieniotworczo$cig
naturalng. W skorupie ziemskiejistnieje wiele izotopow promieniotworczych. Cze$¢ z nich
wystepuje w niej od poczatku istnienia Ziemi. Nalezg do nich na przyktad rubid-87 czy
potas-40. Inne za$ powstaly na skutek rozpadu niektérych izotopoéw promieniotworczych,
ktore musza przejs¢ kilka przemian jadrowych, zanim powstang z nich trwale izotopy.
Przedstawicielami tego rodzaju substanciji sg tor i uran. Z ich rozpadu powstaja za$ kolejne
radioizotopy, miedzy innymi rad, polon, radon.

Radioizotopy znajdujace si¢ w skatach przemieszczajg si¢ do gleby, po czym sg przyswajane
przez rosliny, skad nastepnie trafiajg do organizmow zywych. Kazdy sktadnik przyrody
ozywioneji nieozywionej zawiera izotopy promieniotworcze.

W przyrodzie wystepuja takze izotopy promieniotworcze, ktore powstajg w atmosferze
ziemskiej w wyniku oddziatywania promieniowania kosmicznego (neutronow) na sktadniki
atmosfery ziemskiej. Nalezg do nich miedzy innymi tryt, wegiel-14.

Zawartosc niektorych radioizotopdw w organizmie cztowieka o masie ciata 70 kg



Radioizotop Liczba atomow

SH 2,0 -100
14 75 - 104
40K 2,4 -10%
220Ra, 2,0-101
238y 5,0 -10'6

Z uwagi na obecno$¢ radioizotopoéw w skorupie ziemskiej wszelkie przedmioty wykonane
z naturalnych materiatow czy wydobyte z wnetrza Ziemi takze zawieraja radioizotopy.

Z tego samego wzgledu promieniotworcze sa przykopalniane hatdy, dymy z elektrowni
weglowych, a nawet dym z ogniska czy wody mineralne.

Do srodowiska naturalnego dostaly sie takze sztuczne radioizotopy, ktore sa emiterami
promieniowania alfa, beta i gamma. Ich Zrédlo stanowia wybuchy jagdrowe przeprowadzane
w atmosferze (szczegodlnie w latach szes¢dziesigtych ubieglego wieku), awaria elektrowni
jadrowejw Czarnobylu w 1986 roku oraz awaria elektrowni jadrowej Fukushima w Japonii
w 2011 roku. Wigkszos¢ radioizotopow rozpadta sie¢ w krotkim czasie po zaistnieniu
zdarzenia. Jednak niektore, takie jak cez-137, stront-90, pluton-239 czy pluton-240,

w dalszym ciggu s3 obecne w Srodowisku.

Innym zrodtem radioaktywnosci pochodzenia sztucznego w przyrodzie jest
promieniowanie generowane przez roznego rodzaju urzadzenia stosowane w diagnostyce
medycznej, przemysle oraz badaniach naukowych.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DqlXLas6H
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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5. Czy mozna zmierzyc¢ promieniowanie jadrowe?

Wielkos¢ pochlonietej przez materi¢ dawki promieniowania z uwzglednieniem jej wpltywu
na organizmy zywe opisuje sie¢ za pomocg jednostki nazywanej siwertem (Sv). W Polsce
dawka pochodzaca od wszystkich naturalnych zrodet promieniowania, zarowno
naturalnych, jak i sztucznych wynosi okoto 3,3 mSv (milisiwertow) w ciggu roku.

tor

promieniowanie 0,101 mSv
B wewnetrzne
0,462 mS
L 0,279 mSv
promieniowanie
kosmiczne
diagnostyka 0,390 mSv
medyczna .
0,850 mSv awarie
0,006 mSv
/ inne
0,008 mSv
radon
1,201 mSv

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Promieniowanie wywodzace si¢ z radioizotopow pochodzenia naturalnego czesto

okresla si¢ mianem tla. Naturalne tlo promieniowania ma zwykle zmienne wartosci

w roznych miejscach na Swiecie. Zalezy ono przede wszystkim od lokalnejbudowy
geologicznej gruntu i Sredniego stezenia gazu szlachetnego - promieniotworczego radonu
222Rn - w atmosferze. W Polsce $rednia dawka roczna promieniowania emitowanego przez
wszystkie naturale Zrodla wynosi niecate 2,5 mSv. W Szweciji jest dwukrotnie wigksza niz

w Polsce, a w Finlandii - ponad 2,5 razy wigksza. Ekstremalne wartos$ci tta naturalnego

w miejscach zamieszkatych przez ludzi sg ponad dwiesScie razy wieksze od wartosci tla
naturalnego w Polsce. Nigdzie jednak nie zaobserwowano zmian chorobowych wsrod
bytujacych tam ludzi w poréwnaniu z mieszkanncami innych regionow.

Poréwnanie rocznych dawek promieniowania z réznych zrédet naturalnych i sztucznych [mSv]
[mSv]

Roczna dawka w przypadku kosmonauty przebywajacego na orbicie

420
okotoziemskiej


javascript:void(0);

[mSv]

Roczna dawka promieniowania naturalnego w Ramsar (Iran) 260
Roczna dawka w niewietrzonym domu na podtozu granitowym 20
Roczna dawka promieniowania naturalnego na wysokosci 1500 m n.p.m. 3,6
Srednia roczna dawka promieniowania na Ziemi emitowanego przez zrodla 94
naturalne ’
Dawka otrzymywana przy przeSwietleniu rentgenowskim ptuc 0,7
Dawka od promieniowania kosmicznego podczas lotu Warszawa - Nowy Jork - 0.06
Warszawa

Dawka otrzymywana podczas tygodniowego pobytu na nartach w gorach < 0,01

Roczna dawka promieniowania w najblizszym sasiedztwie elektrowni jgdrowej | < 0,01

Szkodliwos¢ promieniowania zalezy od jego rodzaju, natezenia (mocy) i czasu dziatania.
Zbyt duze dawki promieniowania moga pokona¢ mechanizmy obronne organizmu

i wywotac ciezkie choroby, a nawet Smierc. Te wiaSciwos¢ promieniowania
wykorzystuje si¢ do niszczenia komorek nowotworowych u ludzi.

Organizmy zywe roznig sie pod wzgledem odpornosci na promieniowanie. Jednorazowa
dawka $miertelna dla cztowieka tysiackrotnie przekracza Srednia roczng dawke tla i wynosi
3-4 Sv (3000-4000 mSv).

Dawka $miertelna promieniowania dla réznych organizméw zywych

Jednorazowa dawka $miertelna [Sv]
Organizmy (potowa populacji umiera
po 30 dniach od przyjecia dawki)

pantofelek (pierwotniak) 3000
Slimak 80-200
mucha 800
nietoperz 150
z0tw 15
szczur 6-10
Swinia 3,5-4,5
malpa 5-6

cztowiek 3-4



Niektore badania naukowe wskazujg, ze mate dawki promieniowania stymulujg uktad
odpornosciowy i zmniejszajg zapadalno$¢ na choroby nowotworowe. Wieloletnie badania
prowadzone na grupach ludzi, ktorzy z racji swej pracy lub zamieszkania byli narazeni na
dodatkowe, okreslone w pewnym zakresie (1-500 mSy, czyli 0,001-0,5 Sv) dawki
promieniowania jgdrowego, wskazuja, ze nastgpito zmniejszenie Smiertelnosci wsrod
napromienianej matymi dawkami populacji w porownaniu z grupg ludzi, ktora takich
dawek nie otrzymywata.

6. Jak wykorzystujemy energie promieniowania
jadrowego?

Czlowiek wykorzystuje izotopy promieniotworcze w rozny sposob. Przede wszystkim
znalazt dla nich zastosowanie w medycynie - do obrazowania tkanek i narzagdow oraz
niszczenia komorek nowotworowych - a takze w badaniach naukowych i przemysle. Innym
waznym zastosowaniem izotopow jest wykorzystanie ich do pozyskiwania energii jagdrowe;j
do produkciji energii elektrycznejw tak zwanych elektrowniach jagdrowych (atomowych).
Zastosowanie znalazt w nich uran-235. W warunkach naturalnych pierwiastek ten

rozpada sie powoli, ale pod wplywem uderzenia neutronami rozpad jader jego atomow
zachodzi bardzo szybko. Wydziela si¢ przy tym ogromna ilos¢ energii. Towarzyszy temu
pojawienie si¢ wolnych neutronow, ktore z kolei atakujg nastepne atomy uranu, zmuszajgc
je dorozpadu. W ten sposob reakcja przebiega dale;j.

Film dostgepny na portalu epodreczniki.pl
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Zrédto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY 3.0.

Film zaczyna si¢ od animacji przedstawiajgcejjadro uranu-235 skladajacego sie

z niebieskich oraz zoltych kulek symbolizujacych neutrony i protony. Zza krawedzi kadru
do jadra zbliza si¢ wolny neutron w postaci czerwonej kulki i uderza przylegajac do niego.
Jadro na animacji zaczyna emitowac¢ promieniowanie gamma ilustrowane zo6tg poswiata,
a po chwili rozpada si¢ z wydzieleniem energii na jagdro kryptonu-92 i baru-141 oraz trzy
wolne neutrony.

Opisang przemian¢ rozpadu atomow uranu prowadzi si¢ w tak zwanych reaktorach. Ich
konstrukcja pozwala na kontrolowanie przebiegu reakcji. Uzyskane ciepto ogrzewa wode,
ktora przechodzi w stan pary, a ta z kolei uruchamia turbine i generator elektrycznosci.

Elektrownie jadrowe s3 wydajniejsze od elektrowni weglowych. Spalenie 1 g metanu
(sktadnika gazu ziemnego) powoduje wydzielenie na sposob ciepta okoto 50 kJ energii,
natomiast reakcja jgdrowa 1 g uranu-235 jest zrodtem 81 000 000 kJ (8 - 107k]) energii.

Najwiekszym problemem zwigzanym z pracg elektrowni jgdrowej sg odpady, ktore zawierajg
promieniotworcze izotopy. Postepuje si¢ z nimi na dwa sposoby. Pierwszy z nich polega na
zamykaniu odpadow w pojemnikach z miedzi i stali, a nastepnie umieszczeniu ich gleboko
pod ziemig, gdzie pozostang przez tysigce lat. Drugg metoda jest recykling zuzytego paliwa,
ktory polega na odzyskaniu niezuzytych jeszcze materialow promieniotwoérczych
nadajacych sie do powtornego uzycia jako paliwo. Pozostatos¢ po tym procesie kieruje sie
do przechowywania.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
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Dziatanie elektrowni jgdrowe;j

W Polsce pracuje jeden reaktor badawczy Maria w Instytucie Energii Atomowejw Swierku.

Jego moc maksymalna wynosi 33 MW. Wykorzystuje sie go do badan naukowych oraz

produkciji izotopow na potrzeby przemystu i medycyny.

Reaktor w Instytucie Energii Atomowej w Swierku

Podsumowanie

Pierwiastki promieniotworcze stanowig mieszaniny nietrwatych izotopow; sg to
pierwiastki o liczbie atomowej wiekszej niz 82 oraz technet (Z = 43) i promet (Z = 61).
Izotopy nietrwate (niestabilne, promieniotworcze) samorzutnie rozpadaja si¢

i przeobrazaja w izotopy innych pierwiastkow z r6zng, charakterystyczng dla danego
izotopu, szybkoscia.

Izotopy promieniotworcze moga emitowac trzy rodzaje promieniowania: a (;*He, jadra
atomu helu), B (szybko poruszajace si¢ elektrony) i y (promieniowanie
elektromagnetyczne).

W przyrodzie wystepuje wiele radioizotopow, ktore sg stalym sktadnikiem wody,
powietrza i gleby. Sg one Zroédlem promieniowania zwanego promieniotwoérczoscia
naturalng.

Szkodliwos¢ promieniowania zalezy od jego rodzaju, natezenia (mocy) i czasu dziatania.

Praca domowa



Polecenie 2.1

Sprawdz, w jakiej odlegtosci w linii prostej od twojego miejsca zamieszkania znajduje sie
najblizsza elektrownia jadrowa.

Polecenie 2.2

Woyszukaj w Internecie strony lub artykuty prasowe poswiecone dyskusji na temat budowy
w Polsce elektrowni jadrowej. Znajdz wypowiedzi ludzi, ktérzy opowiadajg sie za istnieniem
w naszym kraju elektrowni jadrowej i tych, ktérzy s3 jej przeciwni. Ocen przytaczane przez
nich argumenty. Czy podaja oni fakty i liczby, czy tez uzywaja sformutowan

odwotujacych sie do emoc;ji?

Polecenie 2.3

Przeprowadz w swoim najblizszym otoczeniu wywiad z dorostymi osobami na temat
promieniotwoérczosci. Dowiedz sie, z czym kojarzy sie im pojecie izotopy promieniotworcze,
i czy wiedzg, jakie sg ich zrédta i zastosowania.

Stowniczek

izotopy promieniotwércze

radionuklidy; izotopy, ktorych jadra samorzutnie zmieniajg swg strukture i emitujg
promieniowanie
promieniotwoérczosc

radioaktywnos¢, zdolnos¢ do spontanicznej emisji promieniowania przez jadro atomowe
siwert [Sv]

jednostka tzw. dawki efektywnej promieniowania jonizujagcego; obrazuje catkowite
narazenie organizmu zaréwno przy rownomiernym, jak i nierownomiernym

napromienieniu narzgdow i tkanek



Zrédto: Nobel foundation(http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Maria Salomea Sktodowska-Curie

7.11.1867-4.07.1934

Fizyk, Polka pracujaca we Francji, dwukrotna laureatka Nagrody Nobla.

Polka, ktora kariere naukowg rozwineta we Francji, pracujgc z promieniotwoOrczymi
pierwiastkami. Wraz z me¢zem Piotrem Curie odkryla dwa nowe pierwiastki
promieniotworcze: polon i rad. Za swoje dokonania malzenstwo wraz z Henri Becquerelem
wspolnie otrzymato w 1903 roku Nagrode Nobla. Maria Sktodowska-Curie opracowata

i udoskonalita metody rozdzielania izotopow. Za prace nad radem zostata w 1911 roku po raz
drugi uhonorowana Nagrodg Nobla przez Szwedzkg Akademie Nauk. Przyczynita si¢ do
rozwoju radioterapii, majgcej na celu leczenie nowotworow za pomocg radu.

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Izotopy promieniotwdrcze nalezace do tego samego
pierwiastka maja rozng trwatosc.

Pierwiastki w przyrodzie wystepuja albo w postaci
mieszaniny trwatych izotopoéw, albo stanowig mieszanine
izotopow promieniotworczych.

Kazda dawka promieniowania jagdrowego jest $miertelna
dla organizmu ludzkiego.

Izotopy promieniotwdrcze sg dzietem cztowieka.

Pierwiastki lezgce w okresach 1.-5. uktadu okresowego
nie sg promieniotworcze.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Prawda Fatsz

O O

O O] O
O O] O

Przyporzadkuj sformutowania do odpowiedniego rodzaju izotopéw. Umie$¢ w odpowiednim
miejscu pasujgce do danego zbioru opisy. Pamietaj, ze sg okreslenia, ktore nie opisujg zadnego

z rodzaju izotopdw.

naturalne izotopy promieniotwércze

ich jadra ulegaja rozpadowi ’

ich jadra podczas rozpadu
wydzielajg promieniowanie

sztuczne izotopy promieniotworcze

s nietrwate

ich jadra podczas rozpadu
wydzielaja promieniowanie

wystepuja naturalnie
w $rodowisku

sg wytwarzane przez cztowieka ’

ich jadra ulegaja rozpadowi ’

sg nietrwate

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3

Uszereguj rodzaje promieniowania jagdrowego wedtug wzrastajgcej przenikliwosci.

a

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Wybierz poprawne sformutowania opisujgce czastki a.

o o 0o o O

O

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

S3 to atomy helu.

Nie maja tadunku.

S3 to jadra atomoéw helu.

S3 strumieniem elektronéw.

Maja tadunek ujemny.

Maja tadunek dodatni.

114

114

112



Cwiczenie 5
Woybierz poprawne sformutowania opisujgce czastki B.

Nie maja tadunku.

S3 to jadra atomow helu.

Maja tadunek dodatni.

S3 to atomy helu.

O o o o o

Maja tadunek ujemny.

(] Jest to strumien elektronéw.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Dopasuj do nazwisk znanych postaci opisy dokonanych przez nich odkryc¢.

odkrycie promieniowania X Henri Becquerel
odkrycie polonu Wilhelm Roentgen
odkrycie promieniotwdrczosci uranu Maria Sktodowska-Curie

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Wiazania chemiczne - kowalencyjne
I kowalencyjne spolaryzowane

Atomy w stanie wolnym, niezwigzanym, bardzo rzadko wystepuja w przyrodzie. Wyjatek
pod tym wzgledem stanowig atomy pierwiastkow, zwanych zwyczajowo gazami
szlachetnymi. Atomy wiekszoSci pierwiastkow sa najczesciej zwigzane z innymi
atomami. W tym module dowiemy sie, dlaczego atomy niektorych pierwiastkow lacza sie
ze soba oraz poznamy jeden ze sposobow tworzenia takiego polaczenia.

Modele czasteczek wody i azotu oraz ich wzory elektronowe

Juz wiesz

» ze pierwiastki chemiczne mogg si¢ ze sobg taczy¢;

e co tosa zwigzki chemiczne;

* jak okresli¢ liczbe elektronow walencyjnych w atomach niektorych pierwiastkow
chemicznych.

Nauczysz sie

e opisywac wigzanie kowalencyjne (atomowe);
e wyjasniac, co to jest czasteczka;

o omawia¢ budowe przyktadowych czasteczek.



1. Co warto wiedziec o gazach szlachetnych?

Porownujac wlasciwosci pierwiastkow, mozna zauwazyc¢, ze niemetale znajdujace si¢ w 18.
grupie ukladu okresowego (helowce, zwane gazami szlachetnymi) wykazujg najmniejsza
aktywnos$c¢. Helowce w zwyktych warunkach nie tworzg czasteczek, a tylko niektore z nich
moga tworzy¢ zwigzki chemiczne, ktore sg stosunkowo nietrwale. Okazuje sie, ze
konfiguracja elektronowa atomow helowcow jest trwata. WigkszoS¢ atomow pierwiastkow,
taczac sie ze sobg, dgzy do uzyskania konfiguracji elektronowejnajblizszego im w uktadzie
okresowym helowca, na przyktad atomy wodoru daza do konfiguracji elektronowej helu,

a atomy chloru - do konfiguraciji elektronowej atomu argonu.

Jak pamietasz, wsrod helowcow tylko atom helu ma 2 elektrony walencyjne (nazywane
dubletem elektronowym), zas atomy pozostatych gazow szlachetnych maja po 8 elektronow

na ostatniej powtoce (tak zwany oktet elektronowy).
Liczba elektronéw na ostatniej powtoce w atomach helowcow

Nazwa Liczba elektronéw na Nazwa konfiguracji elektronowe;j
helowca ostatniej powloce ostatniej powloki

hel 2 dublet elektronowy

neon

argon

krypton 8 oktet elektronowy

ksenon

radon

2. Czy atomy mogg dzieli¢ sie swoimi elektronami?

Atomy moga taczy¢ si¢ zaréwno z atomami tego samego pierwiastka chemicznego, jak

i atomami innych pierwiastkow. Oddzialywanie pomiedzy atomami, ktore sprawiajace, ze
atomy te 13cza si¢ ze sobg w sposob trwaly, nazywa si¢ wigzaniem chemicznym.

W tworzeniu wigzania biorg udzial elektrony walencyjne. Jak pamietasz, liczba elektronow
walencyjnych pierwiastka jest Scisle zwigzana z jego potozeniem w ukladzie okresowym

i jego wlasciwosciami fizykochemicznymi. To od niej zalezy sposob oddziatywania

i wiazania si¢ ze sobg atomow.

Wazne!



Przy opisie wigzan chemicznych chemicy bardzo czesto postuguja si¢ symbolicznym
zapisem. Wykorzystuje sie¢ w nim symbol pierwiastka chemicznego, i zaznacza si¢ wokot
niego kropkami liczbe elektronow walencyjnych. Sa to tak zwane wzory elektronowe
kropkowe. Jesli w tym wzorze wystepuja pary elektronow, to czasami zaznacza si¢ je jako
kreski. Taki sposob zapisu okresla si¢ mianem wzoru elektronowego kreskowego.

W tabeli przedstawiono omawiane wzory elektronowe przyktadowych atoméw
pierwiastkow.

Atom pierwiastka Atom wodoru Atom magnezu Atom chloru

Wzér elekt o
H- Mg: :Cl
Wz6r elektronowy Mg | | CI'

kreskowy

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Wodor to pierwiastek chemiczny, ktorego atomy nie sg wolne, lecz zawsze potaczone
w pary za pomocg wigzania chemicznego. Wigzanie to polega na tym, ze atomy wodoru
oddaja do wspodlnego uzytku po 1 elektronie. Mowi si¢, ze uwspolniajg elektrony, ktore
nazywa si¢ wspolna para elektronowg lub wigzaca para elektronowa. Symbolicznie
wigzanie tworzone przez 2 atomy wodoru mozna przedstawic jako H : H. Dzieki
uwspolnieniu elektronoéw kazdy z atomow wodoru uzyskuje konfiguracije elektronowg
(liczbe elektronow), jaka ma najblizszy w uktadzie okresowym gaz szlachetny - hel

(2 elektrony).

Opisane wigzanie tgczgce 2 atomy wodoru za pomocg wspolnej pary elektronowej jest
przyktadem wigzania nazywanego wigzaniem kowalencyjnym lub wigzaniem atomowym.
Wigzanie to polega na uwspolnianiu elektronow i tworzeniu tak zwanych wiazacych par
elektronow, ktore nalezg w jednakowym stopniu do obu atomoéw. Tego typu wigzania
kowalencyjne tworza sie miedzy atomami tego samego niemetalu.

Zobacz wzory elektronowe wigzan kowalencyjnych miedzy atomami wodoru.

Wzory elektronowe
potaczonych atoméw wodoru

H . H oH wspélna para elektronowa
¢ (wigzaca para elektronowa)

Atom wodoru Elementy wigzania

Wozory elektronowe przedstawiajgce wigzanie kowalencyjne tworzone miedzy atomami wodoru


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wiazanie kowalencyjne miedzy atomami wodoru

Animacja przedstawiajgca wigzania kowalencyjne miedzy atomami wodoru. Rozpoczyna jg
ujecie, w ktorym pary jasnoszarych kulek sklejonych ze sobg na podobienstwo baniek
mydlanych przemieszczajg si¢ swobodnie po ekranie, odbijajgc si¢ od siebie nawzajem.
Nastepuje zblizenie jednej takiej pary i gdy wypelnia juz ona wigkszos¢ ekranu i ustawia sie
poziomo, na kazdej z kulek pojawia si¢ litera H, a na ich potgczeniu dwie sgsiadujace

w pionie kropki. Kulki znikajg, pozostaja tylko litery i kropki. Kropki zostajg wyr6znione
czerwonymi obrysami, a pod zapisem pojawia si¢ tekst Wspolna para elektronowa.
Nastepnie nastepuje rozdzielenie symboli wodoru, ktore rozsuwaja si¢ na boki - kazdy

z nich zabiera po jednejkropce - i ponowne potgczenie. Na koniec filmu pod zapisem
pojawia si¢ miniatura uktadu okresowego, z ktérego odpowiedniej komorki wytania sie
symbol helu, He z dwiema kropkami z prawej strony.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wiazanie kowalencyjne miedzy atomami chloru

Film rozpoczyna ujecie naczynia laboratoryjnego zawierajgcego opary zottego gazu.
Nastepuje najazd na wnetrze naczynia i ekran wypeinia animacja par zielonych kulek
sklejonych ze sobg na podobienstwo baniek mydlanych przemieszczajg si¢ swobodnie po
ekranie, odbijajac si¢ od siebie nawzajem. Nastepuje zblizenie jednej takiej pary i gdy
wypelnia juz ona wigkszo$¢ ekranu i ustawia sie poziomo, na kazdej z kulek pojawia si¢
litera Cl, a naich potaczeniu dwie sgsiadujace w pionie kropki. Pary kropek wystepuja tez
ze wszystkich pozostatych stron liter, tak ze kazdy znak Cl ma po lewej, prawej, gornej

i dolnej stronie dwie pary kropek. Kulki znikajg, pozostaja tylko litery i kropki. Kropki na
polaczeniu atomoOw zostajg wyrdznione czerwonymi obrysami, a pod zapisem pojawia sie
tekst Wspolna para elektronowa. Nastepnie nastepuje rozdzielenie symboli chloru, ktore
rozsuwajg sie na boki - kazdy z nich zabiera po jednejkropce i ma tgcznie wokot siebie
siedem kropek ponumerowanych zgodnie z ruchem wskazowek zegara - i ponowne
polaczenie. Po ponownym potaczeniu zostaje wyroznionych osiem kropek wokot najpierw
lewego, a nastgpnie prawego symbolu Chloru i pojawia si¢ podpis: 8 elektronow (oktet). Na
koniec filmu po lewej stronie kadru pojawia sie fragmentu uktadu okresowego, w ktorym
zielong strzatkg zaznaczone jest pole z argonem, ktorego nazwa, symbol i liczba atomowa
zostajg podswietlone na czerwono.

Zobacz efekt wigzania miedzy atomami wodoru oraz miedzy atomami chloru.


https://zpe.gov.pl/a/DZZ44URWd
https://zpe.gov.pl/a/DZZ44URWd

) Wz6r elektronowy Rodzaj 95|qgnl-§tej Gaz sz_lachet.ny, lftorego
Substancja konfiguracji konfiguracje osiagnat
kropkowy :
elektronowej atom w czasteczce

czasteczka wodoru H . H dublet hel

LN J o0
czasteczka chloru :CI:CI: oktet argon

LN J LN J

Wiazanie kowalencyjne miedzy atomami wodoru oraz miedzy atomami chloru

3. Co jest efektem taczenia sie atomow?

Struktury, ktore powstaja w wyniku polgczenia si¢ atomow za pomoca wigzan
kowalencyjnych (wigzan atomowych), nazywa sie czasteczkami. Dwa atomy wodoru
zwigzane jedng parg elektronowg nosza nazwe czasteczki wodoru, a potgczone ze sobg 2
atomy chloru stanowia czasteczke chloru.

W przyrodzie wystepuje bardzo duzo réznorodnych czgsteczek, ktore moga zawierac od
dwoch do ponad miliona atoméw. Omawiane w tej lekcji czasteczki wodoru i chloru sg
przykladami niewielkich ukladow atomow - czgsteczek dwuatomowych.

Kazda czasteczke mozna opisa¢ wzorem. Jednym ze sposobow jest wymienienie symboli
pierwiastkow, ktorych atomy wehodza w jej skiad, i zaznaczenie za symbolem pierwiastka
(w prawym dolnym indeksie) liczby atoméw wchodzacych w sklad czasteczki.
Przedstawiony zgodnie z tymi zasadami wzor czasteczki jest nazywany wzorem
sumarycznym czasteczki.

Wzor elektronowy Wzor elektronowy

Substancja kropkowy kreskowy

Wzér sumaryczny

czasteczka wodoru H . H H — H H 2

czasteczka chloru :EI:C.I: |c_| —c_l | CIZ

Opis czasteczek wodoru i chloru

Oproécz wigzacych par elektronowych, w czasteczkach mogg znajdowac si¢ takze tzw.
niewigzce pary elektronowe. Nie biorg one bezposredniego udzialu w tworzeniu wigzania
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chemicznego.
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, niewigzgce pary elektronowe

2
o

Q
O
ry?

‘wigzaca para elektronowa

Rodzaje par elektronowych w czasteczce chloru

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Tworzenie wzoru sumarycznego czasteczki chloruTworzenie wzoru sumarycznego czasteczki chloruTworzenie wzoru sumarycznego
czasteczki chloru

Film rozpoczyna plansza podpisana Czasteczka chloru i przedstawiajgca dwie potaczone ze
sobg zielone kulki. Na kulkach tych pojawiajg si¢ symbole Cli kropki oznaczajace elektrony
walencyjne zestawione w pary. Zielone kule znikaja, a pojawia si¢ podpis Wzoér elektronowy
kropkowy. Kropki zostaja zamienione kreskami, a podpis zmienia si¢ na Wzor elektronowy
kreskowy. Plansza znika i po chwili pojawia si¢ napis Wzor sumaryczny, a pod nim dopisek
Okresla rodzaji liczbe atomow wchodzgcych w sktad czgsteczki. Ponownie pojawia sie
wzor kreskowy z podpisem czasteczka chloru. Symbole Cl zostajg wyréznione czerwonym
kolorem, a nastepnie ponumerowane. Na podstawie tego pod wzorem kreskowym pojawia
sie wzor sumaryczny CI2.

Wodor czy chlor sg pierwiastkami, ktore w stanie wolnym, jako gazy, wystepuja w postaci
czasteczek dwuatomowych. Dlatego w symbolicznym opisie tych gazow zawsze
postugujemy sie wzorami: Cly, Hs.

4. Jak zbudowana jest czasteczka azotu?


https://zpe.gov.pl/a/DZZ44URWd

Atomy niemetali mogg uwspolnia¢ wiecejniz 1 pare elektronowa.

Przykladem jest czgsteczka azotu zbudowana z 2 atomow azotu. Jak pamietasz, atom azotu
ma 5 elektronoéw walencyjnych, a do uzyskania 8 elektron6éw potrzebuje 3. Dlatego kazdy

z atomOw w czasteczce oddaje do wspolnego uzytku 3 elektrony.

Wzér elektronowy czasteczki azotu

Miedzy atomami azotu wystepuja 3 wigzace pary elektronowe. Takie wigzanie okresla sie

mianem wigzania potrojnego. Wzor sumaryczny czgsteczki azotu to Ns.

Jwiangce pary elektronowe

LY -
s,
seellnIne

-~

-

niewigzgce pary elektronowe

Pary elektronowe (wigzace i niewigzace) w czasteczce azotu

Wigzanie potrojne zawiera maksymalng liczbe wigzan, jakg moga tworzy¢ atomy miedzy
sobg. W przyrodzie nie ma zwigzkoéw chemicznych, w ktorych czasteczkach

wystepowatyby wigzania wiecej niz trzykrotne.
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Rodzaj substancji

Wzér elektronowy
kropkowy

Wzér elektronowy
kreskowy

Rodzaj wigzan
chemicznych

Liczba atoméw
w czgsteczce

Wzér sumaryczny
czasteczki

Gaz szlachetny, ktérego
konfiguracje osiggnat
atom azotu w czasteczce

kowalencyjne
(atomowe)

neon

:NN:

Budowa czasteczki azotu

IN=NI 2 Nz

5. Czym jest wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane?

Atomy roznych niemetali mogg (podobnie jak atomy nalezace do tego samego pierwiastka
niemetalicznego) 1aczyc¢ si¢ ze sobg za pomocg wspolnych par elektronowych. Przyktadem
sa atomy niemetali: wodoru i chloru, ktore 13czg sie ze sobg, tworzac czasteczki
chlorowodoru.

Woz6r elektronowy kropkowy czasteczki chlorowodoru

Kazdy z atomow wchodzacych w sktad czasteczki chlorowodoru oddaje po 1 elektronie
walencyjnym w celu utworzenia wigzgcej pary elektronowej (wigzania kowalencyjnego).
Dzieki temu powstaje trwala konfiguracja elektronowa gazu szlachetnego: atom wodoru -
helu, atom chloru - argonu.

W czasteczce chlorowodoru atomy tworzg na ostatnich powtokach nastepujace
konfiguracje: atom wodoru - dublet, atom chloru - oktet elektronowy.

Para elektronowa znajdujaca si¢ pomiedzy atomami wodoru i chloru w czasteczce
chlorowodoru nie nalezy w jednakowym stopniu do obu atomow, ale jest przesuni¢ta

w kierunku tego, ktory silniej przyciaga elektrony, w tym wypadku - w kierunku atomu
chloru. Opisane wigzanie jest szczegolnym rodzajem wigzania kowalencyjnego, nazywanym
wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym (wigzaniem atomowym spolaryzowanym).
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Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane jest tworzone pomi¢dzy atomami nalezagcymi do
roznych niemetali. Uwspolniaja one elektrony, a utworzona wigzgca para lub pary
elektronowe sg przesuniete w kierunku tego atomu, ktory ma wiekszg zdolnos¢
przyciggania elektronow. Najczes$ciej jest to atom o wiekszejliczbie elektrondéw na ostatniej
powtloce.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wigzania w czasteczce wody

Film rozpoczyna ujecie uktadu okresowego pierwiastkow. Nastepuje najazd kamery na
komorke opisujaca atom tlenu. Uktad okresowy zastepuje widok symbolu tlenu otoczonego
przez szeS¢ kropek. Dwie z nich s3 swobodne, a cztery tworza dwie pary niewigzace. Na
moment pojawiaja si¢ dwie brakujgce do oktetu kropki. Atom tlenu z oSmioma elektronami
zamienia sie w czasteczke wody rowniez ukazang w postaci wzoru kropkowego. Dwie pary
elektronowe taczace atomy wodoru z tlenem zostaja podswietlone na czerwono. Pojawia sie
podpis Czasteczka wody, a obok wzoru kropkowego pojawia si¢ rysunek modelu czgsteczki
wody. Ponownie nastepuje zblizenie na wzor kropkowy i dwie wigzace pary elektronowe
otoczone zostajg strzatkami skierowanymi w strong¢ symbolu atomu tlenu. Pojawia si¢
podpis Wigzania kowalencyjne spolaryzowane. Znikajg kropki symbolizujgce elektrony,

a litery symbolizujgce atomy uktadajg si¢ we wzor sumaryczny H2O.

Wigzania kowalencyjne spolaryzowane tgcza takze atomy azotu z atomami wodoru

w czgsteczki zwigzku chemicznego zwanego amoniakiem. Na podstawie numeru grupy,

do ktorejnalezy atom azotu (15.), winioskujemy, ze ma on na ostatniej powtoce 5 elektronow.
Do uzyskania trwatej konfiguracji brakuje mu 3 elektronow. Uzyskuje je od 3 atomow
wodoru, z ktorymi tworzy wigzace pary elektronowe.


https://zpe.gov.pl/a/DZZ44URWd

Pary elektronowe w czasteczce amoniaku

Z uwagi na to, ze atom azotu ma wiekszg zdolno$¢ do przyciggania elektronow niz atom
wodoru, 3 wigzace pary elektronowe sg potozone blizejatomu azotu. Dlatego wigzanie to
jest wiazaniem atomowym (kowalencyjnym) spolaryzowanym.

Wz6r sumaryczny czasteczki amoniaku to NHs.

Wspélne pary elektronowe w czasteczce amoniaku sg przesuniete w kierunku atomu azotu ze wzgledu na jego wieksza zdolnos$¢

do przyciagania elektronow



Kazdy z atomow wchodzacych w skiad czgsteczki amoniaku uzupelinia ostatnig powtoke

elektronowa: atomy wodoru tworzg dublet elektronowy, atom azotu - oktet.

Substancja

Wzér elektronowy

Wzor elektronowy

Wz6ér sumaryczny

H & H

kropkowy kreskowy
chlorowodér H :¢:I: H — C:I | H CI
e VNN
woda e 0 s S/ 0 N Hzo
H H H H
amoniak i N i / h|I N\ NH3

Wozory przyktadowych zwigzkéw chemicznych zbudowanych z czasteczek o wigzaniach kowalencyjnych spolaryzowanych

6. Jak zbudowana jest czasteczka dwutlenku

wegla?

Atomy réznych niemetali moga uwspolnia¢ wiecejniz 1 pare elektronowa. Przykladem

zwiazku chemicznego, w ktorego czgsteczkach tak sie dzieje, jest dwutlenek wegla. Jego

czasteczki sa zbudowane z 2 atomoéw tlenu potgczonych z 1 atomem wegla.

Atom wegla znajduje sie w 14. grupie uktadu okresowego i jego ostatnig powtoke

elektronowa tworzg 4 elektrony. W atomach tlenu natomiast jest 6 elektronow

walencyjnych. Kazdy z atoméw w czasteczce dwutlenku wegla uzupeinia swojg ostatnig

powloke do 8 elektronow: atomy tlenu oddajg do wspolnego uzytku z atomem wegla po

2 elektrony, atom wegla zas z kazdym z nich uwspolnia takze 2 elektrony. Mozna policzyc¢,

ze na tworzenie wigzan atomy tlenu zuzywajg po 2 elektrony, natomiast atom wegla -

W sumie 4.




W2z6r elektronowy kropkowy czasteczki dwutlenku wegla

Czasteczka dwutlenku wegla ma nastepujacy wzér sumaryczny: COs.

Wiance pary elektronowe

Wzér elektronowy kreskowy czasteczki dwutlenku wegla z wyréznionymi rodzajami par elektronowych

Atomy tlenu i wegla roznig sie zdolnoscia do przyciaggania elektronow, atom tlenu wykazuje
silniejsze wtasciwosci w tym wzgledzie. Z tego powodu w czasteczce dwutlenku wegla
wigzgce pary elektronowe s3 potozone blizej atomow tlenu.

Atomy tlenu w czasteczce dwutlenku wegla silniej przyciagaja ku sobie elektrony niz atom wegla
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Budowa czasteczki dwutlenku wegla

Podsumowanie

» Wigzanie chemiczne wigze ze soba atomy.

» Wigzanie kowalencyjne (atomowe) polega na uwspolnieniu pary elektronowej
pomiedzy atomami.

» Kazdy pierwiastek chemiczny, o ile to mozliwe, dgzy do uzyskania konfiguracii
elektronowej najblizszego w uktadzie okresowym gazu szlachetnego.

» Wigzania kowalencyjne tworza atomy niemetali.

» Atomy nalezace do ro6znych niemetali tworza wigzania kowalencyjne spolaryzowane.

o Struktury zbudowane z atomow polgczonych wigzaniem kowalencyjnym (atomowym)
sa nazywane czasteczkami.

« Atomy w czasteczkach: Clg, Ha, N2 tworzg wigzania kowalencyjne (atomowe), a ich
wigzgce pary elektronowe naleza w jednakowym stopniu do obu atoméw w czasteczce.

o W czgsteczkach HCI, H2O, CO2, NH3 wystepujg wiazania kowalencyjne
spolaryzowane, utworzone przez wspolne pary elektronowe, znajdujgce si¢ blizej
atomow o wiekszej liczbie elektronow walencyjnych.

Praca domowa
Polecenie 1.1
Fluor jest pierwiastkiem chemicznym, ktéry w temperaturze pokojowej wystepuje w postaci

czasteczek dwuatomowych. Narysuj wzor elektronowy kropkowy i kreskowy oraz wzor
sumaryczny jego czasteczki. Wskaz wigzace i niewigzace pary elektronowe we wzorze

kreskowym.

Stowniczek



wigzanie kowalencyjne (wigzanie atomowe)

rodzaj wigzania chemicznego, ktore polega na tworzeniu wspolnych par elektronowych
pomiedzy atomami.

wigzanie kowalencyjne spolaryzowane (wigzanie atomowe spolaryzowane)

wigzanie chemiczne polegajace na tworzeniu wspolnych par elektronowych pomiedzy
atomami o roznejtendencji do przyciggania elektronoéw. Wigzgca para elektronowa jest
przesunieta w kierunku atomu silniej przyciggajacego elektrony.

wzOr sumaryczny

wzor przedstawiajacy liczbe i rodzaj atomow wchodzacych w sklad najmniejszej struktury
zbudowanej z atomoéw potaczonych ze sobg za pomocg wigzan chemicznych, np. wzor
czasteczki

wiazanie pojedyncze

wigzanie utworzone przez jedng wspolng pare elektronowg
wiazanie podwadjne

wigzanie utworzone przez dwie wspolne pary elektronowe
wiazanie potrdjne

wigzanie utworzone przez trzy wspolne pary elektronowe

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Wiazaca para elektronowa

miedzy dwoma atomami

tego samego pierwiastkaw O O
nalezy w jednakowym

stopniu do obu atomoéw.

Atomy azotu w czasteczce

azotu uwspdlniajg jedng pare Q Q
elektrondow.

W czasteczce chlorowodoru
wystepuje wigzanie O O
atomowe spolaryzowane.

Wiazanie podwdjne tworza

cztery elektrony. O
W tworzeniu wigzania
atomowego biorg udziat
wszystkie elektrony
walencyjne kazdego

z potaczonych ze sobg
atomow.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Wiazanie chemiczne taczy ze sobg Wiazanie kowalencyjne nazywane jest takze
wigzaniem i tworzy sie, gdy atomy oddajg do wspdlnego uzytku Wspdlna
para w wigzaniu kowalencyjnym spolaryzowanym znajduje siei atomu,

dalej od ’ ‘ neutrony ’ ‘ protony ’ ‘ blizej ’ ‘ elektrony ’ ‘ atomowym ’ ‘ protony ’

elektronowym ’ ‘ protonéw ’ ‘ elektrony ’ ‘ protony ’ ‘ neutronow ’ ‘ atomy ’ ‘ neutrony ’

elektronow

‘ elektrony

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Przyporzadkuj czasteczki do wtasciwych kategorii w zaleznosci od rodzaju wystepujacych
w nich wigzan chemicznych.

wigzanie atomowe (kowalencyjne)

120 | L | | Hy | | NE |

<0, (] [

wigzanie atomowe (kowalencyjne) spolaryzowane

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Uporzadkuj nazwy drobin wedtug rosnacej liczby wszystkich wigzan w czasteczce.
czasteczka wodoru

czasteczka dwutlenku wegla

czasteczka azotu

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 5

Wskaz poprawnie zapisany wzér kreskowy czasteczki amoniaku.
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Cwiczenie 6

Wskaz poprawnie zapisany elektronowy wzér kropkowy czasteczki wody.

'H'. ::"
O O =



Cwiczenie 7

Przyporzadkuj podane wzory i symbole do odpowiednich kategorii.

czasteczki

Na | |0 ][ B |[C][ O]

co.|[m0] 0] [c1][x]

atomy @

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Ustal nazwy gazéw szlachetnych, ktérych konfiguracje elektronowe uzyskaty atomy
pierwiastkow chemicznych w czasteczce chlorowodoru.

() wodér: neon, chlor: krypton

() wodér: hel, chlor: neon

() wodér: hel, chlor: argon

() wodér: hel, chlor: hel

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9
Podaj nazwe gazu szlachetnego, ktérego konfiguracje elektronowg uzyskaty atomy
pierwiastkdw tworzacych czasteczke dwutlenku wegla. Wskaz wtasciwg odpowiedz.

() wegiel: argon, tlen: argon

() wegiel: neon, tlen: neon

() wegiel: hel, tlen: argon

() wegiel: hel, tlen: hel

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10

Podaj nazwe gazu szlachetnego, ktérego konfiguracje elektronowga uzyskaty atomy
pierwiastkdw w czasteczce amoniaku.

() azot: hel, wodér: hel

() azot: neon, wodér: neon

() azot: neon, wodér: hel

() azot: argon, wodér: neon

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 11

Wskaz grupe pierwiastkow, ktérych atomy moga tworzy¢ wigzania kowalencyjne.

() s6d, chlor, wodor

() wegiel, glin, azot

() wodér, tlen, azot

() chlor, tlen, wapn

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 12

W czasteczce bromowodoru (HBr) wystepuje wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.
Okazuje sie, ze jedyna istniejgca wigzaca para elektronowa w czasteczce znajduje sie blizej
atomu bromu. Wybierz wtasciwy wniosek, ktéry mozna wysnué na podstawie podanych
informacji.

() Atom wodoru nie uwspdlnit elektronu z atomem bromui.

() Atom bromu ma wieksza zdolno$¢ do przyciagania elektronéw niz atom wodoru.

() Atom bromu oddat dwa elektrony do wspdlnego uzytkowania z atomem wodoru.

() Atom wodoru ma wieksza zdolnos$¢ do przyciagania elektronéw niz brom.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Wiazanie jonowe

Producenci wod mineralnych, jogurtéow czy suplementow diety zachecaja klientéw do
kupna swoich produktow, positkujac sie takimi hastami, jak: ,Zawiera podwodjna dawke
magnezu” albo ,Produkt o obniZonej zawarto$ci sodu” lub ,Zawiera wapn”. W jakiej
postaci wymienione metale wystepuja zwykle w artykulach spozywczych?

Najbardziej znang solg jest chlorek sodu, o wzorze NaCl; jego krysztat zbudowany jest z kationdw sodu i aniondéw chlorkowych

Juz wiesz

e co to sg zwiagzki chemiczne;
« jak zapisa¢ konfiguracje elektronowg niektorych pierwiastkow;
e ze atomy mogg taczyc¢ sie w czasteczki.

Nauczysz sie

wyjasniac, co to s3 jon, kation, anion;

przedstawiac¢, w jaki sposob z atomow powstajg jony;

opisywac, jak tworzy sie wigzanie jonowe;

porownywac wlasciwosci zwigzkow jonowych i kowalencyjnych.



1. Powstawanie jonéw

Wiekszos¢ pierwiastkow chemicznych nie wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym, lecz
tworzy z innymi pierwiastkami zwigzki chemiczne. Tylko nieliczne substancje proste
wystepuja w postaci pojedynczych atomow. Nalezg do nich gazy szlachetne, czyli
pierwiastki chemiczne nalezace do 18. grupy uktadu okresowego (helowce). Ich
stosunkowo trwata konfiguracja elektronowa jest wzorem dla innych pierwiastkow. Podczas
tworzenia typowych wigzan chemicznych atomy pierwiastkow dazg do uzyskania
konfiguracji elektronowej, jaka ma najblizszy im w uktadzie okresowym helowiec.

Odbywa si¢ to w rozny sposob. Atomy pierwiastkow moga uwspolnia¢ elektrony. Mogg
takze je oddawac innym atomom pierwiastkow badz je od nich przyjmowac. W wyniku tych
procesoOw z atomow powstaja jony.

oddanie elektronu

=

ATOM JON

R

przyjecie elektronu

Schemat powstawania jonu z atomu

2. Jak powstaje jon sodu?

W wyniku przekazania elektronu z atomu sodu powstaje jon. Jak pami¢tasz, w kazdym
atomie dodatni tadunek jadra jest rowny ujemnemu tadunkowi chmury elektronowej (liczba
protonow jest rowna liczbie elektronow), a atom jest elektrycznie obojetny. Zauwaz, ze

w jonie sodu liczby protonow i elektronow nie s3 identyczne: w jadrze atomowym
wystepuje 11 protondw, a w przestrzeni wokot jadra porusza si¢ 10 elektronow. Zatem 1
proton nie jest ,zrownowazony” przez elektron. Dlatego caty jon ma tadunek protonu

(o wartosci rownej elementarnemu fadunkowi dodatniemu). O jonie sodu moéwi sie, Ze jest


javascript:void(0);

dodatni. Jon ten opisuje si¢ za pomoca znaku ,+” przy symbolu pierwiastka chemicznego:
Na™.

Na ponizszym schemacie przedstawiono zmiany konfiguracji elektronowej atomu sodu
podczas powstawania jonu.

oddanie elektronu

@® 2 38 e » @ 2 8e
11p Mp
liczba protonow = 11 liczba protondéw = 11
liczba elektronow = 11 liczba elektronéw =10
ATOM Na JON Na*

Zmiana konfiguracji elektronowej atomu sodu podczas powstawania jonu

Mechanizm powstawania dodatniego jonu sodu mozna zapisa¢ przy uzyciu wzoru
elektronowego lub tylko symbolu pierwiastka chemicznego:

oddanie elektronu

Na- y Na™

Na — Nat+ le”

Proces powstawania jonow sodu mozemy takze przedstawic, postugujac sie konfiguracjami
elektronowymi atomu i jego jonu:

oddanie elektronu

Na [2, 8, 1] Y Nat[2, §]

Atom sodu ma 11 elektronow. Jeden z nich zajmuje ostatniag powtoke. Po jego oddaniu atom
sodu ma 10 elektronow i konfiguracje elektronowa najblizszego mu w uktadzie okresowym
gazu szlachetnego - neonu. Dzigki temu zyskuje oktet elektronowy - trwatg konfiguracje.

3. Jak powstaje jon chloru?



W wyniku przyjecia elektronu przez atom chloru powstaje jon. Z uwagi na obecnos¢
dodatkowego elektronu jon ten jest obdarzony fadunkiem ujemnym (o wartosci rownej
elementarnemu tadunkowi ujemnemu). Opisuje si¢ go za pomoca znaku ,,~" przy symbolu
pierwiastka chemicznego: C1™

Proces powstawania tego jonu mozna opisa¢ rOwnaniami:

przyjecie elektronu
AN

Cl > Cl™
Cl+1le — Cl™
rzyjecie elektronu
Cl[2,8,7] “2E S Cl7[2, 8, 8

Na ponizszym schemacie przedstawiono zmiany konfiguracji elektronowejatomu chloru
podczas powstawania jonu.

przyjecie elektronu

@ 22 8¢ 7e » @ 2 8¢ 8¢

17p 17p

liczba protondéw =17 liczba protondéw =17

liczba elektrondw =17 liczba elektrondéw = 18
ATOM ClI JON CI”

Zmiana konfiguracji elektronowej atomu chloru podczas powstawania jonu

Jak pamietasz, atom chloru w czgsteczkach Cl, czy HCI, aby osiggng¢ oktet elektronowy,
uwspolnia jeden elektron z innym atomem. Jednak w obecnoS$ci atomu sodu zachowuje si¢
inaczej - przyjmuje od niego elektron na swoja zewnetrzng powtoke. Liczba jego
elektronow zwieksza sie wowczas o 11 atom zyskuje konfiguracje elektronowg wlasciwg dla
argonu, ktory w uktadzie okresowym jest potozony zaraz za chlorem.

4. Rodzaje jonow



Jony o tadunku dodatnim nazywa si¢ kationami, natomiast te o fadunku ujemnym -
anionami. Jon sodu, ktory powstat w wyniku oddania przez atom sodu elektronu, jest
kationem. Z kolei atom chloru, ktory przyjat elektron, staje si¢ anionem.

Atomy metali (szczego6lnie tych nalezacych do 1.1 2. grupy uktadu okresowego) tworzg
kationy. Atomy niektorych niemetali moga w wyniku przyjecia elektronéw tworzy¢ aniony.

ATOM
Q‘ﬁ\ o%
ANION KATION
jon ujemny jon dodatni
liczba protondw < liczba elektronéw liczba protondéw > liczba elektrondw

Rodzaje jonow

5. Jakie wartosci tadunkéw moga miec jony?

Atomy moga oddawac i przyjmowac wiecejniz 1 elektron.

Jon magnezu

W atomie magnezu (Z = 12) znajduje si¢ 12 protonow i tyle samo elektronow. Podczas
oddzialywan z innymi atomami atom Mg moze ,pozbyc¢ si¢” 2 elektronoéw tworzgcych jego
zewnetrzng powloke elektronowa. W powstatym jonie liczba elektronow zmniejsza sie

i wystepuje w nim nadmiar fadunkow dodatnich (12 p) w stosunku do ujemnych (10 e™).
Dlatego jon magnezu jest kationem, a jego tadunek jest rowny dwom elementarnym
tadunkom dodatnim. O takich kationach moéwi sig, ze sq dwudodatnie i zapisuje

w nastepujacy sposob: Mg


javascript:void(0);
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Proces powstawania jonOw magnezu mozna przedstawi¢ za pomoca rownania:
Mg — Mg+ 2e~

Zmiany w konfiguracjach elektronowych atomu i kationu magnezu s3a nastepujace:

oddanie 2 elektronow

Mg [2, 8, 2] > Mg?t[2, 8]

Zauwaz, ze kation magnezu osiaggnat uznawang za trwata konfiguracje elektronowg neonu (
Z = 10).

Jon siarczkowy

Atom siarki tworzy dwuujemny jon.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z 0.0., Krzysztof
Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Nagranie prezentuje proces i zasade powstawania jonu siarczkowego z atomu siarki.
Rozpoczyna si¢ ujeciem bialej planszy z czarnym paskiem po lewej stronie na ktorym
prezentowane jest pole zawierajgce dane na temat siarki pochodzgace z uktadu okresowego
pierwiastkow. Na biatej czesci ekranu prezentowane s3 nastepujgce dane na temat tego
pierwiastka: liczba elektronow i protonow réwna 16 oraz rozpiska powtok elektronowych
wraz z liczbg elektronoéw na kazdej z nich. Przy symbolu powtoki walencyjnej M pojawia sie
prowadzgca do niej strzatka z napisem +2 elektrony. Pojawia si¢ schematyczny zapis
procesu: atom siarki po przytaczeniu 2 elektronow tworzy na ostatniej powtoce oktet
elektronowy i staje si¢ jonem siarczkowym. Nastepnie na czarnym pasku pojawia sie
zestawienie liczby protonow i elektronow w atomie siarki, a takze w jonie siarczkowym.
Zgodnie z uzyskanym wnioskiem jon siarczkowy charakteryzuje si¢ nadmiarem 2
elektronow, co prowadzi do wydedukowania jego symbolu: S2-.

Jon glinu

Atom glinu tworzy jony glinu o wzorze AI**. Liczba ,3+” oznacza, ze powstaty jon jest
kationem, ktory utworzy! si¢ po oddaniu przez atom glinu 3 elektronow. Powstawanie jonu
glinu mozna opisa¢ nastepujacym rownaniem:

Al — AP 4 3e-

Po uwzglednieniu konfiguracji elektronowej ma ono postac:


https://zpe.gov.pl/a/DwtGprrwy
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oddanie 3 elektronow

Al[2,8, 3] > AIPT[2, 8]

Konfiguracja elektronowa w kationie glinu jest taka sama jak w atomie neonu (Z = 10).

6. Porownanie atomow i jonéw

Po przyjeciu lub oddaniu 1 lub wiecej elektron6w atomy zmieniajg swoje rozmiary. Kationy
majg mniejszy promien niz atomy, z ktorych powstajg, natomiast aniony - wigkszy.

Porownaj cechy budowy wybranych atomow i ich jonow.
Poréwnanie cech budowy wybranych aton

Symbol
pierwiastka/wzor Na Na™ Mg Mg?* Al
jonu
atomowa 1 1 12 12 13
Liczba | protonow 11 11 12 12 13
elektronow | 11 10 12 10 13
jednododatni dwudodatni
tadunek elektryczny
(1+) (2+)
atom , atom kation atom
Nazwa kation sodu )
sodu magnezu = magnezu glinu
Konfiguracja
2,8,1 2,8 2,8,2 2,8 2,8,3
elektronowa [ 1 (28] [ ] [2,8] [ ]

Symbol helowca o tej
samej konfiguraciji - Ne - Ne -
elektronowe;j

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk,Tomorrow Sp. z 0.0., Kevin MacLeod
(http:/incompetech.com), licencja: CC BY 3.0.

Nagranie zaczyna si¢ od planszy prezentujacej model atomu sodu w postaci duzej biatej kuli
z napisem Na. Z kuli wychodzi niebieska strzatka podpisana elektron, w wyniku czego
promien kuli wyraznie si¢ zmniejsza, a oznaczenie czastki zmienia si¢ na Na+. Pojawiajg si¢
napisy: promien kationu rowny jest 98 pikometrow, promien atomu rowny jest 186
pikometrow. Zestawienia promieni atomu sodu i jego kationu zostajg umieszczone po lewe;j
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stronie ekranu na czarnym pasku, a w obszarze gtbwnym prezentowana jest analogiczny
proces dla atomu magnezu: oddanie 2 elektronow, zmniejszenie Srednicy kulki
symbolizujgcej magnez, zmiana symbolu Mg na Mg2+. Pojawiajg si¢ dane liczbowe: promien
kationu rowny 78 pikometrow, promien atomu rowny 160 pikometrow. Film konczy
zestawienie modeli atomow i kationo6w obydwu omawianych pierwiastkow oraz
wyswietlenie wniosku koncowego, odczytanego rowniez przez lektora.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Tomorrow Sp. z
0.0., licencja: CC BY 3.0.

Nagranie zaczyna si¢ od planszy prezentujacej model atomu chloru w postaci duzejbiate;j
kuli z napisem Cl. W kule wnika niebieska strzatka podpisana przyjecie jednego elektronu,
w wyniku czego promien kuli wyraznie si¢ powigksza, a oznaczenie czgstki zmienia si¢ na
Cl+. Pojawiaja si¢ napisy: promien anionu rowny jest 181 pikometréw, promien atomu réwny
jest 99 pikometrow. Zestawienia promieni atomu chloru i jego anionu zostajg umieszczone
po lewej stronie ekranu na czarnym pasku, a w obszarze glownym prezentowana jest
analogiczny proces dla atomu siarki: przyjecie 2 elektronow, zwiekszenie si¢ srednicy kulki
symbolizujgcej siarke, zmiana symbolu S na S2-. Pojawiajg si¢ dane liczbowe: promien
kationu rowny 184 pikometry, promien atomu rowny 104 pikometry. Film konczy
zestawienie modeli atomow i anionéw obydwu omawianych pierwiastkow oraz
wyswietlenie wniosku koncowego, odczytanego rowniez przez lektora.

7. Wiazanie jonowe (struktura jonowa)

Dazenie do osiggania konfiguracji elektronowej najblizszego w uktadzie okresowym gazu
szlachetnego to podstawowa przyczyna powstawania wigzan chemicznych. Atomy
niektorych pierwiastkow, aby osiggna¢ odpowiednig liczbe elektrondéw na ostatniej
powloce, tworza wspolne pary elektronowe, inne - oddajg lub przyjmuja elektrony.
Przykladem zwigzku chemicznego, ktory moze powsta¢ w wyniku oddawania

i przyjmowania elektronow, jest chlorek sodu NaCl, czyli s6l kuchenna.

Mechanizm powstawania jonow z atomow sodu i chloru mozna opisa¢ nastepujaco:
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Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Kazdy z atomow pierwiastkow w chlorku sodu osigga konfiguracije elektronowg najblizszego
w uktadzie okresowym gazu szlachetnego: kation sodu - neonu, anion chlorkowy - argonu.

Chlorek sodu ma inne wlasciwosci niz sod i chlor, pierwiastki chemiczne, z ktorych zostat
utworzony. Chlorek sodu jest zbudowany z kationoéw sodu i anionéw chlorkowych, ktore
jako jony o przeciwnych znakach wzajemnie si¢ przyciagajg sitami elektrostatycznymi. Tego
rodzaju potaczenia w zwigzkach chemicznych nazywa sie wigzaniami jonowymi.

Chlor jest gazem o zielonozoéttej barwie

Wigzanie jonowe to rodzaj wigzania chemicznego, ktore powstaje w wyniku

przyciggania sie jonow o przeciwnych znakach. O zwigzkach chemicznych, w ktorych
wystepuje wigzanie jonowe, mowi sie, ze sg to zwiazki jonowe. Jony o tym samym tadunku
odpychaja si¢, a wiec nie mogg znajdowac si¢ obok siebie. Z tego powodu w zwigzku
jonowym kationy i aniony sg ulozone naprzemiennie. Struktura, ktorg tworzg, jest nazywana
krysztatem jonowym. W krysztale zwigzku jonowego kazdy kation otoczony jest przez
aniony, a kazdy anion - przez kationy.
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8. Jak zbudowane s3 zwiazki jonowe?

Zwigzki jonowe sg zbudowane z jonoéw o przeciwnych znakach. Jony te przyciagajg sie

w wyniku sit elektrostatycznych. Zwigzek jonowy - chlorek sodu - w temperaturze
pokojowej jest substancja statg sktadajgca sie¢ z naprzemiennie utozonych jonéw sodu

i chlorkowych. Liczby kationow i anionow w krysztatach zwigzkow jonowych sg takie, ze
w efekcie krysztatl jest elektrycznie obojetny (nie jest obdarzony tadunkiem elektrycznym).
W przypadku chlorku sodu na jeden kation sodu Na™ przypada jeden anion chlorkowy C1™.
Wzor sumaryczny tego zwigzku to NaCl Zapis: Na®Cl podkresla, ze zwiagzek ten jest
ztozony z jonow.

Zwigzki jonowe nie sg zbudowane z czasteczek. W ich krysztatach mozna wyro6znic
najmniejszy zbior powtarzajgcych sie kationow i anionow, ktory odpowiada wzorowi
sumarycznemu zwigzku.

Najbardziej znang solg jest chlorek sodu, o wzorze NaCl; jego krysztat zbudowany jest z kationdw sodu i aniondéw chlorkowych

Innym przyktadem zwigzku jonowego jest chlorek magnezu, zbudowany z kationow
magnezu Mg?" oraz anionéw chlorkowych CI™.



Chlorek magnezu w temperaturze pokojowej jest substancjg statg

Jak kazdy zwigzek jonowy chlorek magnezu jest zbudowany z naprzemiennie utozonych
jonow: kationow i anionow.

W krysztale chlorku magnezu na jeden kation magnezu przypadaja dwa aniony chlorkowe. Jest to substancja elektrycznie
obojetna

Wz6r sumaryczny chlorku magnezu to: MgCl,.

Budowe jonowa ma takze chlorek glinu. Jest to substancja sktadajaca si¢ z kationoéw glinu
AI*' i anionéw chlorkowych Cl™. W krysztale, ktory tworzy, na 1 tréjdodatni jon glinu AI**
przypadaja 3 jednoujemne jony chlorkowe C1~. Dlatego wzor sumaryczny tego zwigzku
chemicznego to: AlCl;.

Wigzania jonowe powstaja miedzy metalami a niektorymi niemetalami.
Budowa przyktadowych zwigzkéw jonowych



Zwigzek jonowy

Kation

Anion

Stosunek liczby kationow do liczby

anionow

Wzoér sumaryczny zwigzku

chemicznego

Chlorek
magnezu

Mg?*
Cl™

1:2

MgC12

Chlorek
glinu
A13+
Cl

1:3

AlCl3

Siarczek
sodu

Na™
s%-

NasS

9. Substancje jonowe a substancje kowalencyjne

Zwigzki chemiczne zbudowane z jonoéw roznig sie od zwiazkow, ktore wystepuja w postaci

czgsteczek. Zwiazki jonowe (zawierajgce wigzania jonowe) sg tworzone w wyniku

oddzialywan metali z niemetalami. Natomiast zwigzki kowalencyjne (zawierajgce wigzania

kowalencyjne) powstajg z niemetali.

Chlorek sodu w temperaturze pokojowej jest substancja statg

Temperatury wrzenia i topnienia przyktadowych substancji jonowych i kowalencyjnych

Nazwa zwigzku

Zwigzki
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pokojowej

Zwigzki jonowe w temperaturze pokojowej sa substancjami statymi o wysokich
temperaturach topnienia i wrzenia. W tych samych warunkach niektore zwigzki
kowalencyjne s3 gazami, inne - substancjami statymi, a jeszcze inne - cieczami. Maja zwykle

znacznie nizsze temperatury wrzenia i topnienia niz zwigzki jonowe. Wiekszos¢ zwigzkow

jonowych, w przeciwienstwie do kowalencyjnych, bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.

W temperaturze 20°C w 100 g wody rozpusci sie ok. 36 g chlorku sodu



Ciekawostka

Diament jest wyjatkowym przykladem substancji kowalencyjnej. Jest zbudowany

z atomoOw wegla polaczonych wigzaniami kowalencyjnymi. Wigzania te tworzg sie¢
obejmujaca caly krysztal. Diament nie rozpuszcza si¢ w wodzie, ale poza tym nie ma
wiasciwosci charakterystycznych dla substanciji kowalencyjnych. Jego temperatury

wrzenia i topnienia sg bardzo wysokie, podobnie jak zwigzkow jonowych.

Diament - krysztat

Struktura krysztatu diamentu - kazdy atom wegla jest potaczony wigzaniami kowalencyjnymi z czterema takimi samymi
atomami wegla



Podsumowanie

» Jony powstaja z atomow, ktore oddaty lub przyjety co najmniej1 elektron.

» Jony obdarzone tadunkiem dodatnim to kationy; powstaja z atomow po oddaniu co
najmniej 1 elektronu.

» Jony obdarzone tadunkiem ujemnym to aniony; powstajg z atomow, ktore przyjety co
najmnie;j 1 elektron.

» Kationy powstaja gtownie z atomow metali, aniony za$§ - m.in. z atomow niektorych
niemetali.

» Zwigzki jonowe sg zbudowane z naprzemiennie utozonych kationow i anionow, ktore
tworzg uporzadkowang strukture nazywang krysztatlem jonowym.

» W krysztale zwigzku jonowego jony o przeciwnych znakach wzajemnie sie przyciagajg
w efekcie dzialania sit elektrostatycznych.

o Zwiazki kowalencyjne zwykle sktadaja sie z czasteczek.

» Zwigzki jonowe najczesciej majg wyzsze temperatury wrzenia i topnienia w stosunku
do zwiazkow kowalencyjnych; sg takze zazwyczajlepiejrozpuszczalne w wodzie
w poréwnaniu z substancjami zbudowanymi z czasteczek.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Atom chloru moze tworzy¢ 2 rodzaje wigzan chemicznych w zaleznosci od rodzaju
pierwiastka chemicznego, z ktérym sie taczy. Wskaz po jednym przyktadzie zwigzku
jonowego i kowalencyjnego, w ktérym wystepuje chlor (podaj wzory sumaryczne tych
zwigzkéw chemicznych).

Polecenie 1.2

Lekarze nie zalecajg spozywania stonych potraw z uwagi na mozliwos$¢ wystgpienia u ludzi
wysokiego cis$nienia tetniczego. Sprawdz w dostepnych zrédtach, ktéry z jonow
wchodzacych w sktad soli kuchennej odpowiada za ten niekorzystny wptyw soli na uktad
krwionosny cztowieka. Dowiedz sie takze, czy cztowiek moze catkowicie zrezygnowac ze
spozywania tej substancji bez szkody dla organizmu. Zdobytg wiedze przedstaw w zeszycie
w formie notatki.




Stowniczek

anion
jon o tadunku ujemnym
jon (jon prosty)

czastka obdarzona tadunkiem elektrycznym, ktéra powstata z atomu w wyniku przyjecia
lub oddania 1 lub wig¢cej elektronow

kation

jon o tadunku dodatnim

wigzanie jonowe (struktura jonowa)

rodzaj wigzania chemicznego, ktore powstaje w wyniku elektrostatycznego

przyciggania sie jonow o przeciwnych znakach

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

O

Kation powstaje z atomu, ktéry przyjat proton. O

W anionie liczba elektronéw jest wieksza od liczby
protonéw w jadrze atomowym.

Metale majg zdolno$¢ tworzenia kationow.

Jony utworzone przez rézne pierwiastki chemiczne moga
mie¢ jednakowa liczbe elektronow.

Jon obdarzony tadunkiem dodatnim to kation.

Zwiazki jonowe sg zbudowane z czasteczek.

O 100 O |0 O
O 100 O |0 O

Jony utworzone przez atomy réznych pierwiastkéw
chemicznych zawsze réznig sie tadunkiem.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenie sposréd podanych.

Jony powstajg z Aniony maja wiecej niz '

______________

____________________________

protonéw ’ ‘ nizsze ’ ‘ jonéw tego samego znaku ’ ‘ przyciagaja sie ’

neutronéw w jadrze atomowym ’ ‘ elektronéw ’ ‘ elektronéw ’ ‘ odpychaja sie ’

protonéw w jadrze atomowym ’ ‘ wyzsze ’ ‘ protonéw w jadrze atomowym ’ ‘ atomow ’

jonéw przeciwnego znaku ’ ‘ elektronéw ’ ‘ neutrondéw w jadrze atomowym ’

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 3

Wskaz pierwiastki chemiczne, ktérych atomy mogg tworzy¢ kationy, i te, ktérych atomy mogg

tworzy¢ aniony. Uporzadkuj nazwy pierwiastkow chemicznych wedtug tworzonych przez nie
rodzajow jonow.

kationy
‘ siarka ’ ‘ chlor ’ ‘ glin ’ ‘ séd ’
aniony

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Wskaz zapis przedstawiajacy konfiguracje elektronowa kationu magnezu: Mg2+?

O [82]
O 28]
O [10, 2]

(O [2,8,2]

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Wskaz, ktory zapis przedstawia konfiguracje elektronowga anionu chlorkowego: C1™?

O [2,81]
Q [2, 8, 7]
O (28]

O [2,8,8]

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Uporzadkuj nazwy jondw wedtug wzrastajgcego tadunku, ktérym sg obdarzone (od tego, ktory
ma najnizszy tadunek, do tego, ktéry ma najwyzszy tadunek).

jon magnezu s
jon glinu s
jon sodu =
jon chlorkowy =
jon siarczkowy =

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Uporzadkuj atomy i jony wedtug liczby obecnych w nich elektronéw.

10
Mg [Na® |[Na || Ne|
‘Al3+HMg2+’

11

12

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Okresl réznice i podobienstwa pomiedzy jednododatnim kationem sodu i atomem neonu.
Przyporzadkuj cechy do odpowiednich kategorii.

réznice (odmienne cechy)

tadunek drobiny ’

konfiguracja elektronowa ’

. ) liczba elektronéw ’
podobienstwa (cechy identyczne)

tadunek jadra ’

liczba protonow w jadrze ’

liczba zapetnionych powtok
elektronowych

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9
Uporzadkuj atomy i jony wedtug liczby obecnych w nich elektronéw.

16

Lo (e ] [ar][s ][5
17
18

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Interpretacja zapisow chemicznych

Jezyk chemiczny nie stuzy do codziennej komunikacji, a jednak ma status jezyka
miedzynarodowego. Niezaleznie od miejsca na kuli ziemskiej chemicy stosuja te same
znaki i symbole chemiczne do wyrazania iloSci i rodzaju substancji. Rozkodowanie tych
zapisOw nie jest trudne, o ile zapamieta si¢ kilka waznych regut.

Juz wiesz

» ze zwigzki chemiczne to substancje ztozone z co najmniej dwoch pierwiastkow
chemicznych potaczonych trwale ze sobg;

 ze istnieja zwigzki kowalencyjne zbudowane z czasteczek i zwigzki jonowe
zbudowane z jonow;

e ze wzOr sumaryczny substancji opisuje skiad jej czasteczki (substancje kowalencyjne)
lub najmniejszy zbior tworzgcych jg jonow (zwigzki jonowe);

» jakie sg wzory sumaryczne nastepujacych substanciji: azotu, chloru, wodoru, wody,
dwutlenku wegla, chlorowodoru, amoniaku, chlorku sodu, chlorku magnezu,
chlorku glinu;

 jak powstaja jony sodu, magnezu, glinu, chlorkowe i siarczkowe.

Nauczysz sie

» odczytywania zapisOw chemicznych przedstawiajgcych atomy, czgsteczki i zespoty

jonow.

1. Czy mozemy okresli¢ budowe czasteczki zwigzku
kowalencyjnego na podstawie jego wzoru?

Wzor chemiczny zwigzku kowalencyjnego opisuje budowe jego czasteczek. Uzyte we
wzorach symbole pierwiastkow informuja o rodzaju atoméw tworzgcych czgsteczke, a cyfry
umieszczone z prawej strony u dotu symbolu informujg o ich liczbie. Cyfry, za pomocg
ktorych wyrazamy liczbe atomow w czgsteczce, nazywajg sie indeksami
stechiometrycznymi. Sg one takze nazywane indeksami dolnymi. Umieszcza si¢ je we
wzorze zawsze za symbolem pierwiastka, do ktoérego atomow si¢ odnosza. Jesli indeks
stechiometryczny jest rowny jednosci, cyfry 1 nie wstawiamy. We wzorze chemicznym
wody H,O indeks stechiometryczny dla wodoru wynosi 2, a dla tlenu - 1. Na tej podstawie
mozemy powiedziec¢, ze czasteczka wody sklada sie z dwoch atomow wodoru i jednego

atomu tlenu.
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Symbole pierwiastkdw oznaczajg, ze czgsteczka wody zbudowana jest
z atomow wodoru (H) i tlenu (O).

/\
,0
/

Indeks stechiometryczny umieszczony za symbolem wodoru
we wzorze czgsteczki wody informuje, ze zawiera ona 2 atomy wodoru.

Symboliczny zapis czasteczki wody. Brak cyfry (indeksu stechiometrycznego) za symbolem atomu tlenu informuje, Ze w czasteczce
wody znajduje sie jeden atom tlenu

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1aAjQsf

Zrodto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), NunoPequito (https:/openclipart.org),
Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0.

Animacja wyjasnia sposob tworzenia sumarycznego wzoru czasteczki wody. Rozpoczyna si¢
od rysunku modelu czgsteczki, czyli duzej czerwonej kuli przedstawiajacejatom tlenu

i dwoch mniejszych biatych kul przedstawiajgcych atomy wodoru. Na kulach pojawiaja si¢
symbole odpowiadajgcych im pierwiastkow, a punkty potaczen oznaczane sa kreskami.

W ten sposob powstaje wzor strukturalny kreskowy. Nastepnie znika obraz modelu
czgsteczki, a nastepnie kreski tgczace symbole pierwiastkow. Lezace w jednejlinii litery

H powoli zblizajg si¢ do siebie i tgczg, zamieniajac w litere H z dolnym indeksem 2. Znak ten


https://zpe.gov.pl/a/D1aAjQsf

przesuwa si¢ nastepnie do gory i lokuje przed literg O, tworzac wzor sumaryczny
czgsteczki wody.

Wzo6r NHj to wzor amoniaku - substancii ktorej czgsteczki sg zbudowane z jednego atomu
azotu i trzech atomow wodoru.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1aAjQsf

Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z

0.0.

Animacja wyjasnia sposob tworzenia sumarycznego wzoru czasteczki amoniaku.
Rozpoczyna sie od rysunku modelu czgsteczki, czyli niebieskiej kuli przedstawiajgcej atom
azotu i trzech mniejszych biatych kul przedstawiajacych atomy wodoru. Na kulach pojawiaja
sie symbole odpowiadajgcych im pierwiastkow, a kule stopniowo znikajg. Pomiedzy
symbolem azotu i symbolami wodoru pojawiajg sie 1gczace je kreski. W ten sposdb powstaje
wzor strukturalny kreskowy. Znikaja kreski, a litery H powoli zblizajg si¢ do siebie i t3czg,
zamieniajgc w litere H z dolnym indeksem najpierw 2, a potem 3. Znak ten przesuwa si¢
nastepnie do gory i lokuje za literg O, tworzgc wzor sumaryczny czasteczki amoniaku.

Czy mozemy okresli¢ sklad czasteczek zwigzku kowalencyjnego bez znajomosci jego
nazwy?

Bez znajomos$ci dokladnejbudowy i nazwy substancji kowalencyjnej, a tylko na podstawie
wzoru sumarycznego mozna okresli¢ skiad jej czasteczki (rodzaj tworzacych jg atomow i ich
liczbe). Na przyklad ze wzoru HoSO4 mozemy wywnioskowaé, ze czasteczka zwigzku
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opisanego tym wzorem sklada sie z dwoch atomoéw wodoru, jednego atomu siarki

i czterech atomoéw tlenu. Podobnie wzoér HsPO4 méwi nam, Ze czgsteczka substancii o tym
wzorze zbudowana jest z trzech atomow wodoru, jednego atomu fosforu i czterech atomow
tlenu.

2. W jaki sposob opisujemy zbiory czasteczek?

W sytuaciji, gdy chcemy przedstawic zbior skladajacy sie z wiecej niz jednej czasteczki, np.
z trzech czasteczek wody, to liczbe tych czasteczek umieszczamy przed wzorem zwigzku.
Trzy czasteczki wody (H2O, H, O, HyO) opiszemy jako 3H5O. Liczb¢ umieszczong przed
wzorem zwigzku nazywa sie wspotczynnikiem stechiometrycznym.

444

1 2 3,
I

3 H,0

/

wspotczynnik stechiometryczny

Trzy czasteczki wody

Sprobujmy okresli¢ liczbe poszczegolnych atomow pierwiastkow w zbiorze trzech
czasteczek wody: 3H2O. Jedna czasteczka zawiera dwa atomy wodoru i jeden atom tlenu,
za$ w trzech znajduje si¢ razem 3 - 2, czyli sze$S¢ atomow wodoru i 3 - 1, tj. trzy atomy tlenu.
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1 2 3
33e
1 3 5

Liczba atoméw poszczegdlnych pierwiastkdw w trzech czasteczkach wody

Pie¢ czagsteczek amoniaku, 5NHj3, to tacznie (5 - 1 = 5) pie¢ atomow azotu i (5 - 3 = 15)
pietnascie atoméw wodoru.

1 2 3 4 5 atoméw azotu
1 4 7 10 13
| 2 | B | 8 | 11 14
3 6 9 12 15 atomoéw wodoru

Liczba atomoéw poszczegdlnych pierwiastkdéw w pieciu czasteczkach amoniaku

Interpretacja zapiséw zbioréw przyktadowych czasteczek

Liczba poszczegolnych atomow

Zani e ) Liczba
aplz ’ Opis stowny BESEEsR wszystkich
szm oliczny sbioru atomoéw
zbior
ord C Cl H N 0 w zbiorze
cztery
4ANHg czgsteczki 12 4 16
amoniaku
9TIC] dwie czasteczki 5 5 4
chlorowodoru
100c0, | Stocmsteczek ., 200 | 300

dwutlenku wegla



Liczba poszczegolnych atomow

Zapis S ) Liczba
B . Opis stowny e wszystkich
symboliczny ) ,
sbioru zbioru a | @ . 5 atomow
w zbiorze
1060, milion 2.10° | 2-10°
czasteczek tlenu
1024N2 kwadry1i0n 9. 1024 9. 1024

czasteczek azotu

H,O

indeksy stechiometryczne

Film dostepny pod adresem https://zpe.gov.pl/a/D1aAjQsf

Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk,Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Ewkaa
(http:/commons.wikimedia.org), Tomorrow Sp. z 0.0.

Prezentacja rozpoczyna si¢ od planszy ze wzorem sumarycznym wody, H20. Nastepuje
wyroznienie zottym kolorem wspotczynnika 2 za atomem wodoru oraz pustej przestrzeni za
atomem tlenu. Pojawia si¢ podpis Indeksy stechiometryczne. Nastepuje zmiana planszy na
zawierajgcg zdjecie pelnej cukierniczki oraz wzorem sumarycznym sacharozy C12H22011.
Indeksy stechiometryczne wegla, wodoru i tlenu obecne we wzorze zostajg wyréznione
pomaranczowym kolorem. Nastepnie pod wzorem czgsteczki pojawia si¢ liczba 1, a na
ekranie pojawiaja si¢ trzy kolejne, rowniez numerowane wzory czasteczek sacharozy.
Wszystkie numery poza ostatnim, czworka, znikajg, a sama czworka zostaje wyrdzniona

i przesunieta na Srodek ekranu, gdzie pod nig pojawia si¢ podpis Wspotczynnik
stechiometryczny, a za nig wzor sumaryczny czasteczki sacharozy. Liczba 4 zostaje
wyrozniona kolorem turkusowym, podobnie jak indeksy przy symbolach atomow. Ponizej
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pojawia si¢ podsumowanie wprowadzonych pojec¢: Indeks stechiometryczny opisuje, ile
atomow poszczegolnych pierwiastkow tworzy czastke. Wspotczynnik stechiometryczny
mowi o liczbie czgstek.

3. Niektore pierwiastki moga tworzyc¢ czasteczki.
Jak je opisujemy?

Niektore niemetale (np. azot, tlen, fluor, chlor, brom, jod, siarka i fosfor) wystepujg

w przyrodzie w stanie wolnym w postaci czgsteczek. Na przyktad atomy tlenu tworza
przede wszystkim czasteczki dwuatomowe O,, zbudowane z dwoch atomoéw (tlen
atmosferyczny, sktadnik powietrza) oraz czasteczki trojatomowe Og, zbudowane z trzech
atomow (ozon, obecny w powietrzu w trakcie wytadowan atmosferycznych).

Indeks stechiometryczny przy symbolu pierwiastka rowny liczbie 3 wskazuje, ze czasteczki
ozonu s3 zbudowane z trzech atomow tlenu.

Wspotczynnik stechiometryczny zapisany przed symbolem (np. 6Cl - 6 atomoéw chloru ) lub
wzorem (np. 6Cl, - 6 czasteczek chloru) informuje o liczbie atoméw lub czasteczek. Zapis
6Cl1 wskazuje na 6 wolnych niezwigzanych atomoéw chloru, natomiast 6Cl; - na obecnos¢

6 dwuatomowych czgsteczek chloru, czyli tacznie 12 atomow.

Szes$¢ czasteczek chloru
1 2 3 4 5 6

Sze$¢ atomow chloru



Liczba poszczegdélnych atoméw w réznych zapisach chemicznych

Zapis
symboliczny
zespolu atomow
lub czasteczek

H

H,

4Cl

4Cl,

6N

3N,

100

50,

203

3P

3P4

Opis slowny
zespolu atomow
lub czasteczek

jeden atom wodoru

jedna czgsteczka
wodoru

cztery atomy chloru

cztery czasteczki
chloru

szeS¢ atomoOw azotu

trzy czasteczki azotu

dziesie¢ atomow
tlenu

piec czasteczek tlenu

dwie czgsteczki
ozonu

jeden atom jodu

jedna czasteczka jodu

trzy atomy fosforu

trzy czasteczki fosforu

Liczba poszczegolnych atomow
pierwiastkow

Cl H I N O P

10

10

12



Liczba poszczegolnych atomow

Zapis Opis slown Wi :
symboliczny P Yy ’ pierwiastkow
, zespolu atomow
zespolu atomow lub czasteczek
lub czasteczek 2 ¢ H I N O P S
6S sze$¢ atomow siarki 6

szeS¢ czgsteczek

6Ss .
siarki

48

4. Jak interpretujemy zapisy dotyczace zwigzkow
jonowych?

Zwigzki jonowe powstaja z potgczenia metali z niemetalami. Zwigzki te sg zbudowane

z jonow, ktore utozone sa naprzemiennie, tworzg uporzagdkowane struktury zwane
krysztatami. W krysztale nie wystepuja izolowane grupy atomow, ktoére mozna byloby
nazwac czasteczkami. Wzor sumaryczny zwigzku jonowego przedstawia zatem najmniejszy
zbior powtarzajacych si¢ jonow w krysztale. Indeksy stechiometryczne okreslajg liczbe
jonow danego pierwiastka w tym zbiorze.

W zwigzkach jonowych sktadajacych si¢ z dwoch pierwiastkow metal jest zawsze kationem,
a niemetal - anionem. Przykladem takiego zwigzku jest chlorek sodu. Jego wzér, NaCl,
informuje, ze krysztat chlorku sodu jest zbudowany z kationéw sodu (Na™) i anionow
chlorkowych (C17), aich stosunek ilo§ciowy wynosi 1: 1.

Inna substancja jonowa, chlorek glinu, o wzorze AlCls, jest zbudowana z kationéw glinu (
AI*") i anionéw chlorkowych (C17). W tym zwigzku najmniejszy zbiér powtarzajacych sie
jonow tworzg jeden jon glinu (kation) i trzy jony chlorkowe (aniony).

W krysztale kolejnej substancji jonowej, siarczku potasu, o wzorze K, S, na jeden anion
siarczkowy (S?7) przypadaja dwa kationy potasu (K ™).

Liczby umieszczone przed wzorem zwigzku jonowego (wspotczynniki stechiometryczne)
okreslaja liczbe najmniejszych zbiorow tworzgcych krysztal. Na przyktad zapis 10NaCl
oznacza dziesie¢ zbiorow sktadajacych sie z jednego kationu sodu (Na*t) i jednego anionu
chlorkowego (C1).



Zrédto: Krzysztof Jaworski.

Interpretacja zapiséw chemicznych dotyczacych zwigzkéw jonowych

Liczba poszczego6lnych jonow

Zapis kation anion kation kation anion
symboliczny  g}iny chlorkowy potasu magnezu siarczkowy
N Cl™ K* Mg?* S%-
5AI1CI; 5 15
10 K,S 2.10% 1-10%

5. Jak interpretujemy zapisy chemiczne z uzyciem
prostych wzorow chemicznych?

Sprobujmy odczytac zapis dotyczacy tlenku azotu(IV): 4NO,. Aby dobrze zinterpretowac to
wyrazenie, musimy rozstrzygnac, czy przedstawiony zwigzek jest kowalencyjny, czy jonowy.
Zwiazek o wzorze NO, sklada si¢ z dwoch niemetali. Jak pamietamy, wigzania



kowalencyjne s3 tworzone przez atomy niemetali, dlatego mozemy sadzi¢, ze wzor opisuje
zwigzek kowalencyjny, zbudowany z czgsteczek. W opisie zbioru 4NO, mozna

postugiwac sie pojeciem czasteczka. Liczba 4 umieszczona przed wzorem informuje, ze

w zbiorze znajdujg si¢ cztery czgsteczki. Kazda z nich sklada si¢ z jednego atomu azotu

i dwoch atomow tlenu (o czym informuje liczba 2 znajdujaca si¢ za O). Razem w zbiorze s3 (
4 -1 = 4) cztery atomy azotu i (4 - 2 = 8) osiem atomow tlenu.

4 NO,
yd N

wspotczynnik stechiometryczny - indeks stechiometryczny -
okresla liczbe czgsteczek okresla liczbe atoméw
W czgsteczce

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk.

Wzor NaBr opisuje inng substancje, bromek sodu, zbudowang z metalu (sodu) i niemetalu
(bromu). W zwigzkach zbudowanych z metalu i niemetalu wystepuja wigzania jonowe.

Z tego wzgledu mozemy przyjac, ze zwigzek o wzorze NaBr ma budowe jonowg. Kationem
jest jon utworzony z atomu metalu (sodu), a anionem - jon utworzony z atomu niemetalu
(bromu). W najmniejszym zbiorze powtarzajacych sie jonéw w krysztale NaBr znajduje si¢
jeden kation sodu (Na") i jeden anion bromkowy (Br™).

W zbiorze zapisanym jako 4NaBr znajdujj sie cztery kationy sodu (Na™) i cztery aniony

4 NaBr
e 2

wspotczynnik stechiometryczny - indeksy stechiometryczne

okresla liczbe najmniejszych rowne jednoéci
zbioréw powtarzajgcych sie jonéw

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk.



6. Jak interpretujemy zapisy chemiczne z uzyciem
ztozonych wzoréw chemicznych?

W niektorych wzorach grupy atomow zapisuje si¢ w nawiasie, po ktorym wystepuje liczba,
np. Caz(POy),. W zaprezentowanym zbiorze liczba 2 odnosi sie¢ do wszystkich atomow
znajdujacych sie w nawiasie. Aby doktadnie pokazac, jak nalezatoby ilosciowo rozumiec
zastosowany zapis, rozpiszmy ten wzor:

Ca

Ca PO,
Ca PO,
Ca3(P04)2

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk.

Podany wzor Cag(PO,), mozemy zinterpretowac nastepujaco: w zbiorze znajduja sie trzy
atomy wapnia, dwa atomy fosforu (2 - 1 = 2) i osiem atoméw tlenu (2 - 4 = 8). W zbiorze
opisanym wzorem 2Cag(PO,), mamy (2 - 3 = 6) sze$¢ atomoéw wapnia (2 - 2 = 4), cztery
atomy fosforui (2 - 2 - 4 = 16) szesnascie atomow tlenu.

Interpretacja przyktadowych zapiséw chemicznych

Liczba atomow poszczego6lnych

pierwiastkow w zespole

Zapis Liczba wszystkich

chemiczny atomow
Al Ca H Mg N O P S



Liczba atomow poszczego6lnych
pierwiastkow w zespole

Zapis Liczba wszystkich
chemiczny atomow
Al Ca H Mg N O P S
AlyS; 2 3 5
3Al,S; 6 9 |15
Ca(OH), 1 2 2 5
4HNO, 4 4 | 12 20
2H35PO, 6 8 2 16
2Mg(OH), 4 2 4 10
Podsumowanie

e Zapomoca wzorow chemicznych mozna przedstawia¢ okreslong liczbe czgsteczek,
atomow i jonow.

o Liczbe atomow w czgsteczce badz jonow w jednostce formalnej przedstawia si¢ przy
uzyciu indeksu stechiometrycznego. We wzorze substancji liczbe te zapisuje sie
z prawej strony u dotu symbolu pierwiastka.

o Liczbe atomow, czasteczek badz jednostek formalnych zwigzku jonowego okresla sie,
wykorzystujac wspotczynnik stechiometryczny - liczbe zapisywang przed wzorem
sumarycznym zwigzku.

Praca domowa



Polecenie 1.1

Pewna substancja jonowa ma wzdr sumaryczny AX,. Symbol A oznacza metal, natomiast
X - niemetal. Ktére z podanych nizej jondw mogtyby tworzy¢ ten zwigzek jonowy? Napisz
wzor tego zwigzku w zeszycie.

Jony do wyboru: C1, 27, KT, Mg?*, AIP™.

Wskazéwka

Pamietaj, ze wzor sumaryczny przedstawia najmniejszy zbiér powtarzajgcych sie jonow

w krysztale zwigzku jonowego, ktory jest elektrycznie obojetny.

Stowniczek

indeks stechiometryczny

liczba umieszczana u dotu z prawej strony symbolu pierwiastka we wzorze chemicznym
substancii; jest ona rowna liczbie atoméw tego pierwiastka w czasteczce lub
w najmniejszym zbiorze powtarzajacych sie jonéw w krysztale (tzw. jednostce formalnej)

wspotczynnik stechiometryczny

liczba zapisywana przed symbolem lub wzorem chemicznym, ktora okresla liczbe
atomow, czasteczek lub najmniejszych zbiorow powtarzajacych si¢ jonow w krysztale

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Liczba zapisana w indeksie dolnym za symbolem
pierwiastka we wzorze sumarycznym zwigzku O
kowalencyjnego mowi o liczbie atomow tego pierwiastka

O

W czgsteczce.

Cyfra zapisana przed wzorem chemicznym zwigzku
kowalencyjnego opisuje liczbe czasteczek tego zwigzku.

Indeks stechiometryczny nigdy nie rowna sie jeden.

Wzér sumaryczny zwigzku jonowego przedstawia budowe
jego czasteczek.

Wzory sumaryczne zwigzkéw jonowych nie zawieraja
indeksow stechiometrycznych.

O | O O] O
O | O O] O

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

powtarzajacych sie kationéw ’ ‘ gory ’ ‘ wspotczynnikiem ’

powtarzajacych sie kationéw i anionéw ’ ‘ wspotczynnika ’ ‘ dotu ’ ‘ za ’ ‘ indeksu ’

powtarzajacych sie anionéw ’ ‘ przed ’ ‘ lewej ’ ‘ indeksem ’ ‘ prawej ’ ‘ najmniejszy ’

najwiekszy

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3
Ktoéry zapis przedstawia dwie czasteczki wody?

O 2HO

(O H409

O H,0

O 2H,0

) 20H,

O 2H,0,

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Potacz zapisy chemiczne z ich wtasciwg interpretacja.

4H,
2H
H
8H
2H,

H,

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

cztery czasteczki wodoru

czasteczka wodoru

atom wodoru

dwa atomy wodoru

dwie czasteczki wodoru

osiem atomow wodoru



Cwiczenie 5
Uporzadkuj elementy wedtug wzrastajacej liczby wszystkich atoméw w zbiorze.

9H

Cl

2C0O,

H>0O

H,

NH3</math

2NH;

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Uporzadkuj zbiory wedtug wzrastajacej liczby atomow tlenu w zbiorze.

H>O

CO,

14H,0

3H3PO,

2Ca(OH),

4CO,

2HNO3

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

114

114

112

114

O

O

14

214

214

212

O

O

O

O



Cwiczenie 7
Przenies$ zapisy chemiczne do odpowiednich grup w zaleznosci od liczby atoméw wodoru
w zbiorze, ktéry opisuja.

jeden atom wodoru

6H || H | | 3Mg(OH),

HNO;

Ca(OH), ’ ‘ 4H ’

9NH; ] NaOH ] 9H,S04 ]

dwa atomy wodoru

H,SO, \ 9H,0 ] \ H,O0 ]

E3EN

cztery atomy wodoru

sze$¢ atomoéw wodoru

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Wartosciowos¢ pierwiastkow chemicznych

Podczas zglebiania wiedzy chemicznej nie trzeba uczy¢ sie wszystkiego na pamiec.
Czesto wystarczy znajomos$¢ pewnych ogoélnych regul, ktore pozwalaja na opisywanie
nowych faktow. Przykladem sa wzory sumaryczne niektorych zwigzkow, ktore w dosé
prosty sposob mozna prawidlowo zapisaé¢ na podstawie tylko jednej informacji

o pierwiastkach tworzacych substancje zlozona.

Juz wiesz

o w jaki sposob atomy pierwiastkow tworza wigzania jonowe i kowalencyjne.
Nauczysz sie

» definiowac pojecie warto$ciowosci;

e odczytywac z uktadu okresowego maksymalne wartoSciowosci pierwiastkow
chemicznych grup 1., 2. oraz od 13. do 17. uktadu okresowego w ich zwigzkach
z wodorem lub tlenem;

e zapisywac wzory sumaryczne dwupierwiastkowych zwigzkoéw chemicznych na
podstawie informacji o warto$ciowosci tworzacych ich pierwiastkow;

o okresla¢ warto$ciowos¢ jednego pierwiastka chemicznego w zwigzku, gdy znana
bedzie wartoSciowo$¢ drugiego;

e rozpoznawac tlenek na podstawie jego wzoru sumarycznego;

e zapisywac wzor sumaryczny tlenku, znajac jego nazwe;

e rysowac wzory strukturalne dwupierwiastkowych zwigzkoéw chemicznych, wiedzac,

jaka jest wartoSciowos¢ pierwiastkow, ktore je tworza.

1. Co to jest wzor strukturalny czasteczki?

Na podstawie wzorow sumarycznych zwigzkow kowalencyjnych mozna ustali¢ sktad ich
czasteczek: liczbe i rodzaj atoméw pierwiastkow. Jednak nie jesteSmy w stanie przewidziec,
w jaki sposob atomy sg ze sobg potaczone. Tejinformaciji dostarcza inny wzor, zwany
wzorem strukturalnym. Odzwierciedla on sposob potgczenia atomow w czasteczce.

We wzorze strukturalnym, podobnie jak we wzorze sumarycznym, postugujemy sie
symbolami pierwiastkow do oznaczenia atomow tworzgcych czasteczke zwigzku
chemicznego. Za pomocg kresek przedstawiamy wigzania pomiedzy atomami (jedna kreska
symbolizuje jedno wigzanie).

Na przyklad czasteczka wody o wzorze sumarycznym H,O ma nastepujacy wzor
strukturalny:


javascript:void(0);

7\

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Na jego podstawie mozemy stwierdzi¢, ze w czgsteczce wody kazdy atom wodoru jest
potaczony z atomem tlenu wigzaniem pojedynczym oraz ze atomy wodoru nie s3 ze sobg
zwigzane. Wzor strukturalny nie okresla, jak poszczegélne atomy sg utozone w przestrzeni.

Czy mozna opisywac zwigzki jonowe za pomoca wzorow strukturalnych?

Z uwagi na brak mozliwosci wyréznienia w krysztatach jonowych izolowanych struktur
(czasteczek) zwigzkow jonowych nie opisujemy za pomocq wzorow strukturalnych.

Wz6r sumaryczny Wz6r strukturalny
H, H-H
HBr H-Br

H,S %

NH; N

CO; O0=C=0

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

2. Co to jest wartosciowosc?

Liczbe wigzan, ktore tworzy atom danego pierwiastka chemicznego, taczac si¢ z innymi
atomami, nazywa si¢ warto$ciowoscia. Przy jej opisywaniu postugujemy sie liczbami
rzymskimi.


javascript:void(0);

Wartosciowos¢ pierwiastkow tworzacych zwigzek kowalencyjny mozemy tatwo okresli¢ na
podstawie wzoru strukturalnego zwiazku.

"
/TN

Atom azotu tworzy 3 wigzania
- jego wartosciowos¢ wynosi trzy (111)

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

77N\

Kazdy z atoméw wodoru tworzy jedno wigzanie - wartosciowo$¢ wodoru wynosi jeden (l)

O0=C=0

W czasteczce dwutlenku wegla kazdy z atomdw tlenu jest zwigzany z atomem wegla za pomocg wigzania podwdjnego

(utworzonego przez dwie wspdlne pary elektronowe), a atom wegla tworzy razem cztery wigzania. Wartosciowos$¢ tlenu wynosi
dwa (Il), a wegla - cztery (IV)

Jak okreslamy wartoSciowos$¢ pierwiastkow chemicznych w zwigzkach jonowych?



W przypadku zwigzkow jonowych wartoSciowos¢ pierwiastka jest rowna liczbowo
tadunkowi jego jonu, ktory wystepuje w krysztale zwiazku. Przy okreslaniu warto$ciowosci
jonoOw pomijamy znaki dodatnie i ujemne.

@ nNa

@

Chlorek sodu NaCl zbudowany jest z kationéw sodu (jednododatnich) i anionéw chlorkowych (jednoujemnych). Pamietajac, ze
wartosciowos$¢ odpowiada tadunkowi jonu bez uwzglednienia jego tadunku, okreslamy te wielko$¢ dla atoméw sodu i chloru
w krysztale jonowym. Wartosciowo$¢ sodu i chloru w chlorku sodu jest réwna jeden ()

. Mg2+

@

Chlorek magnezu jest zbudowany z kationéw magnezu (dwudodatnich) i anionéw chlorkowych (jednoujemnych). Dlatego
warto$ciowo$é magnezu w tym zwigzku wynosi dwa (1l), a chloru réwna jest jeden (I)



3. Czy pierwiastki moga mie¢ dowolna
wartosciowos¢?

Sa pierwiastki, ktorych wartoSciowos¢ w wiekszosci tworzonych przez nie zwigzkow
chemicznych jest stata. Na przyktad sod czy wodor zawsze majg wartoSciowos$¢ réwng jeden
(I). Istniejg rowniez i takie pierwiastki, ktore w zaleznosci od rodzaju zwigzku moga
wykazywac rézng warto$ciowos¢. Na przyktad wegiel w zwigzku o wzorze CO przyjmuje
warto$ciowos¢ rowng dwa (II), a w dwutlenku wegla CO, jego warto$ciowo$¢ wynosi cztery
(IV).

Uktad okresowy moze stanowi¢ pewna pomoc w przewidywaniu maksymalne;
warto$ciowosci niektorych pierwiastkéw w zwigzkach z wodorem lub tlenem.

Maksymalna warto$ciowos¢ pierwiastkéw wzgledem wodoru

Numer grupy 1. 2.  13. 14. 15. 16. 17.
Najwyzsza warto$ciowos¢ w zwigzkach
| II I11 I\ I11 II |
z wodorem
Maksymalna warto$ciowosé pierwiastkéw wzgledem tlenu
Numer grupy 1. 2. 13.  14. 15. 16. 17

Najwyzsza wartosciowos¢ w zwiazkach
I I | III Vv |V VI VII

z tlenem

Na podstawie danych zawartych w tabelach mozna stwierdzi¢, ze pierwiastki nalezace do
grup: 1., 2., 13. i 14. majg jednakowe najwyzsze wartoSciowosci w zwigzkach zaré6wno

z tlenem, jak i wodorem. Natomiast rozne s3 liczby okreSlajace wartosciowosci
pierwiastkow z pozostatych grup w zwigzkach z tlenem i wodorem.

We wszystkich zwigzkach pierwiastki nalezace do grupy 1. majg wartoSciowos¢ rowng
jeden (I), natomiast pierwiastki z grupy 2. wykazuja wartosciowos¢ dwa (II).

Polecenie 1

Okresl najwieksza wartosciowos¢ wapnia wobec wodoru i tlenu.

Wskazowka

Skorzystaj z informacji zamieszczonych w tabelach.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DJcOxSKpe
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

4. Czy mozna okresli¢ wzor sumaryczny zwigzku
chemicznego na podstawie wartosciowosci
tworzacych go pierwiastkow?

Jesli znamy wartosciowo$¢ dwoch pierwiastkow, ktore razem tworzg zwigzek chemiczny,
to praktycznie w kazdym przypadku jesteSmy w stanie okresli¢ wzor sumaryczny tego
zwigzku. Nie musimy przy tym wiedzie¢, jaki rodzaj wigzan wystepuje w zwigzku. W wielu
wypadkach otrzymany wzor sumaryczny jest zgodny z rzeczywistoscig i dobrze opisuje
sktad czasteczki lub najmniejszy zbior powtarzajgcych sie jonow w zwiazku jonowym.
Ustalenie kolejno$ci symboli we wzorze sumarycznym moze stanowi¢ pewien problem. Nie
ma on znaczenia, jesli zwigzek jest utworzony przez metal i niemetal. Wtedy we wzorze
sumarycznym jako pierwszy piszemy symbol metalu, a nastepnie z jego prawej strony
wstawiamy symbol drugiego pierwiastka.

Jeden z prostszych sposobow okreslania wzoréw sumarycznych poznamy na przyktadach.

Instrukcja: Okreslanie wzoru sumarycznego zwiazku chemicznego sktadajacego sie z jonéw
sodu majacych wartosciowosc jeden (l) i jonow siarki o wartosciowosci rownej dwa ().

Krok


https://zpe.gov.pl/a/DJcOxSKpe

Zapisujemy poprawnie symbole pierwiastkow we wzorze sumarycznym. Jako pierwszy
wpisujemy symbol metalu, a jako drugi — symbol niemetalu. Potrzebne informacije
mozemy znalez¢ w ukladzie okresowym.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIcOxSKpe
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

NaS

Krok

Nad kazdym symbolem zapisujemy wartosciowo$¢ pierwiastka (ktora jest podana w tytule
instrukcii):

I |
Na S

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Nastgpnie przenosimy do indekséw dolnych - sposobem ,na krzyz” - cyfry
odpowiadajace wartosciowosciom. Zatem liczbe okreslajgcg wartosciowo$¢ sodu
zapisujemy w indeksie dolnym z prawej strony symbolu siarki, natomiast warto$ciowos¢
siarki — po prawej stronie symbolu sodu:


https://zpe.gov.pl/a/DJcOxSKpe
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Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Przy przenoszeniu liczb zamieniamy liczby rzymskie na arabskie:
NaQSl

Krok

Cyfre 1 we wzorze pomijamy. Prawidlowo zapisany wzor sumaryczny ma postac:

NaQS
Wazne!

Zapisywanie wartosciowosci pierwiastkow

WartoS$ciowos¢ pierwiastkow mozemy opisywac stownie, np. ,wegiel ma wartosciowos¢
cztery”. Innym sposobem jest uzycie chemicznych skrotow. Przy symbolu pierwiastka

w nawiasie zapisuje sie jego warto$ciowo$¢, np. wegiel o warto$ciowosci cztery to C(IV)
lub wegiel(IV). Trzeba pamietac¢, ze miedzy symbolem a nawiasem nie powinno by¢
odstepu (spaciji).

Instrukcja: Zapisywanie wzoru sumarycznego zwigzku chemicznego sktadajacego sie
z chromu(VI1) i tlenu(ll)

Krok

Zapisujemy poprawnie symbole pierwiastkow we wzorze sumarycznym. Jako pierwszy
wpisujemy symbol metalu, na drugim miejscu - symbol niemetalu.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIcOxSKpe
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

CrO

Krok

Nad kazdym symbolem zapisujemy wartosciowo$¢ pierwiastka (ktora jest podana w tytule
instrukcii):

vi i

CrO

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Nastepnie przenosimy do indekséw dolnych - sposobem ,na krzyz” - cyfry
odpowiadajace wartosciowosciom:
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Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DJcOxSKpe

Krok

Przy przenoszeniu liczb zamieniamy liczby rzymskie na arabskie:
CI‘Q 06

Krok

Staramy si¢, aby we wzorze sumarycznym w indeksach stechiometrycznych
wystepowaly liczby o jak najmniejszej warto$ci. Dlatego sprawdzamy, czy obie liczby nie
majg wspolnego dzielnika (liczby, przez ktéra mozna je podzieli¢ bez reszty). Liczby 2i 6

CrO

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

dzielg si¢ bez reszty przez dwa:

N)
\?

Krok

Po dokonaniu wilasciwych obliczen (pami¢tajac, ze liczbe 1 we wzorze pomijamy)
otrzymujemy wzOr sumaryczny zwigzku:

CI‘03

Okreslanie wzoréw sumarycznych przyktadowych zwigzkéw dwupierwiastkowych na podstar
informacji o wartosciowosci pierwiastkow

Webr 0o Liczba - Ostatec
Z
. ) . Symbole zestawione p L. najwiekszy = wzor
Pierwiastki .. _,. . przeniesieniu ,

z wartoSciowoSciami wartoéciowosci wspolny sumary

dzielnik zwigzk

wegiel(IV) i tlen(ll) cVo" C,0y4 2 CO
miedz(Il) i siarka(II) Cu's™ CuySs 2 Cul
azot(V) i tlen(l) NVO! N,O5 brak N,
wapn(Il) i chlor(I) Cal'Cl! Ca; Cly brak CaC
zelazo(11I) i siarka(1I) FellgH FesS3 brak Fes!
mangan(VII) i tlen(II) MnVIQOH Mn, O brak Mn,!

Ciekawostka



Potlgczenie fosforu(V) z tlenem(Il)

Gdybys$my chcieli zapisa¢ wzor sumaryczny zwigzku fosforu(V) i tlenu(ll) zgodnie

z poznanymi zasadami, to otrzymaliby$my nastepujacy zapis: P;O5. Mimo to zapisujemy:
P,04¢. Dlaczego? Badania wykazaly, ze czasteczka tego zwigzku sklada sie z czterech
atomoéw fosforu i dziesieciu atomow tlenu. Wzor P,O5 nie odzwierciedla tego faktu.

Model czasteczki tlenku fosforu(V)

Wzér strukturalny czasteczki tlenku fosforu(V)



5. W jaki sposob ustalamy wartosciowosc jednego
z pierwiastkow w zwiagzku dwupierwiastkowym?

W zwiagzkach dwupierwiastkowych (utworzonych przez dwa pierwiastki) mozna okresli¢
wartos$ciowos¢ jednego pierwiastka, jesli zna sie warto$ciowos¢ drugiego.

Jesli we wzorze sumarycznym zwigzku nie wystepuja zadne indeksy stechiometryczne (lub
w rzadkich przypadkach sg sobie rowne), to pierwiastki tworzgce dany zwigzek maja
jednakowg wartoSciowos¢. W zwigzkach, ktore obecnie poznajecie (tlenki, chlorki,
siarczki), tlen ma wartosciowo$¢ dwa (II), chlor jeden (1), a siarka dwa (II).

Na przykiad w zwigzku o wzorze CuO, w ktérym warto$ciowos¢ tlenu wynosi dwa (1),
miedZ ma identyczng wartosciowos¢ (II). W chlorku sodu NaCl s6d i chlor majg taka sama
warto$ciowos¢ - jeden (I).

W innych przypadkach nalezy dokona¢ odpowiednich przeksztatcen i obliczen.
Najprostszy ze sposobow poznamy na przykladzie.

Instrukcja: Okreslanie wartosciowosci wapnia w zwigzku o wzorze CaCl,, w ktérym
wartosciowosc¢ chloru wynosi jeden (I)

Krok

Postepujemy odwrotnie niz w przypadku ustalania wzoréw. Tym razem przenosimy
wspolczynniki stechiometryczne ,na krzyz” nad symbole pierwiastkow.

", R
}{
N 69
&

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Po przeniesieniu wartosci indeksow zapisujemy za pomocg cyfr rzymskich:

| I
CacCl,



Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Sprawdzamy, czy liczby zapisane nad symbolem pierwiastka o znanej wartosciowosci sa
zgodne z tre$cia zadania. W naszym wypadku tak jest, poniewaz chlor ma wartoSciowo$¢
jeden (I). Wtedy liczba zapisana nad symbolem drugiego pierwiastka okresla jego
wartosciowos¢. Dla wapnia jest ona rowna dwa (II).

Krok

Podajemy odpowiedz:
Warto$ciowos$¢ wapnia w zwigzku o wzorze CaCls wynosi dwa (1I).

v [2
Os. 0,

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Bozena Karawajczyk, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z
0.0, licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna si¢ planszg z tematem zadania: Jaka jest wartoSciowo$¢ osmu w zwigzku
0Os04, w ktorym warto$ciowos¢ tlenu wynosi dwa. Po wygaszeniu napisu centralng czes¢
kadru zajmuje wzor zwigzku, z ktorego indeksy 1 za symbolem osmu i 4 za symbolem tlenu
zostaja oznaczone na zielono i przeniesione na krzyz ponad symbole sasiednich
pierwiastkow i zamienione z liczb arabskich nad rzymskie. Wyr6zniona zostaje liczba jeden
nad symbolem tlenu, a lektor wyglasza komentarz o koniecznosci pomnozeniu obu liczb
tak, aby warto$ciowos¢ tlenu zgadzata sie z zalozong. Po pomnozeniu przez dwa
wartosciowos¢ tlenu zamienia si¢ na dwa, a wartosciowos¢ osmu na osiem. Na ekranie
pojawia si¢ wniosek koncowy: Wartosciowo$¢ osmu w zwigzku z tlenem o wzorze OsO4
wynosi osiem.



https://zpe.gov.pl/a/DJcOxSKpe

6. W jaki sposob tworzymy nazwy tlenkow na
podstawie ich wzoréw sumarycznych?

Zwigzki tlenu z innymi pierwiastkami sg nazywane tlenkami. Jedynym wyjatkiem jest
zwiazek tlenu z fluorem, zwany fluorkiem tlenu. We wszystkich tlenkach tlen ma
wartos$ciowos¢ rowng dwa. Na tej podstawie, znajgc wzor tlenku, mozemy okreslac¢
wartosciowos¢ pierwiastkéw w tlenkach.

Wartosciowos$¢ wybranych pierwiastkow w tlenkach

Wz6r sumaryczny WartoSciowos¢ tlenu Wartosciowos$¢ pierwiastka
tlenku w tlenku w tlenku
CO, wegiel(IV)
CO wegiel(II)
SO, siarka(IV)
SO3 siarka(VI)
tlen(1l)
CuO miedz(II)
Ag,0 srebro(I)
MnO, mangan(IV)
CL, 0y chlor(VII)

Nazwy tlenkow sa dwucztonowe. Pierwszy czion to wyraz tlenek, a drugi - nazwa
pierwiastka w dopelniaczu, np. tlenek sodu. Wiele pierwiastkow tworzy po kilka tlenkow,
w ktorych ich wartoSciowos¢ jest rozna. Przykladem sg zwigzki otowiu z tlenem o wzorach
sumarycznych: PbO, i PbO.

W pierwszym tlenku olow ma wartosciowos$¢ cztery, w drugim zas - dwa. Dlatego, aby
jednoznacznie okresli¢ rodzaj zwigzku, np. tlenku, w jego nazwie podaje si¢ czesto
warto$ciowos¢ polaczonego z tlenem pierwiastka. Omawiane powyzejzwigzki o wzorach
PbO, i PbO to odpowiednio: tlenek otowiu(IV) i tlenek otowiu(ll). W nazwach tlenkéw nie
okresla si¢ wartoSciowosci tlenu, gdyz zawsze wynosi ona dwa (II).

Przyktadowe nazwy tlenkéw

Wzor

sumaryczny

WartoSciowos¢ Wartosciowos¢é Nazwa

) tlenu w tlenku pierwiastka w tlenku tlenku
zwigzku



Wzor

Sumarvezn WartoSciowos¢ Warto$ciowos¢ Nazwa
. yezny tlenu w tlenku pierwiastka w tlenku tlenku
zwigzku
. tlenek
CO, wegiel(IV) wegla(IV)
. tlenek
CO wegiel(Il) wegla(ll
. tlenek
SO, siarka(IV) siarki(IV)
. tlenek
SO3 siarka(VI) siarki(VI)
, tlenek
PbO otow(II) otowiu(ll)
tlen(1l)
, tlenek
PbO, olow(IV) otowiu(IV)
tlenek
Ag,O srebro(l) srebra(l)
Ny tlenek
CuO miedz(II) miedzi(Il)
tlenek
MnO, mangan(IV) manganu(IV)
tlenek
CL0, chlor(VII) . Ef(‘;u i

Tworzac nazwy tlenkow metali nalezacych do grup 1. i 2., nie podaje si¢ ich wartoSciowosci,
gdyz pierwiastki te majg w zwigzkach chemicznych zawsze tylko jedng charakterystyczng
wartosciowos¢: metale grupy 1. - jeden, grupy 2. — dwa. Podobna zasada dotyczy glinu:

z uwagi na to, ze pierwiastek ten ma wartoSciowosc¢ trzy, przyjeto sie nie podawac

w nazwie zwigzkow jego wartosciowosci.

Instrukcja: Ustalanie nazwy tlenku o wzorze sumarycznym Fe;O5

Krok

Zelazo znajduje sie w uktadzie okresowym w grupie innejniz 1. i 2., dlatego w nazwie
tlenku nalezy podac jego wartosciowos¢. W zwigzku z tym na poczatku ustalamy ten
parametr.



Fez.3

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Po ustaleniu wartosciowosci zelaza, ktdra wynosi trzy, mozemy napisac¢ nazwe tlenku.

Tlenek o wzorze sumarycznym Fe, O3 nazywa sie tlenkiem zelaza(III).

Nazwy przyktadowych tlenkéw pierwiastkow wybranych grup uktadu okresowego

Grupa, do ktorej nalezy pierwiastek

tworzacy tlenek

13.

14.

15.

16.

Na,O
K,0O
Li, O
CaO
MgO
BaO
Al,0O4
CO
CO,
SnO
SnO,
PbO
PbO,
NO
N,03
N,O5
P4019
SO,

Wzér sumaryczny

Nazwa tlenkow

tlenek sodu
tlenek potasu
tlenek litu
tlenek wapnia
tlenek magnezu
tlenek baru
tlenek glinu
tlenek wegla(Il)
tlenek wegla(IV)
tlenek cyny(II)
tlenek cyny(IV)
tlenek otowiu(Il)
tlenek otowiu(IV)
tlenek azotu(Il)
tlenek azotu(III)
tlenek azotu(V)
tlenek fosforu(V)
tlenek siarki(IV)



Grupa, do ktorej nalezy pierwiastek

Wz0r sumaryczn
tworzacy tlenek yeany

SO;

CL,0
17. ClO,
CL,0O7

Nazwa tlenkow

tlenek siarki(VI)

tlenek chloru(I)
tlenek chloru(IV)
tlenek chloru(VII)

7. W jaki sposob ustalamy wzory sumaryczne na

podstawie nazwy?

Na podstawie petnejnazwy tlenku w tatwy sposdb mozna napisac jego wzor sumaryczny.
Pamietajmy, ze wartoSciowosc¢ tlenu w tych zwigzkach jest rowna dwa. Wartosciowos¢
drugiego pierwiastka trzeba znac badz tez jest ona podana w nazwie. Jesli pierwiastek
nalezy do grupy 1. uktadu okresowego, to jego wartoSciowos¢ bedzie rowna jeden, jesli jest
to pierwiastek potozony w 2. grupie, to bedzie mial wartoSciowos¢ dwa.

Instrukcja: Zapisywanie wzoru sumarycznego tlenku baru

Krok

Ustalamy warto$ciowos¢ poszczegolnych pierwiastkow wchodzgcych w skiad tlenku:

Tlenek baru
Pierwiastek | Regula
tlen tlen w tlenkach ma wartosciowos¢ rowng dwa
bar bar lezy w 2. grupie uktadu okresowego;
pierwiastki tej grupy majg wartosciowo$¢ dwa
Krok

Zapisujemy wzOr sumaryczny:
BaO

Instrukcja: Zapisywanie wzoru sumarycznego tlenku azotu(V)

Wartosciowos¢

II

11



Krok

Ustalamy warto$ciowos¢ poszczegolnych pierwiastkow wchodzgcych w skiad tlenku:

Tlenek azotu(V)
Pierwiastek | Regula Wartosciowos¢
tlen tlen w tlenkach ma warto$ciowos¢ rowna dwa II
azot w nazwie podano wartoSciowos¢ niemetalu \'

Krok

Zapisujemy wzOr sumaryczny tlenku azotu(V):

N;O5

8. W jaki sposob tworzymy wzory strukturalne
zwiazkow kowalencyjnych na podstawie
znajomosci wartosciowosci pierwiastkow?

Ustalenie wzoru strukturalnego czasteczki zwigzku na podstawie jego wzoru
sumarycznego nie zawsze jest mozliwe. Na przyktad bez wiedzy na temat istniejgcych
polaczen pomiedzy poszczegdlnymi atomami nie narysujemy wzoru czgsteczki zwigzku
sktadajgcego si¢ z trzech pierwiastkéw o wzorze sumarycznym HySO4. W przypadku
zwigzkow dwupierwiastkowych jest to mozliwe, jesli zna sie wartoSciowos¢ obu
pierwiastkow. Najtatwiej narysowac¢ wzor czasteczki zbudowanejz dwoch atomow.
Przykladem jest czasteczka powstata w wyniku potaczenia azotu i tlenu, ktérych
wartosciowos¢ wynosi dwa. Ma ona nastepujacy wzor strukturalny:

N=O

Oba atomy pierwiastkow maja wartosciowos¢ rowng dwa i tworzg po dwa wigzania.



Narysuj wzor strukturalny zwigzku czgsteczkowego
zbudowanego z dwéch pierwiastkéw:
azotu(lll) i wodoru.

H—N—H
|
H

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, Benosound (http:/www.bensound.com), licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna si¢ planszg z tematem zadania: Narysuj wzor strukturalny zwigzku
czgsteczkowego zbudowanego z dwoch pierwiastkéw - azotu o wartosciowosci trzy

i wodoru. Wyrazy azot i wodor zostaly wyrdznione czerwonym kolorem. Na ekranie
pojawiaja sie symbol azotu z zaznaczonymi trzema wolnymi wigzaniami na srodku planszy
oraz po lewej stronie symbol wodoru z jednym wolnym wigzaniem. Kreski symbolizujace
wolne wigzania przy obu atomach s3a numerowane. Atom wodoru przemieszcza si¢ i zajmuje
miejsce przy jednym z wolnych wigzan azotu, a chwile pozniej zza dolneji prawej krawedzi
ekranu wyjezdzaja jeszcze dwa atomy uzupelniajgc wzor czasteczki. W prawym dolnym
rogu ekranu pojawia si¢ wzor sumaryczny NH3.

Podsumowanie

o Warto$Sciowos¢ jest cechg wszystkich pierwiastkow tworzacych zwigzki chemiczne
i jest to liczba wiagzan, ktore tworzy atom danego pierwiastka, 1gczac si¢ z innymi
atomami. Opisuje si€¢ jg przy uzyciu liczb rzymskich.

» Warto$ciowos$c¢ pierwiastka w zwigzkach kowalencyjnych jest rowna liczbie wigzan,
ktore tworzg w czgsteczkach jego atomy z innymi atomami.

» WartoSciowoS¢ pierwiastka w zwigzkach jonowych jest rowna tadunkowi jego jonow,
z pominieciem znakow ujemnego i dodatniego.


https://zpe.gov.pl/a/DJcOxSKpe

o Na podstawie ukladu okresowego mozna okresli¢ maksymalng wartosciowos¢
wzgledem wodoru i tlenu dla pierwiastkow z grup 1.1 2. oraz 13., 14., 15.,16. i 17.

» Pierwiastki znajdujace si¢ w grupie 1. uktadu okresowego w tworzonych zwigzkach
majg wartosciowos$¢ rowng jeden, z grupy 2. majg wartosciowos¢ dwa.

e Tlen w tlenkach ma wartosciowo$¢ dwa. Na podstawie tejinformacji i wzoru
sumarycznego zwigzku mozna okresli¢ wartoSciowo$¢ drugiego pierwiastka
w potaczeniach z tlenem.

e W nazwach tlenkow podaje sie wartoSciowo$c¢ pierwiastka, ktory w zwigzkach
chemicznych moze miec¢ r6zng warto$ciowosc.

Praca domowa

Polecenie 2.1
Podaj nazwe wody, uzywajac w nazwie tego zwigzku stowa ,tlenek”.
Polecenie 2.2

Okresl wartosciowos$¢ wegla w jego zwigzku z wodorem na podstawie wzoru sumarycznego
i strukturalnego.

Czy zawsze na podstawie wzoru sumarycznego mozna wyznaczy¢ wartosciowosc?

Wzér sumaryczny zwigzku: CoHg

Wzér strukturalny:

i
H-C-C—-H
|
H H

Zrodto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Stowniczek

wzor strukturalny

wzor, ktory odzwierciedla sposob polgczenia atomow w czasteczce; na jego podstawie
mozna okresli¢ liczbe, rodzaj atomow oraz ich wartosciowos¢



wartosciowos¢

liczba wigzan, ktore tworzy atom danego pierwiastka chemicznego, 13czac si¢ z innymi
atomami

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

W zwigzkach jonowych wartosciowos¢ pierwiastka O O
mozna okresli¢ na podstawie tadunku jego jonow.

Wartos$ciowos¢ zapisujemy przy uzyciu rzymskich liczb.

Wozory strukturalne pozwalajg na ustalenie
wartosciowosci.

Maksymalna warto$ciowos¢ jakag moze osiggnaé azot
wzgledem tlenu wynosi siedem.

Wartos$ciowosé chloru w zwiagzku z wodorem wynosi
jeden.

Wartosciowos$é metalu w zwigzku o wzorze MeO réwna
jest cztery.

Wartosciowos$¢ chloru w chlorku sodu wynosi minus
jeden.

Wzér sumaryczny tlenku pozwala okresli¢ wartosciowos$¢

OO0 ]0O0] O] O] 0O]O
OO ]O0] O] O] 0O]O

pierwiastka tworzacego tlenek.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

VHI"Z."17."14."VI"13."V" moganﬂeé"13."16."17."ﬂenkami’

16."15."13.’L!J‘IV "14."1."HI"14.’[:]‘15."2."17."15."1

Zawsze maja ’ ‘ metalikami ’ ‘ 16. ’ ‘ VI ’ ‘ wodorkami ’

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenie sposréd podanych.

‘ czasteczkowej ’ ‘ mozna ’ ‘ tylko czasteczkowych ’ ‘ tylko jonowych ’ ‘ wszystkich

‘ nie mozna ’

jonowej

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Potacz wzory tlenkéw z ich nazwami.

tlenek siarki(VI) MnO,
tlenek otowiu(ll) PbOs
tlenek otowiu(lV) Mn,O
tlenek manganu(lV) PbO
tlenek manganu(VII) SO;3

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Ktory zapis przedstawia wzor tlenku jodu(V)?

105

I;0

I0

1,05

o o O O O

I50,

O 510

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Wskaz nazwe zwigzku o wzorze Ce;Os.

tlenek ceru(ll)

tlenek ceru

cerek tlenu(ll)

o O O O

cerek(l) tlenu(ll)

() tlenek ceru(V)

() tlenek ceru(lll)

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Wskaz nazwe zwigzku o wzorze HgO.

() tlenek helu

(O tlenek wodoru

(O tlenek magnezu

() tlenek rteci(ll)

() tlenek rteci(l)

() tlenek rteci(IV)

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Jaka wartosciowos$é ma tytan w tlenku o wzorze TiOs.

O Vi

O VI

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9
Jaka wartos$ciowos$¢ ma wanad w tlenku o wzorze V5 Os.

O

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Przyjmujac, ze symbolem metalu jest Me, wskaz wzoér tlenku pierwiastka z 2. grupy uktadu

okresowego.

() Me20

OMe

MeOo

OM€2

o O O O

MGQ 01

() MeO

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 11
Uporzadkuj tlenki, kierujac sie rosngca wartosciowoscia metalu.

Mn,O7

Li,O

CI'03

MnO»

OSO4

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

O

214

14

114

114



Cwiczenie 12

Uporzadkuj tlenki zgodnie z wartosciowos$cia pierwiastka potagczonego z tlenem.

Ag,O

‘ N,O;

CI’203

Zn0O

Na2O

\ Ces 03

CdoHLa2ochoHCuo]

H>O

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 13

Uporzadkuj tlenki zgodnie z wartosciowoscia pierwiastka potagczonego z tlenem.

v

I, 05 ] \ CeOs ]

V05 ]

710, ] ‘ C10, ]

PbO, ’

v Nb2Os

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Budowa wewnetrzna substancji - podsumowanie

Podstawowymi elementami, z ktorych sklada sie materia, sg atomy. Wiekszo$¢ z nich dazy
do laczenia si¢ z innymi atomami za pomoca wigzan chemicznych. W zaleznosci od rodzaju
tworzonego wigzania substancje, ktore z nich powstaja, moga mie¢ r6zna budowe

i wlasciwosci.

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

1. Jak zbudowany jest atom?

W centrum atomu znajduje si¢ jadro atomowe, wokot ktorego poruszajg si¢ ujemnie
naladowane czastki - elektrony. Jadro jest zbudowane z protonow (czastek o tadunku
dodatnim) i neutronow (czastek elektrycznie obojetnych). W atomie liczba elektronéw jest
rowna liczbie protonow. Atomy nalezgce do tego samego pierwiastka majg jednakowgq liczbe
elektronow i protonow.



neutrony

protony

. jadro

P < elektrony

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

2. Jak opisujemy atomy?

Atomy opisuje sie za pomoca liczby atomowej (2) i liczby masowej (A).

A
4

E

E - symbol pierwiastka, ktérego atom jest opisywany

A - liczba masowa = liczba nukleonéw =
liczba protondw + liczba neutronow

Z - liczba atomowa = liczba protonéw w jgdrze atomu =
liczba elektrondw poruszajgcych sie w przestrzeni wokot jgdra

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

3. Jak sa rozmieszczone elektrony w atomie?

Elektrony poruszajace si¢ w przestrzeni wokoljagdrowej tworzg powtoki. Na kazdejz nich
moze znajdowac si¢ ograniczona ich liczba.

Powtoki elektronowe w atomie

Zrédto: Krzysztof Jaworski.



Rozmieszczenie elektronow na poszczegolnych powtokach nazywa si¢ konfiguracija
elektronowa. Mozna jg przedstawic¢ na rozne sposoby.

[2,8,5]

zapis z uzyciem
nawiasow
kwadratowych

T

konfiguracja
atomu fosforu
15P

21 8pp5
. 2> 8> 5> K2LEM
’ zapis z uzyciem

symboli powtok

zapis na schemacie

Rézne zapisy konfiguracji elektronowej na przyktadzie atomu fosforu o liczbie atomowej réwnej 15

Zapelianie powloki wyzszejw atomach nastepuje, gdy nizsza powtoka zostanie wypetniona
maksymalna liczbg elektronoéw. W przypadku atomow o liczbie atomowej wigkszej niz 18
regula ta zazwyczaj nie obowigzuje, gdyz obsadzanie czwartej powtoki nastepuje czesto,
zanim powloka trzecia wypelni si¢ maksymalng liczbg elektronow.

4. Co to sa elektrony walencyjne?

Elektrony najbardziej oddalone od jagdra atomowego sg nazywane elektronami walencyjnymi,
a powloka przez nie utworzona - powtokg walencyjna.

Konfiguracja elektronowa i liczba elektronéw walencyjnych przyktadowych atoméw

Atomy Konfiguracja elektronowa Liczba elektronéw walencyjnych
H K! 1
N K215 5
1451 K218 m* 4
1sAr K*18 M8 8



5. Co to sg izotopy?

Izotopy to atomy tego samego pierwiastka chemicznego, ktore majg jednakowy tadunek jadra
(identyczna liczbe protonoéw) oraz takg sama liczbe poruszajacych si¢ wokot jadra
elektronow, a roznig sie¢ liczba neutronow w jadrze atomowym.

TH (wodér-1) 2H (wodor-2) 3H (wodor-3)
prot deuter tryt

Izotopy wodoru

6. W jakich dziedzinach zycia cztowieka
wykorzystujemy izotopy?



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D8LtZ5TCC

Zrédto: nn. (http:/commons.wikimedia.org), Akira Ohgaki (https: /www.flickr.com), Wikilmages (http:/pixabay.com/), Nephron
(http:/commons.wikimedia.org), Tennessee Valley Authority (http:/commons.wikimedia.org), Tumi-1983
(http:/commons.wikimedia.org), Nadina Wiorkiewicz (http:/commons.wikimedia.org), Bozena Karawajczyk, Tomorrow Sp. z 0.0.,
licencja: CC BY-SA 3.0.

7. Atomowa jednostka masy, masa atomowa
pierwiastkow

Atomowa jednostka masy, nazywana inaczej jednostka masy atomowejlub unitem [u], jest
jednostka masy uzywang do okreslania wzglednych mas atomow (tzw. mas atomowych).

1 unit = 0,00000000000000000000000166 g = 1,66-10"% g

Przy obliczaniu Srednich mas atomowych pierwiastkow bierze si¢ pod uwage sktad
izotopowy (sktad procentowy) kazdego z nich:

masa, izotopu; - X1% -+ masa izotopus - X2% + . . . + masa izotopu,- Xn%

rednia masa atomowa pierwiastka = 100%

gdzie:
X1.,% - procentowa zawarto$¢ izotopu.

Srednie masy atomowe pierwiastkow sg podane w uktadzie okresowym pierwiastkow.

8. Co to jest uktad okresowy pierwiastkow?

Uktad okresowy pierwiastkow to zestawienie w tabeli wszystkich pierwiastkow
chemicznych, uporzagdkowanych wedtug rosnacejliczby atomowej. Pionowe kolumny
okresla si¢ mianem grup, a poziome wiersze - okresow. Grupy i okresy s3 ponumerowane.


https://zpe.gov.pl/a/D8LtZ5TCC

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D8LtZ5TCC
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.

Pierwiastki potozone po lewej stronie uktadu okresowego (oprocz wodoru) sg metalami, na
prawo za$ znajduja sie¢ niemetale.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D8LtZ5TCC

Potozenie metali i niemetali w uktadzie okresowym

Pierwiastki nalezace do jednej grupy maja podobne wtasciwosci. W okresach nastepuje
zmiana charakteru pierwiastkow od aktywnych metali (1. i 2. grupy) poprzez mniej aktywne
metale i aktywne niemetale do biernych chemicznie helowcow (gazow szlachetnych).


https://zpe.gov.pl/a/D8LtZ5TCC
https://zpe.gov.pl/a/D8LtZ5TCC

9. Jaka jest zaleznos¢ pomiedzy budowa atomu
a potozeniem pierwiastka chemicznego w uktadzie
okresowym?

Liczba powtok elektronowych jest rowna numerowi okresu. Numery grup 1., 2. i 13.-18.
pozwalajg ustali¢ liczbe elektronéw walencyjnych.

grupy 1.i 2.

liczba elektronéw
walencyjnych

numer grupy

A
Ll Be
“Na Mg

Reguty pomagajgce okresli¢

liczbe elektrondw walencyjnych i liczbe powtok w atomach

grupy 3.-12.

brak reguty

20 liczba atomowa

Ca symbol
i nazwa

40.1 masa atomowa [u]

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

grupy 13.-18.

liczba elektronéw walencyjnych

numer grupy - 10

(wyjatek: hel - 2 elektrony)

10. Co to jest wiazanie kowalencyjne?

) Hre

S c  Ar

Wigzanie kowalencyjne (wigzanie atomowe) polega na uwspolnianiu elektronow
walencyjnych przez taczace si¢ atomy. Utworzone pary elektronowe mogg naleze¢

w jednakowym stopniu do obu atomow. Takie wigzania kowalencyjne tworzg tylko atomy tego
samego niemetalu, ktére mogg uwspolnia¢ po jednym, po dwa lub trzy elektrony.

Substancja

Wzér elektronowy

Wz6r elektronowy

Wz6ér sumaryczny

Krotnos¢ wiazan

kropkowy kreskowy

czasteczka wodoru H:H H-H H 2 pojedyncze

czasteczka chloru C|C| | C_| — C_| | (:l2 pojedyncze
czasteczka azotu :N EE N: | N = N | N2 potrojne

Wzory czasteczek niektérych pierwiastkow



11. Co to jest wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane?

Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane) jest tworzone pomiedzy
atomami nalezgcymi do réznych niemetali, ktére uwspolniaja elektrony, a utworzona wigzaca
para lub pary elektronowe s3 przesuniete w kierunku atomu majacego wieksza zdolnos¢
przyciagania elektronow.

Wzér elektronowy Wzér elektronowy

Substancja Wzér sumaryczny

kropkowy kreskowy
chlorowodér H:EI: H—C_I| HCI

R P
woda o 0 % / O X Hzo

amoniak H * e ® H H | H NH3

dwutlenek wegla ::O e c bt 0:: <O = c= O> COZ

Wozory przyktadowych zwigzkéw chemicznych zbudowanych z czasteczek o wigzaniach kowalencyjnych spolaryzowanych

12. Co to jest wigzanie jonowe?

Wigzanie jonowe jest to rodzaj wigzania chemicznego, ktore powstaje w wyniku
przyciggania si¢ jonow o przeciwnych znakach. Zwiazki jonowe tworzg krysztaly zbudowane

z naprzemiennie utozonych jonow.



Najbardziej znanga solg jest chlorek sodu, o wzorze NaCl; jego krysztat zbudowany jest z kationéw sodu i anionéw chlorkowych

13. Czym rdéznia sie substancje jonowe od
kowalencyjnych?

Substancje jonowe a substancje kowalencyjne

Zwigzki
Wlasciwos¢ Zwiazki o budowie jonowej o budowie
kowalencyjnej
krysztaty, w ktorych wystepuja
budowa naprzemiennie utozone jony (kationy czasteczki
i aniony)
dstawia naimniei bic
przedstawia najmniejszy zbior odzwierciedla

wzOr sumaryczn owtarzajagcych si¢ kationow i anionow
yy p krvs ta:]lae g ; sklad czasteczki
w krysz

stan skupienia )
ciala state,

w temperaturze ciala state )
o ciecze, gazy
pokojowej
tfemperatur w wiekszosci
b Y w wiekszosci przypadkow wysokie przypadkow

topnienia i wrzenia o
niskie



14. Do czego stuza indeks i wspotczynnik
stechiometryczny?

Liczbe atomow pierwiastka w czgsteczce lub w najmniejszym zbiorze powtarzajacych sie
jonow (w zwigzku jonowym) przedstawia si¢ za pomoca indeksu stechiometrycznego, ktory
umieszcza si¢ u dotu z prawej strony symbolu pierwiastka we wzorze chemicznym
substanciji.

Liczbe pojedynczych atomow, czgsteczek lub najmniejszych zbiorow powtarzajgcych sie
jonow opisuje sie za pomoca wspotczynnika stechiometrycznego, liczby umieszczanej przed
symbolem lub wzorem chemicznym.

4 S0,
e N

wspotczynnik stechiometryczny indeks stechiometryczny

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

15. Co to jest wartosciowos¢?

Wartosciowos¢ pierwiastka w zwigzkach kowalencyjnych jest rowna liczbie wigzan, ktore
tworza w czasteczkach jego atomy z innymi atomami, natomiast w zwigzkach jonowych jest
rowna tadunkowi jego jonow, z pominieciem znakoéw ujemnego i dodatniego.

Maksymalna wartosciowos¢ pierwiastkéw wzgledem tlenu

Numer grupy 1. 2. 13. 14. 15.  16. 17

najwyzsza wartosciowos¢ w zwigzkach ztlenem I | I | IIl | IV 'V vl | VII

Maksymalna wartosciowos¢ pierwiastkéw wzgledem wodoru

Numer grupy 1. 2. 13. 14. 15. 16. 17

najwyzsza wartosciowos¢ w zwigzkach
I I | 1II Iv I II I
z wodorem



Zadania

Pamietam i rozumiem

» Wymien 3 podstawowe czgstki tworzgce atomy. Ktore z nich znajdujg si¢ w jadrze?

» Wyjasnij pojecia: liczba atomowa, liczba masowa.

» Wyjasnij, co to jest konfiguracja elektronowa.

» Dokoncz zdanie: ,Elektrony walencyjne s3 to ...".

» Podajnazwy trzech izotopow wodoru, przedstaw roznice i podobienstwa w ich
budowie.

« Wymien znane ci zastosowania izotopow.

» Opisz wigzania chemiczne: kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne spolaryzowane
(atomowe spolaryzowane), jonowe.

» Podajpo dwa przyktady substancji o budowie kowalencyjneji jonowe;.

» Wyjasnij pojecie wartosciowosé.

o Okresl, ile wszystkich elektronow i elektronow walencyjnych majg atomy pierwiastka
lezacego w 2. grupie i 4. okresie.

e Atom pewnego pierwiastka ma 8 elektronow i 10 neutronow w jadrze. Przedstaw go
w konwencii: 3E.

» Zapisz konfiguracje elektronowg siarki. Okre$l liczbe elektronow walencyjnych w jej
atomach.

« Oblicz $rednia mase atomowq srebra, jesli jego sklad izotopowy jest nastepujacy: Ag-107
(51,4%), Ag-109 (48,6%).

e Oblicz rzeczywista mase atomu sodu Na-23, wiedzgc, ze masa jednego unita wynosi
1,66 -10% g.

o Okredl, ile powlok elektronowych wystepuje w atomie baru.

» Wskaz, ktore ze zwiazkow wystepuja w postaci czasteczek: NaCl, CO,, H,.

e Zapomocg symboli i wzoréw chemicznych przedstaw trzy atomy tlenu, dwie czasteczki
tlenu i cztery czasteczki tlenku azotu(V).

e Okresl warto$ciowo$¢ zelaza w tlenku o wzorze: FeyOs.

Czytam i interpretuje

e Ocen, jak w uktadzie okresowym (grupach i okresach) zmieniaja si¢ promienie atomow.
Mozesz skorzystac¢ z uktadu okresowego dotaczonego do e-podrecznika.

» Na podstawie danych zawartych w uktadzie okresowym sprawdz, ile razy masa
ostatniego pierwiastka w wybranej przez ciebie grupie jest wiecksza od masy pierwszego
przedstawiciela tej grupy.



» Podziel wymienione nizej substancje w zalezno$ci od rodzaju wigzan chemicznych, jakie
w nich wystepuja (na zwigzki o wigzaniach kowalencyjnych i jonowych). Kieruj sie
zasadg, ze wigzanie kowalencyjne tworza atomy niemetali, wigzanie jonowe za$
wystepuje w zwigzkach tworzonych przez metale i niemetale.

Substancje do uporzadkowania: KCl, HCl, Brsy, NaCl, NO, Cl,, Sg, KBr, Hy, CaS.

e Zapoznajsie z okolicznosciami odkrycia wybranego pierwiastka. Przygotuj krotka
notatke na wzor notki prasowejw czasopisSmie popularnonaukowym, w ktorej zawrzesz
informacije dotyczace tego, kto, kiedy i w jaki sposob tego dokonat.

Rozwiazuje problemy

« Wskaz pierwiastek, ktorego atomy maja identyczna liczbe elektronéw co kation Na .
o Wsrod podanych nizej substancii, wskaz te, w czgsteczkach ktorych wystepuje
najwieksza i najmniejsza liczba wigzgcych par elektronowych.

wodor, azot, amoniak, woda, dwutlenek wegla.

o Uporzadkuj zbiory czasteczek wedlug wzrastajacejliczby atomow tlenu w zbiorze: trzy
czgsteczki tlenku chloru(VII), cztery czgsteczki tlenku siarki(VI), dziewiec¢ czasteczek
tlenku wegla(Il), dziesie¢ czasteczek wody.

« Ile kationow sodu i ile anionoéw chlorkowych znajduje si¢ w chlorku sodu o masie 585 u?
Przedstaw wynik w postaci xNaCl (x - wspétczynnik stechiometryczny).

Projekt badawczy

Projekt badawczy - substancje jonowe i kowalencyjne

Tytut projektu Substancje jonowe i kowalencyjne

Okreslenie budowy prostych substancji uzywanych

Temat projektu
pTo) w gospodarstwie domowym

Wykorzystywane w moim domu $srodki chemiczne zawierajg
substancje, ktore sg w wiekszosci zwigzkami jonowymi.
Wykorzystywane w moim domu $rodki chemiczne zawieraja
Badana substancije, ktore s w wiekszo$ci zwigzkami
hipoteza kowalencyjnymi.
Wykorzystywane w moim domu $rodki chemiczne zawieraja
substancje, ktore sg zarowno zwigzkami jonowymi, jak
i kowalencyjnymi.

Materiaty

o Internet, tablice chemiczne, poradnik fizykochemiczny
zrodlowe



Co dokladnie
mam zamiar

Zrobi¢ spis substanciji bedacych sktadnikami uzywanych

w gospodarstwie domowym przypraw, Srodkow
spozywczych, srodkow czystosci (ocet, soda, sOl spozywcza,
proszek do pieczenia, odkamieniacz, odplamiacz, srodek do

zrobi¢, by udrazniania rur, cukier itp.).

sprawdzic, czy Odczytac z etykiet gtowny sktadnik srodka.

hipoteza jest

prawdziwa? Znalez¢ informacje, czy dana substancja ma budowe
czasteczkoway, czy tez sklada sie z jonow.
Porownac, ktorych substancii jest wiece;.

Co trzeba

przygotowac, by

Opakowania po podstawowych srodkach spozywczych

zweryfikowac i czyszczacych
Uczenn = hipoteze?
Co bed
ol())se(iwiwaé Porownywac bljldOW@ roznych substancji uzywanych
) , w gospodarstwie domowym
(mierzyc¢)?

Czas trwania

Kilka godzin

Przygotowanie prezentacji w postaci plakatu lub inne;j

Wyniki
yn formie
Wniosek Zgodny z otrzymanymi wynikami - dostepne w moim domu
substancje to zarowno zwigzki jonowe, jak i kowalencyjne.
Czego sie
nauczytem
podczas tego
projektu?

Test sprawdzajacy z dziatu Il. Budowa wewnetrzna
substanc;ji

Test sprawdzajacy
Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu
Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Zjawisko fizyczne a przemiana chemiczna

Za pomoca zmyslow rejestrujemy wiele efektow przemian zachodzacych w otoczeniu.
Niektore z nich prowadza do powstania nowych substancji, w innych substancje
zmieniajg swoj stan skupienia lub wlasciwos$ci. Czy zachodzace procesy mozna jako$
rozrozni¢, nazwac, opisac?

Juz wiesz

» ze substancje maja charakterystyczne wlasciwosci fizyczne;

» substancje dzielimy na proste (pierwiastki) i ztozone (zwiazki chemiczne);
 substancje mozna ze sobg mieszac¢, tworzac mieszaniny jednorodne i niejednorodne;
e mieszaniny mozna rozdziela¢ na sktadniki.

Nauczysz sie

e opisywac roznice miedzy zjawiskiem fizycznym a przemiang chemiczng;

e podawac przyktady zjawisk fizycznych i przemian chemicznych zachodzacych
w otoczeniu cztowieka;

» projektowac i wykonywac proste doswiadczenie ilustrujgce zjawiska fizyczne
i reakcje chemiczne;

» stosowac zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania eksperymentow

chemicznych.

1. Jaka przemiana wiaze sie ze zmiang wtasciwosci
fizycznych substanc;ji?

W swoim otoczeniu mozemy zauwazy¢ wiele przemian, w ktorych efekcie zmieniajg sie
wlasciwosci fizyczne materii, ale nie ona sama. Przykladem moze by¢ zamarzanie wody.
Lod, ktory powstaje w wyniku tego procesu, nie jest nowym materiatem, lecz ciagle woda.
W nastepstwie obnizenia temperatury zmianie ulega jedynie stan skupienia (wlasciwos¢
fizyczna) tej substanciji. Taki proces, w wyniku ktorego materia zmienia tylko swoje
wiasciwosci fizyczne, nazywamy przemiang fizyczng lub zjawiskiem fizycznym.

Przemiany materii
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Jaka przemiana (fizyczna czy chemiczna) zachodzi podczas ogrzania, a nastepnie ochtodzenia
siarki?

Hipoteza

Siarka poddana najpierw wysokiej, a nastepnie niskiej temperaturze ulega przemianie fizycznej.

Co bedzie potrzebne

e zaroodporna probowka,

e palnik,

e drewniana tapa do probowek,
e tyzeczka,

o Zlewka,

e siarka.

Instrukcja

1. Napetnij siarka probowke do% jej wysokosci.

2. Zawartos¢ probowki delikatnie ogrzewaj w ptomieniu palnika do czasu, gdy siarka po raz
drugi uzyska ptynna konsystencje.



3. Energicznym ruchem przelej ciekts siarke do zlewki wypetnionej do potowy zimng woda.

4. Gdy siarka ostygnie,wyjmij jg za pomocg bagietki i potdz na szkietku zegarkowym. Przy
uzyciu bagietek zbadaj plastycznos¢ siarki - sprébuj jg rozciggnaé, zgiac itp.

Podsumowanie

Siarka pod wptywem temperatury topi sie, zmieniajgc sie w ciecz o jasnozéttej barwie.
Dalszemu ogrzewaniu ptynnej siarki towarzyszy znaczny wzrost jej lepkosci (gestnienie) oraz
zmiana barwy na ciemnobrunatna. Ogrzewajac nadal zawarto$¢ probowki, obserwujemy
ponowne zmniejszenie lepkosci siarki (staje sie ptynna), ktore zachodzi bez zmiany barwy.
Produkt gwattownego ochtodzenia ciektej siarki o ciemnobrunatnej barwie ma cechy ciata
plastycznego - tatwo go wyginac i rozcigga¢. Po pewnym czasie powraca do poczatkowej
postaci - kruchej substancji statej o zottej barwie.

Przemiany siarki podczas jej ogrzewania, a nastepnie ochtodzenia sg zjawiskami fizycznymi
potaczonymi ze zmianami stanu skupienia oraz zmianami barwy tej substanciji.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DhuJQsQJY

Film rozpoczyna ujecie rozdrobnionej siarki na szkietku zegarkowym. Obok widoczny jest
oryginalny pojemnik z nig i mozliwa do odczytania etykieta. Eksperymentator ubrany w fartuch
i rekawice ochronne za pomoca tyzeczki siarke do probéwki. Kolejne ujecie pokazuje
ogrzewanie siarki w probéwce napetnionej do potowy i trzymanej w drewnianych kleszczach.
W miare ogrzewania objetos$¢ substancji zmniejsza sie. Powstaje z6tta ciecz, ktéra nastepnie
powoli gestnieje i stopniowo nabiera brunatnej barwy. Nastepuje zmiana ujecia. W ptynnej
postaci siarka jest przelewana do zlewki wypetnionej do potowy zimng wodg. W efekcie
substancja natychmiast zastyga. Reka w rekawiczce wyjmuje siarke z wody i ugniata jg

w kulke, delikatnie rozcigga. Na ekranie pojawia sie napis Siarka plastyczna. Zmiana ujecia,
nastepuje zblizenie na dwa szkietka zegarkowe, z ktérych jedno zawiera siarke krystaliczna,

a drugie plastyczna. Obydwie prébki opisane s stowem Siarka. Nastepuje prezentacja
wiasciwosci siarki plastycznej po uptywie pewnego czasu - powroét do barwy zottej, utrata
plastycznosci i podatnos¢ na uderzenia mtotkiem. Na sam koniec prezentowany jest kolaz

z pieciu zdjec przedstawiajacych kolejne fazy eksperymentu i uzyskane postacie siarki.
Towarzyszy im napis Przemiana fizyczna.

2. Jakie przemiany powoduja, ze jedne substancje
przeksztatcaja sie w inne?

W naszym otoczeniu mozna zaobserwowac wiele przemian, podczas ktorych substancije
ulegajg trwatym zmianom i przeksztatcajg sie w inne substancije.

Przemiany w naszym otoczeniu >

Przemiany przedstawione na powyzszych fotografiach zachodzg pod wptywem ro6znych
czynnikow: dzialania wysokiej temperatury, mikroorganizmow, wzajemnego oddziatywania
roznych substancji. Maja one wspolng ceche — w ich wyniku powstajg nowe substancije

o odmiennych wilasciwosciach. O tego typu procesach mowi sie¢, ze s3 to przemiany
chemiczne lub reakcje chemiczne.
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Polecenie 1

Zastanéw sie i odpowiedz na nastepujace pytania:

e Czy obciecie wtosow oraz ich farbowanie to przemiany tego samego rodzaju? Okresl
teprocesy.

e Czy rzezbienie w drewnie i wypalanie w nim wzoréw to przemiany tego samego rodzaju?
Nazwij je.



Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Jakiej przemianie ulega siarka podczas palenia sie?

Hipoteza

Ptonaca siarka ulega przemianie chemicznej.

Co bedzie potrzebne

tyzka do spalan,

palnik,

cylinder do spalan,

siarka.

Instrukcja

1. Natoéz niewielka ilos¢ siarki na tyzke do spalan.

2. Umies¢ tyzke w ptomieniu palnika i poczekaj, az znajdujaca sie na niej siarka ulegnie
zapaleniu.

3. Umiesc tyzke do spalan z ptonacg siarkg w wysokim cylindrze.

4. Obserwuj proces palenia sie siarki, barwe ptomienia i inne efekty, ktére mu towarzysza.



Podsumowanie

Siarka umieszczona w ptomieniu palnika najpierw topi sie, a nastepnie ulega zapaleniu.

Spala sie niebieskim ptomieniem.

W wyniku spalania siarki powstaje bezbarwna substancja o gazowym stanie skupienia - tlenek
siarki(IV). Przemiana ta jest przyktadem reakcji (przemiany) chemiczne;j.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Widok na sprzet laboratoryjny: tyzka do spalan, palnik, wysoki cylinder. Rece nabieraja siarke
na tyzke do spalan i ogrzewaja ja w ptomieniu palnika. Siarka topi sie, a nastepnie ulega
zapaleniu. Pali sie niebieskim ptomieniem. Nastepnie tyzka z palaca sie siarke przeniesiona
zostaje do cylindra. Wida¢ ptomien siarki i powstajace biate dymy. Na biatych dymach pojawia
sie nazwa: tlenek siarki(lV) i wzor: SO2. Napisy znikajg. Pojawia sie zdanie: jaka to przemiana?
Na ekranie widac siarke na szkietku zegarkowym (z6tt3, sypka) oraz cylinder przykryty
szkietkiem lub plastykowg ptytka, a w nim biaty dym. U dotu ekranu, pod naczyniami ze
substancjami pojawia sie podpis: reakcja chemiczna

Ciekawostka


https://zpe.gov.pl/a/DhuJQsQJY

Wykorzystujac produkty znajdujace si¢ w kuchni, mozna przeprowadzi¢ reakcje
chemiczna. Przed wykonaniem doswiadczenia nalezy przygotowac butelke o matej
pojemnosci, sode oczyszczong, ocet oraz kolorowy balonik.

Instrukcja wykonania:

1. Sode¢ oczyszczona wsypujemy do balonika (maksymalnie 2 duze tyzki).

2. Do butelki wlewamy 50-100 cm? octu.

3. Delikatnie zaktadamy balonik na szyjke butelki, w taki sposob, aby soda oczyszczona
nie przedostata sie do butelki, zanim zakonczymy te czynnos$c.

4. Unosimy balonik do gory i przesypujemy jego zawarto$¢ do butelki.

W trakcie do$wiadczenia miedzy sodg oczyszczong a octem zachodzi reakcja, podczas

ktorej wydziela si¢ gaz - dwutlenek wegla - wypelniajgcy balon.

3. Czym rozni sie zjawisko fizyczne od reakgji
chemicznej?

Zjawiska fizyczne i przemiany chemiczne towarzysza nam kazdego dnia. Nie zawsze bez
trudu mozemy ocenic¢ ich rodzaj. W wielu przypadkach sama obserwacja procesu nie
wystarczy, aby mozna bylo okresli¢, czy w jego wyniku powstata nowa substancja, czy tylko
zmienity si¢ wtasciwosci fizyczne (na przyktad stan skupienia) substancji ulegajacej tej
przemianie. Zastosowane czynniki rowniez nie determinujg rodzaju przemiany. W wyniku
ogrzewania substancja moze albo ulec przemianie fizycznej, albo wzig¢ udziat w reakciji
chemicznej.

W efekcie zmieszania dwoch roznych substanciji moze powstac ich mieszanina (zjawisko
fizyczne) badz tez zajs¢ reakcja chemiczna. Jest to uzaleznione od wtasciwosci samych
substanciji oraz od warunkow, w jakich sie znajduja. W przewidywaniu rodzaju przemian
pod wplywem réznych czynnikoéw bardzo przydatna jest wiedza na temat wiasciwosci
substanciji.
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Doswiadczenie 3

Problem badawczy

Jakie przemiany zachodza podczas zmieszania ze soba, a nastepnie ogrzania siarki i zelaza?

Hipoteza

Mieszanie siarki z zelazem jest przemiang fizyczna, a w wyniku ich ogrzania zachodzi reakcja
chemiczna.

Co bedzie potrzebne

e siarka,

e zelazo w postaci pytu (tzw. pyt zelazny),

e mozdzierz,

e topatki,

e ptytka ceramiczna,

e palnik gazowy.

Instrukcja

1. Odwaz 2 g siarki i 3,5 g zelaza.

2. Przesyp odwazone ilosci pierwiastkdw do mozdzierza i starannie wymieszaj.



3. Sprawdz, czy w mieszaninie nadal znajduje sie zelazo - zbliz do niej magnes.

4. Przenie$ mieszanine siarki i zelaza na ptytke ceramiczna.

5. Ptytke umies$¢ na tréjnogu i ogrzewaj od spodu ptomieniem palnika.

6. Ogrzewanie prowadz do momentu, az mieszanina ulegnie rozzarzeniu.

7. Po ustaniu wszelkich zmian sprawdz za pomoca magnesu obecno$¢ zelaza w powstatej
masie.

Podsumowanie

Siarka po zmieszaniu z zelazem tworzy mieszanine barwy szarej. Zblizony do jej powierzchni
magnes przyciaga pyt zelaza. Po ogrzaniu do wysokiej temperatury mieszanina zapala sie. Zar
obejmuje catg mieszanine. Po zakonczeniu zarzenia sie powstaje masa o czarnej barwie.
Magnes nie przycigga zadnych jej sktadnikow.

Pyt zelazny mozna wyodrebni¢ z jego mieszaniny z siarkg za pomoca magnesu. Podczas
ogrzewania w mieszaninie zachodzi reakcja chemiczna - siarka reaguje z zelazem. Powstaje
nowa substancja, ktéra - w przeciwienstwie do zelaza - nie wykazuje wtasciwosci
magnetycznych.




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film zaczyna sie od ujecia stotu laboratoryjnego zawierajagcego sktadniki do eksperymentu. Sa
to sproszkowana siarka oraz pyt zelazny. Substancje te leza na szklanych szalkach przed
swoimi butelkami. Zmiana ujecia, pokazywane sa rece laboranta ucierajace w mozdzierzu
siarke z zelazem. Nastepuje ujecie prezentujgce mieszanine zelaza i siarki w zblizeniu oraz
przeprowadzanej na nim proby z przycigganiem zelaza przez silny magnes. Wniosek, jaki
pojawia sie na ekranie, pozwala stwierdzi¢, ze mamy tu do czynienia z mieszaning dwoch
substancji. Nastepnie tygielek z mieszaning zostaje umieszczona w ptomieniu palnika.
Mieszanina zaczyna sie zarzy¢ i po chwili zamienia sie w jednolitg mase. Masa ta nie reaguje
w zaden sposdb na zblizenie magnesu. Nastepuje ujecie czarnej jednolitej mieszanki z bliska,
a obok niej pojawia sie wzor FeS i nazwa siarczek zelaza dwa. U dotu ekranu, pod naczyniem
z otrzymang substancja pojawia sie podpis: reakcja chemiczna.

4. Jak mozemy opisac reakcje chemiczne?

Chemicy znalezli uniwersalny sposob opisywania przemian chemicznych, podczas ktorych
jedne substancje przemieniajg si¢ w inne. Za pomocg strzatki wskazuja kierunek przemiany
- od substanciji, ktore wziety udziat w reakcji chemicznej do substanciji, ktore powstaty:

substancje, ktore wziely udzialt w reakcji — substancje, ktore powstaly w wyniku reakcji

Substancje, ktore ulegaja przemianie chemicznej, nazywamy substratami, a substancije,
ktore powstaja w jej wyniku, okresla sie mianem produktow. Zapis, w ktorym za pomocg
strzatek przedstawia si¢ sumarycznie przejScie od substratow do produktow, nazywa sie
rownaniem reakcji chemicznej. Ogolny jej schemat jest nastepujacy:

substraty — produkty

W rownaniu reakcji chemicznej substraty znajduja si¢ zawsze po lewej stronie strzalki,
produkty za$ - po prawej. Strzatka skierowana jest od substratow do produktow.

W doswiadczeniu 2 z siarki i tlenu otrzymali$my tlenek siarki(IV). Siarka przereagowata
z tlenem zawartym w powietrzu. Reakcje te mozemy opisa¢ nastepujacym rownaniem:

siarka + tlen — tlenek siarki(IV)


https://zpe.gov.pl/a/DhuJQsQJY
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Doswiadczenie 3., polegajace na ogrzewaniu siarki z zelazem, doprowadzito do powstania
siarczku zelaza(Il). Te przemiane chemiczng mozemy przedstawic za pomoca
nastepujacego rownania:

siarka + zelazo — siarczek zelaza(II)

Inng reakcje chemiczng, w ktorej wyniku z magnezu otrzymujemy tlenek magnezu, mozemy
opisa¢ réGwnaniem:

magnez + tlen — tlenek magnezu

Przyktady réwnan reakcji z okresleniem poszczegolnych substancji biorgcych udziat w przemianie

chemicznej
Rownanie reakcji chemicznej Substraty Produkty
siarka + zelazo — siarczek zelaza(II) siarka, zelazo siarczek zelaza(ll)
siarka + tlen — tlenek siarki(IV) siarka, tlen tlenek siarki(IV)
magnez + tlen — tlenek magnezu magnez, tlen tlenek magnezu
wodor + tlen — woda wodor, tlen woda
sod + chlor — chlorek sodu sod, chlor chlorek sodu
wegiel + tlen — tlenek wegla(IV) wegiel, tlen tlenek wegla(IV)
wapn + tlen — tlenek wapnia wapn, tlen tlenek wapnia
wodor + chlor — chlorowodor wodor, chlor chlorowodor

Podsumowanie



» Zjawiska fizyczne polegajg na zmianie wtasciwosci fizycznych substancji. Podczas tych
procesOw nie powstajg nowe pierwiastki ani nowe zwigzki chemiczne.

e Przemiana chemiczna to proces, podczas ktorego jedne substancje przeksztatcaja si¢
w inne.

» Substancje, ktore ulegaja przemianom w reakcji chemicznej, to substraty, natomiast te,
ktore z nich powstajg, to produkty.

» Rownanie reakcji chemicznej to symboliczny zapis przebiegu reakcji chemicznej. Po
lewej stronie rownania zapisuje si¢ substraty, po prawej - produkty. Za pomoca strzatki
zaznacza sie kierunek reakcji od substratow do produktow.

Praca domowa

Polecenie 2.1

Korzystajac z substancji uzywanych w kuchni, zaproponuj dwa doswiadczenia ilustrujace

zjawisko fizyczne i przemiane chemiczng. Opisz doSwiadczenie w zeszycie.

Stowniczek

produkty
substancije, ktore powstaja w wyniku reakcji chemicznej
reakcja chemiczna (przemiana chemiczna)

proces, w ktorym z jednej substancji lub wigkszejich liczby powstaje jedna lub wiecej
nowych substancji o odmiennych wtasciwosciach

rownanie reakcji chemicznej

zapis przebiegu reakcji chemicznej za pomocg symboli i wzoréw chemicznych,;
przedstawia substraty i produkty reakcji oraz czesto warunki zachodzenia danej reakcji

substraty
substancje, ktore biorg udzial w przemianie chemicznej

zjawisko fizyczne (przemiana fizyczna)

proces, w wyniku ktorego zmieniajg si¢ wtasciwosci fizyczne substancii



Zadania

Cwiczenie 1

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

Przemiana, podczas ktorej substancja zmienia swoje wtasciwosci fizyczne, nazywana jest

Strzatka w réwnaniu reakcji chemicznej jest zwrdcona od ! rdo!

reakcja rozktadu ’ ‘ substraty ’ ‘ tlenki ’ ‘ substratéow ’ ‘ produktow ’ ‘ produkty ’

nie powstaja ’ ‘ produkty ’ ‘ reakcjg syntezy ’ ‘ produktéow ’ ‘ powstaja ’ ‘ substratéw ’

przemiang fizyczna ’ ‘ substraty ’ ‘ reakcjg analizy ’

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Potacz w pary substraty i produkty reakcji chemicznych.

siarka + magnez siarczek magnezu
wodoér + tlen woda
sod + chlor

chlorek sodu

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Réwnanie reakcji chemicznej tlenu z chromem, w ktérej powstaje tlenek chromu(lll)
przedstawia zapis

() chrom + tlen — tlenek chromu(III)
() chrom + tlen « tlenek chromu(III)
(O tlenek chromu(IIl) <+ chrom + tlen
() chrom z tlenem daje tlenek chromu(III)

(O chrom + tlen — tlenek chromu(III)

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz substrat/y w nastepujagcym réwnaniu reakcji:
weglan wapnia — tlenek wegla(IV) + tlenek wapnia

() tlenek wapnia

() weglan wapnia, tlenek wegla(lV), tlenek wapnia
() weglan wapnia

() tlenek wegla(IV)

() tlenek wegla(IV), tlenek wapnia

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Wskaz zestaw substancji, ktéry zawiera produkty w podanych ponizej schematach reakcji:
wodor + siarka — siarkowodor

tlen + wegiel — tlenek wegla(IV)

wodor + chlor — chlorowodor

tlen + siarka — tlenek siarki(IV)

O chlor, chlorowodoér, siarka, siarkowodor, tlen, tlenek siarki(lV), tlenek wegla(lV),
wodor, wegiel

() chlorowodér, siarkowodor, tlenek siarki(IV), tlenek wegla(lV)
() tlenek wegla(IV), tlenek siarki(IV)
() chlor, siarka, tlen, wodér, wegiel

() siarkowodor, chlorowodér

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Zakwalifikuj czynnosci i zjawiska do odpowiednich kategorii.

przemiany fizyczne

grillowanie warzyw ’

ztamanie otéwka ’

palenie drewna w ognisku ’

przemiany chemiczne

kiszenie ogorkow ’

palenie sie Swiecy

rozcienczanie soku ’

fotosynteza ’ ‘ tworzenie szronu

dodanie octu do sody
0CZzyszczonej

parowanie wody ze zbiornikoéw
wodnych

rozpuszczenie mydta w wodzie

topnienie lodéw ’

smazenie miesa

pieczenie ciasta ’

korozja metali ’

krzepniecie wody ’

krojenie warzyw na satatke ’

topnienie masta ’

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

W wyniku zjawisk fizycznych

moga, ale niekoniecznie

muszg powstac¢ nowe O O
substancje.

W reakcji chemicznej zawsze O O
powstajg nowe substancje.

Substancje, ktore

otrzymujemy w wyniku

reakcji chemicznej, to O O
substraty.

Pod wptywem wysokiej

temperatury zachodzi

wytacznie przemiana O O
chemiczna.

W zapisie réwnania reakcji

chemicznej substraty

umieszcza sie po lewej O O
stronie strzatki.

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Reakcje syntezy i analizy

Wokot nas, w przyrodzie, stale zachodzi niewyobrazalna liczba przemian chemicznych.
Dodatkowo czlowiek sam inicjuje i przeprowadza wiele z nich, aby otrzymac potrzebne
mu materialy. Mimo ze reakcje chemiczne roznia si¢ miedzy sobg rodzajem substratow
i powstajacych produktow, to jednak wszystkie mozna podzieli¢ na grupy, ktore
charakteryzuja sie pewnymi wspolnymi cechami.

Juz wiesz

» ze rOwnanie reakcji chemicznejjest zapisem przebiegu tej reakci;
 substancje, ktore ulegaja przemianom w reakcji chemicznej, to substraty, a te, ktore
w ich wyniku powstaja, to produkty;
e polewejstronie rownania reakcji zapisuje si¢ substraty, po prawej - produkty.
Nauczysz sie

e opisywac, na czym polegaja reakcje syntezy i analizy;

» wskazywac przyklady reakciji syntezy i analizy;

e zapisywac rownania reakcji syntezy i analizy;

» dobiera¢ wspotczynniki w rownaniach reakcji chemicznych;

» stosowac sie do zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania eksperymentow
chemicznych,;

» opisywac eksperyment chemiczny, uwzgledniajgc: szkto i sprzet laboratoryjny,
odczynniki chemiczne, schemat aparatury, obserwacje i wnioski.

1. Jakie zasady obowiazuja przy zapisywaniu
rownan reakgcji?

Przebieg przemiany chemicznej, z uwaglednieniem substratow i produktow, mozna opisac¢
stownie, na przykiad: wegiel reaguje z tlenem i w wyniku tejreakcji powstaje tlenek
wegla(IV). Zamiast dlugiego opisu mozna postuzyc¢ sie rownaniem reakcji zawierajacym
nazwy pierwiastkow i zwigzkow chemicznych:

wegiel + tlen — tlenek wegla(IV)

Mimo ze powyzsze sposoby przedstawiania przebiegu reakcji chemicznych sa poprawne,
to jednak okazuje si¢ mato przydatne dla chemikéw. W swojej pracy stosujg oni rownania
reakcji, w ktorych wykorzystujg symbole pierwiastkow i wzory zwigzkoéw chemicznych.



Omawiang wczes$niej przemiane chemiczng zapisuja za pomoca nastepujacego rownania
reakciji:

C+ 0y — COy
Wazne!

Niektore pierwiastki, takie jak: wodor, azot, tlen, chlor, jod, fluor, brom w stanie wolnym,
wystepuja w postaci czgsteczek dwuatomowych. Z tego wzgledu w rownaniach reakcii

z ich udzialem postugujemy si¢ ich wzorami: Hy, Ny, Oy, Cly, Iy, Fo, Brs.

Aby rownanie reakcji bytlo poprawnie zapisane, liczby atoméw poszczegolnych
pierwiastkoéw zapisanych po obu stronach tego rownania musza by¢ identyczne.

W zaprezentowanym powyzej réownaniu reakcji (C +09 — COs) otrzymywania tlenku
wegla(IV) z wegla i tlenu ten warunek jest spetniony.

C+0,— CO,

lewa strona réwnania prawa strona réwnania

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Liczba atomow pierwiastkéw po obu stronach réwnania reakcji

. Liczba atoméw po lewej stronie Liczba atoméw po prawej stronie
Pierwiastek , . , .
rownania rownania
wegiel 1 1
tlen 2 2
Polecenie 1

Przy uzyciu symboli i wzoréw chemicznych zapisz rownanie reakcji magnezu z tlenem,
w wyniku ktorej powstaje tlenek magnezu:

magnez + tlen — tlenek magnezu
Instrukcja: Zapis réwnania reakcji magnezu z tlenem

Krok

Zapisujemy wzory lub symbole substanciji reagujacych (substratow), po lewej stronie
rownania reakcji, a wzor produktu - po prawej stronie:



Krok

Sprawdzamy liczby poszczegolnych atomow po obu stronach rownania reakciji:

Liczba atomow pierwiastkdéw po obu stronach réwnania reakcji

Liczba atomow po lewej stronie | Liczba atoméw po prawej stronie

Pierwiastek i ) , .
rownania rownania

magnez 1 1

tlen 2 1

Zauwazamy niezgodnos$c liczby atomow tlenu po leweji prawej stronie rOwnania.

Krok

W celu wyréwnania liczby atomow kazdego z pierwiastkow po obu stronach rownania
musimy dwukrotnie zwiekszyc¢ liczbe atomow tlenu po jego prawej stronie:

Mg + 02 — 2Mg0

WAZNE: Przy zwiekszaniu liczby substratéw w réwnaniu reakcji chemicznej zawsze
uzywamy wspotczynnikéw stechiometrycznych, nigdy indeksow (wzor MgO
przedstawia zupelnie inny zwigzek niz wzor nieistniejgcego MgQO»).

Krok

Ponownie oceniamy liczby atomow magnezu i tlenu:

Poroéwnanie liczby atoméw magnezu i tlenu

Liczba atomow po lewej stronie | Liczba atomoéw po prawej stronie

Pierwiastek i . , .
rownania rownania

magnez 1 2

tlen 2 2

Tym razem niezgodna jest liczba atom6éw magnezu po stronie substratéw i produktow.
Nalezy wigc zwigkszy¢ ja dwukrotnie po lewej stronie rownania reakciji.

Krok

Mnozymy przez 2 liczb¢ atoméw magnezu po lewej stronie rownania (wstawiamy liczbe 2
w miejsce wspolczynnika stechiometrycznego znajdujacego si¢ przed symbolem
magnezu):

2Mg + Oy — 2MgO



Krok

Dokonujemy wlasciwych obliczen:

Dobér wtasciwych wspétczynnikow stechiometrycznych

Liczba atoméw po lewej stronie | Liczba atoméw po prawej stronie

Pierwiastek , ) ) .
rownania rownania

magnez 2 2

tlen 2 2

Liczba atomow kazdego z pierwiastkow po obu stronach réwnania jest taka sama. ROwnanie
reakciji jest zapisane prawidtowo. Mowi sie, ze jest ono uzgodnione lub zbilansowane.
Czynnosci, ktore wykonywaliSmy od momentu napisania rownania reakcji przy uzyciu
symboli i wzoréow do uzyskania jego prawidlowego zapisu, nazywa si¢ uzgadnianiem (lub
bilansowaniem) rownania reakcij.

H-H + O, CJHEHON

liczcba atomow wodoru =2  liczba atomoéw wodoru =2

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Nagranie rozpoczyna sie¢ od planszy z napisem wodor + tlen daje wode. W planszy tej przed
stowem woda obecna jest skierowana w prawo strzaltka, jak w zapisach reakciji
chemicznych. Nazwy zwigzkow stopniowo zastepowane sg swoimi symbolami, czyli H2, O2
i H20. Strony lewa i prawa roOwnania zostajg wyréznione kolorami zielonym i turkusowym.
Nastepuje podliczanie atoméw, czemu towarzyszy chwilowa zamiana danych fragmentow
wzoru z postaci sumarycznej na strukturalng, z kreskami. Pod wzorem pojawia si¢ posta¢
opisowa. W przypadku wodoru wszystko si¢ zgadza. Komunikat po obu stronach réwnania
glosi Liczba atomow wodoru jest rowna 2. W przypadku tlenu po lewej stronie rownania sg
dwa atomy, a po prawej tylko jeden. Nad rownaniem pojawia si¢ brakujacy atom tlenu, do


https://zpe.gov.pl/a/DuxLnIPJ5

ktorego stopniowo dopisywane jest drugi wzor czasteczki wody. Wzory taczg sie ze sobg,
dajac napis 2H20. Na krotkg chwile plansza ulega wygaszeniu, a na ekranie pojawia si¢
wzor H202, ktory zostaje przekreslony. Nie mozna go wykorzysta¢ w tej reakcji, poniewaz
jest to zupelnie inny zwigzek, powstajgcy w inny sposob. Nastepuje powrot do wezesniejszej
planszy. Teraz podsumowanie tekstowe pod zapisem reakcji zwraca uwage na to, ze po
prawej stronie s3 cztery atomy wodoru. Dlatego z lewej strony rownania przed symbolem
czgsteczki wodoru rowniez pojawia sie liczba 2 i w ten sposob cale rownanie zostaje
uzgodnione. U dotu ekranu pojawia si¢ podsumowanie: Rownanie zbilansowane
prawidiowo.

Ciekawostka

Juz w XVIII wieku chemicy zapisywali rownania reakcji chemicznych. Ta notacja
znacznie roznita sie od wspotczesnej. Na przyktad reakcje metalu (zelaza) z kwasem
azotowym (wspotczesna nazwa: kwas azotowy(V)) opisywano nastepujgco:

o)\ A

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

2. Jak nazywamy reakcje, w wyniku ktorej
substancje tacz3 sie ze sobg, tworzac jeden zwiazek
chemiczny?

Przyjrzyj sie ponizszym rownaniom reakciji:
wodor + tlen — woda
2H2 + O2 — 2H20
wegiel + tlen — tlenek wegla(IV)

C+ 0y — COo



wodor + chlor — chlorowodor
H, + Cly, — 2HCI

Zauwaz, ze w wyniku tych przemian z dwoch substratéw otrzymuje si¢ jeden produkt.
Mozna je opisa¢ ponizszym rownaniem:

substrat; + substraty — produkt

O takich przemianach mowi sie, ze sa to reakcje syntezy lub inaczej reakcje laczenia.

Magnez reaguje z tlenem i w wyniku tej reakcji powstaje tlenek magnezu (magnez + tlen — tlenek
magnezu). Przemiana ta jest przyktadem reakcji syntezy (taczenia)

Reakcja siarki z tlenem (siarka + tlen = tlenek siarki(lV)) jest przyktadem reakcji syntezy


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Reakcja siarki z zelazem jest przyktadem reakcji syntezy: z dwdch substratow powstaje jeden produkt
(siarka + zelazo — siarczek zelaza(ll)



Doswiadczenie 1

Doswiadczenie nalezy wykonac¢ pod wyciaggiem.

Problem badawczy

Co dzieje sie podczas reakcji jodu z magnezem? Czy jest to reakcja taczenia?

Hipoteza

Jod taczy sie z magnezem, jest to reakcja tgczenia.

Co bedzie potrzebne

e magnez w postaci wioréw,

e jod krystaliczny,

e woda,

e parowniczka porcelanowa,

e tyzeczki,

e zakraplacz lub pipeta Pasteura.

Instrukcja

1. W parowniczce umies¢ niewielka ilos¢ wiéorkdw magnezowych oraz kilka krysztatkéw
rozdrobnionego jodu.



2. Do mieszaniny jodu z magnezem dodaj kilka kropli wody.

Podsumowanie

Po dodaniu wody reakcja przebiega gwattownie. Wydzielajg sie pary o fioletowej barwie.
W wyniku reakcji magnezu z jodem powstaje jodek magnezu:

magnez + jod — jodek magnezu

Mg + 12 — MgI2

Reakcja ta przebiega z wydzieleniem ciepta. Jest ono wystarczajace do tego, aby jod
znajdujacy sie w mieszaninie reakcyjnej czesciowo ulegt sublimacji (fioletowy gaz).
Reakcja otrzymywania jodku magnezu z magnezu i jodu jest reakcjg syntezy.

gazowy jod

ik

ciepto

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna sie ujeciem fragmentu stotu laboratoryjnego, na ktérym stoja porcelanowa
parowniczka z wiérkami magnezowymi, zlewka z woda, pipeta, tyzeczka laboratoryjna
i szkietko z krysztatami jodu. Widoczna jest tez dton demonstratora w rekawiczce ochronnej,


https://zpe.gov.pl/a/DuxLnIPJ5

ktora tyzeczka odmierza porcje jodu i wsypuje ja do parowniczki. Mieszanina ta zakraplana jest
woda z pipety, co inicjuje reakcje. Kolejne ujecie przedstawia wnetrze parowniczki z bliska.
Zawartosc kipi i wydziela fioletowy dym. Zmiana ujecia na prezentujace parowniczke z boku,
pojawia sie podpis Mgl2, Jodek magnezu. Nastepnie na parowniczce pojawia sie napis Ciepto

i strzatki z dna parowniczki na zewnatrz symbolizujgce emisje ciepta podczas reakcji. Z kolei
obszar w ktérym pojawia sie fioletowy dym zostaje oznaczony tekstem Gazowy jod. Obraz

z kamery ulega rozmyciu, a na ekranie pojawia sie réwnanie reakcji: magnez plus jod daje

w efekcie jodek magnezu. Pojawia sie podpis Reakcja syntezy, czylitgczenia.

Przyktady reakcji syntezy

Rownania reakcji syntezy

Lp. zapis stowny izjfzizrzéfydem symboli

1. siarka + Zelazo — siarczek zelaza(II) Fe +S — FeS

2 sod + chlor — chlorek sodu 2Na + Cly; — 2NaCl
3 magnez + tlen — tlenek magnezu 2Mg + Oy — 2MgO

4. glin + tlen — tlenek glinu 4A1 + 305 — 2A1,04
5 siarka + tlen — tlenek siarki(IV) S + Oy — SOy

6 tlenek siarki(IV) + woda — kwas siarkowy (IV) SO, + HyO — HyS04

Ciekawostka

Synteza jadrowa

Podczas omawianej reakcji syntezy z dwoch lub wiekszej liczby substratow powstaje
jeden produkt. Jadra atomow pierwiastkow, ktore tworzg substraty, a nastepnie -
produkt, nie ulegaja zmianie.

Istnieje jednak typ reakcji nazywany sa synteza jgdrowq. Przemiana ta polega na

laczeniu si¢ jader lekkich pierwiastkow w jadra ciezszych pierwiastkoéw. Taka przemiana
zachodzi na przyklad na Stoncu. Podczas niejz dwoch jader atomow wodoru powstaje
jadro atomu helu i wydziela si¢ ogromna ilo$¢ energii. Reakcje syntezy helu opisuje
rownanie uwzgledniajgce budowe jader poszczegolnych reagentow:

H+%H — %He + energia



Na Stoncu zachodzi synteza jadrowa

3. Jak nazywamy reakcje chemiczng, w wyniku
ktorej z jednej substancji powstaje kilka
produktow?

W odpowiednich warunkach woda ulega reakcji, w wyniku ktorej powstaja pierwiastki,
z jakich sie sktada. Przebieg tejreakcji opisuje rownanie:

woda — tlen 4+ wodor

Zauwazmy, ze w omawianej reakcji z jednej substancji (wody) powstajg dwie inne (tlen

i wodor).

Przemiana chemiczna, podczas ktorej z jednego substratu powstaja co najmniej dwa
produkty, nazywana jest reakcja rozktadu lub reakcjg analizy. Mozna jg opisa¢ za pomocg
schematu:

substrat — produkt; + produkt, + ...

Omowiona przemiana wody w wodor i tlen nalezy do tego typu reakcii.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film prezentujacy rozklad tlenku rteci (II). Na ekranie widoczny jest zestaw aparatury.
Nastepuje zblizenie na probowke z tlenkiem rteci(Il). Wyraznie widac jego
czerwonopomaranczowg barwe. Widok na zestaw w czasie pracy - plomien palnika
ogrzewa probowke z tlenkiem, w probowce wypeltnionejwodg zbiera si¢ gaz (tlen). Na
ekranie pojawia si¢ stowo: OBSERWACIE. Zblizenie na proboéwke z tlenkiem rteci(Il) -
wida¢ na Sciankach probowki szaroczarny osad w postaci pierscienia. Sam osad tlenku tez
zrobit sie czarny. Znika stowo: OBSERWACIJE. Widok na pracujacy zestaw, pod spodem
pojawia si¢ nazwa: reakcja chemiczna. Ponownie pojawia si¢ stowo: OBSERWACJE. Widok
na probowke z gazem, zamknieta korkiem, stojacg w statywie - reka zbliza do niej zarzace
sie tuczywko, wyjmuje korek z probowki, wktada je powoli do $srodka. Luczywko rozpala si¢
i pali si¢ jasnym ptomieniem nawet wewnatrz probowki. Na ekranie pojawia si¢ stowo:
WNIOSKI i przy probowce, w ktorej prowadzono badanie palnosci pojawia si¢ stowo: tlen.
Widok na mieszanin¢ poreakcyjna z szarym pierscieniem osadu. Przy nim pojawia si¢
stowo: rte¢. Na ekranie wida¢ rownanie reakcji.

Reakcje analizy zachodza w naszym otoczeniu. Sg one rowniez wykorzystywane
w przemysle do otrzymywania uzytecznych pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.


https://zpe.gov.pl/a/DuxLnIPJ5

Woda utleniona, uzywana do odkazania ran, z biegiem czasu powoli rozpada sie na wode i tlen (woda utleniona — woda + tlen),
dlatego jako srodek apteczny ma okreslony termin uzycia

W zaktadach wapienniczych z mineratu o nazwie weglan wapnia otrzymuje sie tlenek wapnia (tzw. wapno palone) - materiat do
produkcji zapraw murarskich

Proces otrzymywania tlenku wapnia w wyniku rozktadu weglanu wapnia przebiega
w wysokiej temperaturze. Mozna go opisa¢ nastepujgcymi rownaniami reakciji:

temperatura

weglan wapnia ——— tlenek wapnia + tlenek wegla(IV)

temperatura

CaCO3 — (Ca0O + COg

Wazne!



W réwnaniach reakcji chemicznych czasami zaznacza si¢ warunki, w jakich teakcje te
przebiegaja. Jesli reakcja wymaga ogrzewania, to nad strzatkg zapisujemy stowo
»temperatura” albo podajemy jej konkretng wartosc.

® ; ) / ; ! £ . S \‘3&\ 7
W hutach aluminium glin otrzymuje sie w reakcji rozktadu tlenku glinu pod wptywem pradu elektrycznego

Przebieg reakciji rozktadu tlenku glinu (przeprowadzanejw hutach aluminium w celu
otrzymywania glinu) jest nastepujacy:

tlenek glinu” — glin + tlen

2A1203 — 4Al + 302
Zapamietaj!

*Z uwagi na to, ze wartosciowosc¢ glinu we wszystkich zwigzkach jest rowna trzy,
w nazwach tych zwigzkow nie podaje sie jego wartosciowosci.

Przyktady reakcji analizy (rozktadu)

Rownania reakcji analizy

Lp. zapis stowny .zapis z'uiyciem symboli
i wzorow

1. tlenek azotu(IV) — tlenek azotu(Il) 4 tlen 2NO; — 2NO + Oy

tlenek rteci(II) — rte¢ + tlen 2HgO — 2Hg + O,

tlenek chromu(VI) — tlenek chromu(III) 4 tlen 4CrO3 — 2Cry03 + 30,

- W

woda — tlen + wodor 2H,0 — 2H, + O,



Polecenie 2

Zastanow sie i odpowiedz, czy réwnanie:

glukoza + tlen — tlenek wegla(IV) + woda

przedstawia reakcje rozktadu.

Czy kazda reakcja, w wyniku ktérej powstajg dwa produkty, jest reakcja rozktadu?

Podsumowanie

e Rownania reakcji chemicznych zapisuje si¢ przy uzyciu symboli i wzoroéw
chemicznych. Liczby atoméw poszczegolnych pierwiastkow chemicznych po obu
stronach rownania musza by¢ identyczne.

e Uzupelnianie rownania reakcji o wspotczynniki stechiometryczne nazywa sie
uzgadnianiem (bilansowaniem) rownania reakcji chemiczne;j.

e Reakcja syntezy (laczenia) to rodzaj reakcji chemicznej, w wyniku ktorejz dwoch lub
wiekszej liczby substratow powstaje tylko jeden produkt.

» Reakcja analizy (rozkladu) to rodzaj reakcji chemicznej, w wyniku ktorej z jednego
substratu powstajg co najmniej dwa produkty.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Korzystajac z dostepnych materiatéw, przedstaw za pomoca modeli réwnanie dowolnej

reakcji syntezy i analizy.

Stowniczek

reakcja syntezy (reakcja taczenia)



przemiana chemiczna polegajaca na taczeniu si¢ dwoch lub wigkszej liczby substratow
w jeden produkt
reakcja analizy (reakcja rozktadu)

przemiana chemiczna polegajgca na rozktadzie jednego substratu (zwiazku
chemicznego) na co najmniej dwa produkty (pierwiastki badz zwiazki chemiczne)

Zadania

Cwiczenie 1

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

______________

reakcja rozktadu ’ ‘ powstaje jeden produkt ’ ‘ reakcja analizy ’ ‘ liczby uzgodnione ’

Reakcja analizy ’ ‘ liczby zbilansowane ’ ‘ powstajg wiecej niz trzy produkty ’

powstajg co najmniej dwa produkty ’ ‘ wspotczynniki stechiometryczne ’

przemiana fizyczna ’ ‘ reakcja syntezy ’ ‘ Reakcja syntezy ’ ‘ indeksy stechiometryczne ’

powstajg co najwyzej dwa produkty ’

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Reakcje metali z tlenem, w wyniku ktérych otrzymuje sie O O
tlenki tych metali, s3 reakcjami analizy.

Reakcja rozktadu zwigzku chemicznego to reakcja analizy.

Przemiana zachodzaca podczas prazenia weglanu wapnia
to reakcja syntezy.

W reakcji syntezy uczestniczg co najmniej dwa substraty,
a otrzymuje sie w jej wyniku jeden produkt.

W reakcji analizy uczestniczy jeden substrat, z ktérego

OO ] OO
O] O] OO

powstajg co najmniej dwa produkty.

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wskaz prawidtowo zbilansowane réwnanie nastepujacej reakcji chemicznej:
glin + chlor — chlorek glinu.

() 2Al + Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; AICI;3

() 2Al + 3Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; 2A1Cl;3

() Al + 3Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; 2A1Cl3

() Al, + Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; 2A1Cl;

() 2Al + 2Cly &ThickSpace; — &ThickSpace; 2A1Cl3

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Wskaz prawidtowo zbilansowane réwnanie reakcji otrzymywania tlenku siarki(VI) z tlenku
siarki(lV) i tlenu.

() SOz + O &ThickSpace; — &ThickSpace; SO3

() 2S03 + Oy &ThickSpace;— &ThickSpace; 250,

() S + O3 &ThickSpace; — &ThickSpace; SO2

() SOy + 205 &ThickSpace;— &ThickSpace; 2503

() 2SO3 4+ Oy &ThickSpace; — &ThickSpace; 2503

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Wskaz prawidtowo zapisane i zbilansowane rownanie reakcji rozktadu tlenku otowiu(lV) do
tlenku otowiu(ll) i tlenu.

() PbO; &ThickSpace; — &ThickSpace; PbO + Oo

() 2PbO + O, &ThickSpace; — &ThickSpace; 2PbO,

() PbO, &ThickSpace; — &ThickSpace; PbO + O

() 2PbOs2 &ThickSpace; — 2PbO + Oq

() PbO, &ThickSpace; — Pb + O,

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Reakcje wymiany

Czlowiek od dawna prowadzi proby przetwarzania réznorodnych surowcow w celu
uzyskania bardziej uzytecznych materialow. Na przyklad przeobraza pewne skaly bogate
w zwigzki metali (rudy), otrzymujac wolne pierwiastki, np. Zelazo czy glin.
Przeprowadzane reakcje maja pewne wspolne cechy, ktore zostang oméwione w tym
module.

Juz wiesz

 ze synteza i analiza to przyktady reakcji chemicznych;

» synteza (Iaczenie) jest reakcjg, w wyniku ktorejz dwoch lub wiekszej liczby substancji
powstaje tylko jedna substancja - bardziej ztozona;

« analiza (rozklad) jest reakcja, w wyniku ktorej z jednej substancji ztozonej powstajg co
najmniej dwie inne;

» cyfry zapisywane przed symbolami i wzorami substancji w rownaniach reakcji
chemicznejto wspotczynniki stechiometryczne.

Nauczysz sie

e wyjasniac, co to sa reakcje wymiany;

e rozpoznawac reakcje wymiany na podstawie ich rownan;

» opisywac doswiadczenia chemiczne, uwzgledniajgc: szklto i sprzet laboratoryjny,
odczynniki chemiczne, schemat aparatury;

» formutowac obserwacje i wnioski z doswiadczen;

o przestrzega¢ zasad BHP podczas wykonywania doswiadczen chemicznych.

1. Co to sa reakcje wymiany?

Przyjrzyj si¢ ponizszym roéwnaniom reakcji.



2Cu0 R R == D C ] CO,
tlenek miedzi(Il) + wegiel — miedz + tlenek wegla(IV)

Fe,0; + 2A1 —» 2Fe + Al;04
tlenek zelaza(Ill) + glin —— zelazo + tlenek glinu

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

W efekcie kazdej z tych przemian z dwoch réznych substratow powstaja dwa inne
produkty.

Substraty i produkty przyktadowych reakcji

Rownanie reakcji Substraty Produkty
2Cu0 + C — 2Cu + CO, CuO, C Cu, CO,y
FGQOg + 2Al — 2Fe + AlQOg F6203, Al Fe, A1203

Przedstawione reakcje przebiegajg wedlug schematu:
substrat; + substraty — produkt; 4+ produkt,

O tego typu reakcjach mowi sie, ze sg to reakcje wymiany.
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Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Co dzieje sie podczas reakcji tlenku otowiu(ll) z weglem? Jaki to typ reakc;ji?

Hipoteza

Wegiel odbiera tlen z tlenku otowiu(ll). Zachodzi reakcja wymiany.

Co bedzie potrzebne

o wegiel drzewny,

e tlenek otowiu(ll),

e dmuchawka,

e topatka dentystyczna,

e parownica,

o statyw itapa (kdtko) do osadzenia parownicy,

¢ palnik gazowy.

Instrukcja

1. W kawatku wegla drzewnego wykonaj wgtebienie (wybrane z wgtebenia okruchy
pozostaw - bedg potrzebne w dalszej czesci doswiadczenia).



2. Wprowadz do wgtebienia niewielka ilo$¢ tlenku otowiu(ll), tak aby wypetnit je tylko
czesciowo.

3. Wymieszaj tlenek otowiu(ll) z okruchami wegla drzewnego otrzymanego podczas robienia
wgtebienia.

4. Zapal palnik gazowy i za pomoca dmuchawki skieruj goracy ptomien na mieszanine tlenku
otowiu(ll) z weglem.

5. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Ogrzewany w ptomieniu palnika wegiel drzewny rozzarza sie. Po pewnym czasie na
powierzchni mieszaniny tlenku otowiu(ll) z weglem drzewnym pojawiajg sie srebrzyste kuleczki.
Pod wptywem wysokiej temperatury tlenek otowiu(ll) reaguje z weglem i powstaje otéw, ktory
wydziela sie z mieszaniny reakcyjnej w postaci srebrzystych kuleczek. Wegiel przeksztatca sie
w tlenek wegla(lV).

Przebieg tej reakcji opisuje réwnanie:

2PbO + C — 2Pb + CO,

tlenek otowiu(II) + wegiel — oléw + tlenek wegla(IV)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CCBY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie zéttego tlenku otowiu dwa na szkietku zegarkowym oraz kawatka wegla
drzewnego. Przy obydwu substancjach znajdujg sie podpisy. Zmiana ujecia na przedstawiajace
whnetrze parownicy w ktérym lezy kawatek wegla drzewnego z wydrazong dziura. Do dziury
wsypywany jest tlenek otowiu i mieszany z okruchami wegla. Na tak przygotowane palenisko
kierowany jest ptomien matego palnika recznego, czyli tak zwanej dmuchawki. Nastepuje
przejscie w takie samo ujecie, ale juz z rozzarzonym weglem drzewnym. Kolejna zmiana ujecia
na wypalony do biatosci wegiel. W zagtebieniu widaé¢ metaliczne kuleczki, pod ktérymi pojawia
sie napis otéw. Obraz zostaje zastgpiony czarng plansza, na ktérej stopniowo pojawia sie
rownanie reakcji: tlenek otowiu dwa plus wegiel daje otéw plus tlenek wegla cztery. Réwnanie


https://zpe.gov.pl/a/D463f4pmK

zapisane symbolicznie zostaje podzielone na dwie czesci roznymi kolorami tekstu. Czesc¢ lewa,
czerwona otrzymuje podpis Substraty, natomiast czes¢ prawa, niebieska otrzymuje podpis
Produkty. Podpis pod plansza gtosi Reakcja wymiany.




Doswiadczenie 2

Problem badawczy

W jaki sposéb zelazo reaguje z chlorkiem miedzi(ll)? Jaki to typ reakcji?

Hipoteza

Zelazo zajmie miejsce miedzi w chlorku miedzi(ll). Zajdzie reakcja wymiany.

Co bedzie potrzebne

o zlewka,

e szczypce,

e cylinder miarowy,

e gwo0zdz (blaszka lub inny przedmiot) wykonany z zelaza,

e chlorek miedzi(ll),

e woda.

Instrukcja

1. Do zlewki wsyp kilka tyzeczek chlorku miedzi(ll).

2. W tej substancji umiesé¢ gwoézdz lub inny przedmiot wykonany z zelaza.

3. Obserwuj, czy zmieszane substancje reaguja ze soba.



4. Wyjmij zelazny przedmiot, a do chlorku miedzi(ll) wlej kilkadziesiat cm? wody (powstaty
roztwor powinien byc¢ niebieski).

5. W otrzymanym roztworze zanurz wykonany z zelaza gw6zdz do potowy jego wysokosci.

6. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Po zmieszaniu statych substancji ze sobga nie obserwujemy zadnych widocznych zmian. Po
wtozeniu do wodnego roztworu chlorku miedzi(ll) zelaznego przedmiotu na powierzchni tego
przedmiotu, w czesci zanurzonej w niebieskim roztworze, pojawit sie czerwonopomaranczowy
nalot.

Zelazo wyparto miedz z wodnego roztworu chlorku miedzi(ll). Miedz wydzielita sie z roztworu
w stanie wolnym. Zaszta reakcja wymiany:

Fe + CuCly — Cu + FeCl,

zelazo + chlorek miedzi(II) — miedZ + chlorek zelaza(II)

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie zamknietego stoja opisanego Miedziany chlorek krystaliczny, szkietka
zegarkowego i gwozdzia. W tle wida¢ fragment tutowia i rece demonstratora w rekawiczkach
ochronnych. Zmiana ujecia, nastepuje zblizenie stotu i przejazd ze szkietka z niebieska
substancjg na gwo6zdz. Zmiana ujecia na wnetrze parownicy w ktérym jest niewielka ilos¢
chlorku miedzi dwa oraz gwézdz. Zmiana ujecia na przedstawiajace zlewke z okoto 100
mililitrami wody. Turkusowy chlorek miedzi zostaje do niej wsypany i wymieszany do
rozpuszczenia szklang pateczka, czyli bagietka. Nastepnie demonstrator za pomoca dtugich
szczypcow wktada gwézdz do zlewki tak, ze dolna jego potowa zostaje zanurzona. W lewym
goérnym rogu pojawia sie rysunek zegara odliczajgcego czas kilku godzin. Nastepuje zmiana
ujecia na takie, w ktérym zlewka znajduje sie po prawej stronie ekranu, a centralng czes¢
zajmuje bibuta, na ktéra demonstrator ktadzie wyjety z roztworu gwézdz. Dolna potowa tego
ostatniego pokryta jest brgzowg warstwa miedzi. Film zostaje wygaszony, na ekranie pojawia


https://zpe.gov.pl/a/D463f4pmK

sie wycinek kadru ze zblizeniem gwoZdzia. Ponizej, na czarnym tle pojawia sie zapis reakcji:
zelazo plus chlorek miedzi dwa daje miedz plus chlorek zelaza dwa. Pojawia sie podpis: Reakcja
wymiany, zelazo wykazuje wiekszg aktywnos$¢ niz miedz.

2. Ktore przemiany chemiczne mozna nazwac
reakcjami wymiany?

W tym zagadnieniu zostang zaprezentowane przyklady reakcji wymiany, w wyniku ktorych
z dwoch roznych substratow powstaja dwa inne produkty.

F6203 + 2A1 — 2Fe + A1203
tlenek zelaza(III) + glin — zelazo + tlenek glinu

Opis reakcji wymiany (tlenku zelaza(lll) z glinem)

Rownanie reakcji Substrat; Substrats Produkt; Produkt,
Fe;O3 + 2A1 — 2Fe + Al,O3 Fe; O3 Al Fe Al, O3

Reakcja ta przebiega wedtug schematu:

substrat; + substrato— produkt; 4+ produkt,
Ciekawostka

Do spawania szyn kolejowych i tramwajowych uzywa si¢ mieszaniny glinu w postaci pytu
z tlenkiem zelaza(Ill). Mieszaning ta wypetnia si¢ szczeling miedzy szynami, a nastepnie
podpala sie wypelnienie. Zachodzi woéwczas bardzo gwaltowna przemiana chemiczna (
tlenek zelaza(III) + glin — zelazo + tlenek glinu), podczas ktorej tworzy sie zelazo

w stanie ptynnym. Stygnac, zelazo spaja ze sobg dwa fragmenty szyn. Stosowana przy
spawaniu szyn metoda z wykorzystaniem glinu to aluminotermii.




Podczas spawania szyn zachodzi reakcja wymiany
Fe;O3 + 3CO — 2Fe + 3CO,
tlenek zelaza(III) + tlenek wegla(Il) — zelazo + tlenek wegla(IV)

Opis reakcji wymiany (tlenku zelaza(lll) z tlenkiem wegla(ll))

Rownanie reakcji Substrat; Substrats Produkt; Produkt,
F6203 + 3CO — 2Fe + 3002 FGQOg CO Fe COQ

Reakcja ta przebiega wedtug schematu:

substrat; + substraty — produkt; 4+ produkt,
Ciekawostka

Podczas otrzymywania zelaza z jego rud na pewnym etapie procesu tlenek zelaza(III)
reaguje z tlenkiem wegla(Il), ktory odbiera tlen z tlenku zelaza(Ill) co uwzgledniono
w schematu reakcji:

tlenek zelaza(III) + tlenek wegla(II) — zelazo + tlenek wegla(IV)
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W wielkim piecu, stosowanym do przerobu rud Zelaza, zachodzg m.in. reacje wymiany
magnez + chlorek tytanu(IV) — tytan + chlorek magnezu

Opis reakcji wymiany (magnezu z chlorkiem tytanu(lV))

Rownanie reakcji Substrat; Substrat, Produkt; Produkt,
2Mg + TiCl, — Ti + 2MgCl, Mg TiCly Ti MgCl,

Reakcje te mozna przedstawi¢ w postaci schematu:

substrat; + substraty — produkt; 4+ produkt,
Ciekawostka

Tytan z uwagi na swoje wtasciwosci (duzg wytrzymatos¢ mechaniczng, odpornos¢ na
korozje, niska mase) jest metalem wykorzystywanym do produkcji przedmiotow, od
ktorych wymaga sie, aby byly wytrzymate i jednoczesnie lekkie. Z tytanu i jego stopow
produkuje si¢ miedzy innymi sprzet sportowy oraz elementy pojazdow sportowych

i samolotow. Jedna z metod otrzymywania tego metalu jest reakcja wymiany chlorku
tytanu(IV) z magnezem, w czasie ktorej magnez wypiera tytan z jego zwigzku (
magnez + chlorek tytanu(IV) — tytan + chlorek magnezu).




Z tytanu i jego stopéw wytwarza sie np. elementy silnikéw oraz pokrycia samolotéw

Ciekawostka

Zastosowanie reakcji wymiany w metalurgii

Reakcje wymiany znalazty szerokie zastosowanie w metalurgii - do otrzymywania
wolnych metali. Juz ponad 3500 lat temu ludzie nauczyli si¢ wytapia¢ metale z ich rud.
W pierwszym etapie rude poddawano dziataniu wysokiej temperatury, co umozliwiato
przeprowadzenie zawartego w niej zwigzku chemicznego metalu w jego tlenek.
Nastepnie tlenek metalu ogrzewano z weglem drzewnym. Podczas tego procesu wegiel
laczyl si¢ z tlenem zawartym w tlenku metalu (odbierat od niego tlen) i w ten sposob
pozyskiwano metal.

Podczas opisanej przemiany z dwoch roznych substratow, tlenku metalu i wegla,
powstaja dwa inne produkty: metal i tlenek wegla(IV). Przemiana ta jest przyktadem

reakcji wymiany.
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Dawny piec hutniczy, zwany dymarka, wykorzystywany do otrzymywania zelaza z rud przy uzyciu wegla drzewnego

3. Reakcja redukcji tlenku jako przyktad reakcji
wymiany

Reakcja taczenia si¢ substanciji z tlenem nazywa si¢ reakcjg utleniania*. Przemiana, w ktorej
tlenek ulega ,odtlenieniu”, okreslana jest mianem reakcji redukcji*. Wszystkie poznane

w tym module reakcje, w wyniku ktorych z tlenku metalu powstawat metal, s przyktadami
reakcji redukcji. O substancji odbierajacejtlen od tlenku metalu mowi si¢, ze redukuje ona

tlenek.
*Podczas nauki chemii w zakresie rozszerzonym poznacie wspotczesng interpretacije tego

pojecia.

Przyktady reakcji wymiany, podczas ktérych dochodzi do redukgcji tlent
Zapis slowny przebiegu reakcji Rownanie reakcji

tlenek otowiu(II) + wegiel — oléw + tlenek wegla(IV) 2PbO + C — 2]
tlenek zelaza(IIT) 4 tlenek wegla(II) — zelazo + tlenek wegla(IV) | Fey,O3 + 3CO —

tlenek miedzi(II) + wegiel — miedz + tlenek wegla(IV) 2CuO + C — 2(
tlenek zelaza(III) + glin — Zelazo + tlenek glinu Fe,O3 + 2A1 — 2
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Zapis slowny przebiegu reakcji Rownanie reakcji «

tlenek miedzi(II) + wodér — miedz + woda CuO+H; — C

W metalurgii bardzo czesto do redukciji tlenkoéw metali wykorzystuje sie wegiel. Jego Zrodia
sa stosunkowo tanie i fatwo dostepne. Jednak za jego pomocg mozna zredukowac tylko
niektore tlenki metali. Naleza do nich na przyklad tlenki: cynku, zelaza, olowiu, miedzi.
Tlenki te, ogrzewane z weglem, redukuja sie do wolnych pierwiastkow, podczas gdy wegiel
utlenia sie. Jednak wielu tlenkow metali nie udaje si¢ zredukowac za pomoca wegla. Do
otrzymywania czystych pierwiastkow stosuje sie¢ wtedy inne metody.

4. Reakcje wymiany pojedynczej i podwodjnej

Wsrod reakcji wymiany wyroéznia si¢ reakcje wymiany pojedynczeji reakcje wymiany
podwojnej. Pierwszy rodzaj, reakcja wymiany pojedynczej, jest przemiang, podczas ktorej
dwa substraty (pierwiastek i zwigzek chemiczny) przeksztalcaja si¢ w dwa produkty (nowg
substancje prosta i ztozong). Jej przebieg mozna opisac¢ za pomocg nastepujacego schematu:

zwigzek chemiczny, + pierwiastek,; — pierwiastek, + zwigzek chemiczny,

Przyktady reakcji wymiany pojedynczej
Rownanie reakcji chemicznej = Zapis stowny przebiegu reakcji
ZnO + C — Zn + CO tlenek cynku + wegiel — cynk + tlenek wegla(1I)
FeyO3 + 2A1 — 2Fe + Al,O4 tlenek zelaza(IIT) 4 glin — zelazo + tlenek glinu
SiOy 4+ 2Mg — Si+ 2MgO | tlenek krzemu(IV) + magnez — krzem + tlenek magn

Druga grupa to reakcje wymiany podwojnej. Zachodza one wtedy, gdy dwie substancje
ztozone przeksztalcajg si¢ w dwa nowe zwigzki chemiczne. Ponizszy schemat obrazuje
przebieg reakcji wymiany podwajnej:

zwigzek chemiczny, + zwiagzek chemiczny, — zwiazek chemiczny; + zwiazek chemiczny,

Przyktady reakcji wymiany podwadjnej
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Rownanie reakcji chemicznej Zapis slowny przebiegu reakcji

NaCl + AgNO3; — NaNO3 + AgCl | chlorek sodu + azotan(V) srebra(I) — azotan(

BaCl; + Nay;SO4 — BaSO,4 + 2NaCl | chlorek baru + siarczan(VI)sodu — siarczan(

Podsumowanie

Obok reakcji analizy i syntezy istnieje trzeci typ reakcji - reakcja wymiany.

Reakcja wymiany jest przemiang, podczas ktorej nastepuje wymiana sktadnikow
pomiedzy reagujacymi substancjami. Przebiega ona wedlug schematu:

substrat; + substraty — produkt; + produkt,.

Reakcje wymiany mozna podzieli¢ na dwie grupy: reakcje wymiany pojedyncze;j

i reakcje wymiany podwojne;j.

Reakcja wymiany pojedynczej to przemiana, podczas ktorej dwa substraty (pierwiastek
i zwiazek chemiczny) przeksztalcajg sie w dwa produkty (nowa substancije prostg

i ztozong).

Reakcja wymiany podwojnej jest przemiang, podczas ktorej dwie substancje ztozone
przeksztalcajg sie w dwa zwigzki chemiczne.

Reakcja redukciji (redukcja) jest przemiana chemiczng, podczas ktorej substancija
ztozona (tlenek) oddaje tlen.

Reakcja redukcii jest przyktadem reakcji wymiany.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Korzystajac z dowolnych materiatéw (na przyktad plasteliny, kasztanéw, klockow itp.),
wykonaj model przedstawiajacy przebieg reakcji wymiany pojedynczej i wymiany
podwojnej.

Polecenie 1.2

Otéw wystepuje w przyrodzie gtdwnie w postaci siarczku otowiu(ll) - PbS. Z tej substancji
w wyniku reakcji chemicznych uzyskuje sie otow. W pierwszym etapie siarczek otowiu(ll)
prazy sie na wolnym powietrzu. Podczas tego procesu zwiazek ten reaguje z tlenem,

a produktami reakcji s tlenek otowiu(ll) i tlenek siarki(lV). W dalszym etapie tlenek otowiu(ll)
ogrzewa sie w wysokiej temperaturze z weglem i otrzymuje sie otéw oraz tlenek wegla(lV).
Na podstawie powyzszych informacji zapisz dwa réwnania reakcji prowadzace do uzyskania
otowiu z siarczku otowiu(ll). Wskaz réwnanie opisujgce reakcje wymiany.



Stowniczek

reakcja redukcji (redukcja)

przemiana chemiczna, podczas ktorej substancja ztozona (tlenek) oddaje tlen
(wspolczesng interpretacje tego pojecia poznacie w trakcie nauki chemii w zakresie
rozszerzonym)

reakcja wymiany

przemiana chemiczna, podczas ktorej z co najmniej dwoch substratow powstajg co
najmniej dwa produkty
reakcja wymiany podwadjnej

przemiana, podczas ktorej dwie substancje ztozone (zwiazki chemiczne)
przeksztalcajg si¢ w dwie nowe substancje ztozone (zwigzki chemiczne)
reakcja wymiany pojedynczej

przemiana, podczas ktorej dwa substraty (pierwiastek i zwigzek chemiczny)
przeksztalcajg sie w co najmniej dwa produkty (nowg substancje prostg i ztozong)

Zadania
Cwiczenie 1
Ocen, czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Kazda reakcja chemiczna, w ktdrej powstajg dwa O O
produkty, jest reakcjg wymiany.
Reakcja wymiany jest przemiang, w ktérej nastepuje O O
wymiana sktadnikéw pomiedzy reagujacymi substancjami.
Substratami w reakcji wymiany nie moga by¢ dwa
O O

pierwiastki.

Zrédto: Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 2

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Uzgodnij réwnanie reakcji wymiany. Wskaz cigg liczb okreslajacych kolejne wspoétczynniki
stechiometryczne w réwnaniu reakcji:

...Zn + ...HsSO4 — ... ZnSO4 + .. .Ho

1,2,1,2

2,323

o O O

2,2,2,2

O 21,21

O 1,111

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Uzgodnij réwnanie reakcji wymiany. Wskaz ciag liczb okreslajacych kolejne wspétczynniki
stechiometryczne reakciji:

O 21,21

O 1,112

O 1,221

O 2,1,1,2

O 1,111

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Uzgodnij réwnanie reakcji wymiany. Wskaz ciag liczb okreslajacych kolejne wspétczynniki
stechiometryczne reakcji:

..CuwS + ...00 — ...Cu0 + ...S09

O 3,233

O 2,322

O 1,212

O 1,1,1,2

O 1,211

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Wskaz substrat, ktérego brak w uzgodnionym réwnaniu reakcji:
SbeSs + 3... — 3FeS + 2Sb

SO;

FeS

Fe

o o O O O

SbO

O Sb

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.
Rozwigz zadanie.




Cwiczenie 8.1

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D463f4pmK

Zrédto: Tomorrow sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D463f4pmK

Reakcje egzoenergetyczne i endoenergetyczne

Obserwujac przebieg reakcji chemicznych, stwierdzamy, ze towarzysza im rozne efekty.
Najwazniejsze z nich wigza si¢ z powstawaniem nowych substancji i s3 to na przyklad
zmiana barwy mieszaniny reakcyjnej lub tworzenie si¢ gazu. Przemianie jednych
substancji w inne towarzysza natomiast takie efekty, jak emisja Swiatla czy dzwieku oraz
wydzielanie badZ pochlanianie ciepla. W tym module zajmiemy si¢ efektami
energetycznymi, ktore towarzyszg reakcjom chemicznym.

Juz wiesz

 ze substancje biorgce udziat w reakcji chemicznej to substraty, a substancje
otrzymane w jej wyniku to produkty;

e przebieg reakcji chemicznych zapisujemy za pomocg rownan, uzywajac symboli
pierwiastkow i wzoréw zwigzkéw chemicznych;

e cyfry umieszczane przed symbolami pierwiastkow i wzorami zwigzkow
chemicznych w réwnaniach reakcji chemicznej to wspotczynniki stechiometryczne;

» reakcje chemiczne mozna podzieli¢ na reakcje syntezy, analizy i wymiany.

Nauczysz sie

e wyjasniac, co to s3 reakcje egzoenergetyczne i endoenergetyczne;

o podawac przyktady reakcji egzoenergetycznych i endoenergetycznych
zachodzacych w otoczeniu;

» opisywac doSwiadczenia chemiczne, uwzgledniajac: szkto i sprzet laboratoryjny;
odczynniki chemiczne, schemat aparatury, obserwacje i wnioski;

» stosowac zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania doswiadczen chemicznych.

1. Jakie efekty moga towarzyszyc¢ reakcjom
chemicznym?

Wszystkim reakcjom chemicznym towarzyszy efekt energetyczny. Pod tym pojeciem
rozumiemy wydzielanie energii do otoczenia badz jej pobieranie przez reagujace ze sobg
substancje. Podczas przemiany substratow w produkty uktad moze oddawac¢ do otoczenia
energie w roznej postaci - w formie ciepla, Swiatla, pracy lub nawet elektrycznosci.
Energia tego samego rodzaju podczas innych przemian chemicznych moze by¢ pobierana
przez reagujgce ze soba substraty. To, czy w czasie reakcji energia bedzie wydzielana, czy
pobierana energia, zalezy od reagujgcych ze sobg substancii.



Gwattowny przebieg reakcji magnezu z tlenem pozwala nam nazwac te reakcje spalaniem

Zaskakujace moze byc¢ to, ze niezaleznie od tego, czy reagujace ze sobg substancije
wydzielajg, czy pobierajg energie, kazda przemiana chemiczna wymaga pewnego naktadu
energii, bez ktorego nie mozna jej zainicjowac. Zanim skorzysta si¢ z ciepta
wydzielajgcego sie podczas reakcji wegla z tlenem (spalania wegla), nalezy dostarczy¢
substratom odpowiednig ilo$¢ energii. Po zainicjowaniu reakcja (spalanie) przebiega juz
samorzutnie. Nie inaczej dzieje si¢ w czasie poruszania si¢ pojazdéw mechanicznych. Ani
benzyna, ani olej napedowy nie ulegaja natychmiastowemu zapaleniu si¢ w obecnosci tlenu
z powietrza. Potrzebny jest jeszcze dodatkowy czynnik (energia), ktory zapoczatkowatby te
reakcje. W silnikach benzynowych jest to iskra elektryczna, natomiast w silnikach Diesla -
sprezanie (zmniejszanie objetosci) i ogrzewanie paliwa. Dopiero te impulsy inicjujg reakcje
paliwa z tlenem, ktora zachodzi z wydzieleniem energii.



Podczas pokazu sztucznych ogni podpala sie lont, ktéry dostarczy energii potrzebnej do zapoczatkowania reakcji miedzy
sktadnikami pirotechnicznej mieszaniny

Wszystkie reakcje roznig si¢ miedzy sobg iloscig energii wymaganejdo ich
zapoczatkowania. Sg przemiany, do ktorych zainicjowania wystarczy niewielki naktad
energii, na przyktad lekki wstrzas, tak jak w przypadku substancji wchodzacych w sktad
materialéw wybuchowych. Niektore natomiast potrzebuja wiekszejilosci energii, aby
zapoczatkowac¢ przemiane substratow w produkty.

2. Czym roznia sie od siebie reakcja utleniania
I reakcja spalania?

Proces Igczenia sie substanciji z tlenem moze zachodzi¢ powoli. Przyktadem takiego
procesu jest utlenianie zelaza do tlenku zelaza(Ill), ktory jest gtownym sktadnikiem rdzy:
stalowe lub zelazne czesci roznych przedmiotow rdzewieja stopniowo, bez widocznych
efektow energetycznych. Moze on takze przebiegac¢ bardzo gwaltownie, z wydzieleniem
si¢ energii w postaci duzejilosci cieptai Swiatlta. W tym drugim przypadku mowimy

o spalaniu. Reakcja spalania jest reakcjg z tlenem, ktora przebiega stosunkowo szybko,

w gwaltowny sposob; towarzysza jej efekty cieplne, Swietlne a czasem nawet dzwiekowe.


javascript:void(0);

Rdzewienie zelaza i stali na powietrzu - przyktad powolnej reakcji z tlenem

3. Jakie rodzaje reakcji chemicznych wyroéznia sie
ze wzgledu na efekt energetyczny?

Wszystkim reakcjom chemicznym towarzysza efekty energetyczne. Czasami s3 to efekty
widoczne gotym okiem, a niekiedy - zmiany tak mate, ze mogg zosta¢ niezauwazone.

W zaleznosci od kierunku przeptywu energii przemiany chemiczne dzieli sie¢ na dwie
grupy. Reakcje, podczas ktorych dochodzi do wydzielania energii do otoczenia, nazywa si¢
reakcjami egzoenergetycznymi. Te natomiast, ktorym towarzyszy przyjmowanie energii

z otoczenia, to reakcje endoenergetyczne. Energia wydzielana lub przyjmowana przez
reagujgce ze soba substancje moze mie¢ postac ciepta, Swiatta lub pracy.

energia

>

mieszanina

otoczenie

reakcyjna
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Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

energia

mieszanina _
reakcyjna

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

otoczenie

4. Jakie znamy przyktady reakgcji
egzoenergetycznych i endoenergetycznych?



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy reakcja glinu z tlenem jest procesem egzoenergetycznym, czy endoenergetycznym?

Hipoteza

Reakcja glinu z tlenem to proces egzoenergetyczny.

Co bedzie potrzebne

glin w postaci pytu,

kolba napetniona tlenem,

tyzka do spalan umieszczona w korku dopasowanym do szyjki kolby stozkowej,

palnik gazowy.

Instrukcja

1. Napetnij tyzke do spalan glinem w postaci pytu.

2. Umiesc tyzke z glinem w ptomieniu palnika.

3. Gdy pyt glinowy zaczyna sie zarzy¢, natychmiast przenies go na tyzce do kolby z tlenem.

4. Obserwuj zachodzace zmiany. Doswiadczenie wykonuj w okularach ochronnych.



Podsumowanie

Pyt glinowy pali sie jasnym, oS$lepiajagcym ptomieniem. Z glinu o potysku metalicznym powstaje
substancja stata o biatej barwie.
W wyniku reakcji glinu z tlenem powstaje tlenek glinu:

4Al + 305 — 2A1,04

glin + tlen — tlenek glinu

Podczas tej przemiany wydziela sie energia, dlatego jest to reakcja egzoenergetyczna.
Reakcja glinu z tlenem jest reakcja utlenienia. Z uwagi na to, ze ma gwattowny przebieg, bo
towarzyszy jej oddawanie energii w postaci Swiatta i ciepta, stanowi szczegélna jej odmiane,
a mianowicie reakcje spalania. Stosujac odpowiedni zapis w réwnaniu reakcji, mozna
podkresli¢ efekt energetyczny przeprowadzonej reakcji utleniania:

4A1 4+ 305 — 2A1,05 + energia

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DbLeE4cGs

Film rozpoczyna ujecie stotu laboratoryjnego, na ktérym stojg palnik gazowy, nakryta kolba
stozkowa, szkietko zegarkowe z pytem aluminiowym oraz oryginalne opakowanie z pytem.
Demonstrator w rekawicy nabiera na tyzke do spalan pytu glinowego i umieszcza tyzke

z glinem w ptomieniu palnika. Po krétkiej chwili pyt rozzarza sie. tyzka przeniesiona zostaje do
wnetrza kolby, gdzie rozpala sie jasnym $wiattem. Obraz wideo wygasza sie, zastepuje go kolby
ztyzka zawierajaca produkt reakcji, czyli biaty proszek. Pod zdjeciem pojawia sie zapis reakcji:
cztery atomy glinu plus trzy czasteczki tlenu dajg dwie czasteczki tlenku glinu. Reakcja opisana

zostaje jako egzoenergetyczna.




Doswiadczenie 2

Problem badawczy

Czy rozktad substancji zawartej w proszku do pieczenia jest reakcjg egzoenergetyczna, czy
endoenergetyczng?

Hipoteza

Rozktad substancji zawartej w proszku do pieczenia jest reakcjg endoenergetyczna.

Co bedzie potrzebne

e proszek do pieczenia,

e woda,

e probdéwka,

e statyw,

e tapa do probowki,

e palnik gazowy,

e korek z rurkg odprowadzajacg,

e tyzeczka,

o zlewka.

Instrukcja



1. Do probéwki wsyp 2 tyzeczki (3-4 g) proszku do pieczenia.

2. Proboéwke zamknij korkiem z rurkg odprowadzajaca. Koniec rurki zanurz w zlewce z woda.

3. Ogrzewaj zawartos¢ probowki w ptomieniu palnika.

4. Obserwuj zachodzace zmiany.

Podsumowanie

Po pewnym czasie z probéwki wydziela sie gaz.
Podczas ogrzewania zawarty w proszku do pieczenia wodoroweglan sodu ulega rozktadowi,
co mozna przedstawi¢ w postaci réwnania reakcji:

temperatura

2NaHCO3 —— NayCO3 + CO5 + HyO

wodoroweglan sodu — weglan sodu + dwutlenek wegla + woda

W wyniku reakcji analizy wodoroweglanu powstajg weglan sodu (ciato state), dwutlenek wegla
i woda w stanie gazowym. Para wodna ulega skropleniu na sciankach probowki.

Rozktad termiczny wodoroweglanu sodu nastepuje tylko podczas dostarczania ciepta do
mieszaniny reakcyjnej. Jest to przyktad reakcji endoenergetyczne;j.



Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna ujecie opakowania proszku do pieczenia. Obok niego stoi szkietko zegarkowe
z niewielka iloscig proszku. Nastepuje zmiana ujecia na przedstawiajace zestaw laboratoryjny
sktadajacy sie ze statywu, probdéwki, gumowego wezyka, zlewki z woda i recznego palnika.
Probéwka z badang substancjg wypetniajaca ja w jednej pigtej wysokosci jest zamontowana
w tapie statywu pod niewielkim katem do poziomu, a odchodzacy od niej wezyk gumowy siega
do dna zlewki z wodg ustawionej obok. Reka demonstratora przystawia pod probéwke
ptonacy palnik i po chwili z wezyka zanurzonego w wodzie zaczynaja wyptywac pecherzyki
bezbarwnego gazu. W momencie przerwania ogrzewania gaz réowniez przestaje sie wydzielag,
a W momencie ponownego ogrzania zawartosci reakcja ulega wznowieniu. Nastepuje zmiana
widoku na zdjecie fragmentu opakowania proszku do pieczenia zawierajacego sktad.
Zaznaczony zostaje napis Wodoroweglan sodu. Nastepuje ponownie ujecie przedstawiajace
przebieg eksperymentu, a nastepnie przetaczenie na zdjecie przedstawiajgce wnetrze
piekarnika i foremki z surowym ciastem chlebowym. Na kolejnym zdjeciu wida¢ dwa
upieczone, wyraznie wyzsze bochenki chleba. Nastepne zdjecie przedstawia ciasto w przekroju
wraz z widocznymi w nim porami powstatymi z pecherzykdéw gazu. Nastepuje przejscie do
rozmytego ujecia pokazanego wczesniej doswiadczenia, na tle ktérego pojawia sie zapis
reakcji: wodoroweglan sodu w wyniku oddziatywania wysoka temperaturg daje weglan sodu,
wode i dwutlenek wegla. Po chwili pojawia sie dodatkowy komentarz tekstowy: Reakcja
zachodzi tylko podczas ogrzewania - reakcja endoenergetyczna.



https://zpe.gov.pl/a/DbLeE4cGs

Reakcje egzoenergetyczne to nie tylko te, ktorym towarzyszy emisja ciepta i Swiatta. To
takze reakcje, podczas ktorych zostaje wykonana praca przez wydzielajacy sie gaz. Gdy
ciecze i substancije state reaguja ze sobg, tworzac gaz, moze nastgpic tysigckrotny, a nawet

i wiekszy wzrost objetosci powstajgcych produktéw w stosunku do objetosci substratow.
Powstajgcy gaz wypiera powietrze atmosferyczne. Jesli przyrost objetosci nastepuje

w bardzo krotkim czasie, dochodzi do eksplozji.

W poduszkach samochodowych wykorzystuje sie¢ azydek sodu - substancje o wzorze NaNs.
Ten zwiazek chemiczny podczas zderzenia, pod wptywem impulsu elektrycznego,
natychmiast ulega rozkladowi. Powstaje wtedy azot, ktory w utamku sekundy wypelnia cala
poduszke powietrzng i chroni pasazera przed dodatkowymi urazami. Reakcja analizy
azydku sodu zachodzi wedlug rownania:

2NaN3 — 2Na + 3N,

azydek sodu — sod + azot

Zwiagzek chemiczny stosowany w poduszkach powietrznych wybucha pod wptywem nagtego impulsu elektrycznego. W utamku
sekundy nastepuje jego rozktad, wydziela sie ogromna ilo$¢ gazu, ktéry w krétkim czasie wypetnia poduszke powietrzna. Reakcja
analizy tej substancji jest reakcjg egzoenergetyczng, podczas ktérej uktad wydziela energie w postaci pracy



— el
Rosliny potrafig w procesie zwanym fotosynteza z dwutlenku wegla i wody w obecnosci $wiatta stonecznego wytworzy¢ pokarm
(glukoze) i tlen. Jest to proces endoenergetyczny, gdyz wymaga dostarczania energii (w postaci $wiatta stonecznego)

Podsumowanie

» Wszystkie reakcje chemiczne, aby mogly sie rozpocza¢, wymagaja pewnego naktadu
energii. Kazda przemiana chemiczna potrzebuje innejilosci tej energii.

» Ze wzgledu na efekty energetyczne reakcje chemiczne dzielimy na egzoenergetyczne
i endoenergetyczne.

» Reakcje egzoenergetyczne to przemiany chemiczne, podczas ktorych nastepuje
wydzielenie si¢ energii z ukladu reakcyjnego do otoczenia w postaci ciepta, $wiatla czy
pracy.

» Reakcje endoenergetyczne to przemiany chemiczne przebiegajace z pobieraniem
energii z otoczenia.

» Reakcje spalania zawsze zachodzg z wydzieleniem energii, dlatego zaliczaja si¢ do
reakcji egzoenergetycznych.

Praca domowa




Polecenie 1.1

Przemiany pokarméw w organizmie ludzkim s3 reakcjami egzoenergetycznymi. Znajdz
informacje na temat ilosci energii, jakg mozna uzyskac ze spalenia okreslonej masy (100 g)
sktadnikdw pokarmowych: weglowodandw, biatek i ttuszczéow. Ocen, ktéry z pokarméw

dostarcza najwiecej energii?

Stowniczek

reakcja egzoenergetyczna

przemiana chemiczna, podczas ktorej nastepuje wydzielenie energii z uktadu do
otoczenia

reakcja endoenergetyczna
przemiana chemiczna, ktora przebiega z pobieraniem energii z otoczenia
reakcja spalania

rodzaj reakciji utleniania, ktora polega na gwattownym taczeniu si¢ substancji z tlenem,
czemu czesto towarzyszg efekty: Swietlny, cieplny, a czasem dzwiekowy

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Reakcja egzoenergetyczna to

reakcja przebiegajaca

z pochtanianiem energii O O
z otoczenia.

Reakcje spalania to

gwattowna reakcja z tlenem,

ktorej towarzysza O O
wydzielanie ciepta

i Swiecenie.

Reakcja endoenergetyczna to

reakcja przebiegajaca

z wydzielaniem przez

reagujacy uktad energii O O
w postaci ciepta lub

wykonywanej pracy.

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Wszystkie reakcje z tlenem O O
zachodza gwattownie.

Reakcje egzoenergetyczne
wystarczy zapoczatkowac,
a dalej przebiegajg one
samorzutnie.

O O

Kazda reakcja spalania jest O O
reakcjg egzoenergetyczna.

Reakcja rozktadu
wodoroweglanu sodu
(sktadnika proszku do
pieczenia odpowiedzialnego
za ro$niecie ciasta) jest
reakcjg endoenergetyczna.

Kazda reakcja
endoenergetyczna z chwilg
przerwania doptywu energii
przebiega dalej samorzutnie.

O O

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Przydziel do odpowiednich kategorii wymienione przemiany.

reakcje egzoenergetyczne

reakcja glinu z tlenem ’

rozktad termiczny tlenku rteci(ll) ’

rozktad wodoroweglanu sodu
(sktadnika proszku do pieczenia)
pod wptywem temperatury

reakcje endoenergetyczne

spalanie gazu ziemnego ’

fotosynteza ’

samozapalenie sie pytu
weglowego

reakcja magnezu z tlenem ’

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Grupa ucznidw przeprowadzita doswiadczenie chemiczne polegajace na zmieszaniu dwéch
reagujacych ze sobg cieczy (A i B) i obserwowaniu efektow reakcji. Uczniowie zbadali
temperature obu cieczy oraz temperature ich mieszaniny. Wyniki pomiaréw byty nastepujace:
temperatura cieczy A = 22°C

temperatura cieczy B = 22°C

temperatura mieszaniny (A + B) = 44°C

Jakie wnioski mozna wyciagna¢ z dokonanych przez uczniéw obserwacji.

(] Podczas reakcji wydzielita sie energia w formie $wiatta.

Reakcji nie towarzyszy zaden efekt energetyczny.

Podczas reakcji wydzielita sie energia w postaci ciepta.

Podczas reakcji wydzielita sie energia na sposéb pracy.

o o O 0O

Przeprowadzona reakcja jest reakcjg endoenergetyczna.

(] Przeprowadzona reakcja jest reakcja egzoenergetyczna.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Uzgodnij réwnanie reakcji egzoenergetycznej, wykorzystywanej w detonatorach do
inicjowania eksplozji materiatéw wybuchowych. Wskaz ciag liczb przedstawiajacy

w kolejnosci wspodtczynniki stechiometryczne wystepujace w réwnaniu reakcji:

O 3,32

O 3,22

O 1,23

O 2,23

O 1,1,3

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Reakcja litu z tlenem, w ktérej powstaje tlenek litu, jest reakcjg egzoenergetyczng. Wskaz
zapis uwzgledniajacy ten efekt energetyczny reakciji.

() tlenek litu + energia — lit + tlen

(O lit + tlen + energia — tlenek litu

(O lit + tlen — tlenek litu + energia

(O lit + tlen — tlenek litu

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Obliczanie mas czasteczkowych

Czasteczki maja niezmiernie mala mase, dlatego - podobnie jak mase atomow - wyraza sie ja

w atomowych jednostkach masy. Masa czasteczek zalezy od masy atomow, ktore wchodza w ich
sklad. Do okreslania masy czasteczkowej niezbedna jest znajomo$¢ wzoru zwigzku chemicznego.
Na jego podstawie mozna takze ustali¢ udzial kazdego pierwiastka w calej masie zwigzku
chemicznego.

Juz wiesz

o ze do okreslania masy atomowej stosuje sie atomow3 jednostke masy, tj. 1 unit =1,66 - 1024 g;
e masy atomowe to masa atomu wyrazone w atomowych jednostkach masy;
» masa atomowa pierwiastka chemicznego to wielko$¢ usredniona, zalezna od zawartosci
procentowej poszczegolnych izotopow.
Nauczysz sie

 oblicza¢ mase czasteczkowa prostych zwigzkow chemicznych;
 okresla¢ stosunki masowe pierwiastkow w zwigzkach chemicznych;

» ustala¢ sklad procentowy zwigzku chemicznego.

1. Co to jest masa atomowa pierwiastka?

Masa atomu jest bardzo mata, stanowi tylko niewielkg cze$¢ grama (okoto 10724 g). Z tego wzgledu
wyraza si¢ ja w atomowych jednostkach masy, zwanych unitami. Warto$¢ jednego unitu wynosi
0,00000000000000000000000166 g (1,66 - 107%* g).

Atomy nalezgce do tego samego pierwiastka mogg rozni¢ sie¢ masg z uwagi na mozliwos¢
wystepowania odmian tego pierwiastka roznigcych sie liczbg neutronéow w jadrze. Dlatego masa
atomowa pierwiastka jest srednig wazona jego mas izotopowych. Przy jej obliczaniu uwzgledniamy
zawarto$¢ procentowg izotopow danego pierwiastka. Srednie masy atomowe pierwiastkow sa
podane w uktadzie okresowym.

Masa atomowa jest niepowtarzalng cechg pierwiastka i nie ma dwoch réznych pierwiastkow, ktore
mialyby jednakowa jej wartos¢. Dlatego tez znajgc tylko mas¢ atomowg, mozna zidentyfikowac
pierwiastek.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1BibgbAf
Zrédto: Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Korzystajac z uktadu okresowego, odszukaj pierwiastki o masach atomowych: 32 u, 23 u, 4 ui40u,
a nastepnie podaj ich nazwy oraz symbole chemiczne.

2. Jak obliczamy mase czasteczkowa zwigzku
chemicznego?

Zwiazki chemiczne s3 zbudowane z czgsteczek lub tworzg sieci krystaliczne, w ktorych jony
wystepuja w okreslonym stosunku ilosciowym. Wzor sumaryczny zwigzku przedstawia budowe
czasteczki lub - gdy jest to zwigzek jest jonowy — odpowiada najprostszemu stosunkowi
stechiometrycznemu tworzgcych zwigzek jonow. Masa tych najmniejszych struktur zwigzkow
chemicznych, wyrazona w atomowych jednostkach masy, jest nazywana masa czasteczkowa
zwigzku. Mimo Ze w nazwie tej wystepuje wyraz ,czasteczkowa’, to jednak jej zakres nie
ogranicza si¢ tylko do zwigzkow czgsteczkowych, ale obejmuje takze substancje zbudowane

z jonow.

Masa czasteczkowa zwigzku chemicznego jest rOwna sumie mas atomowych pierwiastkow
wchodzacych w skiad najmniejszej struktury zwigzku chemicznego, ktora jest opisana wzorem
chemicznym zwigzku.

Wazne!

Mase atomowgq poszczegolnych pierwiastkow mozna odczytac z uktadzie okresowym. Jest ona
zazwyczaj wyrazona liczba niecatkowitg, z kilkoma cyframi po przecinku. W typowych
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obliczeniach chemicznych masy atomowe zaokragla si¢ do liczb catkowitych”™. Jedynymi
wyjatkami sg masy atomowe chloru i miedzi:

masa atomowa chloru = 35,5 u

masa atomowa miedzi = 63,5 u

“Dokonujgc przyblizen, trzeba kierowa¢ sie pewnymi zasadami:
1. Jesli pierwsza cyfra po przecinku jest mniejsza od 5, to odrzucamy wszystkie cyfry
znajdujgce si¢ za przecinkiem, na przyktad:

masa atomowa magnezu = 24,31 u ~ 24 u

2. Jesli cyfra znajdujaca sie¢ jako pierwsza po przecinku jest wieksza od 5, to zwiekszamy cyfre
odpowiadajacg jednosci o 1, na przyktad:

masa atomowa litu = 6,94u ~ Tu

3. Dla chloru i dla miedzi pierwsza cyfra po przecinku wynosi 5 (ich mas atomowych nie
zaokragla si¢ do liczb catkowitych).

—

H

Wodor
1.007, 1.009

Li Be Symbol

- -

Na | Mg

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna si¢ od planszy z treScig zadania: Oblicz mase czasteczkowg chlorowodoru. Pod
spodem pojawia sie wzor czasteczki: HCL. Nastepnie pojawia si¢ informacja, ze masa
czasteczkowa HCl jest rowna sumie masy atomowej wodoru i masy atomowej chloru. Wyswietlony
zostaje uktad okresowy pierwiastkow, na ktorym dokonane zostajg zblizenia pol dla wodoru

i chloru. Nastepuje powro6t do poprzedniej planszy, podstawienie danych do wzoru

i przeprowadzenie obliczen. Pojawia sie¢ wynik koncowy: Masa czasteczkowa chlorowodoru
wynosi 36 i pot unita.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zr6dto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film rozpoczyna si¢ od planszy z tre$cig zadania: Oblicz mase czasteczkowa kwasu fosforowego
pie¢. Pod spodem pojawia sie wzor czgsteczki: H3PO4. Nastepnie pojawia si¢ informacja, ze masa
czasteczkowa H3PO4 jest rowna sumie mas atomowych trzech atoméw wodoru, atomu fosforu

i czterech atomow tlenu. Wyswietlony zostaje uktad okresowy pierwiastkow, na ktorym
dokonane zostaja zblizenia pol dla wodoru, fosforu i tlenu. Nastepuje powrot do poprzedniej
planszy, podstawienie danych do wzoru i przeprowadzenie obliczen. Pojawia si¢ wynik koncowy:
Masa czasteczkowa kwasu fosforowego pie¢ wynosi 98 unitow.

Masa atomowa Masa czasteczkowa
atom atom czasteczka wody
wodoru tlenu (2 atomy wodoru + 1 atom tlenu)
masa masa masa
atomowa atomowa czasteczkowa
1u 16u 2:-1u +16u =18u

masy atomowe odczytane z uktadu okresowego

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Masy czasteczkowe przyktadowych zwigzkéw chemiczny
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Wzor Nazwa L. .
) Wyrazenie na mase czasteczkowa zwigzku
sumaryczny | zwigzku

masa atomowa chloru + masa atomowa ¢

NaCl chlorek sodu
35,5u+23u
masa atomowa glinu + 3 - masa atomowa «
AICI chlorek glinu
27u+3-35,5u
masa atomowa wegla + 4 - masa atomowa 1
CH,4 metan
12u+4-1u
K 2 - masa atomowa wodoru + masa atomowa siarki 4+ 4 - 1
was
H,S504 .
siarkowy(V]) 2.1u+32u+4-16u

12 - masa atomowa wegla + 22 - masa atomowa wodoru + 1

C12H2201; sacharoza
12-12u+22-1u+11-16u

wodorotlenek masa atomowa magnezu + 2 - masa atomowa tlenu + 2 - n

Mg(OH)2
magnezu 24u+2-16u+2-1u

3. Kiedy postugujemy sie pojeciem masy czasteczkowej
pierwiastka chemicznego?

Niektore pierwiastki chemiczne, takie jak: wodor, azot, tlen, fluor, chlor, brom czy jod, wystepuja
w postaci czasteczek dwuatomowych. Okreslajgc ich mase postugujemy sie pojeciem masy
czgsteczkowej pierwiastka. Masa czasteczkowa pierwiastka chemicznego jest iloczynem jego masy
atomoweji liczby atomow tworzacych czasteczke.

Na przyklad masa czgsteczkowa azotu zbudowanego z czasteczek dwuatomowych o wzorze N,

WYNOSi:
2 - masa atomowa azotu =2 -14u=28u
Masy czasteczkowe przyktadowych pierwiastkéw
. Masa
Nazwa Budowa czasteczki . . .
. . . . Obliczenia masy czasteczkowej czasteczkowa
pierwiastka pierwiastka [u]
azot Ny 2 - masa atomowa azotu =2 -14 u 28

tlen (o2} 2 - masa atomowa tlenu =2 - 16 u 32
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Masa

Nazwa Budowa czasteczki . . .
. . . . Obliczenia masy czasteczkowe;j czasteczkowa
pierwiastka pierwiastka
[u]
fluor Fo 2 - masa atomowa fluoru =2 - 19 u 38
chlor Cl, 2 - masa atomowa chloru=2-355u | 71
brom Bry 2 - masa atomowa bromu = 2 - 80 u 160
jod I, 2 - masa atomowa jodu = 2 -127 u 254
fosfor Py 4 - masa atomowa siarki =4 - 31 u 124
siarka Ss 8 - masa atomowa siarki = 8 - 32 u 256

4. Jak obliczamy stosunek liczby atomow
poszczegolnych pierwiastkow w zwigzku chemicznym?

Na podstawie wzoru sumarycznego zwigzku chemicznego mozna okresli¢ wzajemny stosunek
liczby atomow (lub jonow) poszczegdlnych pierwiastkow tworzacych ten zwigzek. Na przyktad

w chlorowodorze o wzorze sumarycznym HCI na jeden atom wodoru przypada jeden atom chloru.
Stosunek liczby atomow wodoru do liczby atomow chloru rowny jest 1: 1. W przypadku wody, ktorej
wzor sumaryczny jest nastepujacy: HyO, stosunek liczby atoméw wodoru do liczby atoméw tlenu

trzy atomy wodoru / \ cztery atomy tlenu

jeden atom fosforu

wynosi 2 : 1.

liczba atomoéw wodoru : liczbha atomoéw fosforu : liczha atomoéw tlenu
3 : 1 : 4

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Stosunek liczb atoméw (lub jondw) poszczegdlnych pierwiastkow w wybranych zwiagzkach chel



Wzér

N
chemiczny a?wa Rodzaj stosunku liczbowego\ *
] zwigzku
zwigzku
chlorek . . . .
NaCl d liczba kationow sodu : liczba anion6w chlorkowych
sodu
chlorek . . . . .
AICI; ol liczba kationow glinu : liczba anion6w chlorkowych
inu
kwas . . . e e 1. .
H,SO4 ) liczba atomOw wodoru : liczba atomoOw siarki : liczba atomow tler
siarkowy(VI)
C12H92011 | sacharoza liczba atomow wegla : liczba atom6w wodoru : liczba atomow tler

\*Nie jest wielkim btedem, jesli niezaleznie od rodzaju zwigzku (kowalencyjny czy jonowy) w opisic
liczbowego bedziemy postugiwac sie pojeciem atom.

5. Jak obliczamy stosunek masowy poszczegdlnych
pierwiastkow w zwigzku chemicznym?

Wzoér sumaryczny zwigzku chemicznego zawiera informacje o tym, jakie pierwiastki wchodza

w jego skiad tego zwigzku oraz w jakich stosunkach ilosciowych tacza si¢ one ze soba. Majac taka
wiedze, latwo obliczy¢ stosunek masowy poszczegolnych pierwiastkow. WielkosSc¢ ta jest okreslana
jako stosunek mas atomow poszczegolnych pierwiastkow wchodzacych w sktad zwigzku
chemicznego. W czasteczce chlorowodoru o wzorze HCl wystepuje jeden atom wodoru o masie
atomowej1u ijeden atom chloru o masie atomowej 35,5 u. Stosunek masowy wodoru do chloru

w czasteczce chlorowodoru wynosi zatem 1: 35,5.

W zwigzku o wzorze ogdlnym:
ABy
stosunek masowy jest nastepujacy:

X - masa atomowa pierwiastka A : y - masa atomowa pierwiastka B


javascript:void(0);

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Wzor
. Nazwa
chemiczny )
] zwiazku
zwigzku
NaCl chlorek
sodu
AICI cf.llorek
glinu
H,50,  <Was
siarkowy(VI)

Ci12H92017 | sacharoza

Stosunek masowy pierwiastkéw w wodzie

e

H,0

masa wodoru : masa tlenu

C

2T : 16u
216
1:8

Stosunek masowy pierwiastkéw w wybranych zwigzkach cher

Wyrazenie na stosunek masowy

masa atomowa sodu : masa atomowa chloru
masa atomowa glinu : 3 - masa atomowa chloru

2 - masa atomowa wodoru : masa atomowa siarki : 4- masa atc

12 - masa atomowa wegla : 22 - masa atomowa wodoru : 11 - masa

6. Jak obliczamy procentowga zawartos¢ pierwiastka
w zwiazku chemicznym?

Zawartos¢ procentowg pierwiastka w zwiagzku chemicznym oblicza si¢ wedlug nastepujacego

wzoru:

masa atoméw danego pierwiastka w najmniejszej strukturze zwiazku chemicznego [u] 100 %
: 0

masa czasteczkowa zwigzku chemicznego [u]

gdzie:

a atomOw pierwiastka = liczba atomoOw pierwiastka we wzorze zwigzku - masa atomowa pierwias
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ZawartoS¢ procentowa pierwiastka w zwigzku chemicznym to stosunek masy atomow tego
pierwiastka (wyrazonejw unitach) w najmniejszej czesci zwigzku chemicznego do masy
czasteczkowej zwigzku, pomnozony przez 100%. Za najmniejszg czeS¢ zwigzku chemicznego

w przypadku zwigzkow kowalencyjnych uwaza sie czasteczke, a w zwigzkach o budowie jonowej -
najmniejszy zbior powtarzajacych sig¢ jonow.

Zawarto$¢ procentowa to udzial masowy, jaki ma dany pierwiastek w catej masie zwigzku
chemicznego. Dlatego czasami wielko$¢ ta jest nazywana procentowg zawarto$cig masowa. Gdy
podane sg zawarto$ci procentowe wszystkich pierwiastkow tworzacych zwigzek, wtedy mowimy
o procentowym sktadzie zwigzku chemicznego.

Sktad procentowy chlorowodoru (procentowa zawartos$¢ wodoru i chloru w chlorowodorze)

Wzor sumaryczny

HCI
chlorowodoru
Stosunek liczby atomow
wodoru do liczby atomow 1:1
chloru
Masa czasteczkowa
36,5u

chlorowodoru
p y d masa atomowa wodoru -100% = lu 100 % = 2.74%

rocentowa zawartosc wodoru masa czasteczkowa chlorowodoru 0= 365u 0= 4 0

, masa atomowa chloru _ 355u —

Procentowa zawartoS¢ chloru masa czasteczkowa chlorowodoru 100% = 36,5 u 100 % = 97’26%

Suma za\./vartosm procentowych 2,74% + 97,26% — 100%
wodoru i chloru

Suma zawartosci procentowej wszystkich pierwiastkow wchodzacych w sktad zwigzku
chemicznego jest zawsze rowna 100%. To oznacza, zZe nie znajac zawartosci procentowejjednego
pierwiastka wchodzacego w sktad zwiazku, mozna jg tatwo obliczy¢ na podstawie znajomosci tej
wartosci dla pozostatych sktadnikow tego zwigzku.

Polecenie 2

Jaka jest zawarto$¢ tlenu w tlenku magnezu o wzorze MgO, jesli zawarto$¢ procentowa magnezu
w tym zwigzku wynosi 60%?



Oblicz sktad procentowy tlenku krzemu(lV)
o wzorze SiO,,.

masa pler ka w naj 2jszef strukturze q chemicznego wyraiona w unitach

- 100%

masa czgsteczkowa zwigzku chemicznego

masa czasteczkowa Si0,=1-28u+2-16 u

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Nagranie prezentuje sposob obliczania sktadu procentowego na przykladzie czasteczki tlenku
krzemu o wzorze SiO2. Film zaczyna si¢ od planszy z trescia zadania, pod ktora pojawia sie
informacja: Sktad procentowy zwigzku to zawarto$¢ procentowa wszystkich pierwiastkow
tworzacych zwigzek chemiczny. Nastepnie pojawiaja si¢ pytania o zawarto$¢ procentowg krzemu
oraz tlenu w zwigzku. Wzor na te zawarto$¢ to masa atomow pierwiastka w najmniejszej strukturze
zwigzku chemicznego wyrazona w unitach podzielona przez mase czasteczkowg zwigzku
chemicznego, pomnozona przez 100 procent. Nastepnie nastepuje obliczenie masy czasteczkowej
SiO2. Po lewej stronie ekranu pojawia si¢ czarny pasek z wycietymi z uktadu okresowego
pierwiastkow kwadratami dla tlenu i krzemu. W rownanie masy czgsteczkowej podlozone zostaja
odpowiednie warto$ci mas atomowych: 28 u dla krzemu i 16 u dla tlenu. Wynik obliczen to 28 u plus
2 razy 16 u, czyli 60 unitow. Po podtozeniu wszystkich warto$ci do wzoréw na zawartosci
procentowe wyniki wynoszg 28 unitow przez 60 unitow razy 100%, czyli 46,7 procent dla krzemu
oraz 2 razy 16 unitow przez 60 unitow razy 100%, czyli 53,3 procent dla tlenu. Nastepuje ostateczne
podanie wynikow i koniec prezentacii.

Procentowa zawartos¢ tlenu w wybranych zwigzkach chemicznych

Wzor zwigzku Nazwa zwigzku Wyrazenie na procentow3 Procentowa
chemicznego chemicznego zawarto$¢ tlenu zawartoS$¢ tlenu [%]
MgO tlenek magnezu = -100% 40,0
SO, tlenek siarki(IV) e -100% 50,0
SO; tlenek siarki(VI) T —-100% 60,0
H,S0; kwas siarkowy(IV) Tt 100% | 58,5

H,SO,4 kwas siarkowy(VI) T e 100% 65,3
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Cwiczenie 1

Ustal, jaki pierwiastek chemiczny kryje sie pod literg X, jezeli wiadomo, ze masa czasteczkowa jego
tlenku o wzorze X505 wynosi 108 u.

Podsumowanie

» Na podstawie wzoru zwiazku chemicznego mozna obliczy¢ jego mase czgsteczkowy, stosunek
masowy poszczegolnych pierwiastkow chemicznych wchodzacych w jego sktad, oraz
zawartos¢ procentowq tych pierwiastkow.

» Masa czasteczkowa zwigzku chemicznego jest rowna sumie mas atomow pierwiastkow
wchodzacych w sklad czgsteczki (jesli zwigzek jest kowalencyjny) lub najmniejszego zbioru
powtarzajacych sie jonow (jesli zwiazek ma budowe jonowa). Wyraza sie ja w atomowych
jednostkach masy.

» Stosunek mas poszczegolnych pierwiastkow tworzacych zwigzek chemiczny nazywany jest
stosunkiem masowym pierwiastkow w zwigzku.

o Udzial masowy pierwiastka w zwigzku chemicznym jest nazywany zawarto$cig procentowa.
Mozna ja obliczy¢ ze stosunku masy atoméw pierwiastka w najmniejszej strukturze zwigzku
chemicznego do masy czgsteczkowej zwigzku pomnozonego przez 100%. Najmniejszg czescia
zwigzku kowalencyjnego sa czasteczki, natomiast zwigzku o budowie jonowej — najmniejszy
zbidr powtarzajacych si¢ jonow.

Praca domowa

Polecenie 3.1

Uszereguj podane zwigzki chemiczne wedtug rosnacych mas czasteczkowych: H3PO,4, A1(OH),,
Ca(NO,),.

Polecenie 3.2

Oblicz, w ktérym z wymienionych zwigzkéw procentowa zawartosc zelaza jest najwieksza: FeO,
F6203, Fe(OH)3

Stowniczek

| masa czasteczkowa pierwiastka chemicznego



masa czgsteczki pierwiastka chemicznego wyrazona w atomowych jednostkach masy
masa czasteczkowa zwigzku chemicznego

masa czgsteczki (zwigzek kowalencyjny) badZ najmniejszego zbioru powtarzajacych sie jonow
o przeciwnych znakach (zwigzek jonowy) wyrazona w atomowych jednostkach masy
stosunek masowy pierwiastkéw chemicznych

stosunek mas poszczegodlnych pierwiastkow wchodzacych w sklad zwigzku chemicznego
zawartosc¢ procentowa pierwiastka w zwigzku chemicznym

udzial masowy danego pierwiastka w zwigzku chemicznym; stosunek masy atomow pierwiastka
w najmniejszej strukturze zwigzku chemicznego do masy czasteczkowejzwigzku pomnozony
przez 100%; za najmniejszg cze$¢ zwigzku chemicznego uwaza si¢ czgsteczke (w przypadku
zwigzkow kowalencyjnych) badz najmniejszy zbior powtarzajacych si¢ jonodw (w zwigzku

o budowie jonowej)

Zadania

Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Masa czasteczkowa pierwiastka lub zwigzku chemicznego jest
rowna réznicy mas atomowych pierwiastkow tworzacych dang O O
czasteczke.

Sktad procentowy zwigzku chemicznego to wyrazony
w procentach stosunek masy pierwiastka w czgsteczce do masy O O
catej czasteczki.

Zawartos$¢ procentowa tlenu w tlenkach wszystkich pierwiastkow
jest taka sama.

Masa czasteczkowa pierwiastka jest zawsze wieksza od jego masy O
atomowsej.

Zrédto: Agnieszka Kamiriska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz

W przypadku pierwiastkow do opisu ich masy mozna zamiennie
stosowac wyrazenia: ,masa czasteczkowa pierwiastka” lub ,masa O O
atomowa pierwiastka”.

Mase czasteczkowg zwigzku jonowego oblicza sie, sumujac masy
atomowe wszystkich pierwiastkdw wchodzacych w sktad
najmniejszego zbioru powtarzajacych sie jondw, pomnozone przez
ich liczbe w tym zbiorze.

Mase atomowag pierwiastkdéw wyraza sie w gramach.

OO
OO

Mase czasteczkowa wyraza sie w atomowych jednostkach masy.

Sktad procentowy zwigzku chemicznego okresla zawartosé
procentowg poszczegdlnych pierwiastkdw w zwigzku chemicznym.

O
O

Zrédto: Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Potacz nazwy substancji z warto$ciami ich masy czasteczkowej.

71u tlenek wapnia
56 u tlenek wegla(lV)
44 y gazowy chlor
38u fluor

Zrédto: Agnieszka Kaminska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Wskaz zapis okreslajgcy stosunek liczby atoméw wegla do liczby atomow tlenu w tlenku wegla(ll).

O 2:1

() 12:16

(O 3:4

O 1:1

O 1:2

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Wskaz zapis okreslajacy stosunek liczby atoméw glinu do liczby atoméw tlenu w tlenku glinu.

2:1

27:16

O o O O O

() 3:2

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Wskaz zapis okreslajacy stosunek masowy siarki do tlenu w tlenku siarki(V1).

O 1:1

O 4:1

(O 1:3

(O 2:3

O 32:16

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Wskaz zapis okreslajacy stosunek masowy tlenu do chloru w tlenku chloru(VII).

() 16:355

O 112:71

O 7:2

(O 32:71

O 2:7

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9
Wskaz zapis sktadu procentowego amoniaku - zwigzku o wzorze: NHs.

0 b
o i
oy
0 b

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10
Wskaz zapis sktadu procentowego zwigzku o wzorze: K5CrsOy.

K - 36,45%
(O Cr-48,60%
O - 14,95%
K - 36,40%
(O Cr-48,60%
O - 15,00%
K - 26,53%
(O Cr-3537%
O - 38,10%
K - 18,20%
() Cr-18,20%
O - 64,60%

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 11

Masa czasteczkowa tlenku pewnego metalu o wzorze Me;O3 wynosi 102 u. Wykonaj odpowiednie
obliczenia i wskaz pierwiastek, ktory kryje sie pod symbolem Me.

(O Sc

(O Ca

O Al

() Fe

O Rb

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 12

Masa czasteczkowa tlenku pewnego dwuwartosciowego metalu wynosi 56 u. Wykonaj odpowiednie
obliczenia i wskaz wzor tego tlenku.

O Fes O3

O MgO

(O CaO

O Co

Zrodto: Agnieszka Kamiriska-Ostep, Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Prawo zachowania masy i statosci sktadu

»Nic w przyrodzie nie ginie” - to powiedzenie dotyczy podstawowej zasady rzadzacej
przemianami w naszym $wiecie. Jego zasadno$¢ poparto wynikami wielu obserwacji

i eksperymentow na dlugo przed tym, zanim ludzie dowiedzieli si¢ o istnieniu atomoéw

i o sposobach ich laczenia. W tym module poznasz tre$é¢ fundamentalnych praw, ktorych
sformulowanie przyczynilo si¢ do rozwoju nauk przyrodniczych.

Juz wiesz

» ze reakcje chemiczne to przemiany, podczas ktorych powstaja nowe substancije;

» ze rownanie reakcji chemicznejto zapis przebiegu przemiany chemicznejza
pomocg symboli pierwiastkow i wzorow zwigzkéw chemicznych;

» ze substraty to substancje biorgce udziat w reakcji chemicznej, a produkty to
substancje otrzymane w jej wyniku;

* jak okresli¢ stosunek masowy w zwigzku chemicznym na podstawie jego wzoru.

Nauczysz sie

» definiowac prawo zachowania masy oraz prawo statosci skladu;

 interpretowac prawo statosci skiadu;

» stosowac w obliczeniach chemicznych prawo zachowania masy i prawo statosci
sktadu.

1. Czy masa substratow zmienia sie podczas reakgc;ji
chemicznej?

Obserwujac przebieg reakcji chemicznych, mozemy opisa¢ efekty, ktore im towarzyszg, na
przyklad zmiane barwy, efekt dzwiekowy, emisje Swiatla. Czasami mozemy takze odnies¢
wrazenie, ze substanciji bioracych udziat w reakcji ubywa lub przybywa.



\_,/

Obserwujac reakcje sody oczyszczonej z octem, mogliby$my sadzié, ze masa substancji zwieksza sie. Jednak jest to efekt tworzenia
piany przez powstajacy w wyniku reakcji gaz (dwutlenek wegla)

Podczas spalania wegla wydaje sie, Ze masa substancji zmniejsza sie. Jest to spowodowane powstawaniem gazowego dwutlenku
wegla i pary wodnej, ktdre opuszczajg sSrodowisko reakcji chemicznej

Juz w XVIII wieku zajmowano si¢ poréwnywaniem mas substratow i produktow. Badania te,
prowadzone niezaleznie przez dwoch chemikow, Rosjanina Michaita Lomonosowa (1756)

i Francuza Antoine’a Lavoisiera (czyt. antta lawlaziera)(1785), doprowadzity do
sformutowania ogolnego prawa przyrody, ktore nazwano prawem zachowania masy.
Wedlug tego prawa w ukladzie zamknietym (w ktorym produkty reakcji nie opuszczajg tego
uktadu) tgczna masa substratow jest rowna sumie mas produktow. Oznacza to, ze z tej samej


javascript:void(0);

masy substratow powstaje taka sama masa produktow, czyli ze podczas przemiany
chemicznej masa substancji w nich uczestniczacych nie ulega zmianie.

Koniecznos$¢ uzgadniania (bilansowania) rownan reakcji jest wlasnie konsekwencja
przestrzegania prawa zachowania masy. Aby suma mas substratéw byta identyczna z taczna
masg produktow, liczby atomow tego samego rodzaju po obu stronach réwnania reakcii
muszg by¢ jednakowe.



Doswiadczenie 1

Problem badawczy

Czy masa produktéw jest wieksza, mniejsza, czy taka sama jak masa substratow, z ktorych
powstaty?

Hipoteza

Masa produktéw jest identyczna z masg uzytych substratow.

Co bedzie potrzebne

e waga analityczna,

e soda oczyszczona,

e Ocet,

¢ mata kolba miarowa,

¢ balonik,

e tyzeczka.

Instrukcja

1. Do balonika wsyp 2-3 tyzeczki sody oczyszczone;.

2. Do kolby miarowej nalej 20-30 cm?® octu.



3. Zatéz balonik na szyjke kolby. Uwazaj przy tym, aby soda nie dostata sie do wnetrza kolby.

4. Postaw zestaw na wadze analitycznej.

5. Gdy masa kolby na wadze ustali sie, podnies balonik i wsyp sode do octu.

6. Obserwuj wskazania wagi.

Podsumowanie

Po wsypaniu sody do octu reakcja przebiegata gwattownie. Objetos¢ mieszaniny reakcyjnej
wzrosta. Masa uktadu reakcyjnego nie ulegta zmianie.

Przeprowadzone doswiadczenie potwierdza prawo zachowania masy. W czasie trwania
przemiany masa substancji bioracych udziat w reakcji chemicznej nie ulega zmianie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Kontrola masy substancji podczas reakcji sody oczyszczonej z octem

Film rozpoczyna sie ujeciem stotu laboratoryjnego zawierajacego substancje i sprzet niezbedne
do przeprowadzenia do$wiadczenia. Znajduje sie tutaj waga cyfrowa, kolbka stozkowa


https://zpe.gov.pl/a/D89jhEM1W

z miarka, tyzeczka, balonik, opakowanie sody spozywczej i butelka octu. Na tym tle
wyswietlany jest biaty napis Reakcja sody oczyszczonej z octem. W tle sceny wida¢ rozmyte
dtonie i fartuch demonstratora. Zmiana ujecia na prezentujace w zblizeniu kolejne elementy
zestawu. Do kolbki wlewany jest ocet, a do balonika wsypywana soda oczyszczona. Balonik
naciaggany jest na szyjke kolby. Caty zestaw ustawiony zostaje na wadze, ktéra wskazuje
119,45 grama. Reka demonstratora unosi balonik przesypujac jego zawartosé, czyli sode do
octu. Reakcja jest gwattowna, wydzielajacy sie gaz i piana napetniajg balonik. Nie wptywa to
zaden sposob na wskazania wagi. Z lewej strony obrazu wjezdza na ekran czarna plansza, na
ktorej pojawia sie napis. Masa reagentow jest stata. Nastepuje zmiana ujecia na zblizenie
wskaznika wagi. Pojawia sie kolejny napis: Przebieg reakcji jest zgodny z prawem zachowania
masy.

2. Jak mozna wykorzystac prawo zachowania masy
w obliczeniach chemicznych?

Prawo zachowania masy pomaga okresli¢ mase¢ jednej substanciji, gdy znamy masy
pozostatych substratow i produktow. Znajomos$c¢ tego prawa pozwala takze obliczy¢ miedzy
innymi ilo$¢ produktow powstajacych z okreslonej masy substratow. Na przyktad, jesli
wiemy, ze przereagowaly ze sobg 2,4 g magnezu i 1,6 g tlenu, to w prosty sposob mozemy
ustali¢, ze w wyniku tej reakcji chemicznejpowstaty 2,4 g + 1,6 g = 4 g tlenku magnezu:

(suma mas substratow)

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

W przypadku innej przemianie - reakcji wymiany tlenku miedzi(Il) z weglem - mozemy
ustali¢ mase miedzi, jesli znamy masy substratow i mas¢ drugiego produktu:



C —> 2Cu + CO,

X g 4,4 g

Zrodto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

Zgodnie z prawem zachowania masy lgczna masa substratow ma by¢ rowna sumie mas
produktow:

159g+1,2g = x+44¢

suma mas substratow suma mas produkt

Zrodto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Po przeksztalceniach réwnania i wykonaniu obliczen poznamy mase miedzi:
x=159g+12g-44g=127g

Dzigki wykorzystaniu prawa zachowania masy mozemy stwierdzi¢, ze w wyniku reakcji
15,9 g tlenku miedzi(ll) z 1,2 g wegla powstanie 12,7 g miedzi.



Polecenie 1

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do wody wprowadzono chlorowodér, a nastepnie
wrzucono magnez w postaci wiérkéw. Zaobserwowano wydzielenie sie gazu, ktérym byt
wodor. Podczas doswiadczenia przereagowato ze sobg 2,4 g magnezu i 7,3 g kwasu solnego.
Produktami tej przemiany byty wodér i chlorek magnezu. Ustalono mase chlorku magnezu,
ktéra wynosita 9,5 g. Przebieg reakcji opisuje ponizsze réwnanie:

magnez  kwas solny wodor  chlorek magnezu

Zrédto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.
Oblicz mase wodoru powstatego w wyniku tej reakcji oraz okresl liczbe czasteczek tego gazu.

Instrukcja: Obliczania masy wodoru powstatej w wyniku reakcji

Krok

Zestawiamy dane z polecenia:

249 7,39 X g 95d

Zrodto: Agnieszka Lipowicz, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Na podstawie prawa zachowania masy obliczamy mas¢ wodoru otrzymanego w reakciji:
24g+73g=x+95g¢g

x=24g+73g-95g=02g



Krok

Okreslamy liczbe czasteczek wodoru powstatego w wyniku reakciji.
e Obliczamy mase czasteczkowa wodoru, Ha:
masa czasteczkowa wodoru = 2 - masa atomowa wodoru=2-1u=2u
e Obliczamy mase¢ czasteczki wodoru wyrazong w gramach, wiedzac, ze:
lu=1,66-10%g
masa czasteczki wodoru wyrazona w gramach =2 1,66 - 102 g=332.10% g

» Ustalamy, ile czgsteczek wodoru znajduje si¢ w masie wodoru z tresci zadania (0,2 g).
Mozemy to zrobi¢ na dwa sposoby przy uzyciu proporcji lub wzoru:

Obliczenia dokonane na podstawie proporcji Obliczenia dokonane na podstawie wzoru

masa wodoru [g]

wazy . 24 5 _
1 czasteczka H, — 3,32-102* g wodoru liczba czasteczek wodoru = ——— jedne] czasteczki [g]
t kH, 22 g2 d liczba czgsteczek wodoru = 028
x czgsteczek H, — 0,2 g wodoru 332- 107 g
X = S2esl 6,02 - 102 liczba czasteczek wodoru = 6,02 - 10%
332-10%g 4 '

Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Udzielamy odpowiedzi:
W wyniku reakciji 2,4 g magnezu z 7,3 g kwasu solnego wydzielito sie 0,2 g wodoru, czyli
powstato 6,02 - 10?2 czasteczek tego gazu.

3. Czy zwiazki chemiczne majg jednakowy sktad?

Pod koniec XVIII wieku francuski chemik Joseph Louis Proust (czyt. zuzef lli prust)
sformutowal prawo odnoszace si¢ do sktadu zwigzkéw chemicznych, ktore nazwano

prawem statosci sktadu.
Prawo: Prawo statosci sktadu

Stosunek mas pierwiastkow tworzacych zwigzek chemiczny jest staty dla danego
zwigzku i nie zalezy od miejsca oraz sposobu jego otrzymywania.
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Dzi$§ prawo to wydaje si¢ nam oczywiste i mato odkrywcze. Ale musimy pamietac, ze zostato
sformutowane w czasach, gdy nie wiedziano nic na temat budowy materii, nieznane byty
takie pojecia jak pojecie atomu czy czasteczki i nikt nie postugiwat sie wzorami
chemicznymi zwigzkoéw. Obecnie na podstawie wzoru chemicznego, na przyktad wody (
H,0), i danych zawartych w uktadzie okresowym mozemy okresli¢ stosunek masowy
wodoru do tlenu w wodzie (2 : 16 czyli 1 : 8), natomiast niecate 150 lat temu wyciggniecie
takiego wniosku wymagato wielu zmudnych prac doswiadczalnych.

Sformulowanie tego prawa miato fundamentalne znaczenie dla dalszego rozwoju chemii.
Stato sie ono podwaling pod kolejne badania prowadzgce do stworzenia teorii
atomistycznejbudowy materii.

Niezaleznie od miejsca wydobycia chlorku sodu (gtownego sktadnika soli
kamienneji morskiej) sktad tego zwigzku chemicznego jest zawsze taki
sam, co opisuje wzor: NaCl.

Ciekawostka

Bertolidy

Znana jest grupa zwigzkow chemicznych, niemajgcych statego sktadu ilosciowego.
Nazywa si¢ je bertolidami - od nazwiska francuskiego chemika Claude’a Louisa
Bertholleta (czyt. kloda ltisa bertoleta), ktory nie zgadzat si¢ z koncepcja statego sktadu
zwigzku chemicznego. Przyktadem bertolidu jest tlenek zelaza(Il), bedacy zwigzkiem
jonowym i tworzacy krysztaly. Jego wzoér to FeO. Z powodu defektow sieci krystaliczne;
wystepuje w niej niedobor jonow zelaza i rzeczywisty stosunek atomow odpowiada

wzorowi Feg 5 0.

4. Jak mozna wykorzystac¢ prawo statosci sktadu
w obliczeniach chemicznych?

Znajomos¢ prawa zachowania masy i prawa statosci sktadu jest podstawg obliczen
chemicznych. Dzigki nim mozna ustali¢ proporcje, w jakich substraty przereagowaty ze
sobg, tworzac okreslone produkty, lub oszacowac ilos¢ powstatych produktow na
podstawie masy uzytych substratow.

Stosunek wagowy wodoru do tlenu w czgsteczce wody, H,O, wynosi 1 : 8, co oznacza, ze
w wodzie na 1 cze$¢ masowg wodoru przypada 8 czeSci masowych tlenu. Niezaleznie od



tego, jakmi jednostkami masyn bedziemy sie postugiwac, wymienione zaleznosci zawsze
beda takie same. Na przyklad, jesli w danej probce wody znajduje sie 1 g wodoru, to tlenu
bedzie 8 g, a probka wody bedzie miala mase: 1 g 4+ 8 g = 9 g. Ten sam stosunek masowy
bedzie istnial zar6wno w jednej czasteczce wody o masie czasteczkowej 18 u, jak

i w probkach wody o masie 18 g, 200 kg czy 1 tony.

Stosunek masowy poszczegolnych pierwiastkow w zwigzku jest zawsze staly — niezalezny
od masy probki zwigzku, a takze od sposobu otrzymywania tego zwigzku.

Polecenie 2

Okresl, ile kilogramow tlenu znajduje sie w 9 kg wody.

Wskazowka

Stosunek masowy wodoru do tlenu w wodzie wynosi 1 : 8.

Okresl rodzaj tlenku siarki (czy jest to tlenek siarki(lV),
czy tlenek siarki( V1)), jesli w probce tlenku
0 masie 20 g znajduje sie 8 g siarki.
Rozwigzanie

Okreslenie stosunku masowego w badanej probce i poréwnanie go do stosunkéw masowych
wystepujqcych w tlenkach siarki.

Etapy rozwigzania zadania:

1. Obliczenie masy tlenu w tlenku siarki z tresci zadania.

2. Okreslenie stosunku masowego tlenu do siarki.

3. Ustalenie stosunku masowego w tlenku siarki(lV) i tlenku siarki(VI).

4. Porédwnanie stosunku masowego w tlenku z tresci zadania z otrzymanymi wynikami.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Tomorrow Sp. zo.0,, licencja: CC BY 3.0.

Nagranie rozpoczyna si¢ plansza z trescig zadania: Okresl rodzaj tlenku siarki, czy jest to
tlenek siarki cztery, czy tlenek siarki szes¢, jesli w probce tlenku o masie 20 gramow
znajduje si¢ 8 gramow siarki. Pojawia si¢ podpowiedz, ze rozwigzanie zadania wymaga
okreslenia stosunku masowego w badanej probce i poréwnania go do stosunkéw masowych
wystepujacych w tlenkach siarki. Proponowana jest tez kolejnos¢ wykonywania obliczen:
obliczanie masy tlenu w tlenku siarki z tresci zadania, okreslenie stosunku masowego tlenu
do siarki, ustalenie stosunkow masowych w obu znanych rodzajach tlenkow siarki
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i porownanie ich z tym z treSci zadania. Z ekranu znikaja wszystkie kroki poza pierwszym,
ktory sie powigeksza. Obliczenie masy tlenu wymaga prostego dziatlania matematycznego:
20 gramow minus 8 gramow daje 12 gramow tlenu w probce. Nastepuje wyliczanie
proporcji masy siarki do masy tlenu, ktora wynosi 8 do 12. Ponizej tego wyniku pojawia si¢
tabela zawierajaca szacunki mas tlenu do siarki w obu rodzajach tlenkow siarki. Dla tlenku
siarki cztery, czyli SO2 jest to 32:32, a dla tlenku siarki szes¢, czyli SO3 jest to 32:48.
Nastepuje zmiana planszy na zawierajacg tabele z zestawieniem stosunki masowe
wszystkich trzech tlenkow SO2, SO3 i nieustalonego tlenku z tresci zadania. Aby moc tatwo
porownac te wartosci, obliczona proporcja 8:12 zostaje obustronnie pomnozona przez 4. Po
pomnozeniu wynosi ona 32:48. Pod$wietlone zostaja wiersze tabeli zawierajgce identyczne
proporcje tlenku z treSci zadania oraz SO3. Pojawia si¢ odpowiedz: Substancja z tresci
zadania jest tlenek siarki szesc¢.

Oblicz mase glinu (w gramach)
ktory znajduje sie w prébce jego tlenku,
jesli wiadomo, ze probka zawiera 96 g tlenu.

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Oblicz mase wody poddanej analizie, jesli w jej wyniku tej reakcji powstato 10 g wodoru. Podaj

mase powstatego tlenu.

Instrukcja: Obliczanie masy wody

Krok



Obliczamy stosunek masowy pierwiastkow chemicznych w wodzie na podstawie wzoru
sumarycznego:

wzoér sumaryczny: H,O

stosunek masowy wodoru do tlenu w wodzie: 2 :16, czyli 1 : 8

Krok

Tworzymy wyrazenie opisujace stosunek masowy sktadnikow wody z uwzglednieniem
danych z polecenia:

.. Wyrazenie na stosunek masowy
Stosunek masowy Wyrazenie na stosunek masowy
d do §l dzi d diil dzi wodoru do tlenu
wodoru do tlenu w wodzie wodoru do tlenu w wodzie z uwzglednieniem danych z zadania
1 masa wodoru 10g
8 masa tlenu masa tlenu

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Zestawiamy obliczony stosunek masowy sktadnikéw wody (krok 1.) z utworzonym
wyrazeniem (kroku 2.):

1 _ _ 10g
8 = masa tlenu
10g-8
masa tlenu = % =80g

Krok

Obliczamy mase wody, ktora ulegta rozktadowi:
masa wody = masa wodoru + masa tlenu=80g +10g=90g

Krok

Udzielamy odpowiedzi:
Reakcji rozktadu poddano 90 g wody. W jej wyniku powstato 80 g tlenu.

Polecenie 4

Oblicz, ile gramoéw sodu znajduje sie w dziennej maksymalnej dawce soli kuchennej,
wynoszacej 6 gramow chlorku sodu.

Instrukcja: Obliczanie ilosci sodu w dziennej dawce soli kuchennej

Krok

Obliczamy stosunek masowy pierwiastkow w chlorku sodu na podstawie jego wzoru
sumarycznego:



wzor sumaryczny: NaCl
stosunek masowy sodu do chloru: 23 : 35,5

Krok

Zapisujemy wyrazenie opisujace stosunek masowy sktadnikow chlorku sodu
z uwzglednieniem danych z polecenia:

Stosunek masowy
pierwiastkow
w chlorku sodu

Wyrazenie na stosunek
masowy pierwiastkéw
w chlorku sodu

Zaleznos$ci pomiedzy masami

sodu i chloru w 6 g NaCl

Wyrazenie na stosunek masowy
pierwiastkéw po uwzglednieniu
danych z zadania

23
355

masa sodu
masa chloru

masa sodu + masa chloru =6
masa chloru =6 g - masa sod

g masa sodu
u 6 g - masa sodu

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Krok

Zestawiamy obliczony stosunek masowy sktadnikow (krok 1.) z utworzonym wyrazeniem
(krok 2.) i obliczamy mase sodu:

Krok

masa sodu

35,5 G g - masa sodu

masa sodu =

23 -(6 g - masa sodu)

138 g-23 - masasodu

35,5

35,5

35,5 - masa sodu = 138 g - 23-masa sodu

35,5 - masa sodu + 23 - masa sodu = 138 g

58,5 - masa sodu = 138 g

138 g

masa sodu =—== 2,36 g

Udzielamy odpowiedzi:
W 6 g chlorku sodu znajduje si¢ 2,36 g sodu.

Podsumowanie

» Wedlug prawa zachowania masy stwierdza w kazdejreakcji chemicznejtgczna masa
substratow jest rowna sumie mas produktow otrzymanych w jej wyniku.

» Na podstawie prawa zachowania masy mozna policzy¢ mase jednego z substratow
lub produktow, jesli masy pozostatych sg znane.




o Prawo statosci sktadu mowi, ze stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku
chemicznym jest zawsze staly oraz niezalezny od sposobu i miejsca jego otrzymania
(kazdy zwigzek chemiczny ma niezmienny skiad jakoSciowy i iloSciowy).

e Znajomo$¢ stosunku masowego pierwiastkow chemicznych w zwiazku pozwala
obliczy¢ mase pierwiastkow chemicznych w okreslonej masie zwigzku.

» Na podstawie stosunku masowego pierwiastkow w zwigzku chemicznym mozna ustali¢
jego wzor sumaryczny.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Podczas ogrzewania 200 g wapienia powstato 112 g tlenku wapnia. Oblicz, ile graméw
tlenku wegla(lV) otrzymano. Zapisz réwnanie reakcji, jesli wiadomo, ze gtéwnym

sktadnikiem wapienia jest weglan wapnia o wzorze sumarycznym CaCQs, ktéry podczas
prazenia ulega rozktadowi na dwa produkty (tlenek wapnia i tlenek wegla(lV)).

Polecenie 5.2

Zastanow sie i odpowiedz, o czym trzeba pamietaé, przeprowadzajgc potwierdzajace prawo
zachowania masy doswiadczenia, podczas ktorego powstaja produkty gazowe.

Stowniczek




Jeden z dwéch twércdéw prawa zachowania masy

Antoine Lavoisier

26.08.1743-8.05.1794

Francuski chemik, ktory zapoczatkowat rozw6j nowozytnej chemii, wprowadzajgc pomiary
ilosciowe. Udowodnil, ze wszystkie pierwiastki wystepujg w trzech stanach skupienia,
wyjasnil procesy spalania i oddychania, sformutowal zasade zachowania masy w reakcjach
chemicznych, wykazal obecnos¢ tlenu i azotu w powietrzu, przeprowadzit analiz¢ i synteze
wody oraz okreslit sktad wielu substancji, np. tlenku siarki(IV), kwasu siarkowego(VI)

i kwasu azotowego(V). Pienigdze na prowadzenie badan chemicznych uzyskiwat, pracujac
jako poborca podatkowy. Zostat stracony w czasie rewoluciji francuskiej. Na prosbe
Lavoisiera o przedtuzenie zycia w celu dokonczenia prowadzonych przez niego prac
badawczych sedzia odpowiedziat: ,Rewolucja nie potrzebuje uczonych”. Po $mierci zostat
uniewinniony.

Jeden z dwdch odkrywcow prawa zachowania masy

Michait tomonosow

19.11.1711-15.04.1765

Rosyjski chemik, ktory jako pierwszy odkryl prawo zachowania masy. W 1760 r. opublikowat
prace, w ktorej udowadniat to prawo, piszac miedzy innymi, ze ,jezeli gdzies ubedzie nieco
materii, to przybedzie w innym miejscu”. Jego rozprawy naukowe nie byly powszechnie
znane, poniewaz pisat tylko w jezyku rosyjskim. Oprocz prac w obszarze chemii prowadzit
tez badania z zakresu fizyki i geologii. Byt takze poeta.

prawo statosci sktadu

prawo odnoszace si¢ do stosunkow masowych w zwigzkach chemicznych, zgodnie
z ktorym stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku chemicznym jest zawsze staty

i niezalezny od sposobu oraz miejsca jego otrzymania



prawo zachowania masy

reguta, wedtug ktorej mowi w przypadku kazdejreakcji chemicznej catkowita masa
substratow jest rowna Igcznej masie produktow

Twérca prawa statosci sktadu

Joseph Louis Proust

26.09.1754-5.07.1826

Chemik francuski, tworca prawa statosci sktadu (zwanego takze prawem stosunkow
statych). Na potwierdzenie swoich tez wykonatl badania wielu zwigzkéw chemicznych
(duzo pracy poswiecit weglanowi miedzi(Il), ktory otrzymywat z roznych zrodet oraz
rozmaitymi sposobami, wykazujgc jego niezmienny sklad ilosciowy). Odkryt nieznane
wczesniej zwigzki chemiczne, miedzy innymi glukoze, lecytyne. Za wkilad w rozw¢j wiedzy
chemicznej przyznano mu tytut cztonka Francuskiej Akademii Nauk w Paryzu.

Zadania



Cwiczenie 1
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda

Podczas reakcji chemicznej z okreslonej masy substratow O
zawsze powstaje identyczna masa produktow.

taczna liczba atomoéw danego pierwiastka w substratach
bioracych udziat w reakcji jest rowna tacznej liczbie O
atomoéw tego pierwiastka w jej produktach.

Jednym z twércéw prawa zachowania masy byt Joseph
Louis Proust.

Reakcje przebiegajace z wydzieleniem produktu gazowego,
ktéry uchodzi z mieszaniny reakcyjnej, nie spetniajg prawa O
zachowania masy.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda
Stosunek masowy pierwiastkdéw w danym zwigzku O
chemicznym jest cecha charakterystyczng tego zwiazku.
Sktad procentowy dwutlenku wegla powstatego w wyniku
spalania paliw kopalnych i podczas oddychania jest O

identyczny.

Stosunek masowy pierwiastkéw w witaminie C (kwasie
askorbinowym) zawartej w cytrynie rézni sie od stosunku
masowego pierwiastkdw w kwasie askorbinowym
wytworzonym syntetycznie w laboratorium chemicznym.

Stosunek masowy pierwiastkoéw w zwigzku chemicznym
moze zmieniac sie w zaleznosci od stanu skupienia tego O
zwiazku.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.

Fatsz

Fatsz



Cwiczenie 3
Przeanalizowano budowe czgsteczek tlenu zawartych w powietrzu oraz otrzymanych
w wyniku rozktadu wody. Sformutowano nastepujace wnioski. Ocen, czy s stuszne.

Prawda Fatsz

Masa czasteczkowa tlenu otrzymanego z analizy wody jest
mniejsza od masy czasteczkowej tlenu zawartego O O
w powietrzu.

Gdyby do dwadch identycznych naczyn (A, B)
wprowadzono jednakowg liczbe czgsteczek wody

(naczynie A) i czasteczek tlenku wegla(VI) (haczynie B), to O O
w naczyniu B bedzie wiecej atomow tlenu niz w naczyniu
A.

Czasteczki tlenu otrzymane z rozktadu wody sg wieksze
od czasteczek tlenu obecnych w powietrzu.

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Magnez o masie 24 g potaczyt sie z 32 g siarki w reakcji opisanej réwnaniem:

Mg + S — MgS

Oblicz, ile gramoéw siarczku magnezu powstato w wyniku tej przemiany. Wskaz wtasciwag
odpowiedz.

() 24¢g

O 8g

O 56¢g

O 112g

(O 32g

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
W wyniku reakcji 4,8 g magnezu z nieznang masg tlenu powstato 8,0 g tlenku magnezu. Wskaz

prawidtowo utozone réwnanie matematyczne, ktérego rozwigzanie pozwoli obliczyc, ile tlenu
przereagowato z magnezem.

() 8g-2-48¢g
(O 8g-48g

() 8g+48¢g

() 2-8g+2-48¢g

() 2-8g-48g¢g

Zrédto: Bozena Karawajczyk, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Oblicz liczbe czasteczek dwutlenku wegla, jaka powstata w wyniku reakcji 12 g wegla z 32
g tlenu. Wskaz wtasciwa odpowiedz.

O 1

O 6,02-10%

O 44

O 1,66-10%

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
lle gramoéw tlenu znajduje sie w wodzie, jesli zawiera ona 6 g wodoru? Wskaz prawidtowa
odpowiedz.

O 8g

(O 48¢g

O 3¢g

O 16¢g

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Oblicz, ile gramoéw wodoru zawiera probka wody, w ktorej znajduje sie 16 g tlenu. Wskaz
wtasciwg odpowiedz.

O 16¢g

O 1¢g

O 8g

O 32g

O 2¢g

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9
Oblicz, jakag mase ma probka wody, ktéra zawiera 4 g wodoru. Wskaz wtasciwg odpowiedz.

O 8g

O 18g

(O 36¢g

O 24g

(O 32g

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.



Reakcje chemiczne - podsumowanie

Substancje moga powstawaé w rozny sposob, na przykiad w wyniku polaczenia sie atomow
pierwiastkow chemicznych badz na drodze rozpadu zwigzkoéw chemicznych. Temu powstawaniu
moze towarzyszy¢ wiele efektow. Zdarza si¢ tez, ze reakcje przebiegaja bez widocznych objawow.
Niezaleznie od tego kazda z przemian chemicznych mozna opisaé¢ za pomoca réwnania reakcji. Aby
takie rownanie bylo czytelne i zrozumiale dla wszystkich, przy jego konstruowaniu trzeba
przestrzega¢ pewnych regul.

1. Zjawisko fizyczne a przemiana chemiczna

Zjawisko fizyczne to przemiana, podczas ktorej zmieniaja si¢ wlasciwosci fizyczne substanciji. W tym
procesie nie powstajg zadne nowe pierwiastki i zwigzki chemiczne.

Przemiana chemiczna to proces, w ktorym jedne substancje przeksztatcajg si¢ w inne, o odmiennych
wiasciwosciach.

przemiana chemiczna
. . (reakcja chemiczna)
przemiany w przyrodzie substancja lub substancje

inicjowane przez cztowieka przeksztatcajq sie w jedng
lub wiecej substancji

o odmiennych wtasciwosciach

zjawiska fizyczne
substancja zmienia swoje
wiasciwosci fizyczne

Zjawisko fizyczne a reakcja chemiczna

2. W jaki sposob przedstawiamy przebieg reakcji
chemicznej?

Substancje, ktore ulegaja przemianom w wyniku reakcji chemicznej, to substraty, natomiast te, ktore
w ich wyniku powstajg, to produkty.

Przemiane chemiczng opisuje si¢ za pomoca rownania reakcji. Po jego lewej stronie zapisuje si¢
substraty, po prawej zas - produkty. Przy uzyciu strzatki zaznacza si¢ kierunek reakcji — od substratow
do produktow:

substancje, ktore wziely udzial w reakcji — substancje, ktore powstalty w wyniku reakcji
substraty —— produkty

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

3. Jak mozemy zapisywac rownania reakcji chemicznych?



W rownaniach reakcji mozna postugiwac si¢ nazwami pierwiastkow i zwigzkow chemicznych badz tez
stosowac symbole pierwiastkow i wzory zwigzkéw chemicznych.

Zapis z uzyciem nazw substancji: wegiel + tlen — tlenek wegla(IV)

Zapis z uzyciem symboli i wzoréw chemicznych: C + Oy — CO,

W poprawnie zapisanym rownaniu liczby atomow poszczegdlnych pierwiastkow wystepujacych po obu
jego stronach sg identyczne:
2H,+0, — > 2H,0

lewa strona réwnania: prawa strona réwnania:
4 atomy wodoru, 2 atomy tlenu 4 atomy wodoru, 2 atomy tlenu

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

4. Jakie znamy rodzaje reakcji chemicznych?

substrat, + substrat, —— produkt, + produkt,

Przemiana chemiczna, podczas ktérej z co najmniej
dwéch substratéw powstajg co najmniej dwa produkty

reakcje
wymiany

typy reakcje
reakgji syntezy

chemicznych l(reakcje
3czenia)

substrat, + substrat, —— produkt

Przemiana chemiczna, podczas ktérej
dwa lub wieksza liczba substratéw taczg sie w jeden produkt

fea':f:ie substrat —— produkt, + produkt, + ...
analiz

(reakcjey Przemiana chemiczna, podczas ktérej

rozpadu) z jednego substratu powstajg dwa lub wigcej produktow

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

5. Co to sg reakcje egzoenergetyczne
i endoenergetyczne?

Ze wzgledu na towarzyszace reakcjom chemicznym efekty energetyczne, wyroznia sie reakcje

egzoenergetyczne i endoenergetyczne.
przekazanie energii

(reakcja egzoenergetyczna)
mieszanina

X otoczenie
reakcyjna

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.



pobranie energii

(reakcja endoenergetyczna)

mieszanina

. otoczenie
reakcyjna

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

6. Co to sa: masa atomowa, masa czasteczkowa?

Masa atomowa to masa atomu pierwiastka wyrazona w atomowych jednostkach masy (unitach).

Masa czgsteczkowa to masa czasteczek (zwigzek kowalencyjny) badZ najmniejszego zbioru
powtarzajacych sie jonoéw (zwiazek jonowy) wyrazona w atomowych jednostkach masy. Jest rowna sumie
mas atomowych pierwiastkow wchodzacych w sktad najmniejszej struktury zwigzku chemicznego,
ktora jest opisana wzorem chemicznym zwigzku.

masa czgsteczkowa zwigzku o wzorze H,S0,

?"‘

masa czgsteczkowa H,SO, = 2 - masa atomowa H + masa atomowa S + 4 - masa atomowa O

7
1H 165 80

7’

masa czasteczkowa H,S0, = 2 -|{Jil] + EEXf + 4 -[I§f] = 98u

Masa czasteczkowa zwigzku - przyktad

7. Jak obliczamy stosunek masowy pierwiastkow
w zwigzku chemicznym?

Stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku chemicznym jest to stosunek mas atoméw poszczegélnych
pierwiastkow wchodzgcych w sktad zwigzku chemicznego.
Dla zwigzku o wzorze ogolnym:

ABy
stosunek masowy pierwiastkow jest nastepujacy:

X - masa atomowa pierwiastka A : y - masa atomowa pierwiastka B



wzOr sumaryczny zwigzku SO;

masa atomowa siarki: 3 - 16

32:3-16
stosunek masowy
siarki do tlenu 32:48
2:3

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

8. Jak obliczamy procentowg zawartosc pierwiastka
w zwigzku chemicznym?

Zawarto$¢ procentowa to udzial masowy, jaki ma pierwiastek w catej masie zwigzku chemicznego.
Mozna jg obliczy¢ ze wzoru:

masa atom6w danego pierwiastka w najmniejszej strukturze zwigzku chemicznego [u] 100 %
masa czasteczkowa zwiazku chemicznego [u] ) 0

gdzie:

atomoOw danego pierwiastka = liczba atomow pierwiastka we wzorze zwigzku - masa atomowa pierw:

wz6r sumaryczny tlenku sodu Na,O

stosunek liczby atoméw sodu

do liczby atoméw tlenu =
masa czasteczkowa 62 u
tlenku sodu
masa atoméw sodu _
+100% =
procentowa masa czasteczkowa tlenku sodu
zawartosc¢ sodu .
% - 100% = 74,2%
masa atomowa tlenu _
+100% =
procentowa masa czasteczkowa tlenku sodu
zawartosc tlenu 6
m - 100% = 25,8%
suma zawartosci
procentowych 74,2% + 25,8% = 100%

sodu i tlenu

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

9. Czy masa substratow i produktow zmieniaja sie podczas
reakcji chemicznej?



Prawo zachowania masy mowi, ze w ukladzie zamknigtym (w ktorym produkty reakcji nie opuszczaja
tego ukladu) taczna masa substratow jest rowna sumie mas produktow. Oznacza to, ze z tej samej masy
substratow powstaje taka sama masa produktow, czyli Ze podczas przemiany chemicznejmasa
substancji w niej uczestniczacych nie ulega zmianie.

substraty — produkty

masa substratow = masa produktéw

W réwnaniu chemicznym zawsze uwzglednia sie prawo zachowania masy

rownanie reakcji magnez + tlen —— tlenek magnezu
masa tlenku masa tlenku magnezu = masa magnezu + masa tlenu
magnezu 8 g=4,8 g+ masa tlenu

masa tlenu = masa tlenku magnezu - masa magnezu

masa tlenu masatlenu=8g-48g=32¢g

Zrédto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

10. Czy zwiazki chemiczne zawsze maja taki sam sktad?

Zgodnie z prawem stato$ci sktadu stosunek mas pierwiastkow tworzacych zwiazek chemiczny jest staty
dla danego zwigzku i nie zalezy od miejsca oraz sposobu jego otrzymywania.

stosunek masowy
pierwiastkow

H:0=1:8

stosunek masowy
pierwiastkow

H:0=1:8
stosunek masowy
pierwiastkéw

H:0=1:8

stosunek masowy
pierwiastkow

-

H:0=1:8 é“,

stosunek masowy
pierwiastkéw

H:0=1:8

Stosunek masowy tlenu do wodoru w wodzie niezaleznie od jej stanu skupienia (ciato state (16d), ciecz, para wodna) wynosi 1: 8

Zadania

Pamietam i rozumiem



» Wyjasnij, czym rozni si¢ przemiana chemiczna od zjawiska fizycznego.

o Wymien po dwa przyklady przemian: chemiczneji fizycznej.

« Wyjasnij znaczenie termindéw substraty i produkty.

» Zapisz ogolne rownanie reakcji, postugujac sie terminami substraty i produkty.

» Wyjasnij, na czym polegaja reakcje: analizy, }aczenia, wymiany, rozktadu, syntezy.

» Napisz ogolne rownania reakcji: syntezy, analizy i wymiany.

» Tlen reaguje z magnezem, a w wyniku tej reakcji powstaje tlenek magnezu. Na podstawie podane;j
informaciji zapisz rownanie tejreakcji na dwa sposoby: 1 - stosujac nazwy substratow i produktow, 2
- uzywajac symboli i wzorow. Okresl typ tej reakcii.

« Dokonaj podziatu reakcji ze wzgledu na efekt energetyczny, ktory im towarzyszy.

o Okre$l stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku o wzorze HBr.

» Oblicz zawarto$¢ procentowq siarki w zwiazku o wzorze HsS.

» Oblicz, ile powstanie tlenku azotu(Il), jesli przereagowaly ze sobg catkowicie 1,4 g azotu i 1,6 g tlenu.

Czytam i interpretuje

e Zapoznajsi¢ z opisem wypadku w kopalni spowodowanego wybuchem metanu. Zastanéw si¢
i odpowiedz, czy reakcja, ktora w takim przypadku zachodzi, jest reakcjg endo-, czy
egzoenergetyczna.

» Dokonajanalizy przepisu na ulubione ciasto. Okresl rodzaj przemian (fizyczne czy chemiczne),
jakie nastepuja podczas kolejnych etapow przygotowywania tego ciasta.

Rozwiazuje problemy

» Uporzadkujw zaleznos$ci od zawarto$ci procentowej tlenu substancje: tlenek zelaza(Ill), tlenek
sodu, tlenek azotu(V).

e Podczas przygotowywania ciasta zmieszano drozdze z cukrem. Drozdze powoli przeksztatcaly
cukier w inne substancje. Po pewnym czasie zauwazono, ze naczynie, w ktorym znajdowat sie
zaczyn, ogrzalo sie. Okresl, czy reakcja, ktora zaszla, byta reakcja endo- czy egzoenergetyczna.

e Oblicz, ile gramow siarki przypada na 6 g tlenu w tlenku siarki(IV).

» Przeprowadzono reakcje w naczyniu zamknietym ruchomym ttokiem. Po jej zakonczeniu
stwierdzono, ze tlok zostatl przesuniety. Okresl rodzaj tej przemiany (endo- lub egzoenergetyczna).

Projekt badawczy

Projekt badawczy - reakcje egzoenergetyczne
Tytut projektu Reakcje egzoenergetyczne

Badanie zaleznoSci iloSci energii wydzielonej w reakcii

T t iekt
ermat projektu egzoenergetycznej od iloSci (masy) uzytych substratow



Uczen

Hipoteza

Materialy zrodtowe

Co mam zrobi¢, by
sprawdzi¢, czy
hipoteza jest
prawdziwa?

Co musze
przygotowac, by
zweryfikowac
hipoteze?

Co bede obserwowac
(mierzyc)?

Jak dlugo prowadzi¢
obserwacje?

W jaki sposob
przedstawic¢ wyniki?

Wniosek

Czego sie nauczylem
podczas projektu?

Ilos¢ energii wydzielanej podczas reakcji chemicznej jest stata

i niezalezna od ilosci uzytych w reakcji substratow.

Ilos¢ energii wydzielanej podczas reakcji chemicznej zmienia si¢
i zalezy od ilosci uzytych w reakcji substratow.

Im wiecej substratow bierze udziat w reakcji egzoenergetyczne;j,
tym wiecej energii wydzieli si¢ do otoczenia.

Doswiadczenie wlasne

Przygotowac probki papieru o roéznej masie (mozna dokonac
podziatu ze wzgledu naliczbe arkuszy).

Kazda probke zgnieS¢, umieSci¢ w naczyniu (parownicy lub
szkietku zegarkowym) i podpalic.

Po spaleniu zmierzy¢ temperatur¢ naczynia od spodu z drugiej
strony.

Poréwnac temperatury z iloScig uzytego papieru.

Podczas badania pamietac¢, aby temperatura naczyn uzytych do
spalenia kartek byta zawsze jednakowa, a sprawdzanie
temperatury odbywato sie zaraz po wypaleniu kartki.

Papier jednego rodzaju, jednakowe parownice lub szkietka
zegarkowe, termometr do pomiaru temperatury na podczerwien
(do badania temperatury ciata - czota, w uchu).

Temperatura naczynia, w ktorym przeprowadzano spalenie
probek papieru.

Kilka godzin

Przygotowanie prezentacji w postaci plakatu lub innej formie

Test sprawdzajacy z dziatu lll. Reakcje chemiczne

Test sprawdzajacy
Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu
Zr6dto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Materiaty metodyczne dla nauczycieli

Zachecamy Panstwa do wykorzystania materiatow metodycznych, tj. konspektow lekcii,
kart pracy ucznia oraz kartkowek, sprawdzianow i testow kompetencii.

» Konspekty lekcji - kazdemu z nich przypisano wykaz wymagan z podstawy
programowej realizowanych na danej lekcji, cele lekcji oraz (opisany w formie
tabelarycznej) przebieg lekcji. Kazda z faz lekcji zostata opisana za pomocg umiejetnosci
szczegotowych, niezbednych do osiggnig¢cia celow lekcji. Konspekty zawierajg takze
sekwencje czynnosci ucznia (i nauczyciela) umozliwiajace spelnienie wymagan
podstawy programowej, wykaz stosowanych metod nauczania, ze szczegolnym
uwzglednieniem metod aktywnej pracy uczniow, propozycje pomocy dydaktycznych
oraz czas przewidywany na realizacje poszczeg6lnych zadan.

» Karty pracy ucznia - zaopatrzone w zadania do wypelnienia w trakcie lekcji.

W intencji autora zbior wypetnionych kart pracy moze zastapi¢ zeszyt przedmiotowy.

» Kartkowki - propozycje ewaluacji danejjednostki lekcyjnej, zawierajace dwa zadania
sprawdzajgce otwarte i jedno zamkniete.

e Sprawdziany - propozycje ewaluacji danego dzialu, dostepne wraz z kluczem
odpowiedzi i kryteriami nauczania.

» Testy diagnozujace - uzyskane naich podstawie wyniki (,na wejsciu” i ,na wyjsciu”)
pozwalajg zorientowac sie, jakie postepy poczynili uczniowie w trakcie catorocznej
nauki przedmiotu.

Materiaty metodyczne

Rozklad materiatlu do gimnazjum

Zestaw kartkowek do 1 klasy gimnazjum
Zrédto: Anna Warchot, licencja: CC BY 3.0.

Zestaw scenariuszy i kart pracy dla ucznia do 1 klasy gimnazjum
Zrédto: Anna Warchot, licencja: CC BY 3.0.

Sprawdziany do 1 klasy gimnazjum
Zr6dto: Anna Warchot, licencja: CC BY 3.0.

Test ,,na wejScie” do gimnazjum
Zrédto: Anna Warchot, licencja: CC BY 3.0.



Test po 1 klasie gimnazjum
Zr6édto: Anna Warchot, licencja: CC BY 3.0.



