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Drodzy Uczniowie 8 klasy!

Na lekcjach chemii w 7 klasie zapoznaliScie sie z ciekawg nauka o
substancjach oraz o ich przemianach. Opanowaliscie jezyk chemiczny,
dowiedzieliScie sie co to sg pierwiastki chemiczne, jak oznacza sie je
oraz utworzone z nich substancje, a takze jak zapisuje sie reakcje che-
miczne. NauczyliScie sie takze wykonywaé najprostsze obliczenia che-
miczne i rézne do$wiadczenia. Juz wiecie, ze istnieje nieskonczona
ilo§¢ substancji, a czgstek, z ktérych one sa zbudowane jest tylko trzy
rodzaje: atomy, czasteczki i jony. Dowiedzieliécie sie wiele ciekawego o
tlenie jako o jednym z najwazniejszych pierwiastkéw chemicznych, a
takze o wlasciwo$ciach chemicznych jego prostej substancji — tlenie
jako sktadniku powietrza oraz jego zwiazku z wodorem — wody. Wiecie
juz o innych tlenkach oraz o produktach ich reakcji z woda — o zasa-
dach i kwasach.

W 8 klasie chemia otworzy przed wami swe nowe tajemnice. Prze-
konacie sie o tym, ze wsrod pierwiastkow oraz ich zwigzkéw istnieje
porzadek i Scista wspélzaleznosé. Ilustruje to prawo okresowosci odk-
ryte prawie 150 lat temu przez wybitnego uczonego Dymitra Mende-
lejewa. Wkrétce przekonacie sie, ze prawu okresowosci podlegaja takze
substancje ztozone.

Najwiecej uwagi na lekcjach chemii w tym roku szkolnym udzielimy
poznaniu budowy atoméw, czasteczek, jonéw i wyjasnieniu dlaczego i
jak one laczg sie w kazdej substancji. Oméwimy sktad najwazniejszych
grup zwiazkow oraz ich wlasciwos$ci chemiczne.

Wiele przyjemnosci sprawi wam wykonywanie réznych doswiadczen
chemicznych.

Jak pracowaé z podrecznikiem

Podrecznik ten ma na celu poméce w uczeniu sie chemii. Na poczat-
ku kazdego paragrafu ukazano jakie znaczenie bedzie mial dla was
zawarty w nim material, a w konicu — zawsze sformutowane sa wnio-
ski. Tekst podany drobniejszym drukiem przeznaczony jest dla
uczniéw, ktorzy chceieliby poglebié swa wiedze z chemii.



Dodatkowsa informacje i ciekawe fakty umieszczono na marginesie.
Podstawowe oznaczenia wydzielono kolorowym drukiem, a nowe poje-
cia, wazne twierdzenia i stowa, ktére trzeba zaakcentowaé — pochy-
lym drukiem. Tekst potrzebny do wykonania do$wiadczen laboratoryj-
nych i prac praktycznych podano na kolorowym tle.

W koncu kazdego paragrafu umieszczone sg ¢wiczenia i zadania réz-
nych rodzajéw. Rozmieszczone sg one w miare wzrastania trudnosci.
W koncu podrecznika mieszcza sie odpowiedzi do niektérych zadan i
éwiczen, slowniczek podstawowych terminéw oraz skorowidz, ktéry
pozwoli predko znalezé strone podrecznika, na ktérej jest mowa o da-
nym zjawisku, pojeciu, substancji itp.

Dla tych, kto zechce poglebi¢ swe wiadomosci z chemii podano liste
dodatkowej literatury.

Jezeli wnikliwie, ze zrozumieniem bedziecie starali sie pracowaé z
podrecznikiem, to glebiej zrozumiecie zaleznosci istniejgce miedzy
skladem, budowg i wlasciwos$ciami substancji, bedziecie potrafili prze-
widywaé i objasniaé przemiany chemiczne.

Przygotowanie do doswiadczenia chemicznego

Do prac praktycznych nalezy rzetelnie sie przygotowywaé. Polecen
odno$nie przepiséw i techniki bezpieczenstwa w gabinecie chemicz-
nym, umieszczonych w podreczniku do 7 klasy, nalezy bezwzglednie
przestrzegaé takze w klasie 8. Doswiadczenia domowe mozna robié
tylko z pozwolenia rodzicéw.

Chemia — to naprawde zachwycajaca nauka. Przekonaliécie sie juz,
ze potrzebna jest ona po to, by zrozumieé jak zbudowany jest otaczaja-
cy nas Swiat, wedtug jakich praw odbywa sie jego rozwdj, jak wykorzy-
stywaé rézne substancje nie niszczac przyrody, a przymnazajac jej bo-
gactwa.

A wiec sukcesow w poznawaniu chemii.

Autorzy



ROZDZIAL
Prawo okresowosci i uklad

okresowy pierwiastkow
chemicznych.
Budowa atomu

Burzliwy rozwdj chemii ostatniego péttora stule-
cia stal sie mozliwy dzieki odkryciu przez D. Men-
delejewa prawa okresowosci pierwiastkéw. Prawo
okresowosci pomaga wyjasnié¢ wiele faktow che-
micznych, prognozowac i uzasadnié rézne prawidto-
wosci w §wiecie substancji. To prawo ilustruje uklad
okresowy pierwiastkéw chemicznych, ktéry miesci
najwazniejsze wiadomosci o pierwiastkach, jest nie-
zastapionym zrédtem informacji dla tych, kto uczy
sie chemii lub pracuje w tej gatezi nauki. Pierwsza
twoja znajomo$¢ z uktadem okresowym odbyta sie w
klasie 7. Od dzi$ sfera jego zastosowania dla ciebie
T0ZSZerzy sie.

Dzieki odkryciom w zakresie budowy atomu prawo
okresowosci otrzymato potezne wsparcie teoretyczne.
Ustalono, ze charakter chemiczny pierwiastka
zalezy od liczby elektronéw oraz ich rozmieszczena w
atomach.

Pierwsze préby klasyfikacji
pierwiastkow chemicznych

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasnic, jak rozwijata sie wiedza o pierwiastku che-
micznym;



> dowiedzie¢ sie o pierwszych probach klasyfikacji
pierwiastkow chemicznych.

Jak poglebiala sie wiedza o pierwiastkach
chemicznych. Filozofowie Starozytnej Grecji
twierdzili, ze wszystkie substancje sktadajg sie z
czterech pierwiastkow — ,,zywioléw”: ognia, powie-
trza, wody i ziemi. Ich zdaniem, ,zywioly” byly
nosicielami pewnych cech substancji — ciepla,
zimna, wilgoci i suchosci. Takie poglady podzielali
réwniez alchemicy.

Termin ,,pierwiastek” ze znaczeniem bardzo zbli-
zonym do wspbélczesnego pojawil sie w nauce w
XVII w. Chemik angielski R. Boyle nazwat pier-
wiastkiem to, co jest granica rozkladu substancji.
Gdyby$my zyli w tych czasach, to powiedzielibySmy,
ze pierwiastek — to atom. Tak réwniez rozumiat
termin pierwiastek M. L.omonosow.

Francuski uczony A. Lavoisier uwazat, ze pier-
wiastek to substancja prosta, dlatego nie mozna go
rozlozy¢. Dzi§ znamy wiele substancji ztozonych,
ktore nie poddajg sie rozktadowi, na przyktad, tlen-
ki SiO,, Al,Og, a substancja prosta ozon tatwo prze-
mienia sie na inng prosta — tlen: 205 = 30,. Nie
widzial réznicy miedzy pojeciami ,,substancja pro-
sta” a ,pierwiastek” i angielski uczony D. Dalton.
Po6zniej D. Mendelejew wypowiedziat sie tak: ,,Ciato
proste jest substancja..., a pod pojeciem ,pierwia-
stek” nalezy rozumie¢ sktadowg czes¢ cial prostych
i ztozonych”.

Na poczatku XX w. uczeni ustalili, ze atom skla-
da sie z dodatnio natadowanego jadra i ujemnie na-
tadowanych elektronéw. Od tego czasu okresla sie
pierwiastek jako pewien rodzaj atomoéw o pewnym
tadunku jadra. Dzi$§, charakteryzujac jakoSciowy
sktad wody, kazdy z was powie: substancja ta jest
utworzona z dwoéch rodzajéw atoméw (o tadunku
jader +11 +8, lub z dwoch pierwiastk6w — wodoru
itlenu).

Pierwsze proby klasyfikacji pierwiastkow
chemicznych. Na pierwszych etapach rozwoju
chemii uczeni prébowali ,,uporzadkowaé” kilkadzie-
sigt znanych wowczas pierwiastkéw chemicznych,
dokona¢ ich klasyfikacji.



Klasyfikacja — to podzial obiektow (przedmiotow, orga-
nizmoéw zywych, zjawisk i in.) na grupy lub rodzaje wed-
tug pewnych cech.

W chemii istnieje kilka klasyfikacji pierwiastkéw,
substancji, reakcji chemicznych.

P Na jakie grupy dzielg sie substancje? Nazwij
znane Ci typy reakecji chemicznych?

Klasyfikacje substancji prostych, na podstawie
ktérej pézniej powstala pierwsza klasyfikacja pier-
wiastkéw chemicznych, zaproponowat w koncu
XVIII w. A. L. Lavoisier. Podzielit on substancje pro-
ste na metale i niemetale (dzi$ pierwiastki chemicz-
ne dzielg sie na metaliczne i niemetaliczne). Taka
klasyfikacja byla dos¢ ogélna i niedoskonata.
Niektére substancje proste (na przyktad, grafit,
telur) wedlug jednych wtasciwos$ci przypominaty
metale, a wedlug innych — niemetale. Jednak,
podziat substancji prostych oraz pierwiastkéw che-
micznych na dwie wielkie grupy odegrat wielka role
W rozwoju chemii.

Wséréd metali i wérdd niemetali trafiaty sie bar-
dzo podobne substancje. Uczeni polaczyli je w osob-
ne grupy. Substancje proste kazdej grupy otrzymaty
nastepujace ogdlne nazwy: metale alkaliczne, meta-
le ziemalkaliczne, fluorowce (chlorowce, halogeny),
gazy szlachetne.

Metale alkaliczne (litowce) — to lit, séd, potas,
rubid, cez, frans. One sg bardzo miekkie, lekkie,
tatwotopliwe (rys. 1).

W reakcjach chemicznych metale alkaliczne sg
bardzo aktywne (rys. 2). Na powietrzu szybko
reagujg z tlenem, parg wodng. Powierzchnia ich
ciemnieje i ulega utlenieniu. Dlatego te metale prze-
chowuje sie w hermetycznie zamknietym naczyniu
(rys. 3) lub w amputach, z ktérych usunieto powie-
trze. Opisane metale zostaly nazwane alkaliczny-
mi, poniewaz one reagujac z woda, tworzg alkalia
(tugi) — rozpuszczalne zasady o ogélnym wzorze
MOH.

Metale ziemalkaliczne. Do tych substancji naleza;
beryl, magnez, wapn, stront, bar i rad.



Li Na K

Rys. 1.
Séd mozna
kroi¢ nozem

Rys. 4.
Chlor, brom i jod

Rys. 2. Rys. 3.
Reakcja cezu Tak przechowuje sie
z wodg metale alkaliczne

Podobnie jak metale alkaliczne reaguja one z wie-
loma substancjami, lecz nie tak aktywnie. Produk-
tami ich reakcji z wodg sg tugil o ogélnym wzorze
M(OH)s.

Fluorowce (halogeny) — taka nazwe maja najak-
tywniejsze niemetale. Naleza do nich: fluor, chlor,
brom, jod. Czasteczki tych substancji prostych sag
dwuatomowe: F,, Cl,, Bry, Iy. W zwyklych warun-
kach fluor i chlor sg gazami, brom — ciecza, a jod —
substancjg statg (rys. 4). Fluor jest najaktywniej-
szym sposréd halogenéw i innych niemetali.

Halogeny reaguja z wodorem tworzac zwigzki,
ktére majg nastepujace wzory: HF, HCl, HBr, HI. Te
zwigzki, w warunkach normalnych — gazy,
dobrze rozpuszczaja sie w wodzie: ich wodne roz-
twory to — kwasy. Halogeny wspoéldziatajg z wielo-
ma metalami. Produktem takich reakcji jest sol.
Dlatego nazwa ,halogeny” pochodzi od stowa
greckiego ,halos” — s6l. Wszystkim znany jest
zwigzek sodu z chlorem — NaCl, sél kuchenna.

Helowcami albo gazami szlachetnymi (obojetny-
mi) nazywamy pierwiastki: hel, neon, argon, kryp-

Cl, Br, I

' Wodorotlenek magnezu nie jest lugiem.
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Warto wiedzie¢ ton, ksenon i radon. Otrzymaly one taka nazwe dla-

Gaz szlachetny tego, ze sg to gazy chemicznie prawie nieczynne.
hel uczeni Gazy te skladajg sie nie z czasteczek jak inne gazy,
najpierw odkryli lecz z atomoéw. Te substancje proste odkryte byly w
na Stoncu, dopiero drugiej potowie XIX w.

po 13 latach — Pierwiastki, od ktérych pochodza omoéwione

na naszej planecie wyzej substancje proste, majg analogiczne nazwy
ogélne: pierwiastki alkaliczne, pierwiastki ziemal-
kaliczne, halogeny, pierwiastki obojetne (inertne).
Pod koniec lat 20-tych XIX wieku chemik nie-
miecki W. Debereiner podzielil cze§é podobnych
pierwiastkéw na trojki tzw. triady:
Li, Na, K Ca, Sr, Ba S, Se, Te
ClL, Br,1 Fe, Co, Ni

W pierwszej triadzie znalazly sie pierwiastki alkalicz-
ne, w drugiej — ziemalkaliczne, w czwartej — ha-
logeny. Umie$cit on pierwiastki w triadach wedtug
wzrastania mas wzglednych atomowych i zauwazyt
ciekawg prawidlowos$é: wzgledna masa atomowa
srodkowego pierwiastka stanowita w przyblizeniu
$rednig arytmetyczna wzglednych mas atomowych
pierwiastkow skrajnych. Wzgledna masa atomowa
atomu Srodkowego pierwiastka jest doktadna lub
podana w przyblizeniu:

AL +AXK)  7+39

2 N 2

Oprocz tego, wlasciwosci substancji prostej i zwigz-
kow tego pierwiastka okazaly sie ,,przejSciowymi” w
poréwnaniu z wlasciwo$ciami substancji prostych i
zwiazkéw dwoch sasiednich pierwiastkéw w tria-
dach Debereinera. Stworzy¢ triady z innych pier-
wiastkow Debereinerowi nie udato sie.

W 1865 r. chemik angielski John Newlands ze
znanych wowczas pierwiastkéw utozyt rzad w kolej-
nos$ci wzrastania ich wzglednych mas atomowych:

HLi Be BCNOFNaMgAIlISiPSCIKCaCr Ti Mn Fe ...

Zauwazyt on, ze kazdy 6smy pierwiastek miat po-
dobne wtasciwosci do pierwszego. Podobnie bylo z
odpowiednimi substancjami prostymi. Taka prawi-
dtowo$é ma szereg dzwiekowy w muzyce kazda
pierwsza i 6sma nuta maja takie same nazwy i po-
dobny dzwiek.

=23 = A,(Na).

P Znajdz w powyzszym szeregu pierwiastki podob-

ne do sodu i fluoru. 9



Rys. 5.
,Oktawy”
pierwiastkow
chemicznych

N O
HLiBeBC

b S
FNaMgAI SiP

Mn Fe

K Ca
O 1

Prawidlowo$é spostrzezong przez Newlandsa
nazwano prawem oktaw. Lecz przejawiala sie ona
tylko na poczatku szeregu pierwiastkow, a potem
dalej byta zaburzona (rys. 5). Na przyklad, mangan
w duzym stopniu réznit sie od zelaza, a zelazo cal-
kowicie nie podobne byto do siarki. Liczba 8 byla,
jak éwiadczy o tym historia chemii, w tych czasach
uwazana byta za liczbe magiczna, lecz po zbadaniu
budowy atomu byta otrzymato to objasnienie
naukowe.

Z innych proéb systematyki pierwiastkéw na uwage
zastuguje praca niemieckiego chemika L. Meyera.
W 1864 r. utozyl on pierwiastki wedlug wzrastania
wzglednych mas atomowych i wedtug ich wartoscio-
wosci (tabl. 1). Poniewaz wiele wartoSci mas ato-
mowych i wartoéciowosé pierwiastkow byly btednie
obliczone, i dla niektérych pierwiastkow w ogéle
nieznane, dlatego nie wszystkie pierwiastki weszly
do tablicy zaproponowanej przez L. Meyera. Uczony
umiescit w swej tablicy tylko 28 pierwiastkéw che-
micznych, czyli o wiele mniej niz znano w tym czasie.

Tablica 1
Tablica pierwiastkéw chemicznych L. Meyera
Warto$Sciowosé

v II1 11 I I 1I
Li = 7,03 |(Be = 9,3?)
C=12,0 [N =14,04 |0 = 16,00 | F1 = 19,0 |[Na = 23,05 Mg = 24,0

Si=285|P =310 |S=3207|Cl =3546 K = 39,13| Ca40,0
As = 75,0 | Se = 78,8 |[Br = 79,97| Rb = 85,4 | Sr = 87,6
Sn = 117,6|Sb = 120,6|Te = 128,3| I = 126,8 |Cs = 133,0|Ba = 137,1
Pb = 207,0|Bi = 208,0 (T1 = 204?)

10
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Te ré6zne préby uczonych pogrupowania pier-
wiastkow chemicznych byly juz wstepem do ogélnej
ich systematyki. Wkrétce D. Mendelejew zawiado-
mil o opracowanym przez niego uktadzie okreso-
wym pierwiastkéw chemicznych.

WNIOSKI

Wyobrazenie o pierwiastku chemicznym
zmienialo sie wraz z rozwojem nauki. Daw-
niej chemicy nie rozrézniali pojeé¢ pierwia-
stek chemiczny i substancja prosta. Bylo zna-
nych kilka grup podobnych substancji pro-
stych: metale alkaliczne, metale ziemalka-
liczne, halogeny. P6zniej byly odkryte gazy
szlachetne.

Pierwsze proby klasyfikacji pierwiastkow
chemicznych obejmowaly tylko pewng ich
czes$é i nie mialy one najczes$ciej powaznego
uzasadnienia naukowego.

Co dawniej uwazano za pierwiastek chemiczny, a co obecnie?
Wybierz cechy, ktére wykorzystat A. Lavoisier, W. Debereiner,
Y. Newlands, L. Meyer do klasyfikacji substancji prostych i pierwias-
tkdbw chemicznych: wiasciwosci substancji prostych, rozprzestrzenie-
nie pierwiastkow w przyrodzie, sktad zwigzkéw, wartosci wzglednych
mas atomowych, warto$ciowos¢ pierwiastkow.

Scharakteryzuj rozmieszczenie pierwiastkow kazdej triady W. De-
bereinera w uktadzie okresowym.

Poréwnaj wzgledng mase atomowg bromu z potowg sumy wzgled-
nych atomowych mas chloru i jodu.

Poréwnaj szereg pierwiastkow J. Newlandsa z ich kolejnoscig w
uktadzie okresowym D. Mendelejewa i znajdz cechy odmienne.

Prawo okresowosci
D. Mendelejewa

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> dowiedzie¢ sie o istnieniu naturalnego szeregu pier-
wiastkéw chemicznych,;

11



> wyobrazi¢ sobie, w jaki sposdb zostato odkryte przez
D. Mendelejewa prawo okresowosci;
> zrozumieé tres¢ prawa okresowosci.

Problem Kklasyfikacji pierwiastkéw chemicznych
w latach 60. XIX w. bardzo zainteresowat D. Men-
delejewa (rys. 6). Doszukiwat sie on prawidtowosci i
wiezi istniejacych miedzy wszystkimi pierwiastka-
mi, a nie tylko miedzy ich czescia.

Rys. 6.

D. Mendelejew
w okresie pracy
nad systematyka
pierwiastkéw

W tym czasie juz byly znane 63 pierwiastki che-
miczne. Dla kazdego z nich uczony sporzadzit kartke,
na ktérej wypisat symbol chemiczny pierwiastka,
jego nazwe, wzgledna mase atomowa, wartoS§ciowosé
i niektére wazniejsze cechy substancji prostej i
zwiazkéw. Poniewaz masa atomu wydawata sie wow-
czas najbardziej charakterystyczng i trwalg cechg
pierwiastkéw, Mendelejew postanowit przyjaé ja za
podstawe klasyfikacji. Grupujac pierwiastki w odpo-

Rys. 7. wiedniej kolejnosci, zgodnie ze wzrastajaca wzgledna
Poczatek masg atomowa (rys. 7)! Mendelejew zauwazyt (jak i
szeregu dJ. Newlands przedtem) ciekawg prawidtowosé. Oka-
pierwiastkdéw* zalo sie, ze co pewien interwal pierwiastki maja po-
utozony przez dobne do siebie wlasciwosci chemiczne i tworza

D. Mendelejewa podobne substancje proste i zwigzki.

H Li | Be B C N 0 F Na | Mg [ Al
1 7 9 11 | 12 | 14 ( 16 | 19 | 23 | 24 | 27

* Pod symbolem pierwiastka ukazano wartos¢ wzglednej masy atomowej. Na
kartkach o ciemniejszym kolorze — pierwiastki metaliczne.

1 Pierwiastki szlachetne odkryto p6znie;j.
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Rys. 8.
Fragment
szeregu

pierwiastkow*

Szereg zaczyna sie od pierwiastka niemetaliczne-
go — wodoru, ktérego atom miat najmniejsza mase.
Po nim sa rozmieszczone pierwiastki metaliczne lit
i beryl, a potem zn6éw pierwiastki niemetaliczne od
boru do fluoru, dalej znéw pierwiastki metaliczne
itd. A wiec, w szeregu charakter pierwiastkéw okre-
sowo powtarza sie.

Mendelejew podzielil utozony szereg na kilka
fragment6w (sa to znane wam okresy). Kazdy taki
fragment zaczyna sie z typowego pierwiastka meta-
licznego (alkalicznego) i konczy sie typowym pier-
wiastkiem niemetalicznym (halogenem):

Li Be B C N O F
Na Mg Al Si P S Cl

D. Mendelejew zauwazyt ciekawa nowg prawi-
dtowos§é: w kazdym fragmencie charakter pierwiast-
kow, wtasciwosdci ich substancji prostych, oraz sktad
i wlasciwoéci zwiazkéw zmieniajg sie stopniowo.
Rozpatrzymy jeden z fragmentéw szeregu pier-
wiastkow (rys. 8).

Na pierwszym miejscu w tym szeregu jest pier-
wiastek alkaliczny s6d. Jest on jednowartos$ciowy,
tworzy bardzo aktywny metal séd, a takze tlenek
zasadowy NayO itug NaOH. Za nim jest umieszczo-
ny dwuwartoSciowy magnez, od ktérego pochodzg
substancje o mniejszej aktywnosci chemicznej —
metal magnez, tlenek zasadowy MgO i staboroz-
puszczalna zasada Mg(OH),. Trzecie miejsce zaj-
muje tréjwartoSciowy glin. Jego tlenek AlL,O; i
wodorotlenek Al,O5 sa amfoteryczne czyli znacznie
réznig sie od analogicznych zwigzkéw magnezu.
Nastepne pierwiastki to niemetale: krzem, fosfor,
siarka i chlor. Maksymalna warto§ciowo$é tych
pierwiastkéw wzrasta od 4 do 7. Aktywnosé che-
miczna odpowiednich niemetali a takze kwasow
odpowiadajacych wyzszym tlenkom pierwiastkow
wzrasta; najaktywniejszy jest chlor i kwas HCIO,.

Na
|
Nay0
NaOH

Mg
Il
MgO
Mg(OH),

Al Si P S Ci
11 IV v Vi Vil
Al,0, Si0, P,05 S0, Cly0;
Al(OH)3 | | HySiO5 | | HyPO, | | HySO, | | HCIO,

* Pod symbolami pierwiastkdw umieszczono maksymalne znaczenia wartoscio-
wosci, wzory wyzszych tlenkéw, odpowiednich wodorotlenkéw i kwasow.
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Zauwazono, ze w kazdym fragmencie wlasciwosci
metaliczne przechodzg w niemetaliczne. Metaliczny
charakter pierwiastkéw rosnie od prawej do lewej stro-
ny, a charakter niemetaliczny — od lewej do prawej.

Metaliczny charakter Niemetaliczny charakter
pierwiastkow pierwiastkow

Na Mg Al Si P S Cl

Szereg pierwiastkéw utozony wedtug wzrastania
mas atomowych D. Mendelejew nazwat szeregiem
naturalnym, czyli takim, ktéry istnieje w przyrodzie
niezaleznie od czlowieka.

Prawidtowos$ci wyjawione w naturalnym szeregu
pierwiastkow naprowadzity uczonego na odkrycie w
1869 r. prawa okresowosci:

Wlasciwosci pierwiastkow chemicznych oraz substancji
prostych, a takze sklad i wlasciwosci ich zwigzkéw znaj-
duja sie w zaleznosci okresowej od wartosci ich mas ato-
mowych.

Okresowo$¢ w chemii — to powtérzenie (lecz nie
kopiowanie) charakteru chemicznego pierwiastkow,
cech szczegblnych budowy ich atoméw, sktadu, bu-
dowy i wlasciwosci substancji co pewna ilo$¢ pier-
wiastkéw w ich szeregu naturalnym.

W czasach Mendelejewa poziom nauki nie byt
do$é wysoki. Dlatego nie udato sie mu wyjasnié
przyczyny okresowodci, lecz wierzyt on, ze to stanie
sie w przyszlosci. Dzisiaj wiadomo, ze okresowosé¢ w
Swiecie pierwiastkéw chemicznych uwarunkowana
Jest przez budowe elektronowq atomaow.

Mendelejew nie ograniczal sie do faktycznego
materiatu, ktéry miata do swojej dyspozycji nauka
chemiczna. Jezeli przez jakis pierwiastek byta naru-
szona ogé6lna prawidlowo$§é w szeregu naturalnym,
on proponowal uczonym chemikom jeszcze raz
skontrolowaé wzgledng mase atomowg pierwiastka.
Uczony przewidziat nie tylko odkrycie nowych pier-
wiastkow, lecz i wartosci ich mas atomowych, wta-
Sciwosci substancji prostych, istnienie zwigzkow w
przyrodzie itp.

Warto zauwazyé, ze rozmieszczenie kilku pier-
wiastkow w szeregu naturalnym nie odpowiada wzra-
staniu wzglednych mas atomowych. Mendelejew

14



umiescil, na przyklad, telur przed jodem, chociaz
wzgledna masa atomowa teluru jest troche wieksza.
Uczony wziagt pod uwage to, ze substancja prosta jod
jest aktywniejszym niemetalem niz substancja prosta
telur, tez niemetal. A wiec, jod ma silniej wyrazony
charakter niemetaliczny i powinien byé umieszczony
po telurze.

Prawo okresowosci — jedno z gtéwnych praw
przyrody. Prawo przedstawia tacznoséé pierwiastkéw
chemicznych, wzajemne wiezi miedzy nimi. Uczac
sie chemii, czesto bedziesz odwotywaé sie do tego
prawa, wyszukiwaé nowe fakty, ktére potwierdzajg
jego prawidtowos§¢. Ono pomoze Ci przewidywaé
wlasciwoséci chemiczne substancji prostych i ztozo-
nych, mozliwo$é przemian chemicznych w reak-
cjach z ich udziatem.

WNIOSKI

Ukladajac pierwiastki chemiczne w szereg
wedlug wzrastania wzglednych mas atomo-
wych, D. Mendelejew odkryl prawo okresowo-
$ci. Uczony sformultowal go tak: wlasciwosci
pierwiastkow chemicznych oraz substancji
prostych, a takze sklad i wlasciwosci ich
zwigzkoéw znajduja sie w zaleznosci okreso-
wej od ich mas atomowych.

Prawo okresowosci — jedno z podstawo-
wych praw przyrody. Stanowi ono podstawe
nauki chemicznej.

Na podstawie uktadu okresowego wyjasnij, o ile wiecej pierwias-
tkéw jest znanych w poréwnaniu z czasami, kiedy zyt Mendelejew?
Jak rozumiesz pojecie ,okresowos¢”? Jakie zmiany w przyrodzie
mozna scharakteryzowaé tym stowem? Pordwnaj je ze stowami
,Ciggtos¢” i ,stopniowosc”.

Utoz pierwiastki F, C, B, O, N w porzadku ostabienia ich charakteru
niemetalicznego.

Ktory z pierwiastkdw wykazuje wieksze wiasciwosci metaliczne:
potas beryl (Be) czy lit (Li). Ktéry z podanych metali jest aktywniej-
szy w reakcjach chemicznych?
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10. Okresowo czy stopniowo zmienia sie wartosciowos¢ pierwiastkow
w ich szeregu naturalnym? Podaj przykfady.

11. Znajdz w uktadzie okresowym kilka par pierwiastkow, w kazdej z
ktérych pierwiastek o wiekszej liczbie porzadkowej ma mniejszg
mase atomowa.

Uktad okresowy
pierwiastkow chemicznych

Warto wiedzie¢
Uktad okresowy
nazywany jest
rowniez ,wielkim
uogolnieniem”
pierwiastkow
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

» korzystac z réznych wariantow uktadu okresowego;

» otrzymywac informacje o pierwiastku chemicznym z
uktadu okresowego;

> przewidywac charakter pierwiastka wedtug jego roz-
mieszczenia w uktadzie okresowym.

Uklad okresowy — Zrédlo wiadomosci o pier-
wiastkach chemicznych. Po tym jak D. Men-
delejew podzielit szereg naturalny pierwiastkow
chemicznych na fragmenty, umiescil drugi frag-
ment pod pierwszym, trzeci — pod drugim itd. Tak
powstata tablica, a w jej kolumnach znalazty
sie podobne pierwiastki: alkaliczne, ziemalkaliczne,
halogeny itp. Tak powstat uktad okresowy pier-
wiastkéw chemicznych.

Uklad okresowy pierwiastkow chemicznych jest
w kazdym szkolnym gabinecie chemicznym. Jest on
w kazdym podreczniku z chemii. Ukladem okreso-
wym postuguja sie uczniowie, studenci, wyktadow-
cy, uczeni, poniewaz w nim podana jest najwazniej-
sza informacja o pierwiastku chemicznym. Wedtug
miejsca pierwiastka w uktadzie okresowym mozna
wyjasni¢ budowe jego atomu, przewidzie¢ wtasciwo-
$ci chemiczne substancji prostej, ré6znych zwigzkow
chemicznych.

Uklad okresowy pierwiastkow ma forme tablicy.
Nazywamy ja tablicowym przedstawieniem prawa
okresowosci. Sa dwa rodzaje tablicy: krétka forma
(wyklejka I) i dtuga (dodatek). Krotka forma postu-
gujemy sie czeSciej, poniewaz jest wygodniejsza i
bardziej $cista.



Warto wiedzie¢
Wodér
rozmieszczony jest
w dwaoch kratkach,
ktore znajdujg sie
w lewym gornym

i w prawym goérnym
rogu ukfadu
okresowego

Kazdy pierwiastek zajmuje w tablicy uktadu ok-
resowego okreslong kratke (oprécz wodoru). W kaz-
dej kratce jest podana gltéwna informacja o pier-
wiastku:

e symbol pierwiastka;

e jego liczba porzadkowa (liczba atomowa);

e nazwa pierwiastka;

e masa atomowa (warto§é wzglednej masy ato-

mowej;

e nazwa substancji prostej, jezeli r6zni sie ona

od nazwy pierwiastka.

P Jakie wiadomos$ci mozna zaczerpnaé z uktadu ok-
resowego o pierwiastku nr 9?

W kroétkiej formie tablicy ukladu okresowego
kazda kratka miesci dane o elektronowej budowie
atomu, zas§ w dlugiej formie tablicy podane sg tylko
symbole i nazwy pierwiastkow, liczba porzadkowa
oraz nazwy niektérych substancji prostych.

Budowa ukladu okresowego. Podstawowe
jednostki strukturalne uktadu to okresy i grupy.

Okres — to fragment naturalnego szeregu pierwiastkow
od pierwiastka alkalicznego! do gazu obojetnego.

Kazdy z wariantéw uktadu okresowego sktada sie
z siedmiu okresé6w. W dlugiej formie tablicy okres
sktada sie z jednego rzedu pierwiastkow, a w krot-
kiej — z jednego lub dwdch rzedéw pierwiastkow.
Ostatni okres posiada puste kratki; trzech pier-
wiastkéw, ktére powinny byé w nich umieszczone
jeszcze nie odkryto.

W pierwszym okresie sg 2 pierwiastki, w drugim
i w trzecim po 8 pierwiastkow. Nazywamy je okresa-
mi krétkimi. W 4. i 5. okresie jest 18 pierwiastkéw,
w 6. okresie — 32, w 7. (niedokoriczonym) — tylko
29. Nazywamy je dtugimi.

Okresy numeruje sie cyframi arabskimi.

Grupa — to pionowa kolumna pierwiastkow o podobnych
wlasciwosciach chemicznych. Kréotka forma tablicy ma
jedna kolumne, a dluga — dwie kolumny.

1 Pierwszy okres zaczyna sie od wodoru.
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Rys. 9.

Okresy, grupy

i podgrupy w
diugiej formie (a)
i krotkiej formie
(b) uktadu
okresowego

W uktadzie okresowym jest osiem grup. Grupy
numeruje sie za pomocg liczb rzymskich. Kazda
grupa dzieli sie na dwie podgrupy: gtownqg i pobocz-
ng. W tablicy o dlugiej formie gtéwne podgrupy w
uktadzie okresowym oznacza sie literg ,a”, a
poboczne — ,,b”. W tablicy o krétkiej formie uktadu
okresowego, pierwiastki gtéwnych podgrup sa
umieszczone z lewej strony od $rodka kratki, a sym-
bole pierwiastkéw podgrup pobocznych — z prawej
strony. Rozpoznaé¢ podgrupy mozna jeszcze tak:
kratki pierwiastkéw gtéwnych podgrup sa zabar-
wione rézowym lub zéttym kolorem, a kratki pier-
wiastkow podgrup pobocznych — kolorem niebie-
skim lub zielonym.

Fragmenty dwodch rodzajéow ukladu okresowego
sa podane na rys. 9.

/ Podgrupy gtéwne
Podgrupy poboczne\

Grupy
Okres

Podgrupy gtéwne

Grupy
Okresy
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» Nazwij pierwiastki grup I i IV, ktére naleza:
a) do podgrup gtéwnych; b) do podgrup pobocz-
nych.

W dolnej czesci krétkiej i dtugiej formy
(wariantéw) ukfadu okresowego sg dwa od-
rebne rzedy, w kazdym z nich jest po 14 pier-
wiastkéw. W gornym rzedzie sg umieszczone
pierwiastki o ogdlnej nazwie ,lantanowce”
(podobne do lantanu), w dolnym — ,,aktynow-
ce” (podobne do aktynu). Wiekszg ilos¢ tych
pierwiastkow odkryto w XX wieku. Wchodzg
one do szeregu naturalnego pierwiastkéw, do
grupy lll podgrupy pobocznej. Lantanowce —
to pierwiastki okresu 6-tego, a aktynowce —
7-go. Dla wygody, zeby nie dzieli¢ kratki lanta-
nu i aktynu, po to by rozmies$cié w nich lantan
i lantanowce, aktyn i aktynowce, pierwiastki
te wyniesiono za granice gféwnego pola ukfa-
du okresowego.

Znajac miejsce pierwiastka w uktadzie okreso-
wym mozna przewidywaé chemiczny charakter
pierwiastka. Z klasy 7 wiadomo Ci, ze w tablicy o
formie dlugiej (w dltugim wariancie) uktadu jest
linia tamana, na lewo od ktérej znajduja sie pier-
wiastki metaliczne, a na prawo — pierwiastki nie-
metaliczne. Niektére pierwiastki znajdujg sie bli-
sko tej linii (Ge, Sb, Po). Tworzg one substancje
proste, ktére wedtug pewnych wtasciwosci sg po-
dobne do metali, a wedltug innych do niemetali.
W podgrupach gléwnych sg umieszczone pier-
wiastki zaréwno metaliczne, jak i niemetaliczne, w
podgrupach pobocznych — tylko pierwiastki meta-
licznel.

P Jakich rodzajéw pierwiastki znajduja sie w pod-
grupach Ia, 16, IVa, IVH?

Najbardziej podobne do siebie sg pierwiastki jed-
nej podgrupy, a miedzy pierwiastkami podgrupy
gtownej i pobocznej w kazdej grupie sa istotne réz-
nice.

1 Pierwiastki podgrup pobocznych nosza nazwe przejsciowych.
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WNIOSKI

Uklad okresowy pierwiastkéw chemicz-
nych w postaci tablicy przedstawia prawo
okresowosci.

Istnieja dwa warianty ukladu okresowe-
go — krotki i dlugi. Kazdy wariant ukladu
okresowego sklada sie z okresow i grup, a
kazda grupa z podgrupy gléwnej i pobocznej.

Okres jest to fragment naturalnego szeregu
pierwiastkow chemicznych. Kazdy okres za-
czyna metal alkaliczny, a konczy gaz obojet-
ny. Grupa jest to pionowa kolumna pierwiast-
kow o podobnych wlasci

wosciach chemicz-nych. W krotkim warian-
cie ukladu jest to jedna kolumna, a w dlugim —
dwie.

Linia lamana w wariancie dlugim ukladu
okresowego dzieli go na dwie czesci. Na lewo i
nizej od niej sg umieszczone pierwiastki meta-
liczne, a na prawo i wyzej — pierwiastki nieme-
taliczne.

12. Jaka cze$¢ uktadu okresowego nazywa sie okresem, a jaka grupg
pierwiastkéw chemicznych?
13. lle jest okreséw w ukfadzie okresowym? Porownaj je wedtug ilosci
pierwiastkow.
14. lle jest grup w uktadzie okresowym? lle podgrup ma kazda grupa?
Jak one one sie nazywajg i jak sie je rozroznia?
15. W ktdrej z grup uktadu okresowego znajduje sie najwiecej pierwias-
tkow? lle?
Pierwiastek Liczba Potozenie w uktadzie
chemiczny porzadkowa okresowym
symbol nazwa okres grupa podgrupa
Cc
4 \Y a
26

16. Uzupetnij tabele:
17. Nazwij pierwiastki, ktoére sg rozmieszczone:
a) w 2. okresie, V grupie;
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b) w 5. okresie, w podgrupie gtéwnej IV grupy;

c) w 4. okresie, w podgrupie pobocznej VIl grupy;
d) w 6. okresie, w pobocznej podgrupie VIII grupy.
Dla kazdego pierwiastka wskaz liczbe porzadkowa.

18. Sposrdd podanych liczb odszukaj te, ktére odpowiadajg liczbie po-
rzagdkowej pierwiastkdw metalicznych i niemetalicznych: 1, 6, 11,
16, 20, 30, 35.

19. Biorgc pod uwage rozmieszczenie w uktadzie okresowym bromu,
magnezu, manganu, selenu, wskaz czy metaliczny, czy niemetali-
czny jest kazdy z wymienionych pierwiastkow.

20. Nazwij po dwa pierwiastki najbardziej podobne do:

a) strontu Sr; c) cyny Sn;
b) niobu Nb; d) chloru CI.

4 Budowa atomu

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢ budowe atomu i sktad jego jadra;

> obliczac liczbe protondw, neutrondw i elektronow w
atomie.

Z czego sklada sie atom. W ciagu wielu wie-
kow poglady starozytnych filozoféw o atomie jako
najdrobniejszej, jednorodnej, niepodzielnej czastce
nie zmienialy sie. Jednak w drugiej potowie XIX w.
uczeni ustalili, ze atom nie jest jednolita czastka, a
ma budowe zlozong, sklada sie on z jeszcze drob-
niejszych czastek.

7 kursu chemii w klasie 7 juz wiesz, ze:

e atom jest najmniejszg elektrycznie obojetna
czastka substancji, ktéra sklada sie z dodatnio
natadowanego jadra i ujemnie natadowanych
elektronéw, ktére kraza wokot niego (rys. 10);

o wielko§é tadunku jadra oraz ilosé elektronéw
w atomie sa takie same jak liczba porzadkowa
pierwiastka;

e jadro jest dziesiatki tysiecy razy mniejsze od
atomu;

e prawie cala masa atomu skoncentrowana jest w
jadrze.
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Rys. 10

Model atomu
wodoru —
pierwiastka nr 1

+1

jadro

Dalsze badania naukowe budowy atomu w XX wie-
ku wykazaty, ze jadra atoméw sktadajg sie z elementar-
nych czastek materii dwéch rodzajéw: protonéw! oraz
neutronow?. Ogélna ich nazwa — nukleonys3.

Proton ma taki sam fadunek wedlug wartosci jak
elektron, lecz dodatni: +1. Liczba protonéw okresla
tadunek jadra atomu i jest taka sama, jak iloé¢ elek-
tronéw. Neutron — czagstka nienatadowana. Proton
oznaczamy p*, a neutron — n’.

Charakteryzujac czastki, ktére wchodzg w sktad
atomoéw, jak réwniez same atomy, postugujemy sie
nie absolutnymi, lecz wzglednymi masami. Masy
protonu i neutronu w przyblizeniu sg jednakowe i
prawie 2000 razy wieksze od masy elektronu. War-
tosé wzglednych mas protonu i neutronu doréwnu-
je jednostce.

Tak wiec, w atomie sg czastki o tadunku dodat-
nim, ujemnym oraz te, ktére nie maja tadunku
(schemat 1).

Elektrony przyciagaja sie do jadra atomu dzieki
sitfom elektrostatycznym, jednak nie padaja na
niego, poniewaz poruszajg sie z wielkg szybkoscia,.
Protony i neutrony utrzymywane sa w jadrze przez
specyficzne, sity ,, jadrowe’. Pochodzenie tych sit
nie zostalo jeszcze do konca poznane.

Liczba protonowa i liczba nukleonéw. Liczbe
protonéw w atomie nazywamy liczbg protonowgq. Oz-
nacza sie ja dolnym indeksem z lewej strony od sym-
bolu pierwiastka: ,Be.

1 Nazwa pochodzi od greckiego stowa protos — pierwszy, najprostszy.
2 Nazwa pochodzi od tacinskiego stowa neutrum — ni to, ni tamto.
3 Nazwa pochodzi od tacinskiego stowa nucleus — jadro.
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Schemat 1
Skladniki atomu

| Atom |

Jadro Elektrony
| |

Protony

e

< Neutrony >

+

p

nO

P Jakie wartosci liczb protonowych majg pier-
wiastki fluor i s6d?

Biorac pod uwage budowe atomu, mozna podaé
nastepujaca definicje pierwiastka chemicznego:

pierwiastek chemiczny jest to rodzaj atomow o pewnej
liczbie protonowej.

Liczba
nukleonéw

T
‘Be

Liczba
protonow

Rys. 11
Model atomu
berylu

Sumarycznag liczbe protonéw i neutronéw nazy-
wamy liczbg nukleonéw (liczbg masowgq). Oznacza
sie jg litera A i zapisuje sie gérnym indeksem z lewej
strony od symbolu pierwiastka: *Be.

Tloéé neutronéw réwna sie réznicy miedzy liczbg
nukleonéw a liczbg protonowa: 9 — 4 = 5. A wiec
neutronéw w atomie berylu jest 5 (rys. 11).

Istnieje dwadziescia pierwiastkéw chemicznych,
w ktorych wszystkie atomy majg jednakowe liczby
nukleonéw sg one prawie zgodne ze wzglednymi
masami atomowymi podanymi w tablicy okresowej
pierwiastkow:

Be, F, Na, Al, B, Sc, Mn, Co, As,
Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm, Au, Bi.
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P Okresl ilo$é protonéw, neutrondéw i elektronéw w
atomach fluoru i sodu.

Dowolny z pozostatych pierwiastkéw ma atomy o
réznej liczbie nukleon6éw. Przyczyne tego rozpatrzy-
my w nastepnym paragrafie.

Podsumujemy wyzej podany materiat i zapiszemy
odpowiednie wzory matematyczne.

e Poniewaz atom jako calo$é jest elektrycznie
obojetny, to miesci on jednakowa ilo§é proto-
néw i elektronéw. Doréwnuje ona liczbie po-
rzadkowej pierwiastka:

N@E") = N(E) = Z.
ilo§é ilo§é liczba porzadkowa
protonéw elektronéw pierwiastka

o Jlo$¢ neutronéw dowolnego atomu réwna sie
réznicy miedzy liczbg nukleonéw a liczbg pro-
tonéw (elektronéw) lub liczbg porzadkowsq

pierwiastka:
Nn% = A — Z.
liczba liczba liczba
neutronéw  nukleonéw porzadkowa
pierwiastka
e Ilo$¢ neutronéw w atomach dwudziestu poda-
) Dl.a 20 ) nych wyzej pierwiastkéw mozna obliczy¢
pierwiastkow postugujac sie wartoscig wzglednych mas ato-
A=A, mowych:
Nn® = A — Z.
liczba wzgledna liczba porzadkowa

neutronéw masa atomowa pierwiastka

WNIOSKI

Atom sklada sie z jadra i elektronéw. Jadro
posiada ladunek dodatni; w nim znajdujg sie
protony oraz neutrony i skoncentrowana jest
prawie cala masa atomu. Ilo§é protonéw i
elektronow w atomie jest jednakowa i zgadza
sie z liczba porzadkowa pierwiastka. Liczba
neutronéw w atomie réwna sie réznicy mie-
dzy liczba nukleonoéw i liczba protonéow.
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Z jakich czgstek sktada sie atom? Czym one sie r6znig? Jaki jest
skfad jgdra atomu?
Jakich czgstek, w dowolnym atomie, jest jednakowa ilo$¢?
Czy sg pierwiastki, atomy ktérych nie posiadaja:
a) protonow; b) neutronéw?
Wypeij puste kratki w tabeli:

Pierwiastek llo$¢ w atomie

nazwa| symbol numer liczba | protondw | elektronéw | neutronow
porzadkowy | nukleo-

(liczba néw
protonowa)

Cez

13

27

Zapisz symbole pierwiastkow kobaltu, ztota i bizmutu razem z od-
powiednig liczbg protonowg oraz liczbg nukleonow.

Wskaz pierwiastek, atom ktérego ma na najwiekszg ilos¢ elektro-
now: Si, B, N, CI.

Sposréd podanych pierwiastkdw odszukaj ten atom, ktéry ma naj-
mniejszg ilos¢ protonow: C, Mg, K, Ar.

Wskaz pierwiastek, atom ktérego ma najwigkszg ilos¢ neutronow:
Sc, As, Mn.

Izotopy.
Wspobiczesne sformutowanie
prawa okresowosci

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasnic¢, co to sg izotopy i nuklidy;

> oblicza¢ wzgledng mase atomowg pierwiastka
wedtug skfadu jego izotopdw;

> przekonac sie o tym, ze pojecie ,wzgledna masa
atomowa” oraz ,wzgledna masa czgsteczkowa”
potrzebujg sprecyzowania;
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> zrozumieé, czym wspotczesne sformutowanie prawa
okresowosci rézni sie od tego, ktore odkryt D. Men-
delejew.

Izotopy. Atomy jednego pierwiastka maja jedna-
kowag ilos§é protonéw i elektronow, ale nie zawsze
jednakowsg ilo§é neutronéw.

Rodzaje atomoéw jednego pierwiastka z rézng iloscia
neutronow nazywamy izotopamil.

Znane sg trzy izotopy pierwiastka wodoru. Kaz-
dy ma odmienng nazwe wlasng i oznaczenie (rys.
12). W przyrodzie jest najwiecej takich atoméw
wodoru, jadro ktérych sklada sie tylko z protonu.
Na kilka tysiecy takich atoméw przypada jeden
atom wodoru, jadro ktérego oprécz protonu mies-
ci jeszcze neutron. Dwa rodzaje atoméw — prot i
deuter — sa naturalnymi izotopami wodoru.
Uczonym fizykom udato sie w laboratorium sztucz-
nie otrzymac atomy tego pierwiastka o dwoch neu-
tronach w jadrze. Ten sztuczny trzeci rodzaj ato-
moéw wodoru nazwano trytem.

Rys. 12.
Izotopy wodoru Prot H Deuter D Tryt T

Liczba nukleonéw (sumaryczna ilo§¢ protonéw i
neutronéw) dla izotopéw wodoru stanowi 1, 2, 3.
Tak wiec, izotopy — to rodzaje atoméw jednego pier-
wiastka posiadajgce rézne liczby nukleondw.

Substancje utworzone przez izotopy pier-
wiastka nieco réznia sie wediug wilasciwosci
fizycznych. Gesto$¢ wody ,,ciezkiej”, ktora skia-
da sie z czgsteczek D,0, stanowi 1,104 g/cm?,

1 Termin pochodzi z jez. grec. isos — ten sam, jednakowy oraz topos —
miejsce. Izotopy pierwiastka ,naleza” do jednej kratki uktadu okresowego.
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lzotopy
1H, ZH, 34

a temperatura wrzenia (przy normalnym cisnie-
niu) — +101,43 °C. Dla zwykiej wody (H,0) te
wfasciwosci fizyczne sg wam dobrze znane —
gestos¢ 1,000 g/cm?® i +100° C. Chemiczne
wiasciwosci obydwu substancji (H,0 i D,0) sa
jednakowe. Woda ,,ciezka” podobnie jak zwyk-
fa reaguje z sodem, tlenkiem wapnia, tlenkiem
fosforu (V) oraz z innymi zwigzkami.

W przyrodzie jest wiele pierwiastkéw, ktore majg
kilka rodzajéw atomoéw, czyli izotopéw. A dwadzie-
Scia pierwiastkéw wymienionych w poprzednim
paragrafie maja tylko jeden rodzaj atoméw (atomy
kazdego z tych pierwiastkéw sg zupelnie jednako-
we).

Izotopy oznacza sie za pomoca symboli lub nazw
pierwiastk6w z obowigzkowym zaznaczeniem liczby
nukleonéw: 'H, H, °H (chlor-35, chlor-37). Czesto
wykorzystuje sie petne oznaczenia izotopéw — 1H,
*H, 2H, #Cl, {ICl (dolny indeks — to liczba porzad-
kowa pierwiastka).

Dowolny rodzaj atoméw nazywa sie nuklidem.

Nuklidy
1H, 12¢, “K

Nuklidy sga to rodzaje atoméw réznych pier-
wiastkéw: 'H, C, *Na, **U, *Cl, *Fe, '®Ag, '*Ba
Obecnie znanych jest prawie 2300 nuklidéw.

Izotopy — to nuklidy (rodzaje atoméw) jednego
pierwiastka:

'H, °H, °’H — izotopy wodoru;
2C, ¥C — izotopy wegla.

Obliczanie wzglednych mas pierwiastkow,
ktére maja izotopy. W przyrodzie istniejg dwa
nuklidy chloru. Dla jednego rodzaju atoméw liczba
nukleonéw (wzgledna masa atomowa) réwna sie
35, a dla innego — 37. Uczeni ustalili, ze ilo$¢ ,,lek-
kich” atoméw chloru stanowi trzy czwarte ogdlnej
iloSci atoméw tego pierwiastka, natomiast ilo$é
,ciezkich” atoméw — jedng czwartag (rys. 13). Wed-
tug tych danych mozna obliczy¢ wzgledng mase
atomowag chloru:

3 1

A 1) = . + . = .
A(CD 7 35 7 37 = 35,5
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35 35 35
35 38 3 37 37
35 35 35 % 37
4 35 35 35 37 a7
35
1
3 4
35, 4
Rys. 13. cl .
I1zotopy Cl
chloru
3

Lock i3 bykBamu

.1 L .
- | g — nazywaja sie utamkami atomo-

wymi izotopéw. Jest to stosunek ilosci atoméw kaz-
dego nuklidu do ogélnej ilosci atoméw pierwiastka.
Podane utamki atomowe dla izotopéw chloru mozna
wyrazié takze w procentach: 75 % i 25 %.

Ulamki atomowe oznacza sie litera grecka 7.
(czyta sie ,,chi”). Znajac utamki atomowe izotopoéw
pierwiastka (y;, 3, itd.) w ich mieszaninie natural-
nej oraz odpowiednie liczby nukleonéw (4, A, itd.),
mozna obliczy¢ wzgledng mase atomowa pierwiast-
ka wedlug wzoru:

A =y ALty Ayt .oy, A,

Liczby

Nizej podano przyktad obliczania utamkéw ato-
mowych dwéch nuklidéw pierwiastka wedtug jego
wzglednej masy atomowe;.

ZADANIE. Miedz posiada naturalne nuklidy 63Cu i 85C. Oblicz ich utamki
atomowe, bioragc pod uwage dokiadng wartos¢ wzglednej
masy atomowej pierwiastka.

Dane: Rozwigzanie

83Cu 1. Znajdujemy w ukladzie okresowym wartos¢ wzgled-

%5Cu nej masy atomowej miedzi:

v (®*Cu) —? A, (Cu) = 63,546.

v (®°Cu) — ? 2. Oznaczamy utamek atomowy nuklidu 63Cu zna-

kiem x. Wtedy utamek atomowy nuklidu 65Cu
wyniesie 1 — x.
3. Obliczamy utamki atomowe nuklidéw miedzi, wy-
korzystujac wzor podany w paragrafie:
A (Cu) = % (**Cu)*63 + 1 (**Cu)*65;
63,546 = x*63 + (1 —x)*65;
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2 = 65 — 63,546 = 1,454;
x = y(®*Cu) = 0,727, abo 72,7 %;
x(¥Cu) = 1-0,727 = 0,273, sau 27,3 %.

Odpowiedz: %(°*Cu) = 72,7 %; x(°°Cu) = 27,3 %.

Wyrazne odchylenie warto$ci wzglednej masy
atomowej pierwiastka od liczby calej wskazuje na
istnienie w przyrodzie co najmniej dwdch jego nuk-
lidow. Na przyktad, cynk (A, = 65,38) posiada
5 izotopéw (*“Zn, ®*Zn, *Zn, ®*Zn i Zn), cyna (A, =
= 118,71) posiada 10 izotopéw. Jezeli, natomiast,
wzgledna masa atomowa pierwiastka zblizona jest
do liczby catkowitej, to nie jest to dowodem posiada-
nia przez pierwiastek jedynego naturalnego nukli-
du. Na przyktad, glin (A, = 26,982 posiada jeden
nuklid 27Al, brom (A, = 79,904) — dwa nuklidy "Br
i 81Br, ktérych utamki atomowe w ich naturalnej
mieszaninie sg prawie jednakowe (odpowiednio 50,5
149,5 %).

P Objasnij, dlaczego warto$é wzglednej masy ato-
mowej wodoru stanowi 1,0079, czyli prawie 1,
jezeli ten pierwiastek posiada dwa naturalne izo-

topy.

Sprecyzowanie waznych pojeé chemicz-
nych. Z lekcji chemii w klasie 7 wiadomo, ze
wzgledna masa atomowa i wzgledna masa czastecz-
kowa — jest to stosunek masy atomu lub czastecz-
ki do 1/12 masy atomu wegla. Jednak atomy tego
pierwiastka, ktore istniejg w przyrodzie, nie sg
jednakowe. Wegiel ma trzy nuklidy — 2C (atoméw
tego rodzaju — jest 98,89 % od ogélnej ilosci
atoméw wegla) oraz 13C i 4C. Za jednostke masy
atomowej wzieto 1/12 masy atomu wegla — 12.
Podajemy doktadniejsza definicje podanych wyzej
wielkoéci fizycznych:

wzgledna masa atomowa jest to stosunek masy atomu do
1/12 masy atomu 12C;

wzgledna masa czasteczkowa jest to stosunek masy

czasteczki do 1/12 masy atomu '2C. 29



Jeden z odpowiednich wzoréw obliczeniowych
jest taki:

my(E)

1 12

15 m,(“C)

Wspolczesne sformulowanie prawa okreso-
wosci. D. Mendelejew nie wiedziat jeszcze jaka
budowe ma atom. Jednak byt on przekonany, ze
przyczyny okresowo$ci w zmianach charakteru che-
micznego pierwiastkow i wlasciwosci substancji
nalezy szukaé w samych atomach. Uczony rozu-
mial, Zze prawo okresowosci potrzebuje glebszego
poznania samych atoméw.

Odkrycie ztozonej budowy atomu pomoglo usta-
lié, ze fundamentalng wtasciwoscia kazdego pier-
wiastka jest tadunek jadra atomu, a nie masa,
poniewaz wiekszo$¢ pierwiastkéw posiada izotopy.
Dlatego wspoélczesnie prawo okresowosci jest sfor-
mutowane tak:

A(E) =

wlasciwosci pierwiastkow chemicznych, substancji prostych,
a takze sklad i wlasciwosci zwigazkéw znajdujg sie w zalez-
nosci okresowej od wartosci tadunkow jader atomow.

30

Wiadomo, ze D. Mendelejew umieécit jod w ukta-
dzie okresowym po telurze, choé masa atomu jodu
jest troche mniejsza od masy atomu teluru. Za pod-
stawe uczony brat nie tylko mase atomowa, lecz i
charakter chemiczny pierwiastkéw oraz wtasciwo-
§ci utworzonych z nich substancji (str. 15). Dzi$
wiemy, ze w jadrze atomu jodu miesci sie o jeden
proton wiecej niz w jadrze atomu teluru, a wiec i
iczba porzadkowa jodu ma by¢ o jeden wieksza.

W ukiadzie okresowym jest jeszcze kilka par
pierwiastkéw, ktére zgodnie z wartosciami
masy atomowej trzeba byfoby zamieni¢ miej-
scami. Wsrod nich sg: argon i potas. Wiadomo,
Ze atom potasu ma o jeden proton wiecej. Ale
dlaczego wtedy jego masa atomowa jest mniej-
sza niz argonu? Obydwa pierwiastki majga po
trzy naturalne nuklidy. Argon prawie catkowicie
sktada sie z ,,ciezkiego” nuklidu 40Ar i takich
atomow jest 99,6 % od ich ogolnej ilosci (sg je-
szcze 36Ar i 38Ar). Potas ma ,,lekki” nuklid 3°K,
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na ktory przypada 93,2 % ogélnej ilosci wszys-
tkich atomow (sg jeszcze nuklidy 40K i 41K).

WNIOSKI

Izotopy — to rodzaje atoméw jednego pier-
wiastka o réznej liczbie neutronéw. Dowolny
rodzaj atoméw nazywa sie nuklidem. Izoto-
py — to nuklidy jednego pierwiastka.

Wzgledna masa atomowa lub czasteczkowa
jest odpowiednio stosunkiem masy atomu lub
czasteczki do 1/12 masy atomu wegla 12C.

Prawo okresowosci obecnie sformulowane
jest tak: wlasciwosci pierwiastkow chemicz-
nych, substancji prostych, a takze sklad i wta-
$ciwosci zwiazkow przebywaja w zaleznosci
okresowej od wartosci ladunkow jader ato-
mow.

Co to sg izotopy, nuklidy? Jak sie je oznacza? Podaj przykfady.

lle protonéw, neutrondéw i elektronéw ma kazdy z podanych nu-
klidow: *Ne, Ne, “K, “°Ca, "*?Pt?

Podaj petne oznaczenia nastepujgcych nuklidéw: azot-15, siarka-
33, neon-22.

Czym roéznig sie nuklidy: tytan-50, wanad-50, chrom-507?

Biorgc pod uwage, ze w przyrodzie istniejg dwa nuklidy wodoru ('H,
2H) i trzy nuklidy tlenu (160, 170, 180), oblicz ile moze by¢ rodzajow
czgsteczek wody. Napisz ich wzory chemiczne z oznaczeniem
nuklidéw (na przyktad 'H2H160). lle warto$ci masy moze mie¢ czg-
steczka wody?

Jeden z uczniéw powiedziat, Ze wzgledna masa atomu doréwnuje
wzglednej masie atomowej odpowiedniego pierwiastka, podanej w
uktadzie okresowym, a drugi jemu zaprzeczyt. Kto z nich ma racje?
Odpowiedz uzasadnij podajgc przykiady.

Naturalny magnez skfada sie z izotopow 24Mg, 25Mg Ta 26M.
Utamek atomowy pierwszego nuklidu stanowi 78,7 %, a drugiego —
10,1%. Oblicz wzgledng mase atomowg pierwiastka.

Pierwiastek bor ma dwa naturalne nuklidy. Utamek atomowy nukli-
du "B stanowi 80,43 %. Wykorzystujgc doktadng wartos¢ wzgled-
nej masy atomowej podang w uktadzie okresowym, oblicz drugi
nuklid tego pierwiastka.

Czym rozni sie wspoétczesne sformutowanie prawa okresowosci od
tego, ktore odkryt D. Mendelejew?
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Wspoitczesny model
atomu

Warto wiedzie¢
Elektronu nie
mozna zobaczy¢
nawet przez
najsilniejszy
mikroskop.

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> zrozumieé, co to jest orbital, poziom i podpoziom
energetyczny;

> wyjasnic¢, jakie sg ksztatty i rozmieszczenie orbitali w
przestrzeni;

> oblicza¢ maksymalng liczbe elektronéw na poziomie
i podpoziomie energetycznym.

Orbitale elektronowe. Wyniki badan elektro-
néw $wiadczg o tym, ze czastki te réznig sie od zwy-
kiych ciatl fizycznych. Doktadne obliczenie trajekto-
rii ruchu elektronu, jego wspétrzednych w prze-
strzeni jest niemozliwe. Moze on przebywaé w
dowolnym punkcie atomu (rys. 14).

Czesc przestrzeni w atomie, w ktorej najprawdopodob-
niej wystepuje elektron, nazywa sie orbitalem.

Orbital z elektronem jest podobny do mikrosko-
pijnej chmury (istnieje termin ,,chmura elektrono-
wa”). Mieéci on zaréwno mase i tadunek elektronu.

Orbitale (chmury elektronowe) réznig sie ksztat-
teml. Najprostszy sposréd nich — to sferyczny
(rys. 15), czyli majacy ksztalt kuli (w jej érodku
znajduje sie jadro atomu). Taki orbital oznacza sie

literg s, a elektron w nim — elektron-s. Drugi
z
X y
Rys. 14. Rys. 15.
,Miejsca przebywania” Orbital sferyczny
elektronu w atomie (orbital-s)
wodoru

1 Ksztalty orbitali okreslono za pomoca obliczen.
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X X YIl x Y1 Ix y
a b © d
Rys. 16.

Orbitale w ksztatcie hantli (orbitale-p):
a, b, ¢ — orbitale-p o réznej orientacji w przestrzeni;
d — trzy orbitale-p w jednym atomie.

rodzaj ksztaltu — hantle (rys. 16). Posiada je orbi-
tal-p. Roz-mieszczone sa one w przestrzeni wzdtuz
osi x, ¥, z; dlatego tez nazywamy je orbitalami p,-,
Py~ .- Elektrony tych orbitali nazywamy elektrona-
mi-p. Istniejg takze orbitale oznaczone literami -d i
-f, ktére maja bardziej skomplikowany ksztatt.
Dowolny orbital w sposéb uproszczony oznacza

sie matym kwadratem I:l, a elektrony w nim w

postaci strzatki .

W kazdym orbitalu moze przebywac¢ jeden lub
dwa elektrony. Oprécz obrotu elektronu wokot jadra
odbywa sie jeszcze jego ruch wlasny wokét swej
osi — spin! (tak obraca sie nasza planeta, dzieki
czemu nastepuje zmiana dnia i nocy). Jeden z elek-
tronéw obraca sie wokodt swej osi zgodnie z ruchem
wskazowek zegara, a drugi w kierunku przeciwnym
(rys. 17), czyli ma spin przeciwny. Te elektrony
oznacza sie strzatkami skierowanymi przeciwnie:

i

Orbital, na ktérym przebywaja dwa elektrony
jest zapetniony. Jezeli na orbitalu jest jeden elek-
tron, to nazywamy go niesparowanym, a jezeli
dwa — sparowanym.

1 Termin pochodzi od ang. stowa spin — obraca¢ sie.
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Rys. 17.
Elektrony
o réznych
spinach

Poziomy energetyczne. Najwazniejsza cecha
elektronu, ktérg mozna do$é¢ doktadnie obliczy¢ jest
jego energia. Elektrony zajmujace w atomie jeden
lub kilka orbitali o jednakowym ksztalcie i wielko$ci
posiadaja jednakowsg energie.

Czym wieksza jest gestosé orbitalu i czym blizej jadra
przebywa elektron, tym mniejsza jest jego energia.

Wspéblczesny model atomu uwzglednia energie
elektronow. Elektrony sa w nim rozmieszczone
wedlug tak zwanych pozioméw energetycznych
(schemat 2). Kazdy poziom energetyczny zapetnio-
ny jest przez elektrony o jednakowej lub podobnej
energii. Elektrony pierwszego poziomu energetycz-
nego sa silniej przyciagane do jadra i bedac blizej do
niego, maja najmniejszg energie. Inne, stabiej przy-
ciggane, sa dalej od jadra. Drugi poziom zajmuja
elektrony o wyzszej wartosci energii, trzeci — o
jeszcze wyzszej itd.

Zamiast terminu ,,poziom energetyczny” czesto
uzywa sie innego terminu — ,,powloka elektrono-
wa”.

Poziomy energetyczne skladaja sie z podpozio-
méw. Numer poziomu wskazuje na ilo$é podpozio-
mow. A wiec, pierwszy poziom ma jeden podpoziom,
drugi — dwa, trzeci — trzy, czwarty — cztery itd.
(schemat 2).

Rozmieszczenie elektronéw na poziomach
energetycznych. Kazda powloka elektronowa



Energia
elektronu

Rys. 18.
Wzér elektronowy

Schemat 2
Poziomy energetyczne

— 4f
—4d
¢ 4p
o, —— 3d
S h——4s
3p
~—— 3s

1 1s

Poziom energetyczny Podpoziom

miesci ograniczong ilo$¢ elektronéw. Ich maksymal-
na ilo§é oblicza sie wedtug wzoru

Nmax(e_) = 2n27
gdzie n — numer poziomu.

Na pierwszym poziomie energetycznym (na
powloce) moze byé nie wiecej niz 2¢12 = 2 elektro-
ny. Sg one rozmieszczone na jednym orbitalu (sfe-
rycznym) i sa elektronami — s. Majg jednakowsq
energie, lecz réznig sie swoimi spinami.

Zapelnienie pierwszego poziomu energetycznego
przez elektrony mozna przedstawic¢ za pomoca tak
zwanych wzor6éw elektronowych (rys. 18) oraz ich
schematycznych (graficznych) wariantow:

1s 1s
B T
o LT e Y
Tlosé
Numer elektronow
poziomu w orbitalu
energetycz-
nego Rodzaj orbitalu

Drugi poziom energetyczny moze mie§ci¢é maksy-
malmie 2 ¢ 22 = 8 elektronéw. Dwa z nich zajmujg

jeden orbital-s, ale o wiekszej objetoSci, niz ten
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ktéry nalezy do pierwszego poziomu. One takze
maja przeciwne spiny. Pozostate (szes§é) elektrony
drugiego poziomu — to elektrony-p. Poniewaz na
kazdym orbitalu moze by¢ nie wiecej niz 2
elektrony, to orbitali-p powinno byé 6 : 2 = 3. Sa to
orbitale jednego poziomu energetycznego: majg one
jednakowa objeto$¢ i rozmieszczone sa wzdtuz
trzech wzajemnie prostopadiych osi wspéirzednych
(rys. 16).

Wzér elektronowy zapetnionego drugiego pozio-
mu energetycznego jest nastepujacy:

25%2p°.

Orbital sferyczny jest dla elektronu bardziej wy-
godny niz orbital podobny do hantli. Dlatego elek-
trony-s drugiego poziomu majg troche nizszg
energie niz elektrony-p. Dobrze to ilustruje gra-
ficzny wariant wzoru elektronowego, gdzie orbitale-p
umieszczone sg wyzej niz orbitale-s:

2p
g T [1][14][14]

A wiec, drugi poziom energetyczny sklada sie z
dwoéch podpoziomoéw. Oznacza sie je tak samo, jak i
odpowiednie elektrony: podpoziom-2s, podpoziom-
2p (schemat 2).

Trzect poziom energetyczny miesci nie wiecej niz
18 elektronéw: 2 » 32 = 18 elektronéw. Na nim sg
rozmieszczone trzy podpoziomy — 3s, 3p i 3d. Pod-
poziom -s moze mieé nie wiecej niz 2 elektrony, pod-
poziom -p — nie wiecej niz 6 elektronéw. Dlatego
maksymalna liczba elektronéw na podpoziomie -d
bedzie 18 — 2 — 6 = 10. Sg to elektrony-d, ktore zaj-
mujg pieé orbitali.

» Napisz wzér elektronowy i jego graficzne oz-
naczenie dla trzeciego poziomu energetycznego
catkowicie wypelnionego przez elektrony.

Za pomocg wspélczesnego modelu atomu mozna
przedstawic jego budowe elektronowa, okresli¢ mo-
zliwo$¢ taczenia sie atomu z innymi atomami, oraz
zdolno$¢ atomu oddawac elektrony lub przyjmowac
je. Wszystko to uwarunkowuje witasciwosci che-
miczne substancji prostych i ztozonych.
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WNIOSKI

Czes$¢ przestrzeni w atomie, w ktérej naj-
prawdopodobniej wystepuje elektron nazywa
sie orbitalem. Orbitale maja réozny ksztalt:
sferyczny (na tym orbitalu sa umieszczone
elektrony-s), podobny do hantli (na tym or-
bitalu mieszcza sie elektrony-p) oraz inne.
Na orbitalu moze miescié¢ sie jeden lub dwa
elektrony.

Wlasciwosé elektronu przypominajaca ruch
wokol swej osi nazywa sie spinem.

We wspolczesnym modelu atomu elektrony
rozmieszczone sa wedlug poziomoéw oraz pod-
pozioméw energetycznych. Na kazdym pozio-
mie i podpoziomie jest umieszczona pewna
okreslona liczba elektronéw.

Co to jest orbital? Jakie ksztatty maja orbitale -s i -p?

Jak sg rozmieszczone w przestrzeni orbitale-p jednego atomu?
Dlaczego orbitale-s nie majg indeksu (na przykiad, s,)?

Potgcz prawidtowo:

a) orbital zapetniony;

R I:l b) elektrony sparowane;

2) c) elektrony o przeciwnych spinach;
d) elektron niesparowany;

3) e) orbital pusty.

Podaj cechy, wedtug ktérych jeden elektron rézni sie od drugiego,
lub jest podobny do niego.

Energia jakiej czastki jest mniejsza: elektronu-s na 1. poziomie
energetycznym czy elektronu-p na 2. poziomie energetycznym?
Odpowiedz uzasadnij.

Czy zawsze energia elektronu 3. poziomu energetycznego jest wiek-
sza od energii 2. poziomu? Czy zmieni sie odpowiedz, jezeli poréwnacd
energie elektronu 4. poziomu i 3. poziomu? Wykorzystaj schemat 2.
Ktéry ze wzoréw daje wiecej informaciji o elektronach: wzér elektro-
nowy czy graficzny? Dlaczego?

Wsréd podanych podpozioméw nazwij te, ktére w atomie sg nie
moga wystapic: 6p, 2d, 1p, 5s.
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Budowa elektronowa
atomow

Materiat paragrafu pomoze Ci:

» zrozumie¢, ze budowa elektronowa atomu odpo-
wiada jego stanowi o najmniejszej energii;

» uktada¢ wzory elektronowe atomoéw;

» rozroznia¢ stan podstawowy i wzbudzony atomu.

Rozmieszczenie elektronéw w atomach.
Wszystko w otaczajacym $wiecie pragnie przej$é do
stanu o najmniejszej energii. Taki stan jest najtrwal-
szy i dlatego wygodniejszy. Zasada najmniejszej
energii decyduje o budowie elektronowej atomu.

Elektrony w atomie sa rozmieszczone tak, aby ich ener-
gia byla najmniejsza.

Rozpatrzymy, jak elektrony zapetniajg poziomy i
podpoziomy energetyczne atoméw réznych pier-
wiastkow.

Atom pierwiastka nr 1 — wodoru zawiera tylko
1 elektron. Zgodnie z zasadg najmniejszej enegii ten
elektron powinien przebywaé jak najblizej jadra,
czyli ma by¢ rozmieszczony na pierwszym poziomie
energetycznym na jedynym orbitalu-s.

Wzér elektronowy oraz graficzny atomu wodoru!

ma postaé:
H 1s 1s

Atom pierwiastka nr 2 helu zawiera dwa elektro-
ny. Czy moze drugi elektron przej$¢ na pierwszy
poziom energetyczny? Tak, bo na pierwszym pozio-
mie energetycznym maksymalnie mogg znajdowaé
sie dwa elektrony. Beda one przebywaé w jednym
orbitalu i beda miaty rézne spiny.

1 Zapisany wzoér elektronowy atomu ma takze nazwe konfiguracji elek-

tronowej.
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Rys. 19.
Kratka litu
w ukfadzie
okresowym

Zapiszemy wzor elektronowy oraz graficzny ato-

mu helu:
o,He 1s% 1s

W atomie pierwiastka nr 3 litu sa 3 elektrony.
Dwa elektrony zajmuja orbital-1s. Pierwszy poziom
energetyczny jest juz zapemhmiony, wiec trzeci elek-
tron przejdzie na drugi poziom (schemat 2). Na dru-
gim poziomie sg dwa orbitale-s i -p. Lecz on wybie-
ra ten orbital, ktéry ma nizsza energie, to jest orbi-
tal-2s.

Struktura elektronowa atomu litu oraz jej wa-
riant graficzny sg nastepujace:

L EO00

sLi 1s522s'; 1s

Elektrony ostatniego poziomu energetycznego
nazywajg sie zewnetrznymi. Atom litu posiada
jeden elektron zewnetrzny. Zajmuje on orbital-2s.

Zeby wyodrebnié¢ w atomie zewnetrzne elektrony,
mozna skorzystaé z uproszczonego zapisu wzoru
elektronowego. Dla atomu litu on jest nastepujg-
cy: [He]2s!. Symbol pierwiastka helu w nawiasach
kwadratowych oznacza, ze wewnetrzna czesé
powloki elektronowej litu jest taka sama, jak powto-
ka elektronowa atomu helu (1s2). Skrécone wzory
elektronowe umieszczone sg w krotkim wariancie
uktadu okresowego (wyklejka 1, rys. 19).

Lit

Czasami wzory elektronowe atomoéw zapisujemy,
wskazujac tylko elektrony zewnetrzne. Na przy-
ktad, wzoér dla litu — ...2s1.

W atomie pierwiastka nr 4 berylu — 4 elektrony.
Czwarty elektron ,tworzy” pare z trzecim i uloko-
wuje sie w orbitalu-2s:

39



Warto wiedzie¢
Budowa
elektronowa
niedawno
odkrytych
pierwiastkow

nie jest jeszcze

do konca zbadana.
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2p
- LA
Be 157257 Is

lub [He]2s%

Atom pierwiastka nr 5 — boru ma 5 elektronéw.
Piaty elektron bedzie umieszczony na drugim po-
ziomie energetycznym na jednym z orbitali-p:

2p

- A0
B 1s°2s°2p
5 ’
lub [He]2s%2p"; s

W atomie pierwiastka nr 6 wegla pojawia sie sz6-
sty elektron. Moze on ,przylaczy¢ sie” do piatego
elektronu orbitalu-p lub zaja¢ inny wolny orbital-p.
Spetnia sie druga mozliwosé: elektrony, majac ta-
dunki jednoimienne, odpychaja sie od siebie; wygod-

niej jest im przebywaé w réznych orbitalach.
Wzér elektronowy i graficzny atomu wegla jest

nastepujacy:
2p
C 1522529p> 2s I:l
6 §°2s°2p”,
lub [Hel2s*2p* y

Biorac pod uwage to, ze kazdy elektron stara sie
zaja¢ wolny, nie zajety orbital ostatniego podpozio-
mu, to w sytuacji, gdy go nie ma, on przytacza sie do
innego elektronu (elektrony te bedg mialy przeciw-
ne spiny). Zapiszemy wzory elektronowe pozosta-
lych pierwiastkow 2. okresu:

2p
2 ][]
l

N 1s°2s°2p°
7 )
lub [He]2s*2p%; 1s

2p
a5 P14 1][7]
O 15°25°2p", 1s

lub [He]2s*2p*;



pierwiastkow 2.

2p
2s
oF  15"25"2p°, 1s

lub [He]2s*2p°;

2p
0 |

Ne 1s°2s*2p°
10 ) T\L
lub [Hel2s°2p% 1s .

Atomy pierwiastkéw 2. okresu z orbitalami zew-
netrznego poziomu energetycznego pokazano na
rys. 20 (orbitale zapetnione do potowy — jasnosza-
re, catkowicie zapelnione — ciemnoszare).

B C N (0] F Ne

W atomie pierwiastka nr 11 sodu zaczyna sie
zapelniaé trzeci poziom energetyczny. Na nim poja-
wia sie jeden elektron, ktéry mieséci sie w orbita-
lu-3s.

3d

= MO00000000
o 14 [ (]

1s T 11Na 15*25*2p°3s’, lub [Ne]3s'.

» WyprowadZ wzory elektronowe pozostatych
pierwiastk6w 3-go okresu.

Zwr6é uwage: liczba poziomdéw energetycznych w
atomie jest réwna numerowi okresu, w ktérym znaj-
duje sie pierwiastek.
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Utozymy teraz wzor elektronowy atomu potasu
(pierwiastek nr 19), od ktérego zaczyna sie 4. okres:

3d
4s 3p
< e | O
2p

2 M (R o]

1s 19K 15?25°2p%35%3p°4s", lub [Ar]4s’.

W atomie pierwiastka wapnia 20. elektron takze
rozmieszczony jest w orbitalu-4s i posiada przeciw-
ny spin.

P Zapisz wzor elektronowy atomu wapnia.

Widzisz, ze w kazdym atomie nie ma elektronéw
o jednakowych cechach. Umieszczone sg one, albo w
réznych orbitalach, albo w jednym, ale z ré6znymi
spinami.

Przy ukfadaniu wzoréw elektronowych ato-
moéw innych pierwiastkéw 4. okresu nalezy braé
pod uwage, ze energia elektronéw na podpozio-
mach wzrasta w nastepujagcym porzadku
(schemat 2):

4s — 3d — 4p.

W atomach chromu i miedzi kolejnos¢ zapef-
nienia orbitali jest nieco zakiécona: jeden elek-
tron przechodzi z orbitalu-4s na orbital-3d

(wyklejka 1).

Zewnetrzne elektrony atomu i wartoscio-
wos$¢ pierwiastka. Atom wodoru ma jeden elek-
tron i wartoSciowo$¢ tego pierwiastka doréwnuje 1.
Pierwiastki lit i fluor tez sa jednowarto$ciowe. Na
drugim (ostatnim) poziomie energetycznym atom
litu ma jeden elektron, a atom fluoru ma siedem
elektronéw, wérdod ktorych jeden jest niesparowany.
Lit i fluor — to pierwiastki jednowartosciowe. Atom
dwuwartosciowego tlenu miesci dwa niesparowane
zewnetrzne elektrony, a w atomie azotu, ktory



moze byé tréjwartoSciowym, takich elektronéw jest
trzy.

Liczba niesparowanych elektroné6w w atomie wskazuje
na mozliwa warto$ciowos$é pierwiastka.

46.

47.

48.

49.

50.

Wkrétce dowiesz sie, jak mozna prognozowacé
inng warto$ciowo$é pierwiastkow uwzgledniajac
istnienie pustych orbitali w atomach.

WNIOSKI

Elektrony w atomie sg rozmieszczone tak,
aby ich energia byla minimalna.

Wzory elektronowe atoméw uklada sie
uwzgledniajac kolejno$é wzrastania energii
elektronéw w réznych orbitalach. Na kazdym
poziomie energetycznym zapelniane sg z
poczatku orbitale-s, a nastepnie — orbitale-p,
zaczynajac od umieszczenia w kazdym z nich
po jednym elektronie.

Liczba pozioméw energetycznych z elek-
tronami w atomie zgadza sie z numerem ok-
resu, w ktérym znajduje sie pierwiastek.

Liczba niesparowanych elektronéw w ato-
mie wskazuje na mozliwa warto$ciowos¢ pier-
wiastka.

Atom pierwiastka 2. okresu ma na zewnetrznym poziomie energe-
tycznym 6 elektronéw. lle elektronéw jest sparowanych, a ile nies-
parowanych?

Atomy jakich pierwiastkow 2. okresu majg jeden niesparowany
elektron, dwa niesparowane elektrony?

Nazwij pierwiastek, ktérego atom ma nastepujgcy wzor elektro-

nowy:
a) 1% c) [He]2s°2p%;
b) 1s°2s%2p°3s"; d) [Ne]3s'.

Nazwij dwa pierwiastki, ktorych atomy majg jednakowa iloS¢ wszystkich
elektrondw-s i wszystkich elektronow-p.
Jakg wartosciowos¢ moze mieé pierwiastek, jezeli jego atom ma
nastepujgcy wzor elektronowy:

a) 1s”2s*2p°3s°3p*; b) [Ne]3s?3p°?
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Prawo okresowosci
i budowa elektronowa
atomow

Rys. 21
Zewnetrzne
poziomy
energetyczne
atomow
piewiastkow
pierwszych
trzech okresow

Materiat paragrafu pomoze Ci:

» zrozumie¢ sens fizyczny prawa okresowosci;

> ujawni¢ zaleznos$¢ istniejgcg miedzy numerem gru-
py a liczbg elektronéw na zewnetrznym poziomie
energetycznym atomu;

> objasni¢ zmiane promieni atoméw pierwiastkow w
okresach i w podgrupach.

Sens fizyczny prawa okresowosci. Zwréémy
uwage na zewnetrzne powloki elektronowe atoméw
pierwszych 18 pierwiastkow (rys. 21). Jak widzimy,
w szeregu naturalnym pierwiastkow chemicznych
liczba zewnetrznych elektronéw w atomach oraz
ich rozmieszczenie w orbitalach okresowo powtarza
sie. Na przyktad, w atomach wodoru, litu, sodu na
ostatnim poziomie energetycznym jest jeden elek-
tron-s, a atomy helu, berylu, magnezu — maja dwa
elektrony-s, atomy fluoru, chloru — dwa elektrony-s i
pieé elektronéw-p.

Wedtug liczby zewnetrznych elektronéw mozna
przewidywaé charakter chemiczny pierwiastka.
W atomach pierwiastkéow 2. i 3. okreséw — litu, be-
rylu, sodu, magnezu, glinu na ostatnim poziomie
energetycznym jest niewielka ilo$é elektronéw —

Okres Grupy
I 1I II1 v A% VI VII VIII
H He
1 1s 1s*
{D*
Li | Be B C N o F Ne
2 2s' | 257 | 25%2p" | 25%2p% | 2572p% | 25%2p" | 2572p° | 2572p°
(I | dD | dID v (Iv) am D
Na | Mg | Al Si P S Cl Ar
3 3s' | 3s® | 3s”3p" | 3s%3p” | 3s°3p® | 3s’3p* | 3s”3p” | 35°3p°
D | dp | dID) | dV) V) (VD | (VID)

* W nawiasach podano wartosciowo$c¢ pierwiastkéw (jedyna lub maksymalng).
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od 1 do 3 (rys. 21). Sg to pierwiastki metaliczne.
W atomach pierwiastkéw niemetalicznych liczba
elektronéw zewnetrznych jest wieksza — od 4 do 8.

Poniewaz budowa zewnetrznej powloki elektro-
nowej atomu ma wplyw na charakter chemiczny
pierwiastka, to okresowosé zmiany budowy elektro-
nowej atomow pierwiastkéw powoduje okresowosé
zmiany skltadu i wtasciwosci substancji. Na tym
polega sens fizyczny prawa okresowosci.

Klasyfikacja pierwiastkéw chemicznych
wedlug budowy elektronowej atoméw. Za pod-
stawe jednej z chemicznych klasyfikacji pierwiast-
kow chemicznych wzieto elektronowg budowe ato-
mow. Zaleznie od rodzaju orbitalu, w ktérym sg roz-
mieszczone elektrony o najwiekszej energii (elek-
trony zewnetrzne) rozréznia sie: pierwiastki-s, pier-
wiastki-p, pierwiastki-d oraz pierwiastki-f. Kratki
pierwiastkéw kazdego rodzaju w uktadzie okreso-
wym majg pewna barwe: rézowa (pierwiastki-s),
z61ta (pierwiastki-p), niebieska (pierwiastki-d), zie-
long (pierwiastki-f).

Pierwiastki-s (oprécz helu) naleza do gltéwnych
podgrup I i II, a pierwiastki-p — do gltéwnych
podgrup III—VIII grup. We wszystkich podgrupach
pobocznych sg umieszczone pierwiastki-d, a pier-
wiastki-f nalezg do pobocznej podgrupy III grupy.
Sa to lantanowce i aktynowce. Umieszczono je poza
granicg gtéwnego pola ukladu okresowego.

Uklad okresowy, budowa elektronowa ato-
mow i warto$Sciowosci pierwiastkéw. Pamie-
tasz, ze numer okresu, w ktérym znajduje sie pier-
wiastek wskazuje na liczbe pozioméw energetycz-
nych w jego atomie. Z rysunku 21 wida¢, ze numer
grupy, w ktérej znajduje sie pierwiastek-s lub -p
zgadza sie z liczbg elektronéw na zewnetrznej
powtoce atomu.

Poniewaz wartoSciowos$é pierwiastkéw zalezy od
budowy elektronowej ich atoméw, to powinna ist-
nie¢ zalezno$¢ miedzy rozmieszczeniem pierwiast-
ka w uktadzie okresowym a jego wartosciowoscia.
Te zalezno§¢ ilustruja takie prawidlowosci:

¢ maksymalna warto$ciowo$¢ pierwiastka zgad-

za sie z numerem grupy, w ktérej on przebywa;

45



e wartoSciowo$¢ pierwiastka niemetalicznego w
zwigzku z wodorem lub pierwiastkiem meta-
licznym jest réwna réznicy miedzy liczba 8 a
numerem grupy, w ktérej znajduje sie pierwia-
stek niemetaliczny;

e pierwiastki niemetaliczne grup parzystych
majg parzysta warto$ciowos$é, a pierwiastki
niemetaliczne nieparzystych grup — niepa-
rzysta warto$ciowosc.

Potwierdzimy te prawidlowosci na przyktadzie
siarki. Pierwiastek ten znajduje sie w VI grupie
uktadu okresowego i tworzy zwiazki, w ktérych wy-
kazuje parzysta warto$ciowo$¢ — 2, 4 i 6 (maksy-
malnie):

11 v v VI VI
H,S, SO, SCl,, SO,  SF,.

Istnieje kilka pierwiastkéw, ktorych maksymalna
wartosciowo$¢ rézni sie od numeru odpowiednich
grup uktadu okresowego. Azot jest pierwiastkiem
grupy V, lecz jego warto$ciowo$¢ nie przewyzsza —
4. Stala wartosciowo$c¢ tlenu (2) i fluoru (1) tez nie
odpowiadajg numerowi grupy (VI i VII). Przyczyne
tego poznasz na lekcjach chemii w starszych kla-
sach.

Zmiana promieni atomow pierwiastkow w
okresach i podgrupach. Atom w naszym wyob-
razeniu jest mikroskopijng kulka o pewnym pro-
mieniul.

Promieri atomu — to odlegtosé od srodka jadra
do sferycznej powierzchni, ktérq dotykajq orbitale z
elektronami ostatniego poziomu energetycznego.

Promienie atoméw zalezg od tadunku ich jader i
liczby pozioméw energetycznych, na ktérych sa roz-
mieszczone elektrony.

Atomy pierwiastk6w jednego okresu maja jedna-
kowa liczbe pozioméw energetycznych z elektrona-
mi, lecz rézne promienie (rys. 20, 22). W okresie
tadunki jader atomoéw pierwiastk6w wzrastaja.
Czym wiekszy jest tadunek jgdra, tym silniej
sq przyciggane do niego elektrony, a to powoduje
zmniejszenie promienia atomu.

1 Promienie odrebnego atomu i takiego, ktéry miesci sie w substancji, sa
niejednakowe.
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Na

Rys. 22.
Wzgledne
wymiary atomow
pierwiastkow

3. okresu.

Li

Na

Rb

Cs

Rys. 23.
Wzgledne
wymiary atomow
pierwiastkow
podgrupy gtéwnej
| grupy.

Mg

Al Si Cl Ar

Taka zalezno§é ttumaczy prawo fizyki, zgodnie z
ktérym czastka o wiekszym tadunku silniej przycia-
ga inng czastke przeciwnie natadowana.

Promienie atoméw pierwiastkow w okre-
sach zmniejszaja sie od lewej strony do pra-
wej.

P Postugujac sie rys. 22, poréwnaj promienie ato-
moéw pierwiastkow metalicznych i niemetalicz-
nych 3-go okresu.

Teraz poréwnamy atomy pierwiastkéw jedne;j
podgrupy. Ze wzrostem liczby porzadkowej pier-
wiastka wzrasta liczba pozioméw energetycznych,
na ktérych sa umieszczone elektrony. To powoduje
zwiekszenie rozmiaréw atomoéw (rys. 23). Czym
wiecej poziomoéw energetycznych ma atom, tym pro-
mieri jego jest wiekszy.

Promienie atomow pierwiastkow w pod-
grupie wzrastajg z géry do dotu.

Zwro¢ uwage na fadunki jader atomow litu,
sodu i potasu. One bardzo wzrastajg: +3 (Li),
+11 (Na), +19 (K). To powinno powodowac¢ sil-
niejsze przycigganie elektronéw do jadra i
przyczyni¢ sie do zmniejszenia promienia ato-
mow. Jednak wzrastajgce fadunki jader sg
zobojetniane (neutralizujg sie) przez ujemne
fadunki elektronéw ,wewnetrznych”. Liczba
tych elektronéw od litu do potasu zwieksza sie
tak samo, jak wielko$¢ fadunkoéw jader. Dlatego
czynnikiem, ktéry ma wplyw na promienie ato-
mow pierwiastkow tej czy innej podgrupy jest
liczba pozioméw energetycznych, na ktérych
przebywaja elektrony.
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WNIOSKI

Sens fizyczny prawa okresowosci polega na
tym, ze ze wzrastaniem ladunkéw jader okreso-
wo zmienia sie budowa elektronowa atomow,
co powoduje okresowa zmiane charakteru che-
micznego pierwiastkow, ich wartosciowosci,
wlasciwosci substancji prostych i zwigzkow.

Wedlug budowy elektronowej atomow roz-
réznia sie pierwiastki -s, -p, -d, -f.

Numer grupy, w ktorej znajduje sie pier-
wiastek-s czy -p wskazuje na liczbe elektro-
néw na zewnetrznym poziomie energetycz-
nym atomu oraz na maksymalng wartoscio-
wos¢é pierwiastka.

Promienie atomoéw pierwiastkow w okre-
sie zmniejszajq sie od lewej strony do prawej,
a w podgrupach wzrastaja z gory do dotu.

Stopniowo czy okresowo zmienia sie wraz ze wzrastaniem liczby
porzadkowe] pierwiastka: a) ogolna ilos¢ elektrondw w atomie;
b) ilos¢ elektronéw na zewnetrznym poziomie energetycznym?
Wypisz w stupku wszystkie symbole pierwiastkow, ktdre rozpoczy-
najg sie na litere N. Po kazdym symbolu wskaz nazwe oraz przy-
naleznos¢ pierwiastka do okreslonego bloku energetycznego (pier-
wiastek -s, -p, -d, -f).

Nie ukfadajgc wzordéw elektronowych, wskaz liczbe elektronéw na
ostatnim poziomie energetycznym w atomach ClI, Pb, As, K.

Jaka informacje o pierwiastku chemicznym mozna otrzymaé ze
wzoru elektronowego atomu?

Do jakich rodzajéw nalezg pierwiastki o nastepujgcych wzorach
elektronowych atoméw:

a) 1s%2s?2p®3s%; b) 1s%25?2p?; ¢) 15°25°2p°35%3p*?

Co to jest promiers atomu? Od jakich czynnikdw zalezy jego warto$¢?
Atom jakiego pierwiastka, w kazdej parze ma wiekszy promien:
Si— P, F — Br, H — He, Na — Be? Odpowiedz uzasadnij.

Biorgc pod uwage charakter zmiany promienia atoméw w podanych
szeregach pierwiastkow Be — Mg — Al i Be — B — Al, wybierz pra-
widtowg odpowiedz: a) promien atomu berylu jest wiekszy, niz ato-
mu glinu; b) promien atomu glinu jest wiekszy, niz atomu berylu;
c) promienie atomow berylu i glinu sg prawie jednakowe.

Nazwij pierwiastek, ktorego atom, twoim zdaniem, ma: a) najmniej-
szy promien; b) najwiekszy promien. Swoj wyboér objasnij.
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w prawym gornym kaqcie uktadu okresowego wa-
riantu dtugiego. Sa to fluor, chlor, tlen.
Materiat paragrafu podsumowuje schemat 3.

Schema 3

Zmiana charakteru chemicznogo pierwiastkow
oraz aktywnosci substancji prostych w ukladzie okresowym

(wariant dlugi)

Cs
Y Fr

Wzrastanie wiasciwosci metalicz-  Wzrastanie wtasciwosci niemeta-...
nych perwiastkow i aktywnosci licznych perwiastkow i aktywnosci
chemicznej metali

Ra

o F4
cl

chemicznej niemetali

Uktad okresowy
i wlasciwosci chemiczne
zwigzkow

WNIOSKI

Charakter chemiczny pierwiastka zalezy
od wlasciwosci chemicznych jego substancji
prostej.

Charakter metaliczny pierwiastkéw i ak-
tywnos$¢ metali wzrasta w okresach z prawej
strony do lewej, a w podgrupach gtéwnych —
z gory do dotu. Charakter niemetaliczny pier-
wiastkow i aktywnos$¢é niemetali wzrasta w
okresach z lewej strony do prawej, a w pod-
grupach gtéwnych — z dotu do gory.

Typowe pierwiastki metaliczne sa umiesz-
czone w lewym dolnym kacie ukladu okreso-
wego wariantu dlugiego, a typowe pierwiast-
ki niemetaliczne — w prawym gornym kacie.

66. W czym przejawia sie charakter chemiczny pierwiastkow?

67. Z ktérego pierwiastka 4. okresu tworzy sie najaktywniejszy metal, a
z ktérego najaktywniejszy niemetal? Nazwij liczby porzadkowe tych
pierwiastkéw i numery grup, w ktérych sg one umieszczone.

68. Ktora substancja prosta powinna by¢ bardziej aktywna w reakcjach che-
micznych: lit czy séd, potas czy wapn, siarka czy selen, telur czy jod?

69. Nazwij pierwiastki, ktére znajdujg sie w koncu okreséw. Do jakiego
typu pierwiastkéw one nalezg i jakie substancje proste one tworzg?
Co wiesz o aktywnosci chemicznej tych substanc;ji?

56

Materiat paragrafu pomoze Ci:

» dowiedzie¢ sie, jak zmienia sie charakter wyzszych
tlenkow pierwiastkow wedtug okreséw i podgrup
gtébwnych;

> przewidywa¢ witasciwosci chemiczne tlenkow wyz-
szych i wodorotlenkéw wedtug rozmieszczenia pier-
wiastkow w uktadzie okresowym;

> wyjasni¢ wtasciwosci chemiczne wazniejszych
zwigzkéw pierwiastkéw z wodorem.

Tlenki. Zwiazki tego typu tworza prawie wszyst-
kie pierwiastki chemiczne. Cze$¢ tlenkéw reaguje z
woda przemieniajac sie w zasady

Na,O + H,0 = 2NaOH
lub kwasy
SO3 + Hzo = stO4.

Tlenki, ktorym odpowiadaja zasady nazywaja sie
zasadowe (Na,O oraz inne), a te ktérym odpowiada-
ja kwasy — kwasowe (SOs i inne).

Najbardziej charakterystyczne i najwazniejsze
dla pierwiastkow sg tlenki wyzsze, w ktorych pier-
wiastek przejawia maksymalnie mozliwg dla niego
wartos$ciowosc. Jest ona tozsama z numerem grupy
uktadu okresowego, gdzie jest umieszczony dany
pierwiastek. Rozpatrzmy wyzsze tlenki pierwiast-
kéw 2. okresu (tab. 2).

Pierwszym pierwiastkiem tego okresu jest meta-
liczny pierwiastek lit. Tworzy on wyzszy tlenek
LiyO. Drugim jest tez pierwiastek metaliczny —
beryl. Jego tlenek BeO ma wlasciwosci zaréwno
tlenk6w zasadowych, jak i tlenké6w kwasowych.
Takie zwiazki jak tlenek berylu nazywamy amfote-
rycznymi. Oméwimy je dokladniej w § 31.
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G Doqu],
Tabela 4
Hydraty pierwiastkéw 2-go i 3-go okresu
OKkresy Grupa
I 11 111 v A% VI VII
LlOH Be(OH)Z H3B03 HzCOS HNO3 - _
2 zasada | wodorotlenek Kwas Kwas Kwas

(tug) amfoteryczny

H,S0, | HCIO,

3 zasada Zasada  |wodorotlenek| Kwas Kwas Kwas Kwas
(lug) amfoteryczny * ok ok R
Uwaga. Jedng gwiazdka oznaczone sg kwasy slabe, dwoma — S$redniej

mocy, trzema — kwasy mocne.
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Pierwiastki metaliczne tworzg substancje pros-

te — metale, a niemetaliczne tworzg substancje
proste — niemetale. Charakter chemiczny pier-
wiastka okresla sie wedtug wtasciwosci chemicz-
nych jego substancji prostej, czyli uwzglednia sie czy
wstepuje ona w reakcje charakterystyczne dla
metali lub niemetali. Jezeli tak, to na ile aktywnie.

Chemiczna aktywnos§é metali — substancji
prostych pierwiastkow jednego okresu. Wyjas-
nimy, jak zmienia sie aktywno$¢é substancji prostych
pierwiastkow metalicznych 3-go okresu w reakcjach
z woda. Umiescimy kawateczek sodu w wodzie, do
ktérej przedtem dodano 1—2 krople wskaznika feno-
loftaleiny. Od razu, syczac, wydziela sie gaz, a metal
od wydzielajacego sie podczas reakcji ciepta topi sie i
jego btyszczaca kulka ,biega” po wodzie (rys. 25)
dopdki nie zniknie. Wskaznik zabarwia sie na kolor

Zwiazki pierwiastkéw z wodorem. Takie
zwigzki tworzy wiele pierwiastkéw chemicznych.
Budowa ich i wlaéciwosci sg niejednakowe. One
zmieniajg sie w okresach i podgrupach, ale nie tak
wyraznie jak u tlenkéw i wodorotlenkow.

Rozpatrzymy zwiazki pierwiastkéw 3-go okresu z
wodorem (tab. 5).

Pierwszym pierwiastkiem w tym okresie jest s6d.
Tworzy on zwigzek NaH (wodorek sodu), ktory skta-
da sie z jonéwl. Budowa, niektérymi wlasciwosciami,
a nawet wygladem zewnetrznym (substancja biata
krystaliczna), przypomina on s6l, a mianowicie chlo-
rek sodu NaCl. Zwiazek nastepnego pierwiastka w
okresie — magnezu z wodorem ma wzoér MgH,. Jest
to tez zwigzek o budowie jonowej podobny do soli.
Zwiazek glinu z wodorem AlH; ma budowe atomowsg
ir6zni sie od soli. Krzem i fosfor sg w §rodku okresu.
Zwiazki ich z wodorem sg nastepujace SiH, — sylan
i PH; — fosfin. Sa to gazy, ktére prawie nie rozpusz-
czajg sie w wodzie i nie reagujg z nig. Te substancje
majg budowe czasteczkows. Nastepne pierwiastki
tego okresu — to siarka i chlor. Ich zwiazki z wodo-
rem — HyS i HCI sg substancjami o budowie cza-
steczkowej. Sa to gazy, ktore rozpuszczaja sie w
wodzie; ich roztwory wykazuja wlasciwosci kwasowe.

1 Jony sa to natadowane czastki, ktére utworzyly sie wskutek utraty lub
przylaczenia elektronéw przez atom. O jonach bedzie mowa w §13.
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malinowy, co §wadczy o utworzeniu sie tugu:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T.

Magnez w analogiczng reakcje wstepuje tylko

przy ogrzewaniu (rys. 26),

Mg + 2H,0 < Mg(OH), + H,T,

a glin nie reaguje nawet we wrzacej wodzie.

A wiec, aktywno$é chemiczna tych metali wzgle-
dem wody wzrasta od glinu do sodu.

/

Ho0 a b
Rys. 25. Rys. 26.
Reakcja sodu z wodg Reagowanie magnezu z wodg
(dodano wskaznik (dodano wskaznik fenoloftaleine):

fenoloftaleine) a—zimna; b — gorgca
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Na Mg Al Aktywno$é chemiczna metali — substancji
-~ prostych pierwiastkow podgrupy gléwnej.

aktywnos¢ Zwréémy uwage na reakcje z woda trzech substan-
wzrasta cji prostych grupy II podgrupy gltéwnej. Beryl nie
reaguje z parg wodng nawet przy bardzo wysokiej
temperaturze, magnez — z goraca woda, a wapn
wstepuje w reakcje z nig juz w warunkach zwyczaj-
nych.
Be
Mg P Utéz réwnanie reakcji wapnia z woda.
Jezeli zbada¢ takze inne reakcje z udzialem me-
aktywnos¢ tali, to mozna zauwazyé nastepujaca prawidtowosé:
wzrasta

Charakter metaliczny pierwiastkow i aktywnos$é che-
miczna metali poteguje sie w okresach od prawej do
lewej strony, a w gtlownych podgrupach — z géry do dotu.

Analizujac te prawidtowo$é, mozna wyciagnaé
wniosek: fypowe pierwiastki metaliczne sq umiesz-
czone w lewym dolnym kqcie uktadu okresowego
(wariantu dtugiego). Sa to — frans, cez, rad.

Aktywno$é chemiczna niemetali — sub-
stancji prostych pierwiastkéw jednego okre-
su. Poréwnamy cechy szczegélne przebiegu reakcji
z wodorem substancji prostych pierwiastkéw nie-
metalicznych 3-go okresu.

Krzem nie reaguje z wodorem, a fosfor wstepuje
w reakcje przy temperaturze ponad 300 °C i przy
podwyzszonym ci§nieniu:

9P + 3H, £ 2PH,

Siarka zaczyna reagowac z wodorem przy tempe-

raturze 120 °C:

S + H, £ H,S.

Mieszanina chloru z wodorem przy o$wietleniu
wybucha (w ciemnoSci reakcja nie zachodzi):

hn
Cl, + H, = 2HCL

Jezeli wodor podpalimy na powietrzu, a potem
rurke, po ktérej on przechodzi, opuscimy do naczy-
nia z chlorem, to spalanie bedzie trwaé (rys. 27).
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W gltéownych podgrupach wlasciwosci zasadowe wyzszych
tlenkow wzrastaja z gory do dotu, a kwasowe — z dotu do
gory.

» Poréwnaj wtasciwosci tlenkéw pierwiastkow
grupy II podgrupy gltéwnej. Czy potwierdza sie
powyzszy wniosek?

Wodorotlenki. Produktami reakcji tlenkow z
woda sa zasady lub kwasy majace wsp6lng nazwe
wodorotlenki. Duzo tlenkéw nie reaguje z woda, lecz

GLOWNA odpowiednie wodorotlenki istniejg (otrzymywane sa

PODGRUPA one w inny sposéb). Jezeli wodorotlenek utworzony

Wiasciwosci jest przez tlenek zasadowy to on jest zasada, jezeli
zasadowe

przez tlenek amfoteryczny — to jest wodorotlen-
kiem amfoterycznym, a jezeli przez tlenek kwaso-

B;03 wy — to tworzy sie kwas:
Al,04
Ga,0, Na,0 = NaOH
In,03 tlenek zasadowy  zasada
T|203 A1203 = AI(OH)g
Wiasciwosci tlenek wodorotlenek
kwasowe amfoteryczny ~ amfoteryczny
SO; = H,SO,
tlenek kwas
kwasowy

Stad wynika nastepujacy wniosek: zmiany zasa-
dowych i kwasowych wlasciwosci wodorotlenkéw w
okresach i grupach (gtéwnych podgrup) maja byé
takie same jak i dla tlenkéw.

W okresach wlasciwosci kwasowe wodorotlenkow wzra-
staja z lewej strony do prawej, a wlasciwosci zasadowe w
przeciwnym kierunku.

W gltownych podgrupach wlasciwosci zasadowe wodoro-
tlenkéw wzrastaja z gory do dotu, a wlasciwosci kwaso-
we — w przeciwnym kierunku.

Ilustracjg tych wnioskéw moga stuzyé dane o
charakterze hydratéw wyzszych tlenk6w pierwiast-
kow 2-go i 3-go okreséw (tab. 4).
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Tabela 2
Wyzsze tlenki pierwiastkéw 2-go okresu
Pierwiastek Li Be B C N |O| F |Ne
Wzor .
tlenku L12O BeO B203 CO2 N205 — | — | —
Rodzaj
tlenku Zasadowy | Amfoteryczny Kwasowy —
Inne pierwiastki tego okresu sa pier-
wiastkami niemetalicznymi. Bor, wegiel,
azot tworzg tlenki kwasowe — B,03, CO,,
OKRES N,O;. Pierwsze dwa tlenki maja stabo
Wiasciwosci wyrazone wlasciwosci kwasowe, natomiast
zasadowe trzeci NyOj ma silnie wyrazone wtasciwosci
-

kwasowe. Objasnimy, dlaczego w tabeli 2
pod symbolami tlenu, fluoru, i neonu znaj-
duja sie kreski. Tlenek tlenu, oczywiscie,
Wiasciwosci  nie istnieje. Zwigzek OF, do tlenkow nie

kwasowe  nalezy (objasnienie na str. 124); nazywa sie
fluorek tlenu. Obojetny pierwiastek neon
nie tworzy zadnego zwiazku.

Li20 BeO B203 C02 N205
—_—

W okresach wlasciwosci kwasowe wyzszych tlenkow
wzrastaja z lewej strony do prawej, a wlasciwosci zasado-
we — w przeciwnym kierunku — z prawej do lewej.

Wiasciwosci wyzszych tlenkéw w podgrupach
glownych kazdej grupy tez zmieniajq sie stopniowo.
Przykladem stuza tlenki III grupy (tab. 3).

Tabela 3

Wyzsze tlenki pierwiastkow grupy III gtléwnej podgrupy

Pierwiastek Wzér tlenku Rodzaj tlenku
B B,04 Kwasowy
Al Al,O4
Ga Ga,0; Amfoteryczny
In In,0,4
Tl T1,04 Zasadowy
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Rys. 27.
Spalanie sie
wodoru w
atmosferze Cl,
chloru
Te i inne fakty §wiadcza o tym, ze aktywno$¢ nie-
. metali w szeregu krzem — fosfor — siarka — chlor
Si P S Cl wzrasta.
_— . . , . . .
aktywnosé Analog:1czna zmianeg aktywnosm chemicznej spo-
wzrasta strzega sie dla niemetali utworzonych przez pier-
wiastki 2-go okresu. Azot reaguje z wodorem przy
ogrzewaniu i obecnosci katalizatora (produkt reak-
¢ji — amoniak NHj). Mieszaniny tlenui wodoru, a
takze fluoru i wodoru wybuchaja: pierwsza przy
podpalaniu, a druga — w zwykltych warunkach,
nawet w ciemnosci.

Ostatnie pierwiastki okresow tworzg najbardziej
bierne niemetale; te substancje proste nazywajg sie
gazy obojetne (szlachetne).

Aktywnosé chemiczna niemetali — sub-
stancji prostych pierwiastkow podgrupy
glownej. Poréwnamy przebieg reakeji z wodorem
chlorowcow (halogen6w) — substancji prostych
pierwiastkow grupy VII gléwnej podgrupy.

O reakcjach fluoru i chloru z wodorem byta mowa

F, wyzej: fluor jest wiec aktywniejszy niz chlor. Brom

cl, wspotdziata z wodorem tylko przy ogrzewaniu i w

obecnosci katalizatora.
Br, Lk
Br, + Hy, = 2HBr,

12 a reakcja jodu z wodorem nie zachodzi w ogdle:
aktywnos¢ I, + H, = 2HI
wzrasta

A wiec, aktywnosé chemiczna chlorowcow wzra-
sta w kolejnosci: jod — brom — chlor — fluor.

Charakter niemetaliczny pierwiastkow i aktywnos$¢ che-
miczna niemetali wzrasta w okresach z lewej strony do
prawej, a w gléwnych podgrupach — z dotu do gory.
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Nie mogg one przebywaé w wodzie poniewaz wste-

puja w reakcje z jej czateczkami.

WNIOSKI

Najtrwalsze zewnetrzne powloki elektro-

nowe atomoéw mieszcza osiem elektronéw.

Jon jest to naladowana czastka, ktora two-
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88. Napisz schematy tworzenia sie kationu i anionu wodoru z atomu.
Ktoéra czgstka ma najmniejszy promien — kation, anion czy atom

wodoru? Dlaczego?

89. Wskaz czastke o najwiekszym i najmniejszym promieniu: atom Atr,

jony K*, Ca®*, CI". Odpowiedz uzasadnij.
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protonéw) -10 (fadunek sumaryczny elektronéw)
= +1. Poniewaz jadro atomu pozostaje niezmienne,
to jon jak i atom nalezy do pierwiastka sodu.

Budowa elektronowa kationu Na* jest taka sama
jak i atomu pierwiastka neonu (obydwie czastki
mieszczg po 10 elektronéw). Ten jon jest czastka
trwala poniewaz ma zewnetrzny oktet elektronowy.

Zapiszemy schemat przemiany atomu sodu w jon
i wzory elektronowe tych czastek:

rzy sie z atomu, wskutek utraty lub przylacze-
nia przez niego jednego czy kilku elektronow.

Atomy pierwiastkow metalicznych zdolne
sa oddawaé elektrony zewnetrznej powloki,
przeksztalcajac sie na dodatnio naladowane
jony (kationy), a atomy pierwiastkéw nie-
metalicznych — przylaczaé elektrony, prze-
ksztalcajac sie na ujemnie naladowane jony

(aniony).

Kationy maja promienie mniejsze niz odpo-
wiednie atomy. Aniony wielkoscia swoich
promieni prawie nie réznia sie od atomow.

Jony maja inne wlasciwosci niz atomy.

79. Co jest wspdlnego w budowie elektronowej atoméw pierwiastkdw

obojetnych?
80. Ktora czgstka posiada wiecej elektronow:
a) atom czy odpowiedni kation;
b) atom czy odpowiedni anion?

81. Kitore z podanych pierwiastkow Rb, Br, Sr, N, zdolne sg do tworze-
nia kationéw, a ktére anionéw? Wyznacz tadunek jonu kazdego

pierwiastka i napisz wzory tych czgstek.

82. U6z wzory elektronowe nastepujgcych jonow: Be**, P*, F~i K".

83. Nazwij trzy kationy i dwa aniony, ktére majg taka samag powtoke

elektronowa, jak jon F~.

84. Ktéry atom ma takg sama budowe elektronowg jak jon glinu?
Napisz wzoér elektronowy tej czgstki i przedstaw wariant graficzny.

85. Napisz wzory chemiczne czgstek, majgcych nastepujaca budowe

elektronowg zewnetrznego poziomu energetycznego — 3s3p°.

86. Atom ktérego pierwiastka miesci o 2 elektrony mniej niz jon magne-

zu?

87. Utdz wzor elektronowy czastki, ktora ma 16 protondw i 18 elektro-

néw. Nazwij te czgstke.

72
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Wiazanie jonowe.
Zwiazki jonowe

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasnic, jak taczg sie jony miedzy soba;

» zrozumie¢ jonowg budowe substancji;

> objasnia¢ wtasciwosci fizyczne zwigzkow, ktére skia-
dajg sie z jonow.

Wigzanie jonowe. Zwiazki jonowe. Wiele
substancji sktada sie z jonéw. Dodatnio natadowane
jony wskutek oddziatywania sit elektrostatycznych
laczg sie z ujemnie naladowanymi jonami.

Wspoéldziatanie miedzy jonami o tadunkach réznoimien-

nych w substancji nazywa sie wigzaniem jonowym.

Kationy i aniony przyciagaja sie miedzy sobg tym
mocniej, im wiekszy jest tadunek kazdej czastki i
czym mniejsza jest odlegto$¢ miedzy nimi, a w razie
ich kontaktu — im mniejsze sg ich promienie.
O tym $wiadczy jedno z praw fizyki.

Zwiazki, ktore skladaja sie z jonéw nazywaja sie zwiqgz-

kami jonowymi.

Do zwigzkéw jonowych zaliczamy tlenki zasado-
we i amfoteryczne, tugi, sole, zwigzki pierwiastkow
alkalicznych z halogenami, siarka itp. W sktadzie
wszystkich tych substancji sg kationy pierwiastkow
metalicznych (na przyktad Na*, Ca®>*, Al’*). Anio-
nami w tlenkach jonowych jest jon O*, w tugach —
OH, a w innych zwiazkach jonowych — CI, S*,
NOj; oraz inne. Nalezy zwroécié uwage, ze zwigzki
utworzone przez dwa pierwiastki niemetaliczne
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Rys. 30. a NaCl
Sieci krystaliczne

zZwigzkow
jonowych:

a — model
uproszczony;
b — model
skalowy.
Zétte kulki to

Na —e — Na*;
atom Na — 15°25°2p°3s’, lub [Ne]3s';
jon Na'— 15°252p° lub [Ne].

Oktet elektronowy mégtby utworzyé¢ sie tak-
Ze inaczej — w wyniku przylaczenia do trzecie-

kationy — Ca®’;
zielone — anion
ClI; niebieski — F~

Rys. 31

Jednostka
wzoru soli
kuchennej
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a CaF2 b

pretéw) model jest wygodniejszy, poniewaz malen-
kie kulki nie przeszkadzaja ,zajrzeé¢” do S$rodka
krysztatu. Z takiego modelu bedziemy korzystaé
czesciej.

Jezeli w sieciach krystalicznych zwigzku jonowe-
go wyodrebnimy najmniejszy powtarzajacy sie frag-
ment, to wlasnie on jest jednostka wzoru zwigzku i
odpowiada jego wzorowi chemicznemu (rys. 31).

Wlasciwosci fizyczne zwigzkéw jonowych.
Jony potaczone miedzy sobg sa do$¢ mocno. Zeby
rozerwac zwigzek jonowy trzeba uzy¢ duzej ener-
gii. Dlatego zwiazki jonowe majg wysokie tempera-
tury topnienia i wrzenia. Podczas topnienia krysz-
taty niszczg sie, zwiagzki miedzy jonami sg ostabio-
ne, a podczas wrzenia jony oddzielaja sie jeden od
drugiego i ,,wylatuja” z cieczy.

go zewnetrznego poziomu energetycznego
atomu sodu jeszcze 7 elektronéw. Jednak tak
sie nie dzieje. Na pewno dla atomu jest fatwiej
oddac jeden elektron, niz przyja¢ siedem elek-
tronéw.

Kation sodu Na* wchodzi w sklad prawie
wszystkich zwiazkéw sodu — tlenku Na,O, wodoro-
tlenku NaOH, chlorku sodu NaCl.

P Napisz schemat przemiany atomu magnezu na
odpowiedni jon. Napisz wzory elektronowe
dwdch tych czastek.

Atomy pierwiastké6w metalicznych maja na zewnetrz-
nym poziomie energetycznym niewielka ilosé elektro-
néw (od 1 do 3) i zdolne sa do oddawania ich, przemienia-
jac sie przy tym w kationy.

Tworzenie ujemnie natladowanych jonoéw.
Atom pierwiastka nr 17 chloru na zewnetrznym
poziomie energetycznym ma rozmieszczonych 7
elektronéw (3s°3p°). Ten atom jest zdolny przyla-
czy¢é jeden elektron (ktéry moze mu oddaé, na przy-
ktad, atom sodu) i przemienié¢ sie w jon CI". Bu-
dowa elektronowa jonu chloru jest taka sama, jak i
atomu pierwiastka obojetnego argonu.
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Schemat przemiany atomu chloru w jon i wzory
elektronowe tych czgstek sg nastepujgce:

Cl+e —>Cl;

atom Cl — 15*2s’2p°3s?3p°, sau [Ne]3s’3p°;
jon CI'— 15%25"2p%3s*3p°®, sau [Ar].

Aniony Cl sg w solach kwasu solnego — w chlor-
ku sodu NaCl, w chlorku wapnia CaCl2 oraz w
innych.

P Napisz schemat przemiany atomu tlenu w odpo-
wiedni jon i wzory elektronowe tych dwéch cza-
stek.

Atomy pierwiastkow niemetalicznych (oprécz obojet-
nych) posiadaja na zewnetrznym poziomie energetycz-
nym od czterech do siedmiu elektronéw i sa zdolne przy-
laczyé jeszcze dodatkowe elektrony, przemieniajac sie w
aniony.

Jony pierwiastkow podgrup gtéwnych mieszczaq
na zewnetrznym poziomie energetycznym oktet elek-
tronow.

Czym roéznia sie jony od atoméw. Wiasciwosci
jonu i atomu kazdego pierwiastka sa rézne.
Jednakowe za$ sg tadunki jader. Oproécz tego jony —
to czastki natadowane, a atom jest elektrycznie obo-
Jetny.

Odmienna budowa elektronowa atomu i jonu jest
przyczyna niejednakowych rozmiaréw tych czastek.
Atom sodu ma na 3. poziomie energetycznym jeden
elektron, a w jonie sodu elektrony rozmieszczone sg
tylko na dwdéch poziomach energetycznych. Dlatego
promien jonu Na™ jest o wiele mniejszy, niz promien
atomu sodu. W atomie chloru i w jonie Cl™ elektro-
ny przebywaja na trzech poziomach energetycz-
nych. Jednak jon chloru Cl™ posiada o jeden elek-
tron wiecej. Dlatego promien jonu chloru jest wiek-
SZy.

Budowe elektronowg atoméw Na i Cl oraz jonéw
Na* i CI', a takze promienie tych czastek podano w
schemacie 4.
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Rys. 29.
Krysztaty
naturalne

CaF, NaCl

anion z takg samg lub inng ilo$cig kationow.
W dowolnym kierunku spostrzegamy pewnag kolej-
no$¢ kation6w i anionéw. Kolejno$é rozmieszczenia
jonéw w §rodku krysztatu zalezy od sktadu substan-
¢ji, to znaczy od stosunku kationéw i anionéw, row-
niez od stosunku promieni tych czastek.

Oproécz krystalicznych substancji istnieja
jeszcze amorficzne (bezpostaciowe) substan-
cje state. Do nich nalezy szkfo. Skfada sie ono
zZ réznych jonéw, ktére sg beztadnie rozmie-
szczone w substancji. Ze szkta mozna zrobi¢
przedmiot dowolnego ksztattu, lecz jezeli
przedmiot szklany rozbijemy, to kawatki beda
mialy dowolng niesymetrycznag forme.

Sieci krystaliczne. Dla prawie wszystkich sub-
stancji statych charakterystyczna jest budowa kry-
staliczna. Struktura krysztalow nazywa sie siecig
krystaliczng. Budowe wewnetrzna krysztatéw opisu-
je sie za pomocg modeli. Jest to schemat lub model
objetoSciowy rozmieszczenia czastek w niewielkiej
czesci krysztatu (rys. 30). Za pomoca takiego modelu
mozna odtworzy¢ budowe substancji w catosci.

Kulki w sieciach krystalicznych imitujg czastki
substancji — jony, atomy, czasteczki. Sg one roz-
mieszczone w weztach sieci krystalicznej. W mode-
lach uproszezonych z kul i pretéow (rys. 30, a) kulki
majg dowolne rozmiary i nie stykajg sie miedzy
soba. Sa jeszcze modele ,skalowe” (rys. 30, b).
W tych modelach promien kulek jest proporcjonal-
ny do promieni czgstek i najblizsze kulki majg kon-
takt miedzy soba (poniewaz czastki sg szczelnie
,zapakowane” w krysztale). Uproszczony (z kul i
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jonéw nie mieszcza, na przyklad, chlorowodoru
HCl, dwutlenku wegla CO,.

Aby uktadaé wzory zwigzkéw jonowych, trzeba
znaé sktad i tadunki odpowiednich kationéw i
anionéw. Nalezy pamietaé¢ (poniewaz kazda substan-
cja posiada tadunek neutralny), ze w zwigzku jono-
wym suma tadunkéw wszystkich kationéw i anionéw
réwna sie zero.

CWICZENIE. Ut6z wzér zwiazku mieszczacego jony Fe®* i SO2™ (siarczanu
zelaza (ll1)).

Rozwigzanie

Zapisujemy razem wzory kationu i anionu: Fe’* SO} . Znajdujemy
najmniejszg liczbe, ktéra dzieli sie bez reszty na wartosci fadunkéw
jonéw, czyli najmniejsza wsp6lng wielokrotnosé liczb 3 i 2. Jest to licz-
ba 6. Po podzieleniu jej na 3 i 2, otrzymujemy odpowiednie indeksy we
wzorze chemicznym. Bez ladunkéw jonéw zapisujemy nastepujacy
wzor zwigzku: Fe,(SO,),.

Wzér jonowy zwigzku wkazuje na stosunek w
nim kationéw i anionéw. Na przyktad, w tlenku litu
LiyO:

N(Li*) : N(O*) = 2: 1.
Charakteryzujac substancje, ktore sktadajg sie z
jonéw wykorzystuje sie pojecie ,jednostka wzoru”.
Jednostka wzoru tlenku litu Li,O jest obecny we
wzorze chemicznym zbiér dwéch jonéw Li* i jonu
07, a wodorotlenku sodu NaOH — zbiér jonu Na™ i
jonu OH". Tres¢ zapisu 2NaCl jest taka: dwie jed-
nostki wzoru zwiazku (ale nie dwie czasteczki, kto6-

rych w substancjach jonowych nie ma).

Budowa zwigzkéw jonowych. Zwigzki jonowe
w warunkach zwyklych sa substancjami krystalicz-
nymi.

Krysztal — to jest naturalne ciato state o ptaskich
Sciankach (powierzchniach) oraz prostych krawe-
dziach powierzchni. Taki ksztalt jest wynikiem sta-
tej kolejnosci w rozmieszczeniu atomoéw, czasteczek
lub jonéw w substancji.

Krysztaty kazdej substancji maja charaktery-
styczny ksztalt (rys. 29). Jezeli patrzymy przez
szkto powiekszajace na s6l kuchenna, to zobaczymy
wiele barwnych przezroczystych szesciankow.

Kazdy kation substancji jonowej w krysztale
przebywa w kontakcie z pewna iloScig anionéw, a

74

Schemat 4
Charakterystyki atomoéw i jonéw sodu i chloru

| ATOMY |

==

-m -CI

©) )] e @) )

s2  2s%2p® 3st 0,171 HM* 0,072 HM 1s? 2s%2p° 3s5°3p°

| JONY |

> N

| 1 | Il 1l
15?2 2s5?2p® [Ne] 1s? 25?2p°3523p° [Ar]

R(Na*) < R(Na) R(Na*) < R(CI") R(CI") = R(CI)
0,028 HM 0,171 HMm 0,028 HM 0,074 Hm 0,074 Hm 0,072 HM

* 1 nm (nanometr) stanowi 10-9m

Jony réznig sie od atoméw réwniez pod wzgle-
dem wiasciwosci. Atomy, z ktérych sktada sie metal
s6d moga wstepowaé w reakcje z czasteczkami
wody, natomiast jony H z tymi czasteczkami nie
reaguja. Atomy chloru tatwo tacza sie w czasteczki
Cl,, a z jonami CI jest to niemozliwe.

Wodoér jest jedynym pierwiastkiem niemetalicz-
nym, atom ktérego moze przemieniaé sie nie tylko
na anion H™ lecz takze na kation H*. Jon H" jest w
roztworze wodnym dowolnego kwasu i nadaje
jemu smak kwasny, zmienia zabarwienie indykato-
ra. Atomy wodoru takiej wlasciwo$ci nie maja.
Atomy wodoru tatwo tacza sie miedzy soba tworzac
czgsteczki Hy, z ktorych sklada sie substancja pro-
sta — wodér. Jony wodoru H™ réznig sie pod wzgle-
dem wlasciwosci od atoméw wodoru i od jonéw H*.
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Rys. 35.
Sublimacja
jodu (a) i tlenku
wegla(IV) (b) B b

Te wlasciwo$¢é maja jod I,, tlenek wegla(IV) CO,,
(rys. 35).

Staly tlenek wegla (IV) nazywamy ,,suchym
lodem”. Przy podwyzszonej temperaturze on
przemienia sie odrazu w gaz (dwutlenek weg-
la), to jest, nie topi sie, a wyparowuje (,,wysy-
cha”) (rys. 35, b). Suchy 16d dawniej wykorzy-
stywano do przechowywania lodoéw.

Zwykly 16d przy temperaturze nizszej od 0 °C
tez przeksztafca sie w pare, lecz bardzo powo-
li. Dzigki temu wyprana bielizna wysycha takze
na mrozie.

Wiele substancji o budowie czasteczkowej ma
zapach, na przyklad, dwutlenek siarki SO,. Sub-
stancja ta tworzy sie podczas zapalania zapatki
(siarka wchodzi w sklad jej gtéwki). Gaz amoniak
NHj; tez tatwo poznaé po zapachu. On ulatnia sie z
wodnego roztworu tego zwigzku, ktéry potocznie
nazywa sie ,amoniak”. Kazdemu znany jest zapach
kwasu octowego CH;COOH, roztwoér ktérego —
ocet, wykorzystuje sie w gospodarstwie domowym.

Substancje o budowie czasteczkowej, w kazdym
stanie skupienia nie przewodzg pradu elektryczne-
go (sprébuj to objasnié). Duzo statych substancji o
budowie czasteczkowej charakteryzuje sie uporzad-
kowanym rozmieszczeniem czasteczek, tworzac
krysztaly (rys. 36).

Wzory chemiczne substancji czagsteczko-
wych wskazujg na skfad ich czgsteczek.
W niektérych przypadkach mogg one mieé in-
deksy wielokrotne. Wezmy, na przyktad, nad-
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Rys. 36.

Sieci krystaliczne

(z kul i pretow)

substancji

czgsteczkowych Jod [2 Léd H20

tlenek wodoru H,O, (woda utleniona). Graficz-
ny wzor jego czgsteczki ma wyglad:

0-0
\
H

Takie wilasnie czasteczki (a nie HO) mieszcza
sie w tej substancji. Wzér H,0,, ktory przedsta-
wia prawdziwy skiad czgsteczki nazywa sie wzo-
rem rzeczywistym (wzér HO jest najprostszym).

Bywa, ze ten sam najprostszy wzér odpowia-
da kilku substancjom o budowie czgsteczko-
wej, posiadajacym rézne wzory rzeczywiste.

Substancje o budowie atomowej. Istniejg
substancje, w ktorych wszystkie atomy potaczone sg
ze sobg wigzaniami kowalencyjnymi. Do nich nale-
zg substancje proste kilku pierwiastkéw niemeta-
licznych (na przyktad, bor, grafit, diament, krzem),
niektére substancje ztozone (na przyktad, tlenek
krzemu(IV) SiO,). Krysztat substancji sktadajgcej
sie z atoméw jest niby jedna olbrzymia czasteczka
(rys. 37). Poniewaz wigzania kowalencyjne sg trwa-
e, substancje o budowie atomowej cechuje wysoka
temperatura topnienia i wrzenia. One praktycznie
nie rozpuszczajg sie w wodzie oraz w innych roz-
puszczalnikach. Niektore cechuje wysoka twardo§é
(diament).

Metale skfadajg sie ze szczelnie ,,spakowa-
nych” atomoéw. Ich orbitale zewnetrzne nakfa-
dajg sie na siebie i elektrony stale przechodzg
od jednych atoméw do innych. Dzieki temu
metale przewodzg prad elektryczny oraz maja
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113. Co to jest oddziatywanie miedzyczgsteczkowe? Czym ono jest
uwarunkowane?

114. Zwigzek X w warunkach normalnych jest w stanie statym, posiada
zapach, przy stabym ogrzewaniu topi sie. Ta substancja jest cza-
steczkowa czy jonowa? Jaki typ wigzania chemicznego ona po-
siada? Odpowiedz objasnij.

115. Wskaz wsrod wymienionych substancji, substancje czgsteczko-
we: parafina, alkohol etylowy, wodorotlenek sodu, tlenek wapnia,
azot, cyna, tlenek krzemu(lV). Uzasadnij swoj wybdr.

116. Czy mozna okresli¢ budowe substancji (czy jest ona czgsteczko-
wa, jonowa czy atomowa) na podstawie zewnetrznego wygladu,
stanu skupienia? Odpowiedz uzasadnij.

117. Znajdz wspotzaleznosc:

wz0r substanciji temperatura topnienia, °C
1) NaH; a) +638;
2) HCI; b) —114.

Podaj potrzebne objasnienia.

118. Sprébuj objasni¢, dlaczego substancje proste halogeny w warun-
kach zwyktych wystepujg w réznych stanach skupienia: fluor F, i
chlor Cl, sg to gazy, brom Br, — ciecz, a J, — stata substancja
krystaliczna.

119. Chlorowoddr HCI i fluor F, majg czasteczki o jednakowej w przy-
blizeniu masie (potwierdz to), lecz ich temperatury wrzenia -84 °C
(HCI) i =187 °C (F,) roznig sie istotnie. Objasnij przyczyne takiej
réznicy.

120. Zwigzek, ktéry ma wzér SiC, posiada atomowe sieci krystaliczne.
Sprognozuj jego wtasciwosci fizyczne i sprawdz swe przypuszcze-
nia, znajdujgc odpowiednig informacje w Internecie.

4 )

DOSWIADCZENIE DOMOWE

Badanie wtasciwosci fizycznych substancji
o réznej budowie: wody, soli kuchennej, piasku

Znajdz w Internecie lub w innych zrédtach informacji temperatury
topnienia i wrzenia soli kuchennej (chlorku sodu) oraz piasku (tlenku
krzemu (1V)) i zapisz je do zeszytu. Do tych danych dodaj temperatu-
ry zamarzania i wrzenia wody, stan skupienia tych substancji w
warunkach zwyktych, a takze informacje o tym, czy rozpuszczajg sie
w wodzie czy nie, sol i piasek.
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Tabela 6

Wartos$é elektroujemnosci pierwiastkow 1-3 okreséow

Okresy Grupy
I I | I | v | v | A% | vII | VIII
H He
1 2,1 —
5 Li | Be B C N 0 F Ne
1,0 | 1,5 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | —
3 Na | Mg | Al Si P S cl | Ar
09 | 1,2 | 1,5 | 1,8 | 2,1 | 25 | 30 | —

zowanych lub niespolaryzowanych. W tym nam
pomoze tabela elektroujemnosci. Jezeli atomy maja
jednakowsg elektroujemno$é, to wigzanie miedzy
nimi jest niespolaryzowane. Kowalencyjne, niespo-
laryzowane wigzanie jest, na przyklad, w czastecz-
kach Ny, PH;, CS,. Atomy pierwiastkow niemeta-
licznych, ktére maja rézna elektroujemnosé laczg
sie wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym.
Rozpatrzymy czasteczke wody H,O. Miedzy ato-
mem tlenu i kazdym atomem wodoru istnieje proste
wigzanie kowalencyjne spolaryzowane; takich wia-
zan w czasteczce jest dwa. Poniewaz tlen ma wiek-

Warto wiedzie¢ sza elektroujemnosé (3, 5) niz wodér (2, 1), to atom

zliltjs,izny tlenu silniej przyciaga ku sobie wspdlne pary elek-
na kazdym tronowe:

atomie wodoru 0 %3—

w czgsteczce H) '\H Ié_i‘/ \fi

wody stanowi . . ) )
+0,17, ana atomie A wiec wigzanie kowalencyjne w czasteczce wody

tlenu —0,34. jest spolaryzowane.
Im wieksza jest roznica elektroujemnosci pier-
wiastkéw, tym bardziej spolaryzowany jest zwiqgzek
miedzy atomami.

WNIOSKI

Jezeli wigzanie kowalencyjne tworzy sie
miedzy atomami réznych pierwiastkow, to one
otrzymujg niewielke ladunki. Do ich powstania
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przyczynia sie przesuniecie wspolnych wiaza-
cych par elektronéw od jednych atoméw do
innych. Takie wigzanie kowalencyjne nazy-
wa sie spolaryzowanym. Jezeli przesuniecia
wspolnych par elektronowych nie ma, to wia-
zanie jest niespolaryzowane.

Wlasciwo$é atomu przyciggania do siebie
wspolnej z innym atomem pary elektronowej
nazywa sie elektroujemnoscia. Elektroujem-
no$é pierwiastkéw wzrasta w okresach z le-
wej strony do prawej, a w grupach (podgru-
pach gltéwnych) — z dotu do gory.

104. Dlaczego na atomach, potgczonych wigzaniem kowalencyjnym
moga powstawac niewielkie tadunki? Jakie wigzanie kowalencyj-
ne nazywa sie spolaryzowanym, a jakie niespolaryzowanym ?

105. Co to jest elektroujemnos¢ pierwiastka?

106. W kazdym z podanych wzoréw substancji podkresl symbol pier-
wiastka o najwiekszej elektroujemnosci: AICl;, CF,, SO,, NaH,
N,O;, LiOH, HCIO,. Skorzystaj z danych tabeli 6.

107. Sposrod podanych wzoréw wskaz te, ktére odpowiadajg substan-
cjom o wigzaniu jonowym, kowalencyjnym spolaryzowanym,
kowalencyjnym niespolaryzowanym: HF, CO,, MgO, LizN, Br,,
NCI;. Objasnij swéj wybor.

108. Oznacz tadunki na atomach, postugujac sie literg & (delta) w
nastepujgcych czgsteczkach: OF,, NH;, SCl,, SiH,. Ktére wigza-
nie w tych czgsteczkach jest najbardziej polarne, a ktére naj-
mniej?

109. Wedtug danych tabeli 6 ut6z szereg pierwiastkdw niemetalicz-
nych, w ktéorym elektroujemnos$¢ bedzie zmniejszaé sie z lewej
strony do prawej.

110. Jak zmienia sie elektroujemnos¢ pierwiastkbw w okresach i w
podgrupach gtéwnych uktadu okresowego?

111. Wskaz prawidtowe zakonhczenie zdania ,Warto$¢ elektroujemno-
Sci potasu i wapnia stanowi odpowiednio ...”:

a)0,8i1,0; c)1,0i1,2;

b) 1,0 0,8; d)0,8i0,6.
Postugujac sie tabelg 6, poréwnaj wartos¢ elektroujemnosci pier-
wiastkéow podobnych do potasu i wapnia.

112. Pierwiastki we wzorach chemicznych zwigzkoéw czesto zapisuje-
my w kolejnosci wzrastania ich elektroujemnosci. Wybierz spo-
$rod podanych wzoréw te, w ktdrych dotrzymano tej kolejnosci:
Na,CO;, NH;, SiO,, H,S, NaOH, CH,, HNO,.
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Charakterystyka Substancja
substancji Grafit Mocznik Bromek
potasu
Budowa

Rodzaj wigzania chemicznego

Wiasciwosci fizyczne:

Opisane w tym i w poprzednich paragrafach wia-
domosci o wigzaniach chemicznych i budowie sub-
stancji uogélnia schemat 5.

Schemat 5
Rodzaje wiazan chemicznych i struktura substancji

| WIAZANIE CHEMICZNE |

/\

| Jonowe | | Kowalencyjne |

£ / \
substancje Substancje Substancje o
jonowe czgsteczkowe budowie atomowe;j

WNIOSKI

Czasteczki slabo przyciagaja sie do siebie.
Dlatego substancje o budowie czasteczkowej
maja niewysoka twardosé, niskie temperatu-
ry topnienia i wrzenia, niektore posiadaja
zapach. Substancje czasteczkowe nie przewo-
dza pradu elektrycznego.

W substancjach o budowie atomowej wszyst-
kie atomy sa mocno polaczone ze soba.
Wiasciwosci fizyczne tych substancji sa takie:
wysokie temperatury topnienia i wrzenia, nie
rozpuszczaja sie w wodzie, niektore maja wy-
soka twardosc.

91

SG6

‘g snurtw Adna3
IMOIOWNU d[NUMOIOP 039UZII[RJOWSIU BY)SBIM
-1o1d erustus[jn usldols (Auwsln) Aufewrurw (9
{Auozozseruin 3s9[ uo
6103y m Adnad wesewnu z AupoSz jsel eyjserm
-1o1d erusrua[In uerdojls (Tujepop) Aufewdsyeuw (G
{I— eruarusin usrdojs
BUWI 0BYZRIMZ UOT)SAZSM oM 9ZSMBZ WSTY)SBIM
-1o1d wAuwenoajsjee e1zpreqleu jsef £1013 Tonyj (¥
¢ g— TSoudm yoeyzkimz
yory)sAzsm om osmmerd nusl} vrustus[in uosrdols (g
‘1-olnu
-MOJIO0P TWAUZOI[R}OW TUIRY)SeImIald Z YoryzImz
M B ‘T+ TSOUAM TWAUZII[B}OWSIU TWEYISBIM
-1o1d z yoeyzkimz m niopom erustuspin usrdojs (g
‘ouzolfejewr ryjseimaard
klew erustusin erudojs 9solrem krujepop oA} (T
:1osomorprmesd
ooknddjseu geuz Azo[eu MONZBIMZ AI0ZM Qepepn
9z} ® ‘YoAUZOIWAD MOIOZM YOI SNfpeom yoeyzRimz
m eyysemmasrd erustusin ysrdols oezorvuzAm Aqoy,
“ur 1 %g0 (AD)R[SdM nyjzorers m
11q erurjso] m — ‘pepjAzid eu ‘DsouwralnoIyere
[omospeupal o 1yyjsemasid zozad yoLuoziomin yoey
-ZBIMZ M NJIoz Aumou 1sef erusruein usidojs aruqop
-0 "(03 [tuselqo) 'pyr o ozepz ‘Sg exrers Ty
JI0poMm — ¥0z09)skzo 70 mowoje oeysod m kMndajsAm
A7) ‘0397 po oruZe[RZAIU N.L2Z AUMO.L DIUIUIYIN UId
-018 blow yofyso.d yonHUDISGNS M 147SD1MLd1] "TLIOZ
31s 9rUMOI 9zZow eyjseimiord erustus[in usrdolg
‘0=1(%) ¢ € + (€+) o g IMOUB]S (NIOZM 3D
-1soupal m mouol Yor{)s£zsm MOUNPR} BWNS) MOW
-0je YoIy)sAzsm erusruo[in tudols ewns zemoruod
Kmoppimerd 9sof EQETy nur[d njus[} I0Zp\ ‘NIUBZP
-meads yor £zad qny YoAUZOTWLYD MOZRIMZ MOIOZM
niuepepn Azad d1s AwalnisAzioAm omead of,
‘(lemowoge ‘femoxzoals
-kzo ‘femouol) Amopnq feujomop slbueisqns vu azye)
ouo J1s eruyoezsmodzor e ‘ypAmouo( bueisqns (108
-0upd[0qQoo.13ya72) 1980UWD[MOL3y2]2 omD.Ld 0} 1S

‘NIZ BUMOI )S3[ WAUZOTWIYD NYZzRIMZ
wApzey] M Mouwoje YOoIy)SAzsm eruarua[in rudojs ewng

inne charakterystyczne wilasciwosci. Substan-
cje te posiadaja szczegoélne (metaliczne) wigza-
nie, ktore rézni sie od wigzania jonowego i

kowalencyjnego.
Diament C
Rys. 37.
Substancje
o budowie
atomowej oraz
ich sieci
krystaliczne Kwarc SiO,

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE NR 1

Badanie wtasciwosci fizycznych
substancji o budowie atomowej,
czagsteczkowej oraz jonowej

Wydano Ci takie substancje: grafit, mocznik, bromek
potasu. Znajdujg sie one w podpisanych naczyniach. Masz
do dyspozycji probowki, topatke chemiczna, naczynie z
woda do przemywania, palnik spirytusowy lub suche pali-
Wwo.

Zbadaj, jak zachowuja sie substancje przy nagrzewaniu.
Co obserwujesz? O jakiej budowie substancji §wiadczy wynik
do$wiadczenia z mocznikiem? Zbadaj, czy kazda z substancji
rozpuszcza sie w wodzie.

Uzupelnij tabele, w ktoérej zapisz wyniki przeprowadzo-
nych do§wiadczen.
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Substancje o budowie
czasteczkowej i atomowej

Material paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢ budowe substancji sktadajgcych sie z czas-
teczek;

> objasnia¢ wiasciwosci fizyczne substancji o budo-
wie czgsteczkowej;

> zrozumie¢ budowe i wtasciwosci fizyczne substancji
skfadajgcych sie z atoméw.

Oddzialywanie miedzyczasteczkowe. Sub-
stancja moze przebywaé w trzech stanach skupie-
nia. Stan staty i ciekly istnieje w substancjach o
budowie czasteczkowej dzieki temu, ze czgsteczki
przyciagaja sie do siebie, cho¢ kazda z nich jest
czastka nienatadowang. Takie zjawisko nazywa sie
oddziatywaniem miedzyczqsteczkowym.

W odréznieniu od mocnych wigzan jonowych oraz
kowalencyjnych, wigzanie miedzyczasteczkowe jest
dosé stabe. Istnieje ono dzieki wzajemnemu przycia-
ganiu sie elektronéw jednej czasteczki do jader ato-
mow innych czasteczek, a w wielu wypadkach jeszcze
dzieki wzajemnemu przycigganiu sie atoméw o nie-
wielkich fadunkach przeciwnych (§16), ktére nalezg
do réznych czasteczek. Takie oddziatywanie istnie-
je, na przykltad, w wodzie, niektérych zwigzkach
organicznych. Jest ono waznym warunkiem istnienia
zywych organizméw na naszej planecie.

Wlasciwosci fizyczne substancji o budowie
czasteczkowej. Poniewaz czasteczki sg stabo przy-
ciggane jedna do drugiej, to substancje o budowie czg-
steczkowej istotnie r6znig sie od substancji o budowie
jonowej wedtug wlasciwosci fizycznych. Substancje o
budowie czagsteczkowej charakteryzujg sie matg twar-
doscia, niska temperaturg topnienia i wrzenia, sg
lotne, tatwotopliwe. Niektére substancje o budowie
czasteczkowej przy ogrzewaniu przechodzg ze stanu
statego od razu w stan gazowy, pomijajac stan ciekty.
Takie zjawisko nazywa sie sublimacjq!.

1 Termin pochodzi od tacifiskiego stowa sublimare — unosié ku goérze.
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121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.
128.

nauki chemicznej jako jedno z pierwszych funda-
mentalnych pojeé.

WNIOSKI

Stopniem utlenienia pierwiastka nazywa
sie umowny wyrazony calg liczbg ladunek
atomu w substancji. Oblicza sie go calkowicie
przesuwajac wspélne pary elektronowe do
atomow pierwiastkéw o wiekszej elektro-
ujemnosci. Stopien utlenienia pierwiastka w
jonie jest zgodny z ladunkiem jonu.

Suma stopni utlenienia wszystkich atomow
w kazdej substancji doréwnuje zeru. Jest to
prawo elektroneutralnosci. Jest on wykorzy-
stywany przy ukladaniu wzoréw réznych
zwiazkow.

Warto$¢ stopnia utlenienia i wartoSciowosé
czesto sa takie same.

Co to jest stopien utlenienia?
Jakiej minimalnej oraz maksymalnej wartosci stopnia utlenienia
moga naby¢: a) pierwiastki metaliczne; b) pierwiastki niemetalicz-
ne?
Jakie minimalne oraz maksymalne wartosci stopnia utlenienia mo-
gg mie¢ krzem, lit, mangan, selen, neon, fosfor?
Wyznacz i wskaz stopien utlenienia pierwiastkbw w podanych
zwigzkach: NaH, P,S;, O5, OF,, CCl,, H,S, Li;N, AIP.
Utéz wzory tlenkow, w ktérych:

a) chlor przejawia stopien utlenienia +1 i +7;

b) arsen ma stopien utlenienia +3 i +5 .
Wyznacz stopienn utlenienia pierwiastkébw w zwigzkach: KOH,
H,SO,, H;PO,, CaCO,, NaNO,, Mg(NO;),.
Czym réznig sie pojecia ,wartosciowosc¢” i ,stopien utlenienia™?
Wyznacz stopien utlenienia pierwiastkow w zwigzkach wedtug
wzorow graficznych ich czgsteczek:

a) H—C=N; b) O=C|3—CI; c) H—II\I—O—H.

Cl H

Poréwnaj wyznaczone stopnie utlenienia z wartosciowoscig pier-
wiastkow w tych zwigzkach.
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ROZDZIAL

Ilosé substancji.
Obliczenia wedlug
wzoréw chemicznych

Kilka wiekow temu alchemicy, przygotowujac sie
do r6znych do§wiadczen i po ich ukonczeniu, wazy-
li substancje i okreslali ich objetos¢. Po odkryciu
przez M. Lomonosowa i A. Lavoisier prawa zacho-
wania masy substancji podczas reakcji chemicz-
nych, rozpoczat sie szybki rozwdj chemii, ktéra
odtad uwazana byta za nauke Scista. Nieodlgcznym
elementem badan chemicznych staty sie obliczenia.

1

llos¢ substanciji
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

> zrozumie¢ sens wielkosci fizycznej ,ilo$¢ substanciji”,
oraz jednostki jej miary — mola;

> wyjasnic, ile i jakich czgstek miesci 1 mol substan-
Cji;

> rozwigzywac¢ zadania na obliczenie lub na wykorzy-
stanie ilosci substanciji.

Ilo$¢ substancji. Juz wiecie, ze substancje posia-
daja r6zna budowe atomowa, czasteczkowa, jonowa.
Przemiany jednych substancji w inne odbywajg sie
wskutek polaczenia atoméw w czasteczki, rozpadu



czgsteczek na atomy, przegrupowywania atomow
lub jonéw. Komentujac reakcje spalania sie wegla

C + Oz = COQ,

powiecie, ze kazdy atom wegla wspétdziata z jedng
czasteczka tlenu tworzac czasteczki dwutlenku
wegla.

Aby przygotowaé dowolne doswiadczenie che-
miczne nie ma potrzeby przeliczaé atomoéw, czaste-
czek reagentéw. Nie mozna tego zrobié. Chemicy
wykorzystuja wielko§é fizyczna, ktéra jest okresla-
na liczba najmniejszych czastek substancji w pew-
nej jej porcji. Nazwa tej wielkoSci — ilo$é substan-
¢ji. Oznacza sie ja taciniska litera n; dawniej w tym
celu wykorzystywano litere grecka v (,,niu”).

Jednostka mierzenia ilo$ci substancji jest moll.

Uczeni okredlili, ze 1 mol substancji prostej o ato-
mowej budowie miesci 602 000 000 000 000 000
000 000 atoméw. Te liczbe mozna zapisaé jako
602 * 10°' (21 jest to iloéé zer w pierwszym zapisie
liczby) albo 6,02 * 10*. W jednym molu substancji o
budowie czasteczkowej mieéci sie 6,02 ¢ 10* czaste-
czek?,

P Ile czasteczek miesci sie w 1/2 mola dwutlenku
wegla?

W stosunku do zwiazkéw jonowych i ztozonych
substancje o budowie atomowej liczba 6,02 ¢ 10*
odnosi sie do grup czastek (jonéw, atoméw), obec-
nych we wzorze chemicznym substancji. Takie
grupy czastek naz-wano jednostkami wzoru sub-
stancji (str. 74). Dla chlorku sodu jednostkg wzoru
jest kation Na* i anion CI', a dla tlenku krzemu (IV)
Si0, — atom krzemu i 2 atomy tlenu. Pojecie ,jed-
nostka wzoru” jest uniwersalne; wykorzystuje sie
go takze dla substancji czasteczkowych, prostych
substancji o budowie atomowej. Na przyktad, jed-
nostka wzoru dla wody jest czasteczka H,0, a dla
zelaza — atom zelaza.

1 Stowo pochodzi od tacifiskiego stowa moles — nieskonczona ilosé.
2 Stowo ,,mol” w jezyku polskim w odréznieniu od jezyka ukrainskiego od-
mienia sie, na przyktad, méwi sie wzieto 5 moli zelaza.
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1 mol jest to porcja substancji mieszczaca 6,02 + 10> jej
jednostek wzoru (atomow, czagsteczek, grup atoméw lub

jonow).

P Nazwij jednostke wzoru dla zwiazku jonowego
Li,O. Ile jednostek wzoru miesci sie w 2 molach
substancji?

Liczbe 6,02 * 10 wybrano nieprzypadkowo.
Uczeni okreélili, ze wlasnie tyle atoméw miesci sie
w 12 g najbardziej rozpowszechnionego nuklida
wegla °C.

1 mol jest to porcja substancji, ktéra miesci tyle jej jed-
nostek wzoru, ile atoméw miesci sie w 12 g nuklida *C.

Rys. 38

Porcje substanciji
w 1 molu:

a — glin;

b — woda;

c — sol
kuchenna.
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Wyobrazenie o porcjach réznych substancji w
1 molu mozna otrzymaé na podstawie rys. 38.

Pojecie ,,ilo§¢é substancji” wykorzystuje sie nie
tylko odnosnie substancji, lecz takze w stosunku do
osobnych czagstek. Na przyklad, 1 mol kationow
Ca®" — jest to 6,02 * 10* takich jonéw.

Liczbe 6,02 * 10”nazwano liczba Avogadra na
czes§¢ wloskiego uczonego A. Avogadra. Te liczbe
obliczali uczeni, zaczynajac od drugiej potowy XIX w.
Oni wykorzystywali wyniki r6znych badan.




Amadeusz Avogadro
(1776—1856)

Wybitny wioski fizyk i chemik. Wysunat hipoteze
o budowie czgsteczkowej substanciji, w tym gazéw.
Odkrywcat jednego z praw dla gazow (1811),
wkrotce nazwanego jego imieniem. Obliczyt do-
ktadnie masy atomowe niektérych pierwiast-
kow, okreslit budowe czgsteczki wody, amoniaku,
gazu dwutlenku wegla i gazu czadowego, meta-
nu, siarkowodoru i innych. Zaproponowat ekspe-
rymentalne metody okreslania mas czgsteczko-
wych substancji gazowych.

Liczba Avogadra jest miliardy razy wieksza,
niz liczba wtoséw na glowach, wiosow w wa-
sach, w brodach wszystkich ludzi zyjacych na
Ziemi. Jezeli pokry¢ powierzchnie Ziemi taka
liczba piteczek tenisowych, to grubos¢ tej war-
stwy bedzie wynosita 100 km. Jezeli rozmie-
$cié (6,02 « 10%°) atoméw wodoru, najmniej-
szych ze wszystkich atomoéw ciasno jeden koto
drugiego w jednej linii, to jej dfugo$é bedzie
stanowié¢ w przyblizeniu 6 * 10" km. Nitka o
takiej dfugosci mozna okrazy¢ kule ziemska
wiecej niz 1500000 razy (rys. 39).

Liczbie Avogadry odpowiada stata Avogadry.

Oznacza sie ja N,. Wynika to z takiego réwnania:
Stata Avogadra N, = 602 10%
a=

= 6,02 * 10* mola™".
N, = 6,02:10%° mola™

1500 000
okrgzen

Liczba Avogadra

. 1023
Rys. 39. 6,02+ 10

1 mol atoméw
wodoru
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Wyprowadzimy wzdér obliczenia ilo$ci substancji
wedtug iloSci jednostek wzoréow.

Obierzemy substancje o budowie czasteczkowej.
Przypuséémy, ze jej porcja miesci N czasteczek. Li-
czymy tak:

w 1 molu substancji mieéci sie N, czasteczek,

w n moli substancji — miesci sie N czasteczek.

Stad
n=2"_
N,
Rozwiazywanie zadan. Rozwigzemy zadania,
w ktorych trzeba wykorzystaé wielkosci ,,ilo§¢ sub-
stancji”.

ZADANIE 1. W jakiej ilos$ci substanciji glinu miesci sie 3,01 - 1024 atoméw?

Dane:
N(AD =

Rozwiazanie:
Skorzystamy ze wzoru, ktéry przedstawia

= 3,01°10* atoméw | zalezno§¢ miedzy iloScig substancji a iloScig

n(Al) —?
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czastek (atomow):

n(AD) = N(AD 3,01210* B
N, 6,02°10% moli™”
30,1210%

6.02°10% mor T 0 ol

Odpowiedz: n(Al) = 5 moli.

W 1 molu dowolnej substancji czasteczkowej
zawsze miesci sie wiecej niz 1 mol atoméw. Na przy-
ktad, w 1 molu tlenu Oy — 2 mole atoméw tlenu,
a w 1 molu metanu CH; — 1 mol atoméw wegla i
4 mole atoméw wodoru lub 5 moli wszystkich ato-
mow.

P Jakie iloSci substancji atomdéw mieszczg sie w
1 molu ozonu Oj;, w 2 molach biatego fosforu P,,
w 0,5 mola amoniaku NH;?

Iloéci substancji jonéw w zwiazku jonowym ob-
licza sie analogicznie.



ZADANIE 2. Znajdz ilosci substancji kationéw i anionéw w tlenku ze-
laza(lll) Fe,03, wzietym w ilosci substancji 4 mole.

Dane:
n(Fe,0O3) = 4 mole

Rozwigzanie:
W jednostce wzoru tlenku zelaza Fe,O; miesci
sie 2 jony Fe’* i 3 jony O*. Dlatego 1 mol Fe,O,

n(Fe**) —?
n(0*) —?

sktada sie z 2 moli jonéw Fe®* i 3 moli jonéw O*.
W 4 molach tego zwiazku ilo$ci substancji jonéw
jest cztery razy wiecej:
n(Fe?*) = 2 « n(Fe,0;) = 2 * 4 mole = 8 moli;
n(0%) = 3 * n(Fe,0;) = 3 * 4 mole = 12 moli.

Odpowiedz: n(Fe*) = 8 moli; n(0*) = 12 moli.

Wedtug wzoru chemicznego zwigzku mozna okre-
§li¢ w nim stosunek wzajemny iloSci substancji ato-
mow, jonéw. Na przyktad, w metanie CH,

nC) :n(H) =1:4,
a w tlenku zelaza(IIl) Fe,0; —
n(Fe’*) : n(0*) = 2: 3.

Wr6émy do reakeji chemicznej C + O, = CO, roz-
patrzonej na poczatku paragrafu. Jezeli méwimy
nie o jednym atomie wegla i jednej czgsteczce tlenu
czy dwutlenku wegla, a 0 6,02 ¢ 10% czastek kazde-
go typu, to rownanie reakcji z odpowiednimi zapisa-
mi bedzie miato wyglad:

C + 0, = CO.,.
1mol 1 mol 1 mol

A wiec, iloSci substancji reagentéw i produktéw
odpowiadajg (albo sq proporcjonalne) do wspét-
czynnikéw w réwnaniu chemicznym. Jest to pra-
widltowe dla kazdej reakcji. Przytaczamy jeszcze
jeden przyktad:

2H, + 0O, = 2H,0.

2mole 1 mol 2 mol

WNIOSKI

Iloéé substancji w chemii okresla sie wed-
lug ilosci jej czastek (jednostek wzoru).
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135.

136.

137.
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Jednostka mierzenia ilos$ci substancji jest
mol. 1 mol zawiera 6,02 * 1023 jednostek wzo-
ru substancji (atomoéw, czasteczek, grup ato-
mow lub jonéw). Liczba 6,02 ¢ 1023 nazywa sie
liczba Avogadra.

Z czym jest powigzana ilos¢ substancji w chemii? Nazwij jednost-
ke miary ilosci substancji.
Oblicz ilos¢ substancji atoméw kazdego pierwiastka:

a) w 1 molu bromu Br;

b) w 3 molach siarkowodoru H,S;

c) w 1/3 mola fosfinu PH; (ustnie).
Zamiast kropek wstaw przepuszczone cyfry:

a) w 3 molach wody H,O miesci sie ... moli czgsteczek, ... moli
atomow wodoru, ... atoméw tlenu;

b) w 0,5 mola kwasu siarkowego H,SO, miesci sie ... mola
wodoru, ... mola siarki, ... mola tlenu;

¢) w 2 molach zwigzku jonowego Ca(OH), miesci sie ... jed-
nostek wzoru czyli ... moli jonéw Ca* i ... moli jonéw OH™ lub ...
jednostek wzoru.
Wykonaj obliczenia i uzupetnij tabele:

N(HsPO,) | n(HsPO,), moli| n(H), moli | n(P), moli | n(Q), moli

12,04 - 10%

W jakiej ilosci substancji dwutlenku wegla miesci sie:

a) 3,01 « 1023 czgsteczek;

b) 12,04 « 1023 atomow tlenu?
Czy moze 1 mol substancji zawiera¢ wiecej niz 6, 02 « 1023 ato-
moéw? Odpowiedz objasnij i podaj przyktady.
W jakiej ilosci substancji chlorku wapnia CaCl, jest zawarte
3, 01 « 1024 jonoéw Ca®*? lle jondw CI~ jest w takiej porcji zwigzku?
(Oblicz w pamieci).
W jakiej ilosci substancji metanu CH, miesci sie tyle atomow, ile
ich jest:

a) w 1 molu tlenku P,0g;

b) w 0,3 mola kwasu HNO;;

c) w 2,5 mola tlenku CO?
W jakiej ilosci substancji soli kuchennej NaCl miesci sie tyle jonow,
ile ich jest:

a) w 0,2 mola tlenku CaO;

b) w 2 molach tlenku Li,O;

c) w 0,4 mola zwigzku Na,S?



138. Nazwij stosunek ilosci substancji pierwiastkéw w substancjach o
podanych wzorach: CaO, MgF,, HCIO,, Fe(OH);. (W pamieci)
139. Objasnij podane reakcje chemiczne, wykorzystujgc pojecie ,mol”
a) S + 2Cl, = SCl;
b) 2CO + O, = 2CO,;
c) N, + 3H, = 2NH,.

20 Masa molowa

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasnic tres¢ wielkosci fizycznej ,masa molowa”;

> oblicza¢ warto$¢ mas molowych substancji pro-stych
i ztozonych;

> rozwigzywac zadania za pomocg mas molowych.

Masa molowa. Wazng wielkoécig powigzana z
ilo$cia substancji jest masa molowa. Postugujemy
sie nia, robigc rézne obliczenia podczas przygotowa-
nia do doswiadczen chemicznych, przy wprowadza-
niu procesé6w technologicznych w przedsiebior-
stwach, a takze analizujac wyniki badan reakcji
chemicznych.

Masa molowa — jest to masa 1 mola substancji.

Mase molowa oznacza sie litera tacinska M. Jed-
nostka chemiczng masy molowej jest gram przez
mol — g/mol.

Dla substancji prostych o budowie atomowej i
substancji czateczkowych masa molowa liczbowo
doréwnuje wzglednej masie atomowej lub masie
czgsteczkowej. Substancje zlozone o budowie ato-
mowej oraz zwigzki jonowe nie mieszczg czasteczek.
Dla nich zamiast pojecia ,, wzgledna masa czastecz-
kowa” wykorzystuje sie inne — ,wzgledna masa
wzoru”. Oznacza sie i oblicza sie wzgledng mase
wzoru tak samo, jak wzgledng mase czasteczkowa,

Masa molowa liczbowo doréwnuje wzglednej masie ato-
mowej, czasteczkowej, lub masie wzoru.
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Aby zapisa¢ mase molowa dowolnej substancji,
wystarczy wskazaé warto§¢ odpowiedniej wzglednej
masy atomowej, czgsteczkowej lub masy wzoru i
doda¢ jednostke — g/mol. Wzgledne masy atomowe
pierwiastkéw sa podane w ukladzie okresowym
Mendelejewa, a wzgledne masy czasteczkowe nau-
czytes sie juz obliczaé w klasie 7.

Przyktady zapisywania mas molowych substan-
cji:

M(C) = 12 g/mol,
M(O,) = 32 g/mol

(obliczenie wzglednej masy czgsteczkowej:
M.(O,) = 2A,(0) = 2216 = 32);

M(NaCl) = 58,5 g/mol

(Obliczenie wzglednej masy wzoru:
M, (NaCl) = A,(Na) + A.(C]) = 23 + 35,5 = 58,5).

P Oblicz i zapisz warto$é mas molowych amoniaku
NH; i kredy CaCOs.

Poniewaz pojecie ,,mol” wykorzystuje sie nie tyl-
ko dla substancji, a takze do najdrobniejszych cza-
stek (atoméw, czasteczek, jon6w), to dla nich tez ist-
niejag masy molowe. Biorgc pod uwage, ze masa
1 mola joné6w OH™ stanowi 16 r + 1 g = 17 g (masy
elektron6éw nie bierze sie pod uwage, poniewaz jest
bardzo mata), zapiszemy warto$¢ masy molowej
tych czastek:

M(OH") = 17 g/mol.

Wyprowadzimy wzér przedstawiajacy wzajemna
zalezno§¢ miedzy masa, iloScig substancji oraz masg
molowa. Jezeli na przyktad: 1 mol atoméw wodoru
ma mase 1 g, to n moli tych atoméw — mase, ktéra
jest o n razy wieksza tj. n g. Przedstawiamy zapis
matematyczny:

mH) =n* MMH) =nmol * 1 gmol =ng.

Ogoélny wzér do obliczenia masy wedlug ilosci
substancji:

m=n-°*M.



Stad

n=-_ n=-".py=1"
M M’ n
M = -1 A wiec masa molowa — to stosunek masy do ilo-
n

$ci substangji.

Rozwiazywanie zadan. Sa dwa sposoby roz-
wiazywania zadan, w ktorych trzeba wykorzystaé
mase molowa. Jeden z nich polega na ukladaniu
proporcji, a inny na obliczeniach wedtug podanych
WyZzej Wzorow.

ZADANIE 1. Obliczy¢ ilos¢ substancji metanu CH,, jezeli masa zwigzku
stanowi 6,4 g.

Dane: Rozwiazanie:
m(CH4) = 6,4 g ) 1 sposéb )
5 1. Obliczamy mase molowa zwigzku:
n(CHy —7 M(CH,) = M(C) + 4M(H) = 12 g/mol +
+ 4°1 g/mol = 16 g/mol.
2. Znajdujemy ilo$¢ substancji metanu, ukla-
dajac proporcje:

1 mol CH, ma mase 16 g,

xmolCH, — 64g;
1 16
T 64
1mol *64g
X = n(CH4) = Tg = 0,4 mOl
2 sposéb

Postuzymy sie jednym ze wzoréw umieszczo-
nych w paragrafie:

m(CHy) 64g

n(CHY) = 31 6H) = 16 gimol

= 0,4 mol.

Odpowiedz: n(CH,) = 0,4 mola.

ZADANIE 2. Jaka masa zelaza odpowiada ilosci substancji metalu 1,5 mo-

la?
Dane: . i
Rozwiazanie:
n(Fe) = 1,5 mola 1 sposéb
m(Fe) — ? Zelazo jest substancja prosta, ktéra sklada sie z

atomé6w pierwiastka zelaza.
M(Fe) = 56 g/mol.
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Obliczamy mase zelaza ukladajac proporcje:
1 mol Fe ma mase 56 g,

1,5 mol Fe — xg;
_ _ 15moleb6g _
x = m(Fe) = Tl =84 g.
2 sposéb

Skorzystamy ze wzoru podanego na str. 106:

m(Fe) = n(Fe)eM(Fe) =
= 1,5mol * 56 g/mol = 84 g.

Odpowiedz: m(Fe) = 84 g.

ZADANIE 3. Obliczyé mase 1024 atoméw sodu (Na).

Dane:
N(©Na) = 10* atoméw
m(Na) —?

Rozwigzanie:

1 sposéb
Poniewaz M(Na)=23g/mol, to 1 mol atoméw
sodu ma mase 23 g. Uwzgledniajac, ze 1 mol
pierwiastka — to 6,02 * 10?® atoméw, uktadamy
proporcje i rozwiazujemy ja:
6,02 » 10”® atoméw Na, maja mase 23 g,
10** atoméw Na — xg;
24 o
10723 g _ 230g _ 38,2 g.

— N — —
x=miNa) = 5 0010T 6,02
2 sposob
1. Obliczamy ilo$¢ substancji sodu:
N(Na) 10*
N = = =
niNa) = — = 532+ 10% mol"
1 1
_ 10mol 66 mol.
6,02

2. Obliczamy mase atoméw sodu:

m(Na) = n(Na)eM(Na) =
= 1,66 mol * 23 g/mol = 38,2 g.

Odpowiedz: m(Na) = 38,2 g.

WNIOSKI

Masa molowa — to masa 1 mola substancji,

czyli jest to stosunek masy do ilo$ci substan-

cji.
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151.

Masa molowa liczbowo doréwnuje wzgled-
nej masie atomowej, czasteczkowej lub masie
jednostki wzoru.

Potgcz prawidtowo:

1) M,(COy); a) 44 g;
2) m(CO,); b) 44 g/mol;
3) M(COy); c) 44.

Oblicz masy molowe substancji o podanych wzorach: F,, H,0,
SO,, Li,O, Mg;N,, H,SO,, CaCO,. (W pamieci).

Oblicz masy atoméw i jondéw o wzorach: Cu, Ar, Br, Mg, S (W
pamieci).

Masa zwigzku, wzietego o ilosci substancji 0,2 mola stanowi
12,8 g. Oblicz mase molowg zwigzku. (W pamieci).

Oblicz mase 0,25 mola fosforku magnezu Mg;P..

llos¢ substancji dwutlenku wegla CO, stanowi 2 mole, a dwutlen-
ku siarki SO, — 1,5 mola. Masa ktérego zwigzku jest wieksza?
(W pamieci).

Jaka ilos¢ substanciji jest zawarta w 24 g magnezu; w 80 g bromu;
w 200 g kredy? (W pamigci).

Gdzie jest najwieksza ilos¢ substancji, a gdzie najmniejsza: w
10 g wapnia, 16 g tlenu czy w 8 g wodorku sody NaH? (W pamie-
ci).

lle czgsteczek i atomow jest w 3,4 g atomdéw NH;? (W pamigci).
Gdzie jest zawarte wiecej czgsteczek, atoméw: a) w 1 g dwutlen-
ku wegla CO, czy w 1 g dwutlenku siarki SO,; b) w 1 molu wody
czy w 1 molu kwasu siarkowego H,SO,? (W pamigci).

1 mol wody mineralnej ,Borzomi” zawiera 80 mg jonéw Ca*,
55 mg jonéw Mg?*. Ktérych jonéw jest najwiecej wsérod wskaza-
nych w tej wodzie? (W pamieci).

Oblicz mase jednej czasteczki wody w gramach, korzystajgc z
masy molowej wody i statej Avogadra.

2 1 Objetosé molowa.
Prawo Avogadra

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢ znaczenie wielkosci fizycznej ,objeto$¢ mo-
lowa”;
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> zrozumie¢, dlaczego w jednakowych objetosciach
gazu miesci sie jednakowa ilos¢ czgsteczek;

> rozwigzywac¢ zadania, wykorzystujgc objeto$¢ mo-
lowg gazow.

Objeto$¢ molowa. Porcje substancji mozna
charakteryzowaé nie tylko wedlug jej masy, a takze
wedtug objetosci. Dlatego oprécz masy molowej
istnieje jeszcze wielko$é fizyczna — objetosé molo-
wa.

Objetosé molowa — to objetos¢ 1 mola substancji.

M=p-Vy,
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Objetos¢ molowa oznacza sie — V,,, a jednostka
mierzenia objetosci molowej jest cm3/mol, I/mol.

7 kursu fizyki znacie wzor, ktéry zawiera dane:
masa substancji (m), jej gestos¢ (p) i objetosé (V):

m=p-eV.

Analogiczna zaleznoéé istnieje miedzy masa mo-
lowg a objetos$cia molowa;

M=p.VM

Z tego wzoru otrzymaé mozna inny:

Wedlug tego wzoru mozna obliczy¢ objeto$é molowa
dowolnej substancji. Trzeba tylko obliczyé mase
molowa substancji i odszukaé w informatorze jej
gestosc.

Kazda substancja stala oraz ciekta ma swojg war-
to$é objeto$ci molowej (na przyktad, dla glinu, soli
kuchennej, wody oraz alkoholu — 10, 27, 18 i
58 ecms3/mol odpowiednio). Objeto$é molowa i ges-
tosc¢ takich substancji w stanie statym i ciektym pra-
wie nie zalezy od temperatury i ci$nienia.

Gazy przy ogrzewaniu albo przy obnizonym ci$-
nieniu istotnie rozszerzajg sie, a przy ochtodzeniu
albo przy podwyzszonym ci$nieniu — kurczg sie.
Dzieje sie tak dlatego, ze odleglosci miedzy cza-
steczkami w gazach sg bardzo wielkie (w substan-
cjach stalych i cieklych czastki przebywaja w kon-
takcie jedna z druga).



Warunki
normalne
(w. n.) — 0 °C;
760 mm st. rt.

Dla gazoéw przy
w. n.
Vu =224 l/mol

Gdy zmieniajg sie warunki, zmienia sie tez
gesto$é gazu i jego objeto$é molowa. Dlatego,
podajac wartosci tych wielkosci fizycznych,
koniecznie nalezy ukazywaé odpowiednia tem-
perature i ci$nienie.

Uczeni ustalili, ze objeto$¢ molowa réznych
gaz6w w tych samych warunkach jest jednako-
wa. Mianowicie, przy temperaturze 0 °C i ci$nie-
niu 101,3 kPa (lub 760 mm st. rt.) stanowi ona
22,4 1/mol. Podane warunki nazywamy warun-
kami normalnymi (w skrécie — w. n.)

1 mol dowolnego gazu w warunkach normalnych zajmu-
je objetosé 22,4 1.

"4
n=—
Vu
VM=L
n

Opisujgc wilasciwosci fizyczne substancji,
wskazuje sie jej stan skupienia w zwykfych wa-
runkach. Chodzi tu o warunki istniejace w po-
mieszczeniu, gdzie substancja jest badana lub
wykorzystywana. Jest to temperatura okoto
+20 °C i cisnienie okoto 760 mm sf. rt.

Zalezno§é miedzy objetoscig (V), iloScig substan-
¢ji (n) i objetoscia molowa (V) przedstawia taki
wzor (sprobujcie sami go wyprowadzic):

V =n- VM'
7 tego wzoru mozna otrzymac i dwa inne wzory:
\%4 \%
n=-—-:; Vo = ——
VM M n

A wiec, objetosé molowa jest to stosunek objetosci
do ilosci substancji.

Prawo Avogadra. Juz wiecie, ze 1 mol wodoru,
tlenu lub innego gazu w warunkach normalnych
zajmuje objeto§¢ 22,4 1 i zawarte jest w nim
6,02 ¢ 10” czasteczek. Hipoteze o jednakowej ilosci
czasteczek w jednakowych objetoSciach réznych
gaz6w sformutowal uczony A. Avogadro jeszcze na
poczatku XIX w. Prawidtowos$é te zaobserwowat on
po przeprowadzeniu dokladnych badan wielu ga-
zow. Hipoteza Avogadra zostata wielokrotnie pot-
wierdzona na tak duzej liczbie przyktadow, ze uwa-
zamy ja dzisiaj za jedno z najwazniejszych praw
przyrody.
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Twierdzenie znane jest dzi§ pod nazwg prawa
Avogadra. Brzmi ono:

w rownych objetosciach réoznych gazow przy tej samej
temperaturze i ciSnieniu miesci sie jednakowa ilosé cza-

steczek’.

7 tego wynika, ze:

w rownych objetosciach réznych gazow przy jednakowej
temperaturze i ciSnieniu znajduja sie jednakowe ilosci

substancji.

Rys. 40.
Jednakowe ilosci
czgsteczek oraz
ilosci substancji
w jednakowch
objetosciach
gazow

Podany material uogélnia rysunek 40.

H, 0, Cco,
N(Hz) = N(O,) = N(CO,) n(H,) = n(O3) = n(CO,)

Rozwiazywanie zadan. Rozwigzemy kilka
zadan z zastosowaniem objetoSci molowej gazow.

ZADANIE 1. Oblicz objetos¢ 0,4 g wodoru w warunkach normalnych.

Dane:

mMH,) =04g
w. n.

V(H,) —?

Rozwigzanie:
1 sposéb
1. Obliczamy ilo§é substancji wodoru:
H 4
niy = ) 048 o0 00

M(H, =~ 2 g/mol
2. Obliczamy objeto$é wodoru, uktadajac proporcje:
1 mol H, zajmuje objetos¢ w w.n. 22,4 1,

0,2 mol H, — x 1
x = V(H,;) = (0,2 mola * 22,4 1/mol) : 1 mol = 4,48 1.
2 sposob
1. Obliczamy ilo§¢ substancji wodoru:
n(Hy) = m(H,) _ Ode _ 0,2 mola.

M(H, 2 g/mol

1 Dla gaz6w szlachetnych (obojetnych) — jednakowa ilo§¢ atomow.
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2. Obliczmy objetos¢ wodoru wedtug wzoru:
V(H,) = n(Hy) * Vyy = 0,2 mola * 22,4 I/mol = 4,48 1.

Odpowiedz: V(H,) = 4,48 .

ZADANIE 2. Obliczy¢ ilos¢ czasteczek tlenu w 1 | tlenu w warunkach nor-

malnych.
Dane: Rozwigzanie:
ViGy =11 1 sposéb
W 1. Obliczamy ilo$é czasteczek tlenu w 1 1 gazu w wa-
N(Oy) —? runkach normalnych:
W 22,4 1 tlenu miesci sie 6,02 *10* czasteczek,
w 11tlenu — x czasteczek;
116,02 « 10% 2
=NOy) =—2——— =0,27°10" =
x = NGOy 2241 ’
= 2,7°10% ( czasteczek).
2 sposéb

Obliczamy iloéé czasteczek tlenu w 1 1 gazu w wa-
runkach normalnych, stosujac wzér

N . \%4
= — 1 n=——m—
otrzymamy: Na Vi
_ N,V
N - T .

Robimy obliczenia:
_6,02 ° 1023 mOl_l 11 _ 23 _
N(Op) = 99,4 T/mol =027+10" =

= 2,7°10* (czasteczek).
Odpowiedz: N(O,) = 2,7 - 10% czasteczek.

To zadanie mozna rozwigzaé jeszcze innym spo-
sobem. Z poczatku mozna obliczyé ilo§é substancji
tlenu, potem - ilos¢ czasteczek.

ZADAMIE 3. Obliczy¢ gestos¢ gazu czadowego CO (czadu) w warunkach
normalnych.

Rozwigzanie:
1 sposob
1. Obliczamy mase molowg gazu czadowego:
M(CO) = 28 g/mol.
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2. Obliczamy gestos$¢ gazu w warunkach normalnych:
1 mol CO, to jest 28 g, zajmuje objetosé 22,4 1,
x g CO — 11
_ _28g-11_ )
X = m(CO) = 22’T— 1,25 g,
p(CO) = 1,25 g/l.

2 sposéb
1. Obliczamy mase molowg gazu czadowego:
M(CO) = 28 g/mol.

2. Obliczamy gesto$é gazu czadowego w warunkach

normalnych:

Vu

M(CO) _ 28 g/mol

Vu  224gmol 1,25 gl.

Odpowiedz: p(CO) = 1,25 g/l.

p(CO) =

WNIOSKI

Objetos¢ molowa jest to objeto$é 1 mola
substancji. Ta wielko$¢ fizyczna wyraza sto-
sunek objetosci do ilosci substancji.

Objetosci molowe substancji stalych i cie-
klych sa rézne, a gazé6w — jednakowe (przy
jednakowym cisnieniu i temperaturze). Ob-
jetos¢ molowa dowolnego gazu w warunkach
normalnych (temperatura 0 °C, ci$nienie —
760 mm st. rt.) wynosi 22,4 1.

Jednakowe objetoséci roznych gazow przy
jednakowym ci$nieniu i temperaturze zawie-
raja jednakows liczbe czasteczek (prawo
Avogadra).

?

152. Co tojest obje,:[oé(: molowa substancji? Jak mozna jg obliczy¢?

153. Gestos¢ azotu w warunkach normalnych wynosi 1,25 g/I. Oblicz
objetos¢ molowg gazu.

154. Gestos¢ gazu stanowi 1,43 g/l. Jaka jest masa molowa gazu?

1 W tym i w nastepnych zadaniach do paragrafu gestosci, objetoSci oraz
objetosci molowe odpowiadaja warunkom normalnym.
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156.

157.

158.

159.

155. Oblicz objetosci gazow:

a) wodoru o ilosci substancji 10 moli;

b) siarkowodoru H,S o masie 3,4 g;

¢) gazu czadowego CO o masie 0,28 g. (W pamieci).
Cztowiek, oddychajgc, w ciggu doby razem z powietrzem wydy-
cha 500 | dwutlenku wegla. Oblicz mase tej objetosci gazu.
Oblicz mase molowg pewnego gazu, jezeli jego 60 g zajmuje obje-
tos¢ 44,8 1. (W pamieci).
Gdzie miesci sie najwiecej czgsteczek —w 1 | wody, 1 | tlenu czy
w 1 | wodoru? Odpowiedz objasnij.
Mamy jednakowe masy gazéw — wodoru i metanu CH,. Jaki jest
stosunek ich objetosci?

\

Stosunek objetosci gazéw w reakcjach chemicznych

Wedtug prawa Avogadra, w jednakowych objetosciach réznych
gazéw w jednakowych warunkach miesci sie jednakowa ilo$¢ czgste-
czek. Jezeli kazda czgsteczka jednego gazu reaguje z jedng czg-
steczkg innego gazu, na przyktad, podczas reakc;ji

H, + Cl, = 2HCI, (1)
to powinny wspdétdziatac i jednakowe objetosci substancji, 1 1 H, i 11
Cl,. W reakcji

[ DLA ZAINTERESOWANYCH

2H, + O, = 2H,0 (2)
na jedng objetos¢ tlenu powinno przypadaé dwie objetosci wodoru,
ktoére przereagujg z nim, jak tego ,wymaga” réwnanie chemiczne.

Uogdlnieniem tych wnioskow jest prawo stosunkow objetoscio-
wych gazow odkryte przez francuskiego uczonego J.Gay-Lussaka w
1808 r. Znane jest ono jak prawo chemiczne Gay-Lussaka:
Objetosci reagujacych ze sobg gazéw oraz produktéw gazo-
wych ich reakcji odnoszg sie do siebie, jak niewielkie liczby caf-
kowite.

Potem uczeni ustalili, ze te liczby to odpowiednie wspotczynniki
umieszczone przed wzorami w rownaniach chemicznych.

Wiec dla gazéw w reakcjach (1) i (2)

V(H,) : V(Cly) : V(HCI)=1:1:2;
V(H,) : V(O,) =2: 1.

Prawo Gay-Lussaka pozwala chemikom lub inzynierom-technolo-
gom okresla¢ jakie objetosci gazéw potrzebne sg do reakcji.
Wymierzy¢ pewng objetos¢ gazu jest Izej, niz zwazy¢ na wadze jego

Qawna mase. /
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Wzgledna gestos¢ gazéw

Rys. 41.
Poréwnanie mas
jednakowych
objetosci gazéw

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢ znaczenie i sens pojecia wzglednej ges-
tosci gazu;

> zrozumieé, jak oblicza sie wzgledng gestosc jedne-
go gazu wzgledem innego;

> rozwigzywac zadania, wykorzystujgc wzgledng ges-
tos¢ gazow.

Wzgledna gestosé gazu. W jednakowych obje-
toSciach réznych gazéw (w. n.) miesci sie jednakowa
liczba czasteczek!. Jednak masy gazéw o jednako-
wych objetosciach sg rézne, dlatego ze czasteczki
réznych substancji przewaznie majg rézng mase.
Masa 1 cm3 tlenu stanowi 0,00143 g, a masa wodo-
ru o takiej samej objetosci — 0,0000893 g. Wiec,
tlen jest ciezszy od wodoru (rys. 41). Ile razy? Po-
dzielimy mase 1 cm3 tlenu na mase:

m(Oy _  0,00143 g
m(H,) 0,0000893 g
Liczba 16 nazywa sie wzgledng gestoscig tlenu

wzgledem wodoru. Oznacza sie ja przez D i zapisu-
je nastepujaco:

= 16.

Dy (0,) = 16.

H,
0,

1 W tych samych warunkach.
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Wzgledna gestos¢ gazu — jest to stosunek masy jednego
gazu o pewnej objetosci do masy innego gazu o takiej
samej objetosci przy jednakowej temperaturze i cisnie-

niu).

Warto wiedzie¢
Najlzejszym ze
wszystkich gazow
jest wodor Ho,

a najciezszym
radon Rn

Masa 1 em3 substancji liczbowo doréwnuje jej
gestosci. Gestosci tlenu i wodoru (w. n.) sg naste-
pujace:

p(0,) = 0,00143 g/cm?,
p(H,) = 0,0000893 g/cm®.

Zeby dowiedzieé sie, ile razy tlen jest ciezszy od
wodoru, nalezy gesto§é tlenu podzieli¢ przez gestosé
wodoru: \

Dy (0y) = p(Oy) _ 0,00143 g/cm -
p(Hy) 0,0000893 g/cm

Z tego wzoru mozna zrozumie¢, dlaczego fizyczng
wielko$é, o ktérej jest mowa w danym paragrafie
nazwano gestoscig wzgledna,.

Wzgledna gesto$é, podobnie jak wzgledna masa
atomowa (czasteczkowa oraz masa wzoru) jest bez-
wymiarowa.

Jezeli wziaé po 22,4 1 tlenu i wodoru (w. n.), to
masy substancji (w gramach) liczbowo sg réwne ich
masom molowym, albo wzglednym masom czastecz-
kowym. Stad moga by¢ nastepujace sposoby obli-
czen wzglednej gestosci tlenu wzgledem wodoru:

_ MOy _ M0, _ 32
Du©) =y = mm,) - 2

Mozna to przedstawi¢ wzorem ogdlnym. Ciezszy
gaz oznaczymy litera B, lzejszy — literg A, a
wzgledna gesto$¢ pierwszego gazu wzgledem dru-
giego — D(B):

DA(B) = m(B) _ p(B) _ M,(B) _ M(B)
A m@A)  pd) M4 MAY

Zapamietaj, ze stosunek mas gazéw mozna wyko-
rzystaé do obliczen wzglednej gestoSci tylko pod
warunkiem, ze V(B) = V(A).

= 16.

P Oblicz wzgledng gestosé dwutlenku wegla wzgle-
dem helu.

Gazy czesto poréwnuje sie z powietrzem. Chociaz
powietrze jest mieszaning gazéw, lecz mozna go
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umownie uwazac za gaz ze wzgledng masg czastecz-
kowa — 29. Liczbe te nazywa sie sredniq wzglednag
masq czgsteczkowq powietrza. Liczba ta znajduje sie

My(pow.) = 29 miedzy liczbami 32 i 28 — wzglednymi czasteczko-
wymi masami tlenu O, oraz azotu N,, ktore sg
glownymi sktadnikami powietrza.

» Udowodnij, ze gazy wodor, hel i metan sa lzejsze
od powietrza.

Aby ustalié, czy dany gaz jest 1zejszy czy ciezszy
od powietrza, trzeba balonik gumowy napetni¢ tym
gazem i puscié (rys. 42).

Hy He

Rys. 42. NH, CH,

Poruszanie sie

w powietrzu

balonlk.ow co, Ar

napetnionych

réoznymi SO,

gazami

Wzory do obliczenr wzglednej gestosci gazu B
wzgledem powietrza sa nastepujace:
M.(B) M(B)

DpowB) = —55— = —55 gimol

Rozwiazywanie zadan. A oto jak rozwiazuje
sie zadania wykorzystujac podany wyzej materiat.

ZADANIE 1. Obliczyé wzgledna gestos¢ dwutlenku wegla wzgledem wo-
doru i powietrza.

Dane: Rozwigzanie:

Co, Obliczmy wzgledna gesto$é dwutlenku wegla
—— 1 wzgledem wodoru i powietrza.

Dy, (CO,) —7? M(CO,) 44 g/mol

M, ~ Zgmol - 25

_ M(COy;) 44 g/mol
Dy (COy) = M(pow.) 29 g/mol 1,52.

D, (COy) —? | Dy (COp) =

Odpowiedz: Dy, (CO,) = 22; D,,,,,(CO,) = 1,52.
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ZADANIE 2.

Dane:
DHZ(X) =17

MX)—7?

X—7?

Zgodnie z otrzymanym wynikiem dwutlenek
wegla jest 1,52 razy ciezszy od powietrza. A wiec
powietrze jest tyle razy lzejsze od dwutlenku wegla.

Na odwrét, znajac wzgledna gesto§é niewiadome-
go gazu B wzgledem innego znanego A, mozna obli-
czy¢ jego wzgledng mase molowg wedtug wzoru:

M(B) = Dy(B)*M(A).

Wzgledna gestos¢ gazu X (zwigzek siarki) wzgledem wodoru
doréwnuje 17. Obliczy¢ mase molowa gazu X i znalez¢ jego
wzor.

Rozwigzanie:
1. Obliczamy mase molowg gazu X:
Dy = MYy = Dy 00-MH);
2 M(HZ) 2 ’

M(X) = 172 g/mol = 34 g/mol.

2. Szukamy wzoru zwigzku.

Poniewaz M(S) = 32 g/mol, to w czasteczce zwigz-
ku X miesci sie tylko jeden atom siarki. Na inny
pierwiastek w masie molowej zwigzku przypada
34 — 32 = 2 g/mol. Wnioskujemy z tego, ze tym
pierwiastkiem jest wod6ér M(H) = 1 g/mol i jego
atomy w czasteczce sa dwa. A wiec, wzor zwigz-
ku — H,S.

Odpowiedz: M(X) = 34 g/mol; wzér zwigzku X — H,S.

WNIOSKI

Wzgledna gesto$¢ gazu wzgledem innego
jest to stosunek masy o pewnej objetosci jed-
nego gazu do masy innego gazu o takiej samej
objetosci (jednakowa temperatura i cis$nie-
nie). Wartosé wzglednej gestosci gazu wska-
zuje ile razy jest on ciezszy od innego gazu.

Jako gaz do poréwnania czesto shuzy po-
wietrze. Powietrze zachowuje sie jako gaz ze
wzgledna masg czasteczkowa 29.
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Wedlug wzglednej gestosci gazu mozna
obliczyé jego mase molowa, a takze znalezé
jego wzor.

160. Pordéwnaj wielkosci fizyczne: ,wzgledna gestosc” i ,gestosé”.

161. Dlaczego dla wzglednej gestosci gazu nie wskazuje sie warun-
kow — wielko$ci cisnienia i temperatury?

162. Oblicz gestos¢ powietrza w warunkach normalnych.

163. Oblicz wzgledng gestos¢ wzgledem wodoru gazéw o nastepuija-
cych wzorach: He, Ne, CH,, NH;, N,, CO, SiH,, SO,. (W pamieci).

164. Nazwij dwa, trzy gazy ciezsze od powietrza i udowodnij, ze masz
racje.

165. Masa 2 | gazu X doréwnuje — 3,75 g, a masa o takiej samej obje-
tosci gazu Y — 2,32 g. Oblicz gestos¢ gazu X oraz jego wzgled-
ng gestos¢ wzgledem gazu Y. (W pamieci).

166. Wzgledna gestos¢ gazu A wzgledem powietrza wynosi 1,59.
Oblicz wzgledng mase czgsteczkowg tego gazu.

167. Pewien gaz jest Izejszy od powietrza 1,7 raza. Jest on ciezszy czy
Izejszy od metanu CH, i ile razy?

168. Prosta substancja gazowa ma wzgledng gestos¢, ktéra wzgledem
wodoru wynosi 24. Wyprowadz wzér substancji. (W pamieci).

169. Jeden litr pewnego gazu w warunkach normalnych ma mase 1,96 g.
Jaka jest wzgledna gestos$¢ tego gazu wzgledem azotu?

/ DLA ZAINTERESOWANYCH \

O sredniej wzglednej masie
czasteczkowej powietrza

Dlaczego $rednia wzgledna masa czgsteczkowa powietrza rowna
sie 29, a nie 30 — S$redniej arytmetycznej wzglednych mas czastecz-
kowych tlenu (32) i azotu (28)? Dlatego, ze w powietrzu jest zawarta
niejednakowa ilos¢ tych gazow: tlenu — 21 % wedtug objetosci, a
azotu — 78 %.

Obliczymy $rednig mase molowg powietrza (ona liczbowo réwna
jest Sredniej wzglednej masie czgsteczkowej).

Jezeli przyjmiemy, ze powietrze sktada sie tylko z tlenu i azotu, to
przyblizona wartos¢ czgstek objetosciowych?’ tych gazéw w po-
Wetrzu bedzie:

1 Czastke objetosciowa oznacza sie grecka litera @ (,,fi”)
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/ 0(0z) = 0,2; o(N,) =0,8. \

llosci substancji gazéw sg proporcjonalne do ich objetosci lub
czastek objetosciowych:

n(O2) : n(N2) =j(Oy) : j(Ny).
Poszukamy masy porcji powietrza, w ktérej suma ilosci substanciji
gazéw doréwnuje 1 mol:

n(O;) + n(N,) = 1 mol;
n(O,) = 0,2 * 1 mola = 0,2 mola;
n(N,) = 0,8 * 1 mola = 0,8 mola;
m(pow.) = n(0,)*M(O5) + n(N,)*M(N,) = 0,2 mola * 32 g/ mol +
+ 0,8 mola * 28 g/ mol = 28,8 g = 29 g.
\Stad M(pow.) = 29 g/mol. /
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ROZDZIAL

Podstawowe klasy
zwigzkow
nieorganicznych

Wiesz juz, ze wszystkie substancje dzielg sie na
organiczne (zwigzki wegla) i nieorganiczne (zwigzki
innych pierwiastkow, oraz na substancje proste —
metale i niemetale).

Galaz nauki chemicznej, ktéra bada substancje nieorga-
niczne nazywa sie chemia nieorganiczng.

122

Znane sg setki tysiecy substancji nieorganicznych.
Uczeni podzielili te substancje na grupy (klasy).
Przy tym uwzglednili oni ich skitad, czyli to ile pier-
wiastkow chemicznych i jakie pierwiastki tworzg
kazdy zwiazek. W niektérych przypadkach brano
takze pod uwage charakter chemiczny substancji
(na przyktad, zdolnoéé do wstepowania w reakcje z
zasadami czy z kwasami albo zaréwno z tlenkami i
z zasadami).

Kilka klas zwiazkéw nieorganicznych zalicza sie
do podstawowych, najwazniejszych. Je wlasnie roz-
patrzymy w tym rozdziale.

Znane sg wam juz zwigzki o ogblnej nazwie tlen-
ki. Podczas reakcji wody z niektéorymi tlenkami
tworzg sie substancje, ktére nazywaja sie zasady.
Z innymi tlenkami woda reaguje, tworzac kwasy.
Oprécz tlenkéw, zasad i kwaséw do podstawowych
klas zalicza sie wodorotlenki amfoteryczne i sole.



Tlenki

Rys. 43.
Woda
w przyrodzie

Warto wiedzie¢
Najwiecej tlenkow
tworzy azot:

N,O, NO,

N203, NOZ’
N204, N205.

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> przypomnie¢ sobie sktad chemiczny tlenkow;

> utrwali¢ nawyki uktadania chemicznych nazw tlen-
kow;

> dowiedzie¢ sie o wystepowaniu tlenkdéw w przyrod-zie.

Sklad chemiczny i wzory tlenkéw. Najwaz-
niejszym i dla zycia niezbednym tlenkiem jest woda
(rys. 43). Ona gasi pragnienie, pomaga odzyskac
sity, daruje radosé i energie. W niej mieszka wiele
istot zywych.

Ta ciecz jest najlepszym rozpuszczalnikiem, stu-
zy jako katalizator niektorych reakcji chemicznych,
uczestniczy w réznych procesach technologicznych.

Wiecie juz, zZe tlenki sq to zwiqzki utworzone z
dwoéch pierwiastkow chemicznych, z ktorych jednym
jest tlen. Prawie wszystkie pierwiastki chemiczne

tworzg tlenki (rys. 44). Pierwiastki o stalej warto-
Sciowosci maja jeden tlenek. Na przyktad lit jedno-
wartoSciowy tworzy jeden tlenek Li,O, dwuwarto-
$ciowy wapn — CaO, tréjwartosciowy bor — tlenek
B,0;. Jezeli pierwiastek ma zmienng wartoscio-
wos§é, to moze tworzy¢é kilka tlenkéw. Na przyktad,
miedz tworzy dwa tlenki Cu,O i CuO, a chrom trzy
tlenki CrO, Cr,04 i CrOs.

Jezeli oznaczymy pierwiastek chemiczny symbo-
lem E, to uwzgledniajac wartoSciowosci pierwiast-
kow w zwigzkach, mozna wyprowadzié ogblne wzory
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CuO Cr203

PbO

Rys. 44.
Niektore tlenki

CaO F9203 N02

dla wszystkich znanych tlenkéw. E,O, EO, E,Os;,
EO,, E,O; EO,, E,O, EO,. Polaczy¢ je mozna w
jeden wzér E,,0O,,.
Tlenki
EnOn P Okresl stopien utlenienia tlenu w tlenkach Li,O,
CaO i B,Os.

Tlenek jest to zwigzek pierwiastka z tlenem, w ktérym
tlen wyjawia stopien utlenienia -2.

Niektore zwigzki pierwiastkéw z tlenem nie sg
zaliczane do tlenkow. Chodzi tu o nadtlenek wodoru
H,0, i difluorek tlenu OF,. W pierwszym zwigzku
stopien utlenienia tlenu stanowi -1, a w drugim
réwna sie +2 (udowodnij to).

Nazewnictwo tlenkéw. W 7 klasie nauczytes
sie nazywaé tlenki. Przypomnijmy, ze nazwy che-
miczne tlenkéw skladaja sie z dwoch wyrazéw:
wyrazu tlenek oraz nazwy pierwiastka w dopet-
niaczu:

CaO — tlenek wapnia;

B,0; — tlenek boru.

Jezeli pierwiastek tworzy kilka tlenkéw, to w
nazwie tlenku w nawiasie zaznacza sie rzymska
cyfra stopien utlenienia bez znaku ,,+” pierwiastka:
FeO - tlenek zelaza(Il) (tlenek zelazawy), Fe,053 —
tlenek zelaza(IIl) (tlenek zelazowy).

W nazwie zwigzku odmienia sie tylko drugie
stowo: tlenek wapnia, tlenek zelaza(II).

P Nazwij tlenki o podanych wzorach MgO, CO,,
P205.

124



Kwarc SiO,

Kasyteryt SnO, Kupryt Cu,O

Rys. 45.
Krysztaty
niektorych
mineratéw

Warto wiedzie¢
Dla wody nazwy
chemicznej
Ltlenek wodoru”
nie wykorzystuje
sie.

Niektére tlenki oprécz nazw chemicznych, za-
chowaly tez nazwy zwyczajowe. Na przyktad CaO
,wapno niegaszone”, SO, — ,gaz siarczysty”.

Tlenki w przyrodzie. Znajdujg sie w kazdej
powloce naszej planety — w atmosferze, hydrosferze,
litosferze.

Najbardziej rozpowszechnionym tlenkiem w at-
mosferze i hydrosferze jest tlenek wodoru — woda,
a w litosferze — tlenek krzemu(IV) SiOy — krze-
mionka. Ten zwigzek krzemu tworzy minerat
kwarc — skladowg czeéé piasku, granitu. W powie-
trzu znajduje sie niewielka ilo§¢ dwutlenku wegla
CO,. Najwiecej tlenkéw wystepuje w litosferze. One
wchodza do sktadu skat, gleby, mineratéw (rys. 45).
Tlenek zelaza(Ill) jest gtéwnym sktadnikiem nie-
ktérych rud zelaza.

WNIOSKI

Tlenek — to zwiazek utworzony z dwoéch
pierwiastkow chemicznych, jednym z ktérych
jest tlen posiadajacy stopien utlenienia -2.
Ogélny wzér tlenkow — E, O,

Niektoére tlenki, opréocz nazw chemicznych,
zachowaly tez nazwy zwyczajowe. Nazwy che-
miczne tlenkéw skladajg sie z dwoch wyra-
z6w: wyrazu tlenek (pierwsze stowo) oraz
nazwy pierwiastka w dopelniaczu (drugie
stowo).

Wiele tlenkow wystepuje w przyrodzie. Naj-
bardziej rozpowszechniony w przyrodzie jest
tlenek wodoru (woda) oraz tlenek krzemu(IV).
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170.

171.

172.
173.
174.

175.

176.

177.

178.

Jakie zwigzki nazywamy tlenkami? Wsrdd przytoczonych wzoréw
chemicznych wybierz te, ktére odpowiadajg tlenkom: PbO, CI,0O,,
Na,O, K,0,, LiOH, SeO;, HCIO, BaO,.

Utz wzory chemiczne tlenkéw arsenu (pierwiastek wykazuje sto-
pien utlenienia + 3 i + 5) oraz teluru (stopien utlenienia + 4 i + 6).
Utéz wzory tlenkow, ktoére zawierajg kationy potasu,baru, glinu.
Utéz wzory strukturalne czgsteczek tlenkéw SO, i 1,0s.

Napisz wzory zwigzkow, ktdére majg takie nazwy: a) tlenek azo-
tu(lV); b) tlenek tytanu(lll); c) tlenek berylu; d) tlenek manga-
nu(ll).

Podaj nazwy chemiczne tlenkéw SrO, Mn,O5;, Mn,O;, NO, N,Os.
Oblicz cze$¢ masy pierwiastkow w tlenku siarki(lV) i w tlenku siar-
ki(VI).

Oblicz mase: a) tlenku tytanu(IV) o ilosci substanciji: 2 mole b) por-
cji tlenku azotu(ll) w ktérej miesci sie 1023 czgsteczek.

Uczniowie w klasie w ciggu 45 minut wydychajg razem z powie-
trzem 1,1 kg dwutlenku wegla. Jakg objetos¢ zajmuje ten gaz w
warunkach normalnych?

24 Zasady
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

» przypomnieC sobie, co to sg zasady;

> postugiwaé sie tablicg rozpuszcalnosci zwigzkéw
nieorganicznych w wodzie;

> utrwali¢ umiejetnos$¢ uktadania nazw zasad.

Sklad chemiczny i wzory zasad. Wiesz, Ze
niektére tlenki pierwiastkéw metalicznych reaguja
z woda (§11):

N3.20 + H20 = ZNaOH,
CaO + Hzo e Ca(OH)2



Zasady
M(OH),,

Produkty tych reakeji nalezg do klasy zasad; ich
sktad chemiczny odpowiada ogbélnemu wzorowi
M(OH), Zasadami sa wszystkie zwigzki, ktére
maja wzér MOH wiekszo§¢ zwigzkéw ze wzorem
M(OH), i kilka ze wzorem M(OH);.

Wszystkie zasady sg substancjami jonowymi.

Zasada jest to zwiazek, ktory sklada sie z kationéw
pierwiastka metalicznego M"" i anionéw wodorotleno-
wych OH'".

Kazda zasada pochodzi od pewnego tlenku. Juz
wiecie, ze takie tlenki nazywaja sie zasadowe. Ladu-
nek jonu pierwiastka metalicznego w zasadzie i w
tlenku jest taki sam.Wiele tlenkow zasadowych nie
reaguje z woda; odpowiednie zasady otrzymuje sie,
dokonujac innych reakcji.

P Napisz wzor zasady, ktorej odpowiada tlenek
Bi,0,.

Niektore zwiazki, majace ogdlny wzér M(OH),,
nie zaliczane sg do zasad, poniewaz one wykazujg
wlasciwosci chemiczne wlasciwe zaréwno zasadom,
jak i kwasom. Te zwigzki nazywaja sie wodorotlen-
kami amfoterycznymi; o nich bedzie mowa w §31.

Zasady utworzone przez alkaliczne i ziemalka-
liczne pierwiastki rozpuszczajg sie w wodzie. Ich
og6lna nazwa — tugi. Wodorotlenek magnezu do tu-
gow nie nalezy. Inne zasady sg nierozpuszczalne.

O zdolnosci substancji nieorganicznych rozpusz-
czania sie w wodzie mozna dowiedzie¢ sie, wykorzy-
stujac tablice rozpuszczalnoséci (wyklejka II). Przy-
taczamy jej fragment:

Anion

Kationy

K+

Ag+ Mg2+ Ca2+ Ba2+ Mn2+ Hg2+ Ni2+ FeZ+

- m m r n - n n

Litera ,r” w kratce, ktéra odpowiada pewnemu
zwiazkowi, §wiadczy o tym, ze zwigzek dobrze roz-
puszcza sie w wodzie. Litera ,,m” zaznaczono zwiazki
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o matej rozpuszczalnosci, a literg ,,n” — prawie nie-
rozpuszczalne zwigzki. Kreseczka w komoérce ozna-
cza, ze substancja nie istnieje (jeszcze jej nie otrzy-
mano). Takie kreseczki sa w kratkach dla wodo-
rotlenkéw AgOH i Hg(OH), (odpowiednie tlenki
Ag,0 i HgO sg znane).

Nazwy zasad. Chemiczne nazwy zasad, podob-
nie jak tlenkéw skltadajg sie z dwoch stow.
Pierwszym stowem jest stowo wodorotlenek, drugim
jest nazwa pierwiastka, ktory tworzy zasade. Na
przyklad, zwigzek o wzorze NaOH nazywa sie wodo-
rotlenek sodu, a zwiazek Mg(OH), — wodorotlenek
magnezu. W nazwach zasad odmieniajg sie obydwa
stowa: wodorotlenek sodu, wodorotlenku magnezu.

Jezeli pierwiastek metaliczny tworzy kationy o
réznych tadunkach, to w nazwie zasady ukazuje sie
wartos¢ tadunku kationu po nazwie pierwiastka
rzymska cyfra (w nawiasie nie odstepujac i bez
znaku ,,+”):

Cr(OH), — wodorotlenek chromu(II).
» Nazwij zasady majace wzér KOH, Fe(OH),.

Lugi, ktére najczesciej sg wykorzystywane oprocz
nazw chemicznych maja takze tradycyjne (zwycza-
jowe) nazwy:

NaOH — potaz zracy;
Ca(OH), — wapno gaszone.

Nazwa pierwszego zwigzku zwigzana jest z tym,
ze tlenek sodu oraz jego roztwory niszczg rézne
materialy, wywotuja oparzenia ,,chemiczne”. Dru-
gi zwigzek nazwano wedtug sposobu jego otrzymy-
wania — ,gaszenia” wapna (reakcja miedzy tlen-
kiem wapnia (niegaszonym wapnem) i woda).

Zasady w odréznieniu od tlenkéw w przyrodzie
nie wystepuja.

WNIOSKI

Zasady — sa to zwiazki pierwiastkéw me-
talicznych o ogélnym wzorze M(OH),,.

Wszystkie zasady sa zwiazkami jonowymi.
Skladaja sie one z kationéw pierwiastkow



metalicznych i anionow wodorotlenowych
OH".

Zasady, ktore nie rozpuszczaja sie w wodzie
nazywaja sie lugami.

Nazwa chemiczna zasady sklada sie ze sto-
wa ,,wodorotlenek” i nazwy pierwiastka me-
talicznego.

179. Jakie zwigzki zaliczamy do zasad? Napisz ogdélny wzér zasad
utworzonych przez dwutadunkowe kationy. Co to sg tugi?
180. Utéz wzory wodorotlenku cezu i wodorotlenku tytanu(lll).
181. Napisz wzory wodorotlenkéw, ktérym odpowiadajg tlenki o naste-
pujgcych wzorach: K,0, VO, La,0;.
182. Jaka ilo$¢ substancji kazdego jonu miesci sie w 1 molu zwigzkow
NaOH, Fe(OH),. (W pamieci).
183. Oblicz mase 0,2 mola wodorotlenku litu. (W pamieci).
184. lle kationdw oraz anionéw miesci sie:
a) w 0,1 mola wodorotlrnku sodu;
b) w 1/2 mola wodorotlrnku manganu(ll)?
185. W ktorej z podanych zasad jest wiecej jonéw: w wodorotlenku

baru o ilosci 3 mole, czy w wodorotlenku potasu o ilosci 4 mole?
Odpowiedz objasnij.

~

DLA ZAINTERESOWANYCH

Niezwykla zasada

Gaz amoniak NH; bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
Roztwér jego (nazwa potoczna — naszatyrny spirytus) miesci OH™ i
wiasciwosciami chemicznymi przypomina rozcienczony roztwor tugu.
Chemiczne przemiany, ktére odbywajg sie podczas rozpuszczania
amoniaku w wodzie opisuje sie za pomocg schematu

NH, + H,0 — NH; + OH,

a dla odpowiedniej zasady wykorzystuje sie wzér NH,OH. Wydzieli¢
zwigzku roztworu nie mozna: otrzymamy produkty jej rozpadu —amo-
niak i wode (pare wodna).
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Kwasy

Kwasy
H,.E
H,L,EO,

Rys. 46.
Kwasy:
a— kwas
ortoborowy;
b — kwas
siarkowy
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

> klasyfikowa¢ kwasy wedtug pewnych cech;

> utrwali¢ nawyki z uktadania wzorow kwaséw tleno-
wych;

> dawac nazwy kwasom;

> dowiedze¢ sie 0 wystepowniu kwasow w przyrodzie.

Sklad chemiczny i wzory kwaséw. Na po-
przednich lekcjach chemii kwasami nazywano
zwigzki, ktore tworza sie podczas reakeji tlenkow
niemetalicznych pierwiastkow z wodg. Przyktady
wzoréw chemicznych takich zwigzkéw to: HNOs,
H,SO,, H;PO,. Tlenki, od ktérych pochodza kwasy
nazywamy kwasowymi.

Do kwaséw takze zalicza sie roztwory wodne
zwigzkow pierwiastkéw niemetalicznych grup VI i
VII uktadu okresowego z wodorem — HF, HCl, H,S
oraz niektérych innych.

Kwasy bedace pochodnymi tlenkéw tacza sie w
grupe kwasow tlenowych (rys. 46). Ich ogélny
wzér — H,,EO,. Kwasy utworzone przez zwigzki
pierwiastk6w niemetalicznych z wodorem nazywaja
sie beztlenowe; majg one ogélny wzor H, E.

a _H3BO; b _HxSO4

Wszystkie kwasy sa substancjami czasteczkowy-
mi. W czagsteczce dowolnego kwasu miesci sie jeden
lub kilka atoméw wodoru.



Kwasy sg to zwiazki, czasteczki ktorych zawieraja atomy
wodoru, ktére moga podczas reakcji chemicznych by¢é
zastapione przez atomy (jony) pierwiastkow metalicz-
nych.

Przyktady odpowiednich reakcji:

/N

Zn + HQSO4 = ZnSO4 + HZI]\;

NaOH + HNO3 = NaN03 + HzO.

Zwazajac na ilo$¢ zdolnych do zamiany atoméw
wodoru, wszystkie kwasy dzielg sie na jednozasado-
we (na przyktad HCI, HNO,), dwuzasadowe (H,S,
H,S0,), tréjzasadowe (H;PO,)".

Czesc czasteczki kwasu polaczong z atomem (ato-
mami) wodoru nazywa sie resztqg kwasowg.

Wedtug liczby atoméw wodoru w czasteczce kwa-
su okre§la sie wartoSciowo$é¢ reszty kwasowe;j.
Jezeli w czasteczce kwasu jest jeden atom wodoru,
to reszta kwasowa jest jednowartos$ciowa, jezeli dwa
atomy — reszta kwasowa jest dwuwartosciowa itd.:

1 11 111

HCl, H,S0, H,PO,.

Jak widzimy, pojecie ,,wartoSciowo$§¢” wykorzy-
stuje sie nie tylko wzgledem atomoéw, lecz takze do
grupy potaczonych atoméw.

P Nazwij reszty kwasowe oraz ich warto$ciowo§é w
kwasach HNO; i H,S.

Pierwiastek, ktory tworzy kwas nazywa sie kwa-
sotwérczym. Pokazemy, jak oblicza sie wartosé jego
stopnia utlenienia w kwasie H,SO,. Zapiszemy nad
symbolami wodoru i tlenu wartoéci stopni utlenie-
nia tych pierwiastkow:

+1 -2
H,SO,.

Suma stopni utlenienia 4 atoméw tlenu stanowi

(-2)*4 = -8, a dwdch atoméw wodoru — (+1)°2 = +2.

1 Istniejg kwasy, w czasteczkach ktérych zamiana wszystkich atoméw wo-
doru jest niemozliwa.
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Poniewaz czasteczka jest elektrycznie obojetna, to
stopien utlenienia atomu siarki ma stanowié¢ + 6:

+1+6-2
H,SO,.

Znajac stopien utlenienia pierwiastka kwaso-
tworczego w kwasie, mozna tatwo okresli¢ tlenek,
od ktoérego on powstat. Na przyktad, kwasowi
H,SO, odpowiada tlenek SO5 (w nim stopien utle-
nienia siarki takze stanowi + 6).

P Okresl stopienn utlenienia fosforu w kwasie
H;PO, i nazwij wzér odpowiedniego tlenku kwa-
sowego.

Dla kwaséw wykorzystuje sie nie tylko wzory
chemiczne, lecz takze graficzne. Utozymy graficzny
wzor czagsteczki kwasu H,SO,.

Siarka w kwasie H,SO, jest szeSciowartosciowa.
Zapiszemy dookola kwasotwoérczego atomu 6 kre-
seczek:

N L7
_S_
VEEERN

Wszystkie te kreseczki, (jednostki wartosciowo-
§ci) maja takze ,naleze¢” do czterech dwuwarto-
Sciowych atoméw tlenu. RozmieScimy wszystkie
atomy tlenu dookota atomu siarki. Dwém atomom
tlenu ,,wydzielimy” po dwie kreseczki, a dla dwoch
innych zostanie po jedne;j:

?
O- %— O
(0]

Lewemu i prawemu atomom tlenu nie wystarcza
po jednej kreseczce (tlen jest pierwiastkiem dwu-
wartoSciowym). Przeprowadzamy je i dopisujemy z
lewej i z prawej strony po atomie wodoru:

i
H—O—%—O—H
0)

Wzér graficzny tej czasteczki mozna ulozyé w
inny spos6b. Zapisujemy wzér chemiczny tego



zwigzku, wyodrebniajac w nim grupy atoméw OH
(grupy hydroksylowe inaczej — wodorotlenowe):

H,S0, = SO,(OH),.

Grupa hydroksylowa (wodorotlenowa) jest jedno-
warto$ciowa: —O-H. Laczymy kreseczka kazda
grupe OH z atomem siarki:

H-O0-S-O-H.

Dwa atomy tlenu, ktére zostaty, rozmieszczamy
dookota atomu siarki i kazdy ,taczymy”z tym ato-
mem dwiema kreskami:

i
H—O—%—O—H.
0]

P Utéz wzor graficzny czasteczki kwasu H;PO,.

Nazwy kwasow. Kwasy majg nazwy chemiczne
i zwyczajowe (tabl. 7).

Tablica 7
Najwazniejsze kwasy
Wzér Nazwa*
chemiczna zZwyczajowa

HF Fluorowy Fluorowodorowy

HCI1 Chlorowy Chlorowodorowy, Solny!

H,S Siarkowodorowy Siarkowodorowy
HNO, Azotowy Azotowy
HNO; Azotowy Azotowy
H,CO,4 Weglowy Weglowy
H,SiO, Metakrzemowy Krzemowy
H,SO, Siarkawy Siarkowy
H,S0, Siarkowy Siarkowy
H;PO, Ortofosforowy Fosforowy

* Przytoczono drugie stowa nazw.

1 Kwas nazwano solnym poniewaz dawniej otrzymywano go z soli NaCl.
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Rys 47.
Naturalne
zrédta kwasow
organicznych
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Nazwa kwasu sktada siez dwoch stow. Pierwszym
stowem we wszystkich nazwach jest stowo ,kwas”.

Rdzen drugiego stowa nazwy chemicznej kwasu
pochodzi od nazwy pierwiastka kwasotwoérezego
(kwas siarkowy — zwigzek siarki).

Nazwy chemiczne mieszczg takze przedrostki
Meta- i Orto- (tablica 7).

Nazwy zwyczajowe wiekszo$ci kwasow pochodza
od nazwy substancji prostych lub zwiazkéw pier-
wiastkow z wodorem.

Wystepowanie kwaséw w przyrodzie. Na
naszej planecie wystepuje wiele kwasow. Kwas
weglowy tworzy sie w wyniku rozpuszczenia w
wodzie dwutlenku wegla CO,. Podczas wybuchu
wulkanéw do atmosfery przedostaja sie siarkowo-
dér HyS i dwutlenek siarki SO,. Pierwszy zwigzek,
rozpuszczajac sie w wodzie, tworzy kwas siarkowy,
a drugi reagujac z wodg — kwas siarkawy.

Swiat roélinny i zwierzecy jest bogaty w kwasy
nalezace do zwigzkow organicznych. Kwas cytryno-
wy, jabtkowy, szczawiowy mieszcza sie w niektérych
owocach, jagodach, warzywach (rys. 47), kwas
mréwkowy — w mréwkach, dlatego ich ukaszenia
sa dosy¢ bolesne), w jadzie pszczelim, w pokrzywie.
Jezeli kwasnieje mleko i wino, to tworzg sie odpo-
wiednio — kwas mlekowy i octowy. Kwas mlekowy
takze jest w kiszonej kapuscie, kiszonce dla bydia;
gromadzi sie w miesniach podczas ich pracy. Kwas
zotgdkowy miesci nieorganiczny kwas — solny.




186.

187.

188.

WNIOSKI

Kwas jest zwigzkiem, czgsteczka ktorego
miesSci jeden lub kilka atoméw wodoru,
ktére moga podczas reakceji byé zastapione
na atomy (jony) pierwiastka metalicznego.

Wyréznia sie kwasy beztlenowe (ogélny
wzor H,E) oraz tlenowe (H,,EQO,). Wedlug licz-
by atomoéw wodoru w czagsteczce kwasy dziela
sie na jednozasadowe, dwuzasadowe i tréjza-
sadowe.

Czesé czasteczki kwasu polaczona z ato-
mem (atomami) wodoru nazywa sie reszta
kwasowa.

Dla kwasu tlenowego istnieje odpowiedni
tlenek (kwasowy). W obydwu zwigzkach pier-
wiastek kwasotwérczy ma te sama wartos$é
stopnia utlenienia.

Kwasy maja nazwy chemiczne i zwyczajo-
we.

Kwasy rozpowszechnione sa w przyrodzie.

Co nazywamy kwasem? Co to jest reszta kwasowa? Wskaz resz-
ty kwasowe w podanych kwasach H,Te, HNO, i H;AsO,.

Wedtug jakich cech klasyfikuje sie kwasy? Wpisz wzory podanych
kwasow w odpowiednie kolumny tabeli: HCIO,, HBr, H,TeO,, HF,
HNO,, H,Se, H;AsO,:

Kwasy
jedno- - trojzasa-
tlenowe beztlenowe ) dwuzasa j
zasadowe dowe dowe

Wyznacz stopien utlenienia pierwiastka kwasotworczego w naste-
pujgcych kwasach HCIO, HPO,, H,TeO,. Zapisz wzory tlenkow,
ktére odpowiadajg tym kwasom.
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190.

191.
192.

193.

194.

195.

Utdéz wzor chemiczny kwasu tlenowego jodu, ktdéry ma w tym
zwigzku stopien utlenienia +5.
Potgcz wzor kwasu z odpowiednig nazwa:

Wzory kwasoéw Nazwa kwasu
1) H,SeOg; a) selenawy;
2) H,Se; b) selenowodorowy;
3) H,SeOy; c) selenowy.

Utéz wzory strukturalne nastepujgcych kwasow HI, HCIO, H,TeOs;.
Jakie iloci substancji pierwiastkdw mieszczg sie w 0,5 mola ta-
kich kwasow: a) HNOg, b) H,SO,? (W pamieci).

Wzieto 6,2 g kwasu borowego H;BO;. Oblicz ilos¢ substancji
kwasu. (W pamieci).

Oblicz czesci masy pierwiastkow w kwasie fluorowym. (W pa-
mieci).

Istniejg dwa kwasy tlenowe o jednakowej wartosci mas molo-
wych — 98 g/mol. Nazwij te kwasy i napisz ich wzory chemiczne.

26 s

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢, co to sg sole;

> ukfada¢ wzory i nazwy soli;

> dowiedzie¢ sie o wystepowaniu soli w przyrodzie.
Sktad chemiczny i wzory soli. Do klasy soli

nalezy zwiazek, ktoéry spozywamy codziennie z po-

karmem. Jest to s6l kuchenna NaCl. Wiemy, ze

sktada sie ona z jonéw Na* i Cl". Na tablicy piszemy

kredg CaCO,. Ja tez zaliczamy do soli. W kredzie

mieszcza sie jony Ca®" i CO3.

Sole — sa to zwiazki, w sklad ktorych wchodza kationy
pierwiastkow metalicznych i aniony reszt kwasowych.
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Jon reszty kwasowej ma tadunek ujemny; jego
warto$é jest tozsama z warto$ciowoscig tej reszty
kwasowej:

1
HCl = CI;
11

H,SO0, = SO7.



Sole
MmAn
m,.(EO,),

Rys. 48.
Niektore sole

Sole, podobnie jak kwasy, majg dwa ogdlne wzo-
ry — M,A, i M,,(EO,),. Pierwszemu wzorowi od-
powiadaja sole, ktore mieszczg jony reszt kwaso-
wych kwaséw beztlenowych, drugiemu — sole,
aniony ktérych pochodzg od kwaséw tlenowych.
Przyktady, wzoréw soli: LiF, CaS, NaNO;, Al,(SO,)s.

Zeby utozyé wzér soli, trzeba znaé tadunek ka-
tionu i anionu i pamieta¢, ze dowolny zwiazek jest
elektrycznie obojetny. Zeby okresli¢ wartosci tadun-
kéw jonéw, mozna skorzystaé z tabeli umieszczonej
na wyklejce II (jest to tak zwana, tablica rozpusz-
czalnoéci zwigzkow nieorganicznych).

» Uléz wzor soli zawierajacej jony Fe®* oraz NO3.

Wzoréw strukturalnych soli, podobnie jak innych
zwigzkoéw jonowych, nie pisze sie.

Nazwy soli. Kazda sél ma nazwe chemiczna, a
niektére sole posiadajg jeszcze nazwy zwyczajowe
(tab. 8).

Nazwa chemiczna soli sklada sie z dwdch stow.
Pierwsze stowo jest nazwa reszty kwasowej, a dru-
gie — pierwiastka metalicznego. Jezeli pierwiastek
metaliczny tworzy kationy z réznymi tadunkami, to
warto$¢ tadunku kationu soli pokazuje sie po naz-
wie pierwiastka — rzymska cyfra w nawiasie (tab.
8, rys. 48).

Przez przypadki odmienia sie tylko drugie stowo
nazwy chemicznej soli.

» Podaj nazwy chemiczne soli o nastepujacych wzo-
rach: KF, PbCO3, Bas(PO,),, CrCls.

Chromian Siarczan
potasu miedzi(Il)
Siarczan
manganu(ll)
Chlorek Siarczan
kobaltu(ll) niklu(ll)
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Wzory i nazwy soli

Tabela 8

Wzory Chemiczna Nazwa soli
: : nazwa :
Sole |Odpowiednie| Lwaséw Chemiczna Zwyczajowa
kwasy
KNO, HNO, Azotowy Azotan Saletra
potasu potasowa
KzCO3 H2003 WleOWy W(;glan Potaz
potasu
CaF, HF Fluoro- Fluorek Fluoryt
wodorowy wapnia (minerat)
FeCl, HCI1 Chloro- Chlorek o
wodorowy zelaza(Il)
Fez(SO4)3 H2804 SiarkOWy Siarczan o
zelaza(I1I)
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Istnieja sole, utworzone na bazie amoniaku
NH,OH (s. 129). W ich skfadzie sg kationy amo-
nu NHj. Przykfady wzoréw i nazw takich zwigz-
kow:

NH,CIl — chlorek amonowy;
(NH,),SO, — siarczan amonowy;
NH,/NO; — azotan amonowy.

Dwa ostatnie zwiazki stosuje sie jako azotowe
nawozy mineralne.

Wystepowanie soli w przyrodzie. W sklad
skorupy ziemskiej wchodzi wiele soli (rys. 49).
Wiekszo§¢ z nich — to krzemiany. NajczeSciej spoty-
kana odmiang krystaliczng dwutlenku krzemu jest
kwarc. Wérdéd krzemianéw sg jeszcze inne kamienie
szlachetne: blekitny topaz (krzemian glinu), ztocisty
cyrkon (krzemian cyrkonu), bezbarwny fenakit
(krzemian berylu) i in.

Istnieje wiele z16z chlorku sodu (s6]l kamienna),
chlorku potasu.

Weglan wapnia CaCO5 wystepuje w postaci kredy,
wapienia, marmuru. Weglan wapnia jest podstawa
muszli, korali, skorup jaj (rys. 50). Siarczki ZnS,
Cu,S, PbS oraz inne sg rudami metali.



PbCrO,

ZnS BaSO,

Rys. 49.
Krysztaty
niektorych
mineratow

Rys. 50.
Weglan wapnia
wystepujacy

w naturze

Rézne sole wystepuja w postaci rozpuszczonej w
hydrosferze. Woda morska zawiera chlorki sodu i
magnezu, w wodzie do picia przewaznie sg weglany
1 siarczany wapnia i magnezu.

WNIOSKI

Sol — jest to zwiazek jonowy, w sklad kté-
rego wchodza kationy pierwiastka metalicz-
nego i aniony reszty kwasowej. Sole maja dwa
wzory ogélne M, A, i M,,(EO,),.

Kazda s6l ma nazwe chemiczna, a niektére
sole posiadaja nazwe zwyczajowa.

Sole sg bardzo rozprzestrzenione w przyro-
dzie.
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197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

203.

Jakie zwigzki nazywajg sie solami? Jakie sg ich podobienstwa i
roznice skladu chemicznego z zasadami?

Utoz wzory soli, do sktadu ktérych wchodzg nastepujgce jony: Li',
Mg, NO;, CO3.

Zapisz w odpowiednie kolumny tabeli wzory jonéw, z ktérych skta-
dajg sie sole AI(NO;);, BaBr,, K;PO,, Na,S:

Kationy Aniony

Jednotadunkowe | Wielotadunkowe | Jednotadunkowe | Wielotadunkowe

Podaj nazwy soli o nastepujgcych wzorach: NaBr, Al,S;, Li,SO,,
CaSO0;.
Utz wzory: jodek cezu, fluorek glinu, siarczan chromu(lll), orto-
fosforan litu.
Jednakowa czy rézna ilos¢ substancji anionéw miesci sie w 20 g
CaCO; i w 20 g CaBr,? (W pamieci).
Za pomocg analizy chemicznej ustalono, ze w porcji siarczanu
sodu miesci sie 0,5 mola jonéw SO3~. Jaka ilo$¢ substancii i jaka
masa jonéw sodu jest w tej porcji zwigzku? (W pamieci).
Gdzie miesci sie najwieksza sumaryczna ilos¢ jonéw: w 1 molu
siarczanu glinu, w 2 molach azotanu zelaza(lll), w 3 molach chlor-
ku baru, czy w 4 molach fluorku litu?
Dla doswiadczen wzieto jednakowe masy: ortofosforanu zela-
za(lll), chlorku sodu, weglanu wapnia. Zestaw sumaryczne ilosci
jonéw w tych porcjach soli i wybierz prawidtowg odpowiedz:

a) najwiecej jonoéw jest w porcji fosforanu zelaza(lll);

b) najwiecej jonéw jest w porcji chlorku sodu;

C) najwiecej jonéw jest w porcji weglanu wapnia;

d) we wszystkich wzietych porcjach soli jest jednakowa ilo$¢

jonow.

Budowa, wtasciwosci oraz
zastosowanie tlenkéw
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasnic, jaka jest zaleznos¢ wrasciwosci tlenkow od
ich budowy;



Warto wiedzie¢
W warunkach
zwyczajnych tlenki
Hzo, C|207, Mn207
sg cieczami.

Man. 51.
Modele budowy:
a— tlenku
magnezu;

b — dwutlenku
wegla(lV)

w stanie statym

> poznac¢ wihasciwosci chemiczne tlenkéw, zasado-
wych i kwasowych;

> zrozumieé, co to jest reakcja wymiany;

> wyjasni¢, gdzie stosowane sg tlenki.

Budowa i wlasciwosci fizyczne tlenkow.
Wilasciwosci fizyczne tlenkéw podobnie jak innych
substancji zaleza od ich budowy wewnetrznej, to
znaczy, od tego, z jakich czastek one sie sktadajag —
z atomow, czasteczek czy jonéw.

Tlenki zasadowe maja budowe jonowg (rys. 51,
a). Réznoimienne jony (o réznych tadunkach) silnie
przyciagaja sie jeden do drugiego. Dlatego te tlenki
w warunkach normalnych sg substancjami statymi,
topig sie przy wysokiej temperaturze (tab. 9).
Wiekszoéé tlenkéw jonowych nie rozpuszcza sie w
wodzie, niektore reaguja z nia.

M92+

02_ COZ

Tabela 9

Budowa i temperatury topnienia niektérych tlenkéw

Wzér chemiczny | Budowa tlenku| Temperatura topnienia, °C
CaO . 2630
Li,O johowa 1453
H,0 0
S0, czasteczkowa 75
Si0, atomowa 1610

Prawie wszystkie tlenki kwasowe skladajg sie z
czasteczek (rys. 51, b). W tlenkach o budowie cza-
steczkowej istnieje stabe przyciaganie miedzy czast-
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kami (czasteczkami) dlatego ich temperatury top-
nienia i wrzenia (tab. 9) sg niewysokie, a stan sku-
pienia w warunkach normalnych bywa rézny.
Tlenki rozpuszczajg sie w wodzie (podczas rozpusz-
czania zachodzg reakcje chemiczne). Niektére maja
zapach.

Tlenek krzemu(IV) SiO, i kilka innych tlenkéw
majg budowe atomowsg — sg to substancje state o
wysokich temperaturach topnienia i wrzenia (tab.
9). Sa one nierozpuszczalne w wodzie.

Wilasciwosci chemiczne tlenkow. Zdolno$é
tlenku do wchodzenia w reakcje z inna substancja
zalezy od rodzaju tlenku. Bedziemy rozpatrywac
oddzielnie reakcje dla tlenkéw zasadowych i kwaso-
wych. Juz wiesz, ze tlenki zasadowe — to tlenki,
ktore przynalezg zasadom, a kwasowe — to takie,
ktére przynalezg kwasom.

Reakcje z udziatem
tlenkéw zasadowych

Reakcja z woda. Juz wiecie, ze wérdd tlenkow
zasadowych tylko zwiazki pierwiastkéw alkalicz-
nych i ziemalkalicznych reaguja z woda; przy tym
tworza sie zasady. Taka reakcja odbywa sie, na przy-
klad, kiedy miesza sie wapno niegaszone CaO i
wode:

CaO + H,0 = Ca(OH),.

Wyprowadzié wzoér produktu reakcji (zasady)
mozna wychodzac od tadunkéw kationu pierwiast-
ka metalicznego i anionu wodorotlenowego.

» Ul6z rownanie reakcji tlenku litu z woda.

Reakcje z tlenkami kwasowymi. Tlenki zasa-
dowe reaguja ze zwigzkami o przeciwstawnym cha-
rakterze wlasciwosci chemicznych, to znaczy z sub-
stancjami, ktére majg wtasciwosci kwasowe. Do
nich nalezg tlenki kwasowe.

Produktem reakecji miedzy tlenkami zasadowymi
i kwasowymi jest odpowiednia s6l. Sktada sie ona z
kation6éw pierwiastka metalicznego, ktéry jest w
tlenku zasadowym i anionéw reszty kwasowej, kto-
ra pochodzi z tlenku kwasowego.



Przyklady réwnan reakcji miedzy tlenkami zasa-
dowymi i kwasowymi:

CaO + SO, = CaSOy;
(miesci (odpowiada (posiada jony
kationy Ca®") kwasowi H,S0,) Ca’'iS0J)

Li,O + N,O05 = 2LiNOs,.
(miesci (odpowiada (mieéci jony

kation Li*)  kwasowi HNO;) Li* i NO3)

P Ul6z réwnanie reakeji miedzy tlenkiem wapnia i
tlenkiem azotu(V).

Reakcje z kwasami. Tlenki zasadowe reagujg
nie tylko z tlenkami kwasowymi, ale i z kwasami.
Produktami takiej reakgji sg sél i woda:

)

CaO + HQSO4 = CaSO4 + HQO;

X

Li,O + 2HNO,= 2LiNO, + H,O.

C

Reakcje, podczas ktérych zwigzki wymieniaja wzajem-
nie swe skladniki, nazywamy reakcjami wymiany.

Reakcje z udziatem
tlenkéw kwasowych
Reakcja z woda. Prawie wszystkie tlenki kwa-

sowe reagujg z woda (wyjatek — tlenek SiO,), two-
rzac kwas tlenowy:

SO3 + HQO = H2SO4.

Wzory kwaséw — produktéw reakeji tlenkow
kwasowych z woda wyprowadza sie tak samo, jak
wzory zasad, ukladajac razem wszystkie atomy, kto-
re sg we wzorach reagentow.

P Ul6z réwnanie reakcji tlenku azotu(V) z woda.

Reagowanie z wodg tlenku fosforu(V) ma pewne
osobliwosci. Z poczatku odbywa sie reakcja:
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P205 + HzO = 2HPO3
kwas metafosforowy

Jej produkt takze reaguje z woda, przemieniajac
sie w inny kwas:

HPO3 + Hzo = H3PO4
kwas ortofosforowy
Jezeli wody wystarcza dla przebiegu obydwu
reakgcji, czyli wzieto jej w nadmiarze, to mozna zapi-
saé ,sumaryczne” réwnanie chemiczne:

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4.

Reakcje z tlenkami zasadowymi. Tlenki kwa-
sowe reaguja ze zwigzkami, ktére majg przeciw-
stawny charakter chemiczny — z tlenkami zasado-
wymi i zasadami.

O reakcjach chemicznych miedzy kwasami i tlen-
kami zasadowymi byla mowa wyzej. Jeszcze jedno
réownanie takiej reakcji, w ktorej bierze udziat
tlenek kwasowy P505:

P205 + 3Cao = Cas(PO4)2.
ortofosforan wapnia
Reakcje z zasadami. Tlenki kwasowe reaguja z
zasadami, tworzac sole i wode:

C02 + 2NaOH = Nach3 + Hzo,
weglan sodu
N205 + Ba(OH)z = Ba(NO3)2 + Hzo.
azotan baru

S6l utworzyta sie z kwasu, ktéry odpowiada da-
nemu tlenkowi kwasowemu.

P Ut6z réwnanie reakeji miedzy tlenkiem siarki(IV)
i wodorotlenkiem sodu.

Oméwiony materiat ilustruje schemat 6.

Wiele tlenkéw pierwiastkow metalicznych wyka-
zuje zaréwno wilasciwosci kwasowe, jak zasadowe.
O reakcjach z udziatem tych zwigzk6w bedzie mowa
w §31.

Zastosowanie tlenkéw. Dziesigtki tlenkéw
zastosowuje sie w praktyce. Kazdy wie, ze najbar-
dziej uzywanym tlenkiem jest woda. Z rud zelaza,
ktére zawierajg tlenki zelaza otrzymuje sie zelazo.



Schemat 6

Najwazniejsze wlasciwosci chemiczne tlenkéw

| TLENKI

\

| Tlenki zasadowe reaguja | | TIenk| kwasowe reaguja

P

{  z kwasami

Y

z tlenkami z tlenkami
. z zasadami .
kwasowymi zasadowymi

z wodg
(tlenki pierwiastkow alkalicznych z wodg
i ziemalkalicznych)

Rys. 52.
Kamienie
szlachetne

a — rubin (Al,04
z domieszka
Cry03);

b — szafir (Al,03
z domieszkami
tlenkow zelaza i
tytanu;

¢ — ametyst (SiO,
z domieszkami
tlenkéw zelaza)

Kwarc SiO, jest surowcem do produkecji szkta kwar-
cowego, ktore ma wlasciwosé przepuszczania pro-
mieni nadfioletowych (pod lampa kwarcowa mozna
opalaé sie, tak samo jak na storicu). Zwykte szklto tej
wlaéciwosci nie posiada. Piasek stuzy takze do pro-
dukgji zwyklego szkta i ceramiki. Podstawg piasku
jest dwutlenek krzemu SiO,. Piasek oraz wapno
niegaszone CaO maja zastosowanie w budownic-
twie. Krysztaly korundu Al,O5 sa bardzo twarde.
Proszek tego zwiazku stuzy do szlifowania po-
wierzchni réznych wyrobéw metalicznych lub cera-
micznych. Niektére tlenki sa baza réznych farb:
Fe,05 — brazowej, CryO5 — zielonej, TiOy i ZnO —
biatej. Zabarwione przez rézne domieszki, natural-
ne lub sztuczne krysztaty tlenkéw glinu lub krzemu
(rys. 52) wykorzystuje sie do wyrobu ozddb jubiler-
skich.
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206.

207.

208.
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WNIOSKI

Tlenki o budowie jonowej sa substancjami
stalymi. W wodzie one nie rozpuszczaja sie,
maja wysoka temperature topnienia.

Tlenki o budowie czasteczkowej wystepuja
w réoznych stanach skupienia, majg niewyso-
kie temperatury topnienia i wrzenia. Wiek-
szo$¢ z nich rozpuszcza sie w wodzie i wcho-
dzi z nig w reakcje. Niektore sa lotne i maja
zapach.

Sposrod tlenkow zasadowych z woda rea-
guja tylko zwiazki pierwiastkow alkalicznych
i ziemalkalicznych. Produktami tych reakcji
sa zasady.

Tlenki zasadowe reaguja z tlenkami kwaso-
wymi oraz z kwasami — tworzac sole. Tlenki
kwasowe reagujg z woda (produktami tych
reakcji sg kwasy tlenowe), a takze z tlenkami
zasadowymi i z zasadami, tworzac sole.

Reakcje, podczas ktorych zwigzki wzajem-
nie wymieniaja swe skladniki, nazywamy
reakcjami wymiany.

Wiele tlenkow ma szerokie zastosowanie w
réznych galeziach gospodarki.

Jeden ze zwigzkéw — CI,0O lub Li,O w warunkach normalnych
jest gazem i ma zapach. Wskaz ten zwigzek i objasnij swoj wybor.
Sposréd podanych tlenkdéw wskaz substancje jonowe: P,0s,,
Cl,04, K50, BaO, SO,.

Zapisz w odpowiednich kolumnach tabeli wzory tlenkéw: Li,O,
Cu,0, CI,0,, MgO, SiO,, FeO, SO.,.

Tlenki

zasadowe kwasowe

Nazwij wszystkie tlenki zasadowe, ktore reagujg z woda. Napisz
dwa odpowiednie ogdlne réwnania reakcji, zaznaczajac tlenki
wzorami M,0 i MO.



209.

210.

211.

212.

213.

Dopisz schematy reakgciji i utéz rownania chemiczne:

a) SrO + H,0 — b) SeO; + H,0 —>
MgO + Cl,O, — SiO, + BaO —
CaO + HNO; —> 1,05 + NaOH —

Okresl, z ktérymi substancjami z prawego stupka moze reagowaé
kazda substancja z lewego stupka i napisz odpowiednie réwnania
chemiczne:

Tlenek baru Kwas azotowy
Tlenek fosforu(V) Wodorotlenek potasu
Tlenek wegla(lV) Tlenek wapnia

Kwas bromowodorowy
Ut6z réwnania reakcji, podczas ktérych utworzy sie ortofosforan
magnezu, jezeli reagentami s3:

a) dwa tlenki; b) tlenek i kwas; c) tlenek i zasada.
Ut6Z réwnania reakcji, za pomoca ktérych mozna dokonaé naste-
pujacych przemian:

a) Li —» Li,O — LiOH; c) S > SO, - Na,SOg;

b) Mg — MgO — Mg(NO;)s,; d) C - CO, —» BaCOs,.
Skorzystaj z Internetu i przygotuj informacje o zastosowaniu dwu-
tlenku wegla.

28 Obliczenia na podstawie
réownan chemicznych

Material paragrafu pomoze Ci:

> obliczac ilos¢ substanciji, masy i objetosci reagentow
oraz produktow reakcji na podstawie réwnan che-
micznych;

> uktada¢ proporcje i wykorzystywac je przy rozwig-
zywaniu zadan.

W wiekach §rednich alchemicy nie wiedzieli, ze
za pomoca obliczeft mozna naprzéd dowiedzie¢ sie,
jaka masa substancji moze wziaé udziat w reakgji,
lub utworzyé sie w wyniku reakeji. Brali oni do
swych do§wiadczen dowolne porcje substancji i do-
piero na podstawie resztek wyjasniali, jaka masa
kazdej substancji przereagowata.

Obecnie za pomocg réwnan chemicznych dokonu-
je sie obliczen nie tylko mas, lecz iloéci substancji

147



reagentow i produktéw reakcji oraz objetosci gazéw.
Przy tym wykorzystuje sie warto$ci wzglednych
mas atomowych, czasteczkowych, mas wzoru lub
mas molowych. Dzieki takim obliczeniom chemik
lub inzynier-technolog moze celowo dokonywaé
przemian chemicznych, otrzymywaé potrzebna mu
mase produktu reakeji i unikaé przy tym niepo-
trzebnego nadmiaru substancji wyjSciowych.

W tym paragrafie rozpatrzymy rozwigzywanie
zadan z wykorzystaniem réwnan chemicznych.
Zwrécimy uwage na to, ze wspélczynniki w réwna-
niach wskazujg na stosunek ilosci substancji rea-
gentéw i produktéow reakeji:

C + 02 = COz,
1mol 1mol 1mol

n(C) :n(0y) : n(COy) =1:1:1;

2Al + 3H,SO, = Al,(SO,); + 3H,1;
2 mole 3 mole 1 mole 3 mole

n(AD : n(Hy;SO,) : n(Aly(SO,),) : n(Hy) =2:3:1:3.

ZADANIE 1. Jaka ilos¢ substancji wodorotlenku litu utworzy sie podczas
reakcji 4 moli tlenku litu z dostateczng iloscig wody?

Rozwigzanie:
1. Uktadamy réwnanie reakcji:

Dane:
n(Li;0) = 4 mole
n(LiOH) —?
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Li,O + H,0 = 2LiOH.

2. Przygotujemy zapis, zeby utozy¢ proporcje.
Pod wzorami zwigzkow Li,O i LiOH zapiszemy
ilosci ich substancji zgodnie ze wspélczynni-
kami w réwnaniu chemicznym (1 mol, 2 mole),
a nad wzorami podang w zadaniu ilo§é sub-
stancji tlenku (4 mole) i niewiadomg ilo§é sub-
stancji wodorotlenku (x moli):

4 mole x moli
Li,O + H,0O = 2LiOH.
1 mol 2 mole

3. Obliczamy ilo§é substancji wodorotlenku litu.
Uktadamy proporcje wedtug réwnania reakgcji i
rozwigzujemy ja:

z 1 mol Li,O tworzy sie 2 mole LiOH,



zgodnie z warunkami zadania
z 4 moli Li,O — x moli LiOH;
42

; x =n(LiOH) = = 8 (mol).

Rll\ﬁ

L
1

Odpowiedz: n(LiOH) = 8 moli.

ZADANIE 2. Jaka masa dwutlenku wegla przereaguje z 28 g tlenku wapnia?

Dane: Rozwigzanie:

m(Ca0) =28 ¢ I sposéb
m(CO,) — ? 1. Uktadamy réwnanie reakgcji:

CaO + CO, = CaCO;.

Wedlug réwnania w reakcje wstepujg jednakowe
ilo§ci substancji tlenk6w — 1 mol CaO i 1 mol CO,.

2. Obliczymy masy molowe substancji podanych w
zadaniu:

M(CaO) = 56 g/mol; M(CO,) = 44 g/mol.

Masa 1 mola CaO wynosi 56 g, a 1 mola CO, —
44 g

3. Przygotowujemy zapis do sktadania proporcji.
Zapisujemy réwnanie reakcji, pod wzorami rea-
gentow piszemy mase 1 mola kazdego zwigzku, a
nad wzorami — wiadomg z zadania mase tlenku
wapnia i niewiadomg mase dwutlenku wegla:

28 ¢g xg
Ca0 + CO, = CaCOs.
b6g 44¢g

4. Obliczamy mase dwutlenku wegla.
Uktadamy proporcje i rozwiazujemy ja:

wedtug réwnania reakcji
56 r CaO reaguje z 44 g CO,,
zgodnie z warunkami zadania

28 g Ca0 — zx g COy;

56 _ ﬁ; x = m(CO,) = 28+44
X 56

=22 (g).

11 sposéb
1. Uktadamy réwnanie reakcji:

CaO + C02 = CaCO3.
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2. Obliczamy ilo$¢ substancji tlenku wapnia:
(Ca0) = m(CaO) _ 28 g
M(CaO) 56 g/mol
3. Zapisujemy pod wzorami reagentéw w réwnaniu
chemicznym ich iloéci substancji odpowiednio do
wspoétezynnikéw, nad wzorami — obliczong ilo§é
substancji tlenku wapnia i niewiadoma ilo§¢ sub-
stancji dwutlenku wegla:
0,5 mola x moli
CaO + CO, = CaCOs.
1mol 1mol
4. Obliczamy wedtug proporcji ilo§é substancji dwu-
tlenku wegla:

x = n(CO,) =

= 0,5 mola.

0,5°1
1
5. Obliczamy mase dwutlenku wegla:
m(COy) = n(COy)*M(CO,) =
= 0,5 mola®44 g/mol = 22 g.

= 0,5 (mola).

Odpowiedz: m(CO,) = 22 g.

ZADANIE 3. Jaka objetos¢ dwutlenku siarki (w. n.) przereaguje z wodorot-
lenkiem sodu, jezeli utworzy sie siarczyn sodu o ilosci sub-
stancji 0,2 mola?

Dane: Rozwigzanie:
n(NayS0O,) = 1. Zapisujemy réwnanie reakcji i przygotowujemy
= 0,2 mola zapis do ukladania proporcji:
W. . x moli 0,2 mol
SO, + 2NaOH = Na,SO; + H,0.
V(S0,) —7? 1 mol 1 mol

2. Szukamy iloéé substancji dwutlenku siarki.
Uktadamy proporcje i rozwiazujemy ja:
z 1 mola SO, tworzy sie 1 mol Na,SO,,
zx moli SO, — 0,2 mola Na,SOs;

x = n(SO,) = 1"1)’2 — 0,2 (mola).

3. Obliczamy objeto§é dwutlenku siarki w warun-
kach normalnych:
V(SO,) = n(S0y)*V, =
= 0,2 mola®22,4 1/mol = 4,48 1.

Odpowiedz: V(SO,) = 4,48 I.
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W niektérych zadaniach chodzi o dwie reakcje,
ktére odbywaja sie jednocze$nie. Rozwigzywaé je
nalezy wedlug réwnania matematycznego z jedng
niewiadoma, albo systemu dwéch réwnan z dwoma
niewiadomymi.

ZADANIE 4. Po dodaniu dostatecznej ilosci wody do 11,6 g mieszaniny litu
i wapnia utworzyto sie 17,0 g mieszaniny wodorotlenkéw.
Oblicz mase tlenkéw w mieszaninie.

Dane:

m(Li, 0, Ca0) =
=116¢g
m(LiOH,
Ca(OH),) =
=170g

m(Li,0) —?
m(CaQ) — ?

Rozwiazanie:
1. Przyjmujemy mase tlenku litu za x g. Wtedy:
m(Ca0) = m(Li,O, CaO) - m(Li,0) =
= 11,6 —x (g).

2. Obliczamy masy molowe tlenkéw i wodorot-
lenkow litu i wapnia:
M(Li,O) = 30 g/mol; M(LiOH) = 24 g/mol,;
M(CaO) = 56 g/mol; M(Ca(OH),) = 74 g/mol.

3. Uktadamy réwnania reakcjiz z zapisem mas rea-
gentéw i produktéw ich masy, a niewiadome

masy zwigzkéw wodorotlenkéw LiOH i Ca(OH),
zaznaczamy przez mq i my:

xg m; g
Li,O + H,0 = 2LiOH,;
30g 224 g

(11,6-x) g mqg g
CaO + H,0 = Ca(OH),.

56¢g T4 g

4. Zapisujemy dwie proporcje i otrzymujemy wy-
raz matematyczny dla mas wodorotlenkéw:

X ™M - (LIOH) = 2224 _ 6y
30 224 0
11,6-2 _ my.
56 TR
my = m(Ca(OH),) = L8 =74 _ 15q 159,

56
5. Przyréwnamy sume mas obliczonych wodoro-
tlenkéw do 17,0 g, rozwigzujemy réwnanie i
obliczamy masy tlenk6w:
my + my = m(LiOH) + m(Ca(OH),) = 17,0;
1,6x + 15,3 - 1,32x = 17,0; x = m(Li,0) = 6,07 (g);
m(Ca0) = 11,6 - 6,07 = 5,53 (g).
Odpowiedz: m(Li,0) = 6,07 g; m(CaO) = 5,53 g.
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222.
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WNIOSEK

Zeby obliczyé¢ mase, iloéé substancji rea-
gentéw i produktéw reakcji, objetosé gazow
postugujemy sie rownaniami chemicznymi.

Rozwigzywaé zadania mozna ukladajac
proporcje, albo wedlug wzorow przedstawia-
jacych zaleznosé istniejaca miedzy odpowied-
nimi wielko$ciami fizycznymi.

Oblicz znaczenie x w nastepujacych zapisach (W pamieci):

x mol 0,2 mola x| 1 mol
a) SO, + Li,O = Li,SO,; c) CO, + 2KOH = K,CO, + H,0;
22,41 2 mole
4 mola  x mol 448 | X g
b) MgO + 2HCI = MgCl, + H,0; d) SO, + BaO = BaSOs.
22,4 1| 153 g

Jaka ilos¢ substanciji tlenku fosforu(V) utworzy sie przy wspotdzia-
taniu 0,1 mola fosforu z dostateczng iloscig tlenu?
Reakcja odbywa sie wedtug rownania A + 3B =2C + 2D. Jakie ilo-
Sci substancji C i D utworzg sie, jezeli przereaguije:

a) 0,1 mola A;

b) 6 moli B. (ustnie).
Jaka masa tlenku magnezu utworzy sie przy spalaniu 12 g mag-
nezu? (W pamieci).
Oblicz mase azotanu wapnia, ktéra utworzy sie podczas reakcji
25,2 g kwasu azotowego z tlenkiem wapnia.
Jaka objetos¢ dwutlenku siarki SO, (w. n.) utworzy sie przy spala-
niu 16 g siarki? (W pamieci).
Oblicz, jaka objetos¢ dwutlenku wegla (w. n.) jest potrzebna dla
catkowitej przemiany 37 g wodorotlenku wapnia na weglan wap-
nia.
Po dodaniu nadmiaru wody do mieszaniny tlenkéw fosforu(V) i
krzemu(lV) utworzyto sie 98 g kwasu ortofosforowego i pozostato
20 g substanciji statej. Oblicz mase tlenku fosforu(V) i jego czes¢
masy w mieszaninie.
W wyniku reakcji 1,52 g mieszaniny gazéw dwutlenku siarki i dwu-
tlenku wegla z tlenkiem baru utworzyto sie 6,07 g mieszaniny soli
baru. Oblicz masy gazéw w mieszaninie.



Wiasciwosci zasad
oraz ich zastosowanie

Rys. 53.
Osady zasad,
ktore powstaty
w roztworach
podczas reakcji
chemicznych

Material paragrafu pomoze Ci:

> przyswoi¢ wtasciwosci fizyczne zasad;

> opanowac wiaciwosci chemiczne zasad;

» prognozowaé¢ mozliwosé reakgji tugu z sola;
> dowiedziec¢ sie o sferach zastosowania tugow.

Wiasciwosci fizyczne zasad. Juz wiesz, ze
kazdy wodorotlenek (zasada) sktada sie z dodatnio
natadowanych jonéw pierwiastka metalicznego i
jonu wodorotlenkowego OH™. Wodorotlenki (zasa-
dy) w warunkach normalnych sa to substancje
state. Podobnie jak tlenki o budowie jonowej, one
powinny mieé wysokie temperatury topnienia. Przy
umiarkowanym ogrzewaniu prawie wszystkie zasa-
dy rozkladaja sie na odpowiedni tlenek i wode.
Roztopi¢ mozna tylko wodorotlenek sodu i potasu
(temperatura topnienia tych zwigzkéw wynosi 322 i
405 °C).

Wiekszo§é zasad nie rozpuszcza sie w wodzie (rys.
53). Stabo rozpuszczalne sg wodorotlenki Mg(OH),,
Ca(OH), i Sr(OH),. Dobrze rozpuszczalnymi sg
wodorotlenki utworzone przez metale alkaliczne (Li,
Na, K, Rb, Cs) i zwigzek Ba(OH),. Wodorotlenki roz-
puszczalne majg ogélng nazwe — tugi.

Yiugi i ich roztwory sg §liskie na dotyk, mydlaste,
bardzo zrace. Popadajac na skére wywotuja bolesne

Ni(OH), Mg(OH),
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Rys. 54.
Ostrzezenie

na etykietce
naczynia

z wodorotlenkiem
sodu (tugiem)

Rys. 55
Uniwersalne
papierki
indykatorowe
(wskaznikowe)

O

oparzenia, moga uszkodzié oczy (rys. 54). Dlatego
nazywne sg tugami zracymi, na przyktad, wodoro-
tlenek sodu NaOH nazywa sie potocznie soda zraca,
wodorotlenek potasu KOH — potaz zracy. Przy
popadaniu roztworu tugu na skére nalezy zmy¢ go
wielka ilo$cig wody, dopdki nie zniknie mydlaste
odczucie i zwrécié¢ sie od razu do nauczyciela lub
laboranta. Otrzymasz staby roztwor jakiej$ sub-
stancji (np. kwasu octowego). Kwasem nalezy zobo-
jetnié resztki tugu, a potem znéw zmy¢ wielka ilo-
Scig wody.

Wilasciwosci chemiczne zasad. Czy zajdzie wiele
reakcji z udziatem zasad zalezy od rozpuszczalnosci
tych zwiazkéw w wodzie. W przemianach chemicz-
nych aktywniejsze od zasad, ktére, na przyktad,
z solami i niektérymi kwasami nie reaguja, sg tugi.

Dziatanie na wskazniki (indykatory). Rozt-
wory tugéw sg zdolne zmienia¢ zabarwienie indyka-
toréow (rys. 55). Odpowiednie dos§wiadczenia wyko-
nywales w 7 klasie.

Nierozpuszczalne zasady na indykatory nie dzia-

1aja.

a b a b b

lakmus
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DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE NR 2

Dziatanie roztworu tugu na indykatory
(wskazniki)

Do probowki z granulatem wodorotlenku sodu nalej wody
(do potowy objetosci probowki), ostroznie pomieszaj szklang
pateczka (bagietka), zeby substancja rozpuscita sie. Ta patecz-
ka zamoczong w przygotowanym roztworze dotknij uniwersal-
ny papierek indykatorowy. Co spostrzegasz?

Otrzymany roztwor tugu nalej do trzech probéwek. Do
pierwszej probowki wlej 1—2 krople roztworu lakmusu, do
drugiej — tyle samo roztworu fenoloftaleiny, a do trzeciej —
roztworu metylooranzu. Jak zmienia sie zabarwienie kazde-
go indykatora?

Probowke z roztworem tugu i fenoloftaleing zachowaj do
nastepnego do§wiadczenia.

Reakcje z tlenkami kwasowymi. Zasady roz-
puszczalne i nierozpuszczalne reaguja ze zwigzkami
o przeciwstawnym charakterze, to znaczy z takimi,
ktére majg wlasciwosci kwasowe. Do nich nalezg
tlenki kwasowe. Odpowiednie reakcje byly podane
w poprzednim paragrafie 27. Na przyktad:

Reakcje z kwasami. Podczas reakcji zasady z
kwasem nastepuje wzajemna wymiana sktadnikéw:

N

NaOH + HCl = NaCl + HOH (lub H,0).

N

Jest to reakcja wymiany.

Zeby wyjasnié, czy nie pozostal tug po dodaniu
pewnej porcji kwasu, nalezy do danego roztworu
dodaé 1—2 krople fenoloftaleiny. Jezeli barwa mali-
nowa nie pojawi sie, to §wiadezy o tym, ze tug catko-
wicie przereagowat z kwasem.

Nierozpuszczalne zasady tez reaguja z kwasami:

Mn(OH), + 2HNO; = Mn(NO,), + 2H,0.
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Reakcje miedzy zasada i kwasem nazwano reakcja zobo-
Jetnienia lub neutralizacji.

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE NR 3

Wspotdziatanie roztworu tugu z kwasem

Do probéwki z roztworem wodorotlenku sodu z fenoloftale-
ing z poprzedniego doSwiadczenia, za pomoca pipety dodaj
kilka kropel rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego do
zmiany barwy wskaznika. W trakcie wkraplania mieszaj roz-
twor bagietka lub wstrzasajac probéwka. Co obserwujesz?

Dlaczego roztwor stracit barwe?

Napisz odpowiednie réwnanie reakcji.

Reakcje zobojetnienia (neutralizacji) czesto
stosuje sie przy oczyszczaniu sciekéw przed-
siebiorstw przemystowych od tugéw lub kwa-
sow. Produkty tych reakcji — sole, sg bardziej
bezpieczne dla srodowiska naturalnego. Do$¢
skuteczne i ekonomicznie wygodne jest wza-
jemne zobojetnienie fugowych i kwasowych
Sciekéw réznych przedsiebiorstw.

Reakcje tugéow z solami. Odbywaja sie one w
roztworze wodnym. WyjsSciowa sél powinna byé roz-
puszczalnym zwiqzkiem, a w wyniku reakcji jedna z
otrzymanych substancji (wodorotlenek lub sél) ma
wytrqgcié sie w osad.

Wyjasnimy, czy jest mozliwa reakcja miedzy wodoro-
tlenkiem sodu a azotanem manganu(Il). Skorzystamy
z tabeli rozpuszczalno$ci (podajemy jej fragment):

Aniony Kationy
Li* | Na* | K' Zn** | Mn** | Pb**
OH R R R H N N
NO; R R R R R R
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Wodorotlenek sodu NaON i s61 Mn(NOs), jest
rozpuszczalna w wodzie. Powinny one wzajemnie
wymienié¢ swoje jony do utworzenia nierozpuszczal-



nego zwigzku. Takim zwigzkiem jest nowa zasada
Mn(OH),, a nowa s6l NaNO, jest rozpuszczalna w
wodzie. Wiec, reakcja miedzy wodorotlenkiem sodu
i azotanem manganu(Il) jest mozliwa.

2NaOH + Mn(NO,), = Mn(OH), + 2NaNO,.

» Czy mogg reagowaé wodorotlenek baru i weglan
potasu? Jezeli tak, to napisz odpowiednie réwna-
nie reakcji.

Rozklad termiczny. Prawie wszystkie zasady
(oprocz wodorotlenkéw sodu i potasu) podczas pod-
grzewania rozktadajg sie na tlenki i wode (pare
wodna).

Fe(OH), = FeO + H,01.

Zasada amonowa (wodny roztwdr amoniaku)
podobnie do tugéw reaguje z tlenkami kwaso-
wymi, kwasami, solami, zmieniajac zabarwie-
nie indykatoréw:

2NH,OH + CO, = (NH,),CO5 + H,O;
weglan amonowy
NH,OH + HCI = NH,CI + H,0O;
chlorek amonu

2NH,OH + Pb(NO;), = Pb(OH),  + 2NH,NO,.
azotan amonowy

Podsumowanie podanego materiatu ilustruje
schemat 7.
Schemat 7
Wlasciwosci chemiczne zasad

| ZASADY |

_Wodorotlenki
nierozpuszczalne

N

tugi

reagujg
z kwasami

dziatanie reaguja —
na indykatory z tlenkami rozktadaja sig
(wskazniki) kwasowymi przy ogrzewaniu

z solami
(w roztworach)
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?

Zastosowanie zasad. Szerokie zastosowanie spo-
§rod zasad majg tugi, a mianowicie wodorotlenek
wapnia i sodu. Wiemy, ze substancja o nazwie ,,wapno
gaszone” to wodorotlenek wapnia Ca(OH),. Wapno
gaszone stosuje sie w budownictwie, jako materiat
wiazacy. Miesza sie go z piaskiem i woda. Otrzymana
mieszanine uzywa sie przy budowie doméw, tynkowa-
niu $cian. W wyniku wspéldziatania z dwutlenkiem
wegla (CO,) i tlenkiem krzemu(IV) mieszanina
twardnieje.

» Utéz réwnania tych reakeji.

Wodorotlenek wapnia ma réwniez zastosowanie
w przemys$le cukrowym, w rolnictwie, w produkgji
weglanu wapnia, do wyrobu pasty do zeb6w oraz do
otrzymania innych substancji. Wodorotlenek sodu
stosuje sie do produkcji mydta (zachodzi reakcja
tugu z tluszczem), lekéw, w przemysle skérzanym,
do oczyszczania ropy naftowej itp.

WNIOSKI

Zasady — to substancje stale o budowie
jonowej. Wiekszo$¢é wodorotlenkéw jest nie-
rozpuszczalna w wodzie. Rozpuszczalne zasa-
dy maja ogdélng nazwe lugi. Lugi powoduja
zmiane zabarwienia indykatoréw (wskaznikow).

Wodne roztwory wodorotlenkéw reaguja z
tlenkami kwasowymi i kwasami, tworzac sél i
wode. Lugi reaguja w roztworach z solami, a
produktem kazdej reakcji jest inna zasada i
sol. Nierozpuszczalne zasady rozkladaja sie
przy ogrzewaniu na odpowiednie tlenki i wode.

Reakcje miedzy zasada a kwasem nazwano
reakcja zobojetnienia lub neutralizacji.

W praktyce stosuje sie przewaznie wodoro-
tlenki wapnia i sodu.

223. Scharakteryzuj wtasciwosci fizyczne zasad. Co to sg tugi?
224. Co to sg indykatory? Jak kazdy z nich zmienia swe zabarwienie w

158

obecnosci tugu?



225.

226.

227.

228.

229.

230.

231.

232.

233.

Podaj przyktady reakcji wymiany, rozktadu i zobojetnienia z udzia-
tem zasad.

Zapisz schematy reakcji i utéz réwnania reakciji:

a) KOH + N,O; — c) Mg(OH), + SO; —
NaOH + H,S — Ca(OH), + H,PO, —

b) Ba(OH), + K,SO, — d) Ni(OH), + HNO,; —
LiOH + NiCl, — Bi(OH); &>

Napisz rownania reakcji (jezeli sg one mozliwe) miedzy zasadami
(z lewego stupka) i solami (z prawego stupka):

wodorotlenek potasu weglan wapnia
wodorotlenek manganu(ll) azotan zelaza(lll)
wodorotlenek baru siarczan sodu

Napisz rownania reakcji, podczas ktérych mozna dokonaé
nastepujgcych kolejnych przemian:

a) Li,O - LiOH — Li,SOy;

b) Ca(OH), —» CaO — CaBr,.
Jaka ilos¢ substancji wodorotlenku magnezu wstepuje w reakcje z
kwasem azotowym o masie 12,697
Oblicz mase wodorotlenku zelaza(ll), ktéry utworzy sie przy
wspotdziataniu 0,05 mola wodorotlenku sodu z dostateczng iloscig
siarczanu zelaza(ll).
Jaka objetos¢ tlenku siarki(IV) (w. n.) niezbedna jest do catkowite-
go wytrgcenia jonéw baru (w postaci nierozpuszczalnej soli) z roz-
tworu zawierajgcego wodorotlenek baru o masie 34,2 g?
Jaka masa osadu utworzy sie w wyniku reakcji 22,4 g wodorotlen-
ku potasu z dostateczng iloscig chlorku manganu(ll)?
Na zobojetnienie 25,1 g mieszaniny wodorotlenkéw sodu i baru
zuzyto 25,2 g kwasu azotowego. Oblicz cze$¢ masy wodorotlen-
ku sodu w mieszaninie wyjsciowe;.

Wiasciwosci kwasow
i ich zastosowanie

Material paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢ whasciwosci fizyczne kwasdw;

> opanowaé wiasciwosci chemiczne kwasow;

> nauczyC sie prognozowac, czy mozliwa jest reakcja
kwasu z metalem;

> dowiedzie¢ sie, gdzie kwasy majg zastosowanie.
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Rys. 56.
Rozpuszczanie
sie kwasu
siarkowego

w wodzie.

160

H,0

H,SO0,

Wlasciwosci fizyczne kwasow. Kwasy maja
budowe czasteczkowsa. Czasteczki w kwasie stabo
przyciagaja sie wzajemnie (w odréznieniu od prze-
ciwnie natadowanych jonéw w tlenkach zasadowych
lub zasadach). Dlatego kwasy maja niskie tempera-
tury wrzenia. Wieksza ilos¢ kwasow w warunkach
normalnych — to ciecze. One dobrze rozpuszczajg
sie w wodzie (oprécz H,SiO3), w wielu wypadkach
bez ograniczen, to znaczy moga by¢ mieszane z wo-
da w dowolnych proporcjach, tworzac roztwory.
Przy rozpuszczaniu niektérych kwaséw wydziela
sie duza ilo$¢ ciepla (rys. 56).

Wiecie juz, ze kwasy beztlenowe — to wodne roz-
twory gazéw — zwiazkow niektorych niemetali VI i
VII grup z wodorem (na przyktad, HCI, H,S). Gazy
te wydzielaja sie z roztworéw nawet w warunkach
normalnych.

Kwasem lotnym jest kwas azotowy (HNOj), na-
wet przy slabym ogrzewaniu przechodzi on w stan
gazowy. Kwasy lotne majg zapach.

Sa tez kwasy w stanie statym, na przyklad: kwas
ortofosforowy H;PO,, kwas ortoborowy (borowy)
H3BO3, metakrzemowy HySiO3. Te kwasy oraz kwas
siarkowy HySO, nie sg lotne.

Kwas weglowy i siarkawy istnieja tylko w roztwo-
rach wodnych. Ich tlenki nie catkowicie reaguja z
woda a kwasy, ktore tworzg sie, czeSciowo rozktada-
ja sie na tlenki i wode:

CO, + H,0 2 H,COy;
SO, + H,0 2 H,S0,.



Wiekszosé kwasow to substancje trujace. Powo-
duja one powazne zatrucia, oparzenia skéry. Dla-
tego kwasy wymagaja wielkiej ostroznosci przy pra-
cy z nimi. Kwas, ktéry trafit na skére lub do oczu,
trzeba niezwlocznie zmy¢ duzg ilo$cig wody, potem
roztworem sody, zeby zobojetnié resztki kwasu.
Nastepnie nalezy znéw zmy¢ wielkg iloScig wody.

Wlasciwosci chemiczne kwaséw. Zdolnosé
kwaséw reagowania z innymi substancjami zalezy
od ich aktywnosci, trwatoéci, lotnosci i rozpuszczal-
nosci w wodzie. Na to nalezy zwraca¢ uwage przy
rozpatrywaniu wtasciwosci chemicznych kwasow.

Kwasy wykazujg r6zng aktywnos$¢ chemiczna.
Bardzo aktywne kwasy nazywamy mocnymi, a mato
aktywne — stabymi. Istnieje jeszcze kilka kwaséw o
§redniej mocy. Oto przyktady zwigzkéw chemicz-
nych kazdej z grup (zobacz réwniez wyklejke II):

HCl HNO, H,80, HF H,S0, H,PO, H,S H,CO, H,SiO,

~

kwasy mocne

Rys. 57.
Zabarwienie
indykatoréw
(wskaznikow)
a) w wodzie:
b) w roztworze
kwasu

Y Y

kwasy o éredniej mocy kwasy stabe
Dzialanie na indykatory. Kwasy w roztwo-
rach wodnych zmieniaja zabarwienie indykatoréw
(rys. 57), lecz nie wszystkich i inaczej niz tugi.

a b a b b
lakmus metylooranz uniwersalny
indykator
(wskaznik)

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE NR 4

Dziatanie roztworéw kwasoéw na indykatory
(wskazniki)

Do trzech probéwek nalej po 1—2 ml roztworu kwasu siar-

kowego. W dowolnej probéwce zamocz szklang bagietke w
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roztworze kwasu i dotknij nig uniwersalnego papierka indyka-
torowego. Jak zmienia sie zabarwienie indykatora?

Do jednej probéwki z roztworem kwasu dodaj 1—2 krople
roztworu lakmusu, do drugiej — tylez roztworu fenoloftaleiny,
a do trzeciej — metylooranzu. Co obserwujesz? Ktoéry indyka-
tor nie pokazuje kwasu?

Reakcje z metalami. Wiekszo$é znanych Ci
kwasow reaguje z metalami, tworzac sol i wydziela-
jac wodér (rys. 58). Wéréd nich wszystkie kwasy
beztlenowe i kwas siarkowy (rozcienczony) oraz
niektére inne:

2A1 + 6HCI = 2AICl; + 3H,1;

7N

Zn + H,SO, (rozcien.) = ZnSO, + H,!.

Podczas takich reakcji atomy pierwiastka meta-
licznego, ktore sa w substancji prostej wymieniajg
atomy wodoru w substancji zlozone;j.

Rys. 58.

Reakcja
aluminiowej
monety (o wartosci
2 kop. z roku
1992) z kwasem
solnym

Reakcje chemiczna, miedzy substancja prosta i substan-
cja zlozona, w wyniku ktoérej tworza sie nowe substancje:
prosta i ztozona, nazywamy reakcja wymiany.

Z kwasami podanymi wyzej reaguja nie wszystkie
metale. Zeby przewidzieé, czy odbedzie sie reakcja
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Mikotaj Bekietow
(1827—1911)

Wybitny rosyjski i ukrainski chemik, fizyk, cztonek
Petersburskiej Akademii Nauk. Badat reakcje soli
w wodnych roztworach z metalami. Utozyt (1865)
szereg napieciowy metali nazwany jego imieniem.
Odkryt i opisat metalotermie — jeden ze spo-
sobow redukcji metali. Jest jednym z twércow
chemii fizycznej, sprzyjat rozwojowi tej jednej z
gtéwnych gatezi nauk chemicznych. Profesor uni-
wersytetu w Charkowie (1855-1887). Prowadzit
wyktady na uniwersytecie. Byt prezydentem Ro-
syjskiego Towarzystwa Fizyczno-Chemicznego.

miedzy metalem a kwasem, nalezy postugiwaé sie
szeregiem aktywnosci chemicznej metali. Ulozyl go
w 1865 r. wybitny chemik M. M. Bekietow na pod-
stawie badania reakcji metali z kwasami i solami.
Podajemy czes$é tego szeregu w postaci wspoétczesnej
(patrz tez wyklejka II):

Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Cr Zn Fe Cd Ni Sn Pb (H,) Cu Ag Pt Au

<<

Rys. 59.
Reakcja metali
na rozcienczony
roztwor kwasu
siarkowego

aktywnos§é chemiczna metali wzrasta

Wzér niemetalu wodoru dzieli szereg na dwie
czeSci. Metale rozmieszczone w jego lewej czesci
reaguja z podanymi wyzej kwasami (i przy tym
wydziela sie woddr), a rozmieszczone w prawej cze-
Scinie reagujg z nimi (rys. 59):

Ag + HCl » Cu + H,SO, (rozcien.) 5

Mg Zn Cu

163



DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE NR 5

Reakcje kwasu solnego z metalami

Wez dwie probowki. Do jednej wi6z gwézdz zelazny, a do
drugiej proszek lub wiérki magnezu. Nalezy zbadaé, czy meta-
le jednakowo reaguja z rozcienczonym kwasem solnym.

Ktoéry metal reaguje z kwasem aktywniej? Czy zgadzaja sie
wyniki do§wiadczen z rozmieszczeniem zelaza i magnezu w
szeregu aktywnosci metali?

Ut6z odpowiednie réwnania reakcji. Pamietaj, ze zelazo w
utworzonym zwigzku ma stopien utlenienia +2.

Podczas reakcji kwasu azotowego i stezonego
kwasu siarkowego! z metalami wodér nie wydziela
sie, tworzg sie inne substancje (rys. 60.) Takie reak-
cje omawiaé bedziemy w klasie 9.

I N02
Rys. 60.
Reakcja miedzi — Cu
Z kwasem — HNO; (stez.)
azotowym

Reakcje kwaséw z tlenkami zasadowymi
oraz z zasadami. Charakterystyczng cecha
wszystkich kwas6w jest reagowanie ze zwigzkami o
przeciwstawnym charakterze, to znaczy, z tlenkami
zasadowymi, z zasadami. Produktem kazdej takiej
reakcji jest s6l i woda:

1 Stezony roztwoér miesci znacznie wiecej kwasu niz wody.
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Rys. 61.

Reakcja
kwasow
z solami

H,SO,

/ /

roztwér BaCl, marmur CaCO3

Li,O + 2HCI = 2LiCl + H,0;
Ca(OH)2 + 2HNO3 = Ca(NO3)2 + 2H20

Te przemiany chemiczne byly podane juz w pop-
rzednim paragrafie.

Reakcje z solami. Reakcje kwaséw z solami
naleza do reakcji wymiany. Lecz nie wszystkie reak-
cje sa mozliwe. Podamy przyktady, kiedy odbywajg
sie te reakcje (rys. 61).

e Produktem reakgji jest sol lub nierozpuszczal-

ny kwas (patrz. tablica rozpuszczalno$ci):

BaClz + H2SO4 = BaSO4\L + 2HCI,
Na,SiO; + 2HNO, = 2NaNO, + H,SiO!.

e Produkt reakcji — kwas jest substancjg lotng
lub tworzy sie od zwigzku gazowego, albo roz-
klada sie, wydzielajac gaz:

2KF (stal. sub.) + HySO, (stez.) u K,S0, + 2HFT;
CaCO3 + 2HCI = CaCl,, + HyCOs.
R

CO,t H,0
(Skroét ,,stat. sub.” — stata substancja, ,,stez” —
roztwor stezony.)

o Kwas, ktory wstepuje w reakcje jest mocny, a
kwas, ktory utworzyt sie — staby. Za przyklady
moga shuzyé trzy poprzednie reakcje.

Termiczny rozktad kwaséw tlenowych. Kwa-
sy tlenowe przy ogrzewaniu rozktadajg sie na odpo-
wiedni tlenek kwasowy i wode, a kwasy weglo-
wy i siarkowy rozkladajg sie nawet w warunkach
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normalnych, tworzac odpowiednie tlenki kwasowe i
wode:
H,SiO0, £ Si0, + H,07;
H,S0; 2 SO,T + H,0.
Jednym z produktéow rozktadu kwasu siarkowego

podczas powolnego podgrzewania jest tlenek siar-
ki(VI), a przy silnym ogrzewaniu ten tlenek sam

rozklada sie dale;j:
t
HQSO4 ; SO{T*‘ HQOT.
SO, 0,

Reakcja termicznego rozktadu kwasu azotowego
ma swoje osobliwosci. Zwigzek ten od razu rozktada
sie na trzy substancje — tlenek azotu(IV), tlen i
wode (tlenek N5yO;, ktéry odpowiada kwasowi azo-
towemu jest bardzo nietrwaty):

HNO; & (N,05) + H,0.

NO,T 0,7
Podany wyzej materiat podsumowuje schemat 8.

Schemat 8
Wilasciwosci chemiczne kwasow

| KWASY |

dziatanie
na indykatory
(wskazniki)

rozktadajg sie
przy ogrzewaniu
(tlenowe)

A
] reagujg . .
zmetoiami ){ 2 tlenkami 2 zasadami 2 solami
zasadowymi

Zastosowanie kwasow. Szerokie zastosowanie
maja nastepujace kwasy: siarkowy, solny, azotowy,
ortofosforowy (tab. 10). Otrzymujemy je w przedsie-
biorstwach przemystu chemicznego w duzych ilo-
Sciach.

Na pewno kazda rodzina uzywa w domu octu. Jest
to — rozcienczony wodny roztwér kwasu octowego
CH;COOH. (Przygotuj informacje, gdzie stosuje sie
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Tabela 10
Zastosowanie kwasow

Kwas Gdzie jest stosowany
HZSO4 Do produkgcji innych kwaséw, soli, nawozéw mineralnych, barwnikéw,
lek6éw, do oczyszczania ropy naftowej
HC1 Do produkgji soli, farb, lekéw
HNO 3 Do produkgji nawoz6éw mineralnych, substancji wybuchowych, barwnikéw
H,PO, Do produkcji nawozéw mineralnych, srodkéw czystosci

ocet). W zyciu codziennym spotykamy sie takze z
innymi kwasami. Na przyktad, kwas cytrynowy jest
produktem spozywczym, konserwantem, kwas
askorbinowy — to witamina C. Kwasy: octowy, cyt-
rynowy, askorbinowy, — sg to zwiazki organiczne.
Roztwér kwasu borowego stosuje sie jako Srodek
dezynfekujacy, a roztwér kwasu siarkowego —
w akumulatorach samochodéw.

WNIOSKI

Kwasy sa to substancje o budowie czastecz-
kowej. Sa one rozpuszczalne w wodzie, zmie-
niaja zabarwienie indykatorow, lecz nie tak
jak tugi.

Kwasy beztlenowe i rozcienczony kwas
siarkowy reaguja z wiekszos$cia metali, two-
rzac sol i wydzielajac wodor. Reakcje te nazy-
waja sie reakcjami wymiany. Mozliwosé prze-
biegu tych reakcji okresla sie za pomoca sze-
regu aktywnosci chemicznej metali.

Kwasy reaguja z tlenkami zasadowymi i z
zasadami, tworzac sél i wode. Podczas reakcji
kwasow z solami tworzy sie inna, nowa sél i
nowy kwas. Kwasy tlenowe przy ogrzewaniu
rozkladajg sie.

Kwasy maja szerokie zastosowanie w roz-
nych galeziach gospodarki.

234. Nazwij charakterystyczne wtasciwosci fizyczne kwasoéw. Czym
one sg uwarunkowane?

235. Czy mozna rozrézni¢ roztwory kwasu i tugu za pomocg lakmusu, feno-
loftaleiny, uniwersalnego indykatora? Jezeli tak, to w jaki sposéb?
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236. Dopisz schematy reakcji i utéz rownania reakcji:

a) Mg + HBr —» b) Li,O + H,SO, —»
BaO + HNO; — Fe(OH), + HNO; —
NaOH + H,S — K,SiO; + H;PO, —

237. Zamiast kropek napisz wzory kwaséw-reagentéw, produktow
reakcji i zamien schematy na réwnania chemiczne:

a) Fe+ ... > FeCl, + ..; b) Al + ... 5> AlL(SO,); + ...;
Li,O + ... > LisPO, + ..; Cr(OH), + ... > CrSO, + ...;
KOH + ... > KNO; + ...; AgNO; + ... > Ag + ...;

238. Napisz réwnania reakcji (jezeli one zachodzg) miedzy rozciehczo-
nym kwasem siarkowym i nastepujgcymi substancjami:

a) cynk; d) wodorotlenek baru;

b) srebro; e) kwas fluorowodorowy;

c) tlenek wegla (IV); i) azotan otowiu (II).
239. Dla kazdej przemiany napisz po dwa rownania reakgji:

a) HCI — CaCl,; b) H;PO, — Bas(PO,),.

c) Hy,S — K,S;

240. Zeby przeprowadzi¢ reakcje miedzy chlorkiem sodu i kwasem
siarkowym, to do soli w stanie statym dodaje sie czysty kwas i mie-
szanine ogrzewa. Objasnij, dlaczego nie korzysta sie z roztworéw
tych zwigzkow i po co jest potrzebne ogrzewanie.

241. Wykorzystujgc materiaty z Internetu, przygotuj informacje o zasto-
sowaniu kwasu fluorowego?

242. Jaka masa kwasu siarkowego jest potrzebna, zeby zobojetni¢ 8 g
wodorotlenku sodu?

243. W wyniku reakcji dostatecznej ilosci kwasu solnego z 10 g mie-
szaniny proszkow srebra i cynku wydzielito sie 0,7 [ wodoru (w. n.).
Oblicz cze$¢ masy srebra w mieszaninie.

244. Podczas rozktadu kwasu azotowego wydzielito sie 11,2 | miesza-
niny gazéw (w. n.). Oblicz mase kwasu, ktory ulegt rozktadowi.

( WYKONUJEMY DOSWIADCZENIA W DOMU \

Dziatanie na sok buraczany kwasu cytrynowego,
roztworu sody spozywczej i roztworu mydia

Sok buraka stotowego miesci zabarwiowg substancje, ktéra jest
indykatorem. Proponujemy wykonac z nim takie doswiadczenie.

Przygotuj stotowg tyzke soku buraka stotowego, a takze niewiel-
kie iloSci roztworow wodnych sody spozywczej i mydta do prania.

Nalej do czterech polimerowych szklaneczek po 20—30 ml wo-
dy i jednakowe porcje soku buraczanego. Pomieszaj zawartosc
szlaneczek.
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Dodaj do jednej szklaneczki 1/2 tyzeczki do herbaty soku cytry-
nowego, do drugiej — tyzeczke roztworu sody spozywczej, do trze-
ciej — tyle samo roztworu mydta. Zawartos¢ czwartej szklaneczki
bedzie stuzy¢ do poréwnania zabarwienia.

Co zauwazyte$? W jakich roztworach jest tug, kwas?

Wyniki doswiadczenia zapisz do zeszytu.

Przygotuj informacje o tym doswiadczeniu na lekcje chemii.

. J

Tlenki
I wodorotlenki amfoteryczne

Materiat paragrafu pomoze Ci:

» zrozumie¢, jakie zwigzki nalezg do amfoterycz-
nych;

» zrozumieé charakter chemiczny tlenkéw i wodo-
rotlenkdéw amfoterycznych;

> uktadaé wzory produktéw reakcji zwigzkéw amfo-
terycznych z kwasami, zasadami i tlenkami.

Zwigzki amfoteryczne. W §11, rozpatrujac
zmiany wlasciwosci tlenkéw pierwiastkow w 2. ok-
resie, zaznaczaliémy, ze tlenek BeO wykazuje wta-
$ciwo$ci charakterystyczne zaréwno dla tlenkow
zasadowych, jak i kwasowych. Zwigzek ten, a takze
wodorotlenek Be(OH), reaguja nie tylko z kwasami,
ale i z tugami. Analogiczne jest zachowanie w reak-
cjach chemicznych zwigzkow glinu — tlenku Al,O4
i wodorotlenku Al(OH),.

Zdolnosé zwiazku do przejawiania wlasciwosci zasado-
wych i kwasowych nazywa sie amfoterycznosciq!, a sam
zwigzek — amfoterycznym.

Przytaczamy wzory najwazniejszych zwigzkéw
amfoterycznych:

1 Termin pochodzi od greckiego stowa amphoteros — i taki i inny.
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Tlenki < Wodorotlenk:

Zn0 Zn(OH),
PbO Pb(OH),
SnO Sn(OH),
AL, Al(OH),
Cr,0, Cr(OH),
Fe,0, Fe(OH),

Zgodnie z budowsg i wlasciwosciami fizycznymi
tlenki amfoteryczne sg podobne do tlenkéw zasado-
wych. One sktadajg sie z jonéw, majg wysokie tem-
peratury topnienia. Ani jeden tlenek amfoteryczny
nie rozpuszcza sie w wodzie.

Wodorotlenki amfoteryczne takze sa nierozpusz-
czalne; przy ogrzewaniu nie topnieja, lecz rozktada-
Ja sie.

Wiasciwos$ci chemiczne tlenkéw i wodoro-
tlenkow amfoterycznych. Zwigzki amfoteryczne
reaguja z tlenkami kwasowymi i zasadowymi, z
kwasami i tugami. Tlenek cynku ZnO i wodorotle-
nek cynku Zn(OH), reagujg z kwasowymi tlenkami,
z kwasami:

Zn(OH), + 2HCI = ZnCl, + 2H,0.

Produkty takich reakcji (sole) mieszczg kationy
cynku Zn®*.

P Jakie wlasciwosci — zasadowe czy kwasowe —
wykazuje tlenek i wodorotlenek cynku w tych
reakcjach?

Zwiazki ZnO i Zn(OH), reaguja takze z tlenkami
zasadowymi i z tugami. Wskutek reakcji tworzg sie
sole, w ktérych atomy cynku mieszcza sie w anio-
nach ZnO;:

ZnO + BaO = BaZnO,;
cynkat baru

Zn(OH), + 2NaOH £ Nay,ZnO, + 2H,07.

cynkat sodu

Ostatnie rownanie odpowiada reakcji w udziatem
tugu, a nie jego roztworu. Dlatego, aby wzoér soli,



Warto wiedzie¢
Zwigzek HAIO,,
wzor ktérego
czesto zapisuje
sie jak AIO(OH),
wystepuje w
przyrodzie i tworzy
kilka mineratéw.

ktora sie utworzy byt wam zrozumiaty, zmienimy
kolejnosé zapisu pierwiastkéw we wzorze wodoro-
tlenku cynku na przyjety dla kwasow:

H,Zn0, + 2NaOH = Nay,ZnO, + 2H,07.

Tlenek i wodorotlenek cynku reaguja takze z
wodnym roztworem tugu w warunkach normal-
nych:

ZnO + 2NaOH + H,0 = Nay[Zn(OH),J;

tetrawodorotlenocynkat!

Zn(OH), + 2NaOH (roztwér) = Na,[Zn(OH),].

W nawiasach kwadratowych we wzorach wydzielo-
no anion soli.

Wzér produktu dwu ostatnich reakcji mozna
otrzymaé, zamieniwszy we wzorze Na,ZnQO, dwa
dwuwarto$ciowe atomy tlenu na cztery jednowarto-
$ciowe grupy wodorotlenowe:

Na,ZnO, => Na,[Zn(OH),].

Jezeli z tlenkiem zasadowym lub tugiem reaguje
zwigzek amfoteryczny tréjwartosciowego pierwiast-
ka, to mozliwe sg dwa warianty wspéldziatania
substancji.

Rozpatrzymy reakcje miedzy tlenkiem glinu i
wodorotlenkiem potasu. Produktem jednej reakcji
miedzy tymi zwigzkami jest sél, ktéra pochodzi od
wodorotlenku glinu AI(OH); jako kwasu (H3AlO3):

ALO; + 6KOH £ 2K,AlO; + 3H,0T. (1)

ortoaluminat potasu

Produktem innej reakcji jest s6l o prostszym
skladzie. Wyprowadzimy jej wzoér, znajdujac z
poczatku wzér odpowiedniego ,kwasu” (w rzeczy-
wistosci zwigzku amfoterycznego). W tym celu skta-
damy razem wszystkie atomy bedace we wzorze
tlenku glinu Al;O51 wody Hy;0. W otrzymanym wzo-
rze H,Al,O, zmniejszamy dwa razy indeksy
(HAIOy) i zamieniamy symbol wodoru na symbol
potasu: KAIO,.

1 Przedrostek ,tetra” (w tlumaczeniu z jez. greckiego — cztery) wskazuje
na liczbe grup wodorotlenowych w anionie soli.
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Rys. 62.

Wynik

reakciji
wodorotlenku
chromu(lll):

a — z kwasem;
b — z roztworem
tugu

Odpowiednie réwnanie chemiczne:

ALO, + 2KOH £ 2KAIO, + H,0T. (2

metaaluminat potasu

Zestawiajac wyktadniki przed wzorami reagen-
téw w réwnanich (1) i (2), widzimy, ze ortoaluminat
tworzy sie podczas dodawania do tritlenku glinu
trzykrotnie wiekszej ilosci tugu.

Al(OH); + 3KOH = K,AlO, + 3H,0T;

AI(OH); + KOH < KAIO, + 2H,07.

Jezeli wodorotlenek glinu reaguje z wodnym
roztworem tugu, to tworza sie sole, w ktérych
aniony mieszcza grupy wodorotlenowe (reakcje
odbywaja sie w warunkach normalnych):

Al(OH); + 3KOH = K3[AI(OH)gl;

heksawodorotlenoaluminatl

Al(OH); + KOH = K[AI(OH),].

tetrawodorotlenoaluminat

Na rysunku 62 pokazano wynik doswiadczenia,
ktore potwierdza amfoteryczno$é wodorotlenku
chromu(III) Cr(OH)s.

HCI NaOH

a Cr(OH); b

P U6z réwnanie reakcji wodorotlenku chromu(III)
z kwasem chlorowym i z roztworem wodorotlen-
ku sodu.

Przy ogrzewaniu wodorotlenki amfoteryczne tak
samo jak nierozpuszczalne rozktadajg sie na odpo-
wiednie tlenki i wode:

1 Przedrostek ,,,heksa” (w ttumaczeniu z jez. greckiego — sze§¢) wskazuje
na liczbe grup wodorotlenowych w anionie soli.
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Zn(0OH), £ ZnO + H,0™.

P Napisz réwnanie reakcji rozkladu termicznego
wodorotlenku glinu.

Podany wyzej materiat uogélnia schemat 9.

Schemat 9
Wlasciwosci chemiczne zwigzké6w amfoterycznych

ZWIAZKI AMFOTERYCZNE

Tlenki Wodorotlenki
amfoteryczne amfoteryczne

reagu1a
z kwasaml rozk’fadaja sie
przy ogrzewaniu

reagujg z Jfugam|

reagujg z tlenkami
(zasadowymi, kwasowyml)

WNIOSKI

Niektore tlenki i wodorotlenki pierwiast-
kow metalicznych wykazuja wlasciwosci za-
sadowe, jak rowniez kwasowe. Nazywa sie je
zwiazkami amfoterycznymi.

Wiaséciwosciami fizycznymi tlenki amfote-
ryczne podobne sa do tlenkéw zasadowych, a
wodorotlenki amfoteryczne do zasad nieroz-
puszczalnych.

Zwiagzki amfoteryczne reaguja z kwasami i
lugami, z tlenkami kwasowymi i zasadowymi,
tworzac sole. Wodorotlenki amfoteryczne
przy ogrzewaniu rozkladaja sie.

245. Jakie zwigzki nazywajg sie amfoterycznymi? Nazwij kilka tlenkow
i wodorotlenkéw amfoterycznych.

246. Dopisz schemat reakcji chemicznych z udziatem zwigzkéw cynku
i glinu oraz utéz réwnania chemiczne:
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247.

248.

249.

250.

251.

252.

a) ZnO + HCIl —» b) Al(OH); + HNO; —
ZnO + Si0, L» Al(OH); + LiOH (sol) — (dwa warianty)
Zn(OH), + Ca(OH), 1>  AI(OH); + Mg(OH), L> (dwa warianty)
Dopisz schematy reakcji i utézcie réwnania chemiczne:
a) Pb(OH), + HBr — b) Fe(OH); + H,SO, —
SnO + NaOH -5 Cr,0, + Li,O 15 (dwa warianty)
Sn(OH), L Cr(OH), L
Utéz rownanie reakcji tlenku berylu z wodorotlenkiem baru (przy
ogrzewaniu) i roztworem tej zasady.
Jak mozna rozpoznac biate proszki wodorotlenku magnezu i cyn-
ku, biorgc pod uwage ich odmienne wiasciwosci chemiczne?
Pewien wodorotlenek amfoteryczny ma wzgledng mase wzoru 103.
Wyznacz co to za zwigzek.
W jakiej masie tlenku zelaza(lll) miesci sie tyle jondw, ile czaste-
czek miesci sie w 11 g tlenku wegla(lV)?
Podczas rozktadu wodorotlenku glinu o masie 39 g utworzyto sie
20 g tlenku glinu. Wyznacz, czy ten zwigzek roztozyt sie catkowi-
cie?

32 Wiasciwosci
oraz zastosowanie soli
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢ wlasciwosci fizyczne soli;

> opanowac wtasciwosci chemiczne soli;

> przewidywac¢ mozliwos$¢ reakcji soli z metalem;
> wyjasni¢, gdzie sole majg zastosowanie.

Wlasciwosci fizyczne soli. Sole, podobnie jak
inne zwiazki jonowe, w warunkach zwyktych sg
substancjami krystalicznymi. Maja one przewaznie
wysokie temperatury topnienia:

NaCl 801 °C; K,SO, 1069 °C; CaSiOg 1544 °C.

Czesé soli dobrze rozpuszcza sie w wodzie, nie-
ktore sg stabo rozpuszczalne (rys. 63), reszta to sole
nierozpuszczalne. Informacji o rozpuszczalnosci
soli mozna zasiegna¢ w tablicy rozpuszczalno$ci
(patrz wyklejka II podrecznika).



Rys. 63.

Osad jodku
otowiu(ll), ktory
powstat przy
ostudzeniu
gorgcego
roztworu
zwigzku

[

Pl

Tworzeniu sie roztwordéw soli czesto towa-
rzyszy efekt cieplny. Na przykfad, przy roz-
puszczaniu weglanu sodu wydziela sie nie-
wielka ilos¢ ciepta i roztwér troche ogrzewa
sie. A podczas przygotowania roztworu azo-
tanu sodu obserwujemy niewielkie obnizenie
temperatury.

Sole majg r6zny smak. Tylko jedna s61 — chlorek
sodu — ma stony smak. Wiele innych maja gorzki
smak, a sole otowiu (Pb) i berylu (Be) sa stodkie,
lecz silnie trujace. Na pewno niektorzy alchemicy
przyplacili zyciem za prébowanie smaku tych soli.

Sole majg rézny wpltyw na rosliny, zwierzeta i
ludzi. W niektérych zwigzkach sg zawarte pier-
wiastki niezbedne do normalnego wzrostu i rozwo-
ju roélin. Zwiazki te stosuje sie jako nawozy mine-
ralne. S6l kuchenng spozywamy codziennie z pokar-
mem, aby uzupelié jej zapasy w organizmie (ten
zwigzek stale jest wydalany z organizmu z potem i
moczem).

Wiasciwosci chemiczne soli. Sole biorg udziat
w réznych reakcjach z substancjami prostymi oraz
ztozonymi.

Reakcje z metalami. S0l w roztworze moze
reagowaé z metalem, tworzac nowg s6l oraz inny
metal (rys. 64). Czesto mowi sie, ze jeden metal
,2wypiera” inny z roztworu soli. Reakcja zaistnigje,
jezeli metal-reagent jest bardziej aktywny od meta-
lu-produktu, czyli znajduje sie w szeregu aktywno-
$ci metali z lewej strony od niego (forzac II).

Pb(N03)2 + Zn = Zn(NO3)2 + Pb.
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Rys. 64.
Wynik reakcji
miedzy
roztworem
azotanu
otowiu(ll)

i cynkiem

2 /

N

roztwor Pb(NO3),

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE Ne 6

Reagowanie metali z solami
w roztworze wodnym

Do probowki ostroznie wtéz czysty gwozdz zelazny i nalej
troche roztworu siarczanu miedzi(II). Co odbywa sie na
powierzchni metalu? Czy zmienia sie z czasem barwa roztwo-

ru?

Ut6z rownanie reakcji. Miej na uwadze, ze jednym z jej pro-
duktéw jest zwiazek zelaza(Il).

Rys. 65.
Reakcja miedzy
chlorkiem
manganu(ll)

i wodorotlenkiem
sodu

w roztworze
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Uczac sie o tugach i kwasach, dowiedziate$ sie o
reakcjach tych zwigzkéw z solami. Oprocz tego, sole
moga reagowaé miedzy soba. Reakcje te naleza do
reakcji wymiany.

Reakcje z tugami. Reakcja miedzy solg a tugiem
odbywa sie tylko w roztworze. Sole nierozpuszczalne
z tugami nie reaguja. Reakcja mozliwa jest wtedy, gdy
jeden z jej produktéw — zasada lub s61 — wytraca sie
w postaci osadu (rys. 65):

NaOH

/
roztwor \
MnCl, Mn(OH),



MnCl, + 2NaOH = Mn(OH),J + 2NaCl;
K,S0, + Ba(OH), = 2KOH + BaSO,J.

Zeby wyjasnié, czy mozliwe sa takie reakcje, nale-
zy postugiwacé sie tabelg rozpuszczalnosci.

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE Ne 5

Reakcje soli z tugami w roztworze wodnym

Nalej do probowki troche roztworu siarczanu miedzi(II).
Dodaj do niego kilka kropel roztworu wodorotlenku sodu i prze-
mieszaj. Co obserwujesz? Jaki zwigzek wytraca sie w postaci
osadu?

Jezeli do roztworu siarczanu miedzi(II) doda¢ tyle roztworu
tugu, ile potrzeba do catkowitej przemiany soli w wodorotlenek
miedzi (II), to po wyklarowaniu roztwér nad osadem bedzie
bezl;)arwny. On bedzie zawieraé tylko siarczan sodu (jony Na™ i
SO;).

Utéz rownanie reakcji.

Reakcje z kwasami. Sol (rozpuszczalna lub
nierozpuszczalna) moze reagowa¢ z kwasem w
tworzeniu nowej soli i nowego kwasu. Takim reak-
cjom towarzyszy wytracanie sie osadu (rys. 66) lub
gazu

FeS + 2HCI = H,ST + FeCl,,

a czasami nie towarzyszy im efekt zewnetrzny:

NaF + HNO, = HF + NaNOs,

Rys. 66.

Wynik reakgciji
miedzy
siarczanem
miedzi(ll)

i kwasem
siarkowodorowym
w roztworze

CusO, H,S CuS
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Rys. 67.
Reakcja miedzy
azotanem
otowiu(ll) i
jodkiem potasu

KI(

Pl

roztwor Pb(NO3),

Wypadki, kiedy jest mozliwa reakcja miedzy solg
i kwasem przedstawiono w §30.

Reakcje z innymi solami. Reakcje miedzy
dwiema solami odbywaja sie tylko w roztworze (rea-
genty majg byé rozpuszczalne w wodzie) z powsta-
niem dwoch nowych soli. Reakcja jest mozliwa,
jezeli jeden z jej produktéw jest nierozpuszczalny
lub stabo rozpuszczalny; wytraca sie w postasi
osadu (rys. 67).

AgNO; + NaCl = AgCll + NaNO;

3BaCl, + 2K;PO, = Bay(PO,),J + 6KCl.

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE Ne 8

Reakcja wymiany miedzy solami w roztworze

Nalej do probéwki troche roztworu weglanu sodu i dodaj do
niego kilka kropel roztworu chlorku wapnia. Co spostrzegasz?
U6z réwnanie reakgji.
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Termiczny rozklad soli. Sole zawierajace tlen,
utworzone przez gazowe lotne lub nietrwate tlenki,
przy ogrzewaniu rozkladaja sie. Produktami wiek-
szoSci tych reakcji sg odpowiednie tlenki:

CaSO; £ Ca0 + SO,T.

Azotany, podobnie jak i kwas azotowy, maja przy-
porzadkowany tlenek kwasowy azotu(V) N,O;. Jed-
nak podczas ogrzewania azotanéw tlenek azotu(V)
nie tworzy sie, poniewaz jest bardzo nietrwaty:



AI(NO,); 5 ALO, + (N,O))".

NO,T \OZT
Sole utworzone przez metale alkaliczne (weglany,
siarczany) nie rozkladaja sie podczas ogrzewania
lub ich rozklad ma pewne cechy szczegélne. Nie-
ktore z nich wykorzystuje sie do otrzymania tlenu
w laboratorium:

9NaNO, £ 2NaNO, + 0,T;

tk

2KClO, 2KCI + 30,T;

9KMnO, = K,MnO, + MnO, + O,
Podany material podsumowuje schemat 10.

Schemat 10
Wilasciwosci chemiczne soli

| SOLE |

reagujg
Z tugami
(w roztworach)

reagujg przy
ogrzewaniu (tlenowe)

Y

i . reaguj
reagujg reagujg z innymgi’ sjglami
z metalami z kwasami (w roztworach)

Zastosowanie soli. Wiele soli ma rozmaite
zastosowanie. Chlorek sodu jest surowcem w prze-
my$le chemicznym stuzacym do otrzymania chlo-
ru, kwasu solnego, wodorotlenku sodu, sody. Ten
zwiazek jest niezastgpiony podczas przygotowania
pokarmu, konserwowania. Chlorek, siarczan, azo-
tan potasu, jak réwniez fosforan wapnia oraz nie-
ktére inne sole stuzg jako nawozy mineralne (rys.
68). Weglan wapnia w postaci kamienia stosuje sie
w budownictwie, a w przedsiebiorstwach z niego
otrzymuje sie wapno. Na podstawie sztucznie
otrzymanej soli CaCO;5 robi sie paste do zebéw.
W szkole na tablicy piszemy kreda, ktéra jest

1 Tak rozkladajg sie azotany pierwiastkéw metalicznych od magnezu do
miedzi wlacznie (patrz szereg aktywnosci metali).
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Rys. 68.
Produkcja
fabryki nawozéw
mineralnych

takze weglanem wapnia. Siarczan wapnia (gips)
stosuje sie w budownictwie oraz w medycynie. Do
mycia i czyszczenia naczyn, przedmiotéw uzytku
domowego uzywa sie sody kalcynowanej czyli
weglanu sodu. Sode kalcynowana razem z kreda lub
wapieniem stosuje sie do produkcji szkta.

WNIOSKI

Sole — to substancje o budowie jonowej.
Maja one wysoka temperature topnienia i
rézna rozpuszczalnosé¢ w wodzie.

Sole reaguja z metalami w tworzeniu no-
wej soli oraz innego metalu. Takie reakcje
odbywaja sie, jezeli metal-reagent jest ak-
tywniejszy od metalu-produktu. To mozna
okreslié za pomoca szeregu aktywnosci me-
tali.

Sole wstepuja w reakcje wymiany z tuga-
mi, kwasami oraz z innymi solami. Niektore
sole, zawierajace tlen, przy ogrzewaniu roz-
kladaja sie na odpowiednie tlenki.

Wiele soli ma praktyczne zastosowanie.

253. Scharakteryzuj wiasciwosci fizyczne soli. Podaj przyktady soli roz-
puszczalnych, staborozpuszczalnych i nierozpuszczalnych w

wodzie.
254. Dopisz dane schematéw reakgji i utdz réwnania chemiczne:
a) HgSO, + Mg —» c) CrSO, + KOH —
SrSO; + HBr — MgSO; L

b) Pb(NO,), + H,SO, —
K4PO, + FeCl; —
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255.

Zamiast kropek napisz wzory soli i zamien schematy reakcji na
réwnania reakciji:
a)...+Mn— ... +Cu;
... +Hl > .1 + HNO;;
b) ... + H,SO, — ... + CO,T + H,0;
... + Ba(OH), —» Fe(OH),\ + ...;

L, ZnO + NO,T + O,T;

c) ...
Pb(NO,), + ... > PbCOzl + ... .

256. Napisz rownania reakcji, jezeli odbywajg sie one miedzy takimi
zwigzkami:
a) krzemian potasu i kwas azotowy;
b) siarczan sodu i azotan magnezu;
c¢) chlorkek miedzi(ll) i siarczan baru;
d) siarczan chromu(lll) i wodorotlenek sodu;
e) siarczan potasu i azotan rteci(ll).
257. Napisz odpowiednie rownania reakcji, za pomocg ktérych mozna
dokonac¢ nastepujgcych kolejnych przemian:
a) K,SO, — KCI - KNO;
b) AICI; — AIPO, — Alx(S0O,); — AI(NO3)s;
¢) ZnCl, - ZnCO5; — ZnO — Zn(NO;), — Zn(OH), - K,ZnO.,.

258. Jakg maksymalng mase fluorku zelaza(lll) mozna otrzymaé z 4,84 g
azotanu zelaza(lll). Jak mozna wykona¢ takie doswiadczenie?

259. Oblicz, czy wystarczy 13 g proszku cynku do catkowitej przemia-
ny 33,1 g azotanu otowiu (Il) na otéw?

260. Po zanurzeniu ptytki zelaznej do roztworu siarczanu miedzi(ll)
masa jej zwiekszyta sie 0 0,8 g. Obticz mase miedzi, ktéra wydzie-
lita sie na ptytce.

261. W wyniku ogrzewania 28,7 g mieszaniny azotanu sodu i azotanu
potasu otrzymano 3,36 | tlenu (w. n.). Oblicz mase soli w miesza-
ninie wyjsciowe;j.

[ DLA ZAINTERESOWANYCH \

Sole kwasne

Juz wiesz, ze podczas reakcji kwasu z tugiem, atomy wodoru kaz-
dej czgsteczki kwasu ,zamieniajg sie” na atomy (doktadniej na jony)
pierwiastka metalicznego:

A czy mozliwe jest, by w czgsteczce wielozasadowego kwasu
nastgpita zamiana tylko czesci atoméw wodoru? Tak. W wyniku odpo-
wiednich reakcji tworzg sie, tak zwane, sole kwasne:

H,SO, + 2NaOH = Na,SO, + 2H,0;
H,PO, + 3KOH = K,PO, + 3H,0.

J
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/ H,SO, + NaOH = NaHSO, + H,0; \
H,PO, + KOH = KH,PO, + H,0;
H,PO, + 2KOH = K,HPO, + 2H,0.

Takie kwasne sole jak Ca(HCO3), i Mg(HCO,), w stanie rozpusz-
czonym zawierajg wode do picia. Przy gotowaniu wody sole te roz-
ktadajg sie:

Ca(HCO3), 1 CaCO,! + CO,T + H,0;

Mg(HCO5), £ MgCo,l + CO,* + H,0,

Na Sciankach naczynia tworzy sie osad — mieszanina weglanéw
CaCO; i MgCOs.

Kwasne sole wapnia i kwasu ortofosforowego CaHPOQO,, i
Ca(H,P0QO,), sg podstawg nawozéw fosforowych — precypitatu
i superfosfatu. Kwasna sol sodu i kwasu weglowego NaHCO; (wo-
doroweglan sodu) jest to soda do picia (spozywcza), uzywana w
kazdym domu (rys. 69).

Rys. 69.

Soda:

a — kalcynowana
(NaxCO3);

b — spozywcza

a b (NaHCO3)

PRACA PRAKTYCZNA Ne 1

Badanie wiasciwosci
grup zwigzkow nieorganicznych

WARIANT |
Badanie wiasciwosci chemicznych kwasu solnego

DOSWIADCZENIE 1
Dziatanie kwasu solnego na indykator

Za pomocag pipety lub bagietki kapnij krople rozcienczone-
go kwasu solnego na papierek uniwersalnego indykatora
(wskaznika). Jak zmienito sie jego zabarwienie?
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DOSWIADCZENIE 2

Reakcja kwasu solnego z metalem

Do probowki ostroznie wi6z granule cynku i dolej 1 ml
rozcienczonego kwasu solnego. Zawarto$é probowki troche
ogrzej. Co spostrzegasz?

DOSWIADCZENIE 3

Reakcja kwasu solnego
z tlenkiem zasadowym (amfoterycznym)

Do probowki nasyp troche tlenku magnezu (tlenku zela-
za(II1)) i dolej 1 ml rozcienczonego kwasu solnego. (Zeby
przySpieszy¢ reakcje, to probéwke z tlenkiem amfoterycz-
nym i kwasem ogrzej, lecz nie doprowadzaj do wrzenia.)
Jakie zmiany zaszty z substancjami?

DOSWIADCZENIE 4

Reakcja kwasu solnego z tugiem'

Nalej do probéwki 1 ml rozcieniczonego kwasu solnego,
dodaj 1—2 krople roztworu fenoloftaleiny. Dodawaj kroplami
roztwéor wodorotlenku sodu. W trakcie wkraplania mieszaj
do pojawienia sie barwy malinowej. O czym to §wiadczy?

DOSWIADCZENIE 5

Reakcja kwasu solnego z sola

Nalej do prob6éwki 1—2 ml weglanu sodu i dodaj 1—2 ml
rozcienczonego kwasu solnego. Co spostrzegasz?

1 Do doswiadczenia zamiast tugu mozna wziaé nierozpuszczalng zasade lub
tlenek amfoteryczny, ktére trzeba otrzymaé¢ w reakcji miedzy roztworami
odpowiedniej soli i tugu. W takim wypadku do osadu wodorotlenku dodaje sie
kwas, a indykator nie jest potrzebny.
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WARIANT II

Badanie wiasciwosci siarczanu niklu(ll)

DOSWIADCZENIE 1

Badanie wiasciwosci fizycznych
siarczanu niklu(ll)

Uwaznie obejrzyj dang ci sol niklu i opisz ja. Wskaz cha-
rakter czastek zwiazku (krysztalki, proszek, kawaleczki o
ksztatcie dowolnym).

Wyjasnij, czy siarczan niklu(II) rozpuszcza sie w wodzie.
W tym celu wez niewielke naczynie szklane z woda, nasyp
1/4 tyzeczki zwiazku i wymieszaj bagietka te mieszanine.
Jaki jest wynik do§wiadczenia? Czy jest zgodny z danymi z
tablicy rozpuszczalnosci?

Przygotowany roztwor soli rozdziel do czterech probéwek.

DOSWIADCZENIE 2

Reakcja siarczanu niklu(ll) z metalem

Do probéwki z roztworem siarczanu niklu(II) wiéz granu-
le cynku. Ogrzej zawarto$¢ probowki w ciagu 1—2 minut,
lecz nie doprowadzaj do wrzenia. Czy zmienia sie powierzch-
nia metalu, zabarwienie roztworu?

DOSWIADCZENIE 3

Reakcja siarczanu niklu(ll) z tugiem

Do innej probéwki z roztworem siarczanu niklu dodaj o takiej
samej objetosci tugu. Jakie zmiany spostrzegasz?

DOSWIADCZENIE 4

Reakcja siarczanu niklu(ll) z innymi solami

Do jednej prob6éwki z roztworem siarczanu niklu(II) dodaj
roztwor weglanu sodu, a do drugiej — roztwor chlorku baru.
Co spostrzegasz?
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Podczas wykonania kazdego doswiadczenia zapisuj do
podanej tabeli swoje czynnos$ci, spostrzezenia (notuj stopien
rozpuszczenia substancji, utworzenie sie osadu, wydzielanie
gazu, obecno$é lub brak zapachu, zmiane zabarwienia lub
pojawienie sie nowego zabarwienia). Po zakonczeniu do-
Swiadczen zapisz w tabeli wnioski i odpowiednie réwnania
chemiczne.

Kolejnosé dziatan Obserwacje | Wnioski

Doswiadczenie 1. ...

Doswiadczenie 2. ...

Roéwnanie reakgji: ...

Doswiadczenie 3. ...

?

262. Czy zaistnieje reakcja w do$wiadczeniu 2 kazdego wariantu, jeze-
li zamiast cynku wzig¢:
a) magnez; b) srebro?
Odpowiedz uzasadnij.
263. Czy zaistnieje reakcja w doswiadczeniu 5 (wariant 1) lub w do-
swiadczeniu 4 (wariant Il), jezeli weglan sodu zamieni¢ na:
a) weglan wapnia; b) azotan sodu?
Odpowiedz uzasadnij.

264. Jakie typy reakcji zostaty przeprowadzone podczas pracy prak-
tycznej?

3 Sposoby otrzymania tlenkéw

Material paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢c mozliwosci otrzymywania tlenkow réz-
nymi sposobami;
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Warto wiedzie¢
Z tlenem nie
reagujg ztoto,
platyna, gazy
obojetne, chlor,
brom, jod.

186

» zrozumie¢ wymagania stawiane do przemysto-
wych metod otrzymania substanciji.

Jest kilka sposobéw otrzymania tlenkéow. Niek-
tore z nich sg oparte na prostych lub ztozonych reak-
cjach substancji z tlenem. Inne sposoby polegaja na
termicznym rozkladzie zwiazkow zawierajacych tlen.

Reakcje substancji prostych z tlenem. Ta-
kiej reakcji (przewaznie przy ogrzewaniu) poddaja
sie prawie wszystkie metale i niemetale. W 7 klasie
obserwowales, jak palg sie na powietrzu lub w tlenie
siarka, wegiel, magnez.

P Napisz ré6wnanie reakcji spalania siarki i mag-
nezu.

Inne przyktady podobnych reakcji:
Si + 0, £ Si0,;
2W + 30, = 2WO..

Reakcje substancji zlozonych z tlenem.
Wiele zwigzkéw pierwiastkéw z wodorem pali sie w
tlenie lub na powietrzu. Produktami tych reakcji sg
tlenki i woda:

CH, + 20, £ CO, + 2H,0;
2H,S + 30, £ 280, + 2H,0.

Z tlenem reaguja tez siarczki pierwiastkéw meta-
licznych:

27nS + 30, = 2Zn0 + 250,

Zwiazki miedzi, cynku, kadmu oraz innych metali
z miedzig mieszczg sie w rudach polimetalicznych.
Rudy te przetapiane sa w kombinatach hutniczych, a
z utworzonych tlenk6w otrzymuje sie metale.

Termiczny rozklad wodorotlenkéw oraz
kwasow tlenowych. Nierozpuszczalne zasady,
kwasy tlenowe oraz wodorotlenki amfoteryczne
przy ogrzewaniu rozkladaja sie na odpowiednie
tlenki (rys. 70).

Cu(OH), £ CuO + H,0;
H,S0, £ SO,T + H,01.



Pb(NO3),
Cu(OH), / N\
\ \ NO,, O,
PbO
T cuw
Rys. 70. Rys. 71.
Rozktad termiczny Rozktad termiczny

wodorotlenku miedzi(ll)  azotanu otowiu(ll)

P Napisz réwnanie reakcji rozkladu termicznego
wodorotlenku zelaza(III).

Termiczny rozklad soli zawierajacych
tlen (tlenowych). Sole utworzone przez tlenki
kwasowe w stanie gazowym przy ogrzewaniu roz-
ktadajg sie na dwa tlenki:

ZnCO, = ZnO + CO,M.

Jezeli tlenek jest termicznie nietrwaly, to zamiast
niego tworzg sie produkty jego rozktadu (rys. 71):

Pb(NOy), < PbO + 920%

NO,T 0,1
Ag,CO, £ (Ag,0) + CO,T.
/

Ag OZT

Sole tlenowe sodu oraz potasu podczas ogrzewa-
nia nie rozktadaja sie, lub rozktadaja sie, ale nie na
tlenki (§32).

Sole, ktérych aniony pochodza od nielotnych tlen-
kéw kwasowych lub od tlenkéw amfoterycznych sg
odporne na ogrzewanie. Przykladami takich soli sa:
CaSiO;, Zng(PO4),, Mg(BOy)y, Cu(AlOy),, BaZnO,,.

Jezeli pierwiastek tworzy dwa lub wiecej
tlenkdw, to jeden tlenek czesto udaje sie prze-
mieni¢ na inny przy ogrzewaniu
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4cu0 £ 2cu,0 + 01
lub przeprowadzajgc jego reakcje z tlenem
2C0 + 0, 2 2c0,.

Podany materiatl podsumowuje schemat 11.

Schemat 11
Otrzymywanie tlenkow
| SPOSOBY OTRZYMYWANIA TLENKOW |
Reakcja z tlenem Termiczny rozktad

N

substancji
prostych

C

nlektorych zwuqzkow soli zawierajgcych
wodorotlenkéw tlen (tl h
dwuskladnlkowych) en (tlenowych)
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Otrzymywanie tlenkow w przemysle. Uczac
sie §27, zapoznale$ sie z zastosowaniem niektérych
tlenkéw. Otrzymuje sie je w przedsiebiorstwach
chemicznych.

W odréznieniu od laboratoryjnych sposobéw
otrzymywania réznych zwigzkéw, technologie prze-
mystowe przewidujg ogromne ilosci reagent6w oraz
stawiajg nastepujace wymagania:

1. Substancje wyjSciowe maja by¢ dostepne i
tanie. Najlepiej korzystaé z surowcéw naturalnych.

2. Zuzycie energii przy przygotowaniu i wykona-
niu reakeji chemicznych powinno byé minimalne.

Zapoznamy sie ze sposobem otrzymywania wap-
na niegaszonego lub tlenku wapnia. Spos6b znany
od wielu wiekéw. Polega on na rozkltadzie wapienia
(wapniaku) CaCOg przy temperaturze 900 °C. Skat
wapiennych w przyrodzie jest duzo. Jest to tani i
dostepny surowiec. Temperatura potrzebna do roz-
kladu nie jest zbyt wysoka (w metalurgii tempera-
tura moze dochodzié do 1500 °C i wyzej). Przy sta-
bym ogrzewaniu rozktad wapienia spowalnia sie, a
z czasem nawet caltkiem ustaje.

Dlaczego do produkgcji tlenké6w wapnia nie wyko-
rzystuje sie innych reakcji, na przyktad, reakcji



265.

266.

267.

268.

wapnia z tlenem: 2Ca + Oy = 2Ca0? Dlatego, ze
wapn w przyrodzie nie wystepuje, a otrzymywacé ten
metal jest dosy¢ trudno. Wiadomo, ze tlenek wapnia
tworzy sie przy termicznym rozkladzie gipsul.
Jednak gips, choé to substancja naturalna jest droz-
szy od wapienia. Temperatura jego rozkladu jest
wyzsza od 900°C. Rozktadanie wodorotlenku wap-
nia (wapno gaszone), w celu otrzymania wapna

t
niegszonego (Ca(OH), = CaO + H,OT) nie ma
sensu, poniewaz wapno gaszone otrzymuje sie z
wapna niegaszonego.

WNIOSKI

Tlenki otrzymuje sie wskutek reakcji sub-
stancji prostych oraz niektérych zlozonych z
tlenem oraz przez termiczny rozklad wodo-
rotlenkow, kwasow tlenowych i zawieraja-
cych tlen soli.

Przemystowe metody otrzymywania tlen-
kow oraz innych zwigzkow przewiduja wyko-
rzystanie dostepnych i tanich surowcéw przy
minimalnie mozliwym zuzyciu energii.

Zaproponuj jak najwiecej sposobdw otrzymywania tlenku cynku.
Napisz odpowiednie rownania reakc;ji.
Wsroéd podanych zwigzkéw wskaz takie, ktore rozktadajg sie przy
ogrzewaniu: H,SiO;, CuSO,, Fe(POj);, NaOH, MgCOs,,
Pb(OH),, H;BO3. Napisz odpowiednie réwnania chemiczne.
Dopisz schematy reakcji rozktadu i zamien je na réwnania che-
miczne:

a) ... 5 Fe,0; + H,0; b) ... = N,O, + H,0;

... 15 MnO + H,0; ... 5 TiO, + H,0.
W przedsiebiorstwach chemicznych kwas siarkowy otrzymuje sie
w wyniku reakcji tlenku siarki(IV) z tlenem, podczas ktérej tworzy
sie tlenek siarki(VI), a potem za pomocg reakcji tego tlenku z

! Réwnanie reakcji: 2(CaS0, - 2H,0) < 2Ca0 + 280,1 + 0,7 + 4H,07.
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269.

270.

271.

272.

wodg. Wyznacz, ktéry z podanych sposobéw otrzymywania tlen-
ku siarki(IV) mozna zastosowac¢ w przemysle:

1) termiczny rozktad tlenku siarki(VI): 2SO, L 2S0,+ O,;
2) spalanie siarki: S + O, 1 SO,;

3) termiczny rozktad soli srebra: 2Ag,SO, L 4Ag + O,T +
+2S0,T;
4) wypalanie na powietrzu mineratéw zawierajgcych siarczki (rud
wielometalowych): 2ZnS + 30, = 2Zn0O + 2S0.,.
Wybdr sposobu uzasadnij.
Oblicz, jakie objetosci tlenku wegla(lV) i siarki(lV) (w przeliczeniu
na warunki normalne) utworzg sie podczas spalania 19 g siarczku
wegla(lV) przy nadmiarze tlenu.
Po prazeniu 2,32 g wodorotlenku magnezu utworzyta sie substan-
cja stata o masie 1,60 g. Wyznacz, czy catkowicie roztozyt sie ten
zwigzek?
Okresl wzgledng gestos¢ wzgledem powietrza mieszaniny gazow,
ktéra utworzyta sie podczas ogrzewania azotanu cynku.
W wyniku spalania 8 g mieszaniny siarki i wegla utworzyto sie 26 g
mieszaniny gazéw dwutlenku wegla i dwutlenku siarki. Oblicz cze-
Sci masy substancji prostych w mieszaninie.

Sposoby otrzymywania zasad
34 i wodorotlenkow

amfoterycznych
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

> wyjasni¢ mozliwosci otrzymywania tugéw i nieroz-
puszczalnych zasad roznymi sposobami;

> podbiera¢ reagenty dla otrzymania wodorotlenku
amfoterycznego.

Lugi mozna otrzymaé trzema sposobami, nie-
rozpuszczalne zasady — tylko jednym.

Otrzymywanie lugéow. Jeden ze sposobdow
otrzymywania tugéw — to reakcja metalu z wodag
(rys. 25, str. 53). Oproécz tugu wydziela sie wodér:

2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,T;
Ca + 2H20 = Ca(OH)2 + H2 T.



Drugi sposéb otrzymywania tugéw to wspéidzia-
tanie tlenku zasadowego z wodg:
Na,O + H,0 = 2NaOH.
Takim sposobem otrzymuje sie wapno gaszone w
przedsiebiorstwach i bezposrednio przed uzyciem
go w budownictwie lub do bielenia drzew.

P Napisz odpowiednie r6wnanie chemiczne.

tiug mozna jeszcze otrzymaé w wyniku reakcji
wymiany miedzy rozpuszczalng solg a innym tugiem
(w roztworze). Substancje wyjSciowe dobiera sie tak,
zeby utworzyla sie nierozpuszczalna s6l:

Na,SO, + Ba(OH), = BaSO,! + 2NaOH.

Wodorotlenki sodu i potasu w przemysle
otrzymuje sie dzialajagc statym pradem elek-
trycznym na wodne roztwory ich soli — chlor-
kow:

d elektr.
2NaCl + 2H,0 "= 2NaOH + Ht + cit.

Taki proces nazywa sie elektroliza.

Otrzymywanie zasad nierozpuszczalnych.
Nierozpuszczalng zasade mozna otrzymaé tylko
droga reakcji wymiany miedzy solq a tugiem w roz-
tworze. Poniewaz zasada wytraci sie w postaci
osadu, to s6l ktora utworzy sie powinna by¢ roz-
puszczalna w wodzie:

NiCl, + 2NaOH = Ni(OH),} + 2NaCl;
2Bi(NO,); + 3Ba(OH), = 2Bi(OH);¢ + 3Ba(NO,),.
Podany wyzej material podsumowuje schemat 12.
Otrzymywanie wodorotlenkéw amfoterycz-
nych. Poniewaz wodorotlenek amfoteryczny wyka-
zuje wlasciwosci zasad i kwasow, to mozna go otrzy-
ma¢ za pomoca reakcji wymiany jako zasade

ZnSO, + 2NaOH = Zn(OH),! + Na,SO,
ijako kwas
NazznOZ + stO4 = sznOQJ/ + Nast4.1

1 Wzory chemiczne wodorotlenké6w amfoterycznych tradycyjnie zapisuje sie
jak wzory zasad.
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Schemat 12
Sposoby otrzymywania zasad

SPOSOBY OTRZYMANIA ZASAD

rozpuszczalnych
(fugow)

< reakcje metalu > < reakcja tlenku > < reakcja fugu z >
z woda zasadowego z wodg solg w roztworze
Reakcje te odbywaja sie dzieki temu, ze wszystkie
wodorotlenki amfoteryczne sg nierozpuszczalne w
wodzie.
Lugu lub kwasu nie mozna braé w nadmiarze,
poniewaz wodorotlenek amfoteryczny reaguje z
obydwoma zwigzkami (§31). Na przyktad, podczas
reakcji cynkatu sodu z nadmiarem kwasu siarkowe-
go utworzy sie siarczan cynku zamiast wodorotlen-
ku cynku:

Na,ZnO, + 2H,S0, (nadm.) = ZnSO, + Na,SO, + 2H,0.

nierozpuszczalnych

» Napisz rownanie reakeji siarczanu cynku z wodo-
rotlenkiem sodu wzietym w nadmiarze.

WNIOSKI

Lugi otrzymuje sie w wyniku reakcji odpo-
wiednich metali lub tlenkéw z woda.

Ogélna metoda otrzymania zasad oraz
wodorotlenkow amfoterycznych jest oparta
na reakcji wymiany miedzy lugiem a solg w
roztworze. Wodorotlenki amfoteryczne otrzy-
muje sie jeszcze podczas reakcji roztworéw
odpowiednich soli z kwasem.

?

273. Zaproponuj jak najwiecej sposobow otrzymywania:
a) wodorotlenku baru; b) wodorotlenku manganu(ll);
¢) wodorotlenku chro-mu(lll).
Napisz odpowiednie réwnania chemiczne.
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Dopisz schematy reakcji i zamienh je na rownania chemiczne:

a)Li+ ... > LIOH + ...; b)Fey,(SO,); +... > Fe(OH); + ...;

SrO + ... = Sr(OH),; BaZnO, + HNO; — Zn(OH), + ... .

Napisz réwnania reakcji, za pomocag ktérych mozna dokonaé
nastepujgcych kolejnych przemian:

a) K,CO; — KOH;

b) CdS — CdO — Cd(NO;), — Cd(OH),;

c) Al - AlLO; — AICI; — AI(OH);.
W gabinecie chemicznym sg wodorotlenki potasu i baru oraz sole
wapnia — weglan i chlorek. Ktére zwigzki mozna wykorzystac,
zeby otrzymaé wodorotlenek wapnia? Jak wykona¢ odpowied-
nie doswiadczenia?
Nalezy otrzymac¢ wodorotlenek cyny(ll) dwoma sposobami.
Masz do dyspozycji tlenek cyny(ll) oraz roztwér wodorotlenku
sodu i kwasu siarkowego. Jak nalezy wykonywac takie zadanie?
Miej na uwadze, ze zwigzki cyny(ll) stopniem rozpuszczalno$ci sg
podobne do zwigzkéw cynku. Napisz réwnania odpowiednich
reakciji.
Jaka masa wodorotlenku baru utworzy sie podczas reakcji 15,3 g
tlenku baru z wodg?
Czy moze utworzy¢ sie wodorotlenek sodu o masie 10 g, jezeli do
reakcji wzieto 6,9 g sodu i 3,6 g wody? Daj odpowiedz na podsta-
wie obliczen.

Sposoby otrzymywania
kwasoéw

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> obiera¢ sposdb otrzymania kwasu w zalezno$ci
od jego sktadu i wiasciwosci;

> okresla¢ warunki, w ktorych mozna przeprowa-
dzi¢ reakcje wymiany w celu otrzymania kwasu.

Zeby wybraé odpowiedni sposéb otrzymania kwa-
su, nalezy wyjasnié, czy ten kwas jest tlenowy czy
beztlenowy, a takze czy jest on mocny czy slaby,
lotny czy nielotny, rozpuszczalny czy nierozpusz-
czalny w wodzie.

P Jakie kwasy nazywamy beztlenowymi, tleno-
wymi? Podaj przyktady kwaséw mocnych, sta-
bych, lotnych i nielotnych. (W razie potrzeby
mozna odwotaé sie do §25 i 30).
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Reakcje miedzy wodorem a niemetalem.
Jest to sposéb otrzymania kwaséw beztlenowych:

H, + Cl, = 2HCL

Produkty takich reakcji — chlorowodoér, siarko-
wodor, inne zwiazki gazowe pierwiastkow niemeta-
licznych VI lub VII grupy z wodorem — rozpuszcza
sie w wodzie i otrzymuje kwas.

Reakgje chloru z wodorem wykorzystuje sie pod-
czas produkgji przemystowej kwasu solnego.

Reakcja miedzy tlenkiem kwasowym a
woda. Takg reakcja postugujemy sie do otrzymania
kwas6w tlenowych!:

SOS + H2o = H2SO4;
P2O5 + 3H2O = 2H3PO4.

Pierwsza reakcja zachodzi na ostatnim eta-
pie produkcji kwasu siarkowego. Przepro-
wadzanie analogicznej reakcji miedzy tlenkiem
N,O; w celu przemystowej produkcji kwasu
azotowego nie ma sensu, poniewaz tlenek
azotu(V) jest nietrwafy. Substancja wyjsciowag
jest tu inny tlenek azotu:

4NO, + O, + 2H,0 = 4HNO,.

Reakcja miedzy sola a kwasem. Reakcja ta
jest ogélnym sposobem otrzymywania kwaséw bez-
tlenowych i tlenowych. Produktami reakcji jest
inna s6l, inny kwas.

Reakcje wymiany miedzy solg i kwasem mozna
przeprowadzaé, wykorzystujac roztwory tych
zwigzkéw, lecz przy dotrzymaniu jednego z dwdch
warunkow:

o produkt reakcji — nowa sél lub nowy kwas —

jest nierozpuszczalny w wodzie (zobacz tabele
rozpuszczalnosci):

BaCl, + H,S0, = BaSO + 2HCI;
Nazsi03 + 2HNO3 = 2NaN03 + H28103¢;

1 Tlenek krzemu(IV) z woda nie reaguje.
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e kwas, ktory nalezy otrzymac jest staby, a kwas
reagent jest mocny (odpowiednia informacja
jest w § 30):

K,S + 2HCI = 2KCl + H,S.

Zeby otrzymaé mocny nielotny kwas, reakcje
wykonuje sie nie w roztworze, a miedzy stalq sola i
nielotnym kwasem. Reakecji substancji sprzyja
ogrzewanie:

2NaNO;, (st.) + H,SO, (stez.) = Na,SO, + 2HNO,T.

CWICZENIE. Czy mozna otrzymaé kwas solny podczas reakcji chlorku pota-
su i kwasu siarkowego? Jezeli tak, to w jakich warunkach?

Rozwiazanie
Produktami reakcji majg by¢ nowa sé6l i kwas:

KCl + H,S0, - K,S0, + HCL

7Z tablicy rozpuszczalno$ci widzimy, ze wszystkie produkty sa roz-
puszczalne w wodzie. Kwas siarkowy i kwas solny sg kwasami mocny-
mi, lecz réznig sie wlasciwo§ciami fizycznymi: pierwszy jest nielotny, a
drugi — lotny (jest to wodny roztwo6r gazu chlorowodoru). Reakgja ta
mozliwa jest tylko bez wody. Wtedy chlorowodér bedzie wydzielaé sie
z mieszaniny wykorzystanej do reakcji.

Wiec, zeby otrzymac chlorowodér i kwas solny trzeba bra¢ staly
chlorek potasu i czysty kwas siarkowy lub stezony jego roztwor. Zeby
przyspieszy¢ te reakcje substancji statej i cieklej, konieczne jest ogrze-
wanie. (W roztworze reakcje wymiany odbywaja sie bltyskawicznie.)

Zapiszemy odpowiednie réwnanie chemiczne i wskazemy warunki
potrzebne do wykonania tej reakcji (rys. 72):

2KCl (st.) + H,S0, (stez.) = K,SO, + 2HCIT.

KCl ¢ HCl
HCI ¢
/\

Rys. 72. H,SO, (stez.)
Otrzymywanie /
chlorowodoru i roZtwor

kwasu solnego metylooranzu ™
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Podany wyzej material podsumowuje schemat 13.

Schemat 13
Sposoby otrzymywania kwasow

| SPOSOBY OTRZYMYWANIA KWAS()W|

beztlenowe tlenowe

reakcja niemetalu reakcja kwasu reakcja tlenku
z wodorem z solg kwasowego z wodg

WNIOSKI

Kwasy beztlenowe otrzymuje sie w wyniku
reakcji wodoru z niemetalami z dalszym roz-
puszczaniem zwiazkow gazowych wodoru w
wodzie.

Kwasy tlenowe otrzymuje sie w czasie reak-
cji tlenkéw kwasowych z woda.

Ogélny sposéb otrzymywania kwaséw jest
oparty na reakcji wymiany miedzy sola a
kwasem.

280. Zaproponuj dwa sposoby otrzymania kwasow fluorowodorowego i
ortofosforowego. Ut6z odpowiednie rownania chemiczne.

281. Dopisz schematy reakcji i zamien je na rownania chemiczne:

a) Cl,0; + H,0 — b) NaNO, + H,PO, —»
H,SO, + Pb(NO;), —» HBr + K,CO5; —

282. Zamiast kropek wstaw wzory potrzebnych zwigzkéw i zamien
schematy na rownania chemiczne. Wskaz warunki niezbedne do
zaistnienia reakcji:

a)CaCl, +... > HCI + ... ;
Na,SiO; + ... > H,SiO; + ... ;
b) Ba(NO3), + ... > HNO; + ... ;
K;SO; + ... —» ... + SO, + H,0.
Czy we wszystkich czterech reakcjach mozna wykorzysta¢ kwas
siarkowy? Odpowiedz uzasadnij.

283. Jakiego kwasu tlenowego nie mozna otrzymac¢ z odpowiedniego

tlenku i wody?

196



284. Jakg mase azotanu sodu nalezy wzigé, aby otrzymac¢ 50,4 g
kwasu azotowego?

285. Oblicz, jaka ilos¢ substancji kwasu ortofosforowego utworzy sie
podczas reakcji 14,2 g tlenku fosforu(V) z dostateczng iloscig

wody.

36

Sposoby otrzymywania soli

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> opanowa¢ najwazniejsze sposoby otrzymywania
soli;

> dobierac reakcje, w celu otrzymania pewnej soli i
warunki niezbedne do ich wykonania.

Sposobow otrzymywania soli jest o wiele wiecej
niz sposobow otrzymania tlenkéw, zasad lub kwa-
SOW.

Reakcje z udziatem metali

Sposob 1: metal + niemetal — s6l.
Tym sposobem otrzymuje sie sole beztlenowe:

9Li + S £ Li,S; 2Al + 3Br, = 2AlBr,,.

Sposob 2: metal + kwas (roztwér) — sél + wo-
dor.

W takie reakcje wstepuje kwas siarkowy (rozcien-
czony), solny oraz niektére inne kwasy i metale,
ktore sa w szeregu aktywnosci na lewo od wodoru:

Mg + 2HCI = MgCl, + H,T;
2A1 + 3stO4 = Alz(SO4)3 + 3H2T.

Sposob 3: metal + tug — s6l i wodor.

Z tugami oraz z ich roztworami reaguja metale,
pochodzace od pierwiastkéw, ktére tworza tlenki i
wodorotlenki amfoteryczne:

Be + 2NaOH £ Na,BeO, + H,T;
Be + 2KOH + 2H,0 = K,[Be(OH),] + H,T.
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Rys. 73.
Reakcja
miedzy
wodorotlenkiem
miedzi(ll)

a kwasem

Sposob 4: metal + s6l 1 w roztworze — metal 2
+ 86l 2

Wiadomo, zZe taka reakcja jest mozliwa, jezeli me-
tal 1 jest aktywniejszy od metalu 2, czyli metal 1 znaj-
duje sie w szeregu aktywnosci na lewo od metalu 2:

Fe + Cu(NO,), = Cu + Fe(NO,),.

Reakcje miedzy zwigzkami
o wlasciwosciach zasadowych
i kwasowych

Sposob 5: zasada (wodorotlenek amfoteryczny)
+ kwas (wodorotlenek amfoteryczny) — s6l +
wodal (rys. 73):

2CI‘(OH)3 + 3HQSO4 = CI'Q(SO4)3 + 6H20

Sposob 6: tlenek zasadowy (amfoteryczny) +
tlenek kwasowy (amfoteryczny) — s6ll:

3FeO + P,0; £ Fe,(PO,),.
Sposob 7: zasada + tlenek kwasowy (amfote-

ryczny) — s6l + woda:
Ba(OH), + SO, = BaSO, + H,0.

Sposob 8: kwas + tlenek zasadowy (amfoterycz-
ny) — sol + woda:

2HI + Li,0 = 2Lil + H,0.

Sposoby 6 i 7 nie nadajg sie do otrzymywania soli
kwasow beztlenowych, poniewaz te kwasy nie maja
tlenkow kwasowych.

Cu(OH), HCI  CuCl,

1 Zwiazki amfoteryczne nie reaguja miedzy soba.
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Reakcje wymiany z udziatem soli

Sposéb 9: s61 1 + kwas 1 — s6l 2 + kwas 2:
CaCO, + 2HCI = CaCl, + H,CO,.
YRR

Warto wiedzie¢

Cco,T H,0
Soli Aly(CO3),, Fel, 2
oraz niektorych Sposoéb 10: s61 1 + tug — s61 2 + zasada:

innych dotychczas

: MnSO, + 2KOH = K,SO, + Mn(OH),4.
nie otrzymano.

Sposob 11: s611 + s61 2 — s61 3 + s6l 4 (rys. 74):
Na,S + CuCl, = CuS{ + 2NaCl.

Rys. 74.

Reakcja + -
miedzy

dwoma solami

W roztworze BaCl, NagPO, Bag(POy);

Obierajac sposoby 9—11 nalezy pamietac, ze reak-
cja wymiany jest mozliwa, gdy tworzy sie osad, gaz
lub staby kwas.

Podany wyzej materiat podsumowuje schemat 14.

Schemat 14
Otrzymywanie soli
| SPOSOBY OTRZYMYWANIA SOLI |
Reakcje Reakcja migdzy zwigzkami Reakcje wymiany
metali o charakterze zasadowym podwadjnej soli
a kwasowym

Y Y

( zsolami ) Y ( ztugami )

Y miedzy zasadg Y

( zkwasami ) a kwasem Y z kwasami )
)

- Glami Y miedzy dwoma Y
( z niemetalami ) o —— )

( z innymi solami )
miedzy zasadg miedzy kwasem
a tlenkiem i tlenkiem
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CWICZENIE. Zaproponuj jak najwiecej sposobéw otrzymywania siarczanu
magnezu MgSO,.

Rozwigzanie

Siarczan magnezu — s6l tlenowa, dlatego sposéb 1 dla otrzymania
tego zwigzku nie nadaje sie.

Te s61 mozna otrzymaé, wykorzystujac jako substancje wyjSciowa
metal (sposéb 2 i 4) i biorgc pod uwage jego rozmieszczenie w szeregu
aktywnosci metali:

Mg + H,S0, (pos6.) = MgSO, + H,T;
Mg + CuSO, = MgSO, + Cu.

Siarczan magnezu réwniez mozna otrzyma¢ w wyniku reakcji miedzy

substancjami o wlasciwosciach zasadowych i kwasowych (sposoby 5—8):
Mg(OH), + SO; = MgSO, + H,0;
Do reakgji soli z kwasem (spos6b 9) nalezy wziaé s61 magnezu utwo-

rzong przez kwas staby lub lotny, albo przez kwas zdolny do rozkladu
z wydzieleniem gazu i kwas siarkowy:

MgCOS + HzSO4 = MgSO4 + HzCOg.
7N\
H,O0 CO,

Reakcja soli z tugiem (sposéb 10) do otrzymywania siarczanu mag-
nezu nie nadaje sie, poniewaz wodorotlenek Mg(OH), nie jest tugiem,
a stabo rozpuszczalng zasada.

Siarczan magnezu rozpuszcza sie w wodzie. Biorac to pod uwage,
mozna wziaé do reakcji miedzy dwoma solami (sposéb 11) nastepujace
reagenty:

MgCl, + Ag,SO, = MgSO, + 2AgCN.
s61 s6l stabo s6l s61
rozpuszczalna rozpuszczalna  rozpuszczalna nierozpuszczalna

DOSWIADCZENIE LABORATORYJNE Ne 9

Rozwigzywanie zadan eksperymentalnych

Wariant 1. Masz do dyspozycji rozcienczony kwas solny,
roztwory chlorku cynku i wodorotlenku sodu.
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Zgodnie z zaproponowanym schematem przeprowadz reak-
cje 1—4:

s6l 2.

z
a
w’r\Lm

Wariant 2. Masz do dyspozycji rozcienczony kwas azoto-
wy, roztwory azotanu glinu i wodorotlenku sodu. Zgodnie z
zaproponowanym schematem przeprowadz reakcje 1—4:

sol 1 <—i> <3_> sol 2.
4 3

Podczas wykonania do§wiadczenia, roztwor kazdego rea-
genta dodawaj kroplami do zakonczenia odpowiedniej reak-
cji.

Zapisz w zeszycie schemat przemian z wzorami chemicz-
nymi zwigzkow, spostrzezenia i réwnania przeprowadzonych
reakgji.

286.

287.

288.

WNIOSKI

Sole mozna otrzymaé ré6znymi sposobami.
Czes$é sposobow jest oparta na reakcjach
metali z niemetalami, kwasami, tugami, sola-
mi. Inne sposoby przewiduja reakcje miedzy
zwiazkami o wlasSciwos$ciach zasadowych i
kwasowych, a takze reakcje wymiany z udzia-
tem soli.

Jakiego rodzaju s6l mozna otrzymaé za pomocg reakcji miedzy
substancjami prostymi? Napisz kilka odpowiednich réwnan che-
micznych.

Zaproponuj najwiecej sposobow otrzymania:

a) chlorku cynku; b) siarczanu miedzi(ll);  c) weglanu baru.
Utéz réwnania reakcji.

Jak otrzymac chlorek sodu z siarczanu sodu? Jak wykona¢ od-
wrotng przemiane? Napisz réwnania chemiczne i wskaz warunki,
w ktorych odbywajg sie reakcje.
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289.

290.

201.

202.

293.

294.

295.

Napisz réwnania reakcji, za pomocg ktérych mozna dokonaé
nastepujgcych przemian:

a) P - P,O5 —» H;PO, —» Na;PO, — AIPQOy;

b) Ca -» CaO — Ca(OH), — Ca(NO;), —» CaCOs;

c) Na,O —» Na,SO, - NaOH — NaAlO, — NaCl;

d) ZnO — Zn(NOj3), — Zn(OH), — K,Zn0O, — ZnS0O,.
Dobierz substancje dla wykonania nastepujgcych przemian i na-
pisz odpowiednie réwnania chemiczne:

a) wodorotlenek amfoteryczny (jako zasada) — sdl;

b) wodorotlenek amfoteryczny (jako kwas) — sdl;

c) s6l 1 — sbl 2 —» sol 3 (wszystkie sole sg utworzone przez

ten sam pierwiastek metaliczny).

Jak otrzymac chlorek glinu, majgc do dyspozycji azotan glinu, tlenek
litu, wode oraz kwas solny? Ut6z odpowiednie rownania chemiczne
i wskaz warunki potrzebne do przebiegu tych reakcji.

Czy mozna otrzymac chlorek glinu, majac do dyspozyc;ji tylko siar-
czan glinu i kwas solny? Odpowiedz objasnij.

Jakg mase siarczanu potasu mozna otrzymac podczas reakcji 14 g
wodorotlenku potasu z potrzebng iloscig kwasu siarkowego?

W wyniku reakcji 14,6 g mieszaniny cynku i tlenku cynku z dosta-
teczng iloscig kwasu solnego wydzielito sie 2,24 | wodoru
(w. n.). Oblicz mase utworzonej soli.

Podczas ogrzewania 48,6 g mieszaniny weglanu wapnia i wegla-
nu magnezu z dostateczng iloscig tlenku krzemu(lV) wydzielito sie
11,2 1 gazu (w. n.) Oblicz czes$ci masy krzemianow w otrzymanej ich
mieszaninie.

Uogdlnienie wiadomosci
37 o podstawowych grupach

zwigzkow nieorganicznych
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Materiat paragrafu pomoze Ci:

> poznaé¢ w catosci klasyfikacje substancji nie-
organicznych;

> uswiadomi¢ sobie zalezno$¢ miedzy rodzajem pier-
wiastka chemicznego a rodzajami jego zwigzkow;

> przekonac sie o tym, ze zwigzki jednej klasy (jed-
nej grupy) posiadajg analogiczng budowe.

W tym paragrafie podsumowujemy wszystko to,
czego dowiedziales sie o substancjach prostych, o tlen-



kach, zasadach, kwasach, zwigzkach amfoterycznych,
solach. Wiesz teraz, z jakich czagstek sktadajg sie rozne
substancje nieorganiczne, a takze znasz rodzaje wia-
zan chemicznych miedzy tymi czgstkami. Liczne
fakty $wiadczg o tym, ze skiad i budowa substancji
wplywa na ich wlaciwosci fizyczne i chemiczne.

Klasyfikacja substancji nieorganicznych.
Juz wiesz, ze do substancji nieorganicznych nale-
zy wiele substancji ztozonych (opréocz zwigzkow
wegla), jak rowniez wszystkie substancje proste —
metale i niemetale (schemat 15).

Schemat 15
Klasyfikacja najwazniejszych substancji nieorganicznych

| SUBSTANCJE NIEORGANICZNE

| proste | | ztozone |

Metale Niemetale Sole
Na, Cu C, Hy K>S, Fe(NO3)3
Zasady

¥
Tlenki __ Wodorotlenki amfoteryczne
MgO, Al,O3, SiO, LiOH, Mn(OH),

Sn(OH),, Cr(OH)3
P Jakie klasy (grupy) zwiazkéw posiadaja ogél-
ne wzory E,0,, M(OH),, H,A, H,EO,, M, A,,
M, (EO,),?

Tlenki sa to zwiazki pierwiastkow z tlenem, w
ktérych stopienr utlenienia tlenu stanowi —2. Sg one
podobne skladem, lecz réznia sie wlasciwo$ciami
chemicznymi. Sg tlenki zasadowe, kwasowe, amfo-
teryczne. Wszystkie je zaliczamy do #lenkéw solo-
twérezych, poniewaz te zwiazki tworza sole podczas
reakcji z kwasami lub zasadami (tlenki amfoterycz-
ne reagujg z kwasami i zasadami). Sole moga two-
rzy¢ sie takze podczas reakcji tych tlenkéw z inny-
mi tlenkami.
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Kilka tlenkéw (N,O, NO, CO, SiO, HyO) nie wy-
kazuje ani zasadowych, ani kwasowych wlasciwosci.
Ich ogdlna nazwa tlenki niesolotwércze (schemat 16).

Schemat 16
Klasyfikacja tlenkow
| TLENKI |
, niesolotwodrcze
solotworcze CO, N,0, NO, H,0

zasadowe
Na,O, FeO

kwasowe amfoteryczne
COz, P205 ZnO, A|203
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Istnieje zalezno$¢ miedzy rodzajem pierwiastka a
rodzajem jego tlenku.

Pierwiastki metaliczne mogg tworzy¢ nie tylko
tlenki zasadowe i amfoteryczne, lecz i kwasowe.
Zwigzkom, majacym ogblny wzér M,0 — odpowia-
dajg tylko tlenki zasadowe. Tlenkom tego rodzaju
moze odpowiadaé takze wzor MO. Tlenki, ktérym
odpowiada ogdélny wzér M,05 i MO, sa przewaznie
amfoteryczne. Tlenkom kwasowym odpowiadajg
wzory My05, MOg i M50,.

Niektore pierwiastki metaliczne tworzg tlenki
wszystkich trzech rodzajéw. Na przyktad, chrom
tworzy tlenek zasadowy CrO, amfoteryczny —
Cry05 i kwasowy — CrO;. W miare wzrastania stop-
nia utlenienia pierwiastka metalicznego wtasciwosci
zasadowe jego tlenkow stabna, a wlasciwosci kwaso-
we nasilajg sie.

Pierwiastki niemetaliczne tworzg tlenki kwaso-
we 1 niesolotwdrcze.

Tlenki zasadowe i amfoteryczne skladajg sie z
jonéw, a kwasowe i niesolotworcze — z czasteczek,
czasem — z atomow.

Zasady — sa to zwiazki utworzone przez jony
pierwiastka metalicznego M"* i aniony wodorotle-
nowe OH'". Zasady dzielg sie na rozpuszczalne w
wodzie (nazywajg sie tugami) i nierozpuszczalne.
Yugi sg chemicznie aktywniejsze od nierozpuszczal-
nych zasad, ktore nie reagujg z solami, z niektéry-
mi kwasami i tlenkami kwasowymi, a przy ogrzewa-
niu rozkladajg sie.



Rys. 75.
Zabarwienie

indykatorow:

w roztworze

Kwasy — to zwiazki, w sklad czasteczek ktorych
wchodzg jeden lub kilka atoméw wodoru zdolnych
podczas reakcji chemicznych wymieniaé sie na
atomy (jony) pierwiastkéw metalicznych. Czesc¢ czg-
steczki kwasu — atom lub grupe atoméw polaczo-
nych z atomem (atomami) wodoru nazywa sie resz-
tg kwasowg. Wedtug sktadu kwasy dzielg sie na bez-
tlenowe (H,A) oraz tlenowe (H,,EQ,), na jedno i
wielozasadowe, a wedtug aktywnosci chemicznej —
na mocne, stabe i o §redniej mocy.

Odroéznié tug od kwasu w roztworze pomagaja
substancje wskazniki-indykatory (rys. 75).

Wodorotlenki amfoteryczne — to zwiazki
podobne sktadem do zasad, lecz o podwdjnym cha-
rakterze chemicznym. One reagujg z kwasami jako
zasady, a z tlugami — jako kwasy.

Zasadowe wlasciwosci tlenkéw amfoterycznych
przejawiaja sie lepiej niz kwasowe. Na przyktad, wo-
dorotlenek zelaza(III) Fe(OH); dosyé predko reagu-
je z rozcienczonym roztworem mocnego kwasu, a z
rozcienczonym roztworem tugu reaguje powoli i nie
zachodzi przy tym petna przemiana.

Zasady, wodorotlenki amfoteryczne i kwasy tle-
nowe czasem laczg sie w grupe zwigzkéw o nazwie
,hydraty tlenkéw” (czyli zwigzki tlenkow z wodal).
Skrécona nazwa brzmi ,,wodorotlenki”. Podstawsg

kwasu (a) w do tego jest obecnos¢ we wzorach grup wodorotleno-
wodzie (b), wych OH.
roztworze Jezeli wzory zasad wodorotlenkéw amfoterycz-
tugu (c) nych M(OH), zawierajg takie grupy, to we wzorach
a b a b © a b © a bY Be
lakmus fenoloftaleina metylooranz uniwersalny
indykator

1 Woda z jez. greckiego — hydor.
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kwasow tlenowych H,,EO, mozna je wyodrebnié:
H,S0, = SO4(OH),.

Sole — to zwigzki, ktore sktadajg sie z kationéw
pierwiastkéw metalicznych oraz anionéw reszt
kwasowych. Sél jest produktem reakcji miedzy sub-
stancjg o wlasciwosciach zasadowych i substancjg o
wlasciwosciach kwasowych.

Budowa substancji nieorganicznych. Sub-
stancje proste sktadajq sie z atomoéw lub czqsteczek.
Niemetale majg budowe atomowsg lub czasteczko-
wa; atomy w tych substancjach w ich czgsteczkach
polaczone sg niepolarnymi wigzaniami kowalencyj-
nymi. Tylko w obojetnych gazach nie istniejg wiezi
miedzy atomami.

Metale skladaja sie z atoméw rozmieszczonych
bardzo szczelnie. Elektrony tatwo przechodzg od
jednych atomoéw do innych i tworzg w substancji tak
zwane wigzanie metaliczne. Ruchliwe elektrony
nadajg metalom zdolnos$¢ przewodzié prad elek-
tryczny, sg przyczyng szczegdlnego (,metaliczne-
g0”) btysku i wysokiego przewodnictwa cieplnego.

Zlozone substancje nieorganiczne majq budowe
Jjonowq, czqsteczkowq, czasem — atomowaq. Z jonéw
sktadajg sie tlenki zasadowe i amfoteryczne, zasady
i sole.

P Zapisz wzory kationéw i anionéw, ktére mieszcza
sie w kazdym z tych zwigzkéw: K,0, Ba(OH),,
MgS, Cas(PO,)y, Cr(NO;)s.

Tlenki kwasowe i niesolotworcze, a takze kwasy
majg budowe czasteczkowg. Poniewaz w czastecz-
kach tych substancji polaczone sg ze sobg atomy
réznych pierwiastkow, to wigzania kowalencyjne w
nich sg przewaznie polarne.

» Przedstaw wzory graficzne czasteczek CL,O i
HCI1O4. Wskaz w tych wzorach za pomocy strza-
lek przesuniecie par elektronowych wigzan ko-
walencyjnych i wskaz stopnie utlenienia wszyst-
kich pierwiastkéw.



296.

207.

298.
299.

300.

301.

302.

WNIOSKI

Do substancji nieorganicznych nalezg
substancje proste (metale, niemetale) oraz
duzo substancji zlozonych, ktére dziela sie
na grupy. Podstawowymi grupami zwigzkéw
nieorganicznych sg: tlenki, zasady, kwasy,
wodorotlenki amfoteryczne, sole.

Wedlug wlasciwosci chemicznych tlenki
dziela sie na solotwércze i niesolotworcze, a
tlenki solotwércze — na zasadowe, kwasowe
i amfoteryczne.

Substancje proste skladaja sie z atomow
lub czasteczek, a zlozone substancje nie-
organiczne — z czasteczek lub jonow.

Uzupetnij tabele, wpisz do odpowiedniej kolumny wzory tlenkow:
Li,O, Ag,0, CI,0;, MgO, PbO, Al,O,, SiO,, ZnO, SO,, CrOg:

Tlenki

zasadowe amfoteryczne kwasowe

Potacz prawidtowo wzor tlenku z jego odpowiednim typem.

Wzor tlenku Typ tlenku
1) MnO; a) amfoteryczny;
2) MnO,; b) zasadowy;
3) Mn,0O; ) niesolotworczy;
d) kwasny.

Wymien czgstki, z ktérych sktadajg sie tlenki wapnia, glinu, wegla.
Podaj po jednym przyktadzie kwaséw, czgsteczki ktérych sktada-
ja sie z dwéch, trzech, czterech, pieciu, szeciu, siedmiu i o$miu
atomow.

Zapisz wzory chemiczne znanych wodorotlenkéw amfoterycznych
i wskaz nad symbolami pierwiastkbw metalicznych ich stopnie
utlenienia.

Wybierz sposrod podanych wzoréw wzory soli i uzasadnij swoj
wybor: Pbl,, MgF,, PBr;, CH,, Na,S, CIF.

Stosunek wzajemny mas krzemu, tlenu i wodoru w zwigzku utwo-
rzonym przez te pierwiastki stanowi 7:16:1. Zapisz wzér chemiczny
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zwigzku. Do jakiej klasy zwigzkéw nieorganicznych nalezy ten zwia-
zek i dlaczego?

303. Jakg objetos¢ gazu chlorowodoru nalezy rozpusci¢ w normalnych
warunkach w 1 | wody, aby otrzymac kwas solny o czesci masy HCI
20 %?

Wiezi genetyczne miedzy
substancjami nieorganicznymi

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> systematyzowacé reakcje chemiczne z udziatem
substancji prostych;

> wyjasni¢ mozliwo$¢ wzajemnych przemian zwigz-
kow jednego pierwiastka nalezgcych do réznych
klas.

W tym paragrafie podsumowano przemiany che-
miczne z udziatem substancji prostych i zwigzkow
nieorganicznych. Po przeczytaniu go lepiej zrozu-
miesz wiezi istniejace miedzy ré6znymi substancjami
utworzonymi przez ten sam pierwiastek oraz mozli-
wosci ich otrzymywania.

Wiezi wzajemne miedzy substancjami, ktore opieraja sie
na ich pochodzeniu oraz wtasciwosciach chemicznych
nazywaja sie wieziami genetycznymil.

Przemiany chemiczne z udzialem substan-
cji prostych. Wiadomo, ze wiekszo$¢é substancji
prostych — metali, niemetali — wstepuje w reakcje
z tlenem, przetwarzajac sie na tlenki:

2Cu + O, = 2CuO0;
N, + O, = 2NO.

s I~

Prawie wszystkie metale reagujg z kwasami i
solami; wsrod produktéow kazdej takiej reakeji jest
sol:

1 Termin ten pochodzi od stowa greckiego genos — réd, narodzenie.
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Mg + 2HCI = MgCl, + H,T;
Fe + CuSO, = Cu + FeSO,.
Najaktywniejsze metale reagujg z woda, tworzac
tugi:
2K + 2H,0 = 2KOH + H,T.

Z tugami reagujg metale utworzone przez pier-
wiastki, tlenki i wodorotlenki, ktére sg amfoteryczne:
Al + KOH + H,0 — K[AI(OH),] + H,T.

P Zamien schemat reakcji na réwnanie chemiczne.

Niemetale utworzone przez pierwiastki VI oraz
VII grup wstepuja w reakcje z wodorem. Roztwory
produktéw takich reakeji (H,S, HF oraz inne) sg
kwasami beztlenowymi. Te niemetale réwniez
reagujg z metalami, tworza,c sole:

2Al + 38 < ALS,;
2Fe + 3Cl, £ 2FeCl,.

Zdolno$é substancji prostych do przemian che-
micznych na zwigzki réznych grup ilustruje sche-
mat 17.

Schemat 17

Wiezi genetyczne miedzy substancjami prostymi i ztozonymi

METAL NIEMETAL

Kwas beztlenowy

Reakcje chemiczne z udzialem substancji
zlozonych. Zwiagzki nieorganiczne sg zdolne do
réznorodnych przemian wzajemnych.

Prawie wszystkie tlenki kwasowe oraz niektére
zasadowe reaguja z woda. Produktem reakcji w
pierwszym wypadku sg kwasy tlenowe, a w drugim
wypadku — tugi.

P Ul6z réwnania reakcji tlenkéw z woda, w wyniku
ktorych tworzy sie kwas HMnO, i zasada Sr(OH)s.
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Kazdy zwigzek — tlenek, zasada, wodorotlenek
amfoteryczny, kwas — podczas pewnych reakcji prze-
twarza sie na odpowiednia sél. Przez ogrzewanie zasad
nierozpuszczalnych, wodorotlenkéw amfoterycznych,
kwaséw tlenowych lub soli mozna otrzymaé tlenki.

Zapamietaj glowne prawidtowosci:

o jezeli dwa zwigzki maja analogiczne wtasciwo-
$ci (na przyktad, dwa tlenki zasadowe, tlenek
zasadowy i zasada), to one nie reagujg miedzy
sobal;

e reakcje miedzy zwigzkami o przeciwstawnych
wlasciwosciach odbywajg sie prawie zawsze;

o zwigzki amfoteryczne reagujg ze zwigzkami o
wlasciwos$ciach zaréwno zasadowych, jak tez
kwasowych, ale nie reaguja jeden z drugim.

Zwigzki nieorganiczne réznych klas sa zdolne do
wzajemnych przemian. Uogdlnia to schemat 18.

Schemat 18
Wiezi genetyczne miedzy podstawowymi klasami
zwiazkow nieorganicznych

Kwas tlenowy |

Tlenek kwasowy |"’|

\ /
Tlenek zasadowy |+>| sOL :l«>| Zasada (tug) |

Tlenek amfoteryczny

! Wodorotlenek amfoteryczny |

|4
|

Podajemy analogiczny schemat dla zwiazkéw —
metalicznego i niemetalicznego pierwiastkéow (zela-
za i siarki):

SO, tlenek kwasowy > H2SO, kwas
tlenowy
Fey(S0,)3
sol
Fe,O3 e \ Fe(OH); wodorotlenek
tlenek amfoteryczny < amfoteryczny

Wykorzystujac takie schematy, mozna planowac i
wykonywaé pewne kolejne przemiany chemiczne
zwigzkéw nieorganicznych. Na przyktad, zapis

1 Sole sa wyjatkami.
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304.

305.

306.

307.

308.

SO; —» Hy,SO, — Fey(SOy)5

wskazuje na mozliwo$é otrzymania kwasu z tlenku
kwasowego oraz jego wykorzystanie do otrzymania
odpowiedniej soli.

Podany w paragrafie materiat udowadnia, jak
wazna jest przy studiowaniu chemii znajomo$é i
zrozumienie wiezi genetycznych miedzy substancja-
mi prostymi a zwigzkami nieorganicznymi réznych
klas — tlenkami, zasadami, kwasami, amfoterycz-
nymi wodorotlenkami, solami.

WNIOSKI

Wiezi wzajemne miedzy substancjami,
ktére sa oparte na ich pochodzeniu oraz wita-
Sciwosciach chemicznych nazywaja sie wie-
ziami genetycznymi.

Za pomoca reakcji chemicznych z udzia-
lem substancji prostych mozna otrzymywac
tlenki, sole, tugi, kwasy beztlenowe.

Tlenki, zasady, wodorotlenki amfoteryczne,
kwasy, sole sa zdolne do wzajemnych prze-
mian.

Czy mozna schemat 18 rozszerzy¢, dodajgc tlenek niesolotwor-
czy? Odpowiedz uzasadnij.
Napisz réwnania reakcji, w ktérych substancjami wyjsciowymi sg
tylko lit, tlen, woda, oraz produkty ich wzajemnych reakcji. Ut6z
schemat ich odpowiednich kolejnych przemian.
Napisz kilka schematéw kolejnych przemian substanciji, w ktorych
pierwsza substancja jest metalem lub niemetalem, druga — solg,
trzecia — zasadg lub kwasem.
Dlaczego dolna strzatka na schemacie 18 skierowana jest tylko w
jedng strone? Czy mozna, majgc tlenek amfoteryczny otrzymaé
odpowiedni wodorotlenek amfoteryczny? W razie odpowiedzi po-
zytywnej opowiedz, jak tego mozna dokonad.
Zapisz wzory zwigzkéw chemicznych w takim schemacie
przemian:

a) tlenek — zasada — sdl (zwigzki baru);

b) tlenek — kwas — sl (zwigzki fosforu);
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309.

310.

311.

312.

313.

c) tlenek — wodrotlenek — sol (zwigzki glinu).

Ut6z rownania odpowiednich reakcji.

Napisz réwnania reakcji, ktére odpowiadajg podanemu schema
towi przemian: Ca(OH), —» CaCO; 2 H,CO; 2 CO,. Jak przemie-
ni¢ weglan wapnia na wodorotlenek wapnia za pomocg dwu kolej-
nych reakgcji?

Napisz réwnania reakcji, za pomocg ktérych mozna dokona¢ ko-
lejnych przemian substancji:

a) Br, > HBr - MgBr, — AgBr;

b) Al — AICI; — Al(OH); — NazAlO; — Aly(SO,)s;

c) S -» H,S » SO, » SO; —» H,SO, — Na,SO, — BaSO,;

d) ZnS — ZnCl, —» K,[Zn(OH),] = Zn(OH), —» Zn(NO,), —

— ZnCO; — Zn0;

e) CuSO, — Cu(OH), - CuO — CuCl, — Cu(NO,), — CusS.
Dobierz dwie sole, ktore reagujg miedzy sobg w roztworze, two-
rzac dwie nierozpuszczalne sole. Zapisz odpowiednie rownanie
chemiczne.

Sad o masie 1,15 g catkowicie przereagowat z wodg, a produkt tej
reakcji przereagowat z kwasem siarkowym. Oblicz ilo$¢ substanc;ji
kwasu, ktéra wstagpita w drugg reakcje.

Jaka masa tlenku glinu utworzy sie podczas ogrzewania wodorot-
lenku glinu, otrzymanego w wyniku reakcji 21,3 g azotanu glinu z
potrzebng iloscig roztworu tugu?

PRACA PRAKTYCZNA Ne 2

Rozwigzywanie zadan eksperymentalnych

W tej pracy praktycznej nalezy dokonaé przemian sub-

stancji. Dlatego z poczatku wyjasnij:

jakie reakcje chemiczne nalezy przeprowadzic;

jakie odczynniki bedg potrzebne;

jakie warunki nalezy stworzyé¢ dla przebiegu kazdej
reakcji;

czy nie zaszkodzi wynikowi do§wiadczenia nadmiar jed-
nego z odczynnikéw, a moze bedzie on potrzebny;

czy potrzebne jest ogrzewanie odczynnikow.

Podczas do§wiadczenia obserwuj substancje i przebieg re-

akcji, rob potrzebne notatki w zeszycie. Po zakonczeniu do-
Swiadczenia przeanalizuj otrzymane wyniki i zapisz je razem
z wnioskami.
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WARIANT |

Wykonanie reakcji zgodnie
ze schematem przemian chemicznych

Masz do dyspozycji tlenek magnezu!, kwas solny, roztwo-
ry chlorku sodu, weglanu sodu oraz ortofosforanu sodu.

Zadanie. Dobierz odczynniki (reaktywy) (sposréd poda-
nych potrzebne) do schematu przemian
MgO 5 MgCl, 2> MgCO, %> MgCl, 2 Mg,(PO,),

i przeprowadz odpowiednie reakcje.

WARIANT II

Ukfadanie schematu przemian chemicznych
i wykonanie reakcji

Masz do dyspozycji roztwory chlorku zelaza(III), wod-
rotlenku sodu i ortofosforanu sodu, rozcienczony kwas siar-
kowy.

Zadanie. Zaproponuj schemat przemian (mozna korzy-
staé tylko z wydanych roztworéow)

AL B3 3D,
gdzie A — chlorek zelaza(Ill), B, C i D — inne zwiazki zelaza.
Wykonaj odpowiednie reakcje.

Przed wykonaniem do§wiadczenia chemicznego wediug
wariantu I lub II wypetnij tabele:

Wzory

substancje odczynniki (w kolejnosci
w schemacie przemian ich wykorzystania)
R T R S o oo e (ee)

Podczas wykonania reakecji wymiany dodawaj niewiel-
ka porcje roztworu drugiego odczynnika do osiagniecia

1 Nauczyciel moze zamienié tlenek magnezu na wodorotlenek magnezu.
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potrzebnego wyniku. W ten sposéb mozna, w niektérych
do$wiadczeniach, unikna¢ ubocznych reakcji miedzy wyko-
rzystywanym odczynnikiem i reszta poprzedniego.

Wszystkie czynnosci, spostrzezenia (zwr6é uwage na utwo-
rzenie osadu, jego wyglad zewnetrzny, wydzielenie gazu, jest
zapach czy nie ma, zmiana lub pojawienie sie zabarwienia itp),
wnioski oraz réwnania chemiczne zapisuj do tabeli:

Kolejnosé¢ czynnosci Spostrzezenia Wnioski

Doswiadczenie 1. Dokonanie przemian ... — ...

Réwnania reakgji:

Doswiadczenie 1. ...

?

Do wariantu I:

314. Jaki odczyn nie zostat wykorzystany w pracy? Dlaczego?

315. Czy zaszkodzi nadmiar odczynnika wzietego do wykonania
pierwszej przemiany do przebiegu drugiej reakcji? Odpowiedz
uzasadnij.

316. Czy mozna z tlenku magnezu otrzymac¢ ortofosforan magnezu,
postugujgc sie tylko jednym z wydanych odczynnikéw? Dlaczego?

317. Zaproponuj kilkka odczynnikéw, za pomocg ktérych mozna tlenek
magnezu bezposrednio przemieni¢ na ortofosforan magnezu.
Napisz odpowiednie réwnania reakcji.

Do wariantu II:

318. Czy mozna z chlorku zelaza(lll) bezpo$rednio otrzymac zwigzek
zapisany jako ostatni w zapropopnowanym przez ciebie schema-
cie przemian, jezeli wezmiemy tylko jeden z wydanych odczynni-
kéw? W razie pozytywnej odpowiedzi napisz réwnanie reakciji.

319. Jakie kolejne przemiany substancji mozna przeprowadzi¢ przy
braku roztworu:

a) ortofosforanu sodu; b) tugu?
Odpowiedzi podaj w postaci tabeli, ktéra zostata podana jako
pierwsza w tekscie pracy praktyczne;.
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Zwiazki nieorganiczne,
srodowisko naturalne
i cztowiek

Materiat paragrafu pomoze Ci:

> dowiedzie¢ sie o zanieczyszczeniu przyrody
przez zwigzki nieorganiczne;

> uswiadomié sobie konieczno$¢ zapobiegania
przedostawaniu sie substancji szkodliwych do
Srodowiska naturalnego.

Zanieczyszczenie Srodowiska przez sub-
stancje. Do potowy XIX wieku cztowiek korzystat
przewaznie z naturalnych substancji i materiatow.
Substancje pochodzenia sztucznego otrzymywano
w niewielkich ilo§ciach i uzywano ich niewiele.
W tych czasach érodowisko naturalne prawie nie
bylo zanieczyszczone substancjami chemicznymi.

Burzliwy rozwdj przemystu, transportu, rolnic-
twa spowodowat szybki wzrost produkeji i wykorzy-
stania nie istniejacych w przyrodzie substancji —
metali, nawoz6w mineralnych oraz rozmaitych
zwigzkéw nieorganicznych i organicznych. Odpady
produkcji przemyslowej, nadmiar substancji trafia-
ty w powietrze, do rzek, zbiornikéw wodnych, na
powierzchnie gruntu i ujemnie wptywaty na roliny,
zwierzeta, zdrowie ludzi. Obecnie zanieczyszczenie
naszej planety uwaza sie za niebezpieczne, a w nie-
ktérych regionach — nawet katastrofalne.

Zanieczyszczenia atmosfery przez tlenki w
stanie gazowym. Istotng szkode érodowisku przy-
noszg gazy SOy i NO,y. Tlenek SO, tworzy sie, kiedy
spala sie paliwo mieszczace domieszki zwigzkéw
siarki. Podstawowym Zrédltem przedostawania sie
tego gazu do atmosfery sa elektrownie cieplne, ktére
wykorzystuja wegiel niskiej jakosci. Tlenek NO,, jest
produktem reakcji z tlenem gazu NO, ktéry tworzy
sie wskutek reakcji miedzy gtéwnymi skladnikami
powietrza — azotem i tlenem. Reakcja ta odbywa sie
w plomieniu podczas spalania réznych rodzajow
paliwa. Tlenek azotu(IV) takze mieéci sie w gazach,
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Rys. 76.
Emisja gazow
zawierajgcych
tlenek azotu
NO, (tzw. lisi
ogon”)
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ktore emitujg fabryki wytwarzajace kwas azotowy.
Majac brunatny kolor, nadaje on odpowiednig barwe
emitowanym gazom (rys. 76).

Reagujac z wilgocig atmosfery oraz z tlenem,
tlenki SO, i NO, przemieniaja sie na kwasy HySOs,
H,S0,, HNOy, HNO;. Razem z deszczem i $niegiem
kwasy te trafiaja na powierzchnie gruntu i szkodza
ro§linom, zywym organizmom, powoduja rujnowa-
nie budynkéw, zabytkéw historycznych, przys$pie-
szaja korozje metali. Oprécz tego kwas siarkowy i
azotowy reaguja z niektérymi substancjami litosfe-
ry. Na skutek takich reakcji tworza sie sole rozpusz-
czalne, czesé ktorych zawiera toksyczne jony pier-
wiastkow metalicznych.

Tlenki azotu takze reagujg z ozonem; prowadzi
to do niszczenia warstwy ozonowej w atmosferze,
ktora chroni zywe organizmy przed szkodliwymi
promieniami nadfioletowymi §wiatta stonecznego.

Gaz czadowy, ktéry tworzy sie podczas niepetne-
go spalania réznego rodzaju paliwa przy braku
tlenu jest bardzo trujacy. Razem z tlenkami siarki i
azotu miesci sie w silnie zanieczyszczonym powie-
trzu nad megalopolisami, wielkimi strefami prze-
mystowymi. Taki stan powietrza nazywa sie smo-
giem. Smog ujemnie dziata na zielone rosliny, wy-
wotuje zaostrzenie réznych choréb u ludzi.

Wiadomo, ze w atmosferze jest niewielka ilo§é
dwutlenku wegla CO,. On, a takze kilka innych
gaz6w (wérdd nich para wodna) stwarzaja tzw. efekt
cieplarniany, czyli zatrzymuja czesé energii cieplnej
na Ziemi. Przez stale wzrastanie zawartosci dwu-
tlenku wegla w powietrzu, wskutek rozwoju ener-
getyki cieplnej, transportu samochodowego w ostat-
nich dziesiecioleciach obserwuje sie ocieplenie kli-




matu, zmniejszenie pokrywy lodowej w regionach
polarnych. Uczeni przypuszczaja, ze za kilka dzie-
siecioleci poziom Oceanu Swiatowego moze pod-
nie$é sie, co spowoduje zatopienie wielu terytoriéw,
szczegblnie w Europie.

Zanieczyszczenie zbiornikéow wodnych i
gleby przez tugi i kwasy. Scieki niektérych
przedsiebiorstw chemicznch zawierajg tugi (najcze-
Sciej — wodorotlenek sodu). Zwiazki te sg niebez-
pieczne dla §wiata roslinnego i zwierzecego, powo-
duja oparzenia na skdrze, niszcza blone Sluzowa.

Szkodliwy wpltyw tugéw na Srodowisko nie trwa
dtugo. Luugi wstepuja w reakcje z dwutlenkiem wegla
znajdujacym sie w powietrzu i przetwarzaja sie na
bezpieczny weglan. Analogicznych przemian doznaje
z czasem wodorotlenek Ca(OH), (tez tug, substancja
zraca), ktéry przebywa w kontakcie z powietrzem.

Nierozpuszczalne zasady, w odréznieniu od tugu,
maja ograniczone wykorzystanie. Wydobywa sie je
w niewielkich iloéciach i ich przedostawanie sie do
Srodowiska nie powoduje wyraznych ujemnych
skutkow.

W technologii chemicznej najczesciej stosuje sie
kwas siarkowy, rzadziej azotowy i chlorowy. Resztki
tych substancji znajduja sie w wodach odpadowych
wielu fabryk chemicznych, przedsiebiorstw prze-
tworstwa rud wielometalowych. Wymienione zwigz-
ki posiadajg szeroki spektr ujemnego dzialania na
$rodowisko, organizmy zywe.

Zanieczyszczenie powierzchni ziemskiej
przez sole. Czesé soli, ktére wykorzystuje sie w
réznych sferach jest bezpieczna. To w pewnej mie-
rze dotyczy nawozow mineralnych — chlorku i siar-
czanu potasu, fosforanéw i azotandéw, soli amoniaku
(mowa o tych zwigzkach byla na str. 138). Jednak
przez nadmierne nawozenie gleby odpowiednie jony
trafiajg do produktéw uprawy roli i hodowli zwie-
rzat, a takze do zbiornikéw wodnych, skad woda
jest podawana do wsi i miast. Oprécz tego nadmiar
nawozow w wodzie prowadzi do wzmo-zonego wzro-
stu glonéw (rys. 77), dalszego ich gnicia i obumiera-
nia, co ujemnie wplywa na ryby i innych mieszkan-
cow rzek i jezior.
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Rys. 77.
LZakwit wody”

Warto wiedzie¢
Bardzo
toksycznymi

sg sole ,lekkiego
pierwiastka
chemicznego” —
berylu.
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Szczegdlng uwage specjalisci zwracaja na szkodli-
wy wplyw na zywa przyrode oraz organizm cztowie-
ka soli tak zwanych metali ciezkich. Prawidtowa
nazwa takich zwigzkéw z punktu widzenia che-
mii — to sole pierwiastkéw metalicznych z wielkimi
wartoSciami wzglednych mas atomowych. Do tych
pierwiastkow nalezg Hg, Pb, Cd, Ba, Cu, Zn, Ni
oraz inne. Nie wypadkowo dla wody do picia ustalo-
no dopuszczalne koncentracje kation6w nazwanych
pierwiastkow, a takze innych jonéw.

Wptlyw substancji na organizm czesto zalezy
od ich rozpuszczalnos$ci w wodzie, a takze od
wiasciwosci chemicznych. Oznaczenia ,,sub-
stancja trujgca” widzimy na opakowaniach z
rozpuszczonymi zwigzkami baru — wodoro-
tlenkiem, chlorkiem, azotanem oraz innymi.
Niebezpieczna dla organizmu jest takze nieroz-
puszczalna s6l BaCO;. W razie przedostania
sie do zofgdka reaguje ona z kwasem solnym,
ktoéry tam sie znajduje i przemienia sie w roz-
puszczalng sél BaCl,. Z innej strony siarczan
baru BaSO, jest bezpieczny dla organizmu,
poniewaz nie rozpuszcza sie w wodzie i nie
reaguje z kwasem solnym. Mieszanine tej soli z
wodg pijg pacjenci przed rentgenologicznym
badaniem zofadka.

Do substancji szkodliwych zalicza sie takze roz-
puszczalne sole zawierajace aniony F-, S*, CrO;"
oraz niektore inne.

Jony F~ w niewielkiej ilosci sq potrzebne
cziowiekowi; mieszczg sie one w zwigzkach
wapnia, stanowigcych nieorganiczng pod-



Rys. 78.
Hatdy w
Doniecku

stawe kosci i zebéw. Aby zapobiec choro-
bom zebéw do sktadu pasty do zebéw doda-
je sie niewielkg ilo$é zwigzku fluoru.

Szybki rozwéj budownictwa prowadzi do nagro-
madzenia odpadéw materialéw z zawartoscig krze-
mian6éw, kamieni, resztek betonu. Ich podstawe sta-
nowig krzemiany, aluminaty. One nie sg trujace ale,
trafiajac na powierzchnie ziemska, przeszkadzajg
wykorzystywaé ja do innych celéw. Tak samo zanie-
czyszczaja Srodowisko twarde resztki niepalnych
tlenkéw i soli po spalaniu wegla w elektrowniach
cieplnych. Wielkie powierzchnie zajmuja hatdy —
wydobyta z kopalhh mieszanina wegla i gleby nie
nadajaca sie do zastosowania jako paliwo (rys. 78).

Sposoby zmniejszenia zanieczyszczenia
srodowiska. W ostatnich latach wyraznie wzrasta
wykorzystanie energii stonecznej, a takze energii
wiatru oraz wnetrza Ziemi. Zamiast silnikow spali-
nowych stosuje sie silniki elektryczne, rozszerza sie
produkcja samochodéw z napedem elektrycznym.
Wszystko to pozwala polepszy¢ stan powietrza at-
mosferycznego.

We wspoétczesnych przedsiebiorstwach wprowa-
dza sie skuteczne metody oczyszczania emisji ga-
z6w i Sciekéw. Wiekszo§é tych metod przewiduje
wykorzystanie reakcji chemicznych majacych na
celu chemiczne przemiany substancji szkodliwych
na bezpieczne. Jezeli substancje znajdujace sie w
wodzie $ciekowej posiadajg wlasciwosci kwasowe, to
je przewaznie neutralizuje sie za pomocg wapna lub
kredy. Do $ciekéw z tugami dodaje sie roztwor kwasu
siarkowego — najtanszego sposréd kwaséw. Pro-
dukty odpowiednich reakcji nie przynosza szkody
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Rys. 79.
Nowy Oboton
(m. Kijow)
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Srodowisku. Bardzo wygodne jest mieszanie kwa-
$nych i zawierajacych tugi éciekéw przemystowych,
podczas ktorego odbywa sie ich wzajemna neutrali-
zacja. Do oczyszezenia wod §ciekowych niektérych
przedsiebiorstw przemystowych przeprowadza sie
reakcje wymiany z utworzeniem nierozpuszczal-
nych zwigzkéw pierwiastkéw trujacych, ktére od-
dziela sie za pomocg filtrowania.

Twarde odpady przemystu wydobywczego, elek-
trowni cieplnych, fabryk metalurgicznych wykorzy-
stuje sie przy budowie drég, do produkcji mieszanin
budowlanych, a czasem nawet poddaje sie dodatko-
wej przerdbce.

Do ochrony Srodowiska od zanieczyszczen powi-
nien dotaczyé sie kazdy cztowiek. Ruch na rzecz
zachowania przyrody dla nastepnych pokolen jest
obecnie czeScia postepu w rozwoju spoteczenstwa
ludzkiego (rys. 79).

WNIOSKI

Skutkiem intensywnego rozwoju przemy-
stu, transportu oraz innych sfer jest wzrasta-
jace zanieczyszczenie powietrza, hydrosfery,
powierzchni ziemskiej r6znymi substancjami.
Wielka ich cze$é przynosi szkode roslinom,
zwierzetom, organizmowi czlowieka.

Do dzialan realizowanych przez ludzkosé,
w celu zachowania $srodowiska naturalnego
naleza: wykorzystanie odnawialnych zrédetl
energii, wprowadzenie efektywnych techno-
logii oczyszczania $ciekéw przemysltowych i
emisji gazéw, przyspieszony rozwoj produkcji
srodkow transportu niezanieczyszczajacych
powietrza.



320.

321.

322.

323.

324.

Wiadomo, ze dwutlenek wegla reaguje z wodg, tworzgc kwas
weglowy. Dlaczego tego gazu nie zalicza sie do tlenkéw wywotu-
jacych pojawienie sie kwasnych deszczow?

Jak uwazasz, czy kwasne deszcze spowodujg niszczenie marmu-
ru, gipsu, alabastru (podstawg dwéch ostatnich materiatow bu-
dowlanych jest siarczan wapnia)? Odpowiedz uzasadnij.

Nazwij kilka zwigzkow, ktére reagujg z tlenkiem siarki i mogg by¢
wykorzystywane do oczyszczania emisji gazéw z tego tlenku.
Jakg mase kredy trzeba wzig¢ do neutralizacji 1 t $ciekdéw prze-
mystowych, jezeli cze$¢ masy kwasu siarkowego stanowi w nich
0,49 %?

W jakim stosunku objetosci nalezy zmiesza¢ kwasne i tugowe
Scieki przemystowe celem ich petnej neutralizacji, jezeli czes¢
masy chlorowodoru w jednej cieczy stanowi 0,73 %, a czes¢ masy
wodorotlenku sodu w innej — 0,16 %? Przypuszczamy, ze
gestos¢ obydwu ptyndw jest taka sama jak wody.
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Poslowie

Koncezy sie rok szkolny, drugi rok poznawania chemii. JesteSmy
pewni, ze bylo Ci ciekawie na lekcjach z tego przedmiotu.

Juz wiesz, jaka informacje o pierwiastkach chemicznych zawiera
uktad okresowy i rozumiesz jak waznym jest umie¢ korzystaé z niego.
Ukltad okresowy pierwiastkéw chemicznych ilustruje odkryte przez
wybitnego uczonego D. Mendelejewa prawo okresowosci — podstawo-
we prawo chemii. Na podstawie tego prawa odkrywane sga nowe pier-
wiastki chemiczne, otrzymywane sa nowe substancje, ktorych sklad i
wladciwosci mozna dzieki niemu przewidziec.

Nie jest dla Ciebie tajemnicg budowa atomu. Juz wiesz, jak i dlacze-
go taczg sie jedna z drugg najdrobniejsze czastki substancji. Czytajac
podrecznik, ,zajrzales” do érodka krysztatow i przekonales sie, ze
atomy, czasteczki lub jony rozmieszczone sa w nich w pewnym porzad-
ku. Dowiedziate$ sie takze, ze w chemii porcje substancji ocenia sie i
poréwnuje nie tylko wedtug ich masy czy objetoéci, lecz takze wedtug
liczby takich czastek.

Poznate§ gataz nauki chemicznej, ktéra nazywa sie chemia nieorga-
niczna. Poszerzytes$ swa wiedze o tlenkach, zasadach, kwasach, dowie-
dziate$ sie o istnieniu innych klas zwiazkéw nieorganicznych — wodo-
rotlenké6w amfoterycznych i soli. Jesteémy pewni, ze nauczyle$ sie
uktadaé¢ wzory tych zwiazkéw, prognozowaé ich wtasciwosci chemicz-
ne, proponowaé sposoby otrzymywania substancji ztozonych, a takze
rozwigzywac zadania nowego typu.
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Nie jest juz dla Ciebie tajemnica, ze chemia pomaga w zrozumieniu
fundamentalnych przemian w przyrodzie, wzbogaca wiedze o ich pod-
stawowych prawach, ktére nimi rzadzg. Stopniowo przekonywates sie,
ze nauka chemii, przygotowuje Cie do petnowartosSciowego wykorzy-
stania réznych mozliwosci, ktére caly czas odkrywa dla Ciebie zycie
codzienne. Moze wybierzesz sobie zawdd, ktory w duzym stopniu
bedzie opierat sie na osiagnieciach chemii. Dlatego uwazna i twoércza
praca z podrecznikiem na lekcji, up6r i spostrzegawczo$é sg waznymi
warunkami Twoich sukceséw w przysztosci.

Materiat z chemii w 9 klasie bedzie niemniej ciekawy. Pogtebisz swa
wiedze o roztworach, dowiesz sie, jak przebiegajg reakcje chemiczne.
Zapoznasz sie z najwazniejszymi substancjami organicznymi, miedzy
innymi takimi, ktére wystepujag w glebi Ziemi, w roélinach, zwierze-
tach i w organizmie czlowieka.

Zyczymy dobrego odpoczynku latem, a w 9 klasie osiagniecia no-
wych sukceséw w poznawaniu chemii i otrzymania duzo satysfakcji z
odkrywania tajemnic Swiata chemii.

Autorzy
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Pl L]

Odpowiedzi do zadan i ¢wiczen

Rozdziat 1

20.
33.
34.
36.
39.
43.
49.
52.
61.
75.

a) Do strontu najbardziej podobne sg wapn i bar.

Rodzajéw czasteczek wody — 9, wartosci ich masy — 5.

Odpowiedz zalezy od tego, ile nuklidéw pierwiastka jest w przyrodzie.
IOB.

Orbital-s jest sfera; ona jest jednakowa we wszystkich kierunkach.

Nie zawsze. Elektron-4s posiada troche nizszg energie, niz elektron-3d.
Tlen. Magnez.

Takie symbole ma 8 pierwiastkow.

ClL, H, Fe.

w(0) = 47,1 %.

Rozdziat 2

82.
83.
85.
86.
89.
94.

95.
96.

224

Jon P*: 15%2s°2p°3s°3p°.

Jedna z czastek jest kation Mg**.

Jedna z czastek jest jon K*.

W atomie tlenu.

Najwiekszy promient ma jon Cl, najmniejszy — jon Ca**.

Ostatni zapis — 4 jednostki wzoru zwigzku; kazda jednostka wzoru skta-
da sie z dwéch kationéw K* z jednego anionu CO3.

Jony Li* i N*; jony K* i OH".

b) CaO.



97. w(OH) = 58,7 %.
111. a.
118. Temperatury topnienia i wrzenia substancji zaleza od masy czasteczek

(pomysél, jak to mozna objasnié).

+5
126. W zwiazku Mg(NO3), — N.

128.

+2
a) W zwigzku HCN — C; )
B) W zwigzku NH,OH — N.

Rozdziat 3

130.
132.
133.
134.

135.
136.

137.

138.
144.
148.
150.
151.
154.
156.
158.
159.
162.
166.
167.
168.
169.

¢) n(P) = 1/3 mola; n(H) = 1 mol.

n(0) = 8 moli.

6) n(COy) = 1 mol.

Moze (dla substancji prostych o budowie czgsteczkowej, substancji ztozo-
nych o budowie atomowej i czasteczkowej).
n(CaCly) = 5 moli; N(CI) = 6,02 - 10*.
a) n(CHy) = 1 mol;

b) n(CHy) = 0,3 mole;

¢) n(CHy) = 1 mol.

a) n(NaCl) = 0,2 mole;

b) n(NaCl) = 3 moli;

¢) n(NaCl) = 0,6 mole.

n(Fe) :n(0):n(H) =1:3:3.
mMgsPy) = 33,5 g.

N(atoméw) ~ 4,8 - 10%,

Liczba jonéw Mg** wieksza.
m(czasteczki HyO) = 3 - 10* g.
M(gazu) = 32 g/mol.

m(COy) = 982 g.

W 11 wody.

V(H,) : V(CHy) = 8: 1.

p(pel.) = 1,295 g/l.

M (gazu A) ~ 46.

Gaz jest ciezszy od metanu o 1,07 razy.
p(X) = 1,16 g/1; Dy(X) = 1,62.

Dy, (gazu) = 1,57.
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Rozdziat 4

177. b) m(NO) = 5 g.
178. V(CO4) = 560 1.
185. W wodorotlenku baru.
191. H—O—T”e—O—H.
(0]
203. Najwiecej jonow jest w chlorku baru.
204. b.
209. a) MgO + Cl,0; = Mg(ClOy)s;

b) SiO, + BaO £ BaSiOs;
1,05 + 2NaOH = 2NalO; + H,0.

210. Mozliwych jest 6 reakgji.
218. m(Ca(NOy),) = 32,8 g.
220. V(COy) = 11,21
221. m(Py05) = 71 g; w(P305) = 78 %.
222. m(SO,) = 0,64 g; m(CO,) = 0,88 g.
226. a) 2KOH + N,05 = 2KNO; + H,0;

b) 3Ca(OH), + 2H3PO, = Cag(PO,), + 6H,0.
227. Mozliwe sg 3 reakcje.
230. m(Fe(OH),) = 3,8 g.
231. V(SO,) = 4,48 1.
233. w(NaOH) = 31,9 %.
238. Mozliwe sa 3 reakcje.
240. Wez pod uwage wlasciwosci jednego z produktow reakcji.
242, m(H,SO,) = 9,8 g.
243. w(Ag) = 79,7 %.
244. m(HNO;) = 25,2 g.
246. b) AI(OH); + LiOH (roztwoér) = Li[Al(OH),J;

Al(OH)3 + 3LiOH (roztwoér) = Lis[Al(OH)g].

247. a) SnO + 2NaOH £ Na,Sn0, + H,0;
b) Cry0s + Liy0 £ 2LiCrO,;
Cr,05 + 3Liy0 = 2Li,Cro,.
250. Cr(OH)s.
251. m(Fe,05) = 8 g.
252. Nie.
256. Zachodza trzy reakcje.
258. m(FeFy) = 2,26 g.
259. Tak.
260. m(Cu) = 6,4 g.
261. m(NaNOy) = 8,5 g; m(KNO,) = 20,2 g.
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266.
268.
269.
270.
271.
272.
277.
278.
279.
282.
284.
285.
292.
293.
294.
295.
302.
303.
311.
312.
313.
320.

323.
324.

Przy ogrzewaniu rozklada sie 5 zwigzkow.
Mozna stosowaé 2 sposoby.

V(CO,) =5,61; V(SO,) = 11,21.

Tak.

D, (mieszaniny) = 1,49.

w(C) = 75 %.

Wykorzystaj amfoteryczno$é tlenku cyny(II).
m(Ba(OH)y) = 17,1 g.

Nie.

Wykorzystaé kwas siarkowy mozna w czterech reakcjach.
m(NaNO3) = 68 g.

n(H;PO,) = 0,2 mole.

Mozna przeprowadzié nie jedna, a dwie reakcje.
m(KyS0,) = 21,75 g.

m(soli) = 27,2 g.

w(CaSiO3) = 63,5 %.

Zwiazek jest kwasem.

VHCD = 122,71

Przyklad takiej reakcji: ZnSO, + BaS = ZnS| + BaSO,|.
n(HySO,) = 0,025 mole.

m(Al;,05) = 5,1 g.

Uwzglednij zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu oraz aktywnos$é

kwasu weglowego.
m(CaCO3) = 5 kg.
V(kwas.) : V(zas.) = 1:5.
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Stlowniczek

Amfoterycznosé — zdolno§é zwigzku (tlenku, wodorotlenku) do wy-
kazywania wtasciwosci zasadowych oraz kwasowych.

Anion — jon ujemnie natadowany.

Chemia nieorganiczna — galaz nauki chemicznej, ktéra bada sub-
stancje nieorganiczne.

Czgstka atomowa nuklidu — stosunek ilosci atoméw nuklidu do ogél-
nej iloéci atoméw pierwiastka.

Elektroujemnosé — zdolo$¢ (wlasciwosé) atomu pierwiastka do przy-
ciggania pary elektronowej, wsp6lnej z atomem innego pierwiastka.

Elektron — czastka ujemnie naladowana, sktadowa czes$é¢ atomu.

Elektrony walencyjne — elektrony, ktére moga uczestniczyé w two-
rzeniu wigzan chemicznych.

Elektrony zewnetrzne — elektrony ostatniego poziomu energetyczne-
go.

Grupa (uktadu okresowego) — pionowa kolumna uktadu okresowego.

Halogeny — pierwiastki grupy VII gltéwnej podgrupy uktadu okreso-
wego (fluor, chlor, brom, jod), a takze odpowiednie substancje proste.

Ilo$¢ substancji — to wielkoéé fizyczna, ktérag okresla sie liczbe cza-
stek strukturalnych (atoméw, czasteczek, jonéw), ktére mieszcza sie w
okreslonej porgji (ilosci) substancji.

Indykator (wskaznik) — substancja, ktéra zmienia swoje zabarwienie
pod wplywem tugu lub kwasu.

Izotopy — to nuklidy jednego pierwiastka lub rodzaj atoméw o jed-
nakowej liczbie protonéw, lecz o ré6znej liczbie neutronéw.

Jednostka wzoru substancji — atom, czasteczka, grupa atoméw lub
jonéw, przedstawione w jej wzorze chemicznym.

Kation — jon dodatnie natadowany.

Klasyfikacja — podziat obiektow (przedmiotéw, organizméw zywych
itp.) na grupy lub rodzaje wedtug pewnych cech.
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Kwas — zwiazek, w ktorego czgsteczce miesci sie jeden lub kilka ato-
moéw wodoru zdolnych do wymiany na jeden lub kilka atoméw pier-
wiastka metalicznego i reszty kwasowe;.

Kuwas tlenowy — kwas, czasteczka ktorego miesci atomy tlenu.

Kwasy beztlenowe — kwasy, czasteczki ktorych nie zawierajg tlenu.

Liczba Avogadry — 6,02 « 1023 (liczba jednostek wzoru w 1 molu sub-
stancji).

Liczba nukleonéw — sumaryczna liczba protonéw i neutronéw w
jadrze.

Liczba protonowa — liczba protonéw w jadrze atomu.

Lug — zasada rozpuszczalna w wodzie.

Masa molowa — to masa 1 mola substancji. Wyrazona w gramach i
liczbowo doréwnuje wzglednej masie atomowej lub masie jednostki
Wzoru.

Mol — jest to jednostka miary iloSci substancji i porcja substancji,
ktora miesci 6,02 - 1023 jednostek jej wzoru.

Najprostszy wzér — wzor, ktéry przedstawia stosunek liczby atoméw
lub jonéw zwigzku.

Neutron — czastka elektrycznie obojetna, sktadowa czes§é atomu.
Miesci sie w jadrze atomowym.

Nukleon — ogblna nazwa czastek (protonéw i neutronéw), z ktérych
sktadaja sie jadra atomow.

Nuklid — dowolny rodzaj atomoéw.

Objetnosé molowa — to objetno§é 1 mola substancji. Dla roznych
gazéw przy jednakowej temperaturze i cinieniu jest jednakowa.

Okres — fragment naturalnego szeregu pierwiastkéw od pierwiast-
ka alkalicznego do obojetnego.

Oktet elektronowy — powtoka atomu 8-elektronowa.

Orbital — cze$é przestrzeni wokot jadra atomu, w ktérej najprawdo-
podobniej przebywa elektron.

Pierwiastek chemiczny — jest to zbiér atoméw o jednakowej liczbie
protonéw (o pewnym tadunku jadra).

Pierwiastek kwasowy — pierwiastek, ktory tworzy kwas.

Pierwiastki alkaliczne — pierwiastki grupy I gtéwnej podgrupy ukta-
du okresowego (lit, s6d, potas, rubid, potas, cez, frans). Substancje pro-
ste tych pierwiastkow sg metalami alkalicznymi.

Pierwiastki obojetne — pierwiastki grupy VIII gléwnej podgrupy
uktadu okresowego (hel, neon, argon, krypton, ksenon, radon).
W postaci substancji prostych tworza tak zwane gazy obojetne.

Pierwiastki ziemalkaliczne — pierwiastki grupy II gtéwnej podgrupy
uktadu okresowego (magnez, wapn, stront, bar, rad). Substancje pro-
ste tych pierwiastkow sg metalami ziemalkalicznymi.

Podgrupa — cze$¢ grupy uktadu okresowego.
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Podpoziom — czes$¢ poziomu energetycznego, posiadajacego elektro-
ny o jednakowej energii.

Poziom energetyczny (powtoka atomu) — fragment wspélczesnego
modelu, ktéry tgczy elektrony o zblizonej strukturze.

Promieri atomu — odlegto§é od $rodka jadra do powierzchni sfery-
cznej, z ktorg stykajg sie orbitale z elektronami ostatniego poziomu
energetycznego.

Proton — czastka elektrycznie pozytywna, sktadowa czes¢ atomu.
Miesci sie w jadrze atomowym.

Reakcja neutralizacji — reakcja miedzy zasadg a kwasem.

Reakcja wymiany — reakcja miedzy substancjg prosta a ztozona, w
wyniku ktérej tworza sie nowe substancje: prosta i ztozona.

Reakcja wymiany podwdjnej — reakcja miedzy dwoma zwiazkami,
podczas ktérej nastepuje wzajemna wymiana sktadnikéw.

Reszta kwasowa — czeéé czasteczki kwasu, z ktora sg potaczone cza-
steczki wodoru.

Rozpad radioaktywny (promieniotwérczy) — jest to zjawisko samo-
rzutnego rozpadu jader atoméw na mniejsze jadra oraz na odrebne
czastki.

Sieci krystaliczne — model budowy substancji krystalicznych.

Sol — zwiazek, ktory sklada sie z kationow pierwiastka metaliczne-
go i anion6w reszty kwasowe;j.

Spin — zdolno$¢ elektronu do obracania sie wokoét swej osi.

Stopien utlenienia — umowny tadunek jadra w substancji wyrazony
liczbg catkowita.

Sublimacja — przejScie ze stanu statego bezposrednio w gazowy z
pominieciem stanu cieklego.

Szereg aktywnosci metali — szereg, w ktérym metale sa umieszczone
wedtug zmniejszenia ich aktywnosci chemicznej.

Szereg naturalny — szereg pierwiastkéw utozony wedlug wzrastania
mas atomowych.

Tlenek — to zwigzek utworzony z dwoch pierwiastkéw chemicznych,
jednym z ktérych jest tlen.

Tlenek kwasowy — tlenek, ktéry odpowiada kwasowi tlenowemu.

Tlenek niesolotwérczy — tlenek, ktory nie reaguje z kwasami, zasada-
mi i nie tworzy soli.

Tlenek solotwérezy — tlenek, ktory reaguje z kwasami lub zasadami
i tworzy sol.

Tlenek wyzszy — tlenek, w ktérym pierwiastek przyjmuje wyzszg
warto$ciowosc.

Tlenek zasadowy — tlenek, ktéry odpowiada zasadzie.

Warunki normalne — temperatura 0 °C i ci$nienie 101,3 KP (760 mm
st. rt.).
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Wigzanie chemiczne — jest to reakcja miedzy atomami, czgsteczkami,
jonami, ktéra powoduje ich gczenie. Dzieki niemu czgsteczki trzymja
sie razem.

Wigzanie genetyczne — zalezno$¢ wzajemna miedzy substancjami,
ktoéra jest oparta na ich wlasciwosciach chemicznych.

Wigzanie jonowe — wigzanie miedzy jonami o r6znoimiennych ta-
dunkach w substangji.

Wigzanie kowalencyjne — wigzanie miedzy atomami utworzone za
pomocg wspdlnych par elektronowych.

Wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane — wigzanie kowalencyjne,
w ktéorym wspdlna para elektronowa ulokowana jest symetrycznie
wzgledem obu atoméw (nie jest przesunieta w strone jednego z ato-
mow).

Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane — wigzanie kowalencyjne, w
ktorym jedna lub kilka par elektronowych wiazacych atomy przesuwa
sie w kierunku jednego z atomow.

Wigzanie podwigjne — wiazanie miedzy atomami, utworzone przez
dwie wspdlne pary elektronowe.

Wigzanie podwigjne — wiazanie miedzy atomami, utworzone przez
trzy wspoélne pary elektronowe.

Wigzanie proste — wiazanie miedzy atomami utworzone przez jedng
wspodlng pare elektronows,.

Wzbudzenie atomu — proces przejecia elektronu z jednego orbitalu
na inny w granicach jednego poziomu energetycznego.

Wzgledna gestosé gazu wzgledem innego gazu — stosunek masy gazu
o pewnej objetosci do masy innego gazu o takiej samej objetosci (przy
jednakowej temperaturze i ciSnieniu).

Wzgledna masa atomowa — stosunek masy atomu do 1/12 masy
atomu '%C.

Wzgledna masa czqsteczkowa — stosunek masy czgsteczki do 1/12
masy atomu '2C.

Wzgledna masa jednostki wzoru — stosunek masy jednostki wzoru
substancji do 1/12 masy atomu *2C.

Wzér elektronowy — wzor, zapis, ktéry przedstawia budowe elektro-
nowg atomu lub czasteczki.

Wzér rzeczywisty — wzoér, ktory przedstawia prawdziwy sktad czg-
steczki.

Zasada — to zwigzek, ktory sktada sie z kation6w pierwiastka meta-
licznego oraz anionéw OH™.

Zasadowosé kwasu — charakterystyka kwasu, ktérg okresla sie licz-
be atoméw wodoru w czgsteczce zdolnych do wymiany na atomy pier-
wiastka metalicznego.
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Skorowidz

A

Amfoteryczno§é 169
Amfoteryczne zwigzki 169
otrzymywanie 191
wlaéciwosci 170
Anion 68

C

Czastka atomowa 28

E

Elektroujemnosé 84
Elektrony
zewnetrzne 39
niesparowane 34
sparowane 34
powloka elektronowa 34
wzor elektronowy
atomu 38
czasteczki 80
oktet elektronowy 68
orbitale elektronowe

(3',]7', d'a f') 33

G

Gazy szlachetne (obojetne) 9
Grupa
(uktadu okresowego) 18
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H

Halogeny 8, 9
Hydroksyd 52, 180

I

Ilo§é substancji 99
Indykator (wskaznik) 66
Izotopy 26

J

Jon 68

Wigzanie jonowe 73
budowa 74
wlasciwosci 76

K

Kation 68

Kwas 130, 205
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mocne 161
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sktad 130
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$redniej mocy 161

wlasciwosci chemiczne 161

wlasciwosci fizyczne 160
Klasyfikacja 7

pierwiastkow chemicznych 7,

12

substancji

nieorganicznych 203

L

Liczba Avogadry 100

L
tugi 127, 153
otrzymywanie 190

M

Masa molowa 105
objeto$é molowa 110
Metale
alkaliczne 7, 206
ziemalkaliczne 78
Miedzyczasteczkowe
oddzialywanie 87
Mol 100

N

Neutron 22
Niemetale 7, 206
Nuklid 27
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liczba nukleonéw 23

0

Okres 17
uktad okresowy 16
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Orbital 32
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Pierwiastek chemiczny 23
charakterystyka 49
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poboczna 18
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Promien atomu 46
Proton 22
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R

Reakcja
wymiany 143, 162
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Tlenki 123, 124, 203
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nazwy 124
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otrzymywanie 186
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