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MYSLENIE NIE WYKLUCZA EMOCJI. WRECZ PRZECIWNIE. JA MYSLE O EMOCJACH.
CHCE ZROZUMIEC ICH POCHODZENIE.
STAD TYLE CHEMII | MOLEKUt W MOICH TEKSTACH?

JANUSZ LEON WISNIEWSKI

WSTEP, CZYLI JAK MOZNA UCZYC SIE CHEMII

Chemia — podobnie jak biologia, fizyka, geografia, astronomia -
nalezy do nauk przyrodniczych, opisujacych otaczajacy nas Swiat ma-
terialny. W starozytnosci wszystkie nauki przyrodnicze stanowity jed-
nos¢, a ludzi zajmujacych sie badaniami, jak Arystoteles czy Demokryt,
nazywano filozofami. Dopiero pdzniej zaczety wyodrebniac sie osobne
gatezie nauk. Obecnie powstaje wiele nowych dziedzin badawczych na
nowo taczacych rézne nauki (np. biochemia, geochemia, fizykochemia).

Kazda nauka ma swoje specyficzne narzedzia badawcze i spo-
séb rozumowania. Chemia ws$rdéd nauk przyrodniczych wyrdznia sie
specyficznym dualizmem?*. Zjawiska i przemiany chemiczne zachodza

i sg obserwowane w makroswiecie, w Swiecie odbieranym przez na- *DUALIZM -
sze zmysty — widzimy np. palace sie ognisko, czujemy jego ciepto, i”fjczeJ%dWOi%toéé?
L. T .,y odwotanie sie do

zapach dymu, styszymy trzask iskier. Jednak jezeli chcemy wyjasnic, dwéch odrebnych
jakie procesy i reakcje zachodzg podczas spalania sie drewna, musi- P_OtJe_C Z_asag/ Eja_WE_k?
.. . . . P , . . Istnienie ODOK Siedie

my wyobrazi¢ sobie swiat mikro — tj. Swiat atomow. Dlatego tez nie dwoch odrebnych
mozna zrozumie¢ chemii bez zrozumienia tego specyficznego mi- Zawisk, tendencg,
zasad.

kroswiata, do ktérego nie mamy dostepu naszymi zmystami, a jedy-
nie naszym umystem.

Niektorzy ucza sie chemii metoda ,na pamiec", jednak taka po-
stawa nie jest godna naukowca. Powinnismy wiec stara¢ sie zrozumie¢,
DLACZEGO cos dzieje sie wokdt nas.

W naszym podreczniku staramy sie odpowiedzie¢ na wszystkie py-
tania DLACZEGO, ktére zadali nam nasi uczniowie, kiedy pracowalismy
jako nauczyciele chemii w gimnazjach. Nasze wyjasnienia maja poméc
w zrozumieniu chemii, a nie stanowi¢ utrudnienie. Dlatego wielu z nich
nauczyciel nie bedzie wymagat na kartkdédwkach i sprawdzianach. Jed-
nak ich zrozumienie pozwoli Wam poczu¢ prawdziwego ducha chemii,
a takze utatwi poruszanie sie po obszarze chemii jako nauki.




WSTEP, CZYLI JAK MOZNA UCZYC SIE CHEMII

Poznanie zasad panujacych w mikroswiecie pozwala na wyjasnianie zjawisk fizycznych
i chemicznych zachodzacych wokét nas. Pozwala tez na planowanie nowych doswiadczen,
przewidywanie wtasciwosci substangji i tego, co sie stanie, gdy je ze sobg zmieszamy. Che-
mia przestaje by¢ wtedy tajemnicza i niezrozumiatg nauka, ktérej regut nalezy wyuczy¢ sie

Autorzy

1. Podrecznik zawiera informacje z historii chemii (i nauk przyrodniczych), teksty
literackie powigzane z wiadomosciami z chemii, fragmenty artykutdw popular-
nonaukowych i wiadomosci dotyczace praktycznego, codziennego zastosowania
substancji chemicznych. Traktujemy je z jednej strony jako ciekawostki, ktére nie
muszg znalez¢ sie na kartkéwkach i sprawdzianach, z drugiej strony uwazamy,
ze wstydem jest, jesli kto$ nie wie, jakie pierwiastki odkryta Maria Sktodowska-Curie
[maria sktodowska-kiri] albo kto jako pierwszy skroplit powietrze.

Mamy nadzieje, ze wspdlnie z nauczycielem podczas kazdej lekcji bedziesz ustalag,
ktdre informacje sa obowigzkowe, ktére nadobowiazkowe, a ktére mozna ewentualnie
pomingcC. Tresci przedstawione w podreczniku staralismy sie dobrac tak, aby mogty
poszerzac Twoje indywidualne zainteresowania.

2. Podrecznik zawiera rowniez liczne propozycje ¢wiczen. Nie na kazdej lekgji zda-
zysz zrobic¢ wszystko — wykonaj wtedy ¢wiczenia w domu, gdyz sa one konieczne,
aby zrozumie¢ i utrwali¢ wiedze.

3. Publikacja zawiera wiele przyktadowych eksperymentéw chemicznych, ktérych
wykonanie pomoze Ci w zrozumieniu umieszczonych w nim tresci. Twoim zadaniem
bedzie zanotowanie obserwacji i wnioskéw, aby p6zniej moéc do nich wrécié.

4. Mamy nadzieje, ze liczne odwotania do nauk humanistycznych uczynia ten pod-
recznik ciekawym, takze dla humanistow.

Matgorzata Nodzynska, Pawet Ciesla
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OD CHEMII SIE WSZYSTKO ZACZYNA, BO WSZYSTKO CHEMICZNY MA SMAK...
GOLEC uORKIESTRA, ,WALC CHEMICZNY"

W JAKIM CELU UCZYMY SIE CHEMII

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B co Cie zainteresowato na lekcjach przyrody;

B w jaki sposéb przeprowadzaliscie i obserwowaliscie
doswiadczenia przyrodnicze, jak je analizowaliscie
i wigzaliscie przyczyne ze skutkiem.

Z podstawowa wiedzg dotyczaca zjawisk i proceséw zachodzacych
w srodowisku naturalnym spotkaliscie sie na lekcjach przyrody. Teraz
nadeszta pora, by te wstepne informacje rozwing¢, uscislic. Sprobujemy
tez odpowiedzie¢ sobie na pytanie, dlaczego jedne zjawiska zachodza
inaczej niz drugie, a w innych mozna znéw doszuka¢ sie licznych po-
dobienstw. Pojedyncze zjawiska maja zbyt wiele réznych aspektéw, by
zawrzed je w ramach jednego przedmiotu. Aby to zrobi¢, nalezy sko-
rzystac z osiggnie¢ poszczegdlnych dyscyplin naukowych, takich jak:
matematyka, biologia, fizyka, geografia i oczywiscie chemia, ktére sa
zebrane pod wspdélnym szyldem nauk przyrodniczych.

Co wyrdznia chemie sposrod nauk przyrodniczych? Odpowiedz na
to pytanie wymaga refleksji na temat:

m pochodzenia chemii jako odrebnej nauki,

B obszaréw zainteresowan chemii.
Poszukiwanie poczatkdéw chemii jest fascynujgcym zajeciem. Wy-

starczy wspomnie¢ o wiedzy chemicznej kaptanéw w Egipcie (wykorzy- é:iﬂaczh“aﬁﬁi?g@‘
stywanej chocby do mumifikagji), o umiejetnosciach Chinczykéw (pro- bwayzamiana wody
dukcja prochu, porcelany czy gazéw bojowych), stali damascenskiej, W krew”.
ogniu greckim czy wreszcie purpurowych od ,krwi" rzekach. Obecnie iy wc e Rslczel

tez zamienimy ,wode"

potrafimy wyjasni¢ wiele z tych zjawisk na gruncie chemii. W kiew.

i  DOSWIADCZENIE 1.

WYKONANIE
Popro$ nauczyciela o roztwor tiocyjanianu amonu oraz roztwor
chlorku zelaza(lll). W niewielkigj zlewce lub probéwce zmieszaj
oba roztwory.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




Poczatkowo chemia nie byta osobng dziedzing nauki. Z elemen-
tow wiedzy chemicznej korzystali zaréwno starozytni kaptani, rze-
mieslnicy, jak i lekarze. Jej posiadanie dawato olbrzymia site i wtadze
nad niewyksztatconym, bojazliwym ludem. W sredniowieczu pojawito
sie przekonanie o istnieniu kamienia filozoficznego. Miat on zamienia¢
dowolny metal w ztoto i chroni¢ przed réznymi chorobami. W tym
okresie rozpoczeli swoja dziatalno$¢ alchemicy, ktorzy prowadzili
systematyczne poszukiwania i badania naukowe. W swoich ksiegach
opisywali wyniki eksperymentéw. Aby nie mégt ich odczytac nikt nie-
wtajemniczony, obserwacje kodowali systemem tajemnych symboli,

CAGLIOSTRO zapisywanych za pomocg niewidzialnych atramentow. Co dawnigj
[kaligostro] dostepne byto tylko dla wybranych, teraz moze wykona¢ kazdy -
XVlll-wieczny alchemik, znajacy chemie
awanturnik. ’

fi  DOSWIADCZENIE 2.

WYKONANIE

Czes¢ 1. — pisanie. Przygotuj arkusz bibuty oraz sok wycisniety
Z cytryny. Za pomoca pedzelka zanotuj na bibule swojg tajna
wiadomos¢. Pozostaw bibute do wyschniecia. Tak przygotowana
pozornie pusta kartka jest zbiorem informacji, ktére ma odczytac
odbiorca. Musi on jednak zna¢ klucz do ich odkodowania.

Czesc¢ 2. — odczyt. W celu odtajnienia wiadomosci umies¢ swaj list
nad ptomieniem palnika (uwazaj, aby sie nie zapalit) lub wyprasuj
go gorgcym zelazkiem.

SEDZIWOJ

XVl-wieczny alchemik, Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
lekarz, dyplomata. . . , T N )
Prawdopodobnie Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

odkrywca tlenu.

i  DOSWIADCZENIE 3.

WYKONANIE

Popros nauczyciela o nastepujace substancje w postaci wodnych
roztworow: jodek potasu oraz octan otowiu(ll). W probowce lub
Zlewce zmieszaj je ze soba.

Przeprowadz obserwacje i zapisz je w zeszycie.

Do otrzymanej mieszaniny dolej niewielka ilos¢ wody destylowane),
a nastepnie podgrzej sporzadzong mieszanine i zostaw do
PARACELSUS wystygniecia.

AT Sen)) el Przeprowad?Z obserwacje i opisz je w zeszycie.
i lekarz. Uwazany za

ojca wspdtczesnej Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
medycyny.
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Dazenie do zdobycia kamienia filozoficznego powodowato, ze al-
chemicy podejmowali sie wykonywania roéznych, czesto niebezpiecz-
nych i nieprzewidywalnych w skutkach eksperymentéw. Miedzy innymi
prébowali stapia¢ metale z réznymi substancjami. Reakcje te wymagaty
zastosowania wysokich temperatur. Eksperymenty prowadzone przez
nich w ciasnej migjskiej zabudowie niejednokrotnie konczyty sie poza-
rem catego miasta. W wyniku pozaru wznieconego wskutek chemicz-
nych eksperymentéw krola Zygmunta Ill Wazy ucierpiata spora czesé
Krakowa, co byto jedng z przyczyn przeniesienia stolicy z Krakowa do
Warszawy, a slady stopionego wtedy dachu do dzi$ sg widoczne na
Wawelu na wiezy nazywanej ,Kurza Stopka".

Z czasem poznano wiele proceséw zachodzacych pomiedzy roz-
nymi substancjami chemicznymi i ustalono zasady obchodzenia sie
z nimi. Obecnie w laboratoriach, jak rowniez w szkolnych pracowniach
chemicznych obowiazujg zasady bezpieczenstwa i higieny pracy (BHP). KROL ZYGMUNT III
Zbior takich zasad to REGULAMIN PRACOWNI CHEMICZNEJ. WAZA

XVI-wieczny krol Polski
alchemia (gtéwnie

ztotnictwem).

1. W pracowni chemicznej (laboratorium) uczniowie moga prze- Uesel B
bywac tylko w obecnosci nauczyciela i tylko w jego obecnosci to rzemiosto,
moga wykonywac eksperymenty. a nie alchemia.

2. Przed rozpoczeciem eksperymentu nalezy doktadnie zapoznaé
sie z instrukcja jego wykonania; instrukcji nie mozna samodziel-
nie modyfikowac.

3. Bezwzglednie nalezy wykonywaé polecenia wydane przez na-
uczyciela.

4. Nalezy przyja¢, ze zadne odczynniki chemiczne nie sg jadalne,
nalezy wrecz traktowac je jako szkodliwe (nawet te, ktére codzien-
nie wykorzystujemy w kuchni, gdyz moga by¢ zanieczyszczone).
Z tego powodu w pracowni chemicznej nie wolno prébowac zad-
nych substancji chemicznych ani spozywac jedzenia i pic.

5. Naczynia z substancjami chemicznymi zaraz po uzyciu nalezy
zamknac¢ wiasciwym korkiem i odstawi¢ na wtasciwe miejsce.

6. Nie wolno wynosi¢ z pracowni zadnych odczynnikéw chemicznych.

7. Podczas wykonywania doswiadczen nalezy uzywad odziezy
ochronnej i okularéw ochronnych.

8. Nie wolno pochyla¢ sie nad naczyniami laboratoryjnymi, w kto-
rych wykonuje sie eksperyment lub przechowuje sie substancje
niebezpieczne.

9. Probowke, w ktérej ogrzewa sie ciecz, nalezy kierowaé otworem .KURZA STOPKA"
w bok, w kierunku, w ktérym nie ma ludzi. Podczas ogrzewania Zielony lad na
nalezy wstrzasaé probowka. podporze budynku

to pozostatosc po
stopionym w pozZarze
miedzianym dachu.

10. Po wykonaniu doswiadczen nalezy doktadnie umy¢ rece.

CWICZENIE 1.

Przepisz regulamin do zeszytu i podpisz sie pod nim.




W JAKIM CELU uCzYMY SIE CHEMII

Z substancjami chemicznymi nalezy obchodzi¢ sie ostroznie nie tylko w pracowni che-
micznej, ale takze w codziennym zyciu. Z tego powodu Organizacja Narodéw Zjednoczonych
opracowata Globalnie Zharmonizowany System Klasyfikacji i Oznakowania Chemikaliéw. Sa to
reguty i oznaczenia stosowane w kilkudziesieciu krajach (w tym na terenie Unii Europejskiej),
ktére dostarczaja informacje o wtasciwosciach substancji chemicznych i ich mieszaninach,
o zagrozeniach oraz $rodkach ochrony, jakie nalezy podja¢, pracujac z nimi. Oznaczenia te
zamieszcza sie przede wszystkim na opakowaniach, w ktérych te substancje sg przechowy-
wane i transportowane. Jedng z form oznaczen sg symbole graficzne (piktogramy), ktore
pozwalajg na szybka identyfikacje zagrozenia. Oznaczenia podzielono na trzy grupy:

B zagrozenia fizykochemiczne,

B zagrozenia dla zdrowia,

m zagrozenia dla Srodowiska.

PIKTOGRAMY DLA ZAGROZEN FIZYKOCHEMICZNYCH

OO

PIKTOGRAMY DLA ZAGROZEN DLA ZDROWIA

OHLP O

PIKTOGRAM DLA ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA

Y

Korzystajac z dostepnych zrédet, np. Internetu, znajdz informacje o tym, co oznaczaja
poszczegdlne piktogramy.

Przed wprowadzeniem globalnie zharmonizowanego systemu klasyfikacji i oznakowa-
nia chemikaliow stosowano czarne piktogramy na pomaranczowym tle. Dlatego tez czasem
mozna je jeszcze znalez¢ na opakowaniach.




WsTEP

Bardziej szczegdtowych informacji na temat poszczegdlnych odczynnikéw chemicznych
nalezy szuka¢ w ,Karcie charakterystyki substancji”. Jest to dokument, ktéry musi zostac
wydany przez producenta danego odczynnika chemicznego. Jego tres¢ okresla odpowiedni
akt prawny.

Wiedzac, w jaki sposob nalezy obchodzi¢ sie z substancjami chemicznymi, mozemy
przystapi¢ do odkrywania Swiata chemii. Z historii wiemy, ze wiele odkry¢ byto dzietem
przypadku. Ciekawos¢ ludzi nakazywata im sprawdzi¢, co sie stanie, gdy zmieszamy ze sobg
rézne substancje. Obecnie chemia stawia dodatkowo pytania o przyczyny i skutki zacho-
dzacych oddziatywan i mozliwosci ich wykorzystania. Umiejetnos¢ udzielenia odpowiedzi
na te pytania pozwala projektowad i syntezowac (otrzymywac) nowe substancje o Scisle
okreslonych wtasciwosciach i zastosowaniach.

W ,Karcie charakterystyki substancji” sa zawarte nastepujace informacje:

m identyfikacja substancji lub mieszaniny B wiasciwosci fizyczne i chemiczne

oraz producenta

nazwa odczynnika, numery katalogowe,
przeznaczenie, nazwa producenta

B identyfikacja zagrozen
Jakie zagrozenia powoduje dany produkt
(np. zrgcy, drazniqcy)

m sktad/informacja o sktadnikach
wzor substandji lub sktad mieszaniny

B pierwsza pomoc

jak udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowane-
mu w wyniku kontaktu z tq substancjq

B postepowanie w przypadku pozaru
co zrobic w przypadku pozaru

B postepowanie w przypadku
niezamierzonego uwolnienia
do srodowiska

co zrobic, aby oczyscic srodowisko

B postepowanie z substancja/mieszaning
i jej magazynowanie
sposob przechowywania danej substancji

u kontrola narazenia/srodki ochrony
indywidualnej
srodki ochrony osobistej, ktére nalezy podjgc
podczas pracy z substancjg, np. zatozyc okulary
ochronne

podstawowe wtasciwosci fizykochemiczne, takie
jak temperatura topnienia, wrzenia, zaptonu,
gestosc, rozpuszczalnos¢ w wodzie i innych
rozpuszczalnikach

stabilnosc i reaktywnos¢

informacje, z jakimi substancjami nalezy unikac
kontaktu i jakich warunkéw unikac, np. wysokiej
temperatury

informacje toksykologiczne
w jakiej ilosci dana substancja jest trujgca
{ w jaki sposob zostato to zbadane

m informacje ekologiczne

Jjakie skutki dla srodowiska moze wywotac dana
substancja

postepowanie z odpadami

co zrobic z resztkami substancji/mieszaniny
lub opakowaniem

informacje o transporcie

sposob przewozu danej substancji i oznaczenie
przewozqgcego jg pojazdu

informacje dotyczace przepiséw prawnych
odwotania do odpowiednich aktéw prawnych

inne informacje

dodatkowe informacje, ktore producent uzna
za niezbedne




. W JAKIM CELU UCZYMY SIE CHEMII

Po co w ogdle uczy¢ sie chemii? Posiadanie wiedzy chemicznej
oraz umiejetnosci jej praktycznego zastosowania utatwia codzienne
zycie. Wiekszos¢ produktéw na opakowaniach ma wyszczegdlniony
sktad chemiczny. Jego zrozumienie umozliwi nam ocene przydatnosci
danego produktu w réznych sytuacjach. Pozwoli na przyktad okreslic:

m jakiego odplamiacza uzyé w celu usuniecia plam z zabrudzo-
nych spodni;

m w jaki sposéb ugotowac obiad zgodnie z instrukcja zawarta na
opakowaniach produktéw spozywczych;

B czy spozywane przez nas produkty spozywcze sg konserwowa-
ne, a jezeli tak, to jakimi odczynnikami, oraz jaki wptyw na smak
potrawy i nasze zdrowie majg dane konserwanty;

m jakiego leku i w jakiej ilosci uzy¢, by przestata nas bole¢ gtowa;

m czy opakowania lekdw o réznych nazwach handlowych zawie-

raja takie same zwiazki chemiczne, czy tez réznia sie sktadem
i zastosowaniem.

To tylko nieliczne z powododw, dla ktérych warto uczyé sie chemii.
Z uwagi na fakt, ze chemia jest obecna we wszystkich dziedzinach na-
szego zycia, mamy nadzieje, ze kazdy znajdzie swoja wtasng motywa-
cje, aby zgtebiac jej tajniki.

Sprawdz, jakie oznaczenia widnieja na opakowaniach produktéw
spozywczych, srodkéw chemicznych, lekéw i kosmetykéw do-
stepnych w twoim domu. Czy znasz juz te wszystkie oznaczenia?

Czesto przeciwstawia sie to, co chemiczne —w domysle ,szkodli-
we" —temu, co naturalne —w domysle ,zdrowe". Zastanow sie, czy
zawsze jest to prawda. Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupetnij:

CHEMIA jest nauka
przyrodnicza. Dotyczy
zjawisk, ktérych

skutki obserwujemy

w realnym swiecie —
makro, ale ktére
zachodza w $wiecie

szkodliwe | poiyteczne szkodliwe | pozyteczne

@ o
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DLACZEGOWKAZDEJPRACOWNICHEMICZNEJJESTUKELAD OKRESOWYPIERWIASTKOW?

1. Z CZEGO SA ZBUDOWANE
OTACZAJACE NAS SUBSTANCIJE?

MATERIA MA SIE NA BACZNOSCI.
JAK DtUGA | SZEROKA | WYSOKA,
NA ZIEMI | NA NIEBIE | PO BOKACH
PILNUJE PRZYRODZONYCH LOSOW.

WISEAWA SZYMBORSKA, ,BEZ TYTULU"

1.1. DLACZEGO W KAZDEJ PRACOWNI CHEMICZNEJ
JEST UKLAD OKRESOWY PIERWIASTKOW?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: substancja, pierwiastek;

m w jaki sposéb badaliscie wtasciwosci
(w tym stan skupienia) substancji.

Otaczajacy nas $wiat jest zbudowany z wielu réznych substancji.
i DOSWIADCZENIE 4.

WYKONANIE

Przyjrzyj sie réznym substancjom i przyporzadkuj im podane
nazwy: szkfo, zelazo, miedzZ, woda, sél kuchenna, papier. Zasta-
now sie nad odpowiedzig na pytania: Wedtug jakich kryteriow
porzadkujemy substancje i skad znamy te kryteria?

Kazda substancja ma charakterystyczne wtasciwosci, ktére pozwa-
lajg nam odro6znic ja od innych substangji. Sa to miedzy innymi naste-
pujace wiasciwosci fizyczne:

B stan skupienia, B ciagliwos,
barwa, m kowalnos¢,

zapach, m kruchos¢,

[

[

m temperatura topnienia, m przewodzenie pradu
[

[

temperatura wrzenia, elektrycznego i ciepta,

gestosc, B rozpuszczalnosé.




TLEN

(fac. Oxygenium - O)
Pierwszym

odkrywca tlenu byt
prawdopodobnie
alchemik Michat
Sedziwdj (XVI w),
Jjednakze odkrycie
tego pierwiastka
przypisuje sie

Carlowi Sheelemu
[karlowi szilemu]

(1772 r) — niezaleznie
Josephowi Priestleyowi
[dZzozefowi pristlejowi]
(17747).

Nazwe tacinska tlenu
zaproponowat
Antoine Lavoisier
[antuan lawtazje].

IUPAC

(ang. International
Union of Pure and
Applied Chemistry)
[internaszynal
junion of piur aplajd
kemistry] -
organizacja utworzona
w 1919 roku,
podejmujaca dziatania
majace na celu rozwdj
szeroko pojetej chemii,
mi.in. ustalajaca standardy
i wytyczne dotyczace
nazewnictwa substangji

i symboliki chemicznej).

DMITRL

MENDELEJEW
(1834-1907)

Chemik znany
gtéwnie z odkrycia
prawa okresowosci

i uporzadkowania
pierwiastkow w tabeli
uktadu okresowego.

Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

O tym, jak dana substancja zachowuje sie wobec innych substangji,
decyduja jej wtasciwosci chemiczne.

Substancje niepotaczone z innymi substancjami nazywamy pros-
tymi. Substancje chemiczne powstate w wyniku potaczenia ze sobg
substancji prostych nazywamy ztozonymi.

Substancje proste nazwano pierwiastkami chemicznymi. Obecnie
znanych i nazwanych jest 114 pierwiastkow. Prowadzone sg rowniez
dalsze prace, ktére umozliwig odkrycie kolejnych. W przyrodzie wyste-
puje okoto 90 pierwiastkdéw, pozostate zas zostaty sztucznie otrzyma-
ne w warunkach laboratoryjnych.

W przypadku niektérych pierwiastkow trudno okresli¢, kiedy
dokfadnie zaczeto je odrdznia¢, gdyz byty one ludziom znane juz
w starozytnosci. Nalezg do nich miedzy innymi: ztoto, srebro, zelazo.
Inne pierwiastki zostaty odkryte w ciggu ostatnich 300 lat (jak np. tlen).
W 2011 roku zostaty uznane dwa pierwiastki o nazwach: flerovium
oraz livermorium. O rzetelnos¢ i wiarygodnos¢ odkry¢ dba Miedzyna-
rodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC).

Omawiajac pierwiastki chemiczne, trudno nie wspomnieé o zastu-
gach Polki — Marii Sktodowskiej-Curie, ktéra odkryta dwa pierwiastki:
rad (nazwa pochodzi od tacinskiego stowa radius — promien) i polon
(nazwa nadana na cze$¢ Polski bedacej wtedy pod zaborami).

W XIX wieku znano juz wiele pierwiastkéw i podjeto pierwsze
préby ich sklasyfikowania. Usitowano uporzadkowac je w grupy
substancji o podobnych witasciwosciach. Pierwszym, ktéremu sie
to udato, byt rosyjski uczony Dmitrij Iwanowicz Mendelejew, ktory
w 1869 roku uszeregowat znane wowczas pierwiastki w uktad okre-
sowy. Przewidziat tez istnienie nieznanych jeszcze wtedy pierwiast-
kow, okredlit ich wasciwosci i zostawit dla nich miejsce w tworzonym
przez siebie uktadzie. Przez ponad 140 lat wielu naukowcéw prébo-
wato opracowac inny zapis graficzny dla uktadu okresowego Men-
delejewa. Wiekszos¢ tych préb jednak nie przyjeta sie. Przyktadem
takiej propozycji jest uktad Alfreda Wernera z 1905 roku. Obecne
rozmieszczenie pierwiastkow w uktadzie okresowym jest oparte na
zdobyczach chemii kwantowej.

Z ukfadu okresowego pierwiastkdw, ktory znajduje sie w kazdej
pracowni chemicznej lub w podrecznikach do chemii, korzystaja takze
naukowcy z innych gatezi nauk przyrodniczych —fizyki, biologii i geografii.

L ZASTANOW SIE

m Jak jest zbudowany uktad okresowy pierwiastkow?

m Co oznacza jego nazwa?

m Dlaczego uktad okresowy pierwiastkow jest tak wazny?
m Jak nalezy sie nim postugiwac?




DLACZEGOWKAZDEJPRACOWNICHEMICZNEJJESTUKELAD OKRESOWYPIERWIASTKOW?

Rozszyfrujmy nazwe ,uktad okresowy pierwiastkdw”. Uktad okresowy jest zbiorem
znanych obecnie pierwiastkéw chemicznych (nadal sa w nim zostawione puste miejsca
na nowo odkrywane pierwiastki). Pierwiastki zostaty utozone, uporzadkowane w pewien
okreslony sposédb. Dla Mendelejewa podstawowym kryterium porzadkowania pierwiast-
kéw byty ich whasciwosci. Stowo okresowy odnosi sie takze do wiasciwosci pierwiastkow
uporzadkowanych w ukfadzie, ktére powtarzaja sie okresowo, czyli co jakis czas (np. kilka
réznych pierwiastkdw moze mie¢ podobne wtasciwosci).

W uktadzie okresowym, oprécz nazw pierwiastkdw, sa podane ich symbole chemiczne.
Powstaty one w celu uproszczenia zapisu informacji. Jezykiem, ktérym postugiwano sie
w poczatkach chemii jako nauki, byta tacina — stad symbole chemiczne to pierwsze litery
tacinskich nazw pierwiastkéw. Przyktadowo symbol wegla to C (tac. Carboneum), wapnia Ca
(tac. Calcium), a glinu Al (tac. Aluminium). Odwotania do nazw tacinskich pierwiastkéw
funkcjonuja takze w jezyku codziennym: Carbo — lekarstwo, karbon — era geologiczna, sto-
wo Calcium pozostato w nazwach lekdw zawierajacych zwiazki wapnia, a wyraz Aluminium
w nazwie folii aluminiowej oraz profili, ram okiennych, rowerowych i innych.

SYMBOL CHEMICZNY to miedzynarodowy skrot nazwy pierwiastka. Moze byc¢ jedno-
lub dwuliterowy. Pierwsza litera jest zawsze wielka, natomiast druga jest zawsze mata.

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupemij brakujgce nazwy lub symbole pierwiastkow.
Skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkow.

wodoér ? .l C siarka
e : — —~
° a. ¢ a
o

chlor ?
IS
sod )Y '}

cynk Mg
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Al Pb

rte¢ srebro




Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Pierwiastki w uktadzie okresowym sg pogrupowane w utozone
pionowo kolumny — grupy i poziome wiersze — okresy. Grupy i okresy
w uktadzie okresowym sa ponumerowane. W aktualnie stosowanym
uktadzie okresowym jest 18 grup i 7 okresoéw. Pierwiastki znajdujace
sie w tej samej grupie (pionowej kolumnie) majg podobne wiasciwo-
$ci chemiczne (np. pierwiastki 1. grupy sa aktywnymi metalami, a pier-
wiastki 18. grupy biernymi gazami).

GRUPA to kolumna w uktadzie okresowym (pionowo).

OKRES to wiersz w uktadzie okresowym (poziomo).

numer grupy

=

(e

1 H
numer
okresu

N

M | L Be..

4

Mg //yllt f beryl Symbol

12 / pierwiastka
nazwa

T pierwiastka

e 3 | nNa /Mg

lewej stronie symbolu ,
pierwiastka — T sod // magnez

w indeksie dolnym. //

liczba porzadkowa

RYSUNEK 1.1. Fragment uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych.




DLACZEGOWKAZDEJPRACOWNICHEMICZNEJJESTUKELAD OKRESOWYPIERWIASTKOW?

Z uktadu okresowego, oprocz podstawowych danych, mozna odczytac wiele innych in-
formacji dotyczacych wiasciwosci konkretnego pierwiastka. Patrzac na uktad, mozemy réw-
niez odczytad, jak zmieniaja sie wtasciwosci pierwiastkdw w zaleznosci od potozenia w ukta-
dzie okresowym. Pozwala to kazdej osobie zgtebiajacej tajniki chemii odnalez¢ potrzebne
wiadomosci. W trakcie nauki dowiesz sie, jak te informacje odszukac i wykorzystac.

Dany pierwiastek chemiczny mozna zlokalizowa¢ w ukfadzie okresowym, gdy znamy
jego liczbe porzadkowa. Jej wartosé jest charakterystyczna dla kazdego pierwiastka. Liczba
nalezy do zbioru liczb naturalnych. Najmniejszg wartos¢ liczby porzadkowej ma wodér, ktéry
zajmuje pierwsze miejsce w uktadzie okresowym. Kolejne pierwiastki zostaty uporzagdkowane
wedtug wzrastajacych wartosci liczby porzadkowej. Obecnie znane sag pierwiastki chemicz-
ne z zakresu liczb porzadkowych od 1 do 118, jednak istnienie kilku z nich wymaga jesz-
cze naukowego potwierdzenia. Sens liczby porzagdkowej zostanie omowiony w dalszej czesci
podrecznika.

Przepisz podane nizej informacje do zeszytu i uzupetnij je o brakujgce dane.
Skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkow.

Ni ? U Au
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4 rd
8 € , Br . Na , €




DEMOKRYT
Z ABDERY
(ok. 460 - ok. 370 rok p.n.e.)

Rozwinat atomistyczng
teorie materii. Uwazat,
Ze materia jest nieciggta —
Jistnieja tylko atomy

i préznia”.

ARYSTOTELES

ZE STAGIRY
(384-322 rok p.n.e.)

Uwazat, ze materia
Jjest zbudowana

z czterech zywiotow:
ognia, powietrza, ziemi
i wodly, ktore majg
cztery wiasciwosci:
suchos¢, ciepto, zimno
i wilgotnosc.

Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

PUKAM DO DRZWI KAMIENIA.
- TO JA, WPUSC MNIE.

CHCE WEJSC DO TWOJEGO WNETRZA,
ROZEJRZEC SIE DOKOtA [..]

WISELAWA SZYMBORSKA, ,ROZMOWA Z KAMIENIEM”

1.2. CZY ISTNIEJE KRES PODZIAtU MATERII?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: uktad okresowy, symbol, pierwiastek,
liczba porzadkowa;

B jak odczytuje sie dane z uktadu okresowego.

Wiekszo$¢ matych dzieci lubi rozkrecaé swoje zabawki na jak naj-
drobniejsze czesci, probuje zajrzeé do ich wnetrza. Sktania je do tego
chec znalezienia odpowiedzi na pytania, ktore nurtuja ludzi od wiekow:
co jest w srodku otaczajacych nas przedmiotdéw?, z czego jest zbudo-
wany otaczajgcy mnie $wiat? W dawnych czasach wielcy filozofowie,
tacy jak np. Demokryt z Abdery czy Arystoteles, prébowali znalez¢
odpowiedz na te pytania na drodze rozwazan filozoficznych. Obecnie
odpowiadaja na nie naukowcy — fizycy i chemicy.

i  DOSWIADCZENIE 5.

WYKONANIE

WeZ drut miedziany, postaraj sie go pocig¢ za pomocg nozyczek
na jak najmniejsze czesci.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Odpowiedz na pytania:
Czy kawatek miedzi mozna dzieli¢ w nieskonczonose?

Odpowiedz na pytanie, czy istnieje kres podziatu materii, nie jest
tatwa. Dla chemika granicg podziatu jest atom, ale zaréwno chemik, jak
i fizyk wiedza, ze atom jest zbudowany z jeszcze mniejszych elemen-
téw. Jak mozna wyjasnic ten paradoks?




CZzy ISTNIEJE KRES PODZIAtU MATERII?

Aby to zrozumieé, przeprowadz eksperyment.

W pudetku znajduja sie pisaki.

Podziel zawarto$¢ pudetka na jak najmniejsze elementy.

Dla uzytkownika — ucznia, urzednika, pisarza — najmniejszym ele-
mentem w pudetku jest pisak. Natomiast dla producenta pisakéw naj-
mniejszymi elementami sg te czesci, z ktérych on sie sktada (nasadka,
wkitad, zatyczka). Podobnie jest z atomem.

Dla chemika atom jest najmniejsza czescia substancji zachowuja-
ca jej chemiczne whasciwosci — tak jak pisak jest najmniejszym elemen-
tem w pudetku, zachowujacym mozliwos¢ pisania. Podobnie jak pisak
sktada sie z mniejszych czesci — tak atom jest zbudowany z mniejszych
elementéw:

m w Srodku atomu znajduje sie jadro atomowe,
B jadro to jest otoczone chmurg elektronowa.

Jadro atomowe i chmura elektronowa tez nie sg kresem podziatu
materii:

B w jadrze znajduja sie protony i neutrony,

m chmure elektronowa moze tworzy¢ 1 elektron, 2, 3 elektrony,
a nawet ponad 100 elektronéw.

PROTON - czastka elementarna majgca dodatni fadunek
elektryczny, ktory oznacza sie jako ,+1".

NEUTRON - czastka elementarna niemajaca tadunku
elektrycznego (elektrycznie obojetna).

ELEKTRON - czastka elementarna majaca ujemny tadunek
elektryczny, ktéry oznacza sie jako ,—1".

Atom jest zbudowany z dodatnio natadowanego jadra (gdyz wyste-
puja w nim dodatnie protony) i z ujemnej chmury elektronowej (poniewaz
tadunek elektrondw jest ujemny). Suma tadunkéw dodatnich jadra jest
rowna sumie tadunkéw ujemnych chmury elektronowej. Dlatego atom,
jako cato$¢, jest elektrycznie obojetny (nie ma tadunku elektrycznego).

Gdy w jadrze atomu jest jeden proton [1 tadunek dodatni (+)], wte-
dy chmure elektronowa tworzy jeden elektron [1 tadunek ujemny (-)].

ATOM

JADRO CHMURA
ATOMOWE

PROTON NEUTRON ELEKTRONY

jadro atomu

} 1A - 100 000 fm .

chmura elektronowa

MODEL ATOMU HELU

tadunek elektryczny
jest jedna

Z najwazniejszych
wiasciwosci materii.
Rozrézniamy tadunki
dodatnie i ujiemne.
tadunki jednoimienne
odpychaja sie,
natomiast tadunki
réznoimienne
przyciagaja sie.

ELEKTRONOWA



Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Jak jest zbudowany atom majacy 2 protony, a jak atom majacy
3 elektrony?

Zastanowmy sie, czym moga roznic sie atomy miedzy soba.

Chmure elektronowa moze tworzy¢ 1 elektron, 2, 3 elektrony,
a nawet ponad 100 elektronéw — z tego wynika, ze poszczegolne atomy
moga roznic sie liczba elektronéw w chmurze elektronowe;j. Skoro tak
jest, to musza sie jeszcze réznic liczba protonéw w jadrze (gdyz liczba
elektronow i liczba protondw w atomie jest réwna). Istnieje zatem
wiele réznych atoméw. Atomy, ktore maja taka sama liczbe protonéw
w jadrze, wykazuja takie same wihasciwosci chemiczne. Tworzg one
pierwiastek chemiczny.

PIERWIASTEK CHEMICZNY — zbi6r atoméw majacych taka
sama liczbe protonéw w jadrze atomowym.

W ukfadzie okresowym mamy podane symbole i podstawowe in-
formacje dotyczace wszystkich obecnie znanych pierwiastkow.

Liczba porzadkowa pierwiastka dostarcza nam informacji nie tylko
o kolejnosci pierwiastkow w uktadzie okresowym. Informuje nas takze o licz-
bie protonéw w jadrze atomu. Dlatego nazywana jest tez liczbg atomowa.

LICZBA ATOMOWA (Z) — liczba protondéw w jgdrze atomu
(inaczej liczba porzadkowa).

Znajac liczbe atomowa pierwiastka, mozemy podac jego nazwe

i symbol, miejsce w uktadzie okresowym, liczbe protonéw w jadrze
26Fe atomu oraz liczbe elektronéw w chmurze elektronowej. Jako przyktadem
postuzmy sie pierwiastkiem o liczbie porzadkowej 26. Ten pierwiastek
selazo zajmuje 26. miejsce w uktadzie okresowym. Jego liczba atomowa

wynosi 26, wiec kazdy atom tego pierwiastka ma 26 protonéw w jadrze
i 26 elektrondéw tworzy jego chmure elektronowa. Pierwiastkiem tym
jest metal zwany zelazem (Fe).

Jakie informacje o pierwiastku ,miedz” sg zawarte w uktadzie
okresowym?




Czy ISTNIEJE KRES PODZIAtU MATERII?

Atomy poszczegélnych pierwiastkdw réznig sie miedzy soba nie
tylko wielkoscia, lecz rowniez masa. W Swiecie pojedynczych atomdw
(mikroswiecie) stosuje sie atomowa jednostke masy, nazywana unitem
(symbol u). Masa protonu jest w przyblizeniu réwna 1u, masa neutronu
jest takze w przyblizeniu réwna 1lu, natomiast masa elektronu jest
znacznie mniejsza (masa 1 elektronu = 18136 masy protonu). Z tego
powodu w przyblizeniu przyjmuje sie, ze masa atomu zalezy tylko
od sktadu jadra atomowego (pomija sie mase chmury elektronowej).
Najlzejszy atom wodoru, ktérego jadro zbudowane jest tylko z jednego

protonu, ma mase 1u.

Jakg mase bedzie miat atom helu, jezeli jego jadro sktada sie
z dwoch protondw, dwoch neutrondw, a chmura elektronowa
sktada sie z dwoch elektronow?

LICZBA MASOWA (A) - liczba réwna sumie protondw i neu-
tronéw w jadrze.

Suma protondw i neutrondw nazywana jest liczbg masowa. Za-
pisuje sie ja w lewym gdérnym rogu symbolu chemicznego. Zapis H
oznacza, ze w atomie wodoru liczba masowa wynosi 1, tzn. ze suma
protonéw i neutrondéw (nukleondéw) wynosi 1. Zapis *He oznacza, ze
liczba masowa wynosi 4. Uwaga! Liczby masowej zazwyczaj nie mozna
odczytac z uktadu okresowego, poniewaz standardowe uktady okreso-
we nie zawieraja tych informacji. Znajac liczbe masowa A, mozna obli-
czy¢, ile neutrondw jest zawartych w jadrze danego atomu. W tym celu
nalezy od liczby masowej A odjac liczbe atomowa Z.

LICZBA NEUTRONOW W JADRZE ATOMU jest réwna réznicy
liczby masowej i liczby atomowej:

liczba neutronéw = A - Z.

Oblicz liczbe neutronéw dla atomu wodoru 1H i dla atomu helu 3He.

OPIS ATOMU
ZA POMOCA SYMBOLI

liczba masowa

A
y4

7 ™~
X
T
eyseimaard
joquiks

liczba atomowa

UWAGA!

Nie pomyl liczby
atomowej, ktora jest
podana w uktadzie
okresowym, z liczba
masowa, ktérej nie ma w
uktadzie okresowym.

Protony i neutrony
majg wspdlng nazwe —
nukleony.

protony + neutrony

nukleony




Z powodu ztozonej
natury elektronu
poznanie struktury
atomu przysparzato
naukowcom

wielu problemow.
Najwiekszy wktad

w rozszyfrowanie
struktury atomu mieli:
poczatkowo Ernest
Rutherford

[ernest rateford)]

i Niels Bohr [nils bor],
a pozniej

Werner Heisenberg
[werner hajzenberg],
Louis de Broglie [lui de
broj] oraz

Erwin Schrodinger
[erwin szrodiner].

Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

WIEM, ZE NIC NIE WIEM.
SOKRATES

1.3. CO JESZCZE NALEZY WIEDZIEC O ATOMIE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec¢: uktad okresowy, symbol, pierwiastek,
liczba porzadkowa;

B jak odczytuje sie dane z uktadu okresowego.

W ukfadzie okresowym pierwiastkéw sg zebrane i uporzadkowane
wszystkie znane obecnie pierwiastki. Podstawa ich rozmieszczenia jest
liczba atomowa, tj. liczba protondéw w jadrze atomu. Atom pierwszego
pierwiastka w ukfadzie okresowym —wodoru (symbol chemiczny — H) ma
1 proton w jadrze, kolejny pierwiastek — hel (He) ma 2 protony, nastepny
pierwiastek — lit (Li) 3 protony itd. Poniewaz atom jest elektrycznie
obojetny, wzrastajacej liczbie protondéw w jadrze towarzyszy taki sam
wzrost liczby elektronédw w chmurze elektronowej otaczajacej jadro
atomu. | tak, atom pierwszego pierwiastka w ukfadzie okresowym —
wodoru — ma chmure elektronowa zbudowang z 1 elektronu, kolejny —
hel — ma chmure elektronowg zbudowang z 2 elektrondw, a lit
z 3 elektrondw itd.

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupemij ja.

Na I-j rv(:.\ta
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Gdyby liczba protonéw w jadrze byta jedynym kryterium uporzadko-
wania pierwiastkéw w uktadzie okresowym, miatby on tylko jeden wiersz
z rozmieszczonymi kolejno pierwiastkami. Uktad okresowy ma jednak
bardziej skomplikowany ksztatt. O takiej, a nie innej formie stosowanego
obecnie uktadu okresowego pierwiastkow decyduje rozmieszczenie elek-
trondw w chmurze elektronowej atomow poszczegdlnych pierwiastkow.
Rozmieszczenie to nazywane jest konfiguracja elektronowa.




CO JESZCZE NALEZY WIEDZIEC O ATOMIE? .

Przyjrzyjmy sie blizej chmurze elektronowej atoméw. Elektrony nie
sg zwyktymi kulkami, ktére kraza wokét jadra atomu po okreslonych
orbitach. Maja bardziej skomplikowana nature i z pewnych wzgledéw
nie mozna jednoznacznie okresli¢ ich potozenia i tego, w jaki sposéb
w danej chwili sie poruszaja. Mozna natomiast ustali¢ obszary - frag-
menty przestrzeni, w ktérych szansa (prawdopodobienstwo) znale-
zienia elektronu jest duza. Obszary te sg nazywane orbitalami. Kaz-
dy orbital charakteryzuje sie okreslong energia, ksztattem i orientacjag
w przestrzeni. Jeden orbital moze pomiesci¢ maksymalnie dwa elek-
trony. Jezeli natozymy na siebie wszystkie te fragmenty przestrzeni,
to wokdt jadra atomu powstanie model o ksztatcie zblizonym do kuli.

Dla utatwienia zrozumienia budowy chmury elektronowej porow-
najmy atom do hotelu, a rozmieszczenie elektronéw w chmurze do ho-
telowych gosci. Dalsze rozwazania przesledzmy réwnolegle dla hotelu
i atomu.

HOTEL ATOM

Zatozmy, ze nasz hotel jest kilkupietrowy. | W przestrzeni wokot jadra wyrdzniamy
Na parterze znajduje sie recepdja. obszary o okreslonej energii zwane
poziomami energetycznymi lub
powtokami.

ksztatt orbitali 2p

Pietra s ponumerowane. Najnizsze
pietro ma numer 1, a kolejne przyjmuja
wartosci kolejnych liczb naturalnych,
4.2, 3,4, itd.

Energia poziomu energetycznego
jest zalezna od tak zwanej gtéwnej
liczby kwantowej (n). Liczba ta
moze przyjmowac wartosci kolejnych
liczb naturalnych, poczawszy od
1 do nieskonczonosci, lecz w praktyce
przyjmuje wartosci od 1 do 7.

W obrebie danego poziomu
energetycznego mozemy wyroznic
mniejsze fragmenty przestrzeni —
orbitale.

Na kazdym pietrze dostepne sa pokoje.

Wszystkie pokoje w hotelu s3 dwuosobowe.

Jeden orbital moze pomiescic
maksymalnie dwa elektrony.

Pokoje w naszym hotelu majg rézne
ksztatty i rézny standard.

Standard (typ) pokoju oznaczamy
odpowiednimi literami: s, p, d, f.

O tym, jaki typ (ksztatt) majg orbitale
i jaka jest liczba tych orbitali, decyduje
poboczna liczba kwantowa (I), ktéra
przyjmuje wartosci od 0 do n-1. Liczba
ta ma dodatkowo oznaczenia literowe:

= jezeli przyjmuje wartos¢ 0 (1=0) —
mdwimy o orbitalach typu s,

= jezeli ma wartos¢ 1 (I=1) — mowimy
o orbitalach typu p,

= jezeli ma wartos¢ 2 (1=2) — mowimy
o orbitalach typu d,

= jezeli wartos¢ 3 (1=3) — méwimy
o orbitalach typu f.




ksztatt orbitali 3p

Liczba typdw pokoi na kazdym pietrze
zalezy od numeru pietra.

Z CZEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?
HOTEL ATOM

Od wartosci liczby n zalezy rowniez,
ile typow orbitali bedzie dostepnych
na kazdym poziomie energetycznym.

Liczba pokoi danego typu zalezy od
tego, jaki jest to typ pokoju.

Liczba orbitali poszczegdlnych typow
zalezy od wartosci liczby |, tj. od tego,
jaki jest to typ orbitalu.

Pokoj typu s jest jeden na kazdym
pietrze.

Orbital typu s jest zawsze jeden na
kazdym poziomie energetycznym.

Pokoje typu p sg zawsze trzy (poczynajac
od drugiego pietra w gore).

Orbitale typu p sa zawsze trzy
(poczynajac od drugiego poziomu
energetycznego).

Pokoje typu d pojawiaja sie na pietrach:
trzecim i wyzszych; jest ich zawsze piec.

Orbitali typu d jest zawsze piec
(poczynajac od trzeciego poziomu
energetycznego).

Pokoje typu f pojawiaja sie na pietrach:
czwartym i wyzszych; jest ich zawsze
siedem.

Orbitali typu f jest zawsze siedem
(poczynajgc od czwartego poziomu
energetycznego).

Liczba m, okreéla utozenie pokoju na
danym pietrze wzgledem kierunkéw
Swiata oraz wskazuje, ile takich pokoi
bedzie do dyspozycji. Liczba pokoi
o danym standardzie jest zalezna od
tego, jaki jest to typ pokoju.

Magnetyczna liczba kwantowa m,
okreéla utozenie orbitali w przestrzeni
wokot jadra atomu w odniesieniu do
innych orbitali. Przyjmuje ona wartosci
catkowite z zakresu -1 do |, wtaczajac 0.

Pokoje w naszym hotelu sg ponume-
rowane wedtug nastepujacego kodu:
pierwsza cyfra oznacza numer pietra,
a litera za nig — typ pokoju.

AN

numer pietra typ pokoju

Orbitale w atomie s3 oznaczane wedtug
nastepujacego kodu: cyfra oznacza
kolejny numer poziomu energetycznego,
a litera — typ orbitalu.

AN

numer poziomu typ orbitalu
energetycznego (poboczna liczba
(gtéwna liczba kwantowa I)

kwantowa n)

Podsumowuijac, na pierwszych czterech
pietrach w naszym hotelu beda
nastepujace pokoje:

Podsumowujac, na pierwszych czterech
poziomach energetycznych kazdy atom
bedzie miat do dyspozycji nastepujace
orbitale:

A
as[Jap [T T ] ad (ITTTT] 4 TTTTTT]

3s[] sp [T 1] 3d [T TTT]

5[] [T 1]
ls|:|

TABELA 1.1. Budowa chmury elektronowej atomu.




CO JESZCZE NALEZY WIEDZIEC O ATOMIE?

ORBITAL - fragment przestrzeni wokot jadra, w ktorej moze
przebywac elektron.

WYROZNIAMY ORBITALE TYPU s, p, d, f.

Sprébujmy teraz zapetni¢ hotel gos¢mi, a orbitale w atomie elek-
tronami. Zapetnianie orbitali odbywa sie w $cisle okreslonej kolejnosci,
ktdéra przedstawia kolejny schemat umieszczony na marginesie.

Atom wodoru [;H] ma jeden proton w ja-
drze, wiec jego chmura elektronowa sktada sie
z jednego elektronu. Elektron ten zajmie miejsce
na orbitalu 1s, co zaznaczamy strzatkag w odpo-
wiedniej kratce. Poniewaz atom wodoru nie ma
wiecej elektronéw, pozostate orbitale pozostaja
puste.

2 [T 1]
2s |:|
[H] 1s

Na kazdym orbitalu moga znajdowac sie maksymalnie dwa elek-
trony, jednak nie moga one wykazywac tych samych cech. Elektron,
oprdcz przemieszczania sie w przestrzeni, obraca sie wokdt whasnej osi.
Wielkos¢ ta jest nazywana spinem. Dwa elektrony znajdujace sie na tym
samym orbitalu muszg mieé przeciwne spiny (tj. obracaé sie wokot wia-
snej osi w przeciwnych kierunkach). Na diagramie przedstawiamy to za
pomoca strzatek, ktérych groty sa zwrdcone w przeciwnych kierunkach.

Energia

Atom Helu [,He] ma dwa protony w jadrze,
wiec jego chmura elektronowa sktada sie z dwoch
elektronéw. Obydwa beda umieszczone na orbi-

» [T 1]

5 talu 1s, lecz beda réznic sie spinem (tj. kierunkiem
:;: 2 [ ] obrotu wokot wiasnej osi), co zostato odpowied-

nio zaznaczone strzatkami. Pozostate orbitale po-
[Hel | s zostaja puste.

CWICZENIE 11.

Przerysuj diagramy do zeszytu. Wiedzac, ze liczba atomowa litu
wynosi 3, berylu 4, a boru 5, rozmies¢ elektrony atomow tych
pierwiastkow na diagramach.

» [ 1 1]
2s D
Ll ' L] [,Be]

o [T 1]
2s D
1s I:l LBl

Energia
Energia
Energia

» [T 1]
25|:|
s []

Energia
2

4s|:|
w[ [ 1]
35|:|
[ [T]
ZSD
1s|:|

2s [t]]
1s [1/]

Przeciwnie skierowane
spiny elektronu
zaznaczamy strzatkami,
ktoére rysujemy
w przeciwnych kierunkach.

dobrze

2p

Najpierw umieszczamy
po jednym elektronie
na orbitalach
tego samego typu,

a dopiero wéwczas,
gdy nie ma pustych
orbitali danego typu,
doktadamy drugi elektron.

zle

2p [t[t | |




Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Przeanalizujmy teraz konfiguracje elektronowa atomu wegla, kto-
ry ma liczbe atomowsa 6, tj. 6 elektronéw tworzy chmure elektronowa.

21 [t ] Umieszczamy wiec 2 elektrony na orbitalu 1s, 2 elektrony na orbitalu 2s,
g 2 a kolejne 2 elektrony na orbitalach 2p. Jezeli mamy wiecej orbitali dane-

go typu (orbitale 2p sa 3), to najpierw umieszczamy po 1 elektronie na
al s pustych orbitalach, a dopiero wowczas, gdy zabraknie pustych orbitali,

umieszczamy na nich 2. elektron.

Stosujac sie do powyzszych regut, mozna rozpisac¢ utozenie elektronéw na orbitalach
(konfiguracje elektronowa) dla atomu dowolnego pierwiastka.

Odszukaj w ukfadzie okresowym nastepujace pierwiastki: tlen, siarke, azot i fosfor. Na
podstawie ponizszych diagraméw rozpisz w zeszycie konfiguracje elektronowsa dla
atomoéw tych pierwiastkéw.

A A A
[ 1] » [T 1] [ 1] [ 1]
3s I:' 3s I:' 3s I:' 3s I:'
2 [ 1] » [T 1] » [ T] [T 1]
2s I:I 2s I:I 2s I:I 2s I:I
O] 1s I:I [S] 1s I:I NI 1s I:I [Pl 1s I:I

Energia
Energia
Energia
Energia

Czy zauwazasz jakie$ podobienstwa w konfiguradji elektronowej pierwiastkéw z tej samej
grupy uktadu okresowego?

Pozostaje jedynie odpowiedzieé na pytanie: po co nam konfiguracja elektronowa?

Rozktad elektrondw w chmurze elektronowej atomu danego pierwiastka informuje
o tym, w jaki sposdb dany atom bedzie sie zachowywat w kontakcie z innymi atomami.
Konfiguracja elektronowa atoméw pierwiastkow z tej samej grupy uktadu okresowego
wykazuje pewne podobienstwa, ktore mozna réwniez zaobserwowaé we wiasciwosciach
chemicznych pierwiastkdw tej samej grupy uktadu okresowego.

Zastanow sie, jaki wptyw na wielkos¢ atomu ma liczba elektrondw tworzacych chmure
elektronowa.

Wptyw na wielkos¢ atomu ma tadunek elektryczny jadra i wielkos¢ chmury elektro-
nowej oraz oddziatywanie pomiedzy elektronami i tadunkiem jadra. W obrebie okreséw
wraz ze wzrostem liczby atomowej (tj. ze wzrostem liczby protondw i elektronéw) maleje




CO JESZCZE NALEZY WIEDZIEC O ATOMIE?

$rednica (rozmiar) atomu. Jest to spowodowane tym, ze wraz ze wzrostem liczby protonéw
ros$nie tadunek jadra. Konsekwencja tego jest silniejsze przycigganie tadunkéw ujemnych, tj.
elektrondw, na wszystkich poziomach w chmurze elektronowej.

Poniewaz liczba poziomoéw energetycznych w obrebie okresu nie zmienia sie, wielkos¢
atomu maleje. W obrebie grupy wraz ze wzrostem numeru okresu Srednica (rozmiar) atomu
ros$nie. Kazdy nastepny poziom energii w chmurze elektronowej jest bardziej oddalony od
jadra, dlatego zapetnienie elektronami kolejnego poziomu energii powoduje wzrost wielko-
$ci atomu, a co za tym idzie, w obrebie tej samej grupy, wraz ze wzrostem numeru okresu
wielkos¢ atomu rosnie.

®

((HEHOO®EO®
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RYSUNEK 1.2. Zmiana promieni atomowych dla pierwiastkéw okresu 1.-3.

Przerysuj przedstawiony schemat uktadu okresowego. Na podstawie powyzszego tekstu
zaznacz za pomocy strzatek, jak zmienia sie wielkos¢ chmury elektronowej poszcze-
golnych pierwiastkow wraz ze zmiang grup i okreséw. Skorzystaj tez z zamieszczonego
pod tekstem rysunku (rys. 1.2.).
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N
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. Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

KAZDE WESTCHNIENIE TO JAKBY CZASTECZKA ZYCIA,
KTORA SIE OD CZtOWIEKA ODRYWA.

JUAN RULFO [huan rulfo]

1.4. JAK POWSTAJA CZASTECZKI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje poje¢: atom, chmura elektronowa, okres, grupa,
uktad okresowy, pierwiastek, symbol pierwiastka;

B sposéb odczytywania danych z uktadu okresowego
oraz graficzny zapis konfiguracji elektronowej atomow.

W uktadzie okresowym pierwiastkéw znajduja sie symbole ponad
100 pierwiastkdbw chemicznych, natomiast liczbe substancji chemicz-
nych w otaczajagcym nas $wiecie mozna podawa¢ w milionach. Wokét
nas znajduja sie gtdwnie substancje ztozone. Sg to pofaczenia atomow
roznych pierwiastkdw oraz mieszaniny réznych substangji.

Zastandwmy sie, skad biora sie substancje chemiczne i dlaczego
atomy tacza sie ze soba. Kazdy atom ma pewna energie. Poniewaz ja-
dro atomu ma dodatni tadunek elektryczny, to atomy sa zdolne do przy-
ciggania elektronéw. Atom elektrycznie obojetny ma tyle samo elektro-
néw w chmurze elektronowej, ile protonéw w jadrze. Czasem jednak ze
wzgleddw energetycznych korzystniejsza jest sytuacja, w ktdrej liczba
elektrondéw wokdt atomu jest inna niz wynikajaca z nastepujacej zalez-
nosci: liczba protondw réwna sie liczbie elektronéw. Wtedy atomy daza
do obnizenia swojej energii. Moga to osiagnaé np. poprzez oddziatywa-
nie z innymi atomami tego samego pierwiastka lub atomami réznych
pierwiastkow. Aby mogto nastapi¢ jakiekolwiek oddziatywanie pomie-
dzy atomami, muszg sie one do siebie zblizy¢ na taka odlegtos¢, aby ich
chmury elektronowe mogty sie wzajemnie przenikac (natozy¢ na siebie).

Rozwazmy wiec taka sytuacje: zblizaja sie do siebie 2 atomy wodo-
ru. W pewnej niewielkiej odlegtosci (okoto 0,07 nm) ich chmury elektro-
nowe naktadajg sie. Powoduje to powstanie oddziatywania, ktére do-

ELEKTRONOWA STOMU prowadza do obnizenia energii uktadu. W ten sposéb powstaje wiazanie
WODORU chemiczne, ktére nazywa sie wigzaniem kowalencyjnym (atomowym).

» [T 1]
Zs|:|

1s ATOM WODORUH ATOM WODORU H POLACZONE ATOMY WODORU
(czasteczka H,)

Energia

[H]

RYSUNEK 1.3. Sposéb powstawania wigzania kowalencyjnego atoméw wodoru.
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Chmura elektronowa kazdego z atomdéw wodoru jest utworzona
z jednego elektronu. W wyniku potaczenia atomoéw nastapito uwspdl-
nienie obszaréw z elektronami. Od tej pory oba potaczone wigzaniem
kowalencyjnym atomy beda korzysta¢ wspodlnie z obu elektrondw.
W wyniku potaczenia sie atomow wodoru powstata czasteczka wodoru.

WIAZANIE KOWALENCYJNE (atomowe) — wigzanie powstate
w wyniku uwspolnienia obszaréw z elektronami tgczacych sie
atomow.

CZASTECZKA — atomy potgczone ze sobg za pomocg wigzania
chemicznego.

Zastanowmy sie, w jaki sposob, korzystajac z symboli pierwiast-
kéw, zapisaé powstaty czasteczke. Wzdr sumaryczny informuje nas
o tym, jakie atomy (jakich pierwiastkow) sa ze soba potaczone, a takze
ile ich wchodzi w sktad czasteczki. Natomiast wzor strukturalny mowi
o tym, w jaki sposéb atomy sag potaczone.

We wzorze sumarycznym liczba atoméw poszczegdlnych pier-
wiastkow musi by¢ taka sama jak we wzorze strukturalnym.

WZOR SUMARYCZNY - zapis za pomoca symboliki chemicznej,
ktory informuje, z jakiej liczby atomow i jakich pierwiastkow skfada sie
czasteczka.

WZOR STRUKTURALNY - zapis za pomoca symboliki
chemicznej, ktory obrazuje, z jakiej liczby atomow i jakich pier-
wiastkow sktada sie substancja, a takze w jaki sposéb atomy te sg
ze sobg potgczone. We wzorze strukturalnym zapisujemy osobno
symbol kazdego z taczacych sie atomow, a pomiedzy symbolami
w odpowiedni sposob zaznaczamy wigzanie chemiczne.

Chmura elektronowa atomu wodoru sktada sie z jednego elektro-
nu. Co sie stanie, jezeli zbliza sie do siebie atomy pierwiastka, ktéry ma
wiecej elektronéw w swojej chmurze? Ktére elektrony wezma udziat
w tworzeniu wigzania?

Rozwazmy to na przyktadzie atomu tlenu, ktérego chmura elek-
tronowa sktada sie z 8 elektrondw rozmieszczonych na orbitalach
na dwdch poziomach energetycznych. 1 orbital jest umieszczo-
ny na 1. poziomie energetycznym (orbital 1s), a pozostate 4 orbi-
tale s3 na 2. poziomie energetycznym (orbital 2s oraz 3 orbitale 2p).
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Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Za tworzenie wigzan chemicznych sg odpowiedzialne elektrony zloka-
lizowane (umieszczone) najdalej od jadra atomu — tj. te, ktore znajdu-
ja sie na najwyzszym poziomie energetycznym. W przypadku atomu
tlenu sa to elektrony na orbitalach 2s i 2p. Nazywamy je elektronami
walencyjnymi.

Wsréd elektrondw walencyjnych wyrdzniamy elektrony niesparo-
wane (zlokalizowane na niecatkowicie zapetnionych orbitalach) oraz
sparowane (zlokalizowane na catkowicie zapetnionych orbitalach).

Elektrony niesparowane biorg bezposredni udziat w tworzeniu
wigzan chemicznych, a elektrony sparowane sg nazywane wolnymi
parami elektronowymi. W odpowiednich warunkach (np. po rozpa-
rowaniu), moga one réwniez tworzyé wigzania chemiczne. Obecnos¢
wolnych par elektronowych ma znaczny wptyw na ksztatt czasteczki.

ELEKTRONY WALENCYJNE - elektrony odpowiedzialne za
tworzenie wigzan chemicznych, zlokalizowane na orbitalach
najbardziej oddalonych od jadra atomu.

ELEKTRONY NIESPAROWANE - elektrony bezposrednio
odpowiedzialne za utworzenie wigzania chemicznego.

WOLNE PARY ELEKTRONOWE — mogg zosta¢ zaangazowane
W utworzenie wigzania, wptywaja na ksztatt czasteczki.

O tym, ile elektrondéw walencyjnych bedzie miat atom danego pier-
wiastka, mozemy dowiedzie¢ sie z jego konfiguracji elektronowej lub
potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym. Liczba elektronow walen-
cyjnych dla pierwiastkow grup 1., 2., 13.-18. bedzie rowna liczbie jednosci
w numerze grupy. Tak wiec pierwiastek potozony w grupie 13. bedzie
miat 3 elektrony walencyjne, a pierwiastek potozony w grupie 16. —
6 elektrondéw walencyjnych.

Zebralismy juz wszystkie potrzebne informacje, aby rozwazy¢, co
sie stanie, jesli atomy tlenu zbliza sie na odlegtos¢ pozwalajacg na na-
tozenie sie ich chmur elektronowych. Z uwagi na fakt, ze atom tlenu ma
2 niesparowane elektrony wéréd elektronéw walencyjnych, to wtasnie
one wezma udziat w utworzeniu czasteczki tlenu.

ATOM TLENU
0) (0)

ATOM TLENU POLACZONE ATOMY TLENU

(czasteczka O,)

RYSUNEK 1.4. Sposéb powstawania wigzania kowalencyjnego atomoéw tlenu.




JAK POWSTAJA CZASTECZKI?

Poniewaz kazdy z atoméw tlenu udostepnit do obszaru wspdélnego z elektronami po
2 niesparowane elektrony, wytworzyto sie wigzanie podwodjne, co we wzorze strukturalnym
zaznaczamy za pomocg podwdjnej kreski. W podobny sposdb tacza sie ze sobg atomy innych
pierwiastkow.

W przyrodzie postaé czasteczek przyjmuja nastepujace pierwiastki:

m woddr, tlen, azot, fluor, chlor, brom, jod, astat - tworza czasteczki zbudowane
z 2 atomow,

m fosfor — tworza czasteczki zbudowane z 4 atomow,
B siarka — tworzg czasteczki zbudowane z 8 atomow.

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupemij konfiguracje elektronowg atomoéw. Zaznacz
elektrony walencyjne oraz zapisz wzory sumaryczne i strukturalne czasteczek.

NAZWA KONFIGURACJA  WZOR STRUKTURALNY WZOR SUMARYCZNY
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. Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Do tej pory taczylismy ze soba atomy tych samych pierwiastkow.
Co sie stanie, jezeli potagczymy ze soba atomy réznych pierwiastkow?
W tym celu przeprowadzmy doswiadczenie.

/i DOSWIADCZENIE 6.

WYKONANIE

Nauczyciel umieszcza w probowce mieszanine wodoru i tlenu,
a nastepnie ostroznie zbliza jg do ptomienia palnika.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Efekty doswiadczenia pokazuja, ze w probdwce zaszedt proces spa-
lania wodoru w tlenie. Atom wodoru ma 1 niesparowany elektron wa-
lencyjny, natomiast atom tlenu ma 6 elektronéw walencyjnych, z ktérych
2 sg niesparowane. Wynika z tego, ze atom tlenu moze zaangazowac
2 elektrony do tworzenia wigzania, natomiast atom wodoru 1 elektron.

WZOR SUMARYCZNY Z tego powodu z 1 atomem tlenu potacza sie 2 atomy wodoru.

H,O

WZOR STRUKTURALNY

wolne pary elektronowe

L

/7 0\
/ \ ATOMY WODORU  ATOM TLENU POLACZONE ATOMY WODORU I TLENU

H (0] (czasteczka H,0)

RYSUNEK 1.5. Sposéb powstawania wigzania kowalencyjnego atoméw wodoru i atomu tlenu.

Potaczone ze soba 2 atomy wodoru i 1 atom tlenu utworzyty cza-
steczke nowej substancji chemicznej — wody.

Wiazania chemiczne powstate pomiedzy atomami tlenu i wo-
doru sg bardzo podobne do tych, ktdére powstajag pomiedzy atoma-
mi w czasteczkach pierwiastkdw. Natozenie sie obszaréw z elektro-
nami i ich uwspdlnienie tworzy wigzanie. R6znica polega na tym, ze
atom tlenu silniej przycigga do siebie elektrony. Utworzona wspdlna
chmura elektronowa bedzie bardziej przesunieta w kierunku atomu
tlenu. Ten rodzaj wigzania kowalencyjnego nazywamy wigzaniem
kowalencyjnym spolaryzowanym.




JAK POWSTAJA CZASTECZKI?

WIAZANIE KOWALENCYJNE SPOLARYZOWANE (atomowe
spolaryzowane) — wigzanie powstate w wyniku uwspolnienia
obszaréw z elektronami taczacych sie atomow, w ktérym
uwspolniony obszar z elektronami jest przesuniety w kierunku
atomu silniej przyciggajacego elektrony.

O tym, ktéry z potaczonych atomoéw bedzie przyciagat chmure
elektronowa na swoja strone, méwi nam wielko$¢ nazywana elektro-
ujemnoscia.

Elektroujemnos¢ jest charakterystyczna dla atomoéw poszczegol-
nych pierwiastkéw. Mozna ja znalez¢ w uktadzie okresowym i przed-
stawi¢ w sposéb graficzny (np. za pomoca roznych koloréw) lub licz-
bowy. Najczesciej stosuje sie skale elektroujemnosci opracowang przez
L. Paulinga. Wedtug niej najnizsza wartos¢ elektroujemnosci (0,7) ma
pierwiastek frans — Fr (potozony w 1. grupie i 7. okresie ukfadu), zas
najwieksza (4,0) fluor - F (potozony w 17. grupie i 2. okresie uktadu).
Elektroujemnos$¢ pierwiastkow rosnie w obrebie okresu, natomiast ma-
leje w obrebie grupy.

ELEKTROUJEMNOSC — zdolnos¢ atomu w czasteczce do przy-
ciggania obszaru z elektronami na swoja strone.

Jezeli réznica elektroujemnosci pomiedzy atomami jest
mniejsza lub réowna 0,4, to powstaje wigzanie kowalencyjne
(atomowe).

Jezeli roznica elektroujemnosci pomiedzy atomami jest wiek-
sza niz 0,4, a mniejsza niz 1,7, to powstaje wigzanie kowalen-
cyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane).

Aby przewidzie¢, jaki bedzie typ wigzania pomiedzy atomami, wy-
starczy obliczy¢ rdznice elektroujemnosci. Od wartosci elektroujemnosci
atomu bardziej elektroujemnego odejmujemy wartos¢ elektroujemnosci
atomu mniej elektroujemnego. Przyktadowo, dla wigzania utworzonego
przez atom tlenu i atom wodoru odczytujemy z uktadu okresowego, ze
elektroujemnosc¢ tlenu wynosi 3,5, natomiast wodoru 2,1. R6znica elek-
troujemnosci wynosi wiec: 3,5 - 2,1 = 1,4. Warto$¢ elektroujemnosci ato-
mu tlenku jest wieksza niz wodoru, wiec chmura elektronowa z uwspél-
nionego obszaru obszaru bedzie przesunigeta w kierunku atomu tlenu.
Natomiast duza roznica elektroujemnosci wynoszaca 1,4 wskazuje na
wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.

LINUS CARL

PAULING

[lajnus karl polin]
(1901-1994)

Fizyk i chemik.
Opracowat teorie
wigzan kowalencyjnych,
a takze skale
elektroujemnosci
pierwiastkow. Zostat
laureatem Nagrody
Nobla w dziedzinie
chemii w 1954 roku
oraz Pokojowej
Nagrody Nobla

w 1962 roku.




. Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

SA RZECZY NA NIEBIE | NA ZIEMI, O KTORYCH SIE FILOZOFOM NIE SNItO.

WILLIAM SZEKSPIR [tiliam szekspir], HAMLET

1.5. JAK POWSTAJA JONY?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: atom, elektron, proton, liczba atomowa,
uktad okresowy pierwiastkow;

B w jaki sposéb odczytuje sie dane z uktadu okresowego;
jak zapisuje sie konfiguracje elektronowa atomow.

KONFIGURACIA }Jk’rad okres.owy pierwiast!(éw 'stanowi zbiér podstawowych info.r—

ELEKTRONOWA ATOMU macji o wszystkich znanych pierwiastkach. Przyktadowo w 3. okresie
SIARKI . . . . . . . .

i 16. grupie uktadu okresowego znajduje sie pierwiastek siarka o sym-

A bolu chemicznym S. Mozna wiec tatwo odczytaé, ze atom siarki ma

o | 2P w jadrze 16 protonéw o tadunku dodatnim. Z uwagi na to, ze jest on
q:': 36 elektrycznie obojetny, jego chmure elektronowa tworzy 16 elektronéw
& o tadunku ujemnym. Z kolei w 3. okresie 2. grupy uktadu jest umiejsco-
Ap wiony pierwiastek magnez o symbolu chemicznym Mg. Jadro atomu

2% magnezu zawiera 12 dodatnio natadowanych protonéw, a co za tym

idzie, jest ono otoczone chmura elektronowa ztozong z 12 ujemnie na-

s 1 tadowanych elektrondéw. Chmury elektronowe atoméw magnezu i siarki

mozna przedstawi¢ za pomoca konfiguragji elektronowej. Z konfiguragji

elektronowej atomu magnezu wynika, ze ma on 2 elektrony walencyjne
KONFIGURACJA

e et o na orbitalu 3s. Natomiast z konfiguracji elektronowej atomu siarki od-
MAGNEZU czytujemy, ze atom siarki ma 6 elektronéw walencyjnych na orbitalach
A 3s oraz 3p.
g | i DOSWIADCZENIE 7.
2
WYKONANIE
2s , A ¢
SRODKI OSTROZNOSCI!
[Mall 1 Podczas wykonywania doswiadczenia wydziela sie znaczna ilos¢

energii. Doswiadczenie nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢ pod
nadzorem nauczyciela, pod dygestorium, stosujgc niewielkie
ilosci odczynnikow (catkowita objetos¢ mieszaniny nie powinna
przekroczy¢ 2 cm?).




JAK POWSTAJA JONY?

Do mozdzierza nasyp niewielka ilos¢ magnezu i doktadnie rozetrzyj na drobny proszek.
Nastepnie przenies zawartos¢ mozdzierza na porcelanowa ptytke. Na te sama ptytke nasyp
takg sama ilos¢ sproszkowanej siarki. Po doktadnym wymieszaniu uformuj z mieszaniny
kopiec, po czym zanurz rozzarzony pret zelazny w $rodek kopca lub zapal mieszanine
ptomieniem palnika.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Z mieszaniny magnezu i siarki powstata nowa substancja chemiczna - siarczek magnezu.
Zastanowmy sie, w jaki sposdb jest ona zbudowana.

Przygladajac sie konfiguracji elektronowej atomu siarki, mozna zauwazy¢, ze sposréd
6 elektrondw walencyjnych 2 sg niesparowane, a pozostate 4 tworza 2 pary elektronowe.
Atomowi siarki brakuje zatem 2 elektrondw, aby uzyskac bardziej korzystng konfiguracje
elektronowa, w ktérej wszystkie elektrony beda sparowane. Mozna réwniez zauwazy¢, ze
jezeli atom magnezu utraci swoje 2 elektrony walencyjne, uzyska trwalsza, bardziej korzystna
konfiguracje elektronowa (gdyz bedzie mieé zapetniony poziom energetyczny). Gdy w od-
powiednich warunkach atom siarki spotkat sie z atomem magnezu, odebrat mu 2 elektrony.
W wyniku tego procesu atom magnezu stracit 2 elektrony, ktdre zyskata siarka. Liczba pro-
tondw w jadrach atomoéw siarki i magnezu nie ulegta zmianie.

PODCZAS REAKCJI CHEMICZNEJ PO ZAJSCIU REAKCJI CHEMICZNE)J
elektrony walencyjne ——— A A
) IR I
© 3p © .q:': 3s |:| .g’ 3s
Ak 3 ~ 5 | CHE
wol2p e 2 2
2s 2s [ ,Mg**] 1s S 1s
[,Mgl | T LS| s

konfiguracja elektronowa jonéw

konfiguracja elektronowa atoméw

RYSUNEK 1.6. Konfiguracja elektronowa siarczku magnezu.

Liczba protonéw

w jadrze 2

Liczba elektronow 12 16 10 18
tadunek jadra +12 +16 +12 +16

tadunek chmury

: =12 -16 -10 -18
elektronowej
Sumaryczny tadunek 0 0 +2 -2
powstat jon powstat jon

Tabela 1.2. Tworzenie siarczku magnezu — réznice w budowie atoméw i jonéw magnezu i siarki.




KATION MAGNEZU

wielkos¢ znak
tadunku tadunku

N, S
M92+
t

symbol
pierwiastka

ANION SIARCZKOWY

wielkos¢ znak
tadunku tadunku

\2/
g2-

symbol
pierwiastka

KRYSZTAL
SIARCZKU MAGNEZU

Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Konsekwencja odtaczenia 2 elektrondéw od atomu magnezu jest
niedobodr elektrondw w odniesieniu do liczby protonéw oraz dodat-
niego fadunku wypadkowego. W ten sposéb powstat dodatni jon ma-
gnezu. Z drugiej strony, skutkiem przyjecia przez atom siarki 2 elektro-
néw jest nadmiar tadunku ujemnego w stosunku do fadunku protonow
w jadrze i powstanie wypadkowego tadunku ujemnego. W ten sposéb
utworzyt sie ujemny jon siarki.

JON - atom lub grupa atoméw majgca dodatni badz ujemny
tadunek elektryczny.

Jon o fadunku dodatnim nosi nazwe: KATION.

Jon o tadunku ujemnym nosi nazwe: ANION.

Zapisujac wzor sumaryczny jonu za pomocg symboliki chemicznej,
uzupetniamy symbol pierwiastka lub wzo6r sumaryczny grupy atomow
tworzacych jon o wartos$¢ tadunku jonu, a nastepnie podajmy jego
znak. Informacje te umieszcza sie w prawym gdérnym rogu symbolu,
np. kation magnezu zapisujemy: Mg?".

Gdy atom oddaje elektrony, tworzy sie kation, ktérego chmura
elektronowa jest mniejsza niz chmura elektronowa atomu, z ktérego
powstat. Anion tworzy sie w wyniku przyjecia elektronéw — dlatego
chmura elektronowa anionu jest wigksza niz chmura elektronowa ato-
mu, z ktérego powstat.

W wyniku zderzenia sie atomu siarki z atomem magnezu
powstaty 2 jony: dwudodatni kation magnezu (Mg*) i dwuujemny
anion siarki (5°7). Jony o przeciwnych znakach (,+" i ,-") przyciagaja sie
sitami elektrostatycznymi. W ten sposdb tworzy sie wigzanie jonowe.
Powstata wiec substancja chemiczna o wzorze sumarycznym MgS
i wzorze strukturalnym Mg?*S*”.

W omawianym doswiadczeniu nie tylko 1 atom magnezu zderzyt
sie z 1 atomem siarki, lecz znaczna ilos¢ atomow siarki zderzyta sie
z wieloma atomami magnezu. W wyniku zblizenia sie do siebie ato-
moéw siarki i magnezu powstato wiele jondw magnezu i siarki. Jony te,
przyciggajac sie sitami elektrostatycznymi, uktadaja sie w przestrzen-
ne struktury zwane krysztatami. W strukturach tych jony dodatnie sa
otoczone jonami ujemnymi, a jony ujemne — dodatnimi. Jony ujemne
nie stykaja sie bezposrednio z innymi jonami ujemnymi, a jony dodat-
nie z dodatnimi. Liczba jonéw dodatnich i liczba jonéw ujemnych jest
dobrana tak, ze tadunki dodatnie rownowaza fadunki ujemne, w zwiagz-
ku z czym wypadkowy tadunek krysztatu jest rowny zero. Najmniejsze
liczby jonéw dodatnich i ujemnych, z ktérych moze powstaé krysztat,
oraz ich wzajemny stosunek sa okreslone przez wzo6r sumaryczny.




JAK POWSTAJA JONY?

Nasuwa sie wiec pytanie, kiedy powstaje wigzanie jonowe.
By udzieli¢ na nie odpowiedzi, nalezy wykorzysta¢ wiedze o opisanym
w poprzednim rozdziale pojeciu elektroujemnosci. Wigzanie jonowe
formuje sie, gdy réznica elektroujemnosci pomiedzy atomami tworza-
cymi wigzanie jest wieksza lub réwna 1,7. Im wieksza jest wartos¢ réz-
nicy elektroujemnosci, tym tatwiej tworza sie jony, a co za tym idzie -
powstate wigzania jonowe s3 silniejsze. Najsilniejsze z nich powstana
wiec w wyniku zderzen pierwiastkow zawartych w 1.i 2. grupie uktadu
okresowego z pierwiastkami grup 16.i 17.

CWICZENIE 16.

Odszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki: s6d oraz chlor. Zapisz
w zeszycie konfiguracje elektronowa ich atomow, korzystajac
Z ponizszych diagraméw. Zaznacz elektrony walencyjne.

[ [ ]| 3 [ 1]
3s D 3s D
2 [ ]] » [ 1]
2s D 2s I:l
[Na] | TS [] e []

Energia
Energia

Przeprowadz analogiczne rozumowanie jak w przypadku reakgji
siarki z magnezem. Zapisz konfiguracje elektronowg oraz wzory
sumaryczne powstatych jonow.

KONFIGURACJA ELEKTRONOWA JONOW

sodu chloru
A A
g 3s l:, g 3s l:,
= =
(NN} (NN]
2o [T ] 2o [ 1]
s [ ] 2s [ ]
1s I:l 1s I:l
wzor jonu sodu wzor jonu chloru

Zapisz w zeszycie wzor strukturalny oraz sumaryczny powstatego
zwigzku chemicznego.

KRYSZTAL
CHLORKU SODU

| e

-

WIDOK MAKRO.

WIDOK MIKRO.

Chlorek sodu to
chemiczna nazwa soli
kuchennej oraz gtowny
sktadnik soli warzonej

i drogowej. W przyrodzie
wystepuje pod postacia
mineratu o nazwie halit.
Chlorek sodu tworzy
pokfady soli kamiennej.




. Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

CWICZENIE 17.

KRYSZTAL
TLENKU LITU

Przerysuj diagramy do zeszytu.

Odszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki: lit oraz tlen. Korzysta-
jac z przedstawionych diagramow, okresl i zapisz w zeszycie kon-
figuracje elektronowa ich atomodw. Zaznacz elektrony walencyjne.

Tlenek litu zostg’rodkryty 3 |:|:|:| 3p Dj:‘ e D:‘:‘
e s [] s [] s []
[johana arfedsonal 2p I:I:I:I 2p D:l:‘ 2p D:D

Johana Arfvedsona
w 1817 roku.
Tlenek litu jest 2s I:‘ I:l D
substancja bardzo zraca:

moze powodowac . 1s 1s ) 1s
uszkodzenia skory, Lt |:| Ol D Lt D
oczu i drog

oddechowych,

a takze obrzek lub p . . .
chemicone zapalenie Przeprowadz analogiczne rozumowanie do przypadku reakgji

ptuc. Wykorzystuje sie siarki z magnezem. Zapisz konfiguracje elektronowg oraz wzory
go do absorpgji tlenku o Zo [F ,
wegla(lV). sumaryczne powstatych jonow. lle atoméw litu trzeba wykorzystac,

aby sparowac wszystkie elektrony w atomie tlenu?

Energia
Energia
Energia

2s 2s

KONFIGURACJA ELEKTRONOWA JONOW

litu tlenu litu
A A A
o | @ L] o | L] o | @ L]
g 3s I:l % 3s I:I g 3s I:l
c c c
(¥] i L
»[T1] » [T 1] » [T 1]
2s D 2s I:' 2s D
1s D 1s I:' 1s D
wzér jonu litu wzér jonu tlenu wz6r jonu litu

lle jondw litu potrzeba na jeden jon tlenu, aby powstaty zwigzek
chemiczny jako catos¢ byt elektrycznie obojetny?

Zapisz w zeszycie wzor strukturalny oraz sumaryczny powstatego
zwigzku chemicznego.




JAK POWSTAJA JONY? .

Przyjrzyjmy sie wzglednym rozmiarom atomow i jonoéw niektorych
pierwiastkdw. Z przedstawionego nizej rysunku mozna wywniosko-
waé, ze gdy atom oddaje elektron i staje sie kationem, jego chmu-
ra elektronowa maleje. Im wiecej elektronéw odda dany atom, tym
mniejszy jest rozmiar chmury elektronowej powstatego jonu. Z drugiej
jednak strony, gdy atomy przyjmuja elektrony i stajg sie anionami, roz-
miar ich chmury elektronowej rosnie.

RYSUNEK 1.7. Zmiana wielkosci jonu
w stosunku do atomu, z ktérego powstat.

ZELAZNY
. METEORYT
Zelazo moze wystepowac zarowno jako obojetny atom,

jak i kation dwu- lub trzydodatni.

Zapisz w zeszycie powyzszg informacje za pomoca symboli che-
micznych. Narysuj schematycznie atom zelaza i jego jony (zwrdé
uwage na wielkosci poszczegdinych indywidudw.).




Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

JEMY, ABY ZYC, NIE ZYJEMY, ABY JESC.

SOKRATES

1.6. Z CZEGO SA ZBUDOWANE ORGANIZMY ZYWE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: atom, jon, czasteczka;

B jak tworzy sie roznego rodzaju wykresy i jak sie odczytuje
z nich dane.

Organizmy zywe sa zbudowane ze zwigzkdw chemicznych. Niektd-
re z tych zwigzkéw sg bardzo skomplikowane, a inne prostsze. W ciaggu
3 lat nauki chemii bedziemy je kolejno poznawa¢. W zywych organi-
zmach nie spotykamy swobodnych atomoéw, gdyz atomy pierwiastkdw

wystepujg zwigzane w czasteczkach lub w postaci jonow.
WEGIEL DRZEWNY - ystepuja zwia 3 o J

to jeden z najstarszych

materiatow rysunkowych. g DOéW[ADCZENIE 8.

Powstaje w wyniku
ogrzewania substancji

organicznych (drewna) WYKONANIE

bez dostepu powietrza. ' ) , r -
Do kilku probowek wrzu¢ kawatek marchewki, cebuli i wiosa, nasyp

tyzeczke cukru (mozesz sprobowac uzyc tez innych produktow
naturalnych). Ogrzewaj probowki w ptomieniu palnika.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Wiy Powyzsze doswiadczenie wykazato, ze organizmy zywe zawieraja
wegiel, a pod wptywem ogrzewania ulegaja zwegleniu.

SUSZENIE WARZYW
I OWOCOwW Kolejne doswiadczenie ukazuje, ze organizmy zywe zawierajg tez
NA SUSZARCE wodor i tlen — zwigzane miedzy innymi w czasteczkach wody.

i  DOSWIADCZENIE 9.

WYKONANIE

Wez kilka produktow spozywczych, np. warzywa lub owoce.
Potnij je na plasterki i zwaz. Nastepnie umies¢ je w suszarce
do warzyw i owocow, wysusz i ponownie zwaz. Oblicz réznice
masy tych produktow przed i po wysuszeniu oraz procent wody,
jaki w sobie zawieraja.

SUSZONE GRZYBY




Z CZEGO SA ZBUDOWANE ORGANIZMY ZYWE? .

Uzyj gotowej suszarki do warzyw i owocéw dostepnej w twoim domu lub wykonaj takie
urzadzenie samodzielnie wedtug zamieszczonego ponizej projektu. Pamietaj, ze produkty
spozywcze mozna tez suszy¢ w piekarniku, na patelni, na stoncu lub w przewiewnym miejscu.

Przeprowadz obserwacje, dokonaj pomiaru masy i wyniki zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

wyjscie

Suszenie zywnosci )
X X . o goracego powietrza
jest najstarsza metoda jej swiattostoneczne —— '
konserwowania. W czasach
pierwotnych suszono mieso aypa 5 = ~— izolowana obudowa
i ryby, wykorzystujac pro- . o1
mienie stoneczne i wiatr. Powietrza 1
Obecnie Uiywa Sle suszarni ’;czarna powierzchnia absorbujaca ciepto
elektrycznych. Najpopular-
niejsze suszone produkty to:
grzyby, warzywa i owoce (np. suszone rodzynki, tj. winogrona). W podobny sposéb powstaje
réwniez mleko w proszku, kawa rozpuszczalna i tzw. kostki do zup.

suszone jedzenie

RYSUNEK 1.8. Suszenie zywnosci jako sposdb jej konserwagji.

Szczeg6lng metoda suszenia jest liofilizacja (tj. suszenie zamrozonych produktéw pod
zmniejszonym cisnieniem, wykorzystujace zjawisko sublimacji).

Zawartos¢ procentowa wody w produktach spozywczych jest bardzo rézna. Na
podstawie ponizszej tabeli oblicz, jakg mase bedzie mie¢ 100 g danego produktu
po jego catkowitym wysuszeniu. Przepisz ponizszg tabele do zeszytu i uzupemij ja.

Masa 100 g
produktu po
wysuszeniu

Masa 100 g
produktu po
wysuszeniu

Produkt % zawartos¢
spozywczy wody

Produkt % zawartosc

spozywczy wody

czekolada wotowina
orzechy 5 banany
stonina 9 ryby 80
masto 16 7-«) ‘ i jabtka 84 ?-0 C i
: s 0 = s
miéd 20 ??q. | §) marchew 89 A | &)
ser zotty 36 'c\.. ? 2 truskawki 90 't\.. ? )
chleb 42 w® * o A grzyby 93 ” ® o A

frytki 57 b. ; t pomidory 94 ; t
ketchup 65 » A_.’ | ogorki 96 2 A_.' |




PROCES SUSZENIA
MIESA

.

PROCENTOWA
ZAWARTOSC WODY
W ORGANIZMIE
MEZCZYZNY

I KOBIETY

Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

ZAWARTOSC WODY %

100

Woda stanowi okoto 70% masy cztowieka. Jednak zawartosc ta
zmienia sie wraz z wiekiem.

Odczytaj na ponizszym wykresie, jak zmienia sie zawartos¢ pro-
centowa wody w organizmie cztowieka w ciggu jego zycia.

Oblicz, ile gramow wody znajduje sie w twoim ciele.

osoby starsze
powyzej 12 lat
6-12 miesiecy

noworodek

24-tygodniowy ptod
I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

[ WODA W PROCENTACH B MAsA CIAtA

Dokonaj obliczen, wnioski zapisz w zeszycie.

Nie wszystkie narzady cztowieka sg tak samo uwodnione. Krew
zawiera az 83% wody, nerki — 83%, miesnie — 76%, mdzg — 75%,
skora — 72%, szkielet (kosci) — 22%, a tkanka ttuszczowa — tylko
10%. Na podstawie tych danych narysuj w zeszycie wykres stup-
kowy procentowej zawartosci wody w poszczegdlnych organach
cztowieka.
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krew nerki migsnie mobzg skora szkielet tkanka

thuszczowa




Z CZEGO SA ZBUDOWANE ORGANIZMY ZYWE? .

Tlen, wegiel i wodér srednio stanowia odpowiednio 65%, 18% i 10%
sktadu organizméw zywych. Kolejnymi waznymi pierwiastkami sa: azot, symbol atomu

pierwiastka

wapn, fosfor, potas, siarka, chlor, séd i magnez. 6 z nich (O, C, H, N, P, S) iczbs atomow
. . . . . . . . . tego pierwiastka
to tzw. pierwiastki biogenne, tj. pierwiastki niezbedne do budowy or
wszystkich organizmoéw zywych.
11 pierwiastkow to makroelementy, tj. pierwiastki, ktdérych H
zawarto$¢ procentowa wynosi powyzej 0,01% (tacznie stanowig one 2

okoto 99% masy organizmu). Zaliczamy do nich: pierwiastki biogenne

(O, C, H, N, P, S) oraz Cl, Ca, Mg, K i Na. W przypadku cztowieka c";’:gfsz‘z’xﬁ;ffo";’
makroelementami nazywa sie te pierwiastki, ktérych zapotrzebowanie

w codziennej diecie przekracza 100 mg.

Pierwiastki wystepujace w organizmach zywych w bardzo matych
ilosciach to mikroelementy. U ludzi zapotrzebowanie na te pierwiastki
wynosi ponizej 100 mg na dobe. Do mikroelementéw w diecie cztowie-
ka zalicza sie: |, Fe, F, B, Co, Cu, Cr, Zn, Mn, Mo, Se.

Przerysuj schemat uktadu okresowego pierwiastkow do zeszytu.
Zaznacz na nim dwoma kolorami miejsca makroelementow
i mikroelementow.
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Sktad procentowy organizméw zywych nie jest doktadnym od-
zwierciedleniem skfadu procentowego substancji wystepujacych w $ro-
dowisku. Swiadczy to o tym, iz organizmy zywe maja zdolnos¢ do gro-
madzenia pierwiastkow.

Umiesz juz stwierdzi¢ obecnos¢ wegla w substancji (przez jej

prazenie i w efekcie zweglenie) oraz wodoru i tlenu w czasteczkach
wody (przez suszenie). Czy mozna wykryé pozostate pierwiastki?




. Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Dziatem chemii, zajmujacym sie wykrywaniem poszczegélnych zwigz-
kéw chemicznych lub jonéw, jest chemia analityczna. W codziennym
zyciu z praca analityka mozna sie spotkac np. podczas badan analitycz-
nych krwi. Jej wyniki wskazujg miedzy innymi poziom hemoglobiny —
czerwonego barwnika krwi. W skfad czasteczki hemoglobiny wchodza
4 kationy zelaza — Fe?*. W laboratorium chemicznym jony zelaza dwu-
wartosciowego mozna wykry¢ np. w reakcji zwigzku o nazwie i wzorze
chemicznym: heksacyjanozelazian(lll) potasu, K,[Fe(CN),]. Z jonami ze-
laza dwuwartosciowego Fe?* daje on granatowy osad, zwany btekitem
Turnbulla.

ANALIZA KRWI

f DOSWIADCZENIE 10.

WYKONANIE

Do probowki wlej okoto 1cm? dowolnej soli zelaza(ll). Nastepnie
dodaj do niej kilka kropli roztworu heksacyjanozelazianu(lll)
potasu.

PrzeprowadzZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie

Jony zelaza wystepuja w wielu produktach spozywczych. Sprawdz,
jak czesto jesz takie produkty.

JONY ZELAZA ZAWARTE W ROZNYCH PRODUKTACH [mg/100 g PRODUKTU]

70
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WYKRES 1.1. Jony zelaza zawarte w réznych produktach.

Zapotrzebowanie na zelazo zalezy od wieku, ptciistanu organizmu.
U oséb dorostych wynosi ono powyzej 10 mg na dobe, u mezczyzn
nie wiecej jak 20 mg, u kobiet w okresie ciazy i karmienia ok. 30 mg.
Osoby po zabiegach operacyjnych z duza utrata krwi, kobiety ciezarne,
kobiety karmigce oraz kobiety, ktére maja obfite menstruacje, powinny
dodatkowo stosowaé pastylki zawierajace zelazo. Oczywiscie przed
zazyciem lekdéw nalezy skonsultowad sie z lekarzem.




Z CZEGO SA ZBUDOWANE ORGANIZMY ZYWE?

/i  DOSWIADCZENIE 11.

Wykrywanie jonow zelaza(lll) w produktach spozywczych
i multiwitaminach.

WYKONANIE

Przygotuj rézne produkty spozywcze, a nastepnie ich niewielka
ilos¢ umiesc¢ kolejno w probdwkach (w razie koniecznosci rozetrzy;
produkt w mozdzierzu). Nastepnie dodaj do badanych prébek
niewielka ilo$¢ kwasu solnego. Zawartos$¢ probéwek ogrzej
w ptomieniu palnika. Do tak przygotowanych probek dodaj kilka
kropel heksacyjanozelazianu(ll) potasu o wzorze K,[Fe(CN),].

Dawniej, na wsiach,
p . @ o A . dziecku, ktore miato
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. B A
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. Zjedzenia spedalnie
przygotowane jabtko.

W jabtko wbijano

zelazne gwozdzie,

. . . Lo . ktére po kilku dniach

W naszym organizmie istotng role odgrywaja rowniez inne pier- wyjmowano. Zabieg ten

wiastki. Nalezy dba¢ o to, aby przyjmowac je z pozywieniem, gdyz ich  powtarzano wielokrotnie.

. p . ny ‘s , Whbij w jabtko zelazne
niedobdr moze prowadzi¢ do rdéznych schorzen. gwosdzie. Po kiku
dniach sprobuj wykry¢

. w nim zelazo.

Przerysuj do zeszytu ponizsze schematy. Uzupetnij wolne miejsca,
wpisujac:
a) nazwy pierwiastkow, ktérych niedobdr w organizmie
skutkuje podanymi objawami,
b) skutki niedoboru wskazanych pierwiastkow.

Skorzystaj z tabeli zamieszczonej na nastepnej stronie podrecznika.

a) 7
p?f
> 55, !‘S'c"
brak
9.5 K5 apetytu “'.‘:
> P pety $CL Oy
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i
PIERWIASTEK SKUTKI JEGO NIEDOBORU W ORGANIZMIE

tlen $mier¢ organizmu

wegiel $mier¢ organizmu

wodér $mier¢ organizmu

azot wychudzenie, ostabiony wzrost, ostabienie, brak apetytu, obrzeki,
choroby watroby

fosfor tamliwos¢ i znieksztatcenia kosci, zgrubienia stawdw, brak apetytu,
nerwowos¢, prochnica zebow

siarka ostabiony wzrost
tamliwos¢ i znieksztatcenia kosci (krzywica, osteoporoza), choroby

Wabh zebdw, zgrubienia stawdw, zaburzania metabolizmu (np. biegunka),

P zaburzenia krzepniecia krwi, bolesne skurcze miesni, nerwowos¢,

utrata apetytu
dokuczliwe skurcze migsni, ogolne ostabienie, choroby serca, nerek,

potas apatia, uczucie splatania, suchos¢ skory, spowolnienie reakgji na

bodzce

utrata pobudliwosci komdrek, brak apetytu, matowos¢ oczu, zanik
sod potysku wiosow (siersci), odwodnienie, niskie cisnienie krwi, bolesne
skurcze miesni

chlor zaburzenia trawienia i dolegliwosci (jak przy niedoborze sodu)
zaburzenia uktadu nerwowego (rozdraznienie, apatia), bolesne

magnez skurcze i drzenia migéni, nieprawidtowa praca serca (np. arytmia),
migreny

niedokrwisto$¢ (anemia), ostabiony wzrost, ospatos¢, ostabiona
zelazo odporno$¢ na choroby, béle gtowy (migreny), arytmia, uposledzenie
funkcji poznawczych, zaburzone wchtanianie witamin z grupy B

fluor prochnica zebow

anemia, powolne gojenie sie ran, choroby skory i wiosow (famliwosc,
tysienie), tamliwos¢ paznokci, nowotwory, zanik migsni, ostabiony

cynk wzrost, opdznienie rozwoju (w tym dojrzatosci ptciowej), nieptodnosc
u samcdw, uposledzenie funkgji poznawczych
krzem choroby skory (tradzik), wypadanie wtoséw, deformacje kosci
jod choroby tarczycy (np. wole), kartowato$¢, kretynizm, obrzeki
miedz anemia, brak apetytu, ospatos¢, biegunka, niedowtad konczyn
mangan ostabienie wzrostu, ostabienie ptodnosci, wychudzenie, deformadja konczyn
chrom wzrost stezenia cholesterolu, niewtasciwe przyswajanie laktozy
selen ostabienie wzrostu, ostabienie ptodnosci, degeneracja miesni i watroby
bor ostabienie zdolnosci uczenia sie
molibden ostabiony wzrost
nikiel spowolniony metabolizm azotu oraz zelaza (skutkuje anemia)
wanad ostabiony wzrost
cyna zaburzenia wzrostu, zaburzenie ptodnosci, tysienie
KAREOWATOSC - arsen zaburzenia wzrostu, zaburzenie ptodnosci
opraz , kobalt anemia, zaburzenia krzepniecia krwi i metabolizmu
Diego Velazqueza
[diego welaskeza] stront ostabienie uktadu kostnego

TABELA 1.3. Skutki niedoboru pierwiastkéw w organizmie.




Z CZEGO SA ZBUDOWANE ORGANIZMY ZYWE?

Ciato ludzkie zawiera okoto 1,2 kg wapnia, ktéry w 99% jest umiej-
scowiony w kosciach i zebach. Kosci nieprzerwanie czerpig swiezy wapn
dostarczany przez krew, jednoczesnie wydalajac do niej wapnh ,zuzyty”.
Ten obieg trwa caty czas, dlatego kosci nigdy nie sg jednakowo mocne —
ich whasciwosci fizyczne zmieniaja sie z godziny na godzine. Wazne jest
zatem, aby codziennie spozywac produkty bogate w wapn.

Biorac pod uwage, ze przyswajalnos¢ wapnia z diety wyno-
si 10-40%, osoby doroste powinny spozywac¢ na dobe minimum
1000 mg jondéw wapnia, a mtodziez — okoto 1500 mg.

Zaplanuj swdj jadtospis na jeden dzieA. Pamietaj, ze zrédto wapnia
moga stanowi¢ rowniez wody mineralne.

jabtko
wieprzowina
chleb zytni

jaja kurze (cate)
brokuty
soczewica

ptatki owsiane
brukselka

ser biaty

fasola szparagowa
morele

kapusta

szczaw

sery twarogowe
kefir

maslanka

mleko 3,2%
nasiona stonecznika
szpinak

fasola biata
jogurt naturalny

nac pietruszki

orzechy

soja

migdaty

figi suszone
serfets PRODUKTY
sardynki w oleju SPOZYWCZE
ser z6ity 800 ZAWIERAJACE
I JONY WAPNIA

0 200 400 600 800 1000
WYKRES 1.2. Zawartos¢ wapnia (mg) w przeliczeniu na 100 g lub 100 cm?® produktu.




. Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Organizm dorostego cztowieka zawiera okoto 0,7 kg fosforu,

@ z czego 85% znajduje sie w kosciach (reszta wchodzi w sktad miesni,
- médzgu i ptynow ustrojowych). Dzienne zapotrzebowanie na fosfor dla
0s6b dorostych wynosi 1-1,5 g. Do produktéw zawierajacych duzg ilos¢
3§ zwigzkow fosforu (w 100 g produktu) naleza: otreby i zarodki pszenne

(1000-1100 mg), ser topiony (950 mg), sery zo6tte (460-780 mg),
ZAB ZAATAKOWANY z6ttko jaja kurzego (490 mg), orzechy (410-500 mg), sardynki w oleju
PROCHNICA (420 mg), warzywa strgkowe (400-420 mg), pstrag, tunczyk (380 mg),
Brak fosforu 4 watrobka i mézdzek (350 mg), ziarno petne (250-350 mg), czekolada
évopsrzﬁﬁw prowadzi z petnego mleka (240 mg), makaron (220 mg), wedlina (190-240 mg),

cielecina (190 mg), wotowina (160 mg), wieprzowina (150 mg).

SREBRNA £YZECZKA 2

POCZERNIALA CWICZENIE 24.

PO KONTAKCIE

ZE ZWIAZKAMI ) S , o )
SIARKI Zastanow sie, ile i jakich produktow spozywczych powinienes

zjes¢, aby spozy¢ 1 gram fosforu.

\\\-—-
S

Srebrne lub posrebrzane

(tzw platery) fyzeczki W organizmie cztowieka siarka stanowi 0,25%. Jej niedobor

53 przykladem prowadzi do zaburzeh przemiany materii. Najwiecej zwigzkow
ngrig;;;%ﬁf;%em siarki (w 100 g) zawieraja: kuropatwa (400 mg), orzeszki ziemne
zahieckzyszczer’;_ (380 mg), kraby (300 mg), zielony groszek (250 mg), zbtte sery
i:;?éufag;?;é (okoto 230 mg), tunczyk (230 mg), mieso rekina (220 mg), poledwica
W powietrzu. (200 mg), rzezucha (200 mg), brokuty (140 mg). Duzo zwigzkdw siarki
f;wgzr%i?iwngfk‘fx znajduje sie tez w zéttku jaj i w wytwarzanych z niego produktach
siarki w zottku jajka nie (np. w majonezie).

powinno gotowac sie

dtuzej niz 10 minut.

W przeciwnym razie

mozemy doprowadzi¢ . z

do wytworzenia sie 5 DOSWIADCZENIE 12.
zwigzkow odpornych

na dziatanie enzymow

trawiennych przewodu

pokarmowego. W WYKONANIE

takich jajach na ) ., i
obwodzie z6ttka Do surowego/ugotowanego na miekko zéttka lub majonezu
powstaje zielonoszara wioz srebrng/posrebrzang tyzeczke. Po paru godzinach wyjmij
obwodka. Jest to siarczek . ,a/p ar € P 9 yimy
zelaza(ll) FeS, ktéry ja i sprawdz efekt.

powstat wskutek reakdji

zachodzacej miedzy Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

siarkg pochodzaca

z biatka a zelazem
zawartym w zottku.
Zwiazek ten nadaje jaju
nieprzyjemny zapach.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie




Z CZEGO SA ZBUDOWANE ORGANIZMY ZYWE? .

Czesto uzywane srebrne lub posrebrzane tyzeczki (tzw. platery)
sg przyktadem przedmiotdw, ktére czernieja pod wptywem zanie-
czyszczen zwigzkami siarki znajdujacymi sie w powietrzu.

Kolejnym waznym pierwiastkiem, ktérego nie moze zabraknaé
w pozywieniu, jest magnez. Wystepuje w postaci jondw Mg?. Jego nie-
dobor moze prowadzi¢ do powaznych zaburzen w organizmie, takich
jak: nieprawidtowa praca serca, depresja, zaburzenia koncentracji, sta-
ny lekowe, nadcisnienie, bdle gtowy i miesni i wiele innych. Najwiecej
tego pierwiastka zawieraja kosci i miesnie, gromadzac 75% wszystkich
jondw magnezu w organizmie. Pozostata cze$¢ miesci sie w innych par-
tiach ciata. Jony magnezu uczestnicza w licznych procesach bioche-
micznych.

Aby zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie organizmu, nale-
zy przyjmowac jony magnezu z pozywieniem w ilosci 300-400 mg
na dobe. Produkty spozywcze bogate w ten pierwiastek to: ka-
kao, kasza gryczana, czekolada, fasola biata, groch, orzechy lasko-
we, ptatki owsiane, makrela, dorsz. Jony magnezu zawarte w po-
zywieniu nie zawsze s dobrze przyswajalne, dlatego niekiedy
stosuje sie farmakologiczne suplementy diety bedace zrédtem tego
pierwiastka.

Korzystajac z informadji, ktére zawarte sg w podreczniku, na
opakowaniach produktow spozywczych oraz w Internecie,
zaprojektuj swoj jadtospis na jeden dzien w taki sposéb, aby
uwzgledniat wszystkie potrzebne makro- i mikroelementy.

Niektore osoby, przesadnie dbajace o swoje zdrowie, nie tylko
prawidtowo sie odzywiajg, ale dodatkowo zazywajg wiele r6znorodnych
preparatow multiwitaminowych. Takie zachowanie réwniez jest
niebezpieczne dla zdrowia! Trzeba bowiem pamieta¢ o zasadzie
popularyzowanej juz w XVI wieku przez Paracelsusa: ,Wszystko jest
trucizng i nic nie jest trucizna, bo tylko dawka czyni trucizne" (fac.
Omnia sunt venena, nihil est sine veneno. Sola dosis facit venenum). XV-wieczny alchemik
Dlatego nadmierne zazywanie witamin czy mikroelementéw moze i lekarz. Uwazany za

., ojca wspodtczesnej
doprowadzi¢ do choroby. : |[r)nedycynyj.

PARACELSUS




. Z czEGo SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Korzystajac z informacji zawartych ponizej, zacbserwuj, na ktore czesci organizmu
cztowieka dziata negatywnie nadmiar mikro- i makroelementow.

Sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

zaburzenia pracy uktadu nadmierna pobudliwosé,
oddechowego, deformacja zawat serca, kamica nerkowa,
krtani, tarczycy miazdzyca, tamliwos¢ zyt

FOSFOR

zbytnia elastycznos¢ zyt, zatory
i zawaty serca, niedotlenienie
mozgu, spadek cisnienia krwi

deformacja kosci zatok zebo-
wych i nosowych

nadpobudliwoé¢ nerwowa ) ZELAZO
i miesniowa, padaczka, stany

padaczkowe nadmierna produkcja czer-

wonych krwinek: marskos¢
watroby, zawat serca, zatory
w mozgu

nadpobudliwo$¢ miesniowa,
nadprodukcja biatych krwinek —
organizm nie rozpoznaje
wiasnych komorek i je niszczy

gigantyzm (zwtaszcza pto-
du), rozstrojenie uktadu

pokarmowego
ez f———

nadmierne przesytanie
szok alergiczny: napady dusz- @ impulséw nerwowych (tiki, MANGAN

nosci, rozedma, niedokrwie- M skurcze), wypadanie wtoséw,
nie mozgu — sSmierc martwica macierzy paznokci zwapnienie kosci i stawdéw

Sprawdz na opakowaniach produktow spozywczych, ktére jesz, oraz na ulotkach suplementéw
diety, czy nie przekraczasz znacznie zalecanych dawek poszczegdlnych mikro- i makroelementéw.
WeZ pod uwage fakt, ze nieznaczne przekroczenie nie jest grozne, poniewaz cztowiek nie
przyswaja catej podanej dawki.




PODSUMOWANIE

) ~ 1.7. PODSUMOWANIE
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

produktéw (np. soli kamiennej, cukru, maki, wody, miedzi, zelaza).

kéw: wodor, lit, beryl, s6d, magnez.

Podaj definicje pierwiastka.
Opisz, jak jest zbudowany atom.

Podaj definicje poje¢ dotyczacych budowy atomu.

liczbe atomowg i masowa.

Wyjasnij, czym r6zni sie atom od czasteczki.

=
(=}

Zinterpretuj zapisy: H,, 2H, 2H,.

Opisz role elektronéw walencyjnych w faczeniu sie atomow.

=
N

atomowych (kowalencyjnych).

[y
w

chloru, azotu, tlenku wegla(lV), wody, chlorowodoru, amoniaku.

=
H

Podaj definicje jonu i opisz, jak powstaja jony.

=
(92}

=

= ™ =

N
(=]

no$¢ w wodzie, temperatury topnienia i wrzenia).

Podaj definicje warto$ciowosci.

o]

13, 14,15, 16.i 17.

=
©

kowalencyjnych) o znanych wartosciowosciach pierwiastkow.

Opisz wtasciwosci substancji bedacych gtownymi sktadnikami stosowanych na co dzien

Wykonaj doswiadczenia, w ktérych zbadasz wtasciwosci wybranych substancji.

Odczytaj z uktadu okresowego podstawowe informacje o pierwiastkach (symbol, nazwe,
liczbe atomowa, mase atomowa). Prze¢wicz te umiejetnos¢ dla nastepujacych pierwiast-

Ustal liczbe protonodw, elektronéw i neutronéw w atomie danego pierwiastka, gdy znasz

Wyjasnij zwigzek pomiedzy podobienstwem wiasciwosci pierwiastkow zapisanych w tej
samej grupie uktadu okresowego a budowg atoméw i liczba elektronéw walencyjnych.

Na przykfadzie czasteczek H,, Cl,, O,, N,, CO,, H,0, HCl, NH, opisz powstawanie wigzan

Zapisz w zeszycie wzory sumaryczne i strukturalne nastepujacych czasteczek: wodoru,

Zapisz elektronowo mechanizm powstawania jonéw (na przyktadzie atomoéw: Na, Mg, Al, Cl, S).

Poréwnaj wtasciwosci zwigzkéw kowalencyjnych i jonowych (stan skupienia, rozpuszczal-

Odczytaj z uktadu okresowego maksymalng wartosciowos¢ dla pierwiastkdw grup: 1., 2.,

Napisz w zeszycie wzory sumaryczne zwigzkdéw wodoru i tlenu z pierwiastkami 2. okresu
(najpierw odczytaj wartosciowosc tych pierwiastkow wzgledem tlenu i wodoru).

Narysuj w zeszycie wzor strukturalny czasteczki zwiazku dwupierwiastkowego (o wigzaniach




1.

Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

ODPOWIEDZI

Wiasciwosci substancji mozemy podzieli¢ na fizyczne (stan skupienia, barwa, zapach, tem-
peratura topnienia, temperatura wrzenia, gestos¢, ciagliwos¢, kowalnosé, kruchos¢, prze-
wodzenie pradu elektrycznego i ciepta, rozpuszczalnos¢) i chemiczne (jak dana substancja
zachowuje sie wobec innych substancji).

Sél kamienna — jest ciatem statym, krystalicznym o biatej barwie, bez zapachu, krucha,
rozpuszczalna w wodzie; identyczne wtasciwosci ma cukier spozywczy.

Maka — jest ciatem statym, o biatej barwie, bez zapachu, stabo rozpuszczalna w wodzie —
tworzy zawiesine.

Woda — jest ciecza, temperatura topnienia to 0°C, a wrzenia 100°C.

Miedz - jest ciatem statym o charakterystycznym miedzianym potysku, jest kowalna, cia-
gliwa, przewodzi ciepto i prad elektryczny, nie rozpuszcza sie w wodzie. [dentyczne witasci-
wosci ma zelazo (jedyna rdéznica jest barwa — srebrzysta).

Aby sprawdzi¢ stan skupienia, barwe, zapach, nalezy wykorzystac tylko nasze zmysty (wzrok
i wech). Aby sprawdzic¢ ciagliwos¢, kowalnos¢ lub krucho$é, wystarczy utozy¢ badang sub-
stancje na kowadle i uderzac¢ w nig mtotkiem. Rozpuszczalno$¢ mozna zbadad, wrzucajac
niewielka ilos¢ badanej substancji do wiekszej ilosci rozpuszczalnika. Przewodzenie pradu
mozna zbada¢, budujac prosty obwdd elektryczny, w sktad ktérego wchodzi zaréwka, ba-
teria oraz dwie elektrody grafitowe. Przewodzenie ciepta mozna badac na rézne sposoby.
Najprosciej ogrzewac jeden koniec substancji, a na drugim sprawdzi¢ wzrost temperatury.

Z uktadu okresowego mozna odczytaé wiele informacji o pierwiastkach. Do podstawo-
wych informacji naleza: symbol, nazwa, liczba atomowa, masa atomowa. Dla wymienio-
nych pierwiastkéw dane te prezentuja sie nastepujaco:

numer grupy

1
»1 | H
numer — v N
okresu woddr
N .
2 | ,Li .Bey
|yt fberyl ™~ symbol
nazwa pierwiastka
plerWlast{ 5 Na Mg RYSUNEK 1.9.
\\lséd ’1:16 . Wodor, lit, beryl, séd i magnez
9 w uktadzie okresowym

ierwiastkéw chemi h.
liczba atomowa (porzadkowa) pierwiastkow chemicznyc

SYMBOL NAZWA LICZBA ATOMOWA MASA ATOMOWA

H wodor 1 1,01u

Li lit 3 6,94u
Be beryl 4 9,01u
Na sod 1l 22,99u
Mg magnez 12 24,30u

TABELA 1.4. Symbol, liczba atomowa i masa atomowa wodoru, litu, berylu, sodu oraz magnezu.




PODSUMOWANIE

PIERWIASTEK CHEMICZNY - zbiér atomow majacych taka sama liczbe
protonow w jadrze atomowym.

H Dla chemika atom jest najmniejsza czescia substancji zachowujaca jej chemiczne wiasciwosci.

Atom jest zbudowany z mniejszych elementow: ATOM
7 . . . . 1
m w srodku atomu znajduje sie jadro atomowe,
B jadro to otoczone jest chmurg elektronowa. JADRO CHMURA
ATOMOWE ELEKTRONOWA

Te elementy nie sa tez kresem podziatu materii, gdyz:
B w jadrze znajduja sie protony i neutrony,

B chmure te moze tworzy¢ 1 elektron, 2, 3 elektrony, T L

a nawet ponad 100 elektrondw. Schemat budowy atomu.

PROTON NEUTRON ELEKTRONY

H Definicje poje¢ dotyczace budowy atomu.

PROTON - czastka elementarna (z grupy barionéw) obdarzona dodatnim
tadunkiem elektrycznym, ktéry oznacza sie jako ,+1".

NEUTRON - czastka elementarna (z grupy barionéw) niemajaca tadunku
elektrycznego (elektrycznie obojetna).

ELEKTRON - czastka elementarna (z grupy leptonéw) obdarzona ujemnym
tadunkiem elektrycznym, ktéry oznacza sie jako ,~1".

ELEKTRONY WALENCYJNE - elektrony odpowiedzialne za tworzenie wigzan
chemicznych, zlokalizowane na orbitalach najbardziej oddalonych od jadra atomu.

Liczba protondéw w jadrze atomu jest rowna liczbie elektronéw two- Pgliczbalmasowa
“ rzacych chmure elektronows i liczbie atomowej (porzadkowej). Na- A symbol
tomiast liczba neutronéw w atomie danego pierwiastka jest réwna Z X<—"“’"’"‘é‘Stka
réznicy miedzy liczbg masowa a liczba protonéw. (Uwaga! Liczba ma- ™ liczba atomowa
sowa to nie masa pierwiastka). Dla pierwiastka '8C o liczbie atomowej T L
réwnej 6, a liczbie masowej réwnej 14 — liczba protonéw réwna sie  masowa i liczba atomowa
liczbie elektronéw i wynosi 6, a liczba neutronéw réwna sie 14 - 6 = 8. pierwiastka.

Poniewaz konfiguracja elektronowa atomow pierwiastkéw z tej samej grupy uktadu okre-
sowego wykazuje pewne podobienstwa, bedzie to widoczne w podobnych wiasciwo-
$ciach chemicznych pierwiastkéw tej samej grupy uktadu okresowego.

CZASTECZKA - atomy pofaczone ze sobg za pomoca wigzania chemicznego.

H, to jedna dwuatomowa czasteczka wodoru; 2H to dwa atomy wodoru (niepotgczone),
2H, to dwie (dwuatomowe) czgsteczki wodoru. Analogicznie O, to jedna dwuatomowa
czasteczka tlenu, O, to jedna trzyatomowa czasteczka tlenu - tj. ozon, 30, to trzy dwuato-
mowe czasteczki tlenu, a 20, to dwie trzyatomowe czasteczki tlenu, 50 to pie¢ atomoéw

tlenu (niepowigzane zadnymi wigzaniami).




Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Rola elektronow walencyjnych w faczeniu sie atomow:

Za tworzenie wigzan chemicznych odpowiedzialne sa te elektrony, ktére sa zlokalizowane
(umieszczone) najdalej od jadra atomu —tj. te, ktdre znajduja sie na najbardziej wysunie-
tym poziomie energetycznym. W przypadku atomu tlenu znajdujace sie na orbitalach 2s
i 2p. Takie elektrony nazywamy elektronami walencyjnymi.

Wsrod elektronéw walencyjnych wyrdzniamy elektrony niesparowane (zlokalizowane na
niecatkowicie zapetnionych orbitalach) oraz te, ktore sa sparowane (zlokalizowane na cat-
kowicie zapetnionych orbitalach). Elektrony, ktére nie sg sparowane, biorg bezposrednio
udziat w tworzeniu wigzan chemicznych, natomiast elektrony sparowane nazywane sa
wolnymi parami elektronowymi. Wolne pary elektronowe moga w odpowiednich warun-
kach ulega¢ rozparowaniu i réwniez tworzy¢ wigzania chemiczne. Obecnos¢ wolnych par
elektronowych ma znaczny wptyw na ksztatt czgsteczki.

Na przyktadzie czasteczek H,, Cl,, O,, N,, CO,, H,0, HCl, NH, opisz powstawanie wigzan
atomowych (kowalencyjnych).

Wiazanie w czasteczce wodoru powstaje, kiedy zblizajg sie do siebie dwa atomy wodoru.
W pewnej niewielkiej odlegtosci (okoto 0,07 nm) ich chmury elektronowe natoza sie na
siebie, co spowoduje powstanie oddziatywania, ktére doprowadzi do obnizenia energii
ukfadu. W ten sposdb powstanie wigzanie chemiczne, ktdre nazywa sie wigzaniem kowa-
lencyjnym (atomowym).

ATOM WODORU ATOM WODORU POLACZONE ATOMY WODORU
H H (czasteczka H,)

POWTORZONY RYSUNEK 1.3. Sposob powstawania wigzania kowalencyjnego atoméw wodoru.

Chmura elektronowa kazdego z atoméw wodoru byta utworzona z jednego elektronu.
W wyniku potaczenia atomoéw nastapito wspodtdzielenie obszaréw z elektronami. Od tej
chwili oba atomy potaczone wigzaniem kowalencyjnym beda korzysta¢ wspélnie z obu
elektronéw. W wyniku potaczenia sie atomoéw wodoru powstata czgsteczka wodoru H-H.

W podobny sposéb powstaje wigzanie w przypadku czasteczki Cl, (i wszystkich fluorow-
cow: F,, Br,, I,): atomy pierwiastkow (np. chloru) zblizaja sie na odlegto$¢ pozwalajaca na
natozenie sie na siebie ich chmur elektronowych. Atom chloru (a takze atomy wszystkich
pierwiastkow z 17. grupy) ma wsrod elektronéw walencyjnych 1 niesparowany elektron
i to on whasnie wezmie udziat w utworzeniu wigzania w czasteczce chloru. Poniewaz kazdy
z atoméw chloru udostepnit do wspdlnego obszaru z elektronami po 1 niesparowanym
elektronie, wytworzyto sie wigzanie pojedyncze: CI-Cl. W wyniku potaczenia atoméw na-
stapito wspoétdzielenie obszaréw z elektronami. Od tej pory oba pofaczone wigzaniem
kowalencyjnym atomy beda korzystac¢ wspdlnie z obu elektronow.

Atomy tlenu zblizaja sie na odlegtos¢ pozwalajacg na natozenie sie na siebie ich chmur
elektronowych. Z uwagi na fakt, ze atom tlenu ma wsrdd elektronéw walencyjnych 2 nie-
sparowane elektrony, to one wezma udziat w utworzeniu czgsteczki tlenu.




PODSUMOWANIE

-y

ATOM TLENU ATOM TLENU POLACZONE ATOMY TLENU
(0] (0] (czasteczka O,)

POWTORZONY RYSUNEK 1.4. Sposob powstawania wigzania kowalencyjnego atoméw tlenu.

Poniewaz kazdy z atoméw tlenu udostepnit do wspolnego obszaru z elektronami po
2 niesparowane elektrony, wytworzyto sie wigzanie podwdjne, co we wzorze strukturalnym
zaznaczamy za pomoca podwajnej kreski: O=0.

Atomy azotu zblizaja sie na odlegtos$¢ pozwalajaca na natozenie sie na siebie ich chmur
elektronowych. Atom azotu ma wsrdod elektronéw walencyjnych 3 niesparowane
elektrony, to wtasnie one wezma udziat w utworzeniu czasteczki tlenu. Poniewaz kazdy
z atomdw azotu udostepnit do wspdlnego obszaru z elektronami po 3 niesparowane
elektrony, wytworzyto sie wigzanie potréjne, co we wzorze strukturalnym zaznaczamy
za pomoca potrojnej kreski: N=N.

Jedng z metod otrzymania tlenku wegla(lV), tj. zwigzku o wzorze sumarycznym CO,,
jest spalanie wegla w tlenie. Atom wegla ma 4 elektrony, natomiast atom tlenu ma
6 elektronéw walencyjnych, z ktérych 2 sa niesparowane. Wynika z tego, ze atom tlenu
moze zaangazowac 2 elektrony do tworzenia wigzania, natomiast atom wegla 4. Z tego
powodu z 1 atomem wegla potacza sie 2 atomy tlenu, co mozna zapisaé¢ za pomoca
wzoru strukturalnego: O=C=0.

Aby powstata czasteczka wody, musi nastapi¢ pofaczenie atoméw wodoru i tlenu.
Atom wodoru ma 1 niesparowany elektron walencyjny, natomiast atom tlenu ma
6 elektronéw walencyjnych, z ktérych 2 sa niesparowane. Wynika z tego, ze atom tlenu
moze zaangazowac 2 elektrony do tworzenia wigzania, natomiast atom wodoru 1. Z tego
powodu z 1 atomem tlenu potacza sie 2 atomy wodoru.

ATOMY WODORU ATOM TLENU POLACZONE ATOMY WODORU I TLENU
H (0] (czasteczka H,0)

POWTORZONY RYSUNEK 1.5. Sposob powstawania wigzania kowalencyjnego atoméw wodoru i atomu tlenu.

Potaczone ze sobg 2 atomy wodoru i 1 atom tlenu utworzyty czasteczke nowej substangji
chemicznej — wody.

Wiazania chemiczne, ktére powstaty pomiedzy atomami tlenu i wodoru, sg bardzo
podobne do tych, ktére powstaty pomiedzy atomami w czasteczkach pierwiastkow.




Z czEGO SA ZBUDOWANE OTACZAJACE NAS SUBSTANCJE?

Wigzanie powstato przez natozenie sie obszaréw z elektronami i wspotdzielenie
tych obszaréw. Atom tlenu silniej jednak przyciaga do siebie elektrony, wiec utworzona
wspodlna chmura elektronowa bedzie bardziej przesunieta w kierunku atomu tlenu.
Takie wigzanie kowalencyjne, w ktorym chmura elektronowa przesunieta jest blizej
ktéregos z potaczonych atomoéw, nazywamy wigzaniem kowalencyjnym (atomowym)
spolaryzowanym.

Aby powstata czasteczka o wzorze HCl, musi dojs¢ do potaczenia chmur elektronowych
chloru i wodoru. Atom wodoru ma 1 niesparowany elektron walencyjny, natomiast atom
chloru ma 7 elektronéw walencyjnych, z ktérych 1 jest niesparowany. Wynika z tego,
ze zaréwno atom chloru, jak i wodoru mogag zaangazowad 1 elektron do tworzenia
wigzania. Z tego powodu z 1 atomem chloru potaczy sie 1 atom wodoru: H-Cl. Wigzanie
powstato przez natozenie sie obszaréw z elektronami i wspdtdzielenie tych obszardw.
Atom chloru silniej jednak przycigga do siebie elektrony, wiec utworzona wspdlna
chmura elektronowa bedzie bardziej przesunieta w kierunku atomu chloru. Powstato
wigzanie kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane.

Aby powstata czasteczka o wzorze NH;, musi dojs¢ do potaczenia chmur elektronowych
azotu i wodoru. Atom wodoru ma 1 niesparowany elektron walencyjny, natomiast atom
azotu ma 5 elektronéw walencyjnych, z ktérych 3 sg niesparowane. Wynika z tego, ze
atom azotu moze zaangazowaé do tworzenia wigzania 3 elektrony, a atom wodoru 1.
Z tego powodu z jednym atomem azotu potacza sie 3 atomy wodoru. Wigzanie powsta-
to przez natozenie sie obszaréw z elektronami i wspétdzielenie tych obszaréw. Atom
azotu silniej przycigga do siebie elektrony, wiec utworzona wspdlna chmura elektronowa
bedzie bardziej przesunieta w kierunku atomu azotu. Powstato wigzanie kowalencyjne
(atomowe) spolaryzowane.

Wzory sumaryczne i strukturalne wybranych czasteczek.
TLENEK 2
ODOR | CHLOR | AZOT WODA CHLOROWODOR | AMONIAK
WEGLA(IV)
cl, N, Co, H,O HCI NH,

_ Q S
H-H C-Cl | N=N | 0=C=0 | 7N, H-Cl H/A H

TABELA 1.5. Wzory sumaryczne i strukturalne wybranych czasteczek.

JON - atom lub grupa atomoéw majaca dodatni badz ujemny tadunek elektryczny.
Jon o tadunku dodatnim nosi nazwe: KATION.
Jon o tadunku ujemnym nosi nazwe: ANION.

Kationy powstaja w wyniku oddania elektronéw przez atom, natomiast aniony powstaja
w wyniku przyjecia elektronu przez atom.

Gdy atom oddaje elektrony, tworzy sie kation, jego chmura elektronowa jest mniejsza
niz chmura elektronowa atomu, z ktérego powstat. Anion powstaje w wyniku przyjecia
elektronéw - dlatego chmura elektronowa anionu jest wieksza niz chmura elektronowa
atomu, z ktérego powstat.




PODSUMOWANIE

. Mechanizm powstawania jonéw (na przyktadzie atoméw: Na, Mg, Al, Cl, S).

Na — Na* + e,
Mg - Mg? + 2e-,
Al > AB* + 3e,
Cl+e -Cl,

S +2e - S*.

Poréwnanie wtasciwosci zwigzkdéw kowalencyjnych i jonowych:

18.

ZWIAZKI O WIAZANIACH

KOWALENCYJNYCH (ATOMOWYCH)

Wystepuja w trzech stanach skupienia.

Niektore tworza w stanie statym dwa rodzaje
krysztatow:

B czasteczkowe,
B kowalencyjne.

ZWIAZKI O WIAZANIACH
JONOWYCH

W stanie statym tworza jonowa siec krystaliczna.
W takiej sieci nie ma czastek, stanowi ona
zbidr utozonych na przemian jonéw dodatnich
i ujemnych.

Nie przewodza pradu elektrycznego (z wyjatkiem
grafitu).

Stopione zwiazki i ich roztwory wodne przewodza
prad elektryczny.

Substancje kowalencyjne z wigzaniem
niespolaryzowanym lub stabo spolaryzowanym
rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach niepolarnych.

Dobrze rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach polarnych,
np. w wodzie. Nie rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach
niepolarnych, np. w eterze, benzynie.

Substancje kowalencyjne tworzace krysztaty
czasteczkowe maja niskie temperatury topnienia
iwrzenia. Krysztaty kowalencyjne typu diament sa
bardzo trwate — topia sie w wysokiej temperaturze.

Maja wysoka temperature topnienia i wrzenia.

Reagujg wolno (warunkiem zajscia reakgji jest
rozerwanie wigzania).

Reakcje z udziatem zwigzkdw jonowych zachodza
bardzo szybko.

TABELA 1.6. Poréwnanie wtasciwosci zwiazkow kowalencyjnych i jonowych.

S A

WARTOSCIOWOSC -
innych pierwiastkow.

liczba wigzan, ktére tworzy atom, faczac sie z atomami

Odczytaj z uktadu okresowego maksymalng wartosciowosc¢ dla pierwiastkéw grup: 1., 2.,

13,14, 15, 16.1 17.

Wartosciowosc jest liczbg wiazan utworzonych przez konkretny atom w danym zwiazku
chemicznym. Wartos$ciowos¢ pierwiastka mozna okresli¢ na podstawie wiedzy o elek-
tronach walencyjnych. O tym, ile elektronéw walencyjnych bedzie miat atom danego
pierwiastka, mozemy dowiedzie¢ sie z jego konfiguracji elektronowej lub potozenia
pierwiastka w uktadzie okresowym. Liczba elektronéw walencyjnych dla pierwiastkdéw
grup 1, 2., 13.-18. bedzie rowna liczbie jednosci w numerze grupy. Tak wiec pierwiastek
potozony w grupie 13. uktadu okresowego bedzie miat 3 elektrony walencyjne, a pier-
wiastek potozony w grupie 16. — 6 elektronéw walencyjnych.
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Maksymalna wartosciowos¢ dla pierwiastkéw grup:

NR GRUPY 1. 2. 13. 14. 15. 16. 17.

MAKSYMALNA
WARTOSCIOWOSC

| Il 1l % \% Vi VI

TABELA 1.7. Maksymalna wartosciowo$¢ pierwiastkéw dla réznych grup.

‘1)) Wzory sumaryczne zwigzkow wodoru i tlenu z pierwiastkami 2. okresu (najpierw odczytaj
wartosciowos$¢ tych pierwiastkow wzgledem tlenu i wodoru).

NR GRUPY 1 2 13, 4, 15, 16. 1.
_sweo. NN N P N B
 MAKSYMALNA e [ [ [
WZZSJ‘OEV(‘;LAEZ“:I(U LH | BeH, | AH, | CH, | NH, | HO | Hd
WZS $LZEV£I’:E’RAZKU Lo | BeO | ALO, | CO, | NO, a0

TABELA 1.8. Wzory sumaryczne zwiazkdw wodoru i tlenu z pierwiastkami 2. okresu.

o Wzory strukturalne czasteczek zwigzku dwupierwiastkowego (o wigzaniach kowalencyj-
nych) o znanych wartosciowosciach pierwiastkow.

WARTOSCIO-
e 1 2 3 4 5 6
] ;
_ H H AN e
1 H—C N/ H |1| H H/C\—H c IP\CI
H cl
0 0 0 0
H H \ N O/ N
2 \O/ //S //N N\\ //S—O
O 0 O

TABELA 1.9. Wzory strukturalne czasteczek zwiazku dwupierwiastkowego o znanych wartosciowosciach pierwiastkdw.




2. JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA
W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

NIE STARCZY UST DO WYMOWIENIA
PRZELOTNYCH IMION TWOICH, WODO.

WIStAWA SZYMBORSKA, ,WODA"

2.1. CO TO JEST CIEZKA WODA?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: proton, neutron, liczba masowa,
atom, jon, czasteczka;

B jak z uktadu okresowego odczytuje sie mase atomow
poszczegolnych pierwiastkow.

Podczas Il wojny Swiatowej, w ramach programu budowy bomby ato-
mowej, niemieccy uczeni wykorzystywali tzw. ciezkg wode. Co oznacza
ten termin? Czy ciezka woda naprawde jest ciezsza od ,zwyktej” wody?

Woda jako substancja jest zbudowana z czasteczek wody o wzorze
sumarycznym H,O, co oznacza, ze jej czasteczki powstaty z 2 atomow
wodoru i 1 atomu tlenu, potaczonych ze sobg wigzaniami. Mozemy ob-
liczy¢ mase tych czasteczek. W tym celu musimy poznaé masy atomow
wodoru oraz tlenu.

Jak wiemy z poprzednich lekgji, atom jest zbudowany z jadra oraz
chmury elektronowej. Jadro sktada sie z protonéw i neutrondéw o ma-
sach wynoszacych:

®  masa protonu: m, = 1,00727u,
B masa neutronu: m_= 1,00866u.

O przynaleznosci atomu do danego pierwiastka decyduje liczba
protonéw w jadrze atomowym, ale w definicji pierwiastka nie okresla
sie liczby neutronéw. Atomy danego pierwiastka moga réznic sie ich
liczba w jadrze. Atomy, ktére maja taka sama liczbe protondéw w jadrze,
ale rézna liczbe neutrondéw, nazywamy izotopami. Nazwa ta pochodzi
z jezyka greckiego (izo - taki sam, topos — miejsce). Atomy izotopdw
zajmuja to samo miejsce w uktadzie okresowym.
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roromwonors |81 | ZAPAMIETAY

prot
1 IZOTOPY - atomy tego samego pierwiastka, ktore zawieraja taka
1 H sama liczbe protondw w jadrze, lecz rézna liczbe neutrondw.
deuter
2 H b 2 D Az 99,974% atomoéw wodoru ma w jadrze tylko 1 proton —ich licz-
1 1 ba masowa wynosi 1. Ten izotop nosi nazwe prot. Natomiast 0,016%
ryt atomow wodoru ma w jadrze 1 proton i 1 neutron —ich liczba masowa

wynosi 2. Atomy te nazywa sie ciezkim wodorem lub deuterem. Maja
lub A1 i
1 1 one nawet swoj symbol chemiczny D.

Sladowe iloéci atomédw wodoru maja w jadrze 1 proton i 2 neu-
trony —ich liczba masowa wynosi 3. Atomy te nazywa sie trytem, a ich
symbol chemiczny to T. Izotopy innych pierwiastkéw nie maja swoich
odrebnych nazw i symboli.

Z ponizszej tabeli wybierz atomy, ktére sg izotopami tego
samego pierwiastka. Zapisz je w zeszycie. Podaj nazwy ukrytych
pierwiastkow.

12 14 14 16 13

1 ;€ X ;€ : € ;€
32 33 34 35 36

2 15 ? 16 ? 16 ? 7 ? 16 ?
39 40 40 40 4

3 19 ? 19 ? 20 ? 18 ? 19 ?

Poszczegdlne izotopy majg rézne liczby masowe, a co za tym
idzie — rézne masy. Wydawatoby sie, ze masy poszczegdlnych izo-
topow powinny by¢ suma mas protondéw i neutronéw wchodzacych
w sktad tego izotopu. Jednakze z doktadnej analizy mas poszcze-
golnych izotopdw wynika, ze masa izotopdw jest mniejsza niz suma
mas nukleondéw (protonéw i neutronow). Skad wiec ,ubytek” (defi-
cyt) masy? Wszyscy doskonale znaja stynne réwnanie Alberta Ein-
steina E = mc?, ktére mdéwi o rownowaznosci masy i energii. Ubytek
masy jest rownowazny energii potrzebnej na utrzymanie protonéw

ALBERT EINSTEIN . . . L .

[albert ajnsztajn] | neutror\ow w jadrze. Z_]aV\fISkO to.Jest W)I/korzystywane w energetyce
(1879-1955) jadrowej. Masy poszczegdlnych izotopdw sa wyznaczane ekspery-
Laureat Nagrody mentalnie i mozna je odszukaé w odpowiednich tabelach. Wiekszos$¢
Novlaw dzedzine /i pierwiastkow wystepuje w postaci kilku izotopow, wiec postugiwanie

sie ich poszczegdlnymi masami w praktyce bytoby ktopotliwe. Dla-
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tego wprowadzono pojecie masy atomowej. Warto$¢ te oblicza sie
z uwzglednieniem mas poszczegdlnych izotopdw i zawartosci pro-
centowej poszczegdlnych izotopow.

MASA ATOMOWA (standardowa masa atomowa) — Srednia
wazona mas izotopdw wystepujacych naturalnie w przyrodzie.

Mase atomowa pierwiastka wystepujacego w postaci n izotopow

obliczamy:
. o) . o) ee . o)
m = mizotopu1 A)izotopm w mizotopuZ A)izotopuZ i - mizotopu n A)izotopun
z 100%
Przyktad

Obliczmy mase atomowa chromu. Pierwiastek ten wystepuje w przy-
rodzie w postaci 4 izotopow: >°Cr, %2Cr, 33Cr, >*Cr. Kazda z tych odmian
wystepuje w réznych ilosciach. Zawartos¢ procentowa poszczegdinych
izotopow chromu przedstawiono w tabeli 2.1.

MASA IZOTOPU [ZekZIsozy 51,94050u 52,94064u | 53,93888u

IZOTOP N 2Cr 53Cr =L@

ZAWARTOSC
PROCENTOWA

4,345% 83,789% 9,501% 2,365%

TABELA 2.1. Masa atomowa i zawarto$¢ procentowa izotopdw chromu wystepujacych w przyrodzie.

m,, = Mirotopu ” %izotopu1 M opuz * %izotopu 2 T Mgiopus * %izotopu 3T Migopua %'\zotopuli
100%
49,94604u - 4,345% + 51,94050u - 83,789% + 52,94064u - 9,501% + 53,93888u - 2,365%
Mer = 100%

m,, = 51,9961u

Standardowe masy atomowe mozna odczytac z wiekszosci ukfa-
doéw okresowych.

Z uktadu okresowego odczytaj, a nastepnie zapisz w zeszycie
standardowe masy atomowe dla helu, zelaza, miedzi, argonu,
srebra, rteci.

Mase elektrondow
tworzacych chmure
elektronowa pomijamy
(masa e~ jest 1836 razy
mniejsza od masy 1p).
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W chemii zazwyczaj nie jest potrzebna az tak duza doktadnos¢ obli-

,Zwykta" woda czen, wiec dla uproszczenia przyjmuje sie mase protonu i mase neutronu
jako 1u i pomija ubytek masy oraz mase, jaka stanowia elektrony znajdu-
£— HZO jace sie w chmurze elektronowej. Tak wiec masy poszczegdlnych izotopow

przyréwnuje sie do ich liczb masowych. Takie uproszczenie ich mas wyra-

za sie liczbami catkowitymi. Przyktadowo dla izotopdéw wodoru ich masy

W uproszczeniu wynoszg odpowiednio: m, = 1u, m_ = 2u, m_ = 3u.
Model Chcac odpowiedzie¢ na pytanie zawarte w temacie lekgji, po-
czasteczki wody winnismy obliczyé mase czasteczki wody. Czasteczka ,zwyktej” wody
skfada sie z 2 atomow wodoru (izotop prot) oraz 1 atomu tlenu. Masa
1 protu, po zaokragleniu, wynosi 1u, a masa 1 atomu tlenu — 16u.
Masa czasteczki wody jest wiec suma mas poszczegdlnych atomodw,
a zatem masa czasteczkowa wody wynosi:

mHZO:Z-mH+1~mO,

mH20:2-1u+1-16u:18u.

Skad wiec moze wzigc sie ciezka woda? Terminem tym okresla sie
czasteczki wody, w ktorych sktad wchodza atomy ciezkiego wodoru
. D 0 (deuteru). Jej wzér sumaryczny zapisujemy jako D,0. Masa takiej cza-

2 steczki bedzie wynosi¢ wiec 2 - 2u + 16u = 20u, jest wiec wieksza od
masy czasteczki ,zwyktej” wody.

Ciezka woda

deuter

Do obliczen mas czasteczek wody uzywaliSmy uproszczonych mas
poszczegdlnych izotopdw. Chemikowi wystarcza zazwyczaj informa-
cja o tym, jaki pierwiastek i ktéry jego atom bierze udziat w procesach
chemicznych. Do obliczerh mas czasteczek uzywa sie standardowych
mas atomowych (z uwzglednieniem wymaganej doktadnosci). Zwykle
wystarczg wartosci podane z doktadnoscia 0,01u. Standardowe masy
atomowe odczytuje sie z uktadu okresowego. Obliczona w taki spo-
s6b masa czasteczki nazywana jest masa czasteczkowa.

MASA CZASTECZKOWA - srednia masa czasteczki wyrazona
w atomowych jednostkach masy (u). Oblicza sie ja jako sume
mas atomowych wszystkich atomow tworzacych czasteczke.

CWICZENIE 27.

Oblicz w zeszycie masy czasteczkowe czasteczek o nastepujacych
wzorach sumarycznych: O,, H,, SO,, CO,, H,SO,, CH,COOH.




EDUKACJA JEST DROZSZA OD ZtOTA.

PRZYStOWIE ARABSKIE KWARKI — czasltki
elementarne, ktore

wchodza w sktad innych
czastek elementarnych
(samodzielnie

nie wystepuja).

2.2. CZY Z URANU MOZNA OTRZYMAC ZtOTO?

Nazwa |Symbol (tadunek

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI gormy | U | 2
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI doly | d | -v3e
dziwny s -1/3e

Przypomnij sobie:
powabny (d +2/3e

m definicje pojed: atom, izotop, proton, neutron; sodni | b | -3

B w jaki sposob zapisuje sie liczbe masowa i atomowa. weiey| | 2Rk

sktad protonu:
W skiad jadra atomu izotopu uranu %3U wchodza 92 protony

i 146 neutrondéw. Jednak protony i neutrony nie stanowia kresu
podziatu materii. Badania naukowe wykazaty, ze protony i neutrony fadunek| + £+ 2- = 41
sktadaja sie z mniejszych czastek elementarnych — kwarkow. Kwarki nie
wystepuja swobodnie, a jedynie w uktfadach ztozonych. Maja nazwy,
symbole oraz charakteryzuja sie tadunkiem elektrycznym. Proton
sktada sie z 3 kwarkéw: 2 tzw. gornych i 1 tzw. dolnego. Natomiast fadunek) + 3 -3 -5=0
neutron sktada sie z 3 kwarkdéw: 2 tzw. dolnych i 1 gérnego. Kwarki
gérne moga zmienia¢ sie w kwarki dolne, a kwarki dolne w kwarki
gorne. Oznacza to, ze w jadrze kazdego atomu zachodza nieustanne
zmiany protonéw w neutrony i neutronéw w protony. Nie zmienia to
oczywiscie sktadu jadra — liczba protonoéw i liczba neutronéw w danym
jadrze pozostaje stata. Wiekszos¢ atomoéw jest trwata, a trwatosé
(stabilnos$¢) ich jader zapewnia odpowiednia liczba neutrondéw. Caty
czas mamy wiec do czynienia z atomami tego samego pierwiastka.
Jednak niektore izotopy pierwiastkdw nie sg trwate i samoczynnie
ulegaja rozpadowi. W trakcie tego rozpadu emitowane jest réznego
rodzaju promieniowanie. Z tego powodu takie izotopy nazywamy
promieniotwoérczymi.

kwarki | u, u, d

skiad neutronu:

kwarki | u, d, d

Zjawisko promieniotwdrczoéci podczas badah prowadzonych | S
z wykorzystaniem rud uranu przypadkowo pod koniec XIX wieku od- "= A

kryt francuski fizyk Antoine Henri Becquerel [antuan auri bekerel]. Za- e

. o L . , SKtODOWSKA-CURIE
danie wyjasnienia tego zjawiska Becquerel powierzyt, w ramach badan (maria skiodowska-kiri]
do pracy doktorskiej, Marii Sktodowskiej-Curie. W badaniach pomagat (1867-1934)
jej maz Piotr Curie [piotr kiri]. Ich prace doprowadzity do wyizolowania NoblaLiyéez?;?ZE?eggg%
z rud uranu nowych pierwiastkow, ktére badaczka nazwata polon (na i chemii.

cze$¢ swej ojczyzny) oraz rad (z tac. radius — promien).




|zotop uranu mozemy
zapisa¢ w postaci
symbolu:

238 U
92
Mozemy tez zapisa¢ go
za pomoca stow, podajac

nazwe pierwiastka oraz
liczbe masowa izotopu:

uran - 238.

Czastka alfa

JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Za odkrycie promieniotwdérczosci i znaczny wktad w wyjasnienie
tego zjawiska Antoine Henri Becquerel, Maria Sktodowska-Curie oraz
Piotr Curie otrzymali w 1903 roku Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki.
Maria Sktodowska-Curie ponownie zostata uhonorowana Nagroda
Nobla, tym razem w dziedzinie chemii (w 1911 roku), za odkrycie
dwéch nowych pierwiastkéw chemicznych - radu i polonu. Tak wiec
Maria Sktodowska-Curie zostata pierwsza kobieta, ktora otrzymata
Nagrode Nobla, i jak do tej pory jedyna, ktdéra otrzymata ja dwukrotnie.
W 1906 roku Maria Sktodowska-Curie zostata rowniez pierwsza kobie-
ta profesorem na Sorbonie, stynnej paryskiej uczelni.

Swdj wktad w wyjasnienie zjawiska radioaktywnosci wnidst row-
niez Ernest Rutherford [ernest rateford], ktory zidentyfikowat trzy ro-
dzaje promieniowania. Obecnie maja one nazwy: alfa, beta i gamma.

Jednym z promieniotworczych, nietrwatych izotopow jest uran-238.
Jego rozpad nastepuje bardzo powoli z emisja promieniowania alfa.

PROMIENIOWANIE ALFA () — strumien czastek alfa
wysytanych przez jadro atomu pierwiastka promieniotworczego.
Czastki alfa to jadra izotopu helu 3He (jadro ztozone z 2
protondw i 2 neutrondw).

Co powstanie z atomu uranu-238, gdy wypromieniuje on
czastke o?

Czastka alfa to jadro atomu helu ztozone z 2 protondw i 2 neutro-
néw. W wyniku przemiany alfa z atomu uranu, ktéry ulega rozpadowi,
ubywaja z jadra 4 nukleony — 2 protony i 2 neutrony. Co pozostanie
wiec z atomu uranu?

rzemiana alfa
p—>‘21'0( +7?

o

Poniewaz z jadra uranu-238 zostaty wyemitowane (wyrzucone)
2 protony, izotop ten nie jest juz atomem uranu, a atomem pierwiast-
ka, ktéry ma o 2 protony mniej niz uran. Korzystajac z uktadu okreso-
wego, mozemy przekonac sig, ze tym pierwiastkiem jest tor. Poniewaz
ubyty 4 nukleony, liczba masowa powstatego izotopu jest mniejsza
0 4 od izotopu uranu-238 i wynosi teraz 234.
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238y przemianaalfa 4 . 234
92U >+ “5Th

Atom toru-234 réwniez jest nietrwaty, lecz rozpadajac sie, emituje inny rodzaj promie-
niowania — promieniowanie beta minus ().

PROMIENIOWANIE BETA MINUS (B-) — strumien elektronéw wysytanych przez jadro
atomu pierwiastka promieniotwdrczego.

Na poprzednich lekcjach dowiedzielidmy sie, ze elektrony znajduja sie w chmu-
rze elektronowej, a nie w jadrze atomu. Skad wiec pojawit sie w jadrze elektron? Jak juz
wiadomo, protony i neutrony sktadaja sie z kwarkow. Mozliwe jest wiec przeksztatcenie
neutronu w proton. W wyniku takiej przemiany z udziatem innych czastek posrednicza-
cych powstaje elektron, ktory w dalszym etapie, jako promieniowanie beta minus, zostaje
wyrzucony z jadra. Z jadra emitowana jest tez inna czastka — antyneutrino elektronowe, ozna-
czone jako V.

Schematycznie proces ten mozna przedstawic¢ za pomoca rysunku:

proton p przemiana B~
elektron e~
udu
AAA
wuon — bozon
posredniczacy
antyneutrino
elektronowe

‘ RYSUNEK 2.1. Proces przemiany neutronu w proton

z udziatem innych czastek posredniczacych.

neutron n

Powr6¢my do izotopu toru-234. Emituje on promieniowanie beta minus, czyli w jego
jadrze nastagpita przemiana jednego neutronu w proton. W konsekwencji w jadrze atomu
ubyt 1 neutron, a przybyt 1 proton. Suma protondw i neutrondw nie ulegta zmianie, wiec
liczba masowa réwniez nie ulegta zmianie. Przemiana neutronu w proton spowodowata,
Ze powstat atom innego pierwiastka chemicznego, ktérego jadro zawiera o 1 proton wiecej
niz jadro atomu toru-234. Z uktadu okresowego dowiadujemy sie, ze tym pierwiastkiem jest
protaktyn (Pa).

234 przemiana beta minus - 234 _
oTh——— B+ "yPa+v,

Promieniowaniu beta towarzyszy zazwyczaj promieniowanie gamma (Y).
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LoDy e zmeammemA T
PROMIENIOWANIE GAMMA (Y) — promieniowanie elektro-
B o L magnetyczne o wysokiej energii. Jest to promieniowanie przeni-

kliwe i jonizujgce, pochtaniane przez organizmy zywe. Nadmiar
promieniowania wywiera na nie szkodliwy wptyw.

Promieniowanie gamma jest to emisja nadmiaru energii, zgroma-

Przenikanie dzonej w atomie. Nie prowadzi ono do zmiany sktadu jadra atomu,

promieniowania alfa,

beta i gamma jest a jedynie do obnizenia jego energii.
rozne.

Omawiany przez nas rozpad uranu-238 wystepuje naturalnie
w przyrodzie. W wyniku tego procesu powstaja kolejne atomy, ktore
nie sa trwate i ulegaja dalszemu rozpadowi az do powstania atomu
trwatego. W tym przypadku jest to atom otowiu-206.

Taka $ciezka rozpadu, prowadzaca od atomu promieniotwodrcze-
go, poprzez szereg przemian alfa i beta do stabilnego izotopu, nazy-
wa sie naturalnym szeregiem promieniotwérczym. Omawiany przez
nas rozpad uranu-238 jest czescig szeregu uranowo-radowego, ktéry
przedstawiono schematycznie ponizej. Czerwonymi strzatkami zazna-
czono przemiany alfa, natomiast zielonymi — przemiany beta minus.

Jak mozna zauwazy¢, w wyniku szeregu przemian powstaje izotop

otowiu %85Pb, ktory jest stabilny i juz nie ulega dalszym przemianom.

T [ Po| Bi | Po| At | Rn| Fr | Ra | Ac | Th | Pa U
81 |8 | 83|84 |85 |86 |87 |88 |90 9 | 9R
238 ,//
A
234 —
g | 230 _ &
3 =
2 | 226 il
@© /
N |22 L&
218 //4//
1
214 // J|/
20| £
206 y”

WYKRES 2.1. Naturalny szereg (rozpad) promieniotwdrczy uranu.

Sledzac powyzszy szereg rozpadu, mozna udzieli¢ odpowiedzi na py-
tanie zawarte w tytule lekcji. W wyniku naturalnego rozpadu promie-
niotworczego z uranu nie da sie otrzymac ztota.




Czy Z URANU MOZNA OTRZYMAC ZtOTO? .

Przemiany alfa i beta mozna zapisa¢ za pomoca réwnan ogdlnych:

AL, Przemiana alfa 4 A-4
—_—
2 X SO+ 5 5 XX
AL, Przemiana beta minus .. A —
= T =
2 X B+ 2z Xx+ v,

Zbierzmy informacje dotyczace promieniowania alfa, beta i gamma:

PROMIENIOWANIE

czastka beta,
CO JEST czastka alfa, czylijadro czyli elektron

! promieniowania
WYPROMIENIOWYWANE? atomu helu Ora(j:kntmzﬁﬂo elektromagnetycznego

JAKI MA ZASIEG? e e einesde o et
centymetrow
CO CHRONI PRZED kartka papieru blacha aluminiowa blacha otowiana
SKUTKAMI? pap (1 mm) (15 mm)

TABELA 2.2. Informacje dotyczace promieniowania alfa, beta i gamma.

energia w postaci

W przedstawionym powyzej szeregu promieniotwdrczym uranowo-radowym atomy ko-
lejnych pierwiastkdw promieniotwdrczych nie sg trwate. W wyniku emitowanego promienio-
wania atomy pierwiastkow przeksztatcaja sie w atomy innych pierwiastkéw (np. 238U — 24Th). Po
pewnym czasie wszystkie atomy promieniotworczego pierwiastka ulegna przemianie w atomy
innego pierwiastka. Czas tego rozpadu jest wielkoscig charakterystyczng dla danego izotopu.
W nauce, opisujac wiasciwosci danego izotopu, podaje sie czas potowicznego rozpadu.

CZAS POLOWICZNEGO ROZPADU - czas, w ciggu ktorego liczba nietrwatych
atomdw zmniejsza sie o potowe. Oznaczenie T, ,.

Czas potowicznego rozpadu atoméw ™C wy- Czas potowicznego rozpadu
korzystuje sie w archeologii i kryminalistyce do Mo
datowania probek pochodzenia organicznego ¥ %
(zwhok, szkieletow, papiruséw, drewna). W me- 5 'O
todzie tej zastosowano prawidtowos¢, ze zawar- £ & .
toé¢ atoméw wegla-14 w organizmach zywych & &
pozostaje niezmienna w ciagu catego ich zycia. § +

Po $mierci izotop C-14, znajdujacy sie w roslinach 20 +
i zwierzetach, rozpada sie wedtug réwnania:

Czas [s]
rzemiana beta minus - _
12 C p—’B + 1‘71 N + v, WYKRES 2.2. Czas potowicznego rozpadu atoméw *C.

a jego zawarto$¢ z czasem sie zmniejsza. Czas potowicznego rozpadu atomoéow wegla C-14

wynosi okoto 5730 £30 lat.
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CWICZENIE 28.
Metode datowania
weglem C-14 odkryt
Willard Frank Libby
[Hlard frank libi],
za co w 1960 roku
otrzymat
Nagrode Nobla
w dziedzinie chemii.

Oblicz w zeszycie, ile atoméw izotopu wegla “C pozostanie
z 8000 atomoéw po 34380 latach. Aby poprawnie rozwigzac to
zadanie, nalezy przygotowac tabele lub narysowac wykres.

0 5730 | 11460 | 17190 | 22920 ? “ 34380
lat lat lat lat lat  ® 7 lat
° [ ]
v % v
8000 ? ? 2000 ? ? 500 250 ? ?
o~ ° o~ ° o °

Jakie wartosci powinny zosta¢ wpisane do tabeli w miejsca ozna-
czone znakami zapytania? Zapisz je w zeszycie.

Pierwiastki odkryte przez Marie Sktodowska-Curie — polon i rad —
sg pierwiastkami naturalnie promieniujacymi.

Polon-210 wystepuje w skorupie ziemskiej w sladowych ilosciach
w rudach uranu. Jego okres péttrwania to 138,3 dni. Wprowadzony do
organizmu jest bardzo toksyczny. Dlatego tez miedzy innymi szkodliwe
jest palenie papieroséw, bo do lisci tytoniu przenika polon obecny
w nawozach fosforanowych (w 2006 roku polonem otruto rosyjskiego
emigranta i putkownika KGB - Aleksandra Litwinienke).

RYSUNEK 2.2. Reakgcja tanicuchowa rozpadu
jader atoméw podczas bombardowania ich
neutronami.

Rad wystepuje naturalnie
w rudach uranu. Byt uzywany w te-
rapii nowotwordéw i do produkgji
farb luminescencyjnych. Obecnie
jednak nie jest juz stosowany ze
wzgledu na radioaktywnos¢, ktéra
powoduje biataczke.

Oprocz naturalnych rozpa-
déw promieniotwodrczych istnie-
ja wymuszone sztucznie rozpady
jader atomow. Najczesciej maja
one miejsce podczas bombar-
dowania atomoéw neutronami.
W wyniku takich dziatan nastepu-
je rozszczepienie bombardowa-
nego jadra na 2 inne, o zblizonych
masach, a takze jest emitowany
strumied neutronéw. Wyemito-
wane neutrony uderzajg w kolej-
ne jadra atomédw, co z kolei moze
powodowac reakcje tancuchowa.




CzZy Z URANU MOZNA OTRZYMAC ZtOTO?

Na poczatku przebiega ona tylko w jednym miejscu, lecz jej produk-
ty inicjuja reakcje w kolejnym punkcie osrodka, na skutek czego roz-
wija sie ona lawinowo, bez potrzeby udziatu zewnetrznego czynnika
inicjujacego. Procesowi temu towarzyszy uwalnianie znacznych ilosci
energii. Proces ten wykorzystuje sie zarowno w konstrukcjach bomb
atomowych, jak i reaktorach jadrowych.

Promieniotwdrczos¢ konkretnych izotopdw jest szeroko wykorzy-
stywana w réznego rodzaju procesach przemystowych oraz produkgji
przedmiotéw codziennego uzytku.

IZOTOP ZASTOSOWANIE
Ir- 192 radiografia przemystowa
Cs-137 radiografia przemystowa, pomiary grubosci

waga izotopowa, sprzet do pomiaru: grubosci, poziomu

Co-60 cieczy, terapia przeciwrakowa, radiografia przemystowa
I-131 leczenie tarczycy
P-32 leczenie biataczki
Am - 241 czujniki dymu (instalacje przeciwpozarowe)
Ra - 226 aplikatory radowe
Pu-239 czujniki dymu
Pu - 238 stymulatory serca (Zzrodto energii), czujniki dymu
Rb - 87 datowanie promieniotwércze
TI-204 sprzet do pomiaru grubosci
C-14 okres’lan'ie w/ieku wykopalisk (zapytkéw, itp.), badanie
mechanizmow ztozonych reakgji (atom znaczony)
H-3 farby $wiecace, badanie mechanizmoéw reakdji

TABELA 2.3. Zastosowanie réznych izotopéw w procesach przemystowych
i medycznych oraz w przedmiotach codziennego uzytku.

Tak oznaczone

sg miejsca, w ktdrych
moze wystapic
zagrozenie zwigzane

Z promieniotworczoscia.




JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

ZYCIE TO TYLKO CHEMIA,
W ISTOCIE MAtY PRZYKtAD CHEMII NA POJEDYNCZEJ PLANECIE SWIATA.

ARTHUR KORNBERG [artur kornberg]

2.3. CZYM ROZNI SIE PRZEMIANA FIZYCZNA
OD REAKCJI CHEMICZNEJ?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojeé: mieszanina, reakcja chemiczna,
przemiana fizyczna;

B jak odczytuje sie dane z uktadu okresowego i jak bada sie
wiasciwosci fizyczne substancgji.

Odczytajmy z uktadu okresowego dane dotyczace atomodw zelaza i siarki.

Zelazo Fe jest pierwiastkiem chemicznym, ktéry w uktadzie okre-
F sowym wystepuje w 8. grupie i 4. okresie. Jego liczba porzadkowa
26 e wynosi 26, co oznacza, ze ma 26 protonow w jadrze i 26 elektronéw
tworzy jego chmure elektronowa. Z uktadu okresowego pierwiastkéw
7elazo chemicznych mozna réwniez odczytac, ze atomy zelaza moga oddad
2 lub 3 elektrony. Swiadczy to o tym, ze Fe jest pierwiastkiem elektro-

dodatnim.

f,  DOSWIADCZENIE 13.

Zelazo ma wiasciwosci WYKONANIE
ferromagnetyczne —
to znaczy, ze jest ’ Z oz a . .
przydagﬁne érzez Zbadaj wiasciwosci fizyczne zelaza (potysk, przewodzenie

magnes. pradu, ciepta oraz kowalno$¢) oraz magnetyczne zelaza.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

S Siarka S jest pierwiastkiem chemicznym, ktéry w uktadzie okreso-
wym wystepuje w 16. grupie i 3. okresie. Jej liczba porzadkowa wynosi
16 — oznacza to, ze ma 16 protonéw w jadrze i 16 elektronow tworzy jej
chmure elektronowa. Numer grupy sugeruje rébwniez, ze ma 6 elektro-
néw walencyjnych. Ponadto mozemy odczytaé, ze atomy siarki moga

16

siarka




CzyM ROZNI SIE PRZEMIANA FIZYCZNA OD REAKCJI CHEMICZNEJ?

przyjac 2 elektrony badz tez uwspdlnic 2, 4 elektrony lub 6 elektrondw.
Mozliwos¢ przyjecia elektronéw przez atomy siarki Swiadczy o tym,
ze jest pierwiastkiem elektroujemnym.

fi  DOSWIADCZENIE 14.

WYKONANIE
Zbadaj wtasciwosci fizyczne (kolor) oraz magnetyczne siarki.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Korzystajac z whasciwosci fizycznych poszczegdlnych pierwiastkow,
mozemy nie tylko je rozréznia¢, ale takze rozdziela¢ w sytuacji, gdy zo-
stang zmieszane. Np. korzystajac z wtasciwosci ferromagnetycznych ze-
laza, oddziela sie go na ztomowiskach od innych metali. Zastanéwmy
sie, czy w laboratorium tez mozna wykorzystaé te wtasciwosci zelaza.

f,  DOSWIADCZENIE 15.

WYKONANIE

Wymieszaj opitki zelaza z siarka. Mieszanine siarki i zelaza

Rozdzielanie
umies¢ na szkietku zegarkowym. Nad mieszaning przesun kilka zelaznego zlomu

raZy magneSA Za pomocg magnesu.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Mieszanine siarki z zelazem udato sie rozdzieli¢, korzystajac z jed-
nej z metod fizycznych.

Jezeli mieszanine
siarki z zelazem

X ZASTANOW SIE zalejemy woda,

to zaobserwujemy,

' . S . . s Ze siarka unosi sie na
Czy te mieszanine uda nam sie rozdzieli¢, gdy zamiast opitkéw powierzchni, natoriast

Zelaza uzyjemy pytu zelaznego (zelazo w postaci bardzo zelazo opada na dno

rozdrobnionego proszku)? JEsen e

9o ’ wyptukuje sie” niekiedy

siarke z jej zt6z. Metoda

nosi nazwe flotacji.
Mieszanine siarki z zelazem mozemy réwniez rozdzieli¢ innymi
metodami, wykorzystujac réznice we wiasciwosciach fizycznych, takich

jak: rozpuszczalno$é w toluenie, gestosc i zwilzalnosé.




taznia wodna

kamyczki wrzenne

(dodaje sie je

ze wzgledow
bezpieczenstwa,

aby zapewni¢
rébwnomierne wrzenie)

Zestaw do saczenia

Mozdzierz

[

JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

MIESZANINA — zmieszane ze sobg co najmniej dwa sktadniki
(substancje). Mieszaniny mozna rozdzieli¢ za pomocg metod
fizycznych, wykorzystujgc réznice w wybranych wiasciwosciach
fizycznych sktadnikdw mieszaniny.

Ji  DOSWIADCZENIE 16.

WYKONANIE

Wymieszaj pyt zelazny z siarka. Mieszanine wsyp do probowki.
Dodaj do nigj 4 cm? toluenu. Nastepnie probdwke wstaw do
goracej tazni wodnej (np. zlewki z goracg woda) na 5 minut.
W tym czasie przygotuj zestaw do saczenia: w statywie umiesc
lejek, do lejka wtdz saczek z bibuty, pod lejek podstaw zlewke. Po
5 minutach zamieszaj bagietka (szklanym precikiem) zawarto$¢
probéwki i przesacz (wlej na saczek do lejka).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Na podstawie obu doswiadczenh mozemy stwierdzi¢, ze w mie-
szaninie substancje zachowuja swoje wiasciwosci fizykochemiczne
(zaréwno czyste zelazo, jak i zelazo w mieszaninie siarki z zelazem
wykazuje wihasciwosci ferromagnetyczne; czysta siarka oraz siarka
w mieszaninie z zelazem rozpuszcza sie w toluenie; siarka unosi sie na
wodzie niezaleznie od obecnosci zelaza w mieszaninie). Stwierdzilismy
tez, ze mieszanine mozna rozdzieli¢, korzystajgc z metod fizycznych.

f,  DOSWIADCZENIE 17.

WYKONANIE

Opitki zelaza i siarki utrzyj osobno w mozdzierzu. Wymieszaj je.
Z mieszaniny siarki i zelaza uformuj kopczyk na porcelanowej
ptytce. W ptomieniu palnika rozzarz do czerwonosci metalowy
drut i dotknij nim mieszaniny zelaza z siarka.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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Jezeli nadal mamy do czynienia z mieszaning siarki i zelaza, to zaréwno siarka, jak i zelazo,
powinny zachowac swoje wtasciwosci (siarka — rozpuszczalno$¢ w toluenie, a zelazo -

przycigganie przez magnes).

Czy ta substancja to dalej mieszanina siarki z zelazem? Jak to sprawdzi¢?

DOSWIADCZENIE 18.

WYKONANIE

Otrzymang w poprzednim dos$wiadczeniu substancje umies¢ na szkietku zegarkowym.
Przesun nad nig kilka razy magnes. Co mozesz zaobserwowac?

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 19.

WYKONANIE

Substancje z poprzedniego eksperymentu wsyp do probowki. Dodaj do niej 4 cm?
toluenu. Nastepnie probéwke wstaw do tazni wodnej na 5 minut. W tym czasie
przygotuj zestaw do saczenia. Po 5 minutach zamieszaj zawartos¢ probéwki bagietka
i przesacz.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Proces, w ktérego wyniku otrzymujemy substancje o zupetnie innych wiasciwosciach,

nazywamy reakcja chemiczna.

REAKCJA CHEMICZNA — przemiana jednych substandji w inne.
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Poréwnaj procesy chemiczne znane Ci z zycia codziennego.
Zastanow sie, jak wygladajg substancje przed zajsciem reakdji
i po zajsciu reakgji. W opisie proceséw chemicznych mozesz
odwotac sie do przyktadéw surowego ciasta i upieczonego
chleba lub gliny i wypalonej z niej cegty. Zapisz w zeszycie jesz-
cze kilka innych przyktadow.

Przebieg doswiadczen ogladalismy w $wiecie makro. Zastandwmy
sie, co zaszto w mikroswiecie — Swiecie atomédw, jondw, czasteczek.

Atomy siarki zmieszane z atomami zelaza znajdowaty sie w bli-
skiej odlegtosci od siebie. Dostarczenie ciepta spowodowato wzrost
energii zelaza i siarki, co skutkuje przekroczeniem pewnej bariery
energetycznej i zapoczatkowaniem reakcji chemicznej. Z uwagi na
fakt, ze atom zelaza jest elektrododatni i moze oddac 2 elektrony,
a atom siarki jest elektroujemny i moze przyjac 2 elektrony, powsta-
ty jony: Fe?* i S%. Jony te, przyciagajac sie sitami elektrostatyczny-
mi, utworzyty nowa substancje o nazwie siarczek zelaza(ll). Rzym-
ska cyfra w nawiasie informuje o wartosciowosci pierwiastka
w tej substangji.

Przebieg reakcji chemicznej mozna zapisa¢ stownie: atomy siarki
reagujg z atomami zelaza, w wyniku czego powstaje siarczek zelaza(ll).
To samo mozemy réwniez zapisac za pomoca symboli chemicznych:

S + Fe — FeS.

Zapis taki nazywa sie réwnaniem reakcji chemicznej.

Literg ,e" oznaczamy

elekirony. Liczba - ROWNANIE REAKCJI CHEMICZNEJ — zapis przebiegu reakd
elektrondw, ktora jest ) . y. z <

oddawana, musi réwnac chemicznej za pomoca symboli i wzorow chemicznych.

sie liczbie przyjetych

elektronéw.

Fe —Fe* + 2e- . T L .
W reakgji chemicznej wziety udziat siarka i zelazo, natomiast w wy-

S + 2e- - S* niku tej reakcji powstat siarczek zelaza(ll). Substancje, ktére sg zuzy-
wane w wyniku reakcji chemicznej, to substraty, natomiast substancje
powstajace w wyniku reakgji to produkty.
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Symbol ,+" odczytujemy
,reaguje z".

Symbol ,—" odczytujemy
,wW wyniku reakgji

SUBSTRATY — substancje biorace udziat w reakdji.

PRODUKTY - substancje powstajace w reakgji.
REAGENTY - substraty i produkty.

reagenty
A

?\+B — C+I§
;\/_J ;\/_J

substraty produkty

Substratami reakgcji sa wiec: siarka i zelazo, natomiast produktem
reakgji jest siarczek zelaza(II).

Poznane na lekcjach przyrody procesy fizyczne, do ktérych
mozna zaliczyé parowanie, wrzenie, topnienie, krzepniecie, subli-
macje, resublimacje, rozpuszczanie lub inne, zachodza w obrebie
tej samej substancji. Zardbwno przed zajsciem procesu, jak i po zaj-
$ciu procesu mamy do czynienia z t3 sama substancjg chemiczna,
ktérej forma moze sie zmienié. Roznice we wiasciwosciach fizycz-
nych danych substancji moga by¢ podstawg do rozdziatu mieszanin
na sktadniki. Jezeli jednak nastgpi zmiana jednych substancji w inne,
oznacza to, ze zaszta reakcja chemiczna, a powstaty produkt ma inne
wiasciwosci niz sktadniki, ktorych uzyliSmy do reakcji chemicznej.
Ponizszy rysunek schematycznie przedstawia réznice miedzy po-
wstawaniem mieszaniny (w procesie fizycznego zmieszania — pro-
ces oznaczony literkg A) a powstawaniem zwigzku chemicznego
vAv reakcji chemicznej (proces oznaczonBy literka B).

RYSUNEK 2.3. Réznica pomiedzy powstawaniem mieszaniny w procesie fizycznego
zmieszania (A) i powstawaniem zwigzku chemicznego w reakcji chemicznej (B).

powstaje”.
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OD SERDUCHA OGIEN BUCHA

TAK SLEODKO PEYNIE NAM CZAS

JA CIE KOCHAM, TY MNIE KOCHASZ
MItOSC GOTUJE SIE W NAS

[.]

KOCHAM CHEMIE ZA TE PREMIE
MItY Z JEJ STRONY TO GEST.

GOLEC uORKIESTRA, ,WALC CHEMICZNY"

2.4. CO SWIADCZY O ZAJSCIU
REAKCJI CHEMICZNEJ?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: reakcja chemiczna, substraty, produkty,
reagenty;

B sposob odczytywania danych z uktadu okresowego;
zasady BHP obowigzujace w trakcie wykonywania
doswiadczen.

/i DOSWIADCZENIE 20.

WYKONANIE

Kawatek wegla drzewnego umies¢ na tyzeczce do spalan i zapal
w ptomieniu palnika. Ptonacy wegiel zanurz w naczyniu wypet-
nionym tlenem.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Zarzacy sie
wegiel drzewny.

m Skad wiesz, ze zaszta reakgja chemiczna?

m Jakie byty objawy reakcji?

m Co byto substratami i produktami?

W Jak zapiszemy réwnania tych reakgji chemicznych?




Co SWIADCZY O ZAJSCIU REAKCJI CHEMICZNEJ?

Efektem spalania wegla w tlenie byto ,znikanie” wegla i palacy sie
ptomien. Substancja, ktéra powstata (produkt), wygladata zupetnie
inaczej niz substancje wziete do reakgji (substraty). c

Substratami w tej reakgji sa: czarne ciato state — wegiel i bezbarwny
gaz — tlen. Produktem reakgji jest tlenek wegla(lV) — gaz. vvegiel

Korzystajac z symboli chemicznych, zapiszmy réwnanie reakgji,
zaczynajac od zapisania substratow:

B 1.z substratow jest wegiel o symbolu C;

B 2. z substratow jest tlen, ktory wystepuje w przyrodzie pod
postacia dwuatomowych czasteczek (2 potaczonych ze soba o
atomow): O,. 8

Lewa strona réwnania wyglada wiec nastepujaco:

C+02.

tlen

Po prawej stronie rownania zapiszmy produkt, ktérym jest tlenek
wegla(lV).

Z podanej nazwy produktu — tlenek wegla(lV)) — odczytujemy war-
tosciowos¢ wegla — wynosi ona IV. Z uktadu okresowego pierwiastkow
mozna odczytaé, ze atom tlenu uwspdlnia 2 elektrony. Czasteczka tlen-
ku wegla(lV) zbudowana jest wiec z 2 atomoéw tlenu i atomu wegla.
Miedzy atomem wegla i atomem tlenu powstaja wigzania chemiczne.
Réznica elektroujemnosci pomiedzy atomem wegla i atomem tlenu
wskazuje na polaryzacje wigzania. Wzo6r sumaryczny tlenku wegla(lV)
zapisujemy nastepujaco:

co, 0=C=0

Réwnanie reakcji chemicznej przybierze wiec postac: Wzor strukturalny
tlenku wegla[V].
C+0, - CO..
2 2 6 26+ &-
§i  DOSWIADCZENIE 21. O0=C=

Symbole 6+ i &
WYKONANIE nad atomami tlenu
, ) A i wegla oznaczaja
Wez wstazke wykonang z magnezu o dtugosci okoto 3 cm. polaryzacje wigzania.
Zeskrob z niej nozyczkami lub nozem szarg warstwe, az uzyskasz Chm“;jj/‘lzgmj’é’sat
srebrzysty kolor. Umies$¢ wstazke w drewnianej tapce i wprowadz przesunieta w strone
. . . ierwiastka bardziej
ja do ptomienia palnika. g elektroujemnegé
, o - ) (tlenu), dlatego ma
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. on czastkowy fadunek
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. ujemny.




. . JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Objawem spalania magnezu w tlenie byt oslepiajacy biaty btysk.
Substancja, ktoéra powstata (produkt), wygladata zupetnie inaczej niz

12IVI g substraty.

Zapiszmy rownanie reakgji chemicznej.

magnez Substraty: srebrzysty metal — magnez oraz bezbarwny gaz — tlen:
Mg + O,.

Produkt to biaty proszek, ktéry powstat z potaczenia tlenui magne-
zu. Z uktadu okresowego mozemy odczytac, ze magnez jest pierwiast-
kiem elektrododatnim — oddaje 2 elektrony, natomiast tlen uwspdinia
lub przyjmuje 2 elektrony. Ze wzgledu na duza réznice elektroujem-
nosci magnezu i tlenu powstaje wigzanie jonowe. W wyniku reakgji
z magnezem atom tlenu przeksztatca sie w dwuujemny anion tlenu,
natomiast atom magnezu w dwudodatni kation magnezu:

Mg - Mg?* + 2e- O + 2e” - O*

Powstat tlenek magnezu o wzorze sumarycznym MgO, a rownanie
reakcji pomiedzy magnezem i tlenem ma postac:

Mg + O, - MgO.

Jednak tak zapisane réwnanie reakcji chemicznej nie jest w petni
poprawne, po stronie lewej rownania mamy 2 atomy tlenu (ztaczone
w 1 czasteczke tlenu), natomiast po stronie prawej jest tylko 1 jon tlenu.
Poniewaz 2. atom tlenu nie mégt ,zniknaé”, musimy przed wzorem
MgO wopisac cyfre 2. Cyfra przed wzorem chemicznym odnosi sie do
wszystkich symboli obecnych we wzorze, czyli zapis 2MgO oznacza, ze
mamy do czynienia z 2 jonami magnezu i 2 jonami tlenu potaczonymi
ze soba:

Mg + O, - 2MgO.

PLONACA WSTAZKA Tak zapisane réwnanie reakcji chemicznej nadal nie jest w pet-

MAGNEZOWA ni poprawne. Nie zgadza sie ilo$¢ magnezu — zapis 2MgO po prawej
stronie réwnania reakcji oznacza, ze wystepuja tam 2 jony magnezu,
a w zapisie substratdw mamy tylko symbol Mg oznaczajacy 1 atom
magnezu. Aby ilosci magnezu w substratach i produktach byty takie
same, musimy przed symbol magnezu wstawic cyfre 2. Gotowe réwna-
nie reakcji przybierze wiec postac:

2Mg + O, - 2MgO.

Powyzej opisany proces nazywamy uzgadnianiem réownania re-
akcji chemiczne;.




Co SWIADCZY O ZAJSCIU REAKCJI CHEMICZNEJ?

To samo rownanie mozna zapisac za pomoca wzorow strukturalnych:

2+ 2—- Podczas uzgadniania

Mg M g o rownan reakdji
+ 0=0— chemicznych nalezy

2 2+ Zwrocic szczegolng

- uwage na indeksy

Mg o Mg i wspotczynniki, by nie

pomyli¢ ich ze soba.

Lub przedstawic¢ w postaci modeli graficznych: Indeks
stechiometryczny -
(dolna cyfra za
symbolem) informuje nas,
ile atomow lub jonow
danego pierwiastka jest
W najmniejszej

mozliwej ilosci

zwigzku chemicznego,
np.: w zwigzku

0 Wzorze sumarycznym

FeCl, sg 2 jony chloru,
a w zwiagzku o wzorze

2 FeCl, sg 3 jony chloru
CWICZENIE 30. (w ot3>u zwigzkach jest
1jon zelaza).
Zapisz w zaszycie za pomocg symboli: Indeks zalezy

od wewnetrznej

2 atomy tlenu, 1 czasteczke dwuatomowa tlenu, budowy zwiazku

. i nie mozem
3 jony tlenu, 5 czasteczek dwuatomowych tlenu. 9o Zmiemag
Wspoétczynnik
. o N . . stechiometryczny —

Podczas obserwowanej na poprzedniej lekgji reakcji zelaza z siarka (cyfra przed wzorem
mozna byto zobaczy¢ kilka objawow reakgji. Jednym z nich byt jasny ‘szsynrgsbzoy‘;”;m;”gg
ptomien. Produkt reakgji (szary proszek) wygladat zupetnie inaczej niz podczas uzgadniania
substraty. réwnania reakgji.

Substratami byty: srebrzysty metal —zelazo i z6tte ciato state —siarka
(siarka wystepuje w postaci oémioatomowych czgsteczek, czyli Sy):

Fe + Ss.

Z potaczenia siarki i zelaza powstaje siarczek zelaza(ll). Z uktadu
okresowego mozna odczytal, ze zelazo jest pierwiastkiem elektro-
dodatnim — oddaje 2 lub 3 elektrony, a siarka, jako pierwiastek elek-
troujemny, przyjmuje 2 elektrony. W wyniku reakgcji atom siarki prze-
ksztatca sie w dwuujemny anion siarki, a atom zelaza w dwudodatni
kation zelaza:

Fe - Fe?* + 2e- S +2e - S

Miedzy kationem zelaza i anionem siarki tworzy sie wigzanie jo-
nowe. Powstat siarczek zelaza(ll) o wzorze sumarycznym FeS i wzorze

strukturalnym Fe?*S%-, W czasteczce siarki

O Wzorze sumarycznym
Roéwnanie reakcji chemicznej miedzy siarkg a zelazem przyjmuje S, atomy tacza sie
postac" w pierscien.

Fe + 58—> FeS.




. . JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Musimy jeszcze tylko uzgodni¢ to rownanie reakcji: w reakgji bie-
rze udziat 1 o$mioatomowa czasteczka siarki, dlatego musi powstac
S 8 jonow siarki:

16 Fe + Ss—> 8FeS.

siarka Zapis 8FeS informuje nas, ze w reakcji tej powstato 8 jondw zelaza,
dlatego musiato w niej wzigé udziat 8 atomdw zelaza. Gotowe rownanie
przyjmuje postac:

8Fe + 58 — 8FeS.

26Fe We wszystkich omawianych wczesniej reakcjach chemicznych mie-

lismy do czynienia z dwoma substratami, w wyniku reakcji powstawat
: jeden produkt — takie reakcje nazywaja sie reakcjami syntezy (faczenia).
Zelazo

REAKCJA SYNTEZY - reakcja chemiczna, w ktérej wyniku
z 2 lub wiecej substratow powstaje 1 produkt.

A+B- AB A+B+ C—- ABC

Wykonajmy jeszcze kilka doswiadczen chemicznych, by sprawdzic,
Narysuj w zeszycie jakie moga by¢ objawy reakgcji chemicznych.
rysunki do doswiadczen

22, 23.124, zaznacz . 5
substraty | produkty. 5 DOSWIADCZENIE 22.

Na kazdym z rysunkow,
po lewej stronie opisz

substraty reakdji, WYKONANIE

a po prawej — produkty.

Do probowki umieszczonej w statywie nalej okoto 2 cm’
rozcienczonego kwasu solnego. Nastepnie wsyp kilka widrek

magnezowych.

Doswiadczenie 22.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

/i  DOSWIADCZENIE 23.

Doswiadczenie 23. WYKONANIE

Do probowki nalej okoto 1 cm?® roztworu azotanu(V) srebra
o wzorze AgNO,, a nastepnie dodaj kilka kropli rozcienczonego
kwasu solnego.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




Co SWIADCZY O ZAJSCIU REAKCJI CHEMICZNEJ? . . .

fi  DOSWIADCZENIE 24.

Doswiadczenie 24.

WYKONANIE

Do zlewki, szklanki lub stoika wtdz jajo kurze. Nastepnie zalej jajo
octem i pozostaw na kilka godzin.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Poréwnaj procesy chemiczne znane Ci z zycia codziennego.
Zastanéw sie, jak wygladaja substancje przed zajsciem reakdji
chemicznej i po jej zajsciu. Jakie sg objawy reakdji spalania
benzyny, rozktadu kwasu weglowego podczas otwarcia butelki
7 gazowang woda mineralng, ajakie objawy reakcji zaobserwujesz
w baterii? Sporzadz w zeszycie notatke ze swoich spostrzezen.

W otaczajacym nas Swiecie zachodzi wiele przemian. Czesc¢ z nich
to reakcje chemiczne, czes¢ — przemiany fizyczne, a jeszcze inne zacho-
dza w jadrach atomoéw. Czasami reakcje chemiczne towarzyszag prze-
mianom fizycznym. Wazne jest, by umied je rozrézni¢ — by wiedzie¢,
kiedy powstaje NOWA substancja.

Do OBJAWOW REAKCJI CHEMICZNYCH naleza miedzy innymi:
B wytracanie sie osadu,
B roztwarzanie osadu,
B zmiana smaku, koloru, zapachu,
B wydzielanie sie pecherzykéw gazu.

Niektorym reakcjom towarzysza efekty optyczne (ptomien,
btysk) lub akustyczne (trzask, huk, syk).

Moga tez towarzyszy¢ im efekty zwigzane ze zmiana energii
(ciepto, ptomien, energia elektryczna, ruch).




. . . JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Popatrz na ponizsze ilustracje — zastanow sie, jakie sa objawy reakcji chemicznych
prezentowanych na zdjeciach. Przerysuj tabele do zeszytu, zastepujac obrazy nazwami
procesow, a litery A-F wiasciwymi objawami reakgji.

PROCES OBJAWY REAKCJI




Co SWIADCZY O ZAJSCIU REAKCJI CHEMICZNEJ? . .

PLOMIEN SWIECY

REAKCJE PRZEMIANY REAKCJE
CHEMICZNE FIZYCZNE JADROWE
procesy, w ktérych przemiany, ktore przemiany
nastepuje zanik jednych | zmieniajg wiasciwosci zachodzace w jadrach
substangji i pojawienie fizyczne substandji, a nie | atomow, wywotane
sie innych; zachodza na | towarzyszy im reakgja oddziatywaniami
skutek oddziatywania chemiczna z innymi jadrami
chmur elektronowych lub czastkami
atomow elementarnymi
np. rozszczepienie
np. spalenie wegla np. topnienie parafiny atomowych jader
neutronami

W otaczajagcym nas Swiecie wielu przemianom fizycznym towa-
rzysza procesy chemiczne i na odwrét.

Proces gotowania wody jest bez watpienia przemiang fizyczng -
w wyniku dostarczania energii woda zamienia stan skupienia z ciekte-
go na gazowy. Jednak podczas gotowania wody w czajniku osadza sie
w nim tzw. kamien kottowy! Gdyby w gotujacej sie wodzie nie zacho-
dzity zadne reakcje, kamien by nie powstawat. Wyjasnienie tego zja-
wiska jest proste — woda, ktérg gotujemy w czajniku, to nie czysta
substancja (o wzorze sumarycznym H,0O) tylko mieszanina (roztwor)
roznych zwiazkow. Niektére z tych zwigzkédw podczas gotowania wy-
tracaja sie w postaci osadu.

Podobnie sytuacja wyglada podczas spalania swiecy. Proces ten
jest niewatpliwie reakcja chemiczna. Gdy przypatrzymy sie uwaznie
ptomieniowi Swiecy, zobaczymy, ze pali sie on w pewnej wysokosci

knota nad $wieca. Nie pali sie wiec sama parafina, z ktorej jest zbudo-
wana $wieca, tylko nastepuje proces topnienia, a nastepnie parowania
parafiny. W efekcie spaleniu ulegaja pary parafiny. (To zjawisko umozli-
wia nam przeprowadzenie efektownego pokazu — spalania swiecy pod
woda! Sprobuj samodzielnie zaplanowac i wykonac to doswiadczenie
w domu). Mozemy zatem powiedzie¢, ze reakcji chemicznej — spalaniu
parafiny — towarzyszg przemiany fizyczne, takie jak topnienie i paro-
wanie parafiny.

Czasami objawy reakcji chemicznej sg bardzo podobne do obja-
wow procesu fizycznego i dopiero dobra znajomos¢ chemii pozwala
okresli¢, czy mamy do czynienia z procesem fizycznym, czy reakcja

chemiczna. Np. jezeli do wody wrzucimy szczypte soli kuchennej lub
tlenku wapnia (tzw. wapno palone), to objawy beda takie same — biata
substancja zniknie. Jednak w pierwszym przypadku mamy do czynie- SPALANIE SWIECY
nia z przemiang fizyczna — rozpuszczaniem, a w drugim z reakcja che- POD WODA

miczng — roztwarzaniem.




Mg

magnez

JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

POWIEDZ CZLOWIEKOWI, ZE NA NIEBIE JEST GWIAZD 978301246569987,
A UWIERZY [...].

JULIAN TUWIM, ,JARMARK RYMOW"

2.5. DLACZEGO CHEMICY UZYWAJA
TERMINU MOL?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojed: reakcja chemiczna, wigzanie atomowe,
wigzanie jonowe;

B jak uzgadnia sie rownanie reakgcji chemiczne;j.

/i  DOSWIADCZENIE 25.

WYKONANIE

Opitki magnezu i siarki utrzyj osobno w mozdzierzu i wymieszaj
je. Z mieszaniny siarki i magnezu uformuj kopczyk na porce-
lanowej ptytce. W ptomieniu palnika rozzarz do czerwonosci
metalowy drut i dotknij nim mieszaniny.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Obserwacje dokonane na poziomie makroswiata maja swoje
wyjasnienie w mikroswiecie — $wiecie indywiduéw chemicznych, tj.
atoméw, jondw i czasteczek.

Sprobujmy wyjasni¢ powyzszy proces.

Atomy siarki, tworzgce o$mioatomowe czasteczki siarki, zblizyty
sie do atomow magnezu. Poniewaz atom magnezu moze oddac 2 elek-
trony, a atom siarki moze przyjac 2 elektrony, powstaty odpowiednio
jony: Mg? i S*. Jony te przyciagaja sie sitami elektrostatycznymi.
W wyniku reakgji chemicznej powstata wiec nowa substancja o nazwie
siarczek magnezu.




DLACZEGO CHEMICY UiYWAJA TERMINU MOL? . .

Réwnanie reakcji chemicznej przybiera postaé:

S, + 8Mg — 8MgS. 16S

Zastandéwmy sie, w jaki spos6b mozna to réwnanie odczytac:

siarka

1 (o$mioatomowa) czasteczka siarki reaguje z 8 atomami magne-
zu. Powstaje... | tu pojawia sie problem — jak nazwaé produkt reakgji?

W wyniku reakcji powstat siarczek magnezu, ktéry ma budowe
jonowa, czyli powstato 8 kationdw magnezu (8Mg?*) i 8 aniondw siarki
(8S%). Jony te oddziatuja ze soba, tworzac wigzania jonowe. W wyniku
tego procesu powstat krysztat siarczku magnezu.

Poniewaz jest to zwigzek chemiczny o budowie jonowej, nie mo-
zemy méwié o ,czasteczkach siarczku magnezu” ani tez nie mozemy
powiedzie¢, ze powstato ,8 siarczkdw magnezu”. Powinnismy wiec
powiedzie¢ tak: w wyniku reakcji powstaje 8 par jonéw tworzacych
siarczek magnezu. Jednak takie nazewnictwo jest bardzo niewygodne.
Lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie powszechnie stosowanego
przez chemikéw terminu mol.

Mol jest jednostka licznosci materii, czyli odpowiada nam na pytanie,
ile jest atomow, jondw, czasteczek, elektrondw, protondw, kwarkdw...

Termin mol odnosi sie do ogromnej liczby indywiduéw chemicz-
nych, a nie do pojedynczych atoméw jondw czy czasteczek. A zatem

problem nazwania pojedynczego indywiduum siarczku magnezu KRYSZTAE
znika. SIARCZKU MAGNEZU

MOL jest podstawowa w uktadzie S| jednostka licznosci materii:

1 mol = 602214100000000000000000.
Czescigj stosuje sie zapis:

1 mol = 6,022141 - 103 elementdéw materii.




. . JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Wykorzystujac pojecie mol, réwnanie:
S, + 8Mg — 8MgS
mozemy zinterpretowad nastepujaco:
» 1 mol czasteczek siarki reaguje z 1 molem atomdw magnezu i powstaje 8 moli
siarczku magnezu.
Odczytajmy, stosujac pojecie mola, znane juz z poprzednich lekcji réwnania reakgji:
S, + 8Fe — 8FeS

» 1 mol czasteczek siarki reaguje z 8 molami atoméw zelaza, w wyniku czego
powstaje 8 moli siarczku zelaza(ll);

C+0, - CO,

» 1 mol atoméw wegla reaguje z 1 molem czasteczek tlenu, w wyniku czego
powstaje 1 mol czasteczek tlenku wegla(lV);

2Mg + O, - 2MgO

» 2 mole atoméw magnezu reaguja z 1 molem czasteczek tlenu, w wyniku czego
powstaja 2 mole tlenku magnezu.

CWICZENIE 33.

Uzywajac pojecia mol, samodzielnie odczytaj ponizsze rownania reakdji:

2H, + 0, - 2H,0 (podpowiedz: H,O — to czagsteczka zwigzku
chemicznego o nazwie woda)

H, + Cl, - 2HCI (podpowiedz: HCl — to czasteczka zwigzku
chemicznego o nazwie chlorowodor)

3H, + N, —» 2NH, (podpowiedz: NH, - to czasteczka zwigzku
chemicznego o nazwie amoniak)

2Ca + O, —» 2Ca0 (podpowiedz: CaO — to zwigzek chemiczny
o budowie jonowej; nosi nazwe: tlenek wapnia)

4Al + 30, - 2AL,0, (podpowiedz: ALO, - to zwigzek chemiczny
o budowie jonowej; nosi nazwe: tlenek glinu)

Rozwigzania zapisz w zeszycie.




DLACZEGO CHEMICY UiYWAJA TERMINU MOL?

Jak juz wspomniano, 1 mol to 6,022141-10% elementow. Taka liczba
wynika z definicji tej jednostki.

MOL - liczba elementéw réwna liczbie atoméw wegla, zawartej
w 0,012 kg izotopu wegla ™C.

Para butéw = 2 buty.

Mol jest wielko$cig bezwymiarowa i wykorzystuje sie go w taki sam
sposéb jak inne powszechnie stosowane jednostki miary liczebnosci. Q

JEDNOSTKA MIARY

LICZBA ELEMENTOW

LICZEBNOSCI
2 pary skarpetek
[l 2 = 4 skarpetki.
tuzin 12
mendel 15
kopa 60
gros 144
mol 602214100000000000000000 Zegarek - przykiad
wykorzystania systemu
liczenia bazujacego
TABELA 2.4. Mol a powszechnie stosowane jednostki miary liczebnosci. na liczbie 12.

Jak wynika z powyzszej tabeli, mol jest tak ogromna liczbg, ze nie
stosuje sie go do obiektéw duzych (makroskopowych), natomiast sto-
suje sie go do elementow mikroswiata.

Skoro mozna mie¢ 2 tuziny atomoéw (tj. 2 - 12 = 24 atomy), moz-
na miec¢ rowniez 2 mole atomow. Aby obliczy¢, jaka liczbe elementow
stanowig 2, 3 mole lub wiecej moli, stosujemy odpowiednie proporcje:

1 mol = 6,02 - 102 elementdéw

3 Schemat zegarka

2mole=2-1mol=2-6,02-10% = 12,04 - 102 elementow, 7 dziesieciogodzinna
tarcza jako przyktad

_a. _a. 1023 — 1023 ) proby wyeliminowania

3mole =3-1mol=3-602-107 = 18,06 - 10 elementow, B
Z rachuby czasu.

0,5mola=0,5-1mol = 0,5-6,02-10% = 3,01 - 10?2 elementow, Takich zegarkow uzywano
np. w czasach rewolucji

francuskiej.

0,25 mola =0,25- 1 mol = 0,25 - 6,02 - 10> = 1,505 - 10% elementéw.
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Uzywajac pojecia mol, sprobuj samodzielnie dokona¢ nastepujacych obliczen:
Oblicz, jaka to liczba elementéw (atomdw, czgsteczek, jondw):

m 0,6 mola atomow bary;

1 12 moli czasteczek wody;

1 3 mole jonéw wapnia.

Oblicz, ile to moli:
m 24,08 - 10° atomdw soduy;
m 3,01 10% czasteczek amoniaku;
= 6,02 -10? atomodw argonu.

Obliczenia zapisz w zeszycie.

Gdy mamy do czynienia z pojedynczymi atomami, jonami, czasteczkami, obliczamy
ich mase, stosujac jako jednostke unit. Gdy méwimy natomiast o molach jonéw, molach
atomoéw, molach czasteczek, jako jednostke masy stosujemy gramy. Jest to kolejna zaleta
korzystania z pojecia: mol.

MASA MOLOWA — masa 1 mola elementéw materii. Jej jednostka to g/mol.

Mase molowa pierwiastka odczytujemy z uktadu okresowego. Ma ona taka sama war-
tos¢ jak masa atomowa, rézni sie natomiast jednostka.

Gdy pierwiastek wystepuje w postaci czasteczek, masy molowe obliczamy w taki sam
sposoéb jak masy czasteczkowe, stosujac jedynie jednostke g/mol.

Masa 1 atomu Zelaza [Fe] = 56 u, czyli masa atomowa Zelaza wynosi m__ = 56 u.

Masa 1 mola atomow zelaza [Fe] = 56 g, czyli masa molowa wynosi M, = 56

Masa 1 osmioatomowej czasteczki siarki [S,] = 32 u- 8 = 256 u,
czyli masa czasteczkowa m, = 256 u.

Masa 1 mola osmioatomowych czasteczek siarki [S,] =32 g-8 = 256 g,

czyli masa molowa wynosi M_ = 256 ;-
8




DLACZEGO CHEMICY U2YWAJA TERMINU MOL? . . .

Aby obliczy¢ masy molowe substancji bardziej ztozonych, nalezy zsumowaé masy molo-
we wszystkich sktadnikdédw wchodzacych w sktad danej substangji.

Przyktadowo obliczmy mase molowa substancji o wzorze sumarycznym H,SO,.

My, =M, 2+M-1+M -4=155-2+3255 1+ 1605 -4 =981y

H,S0,

Masa 1 mola czasteczek substancji o wzorze H,SO, = 98 g.

Gdy substancja ma jeszcze bardziej ztozong strukture, jak np. Mg(NO,),, liczba poza na-
wiasem okresla wielokrotno$¢ wszystkich elementéw w nawiasie.

Mg(NO,),

Myg 1+ M -1+M,-3)-2=2405 -1+ 1455 -1+ 1675 -3)-2 = 14875

Mugnoy,= Vi

Sprébuj samodzielnie obliczy¢ masy molowe nastepujacych indywidudw:

MNHs = Myeor = ¢ MH3P04 =5
MMgO - ? MCa<OH)2 ~ ? M(NH4)ZSO4 - ?

Zastandwmy sie, jaka mase stanowi¢ beda wielokrotnosci mola.

Léd to zamrozona woda. Zatézmy, ze mamy kostki lodu o masie 18 g. Jezeli wezmiemy
2 takie kostki, to ich masa bedzie wynosi¢ 36 g. Jezeli zas 3, to odpowiednio ich masa bedzie
stanowi¢ 3-18 = 54 g.

Masa molowa wody (H,0) wynosi 18 g/mol. Skoro jeden mol czgsteczek wody ma mase
18 g, w takim razie 1 kostka lodu o masie 18 g zawiera 1 mol czasteczek wody. 2 kostki lodu
to 2 mole czasteczek wody, a 3 kostki lodu to 3 mole czasteczek wody.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze skoro masa 1 mola czasteczek wody to 18 g, to masa
2 moli wody bedzie wynosic: 2 - masa 1 mola wody, czyli 2 - 18 g, co daje 36 g. W przypadku
3 moli czasteczek wody masa 1 bedzie wynosi¢: 3-18 g = 54 g.




JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Znajac mase molowa substancji, mozna rowniez w prosty sposob

g6l edianre obliczy¢, ile moli danej substancji jest zawarte w pewnej okreslonej

(chlorku sodu) zawiera masie tej substancji. S61 kuchenna to substancja o nazwie chlorek sodu,
az 17 moli tej soli wzorze sumarycznym NaCl. Obliczmy mase molowa NaCl:

o211 17 mol Jondw Nt o wzorze sumarycznym NaCl. Obliczmy mase molowa NaCl:

i17 moli jonéw C-. MNaCI =23 + 35,5 = 58,5 g/mol,

Skoro 1 mol soli kuchennej ma mase 58,5 g, zastandwmy sie, ile
moli soli kuchennej zawartych jest w opakowaniu soli o masie 1 kg,
tj. 1000 g. Aby to obliczy¢, wystarczy mase soli podzieli¢ przez mase 1
mola soli:

liczba moli chlorku sodu (soli kuchennej) = 1000 g : 58,5 g = 17

Jak pokazuja powyzsze obliczenia, w torebce soli kuchennej
o masie 1 kg znajduje sie az 17 moli chlorku sodu.

SPROBUJMY ROZWIAZAC KILKA ZADAN
1. Ile atoméw zawierajg 2 mole zelaza?

1 mol atomoéw zelaza

Kolejnosc rozwiqzywania zadania: ‘
to 6,02 - 10?2 atomow zelaza

1. Korzystajqc z definicji mola, )
2 mole atomoéw zelaza

zapisujemy: ’
to X atomoéw zelaza
2. Zapisujemy pytanie: 1 2
3. Zapisujemy proporcje za pomocqg 6,02-102 ~ X
utamkow: 26,02 -10%
X=—mFm
4. Po przeksztatceniu obliczamy X: 1

X =12,04-10%

Odp.: 2 mole zelaza zawieraja 12,04 - 10 atomoéw zelaza.

2. Ile jonéw jest zawartych w 4 molach jonéw chloru?

Kolejnosc rozwigzywania zadania:
1 mol jonéw chloru

1. Korzystajgc z definicji mola, t0 6,02 - 10% jon6w chloru

zapisujemy:
o _ 4 mole jondw chloru
2. Zapisujemy pytanie: to X jondw chloru
3. Zapisujemy proporcje za pomocq 1 4
utamkéw: 6,02-102 ~ X

4. Po przeksztatceniu obliczamy X: 4- 6,02 103
= f

X =24,08 - 10%

Odp.: 4 mole jonoéw zawieraja 24,08 - 10?® jonow chloru.




DLACZEGO CHEMICY U2YWAJ4 TERMINU MOL? . . .

3. Oblicz, ile to moli 12,04 - 102 atomoéw helu:

Kolejnos¢ rozwigzywania zadania:

1. Korzystajqc z definicji mola, 1 mol to 6,02 - 102 atomdw helu
zapisujemy: [

X moli to 12,04 - 102 atomow helu
2. Zapisujemy pytanie:
1 X

6,02 - 102 12,04 - 102

3. Zapisujemy proporcje za pomocq
utamkéw:
1-12,04-10%
T 6,02-10%

4. Po przeksztatceniu obliczamy X:

X=2

Odp.: 12,04 - 10? atoméw helu to 2 mole.

Oblicz, ile atoméw argonu znajduje sie w 5 molach tego gazu.

Oblicz, ile to moli 1,501 - 102 elektrondw.
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W PRZYRODZIE NIE POWSTAJE NIC,
CO MOZE UMRZEC:;

NIE MA CAtKOWITEGO UNICESTWIENIA;

NIE DZIEJE SIE NIC

OPROCZ ZMIAN | ROZPADU TEGO, CO POtACZONE.

EMPEDOKLES

2.6. JAKIE SA PODSTAWY
OBLICZEN CHEMICZNYCH?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: réwnanie reakcji chemicznej, masa molowa,
uktad okresowy;

B jak oblicza sie mase molowa.

Ji  DOSWIADCZENIE 26.

WYKONANIE

Wez dwie mate zlewki. Do jednej zlewki nalej 10 cm® roztworu
siarczanu(VIl) miedzi(ll) o wzorze sumarycznym CuSOs. Do
drugiej zlewki nalej 10 cm? roztworu wodorotlenku sodu o wzo-

EMPEDOKLES rze sumarycznym NaOH. Umies¢ zlewki na wadze i dokonaj
Starozytny flozof pomiaru masy, a nastepnie przelej zawartos¢ drugiej zlewki do
i ez, Unesal s pierwszej i ponownie zwaz obie zlewki.

,nic nie moze powstac

2 niczego, Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

ato, co jest, nie moze Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

przestac byc".
Zykw IV wieku p.n.e.

Po zmieszaniu zawartosci zlewek objawy swiadcza o zajsciu reakgji
chemicznej pomiedzy substratami — CuSO, i NaOH. Nie nastgpita zmia-
na masy catego uktadu przed reakcja i po niej. Stad wniosek, ze masa
substratow jest rowna masie produktow.




JAKIE SA PODSTAWY OBLICZEN CHEMICZNYCH?

f,  DOSWIADCZENIE 27.

WYKONANIE

WeZ dwie mate zlewki. Do pierwszej zlewki nalej 10 cm? roztworu
weglanu sodu (Na,CO,) lub sody oczyszczonej (NaHCO,), a do
drugiej zlewki nalej 10 cm? roztworu octu (CH,COOH) lub kwasu
solnego (HCl). Umies¢ zlewki na wadze i dokonaj pomiaru
masy, a nastepnie porcjami przelej zawartos¢ drugiej zlewki do
pierwszej i ponownie zwaz obie zlewki.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W drugim doswiadczeniu waga wskazuje nizszg mase produktow
niz substratow. Dlaczego w tym doswiadczeniu wskazania wagi byty
rézne przed reakcja i po niej, natomiast w pierwszym doswiadczeniu
jednakowe?

W pierwszym doswiadczeniu zaden z substratow ani produktéw
nie byt lotny i nie opuszczat sSrodowiska reakcji. W drugim ekspery-
mencie jednym z produktéw reakgji jest natomiast gaz, ktory opuszcza
srodowisko reakcji, co powoduje, ze waga pokazuje mniejsza mase
produktéw niz wynosita masa substratow. Gdybysmy nasze srodowi-
sko reakcji zamkneli w taki sposéb, ze powstajacy gaz nie uciekatby,
wskazania wagi bytyby identyczne przed reakcja i po niej.

X ZASTANOW SIE

Jak mozna zmodyfikowa¢ to doswiadczenie, aby wskazania
wagi PRZED reakcja i PO reakgji byty takie same?

W wyniku przeprowadzonych eksperymentow mozna sformuto-
wac prawo, nazywane prawem zachowania masy. Jest ono spetnione
w sytuacji, gdy badany ukfad jest zamkniety — czyli musza by¢ zapew-
nione takie warunki, w ktoérych produkty nie moga sie ulotnic lub tez
nie moga reagowac (taczy¢ sie) z substancjami zawartymi w powietrzu.

Jak pamietamy, reakcje chemiczne nie prowadza do przemiany  ANTOINE LAVOISIER

atomow jednego pierwiastka w atomy innego pierwiastka, powoduja [antuan lawtazje]
natomiast zmiany potaczen pomiedzy atomami. Liczba atomoéw kaz- XVill-wieczny fizyk
dego z pierwiastkéw, zaréwno przed reakcjg chemiczna, jak i po niej, J ezl Siombisye:

. . S . . . ; s prawo zachowania
nie ulega zmianie. Co za tym idzie, nie powinna takze ulega¢ zmianie

masy.
masa uktadu.




MICHAIL
tOMONOSOW

XVIll-wieczny chemik.
Niezaleznie

od Lavoisiera
sformutowat prawo
zachowania masy.

Obecnie idea prawa za-
chowania masy wydaje
sie oczywista, jednak

w XVIII wieku miata wie-
lu przeciwnikéw. Jeden
Z nich twierdzit,

ze skoro drewno do
kominka przynosi

2 silnych stuzacych,

a popiot wynosi tylko

1 pokojowka, to prawo
to nie jest prawdziwe.

O czym zapomniat ten
naukowiec?

JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Prawo zachowania masy po raz pierwszy sformutowali niezalez-
nie od siebie w 1756 roku Rosjanin Michait tomonosow i w 1785 roku
Francuz Antoine Lavoisier.

PRAWO ZACHOWANIA MASY - w uktadzie zamknietym suma
mas substancji substratow jest rowna sumie mas produktow.

SprawdZzmy za pomoca obliczen, czy w przeprowadzonych przez
nas reakcjach chemicznych to prawo obowigzywato. Aby tego doko-
na¢, nalezy zapisac i uzgodnié rownanie reakcji chemicznej, a nastep-
nie obliczy¢ masy poszczegdlnych reagentéw, korzystajac z mas molo-
wych substangji.

Reakcja siarki z zelazem:

S, + 8Fe — 8FeS.

Z réwnania reakgji wynika, ze 1 mol czasteczek siarki reaguje
z 8 molami atomow zelaza, co powoduje, ze powstaje 8 moli substancji
o nazwie siarczek zelaza(ll).

Odczytujemy z uktadu okresowego lub obliczamy masy molowe
reagentow:

M, =328 = 25675, M, =56m0 M. =56+32=88%g"

Obliczamy masy substratoéw, uwzgledniajac ich ilos¢ wynikajaca
z réwnania reakgji:

Masa 1 mola czasteczek siarki S, = 256 g.

Masa 8 moli atoméw zelaza = 8 - 56 g = 448 g.

Masa substratow = 256 g + 448 g = 704 g.
Obliczamy mase produktu:

Masa 8 moli siarczku zelaza(ll) = 8 - 88g = 704 g.
Poréwnujemy masy substratow z masg produktéw:

Masa substratow = 704 g.

Masa produktow = 704 g.

Masa substratéw = masa produktow.

Prawo zachowania masy jest spetnione.
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Reakcja magnezu z tlenem:
2Mg + O, - 2MgO.
My, = 24mer; Mg =162 = 325G M, o= 24+ 16 = 4075

Masa substratéw = masa 2 moli atoméw magnezu + masa 1 mola czasteczek tlenu.
Masa substratow =2 -24g +32g=80g.
Masa produktéw = masa 2 moli tlenku magnezu =2-40g =80 g.

Masa substratéw = masa produktéw.

Prawo zachowania masy jest spetnione.
Reakcja wegla z tlenem:
C+0, - CO,
M= 12557 Mg, =16-2=3255; M, =12+16-2 = 445

Masa substratéw = masa 1 mola atomdw wegla + masa 1 mola czasteczek tlenu.
Masa substratow = 12 g + 32 g =44 g.

Masa produktéw = masa 1 mola tlenku wegla(lV).

Masa produktéw = 44 g.

Masa substratow = masa produktéw.

Prawo zachowania masy jest spetnione.

Dokonujac stosownych obliczen, sprawdz, czy spetnione jest prawo zachowania masy
dla podanych nizej reakgji chemicznych:

2H, + 0, — 2H,0,
H, + Cl, —» 2HC],
3H, + N, - 2NH,
471 + 30, » 2AL0,

2Ca+ 0, - 2Ca0.
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Prawo zachowania masy sformutowano w drugiej potowie XVIII
wieku. Obecnie nalezy uzupetnié¢ je o zaleznos$ci wynikajace z relacji
zaproponowanej przez Alberta Einsteina i wigzace energie uktadu
Z jego masa:

E = mc?

gdzie: E oznacza energie, m — mase substancji, ¢ — predkos¢ swiatta.

PRAWO ZACHOWANIA MATERII - w ukfadzie zamknietym
suma mas substancji i energii jest wielkoscig stata i nie zalezy od
przemian zachodzacych wewnatrz uktadu.

Kolejne wazne prawo to prawo statosci sktadu, ktdre dotyczy ilosci
atomdw (jondw) w zwiazku chemicznym.

Tlenek wegla(lV), zwany dwutlenkiem wegla, mozna otrzymac,
spalajac wegiel w tlenie. Powstaje on tez w naszych ptucach podczas
procesu oddychania, réwniez w wyniku prazenia (ogrzewania w wyso-
kiej temperaturze) wapieni, reakcji wapieni z réznymi kwasami, a takze
podczas otwierania butelki z gazowana woda mineralna*. Niezaleznie
od tego, w jaki sposdb (na jakiej drodze) powstata czasteczka tlenku
wegla(lV), zawsze skfada sie ona z atomu wegla, ktéry potaczyt sie z 2

* POdCZaS . . . 3 7 . . 7 . .
rozktadu kwasu atomami tlenu. Mozna tez o reakgji, ktéra zaszta, powiedzieé, uzywajac
weglowego. pojecia: mol — 1 mol atomdéw wegla potaczyt sie z 2 molami atomow

tlenu, tworzac 1 mol czasteczek tlenku wegla(lV). Znajac masy molowe
pierwiastkow:

=122 M. =16

wegla tlenu

mozna obliczy¢ stosunek masy wegla do masy tlenu w tlenku
wegla(lV).

Poniewaz w 1 molu CO, znajduje sie 1 mol atoméw wegla oraz 2 mole
atomow tlenu, stosunek mas wynosi:

masa 1 mola atoméwwegla ~~ M. 12g 12 3

masa 1 mola atoméw tlenu 2-M, S 2-16g 32 8
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PRAWO STALOSCI SKEADU (prawo stosunkow statych) —
stosunek mas substangji wchodzgcych w sktad danego zwigzku
chemicznego jest staty i nie zalezy od metody jego otrzymania.

Prawo to zostato po raz pierwszy sformutowane przez Josepha
Louisa Prousta w 1793 roku. Doswiadczalnie potwierdzit je Jean Stas
[zg stas].

Zdecydowana wiekszo$¢ zwigzkdédw chemicznych spetnia prawo
statosci sktadu. Zwiazki te nazywamy daltonidami (nazwa pochodzi od
nazwiska chemika Johna Daltona [dzona doltona]). Istnieja jednak tez
zwigzki, ktore nie zachowujag statego sktadu ilosciowego — zwyczajowo
nazywane bertoloidami (od nazwiska wspotczesnego Proustowi Clau-
de'a Louisa Bertholleta [kloda lui bertoleta], ktory kwestionowat odkryte
przez Prousta prawo). Przyktadem takiego zwigzku jest np. tlenek zela-
za(ll), w przyrodzie wystepujacy jako minerat wustyt.

Chociaz wystepuja odstepstwa od prawa statosci sktadu, jest ono
bardzo wygodne w uzyciu i razem z prawem zachowania masy po-
maga w interpretagcji ilosciowej reakcji chemicznych oraz w ustalaniu
sktadu powstatych w ten sposdb zwigzkéw chemicznych.

CWICZENIE 38.

Oblicz, w jakich stosunkach masowych taczg sie ze soba atomy
poszczegodlnych pierwiastkow, tworzace nastepujace zwiagzki
chemiczne:

ALO,, Fe,0,, MgCl,, As,S

273 273 273

PCl,, CrCl,.

Obliczenia zapisz w zeszycie.

Przydatne moga by¢ réowniez obliczenia sktadu procentowego
zwigzkéw chemicznych. Dzieki nim dowiadujemy sie, jaki procent
masy danego zwigzku chemicznego stanowig atomy okreslonego
pierwiastka chemicznego. Postuzmy sie przyktadem weglanu wapnia,
ktory jest gtownym sktadnikiem wapieni. Wzdr sumaryczny weglanu
wapnia to CaCO,. Ze wzoru sumarycznego wynika, ze w sktad we-
glanu wapnia wchodzg 3 pierwiastki (w postaci atoméw lub jondw).
Aby obliczy¢, jaki procent wapnia, jaki procent tlenu oraz jaki procent
wegla zawiera ten zwigzek chemiczny, nalezy zacza¢ od obliczenia
masy molowej tej substancji. Bedzie ona stanowita 100% masy:

Mo = 40751 + 12701 + 3 1675 = 10075+

CaCo;,

JOSEPH LOUIS
PROUST

[zozef lui prust]
Chemik zyjacy
na przetomie
XVIIIi XIX wieku

Weglan wapnia czesto
wystepuje w przyrodzie,
stanowi gtowny sktadnik

wielu mineratéw
(np. kalcytu i aragonitu),

a takze skat (dolomitu,

kredy i koralu).

KALCYT

DOLOMIT

b

KORAL
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1 mol CaCO, ma mase 100 g, co bedzie stanowito 100% masy
zwigzku chemicznego.

Obliczamy procent wapnia:

W 1 molu CaCO, zawarty jest 1 mol Ca, co stanowi mase 40 g.
Uktadamy proporgje:

Skoro 100 g stanowi 100%,
to 40 g stanowi X.

X =40%

%Ca = 40%

Obliczamy procent tlenu:

W 1 molu CaCO, zawarte sg 3 mole atomow tlenu, co stanowi
mase 3 - 16 g = 48 g. Uktadamy proporgje:

Skoro 100 g stanowi 100%,

to 48 g stanowi X.

X = 48%

%0 = 48%

Procent wegla obliczamy, odejmujac od 100% zawartos¢ procen-
towa wapnia oraz zawarto$¢ procentowa wegla:

%C = 100% — 40% — 48% = 12%.

Weglan wapnia zawiera wiec 40% wapnia, 48% tlenu oraz 12% wegla.

SKEAD PROCENTOWY WEGLANU WAPNIA

H .0
C |
, | 0% 20% 40% 60% 80% 100%
H—C—OH WYKRES 2.3.
| B Sktad procentowy
HO_E’C —H B waeK W TeN [ weeleL weglanu wapnia.
|
4
H— (|: —OH
5
H— (|: —OH
6 5
CH20H Oblicz sktad procentowy glukozy o wzo-
rze sumarycznym CH,O,, a nastepnie
;ijgzs;mkturalny przedstaw go w zeszycie za pomoca
(forma farcuchowa). wykresu kofowego.
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Oblicz sktad procentowy kwasu octo-

wego o wzorze CH,COOH, ktory jest EEEEEEEEEE IT' Y,
gtownym sktadnikiem octu. Przedstaw H—C—C
uzyskane wyniki w zeszycie, zamalowu- ========== | \O_ H
jac odpowiednig liczbe kratek w spo- ========== H
rzgdzonej wczesniej tabeli o wymiarach ========== Wazor strukturalny
10x10 cm, w ktérej jedna kratka to 1%. T T kwasu octowego.
Wiedza o obliczaniu sktadu procentowego zwigzkoéw jest nie-

zbedna dla chemika. Jezeli chcemy zsyntezowal (otrzymac) jakis

zwigzek (np. chlorowodor HCI), musimy wiedzie(, ile wodoru i chloru H

mamy uzy¢ do reakgji. Jezeli dokonujemy rozktadu (analizy) jakiej$ \

substancji, musimy wiedzie¢, ile produktow otrzymamy. Takze ba- O_O\

dajac sktad procentowy, np. rud metali, mozemy okresli¢, czy wydo- H

bycie danej rudy jest optacalne (np. zelazo wystepuje miedzy innymi

jako hematyt — Fe,O, i magnetyt Fe,O,). Jak sadzisz, ktéra z tych rud naggkztrxéﬁ‘gfrz

zelaza bardziej optaca sie wydobywac? gtéwnego skfadnika

, . . . . . . ; wody utlenionej.

Roéwnie wazne jak obliczanie sktadu procentowego zwigzkéw

jest ustalanie wzoru chemicznego na podstawie jego sktadu procen-

towego. Wiemy, jakie atomy (czy jony) znajduja sie w danym zwigzku,

i wiemy, ile ich jest. Nie znamy jednak jego wzoru. Mozemy go ustali¢

na podstawie doswiadczenia, dlatego nazywany jest wzorem empi- H

rycznym. H H

H H
oz H

WZOR EMPIRYCZNY (elementarny) zwiazku podaje ilosciowy WA STy
stosunek atomow danego rodzaju w zwigzku wyrazony (w miejscach przeciecia
najmnigjszymi liczbami catkowitymi, np.: ini Saa??r%i/sivcggj)lgi
(HO),, (CH),, (CH,),.

WZOR RZECZYWISTY zwigzku podaje rzeczywisty stosunek HH
atomow danego rodzaju w zwigzku. Jest n-krotnoscia wzoru H C|:3—C|4—H
empirycznego, gdzie n jest okreslone stosunkiem rzeczywistej N1 2/ |
masy molowej zwigzku do masy zwigzku okres$lonego wzorem /C=C\H H
empirycznym, np.: H H

HZOZ, CGHG, C4H8, Wzér strukturalny

butenu.

gdzien=2,n=6,n =4




JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

W przypadku nadtlenku wodoru (sktadnika wody utlenionej) licz-
ba atomdéw we wzorze rzeczywistym (H,0,) jest dwukrotnie wieksza niz
liczba atomdéw we wzorze empirycznym (HO). W przypadku benzenu
wzor rzeczywisty (CH,) jest szesSciokrotnoscig wzoru empirycznego,
a w przypadku butenu (C,H,) - czterokrotnoscia.

Jednak w przypadku wiekszosci zwigzkéw chemicznych wzér empi-
ryczny jest taki sam jak wzdr rzeczywisty, dlatego tez czasem pomija sie to
rozroznienie (np. w poleceniach zadan: ,Ustal wzér sumaryczny zwiagzku...").

Ustalmy zatem wzor sumaryczny tlenku ofowiu Pb O, ktory jest
sktadnikiem minii (pigmentu antykorozyjnego w farbach). Otow sta-
nowi 90,66% sktadu tego tlenku, a tlen 9,34%. Przyjmijmy, ze masa
naszej probki wynosi 100 g (to zatozenie na podstawie definicji pojecia
procent — z jezyka tacinskiego per centum oznacza ,przez sto”).

Zapiszmy stosunek mas sktadnikéw (w gramach, przyjmujac
ze masa probki to 100 g):

Pb:0O

90,669:934¢g

Ustalmy stosunek molowy sktadnikéw (w tym celu dzielimy mase
pierwiastka w danym zwigzku przez jego mase molowa):

90,66 9,34

207 16

0,438:0,584

Wzér sumaryczny przyjatby wiec postac:

Pb, ,.,O

0,438 70,584"

Poniewaz jednak we wzorze sumarycznym nie zapisuje sie war-
tosci utamkowych, musimy przeksztatci¢ je na wartosci catkowite.
W wigkszosci przypadkow wystarcza podzielenie wszystkich indekséw
przez najmniejszy z nich:

0,438 * 0,438

1:1,333

Jak wida¢, w tym przypadku dziatanie takie nie jest satysfakcjonu-
jace, nadal nie mamy liczb catkowitych i nasz wzor wyglada teraz tak:

Pb,O

171,333°
Zastanowmy sie zatem, przez jaka liczbe trzeba pomnozy¢ 1,333,
by otrzymac liczbe catkowita.
Przez te sama liczbe nalezy pomnozy¢ indeks przy otowiu.
Nasz wzoér przyjmie postac:
Pb.O,.

CWICZENIE 40.

Ustal wzor rzeczywisty tlenku azotu, w ktérym azot stanowi
46,7%, a tlen 53,3%. Przyjmij, ze wzor empiryczny jest
jednoczesnie wzorem rzeczywistym. Rozwigzanie zapisz
w zeszycie.




) ~ 2.7. PODSUMOWANIE
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Podaj definicje izotopu.

Wymien dziedziny zycia, w ktérych izotopy znalazty zastosowanie.

Wyjasnij réznice w budowie atomoéw izotopoéw wodoru.

Podaj definicje masy atomowe;.

Wykonaj w zeszycie obliczenia z wykorzystaniem poje¢: masa, gestos¢ i objetosé.

Wymien réznice w przebiegu zjawiska fizycznego i reakgji chemiczne;j.

Podaj przyktady zjawisk fizycznych i reakcji chemicznych zachodzacych w otoczeniu
cztowieka.

Zaplanuj i wykonaj doswiadczenia ilustrujace zjawisko fizyczne i reakcje chemiczna.
Podaj definicje reakgji syntezy.

Podaj przyktady reakcji syntezy i zapisz w zeszycie odpowiednie rownania reakgji.
W réwnaniu reakgji wskaz substraty i produkty.

Uzgodnij wspotczynniki w réwnaniu reakgji chemicznych.

Oblicz masy czasteczkowe prostych zwigzkéw chemicznych.

Rozwigz zadania rachunkowe zwigzane z zastosowaniem prawa statosci sktadu i prawa
zachowania masy.

=Rc-Esp-Resl-Q-N-N-Q-Q-N-QW- Q-




. . JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

ODPOWIEDZI

IZOTOPY - zbior atoméw o takiej samej liczbie protondw (atomy tego samego
pierwiastka) w jadrze, ale o roznej liczbie neutronow.

H Zastosowanie izotopdw.

1ZOTOP ZASTOSOWANIE

Ir-192 radiografia przemystowa

Cs-137 radiografia przemystowa, pomiary grubosci

terapia przeciwrakowa, radiografia przemystowa, waga izotopowa,

Co-60 o . ) .
sprzet do pomiaru: grubosci, poziomu cieczy
1-131 leczenie tarczycy
P-32 leczenie biataczki
Am - 241 czujniki dymu (instalagje przeciwpozarowe)

Ra - 226 aplikatory radowe

Pu - 239 czujniki dymu

Pu - 238 stymulatory serca (Zzrodto energii), czujniki dymu
Rb - 87 datowanie promieniotworcze
Tl - 204 sprzet do pomiaru grubosci
C-14 okreslanie wieku wykopalisk (zabytkow itp.), badanie mechanizmow ztozonych
reakcji (atom znaczony)
H-3 farby Swiecace, badanie mechanizmow reakdji
TABELA 2.5. Zastosowanie izotopow.
Wodér ma 3 izotopy. 99,974% atomoéw wodoru ma w jadrze |IZOTOPY WODORU
tylko 1 proton —ich liczba masowa wynosi 1 — ten izotop nosi 1 prot
nazwe prot. Natomiast 0,016% atoméw wodoru ma w jadrze H
1 proton i 1 neutron — ich liczba masowa wynosi 2. Atomy te 1
nazywa sie ciezkim wodorem lub deuterem, majg one nawet g e
swéj symbol chemiczny D. Sladowe ilosci atoméw wodoru 1H s 1D
majg w jadrze 1 proton i 2 neutrony — ich liczba masowa wy- tryt
nosi 3. Atomy te nazywa sie trytem, a ich symbol chemiczny 3 H s T
toT. 1 1

RYSUNEK 2.4. Izotopy wodoru.




PODSUMOWANIE

STANDARDOWA MASA ATOMOWA (masa atomowa) — Srednia wazona mas
izotopow wystepujgcych naturalnie w przyrodzie.
Mase atomowa pierwiastka wystepujacego w postaci n izotopéw obliczamy:

[o) (o) (o)
. + . + o+ .
m'\zotopu 1 A)’\zotopu 1 mizotopu 2 A)\zotopu 2 mizotopu n A)izotopu n

mat >
100%
Pojecia: masa, gesto$¢ i objetos¢ sg ze soba zwigzane wzorem: p = v -

Oblicz, jaka objetosc zajmuje 1 mol wody w temperaturze 20°C. Gestos¢ wody w tych
warunkach wynosi 0,9982033 g/cm?>.

1 mol wody ma mase = 1,01 g-2 + 1599 g = 18,01 g.
Objetos¢ (V) = m/p = 18,01/ 0,9982033 = 18,04 cm?.

Gestos¢ bywa oznaczana dwoma symbolami: p lub d.

Mnemotechniczne obliczenia na podstawie wzoru na gestosc.

d \Y

Na powyzszym trojkacie zaston reka ten symbol, ktéry chcesz obliczy¢ — pozostate
symbole ukaza wzor np.:

Gdy chcesz otrzymac wzor na gestos¢, zaston symbol (d) i otrzymasz m/V;
Gdy chcesz otrzymac wzdr na objetos¢, zaston symbol (V) i otrzymasz m/d;

Gdy chcesz otrzymac wzdr na mase, zastor symbol (m) i otrzymasz d - V.

W wyniku reakcji chemicznej powstaje nowy zwigzek chemiczny o zupetnie innych
wiasciwosciach fizykochemicznych, natomiast gdy przebiega zjawisko fizyczne
caty czas mamy do czynienia z tg sama substancja. W wyniku reakcji chemicznych
dochodzi do zrywania wigzah chemicznych i powstania innych, nowych wigzan.

Przyktady zjawisk fizycznych to np. poznane na lekcjach przyrody procesy fizyczne,
do ktérych mozna zaliczy¢ parowanie, wrzenie, topnienie, krzepniecie, sublimacje,
resublimacje, rozpuszczanie. Zjawiska fizyczne to réwniez spadanie, odbijanie sie,
przesuwanie, a takze saczenie, destylacja.

Reakcje chemiczne zachodzace w otoczeniu cztowieka to np. spalanie wegla, ropy,
rdzewienie zelaza, pokrywanie sie warstwa patyny miedzianych dachéw, kiszenie
ogorkdw, fermentacja.

Najprostszym doswiadczeniem ilustrujgcym zjawisko fizyczne jest np. podarcie kartki
papieru, zmiecie jej, rzucenie. Natomiast, aby wykorzysta¢ kartke papieru do reakg;ji
chemicznej, trzeba jg np. spalic.




. . . JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

REAKCJA SYNTEZY - reakcja chemiczna, w wyniku ktorej z 2 lub wiecej substratow
powstaje 1 produkt.

A +B - AB A+B+C- ABC

m Przyktady reakcji syntezy wraz z rbwnaniami reakgji:
2H, + O, = 2H,0,
Cc+0,-COo,
2Mg + O, - 2MgO,
8Fe + S,— 8FeS,

CO, + H,0 - H,CO, - reakcja zachodzaca podczas rozpuszczania sie tlenku wegla(lV)
w wodzie, tj. podczas otrzymywania wody mineralne;.

SUBSTRATY - substancje biorace udziat w reakgji (w réwnaniu reakgji PRZED
strzatka).

PRODUKTY - substancje powstajace w reakgji (w rownaniu reakcji PO strzatce).

REAGENTY - substraty i produkty.

reagenty
A\

rI-\+B — C+I§
LV_J ;\/_J

substraty produkty

E Uzgodnij wspétczynniki w rownaniu reakcji chemicznej miedzy wapniem a tlenem.

Wapn reaguje z tlenem podobnie jak magnez:
Ca + O, —» Cal.

Jednak tak zapisane rownanie reakcji chemicznej nie jest w petni poprawne, po stronie
lewej réwnania mamy 2 atomy tlenu (ztgczone w 1 czasteczke tlenu), natomiast po
stronie prawej jest tylko 1 jon tlenu. Poniewaz 2. atom tlenu nie mogt ,zniknad”,
musimy przed wzorem CaO wpisa¢ cyfre 2. Cyfra przed wzorem chemicznym odnosi
sie do wszystkich symboli obecnych we wzorze, czyli zapis 2CaO oznacza, ze mamy
do czynienia z 2 jonami wapnia i 2 jonami tlenu potagczonymi ze soba:

Ca + O2 - 2 CaO.




PODSUMOWANIE . .

Tak zapisane rownanie reakcji chemicznej nadal nie jest w petni poprawne. Nie zgadza
sie ilo$¢ wapnia — zapis 2Ca0 po prawej stronie réwnania reakcji oznacza, ze wystepuja
tam 2 jony wapnia, a w zapisie substratéw mamy tylko symbol Ca oznaczajacy 1 atom
wapnia. Aby ilosci wapnia w substratach i produktach byty takie same, musimy przed
symbol wapnia wstawi¢ cyfre 2. Gotowe réwnanie reakgcji przybierze wiec postac:

2Ca + O2 - 2 CaO.

m Masy czasteczkowe zwigzkéw chemicznych oblicza sie, sumujac masy atomowe

poszczegdlnych atomoéw wystepujacych w danym zwigzku. Nalezy wzig¢ pod
uwage indeksy dolne. Np. masa czgsteczkowa zwigzku o wzorze sumarycznym
H,PO, wynosi: masa atomu wodoru - 3 + masa atomu fosforu + masa atomu
tlenu-4=1u-3 + 31u + 16u - 4 = 98u.

PRAWO ZACHOWANIA MASY — w uktadzie zamknietym suma mas substandji
substratow jest réwna sumie mas produktow.

Oblicz, ile graméw tlenku baru powstanie w reakgji syntezy, skoro do reakgji uzyto
16 g tlenu i 137 g baru.

Réwnanie reakcji powstawania tlenku baru zapisujemy identycznie jak dla tlenku
magnezu i tlenku wapnia (wapn, magnezibar sa w tej samej grupie uktadu okresowego,
czyli wykazujg podobne witasciwosci chemiczne, maja taka sama wartosciowosc):

2Ba + O, —» 2 BaO.
Z réwnania reakcji mozna zatem odczyta¢, ze 2 mole baru reaguja z 1 molem tlenu.

Poniewaz 1 mol tlenu ma mase 32 g, a 1 mol baru 137 g, mozemy wnioskowac,
ze podane w zadaniu ilosci substancji catkowicie ze soba przereaguja (nie zostanie
zaden nadmiar ktéregokolwiek z pierwiastkdw).

Zgodnie zatem z prawem zachowania masy masa tlenku baru (czyli masa produktéw)
jestrowna: 16 g + 137 g = 153 g.

PRAWO STAEOSCI SKEADU (prawo stosunkdéw statych) — stosunek mas substandji
wchodzacych w sktad danego zwigzku chemicznego jest staty i nie zalezy od
metody jego otrzymania.

Tlenek wegla(ll), zwany czadem, powstaje m.in. podczas spalania wegla przy nie-
dostatecznej ilosci tlenu. Powstaje on tez podczas spalania paliw, gdy dostep tlenu
jest ograniczony. Niezaleznie od tego, w jaki sposob (na jakiej drodze) powstata cza-
steczka tlenku wegla(ll), zawsze sktada sie ona z 1 atomu wegla, ktéry potaczyt sie
z 1 atomem tlenu. Podobnie jest w przypadku uzycia mola — 1 mol atoméw wegla
potaczyt sie z 1 molem atomodw tlenu, tworzac 1 mol czasteczek tlenku wegla(ll).




. . . JAKIE PRZEMIANY ZACHODZA W OTACZAJACYM NAS SWIECIE?

Wynika z tego, ze stosunek masy wegla do masy tlenu w tlenku wegla(ll) wynosi:

g o _ 9
M= 125 M, =16

mol

Poniewaz w 1 molu CO znajduje sie 1 mol atoméw wegla oraz 1 mol atoméw tlenu,
stosunek mas wynosi:

masawegla M. 12g 3

masatlenu M, 16g T4




3. JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI
BEDACE GAZAMI?

SZLACHETNE CECHY ISTNIEJA NAPRAWDE
U SZLACHETNYCH LUDZI.

HIPOKRATES

3.1. CO 0ZNACZA TERMIN [
GAZY SZLACHETNE? [

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m jakie wlasciwosci maja substancje w gazowym stanie
skupienia; jak za pomoca modelu drobinowego moz-
na przedstawi¢ gazy oraz Scisliwos¢ i przyjmowanie
ksztattu naczynia przez gazy; jak przedstawi¢ dyfuzje
w gazach i jak wykazac rozszerzalnos¢ cieplna gazéw;
jak jest zbudowany atom;

B jak odczytuje sie dane z uktadu okresowego oraz jak
zapisuje sie rownania przemian promieniotwérczych.

WYKONANIE

Naciagnij powietrze do plastikowej strzykawki. Zatkaj jej koniec
palcem i zacznij pomatu naciskac na ttok.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. W Scisnietej strzykawce
zageszczenie czasteczek

gazu jest wigksze.




Swobodnie

poruszajace sie
indywidua gazu.
Indywiduum chemiczne —
termin okreslajacy
dowolny atom,
czasteczke, jon, itp.

ROWNANIE
CLAPEYRONA

pV = nRT

p — cisnienie [Pa]
V - objetos¢ [m?]
n — liczba moli [mol]

R - tzw. stata gazowa
R =8314 7

mol - K.

T — temperatura [K]
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Gazy sa jednym ze standw skupienia materii. Charakteryzuja sie
tym, ze poszczegdlne indywidua chemiczne sg od siebie znacznie
oddalone, co umozliwia im swobode ruchu. Dzigki temu gaz wypetnia
naczynie i zajmuje cata jego objetos¢. Indywidua, z ktérych sktada sie
gaz, s3 w ciagtym ruchu. Na skutek zderzeh oddziatuja na siebie i na
$cianki naczynia, wywierajac pewne cisnienie. Wciskajac ttok strzykaw-
ki, powodujemy zmniejszenie objetosci, jaka zajmuje gaz, a co za tym
idzie zmniejszenie odlegtosci pomiedzy indywiduami. To prowadzi
do wzrostu ciénienia. Sciskajac gaz, mozna spowodowa¢ zmiane jego
stanu skupienia na ciekty (skraplanie) lub staty (resublimacja). Podobny
efekt mozna uzyska¢, obnizajac temperature. Z tego powodu, opisujac
pewne wiasciwosci gazu, nalezy okredli¢, jakie panuja warunki. Zwigzek
pomiedzy cisnieniem, objetoscia, temperatura i liczba moli indywidudw
chemicznych, z ktérych sktada sie gaz, sformutowat w pierwszej poto-
wie XIX wieku francuski fizyk i matematyk Benoit Paul Emile Clapeyron
[benua pol emil clapejrg]. Objetos¢ jednego mola dowolnego gazu
w danych warunkach ci$nienia i temperatury jest wielkoscig statg i nazy-
wa sie objetoscig molowa.

Chemicy i fizycy w wielu obliczeniach stosujg pewne ustalone
warunki nazywane normalnymi.

1 ZAPAMIETA)

WARUNKI NORMALNE - ustalone warunki cisnienia i temperatury
wykorzystywane w wielu obliczeniach fizycznych i chemicznych.

CISNIENIE: 101 325 Pa (1 ATMOSFERA).
TEMPERATURA: 273,15 K (0°C).

Z ustalenia warunkéw wynika kolejna zaleznos¢:
1 ZAPAMIETA)

1 mol dowolnego gazu w warunkach normalnych zajmuje objetosc
22,4 dm?.

CWICZENIE 41.

Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmie/zajma:

0,5 mola dowolnego gazu =2

0,25 mola dowolnego gazu = 2
2 mole dowolnego gazu =72
3 mole dowolnego gazu =/



CWICZENIE 42.
Oblicz, w zeszycie, ile to moli:
22,4 dm* dowolnego gazu =7

11,2 dm3 dowolnego gazu =

)

)

22,8 dm? dowolnego gazu =

)

33,6 dm? dowolnego gazu =

Sposréd wszystkich pierwiastkédw chemicznych w warunkach normalnych tylko 11 wy-
stepuje w postaci gazéw. Odszukaj te pierwiastki w uktadzie okresowym i wykonaj ponizsze
¢wiczenie.

CWICZENIE 43.

Przerysuj (schematycznie) uktad okresowy do zeszytu. Zaznacz na nim pierwiastki,
ktére sg gazami.

Grupa
1 18
] H ,He
woddr |l 13 14 15 16 17 ]
,| st | JBe B C|,N[,0[,F[,Ne
lit beryl bor | wegiel | azot tlen | fluor | neon
3 11Na szg BAI 1ASI 15P wss 17C| 18Ar
sod [ magnez| 5 n 5 6 7 8 9 10 " ” glin | krzem | fosfor | siarka | chlor | argon
" a q
2l4 19K zoca zwsc zzT' st 24Cr stn ste 27CO zsN' 29CU 3ozn 31Ga 3zGe 33As 3ASe 3sBr 3eKr
o potas | wapn | skand | tytan | wanad | chrom |mangan| zelazo | kobalt | nikiel | miedz | cynk | gal |german| arsen | selen | brom [krypton
5 37Rb 3asr 39Y AOZr 41Nb AZMO 43TC 44Ru 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49|n SOSn SWSb 52Te 53' 54Xe
rubid stront itr cyrkon niob | molibden| technet | ruten rod pallad | srebro | kadm ind cyna |antymon| tellur jod ksenon
6 sscs 5sBa el 72Hf 73Ta 74W 75 Re 7505 77Ir 78 Pt 79Au sng 31T| 82 Pb asB' 84 Po ssAt 86 Rn
cez bar hafn tantal | wolfram ren osm iryd platyna | ztoto rtec tal otéw | bizmut | polon astat radon
7 a7Fr ssRa 89-103 104Rf msDb 10659 107Bh 1osHS 109Mt ﬂoDS ng ﬂzcn ﬂAFl nsLV
kty
frans rad """ utherford| dubn [ seaborg | bohr has | meitner [darmstadt| roentgen | kopernik flerow liwermor

s;La | s5Ce | ooPr | Nd|,,Pm|,Sm| Eu|,,Gd|Tb|.Dy|,Ho| GEr [, Tm|,Yb | . Lu

59 60 61 62 63 64 65 66 68 69 70 71

lantan | cer neodym | promet | samar | europ | gadolin | terb |dysproz| holm | erb tul iterb | lutet
sgAc 90Th 91Pa 92U 93Np 94Pu 95Am %Cm 97Bk 93Cf 99ES wooFm 1de 102NO er
aktyn | tor [protaktyn| uran | neptun | pluton [ameryk [ kiur | berkel | kaliforn | einstein | ferm |m nobel | lorens
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W chemii termin
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Np. metale szlachetne —
zoto, platyna — to metale,
ktore nie koroduja.

4

Energia

Lxel | s

Energia

LRnl |18

112

Posréd zaznaczonych gazéw znajduja sie wszystkie pierwiastki 18.
grupy uktadu okresowego. Czesto sa one nazywane gazami szlachet-
nymi, gdyz poczatkowo myslano, ze nie reaguja z innymi substancjami
(pierwsze zwigzki chemiczne gazdw szlachetnych pochodza z lat sze$é-
dziesigtych XX wieku). W pierwotnym uktadzie okresowym Mendele-
jew nie przewidziat dla nich miejsca, poniewaz pierwszy z nich odkryto
dopiero w 1868 roku. Tym pierwiastkiem byt hel, ktéry poczatkowo
zaobserwowano na Stoncu. Jego facifnska nazwa helium pochodzi od
imienia greckiego boga stonca — Heliosa. Na Ziemi hel odkryto okoto
30 lat pdzniej. Jest to pierwiastek, ktdry rozpoczyna 18. grupe uktadu
okresowego, dlatego inna nazwa dla pierwiastkdw tej grupy to helow-
ce.

Wszystkie helowce sg bezbarwnymi, bezwonnymi, stabo rozpusz-
czajacymi sie w wodzie gazami. Hel, neon, argon i ksenon w niewielkich
ilosciach wystepuja w powietrzu. Krypton i radon sg koncowymi produk-
tami rozpadu ztéz uranu i toru (dzieki temu tatwo wykrywa sie te ztoza).

Gazy szlachetne nie sa reaktywne. Sprobujmy zastanowic sie nad
przyczyna ich biernosci chemicznej. Jezeli spojrzymy na konfiguracje
elektronowa dowolnego z nich, zobaczymy, ze w obrebie poszczegol-
nych pozioméw energetycznych nie ma orbitali nieobsadzonych elek-
tronami, a co za tym idzie — nie ma niesparowanych elektronéw. Taka
konfiguracja elektronowa jest niezwykle trwata. Jej konsekwencja jest
réwniez to, ze gazy szlachetne (w odréznieniu od pozostatych pier-
wiastkdw bedacych w warunkach normalnych gazami) nie wystepuja
w postaci czasteczek, a jedynie w postaci pojedynczych atomow.

CWICZENIE 44.

Wyjasnij, co oznaczaja zapisy:
He;
5He;
4Ar.

W jaki sposob za pomocg symboli zapiszemy:
6 atomow neonu;
8 moli atomdéw radonu;
3 atomy ksenonu;
2 mole dwudodatnich jonéw helu.

Cwiczenie wykonaj w zeszycie.



Gazy te moga zosta¢ pobudzone do Swiecenia poprzez wytado-
wania elektryczne, co jest wykorzystywane w kolorowych swietléwkach
(neonach).

ZDJECIE 3.1. Pobudzone do $wiecenia poprzez wytadowania
elektryczne gazy w kolorowych swietléwkach.

Jak wczesdniej wspomniano, 1 mol dowolnego gazu w warunkach
normalnych zajmuje statg objetos¢. Gazy rdznig sie jednak gestoscia.
Gestos¢ oblicza sie jako stosunek masy do objetosci. Wiemy, jaka obje-
tos¢ w warunkach normalnych zajmuje 1 mol gazu. Jednoczesnie masa
1 mola gazu jest zalezna od tego, z jakich indywidudéw chemicznych
(atomow, czasteczek) sktada sie gaz. W przypadku gazow szlachetnych,
sktada sie on z atomow tych pierwiastkdw, tak wiec masa molowa gazu
jest rowna masie molowej pierwiastka.

Obliczmy gesto$¢ helu w warunkach normalnych:

M,,.= 4 g/mol, czyli masa 1 mola atomoéw He to 4 g. Objetosc, jaka
te atomy zajmujg w warunkach normalnych, to 22,4 dm?.

Korzystajac z definicji gestosci, mase jednego mola dzielimy przez
objetos¢ 1 mola gazu:

49 _ 4179 g/dm
24dms | o2 eam

p =

Z powyzszych rozwazan wynika, ze gdy chcemy oszacowad, ktory

z gazdw jest ciezszy, nie trzeba oblicza¢ gestosci. Wystarczy poréwnac

ich masy molowe, gdyz objetos¢, jaka zajmuje 1 mol gazu, jest zawsze
taka sama.

_m
P
Py = P,
M _M
Vv Vv

M, _ M,
22,4 22,4
Uwaga!

Podajac gestosc,
nalezy pamietac
o jednostkach,
np.: g/dm?.
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. . JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

Jakie informacje dotyczace gazéw szlachetnych (helowcéw) mozna odczyta¢ z uktadu
okresowego? Przerysuj ponizszg tabele do zeszytu i uzupemij ja.

He| 2 | 2|2 |2 2 181 1| 4u|4g/mol| 224dm? | 0,179 g/dm?

- il AN

=LA
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Krypton i radon sg produktami rozpadu uranu, dlatego bywaja wykorzystywane do
poszukiwania rud tego pierwiastka. Korzystajac z ponizszego schematu, zapisz w zeszycie
kolejne przemiany promieniotwarcze, jakie prowadza od izotopu U-238 do Rn-222.

T | Pob| Bi | Po| At | Rn | Fr | Ra | Ac | Th | Pa
81 |8 |8 |84 |85|86 |87 |8 |8 | 9 | 9

u
92

238 ~
=

” —
234 il
230 _ 4

226 el

222 &
218 _ A

liczba masowa

214

YR
y

210

Ly
[\ Y\I\

-~ —przemiana beta

206 ——> — przemiana alfa




CO OZNACZA TERMIN GAZY SZLACHETNE?

SKEADNIK

78,084

SKEADNIK

0,000524

20,946

0,00016

0934

0,000114

0,033

0,00005

0,0018

Xe 0,0000087

0,00003

ZASTOSOWANIE
HELOWCOW

KSENON

KRYPTON

0,0003133

SCHEMAT 3.1. Zastosowanie helowcow.




Warto w tym miejscu wspomnie¢ o ciekawych wtasciwosciach helu.
Predko$¢ rozchodzenia sie dzwieku w helu jest zdecydowanie wieksza
niz w powietrzu. Dlatego tez kiedy zamiast powietrza do ptuc nabie-
rzemy helu, nasz gtos znacznie sie zmieni — zabrzmi on zabawnie, jak
nagranie odtworzone z duzo wieksza predkoscia.

Pierwsze 4 gazy szlachetne (hel, neon, argon i krypton) wyste-
puja w niewielkich ilosciach w powietrzu. Dlatego podstawowag metoda
ich uzyskiwania jest oddzielanie tych gazéw od mieszaniny powietrza.
Metoda ta nazywa sie destylacja frakcjonujaca. O poczatkach jej od-
krycia opowiada przytoczony artykut.

5 kwietnia 2013 roku mineto 130 lat od skroplenia azotu i tlenu
przez Karola Olszewskiego i Zygmunta Wréblewskiego.

5 kwietnia 1883 roku uczeni z Uniwersytetu Jagielloriskiego —
Karol Olszewski i Zygmunt Wréblewski — po raz pierwszy w historii
ujrzeli skroplony tlen, a kilka dni potem, 13 kwietnia — ciekty azot.

KAROL Juz od korica XVIIl wieku wiedziano, ze niektére gazy daje sie
OLSZEWSKI skroplic, ale nie potrafiono wykazac, czy wszystkie. Te, ktorych sie
Chemik i fizyk, skropli¢ nie udato, miedzy innymi azot i tlen, nazwano ,gazami
profesor Uniwersytetu trwa{ym[ "

Jagiellonskiego.

Zyk na przetomie XIX W drugiej potowie XIX wieku nawet nie byto jasnosci co do
i XX wieku. tego, jak jest zbudowana materia. Wiele oséb myslato, ze materie
iﬁ;ﬂﬁfﬁgﬁﬂo mozna dzieli¢ w sposéb nieskoriczony, nie byto zgody, ze jest ona
w dziedzinie fizyki. zbudowana z atoméw. Dzis sq to informacje, ktore zdobywa sie juz

w szkole, ale wéwczas byta to wielka tajemnica natury.

Fizyk James C. Maxwell opracowat wtedy kinetyczng teorie
gazow, z ktérej wynikato, Ze wszystkie gazy powinno dac sie skro-
plic. Dlatego tez skroplenie tlenu i azotu, czyli jak sgdzono ,gazéw
trwatych”, bytoby niestychanie waznym argumentem na rzecz teorii
kinetycznej i bardzo duzym postepem naukowym.

W tamtych czasach, jesli chodzi o skraplanie gazéw, szczegol-
ne byty zastugi Francuza Louisa-Paula Cailleteta, ktéry zastosowat
tzw. metode kaskadowgq. Chodzito w niej o to, Ze kolejne skraplane
gazy stuzyty do obnizenia temperatury na nastepnym etapie proce-
su. Francuski badacz doszedt tg metodg prawie do skroplenia tlenu.
Udato mu sie juz zaobserwowac mgietke tego skroplonego gazu,

6\750'\/:3%?\; = ktora jednak nie byta trwata. Francuski uczony nie potrafit jednak
- uzyskac skroplonego tlenu w stabilniejszej postaci.

Chemik i fizyk,

profesor Uniwersytetu Zygmunt Wréblewski w czasie pobytu naukowego we Francji

Jzay?‘sgogfzkjgz‘,e zetkngt sie z pracg Cailleteta. Kiedy zostat profesorem Uniwersytetu

YIX T XX wieku Jagielloriskiego razem z Karolem Olszewskim zbudowali aparature

[ wykonali krok, ktérego nie umiat juz wykonac Cailletet (uzyli
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w eksperymencie etylenu wrzgcego pod obnizonym cisnieniem). Menisk -

Dzieki temu jako pierwsi w historii mogli zaobserwowac ciekty Jest to powierzchnia,
ktéra rozdziela od

tlen — nie w postaci mgietki, ale jako ciecz, ktéra tworzyta menisk. siebie ciecz i gaz lub

Wkrétce udato im sie réwniez skroplic azot. dwie niemieszajace sie
ze sobg ciecze.

Eksperyment badaczy potwierdzit teorie dotyczgcg budowy
gazoéw i skroplili oni ,gazy trwate”. To byt duzy intelektualny krok
do przodu. Metoda skraplania opracowana przez polskich badaczy
nie byta jednak stosowana na skale przemystowg — takg metode
opracowano kilkanascie lat pézniej.

Dzieki swoim osiggnieciom badacze zyskali bardzo duzg stawe
naukowq. Pochwaty i zaszczyty ptynety do naukowcéw z réznych
stron Europy, lecz nie z Frangji. Tamtejsi naukowcy byli wsciekli,
Ze umkneto im tak wielkie osiggniecie. Wréblewskiego oskarzano
niemalze o kradziez eksperymentu, pojawity sie pretensje o to, Ze
Polacy skorzystali z pomystu Cailleteta. Obecnie uwaza sie za rzecz
zupetnie normalng, ze skoro wyniki badania sg opublikowane, to '
ktos inny moze z nich skorzystac i zaczq¢ w tym miejscu, w ktérym JAMES C.

. . .. . , . . MAXWELL
lejletc))c;isrkonczy{. Ale wtedy Francuzi uwazali, ze Wrdblewski postgpit [dzejms i makstel]

XIX-wieczny fizyk
Karol Olszewski byt kandydatem do Nagrody Nobla. Zygmunt i matematyk.

Wréblewski Nobla zdobyc juz nie mogt, poniewaz zmart, zanim

te nagrode ustanowiono.

(Zrodto: www.nauka.gov.pl/polska-nauka/mija-130-lat-od-skroplenia-tlenu-
-i-azotu,akgja,print.html)

Czy po lekturze artykutu potrafisz opisa¢, na czym polega metoda
destylacji frakcjonujacej?

Jak zmienity sie normy moralne w nauce?

LOUIS PAUL
CAILLETET
[lui pol kajte]
Fizyk zyjacy

na przetomie
XIX i XX wieku.
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NA POCZATKU BYt WODOR...

3.2. JAKIE WEASCIWOSCI MA NAJLZEJSZY Z PIERWIASTKOW?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojeé: atom, chmura elektronowa, wigzanie atomowe, deuter, tryt;
jak powstaja czasteczki;

B jak odczytujemy dane z uktadu okresowego; w jaki sposob zapisujemy wzory
sumaryczne i strukturalne.

Jadra wodoru — protony — stanowig pierwotng materie, ktéra uformowata sie w cia-
gu pierwszej milionowej czesci sekundy od poczatku Wielkiego Wybuchu. Nastepnie we
wnetrzach gwiazd nastepowata ich przemiana w jadra kolejnych pierwiastkdw. Gtéwna jest
przemiana wodoru w hel. Wzgledna czestos¢ wystepowania pierwiastkéw we wszechswiecie
przedstawia ponizszy wykres.

n
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WYKRES 3.1. Wzgledna czestos¢ wystepowania pierwiastkow we wszechswiecie.

Korzystajac z dostepnych Zrodet, wyjasnij, dlaczego we Wszechswiecie jest tak duza
ilos¢ zelaza.




JAKIE WEASCIWOSCI MA NAJLZEJSZY Z PIERWIASTKOW? . .

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij w niej informacje
0 wodorze. Skorzystaj z uktadu okresowego oraz wiadomosci
z poprzednich lekgji.

Z ilu protonow jest zbudowane jadro atomu
wodoru?

Z ilu elektronéw jest zbudowana chmura
elektronowa otaczajaca jadro?

Ile wynosi masa atomowa wodoru?

Ile wynosi masa molowa wodoru?

Ile elektronow uwspélnia atom wodoru?

Jakie sg izotopy wodoru?

W przyrodzie woddr wystepuje w postaci dwuatomowych cza-
steczek. Powstaja one w wyniku naktadania sie chmur elektronowych
pojedynczych atoméw wodoru. Z tego powodu powstaje chmura elek-
tronowa obejmujgca swoim zasiegiem oba jadra atomowe wodoru.

Chmura sktadajaca sie z 2 elektronow (po 1 od kazdego z atoméw wo- 2% [TT]
doru) i obejmujac jadra obu atomow, tworzy wigzanie. Jest to pojedyn- ..OE) 2s []
cze wigzanie kowalencyjne (atomowe):
(H | T8
WZOR SUMARYCZNY WZOR STRUKTURALNY
CZASTECZKI WODORU CZASTECZKI WODORU

Wiedzac, ze wodor wystepuje w postaci dwuatomowych
czasteczek, oblicz:

B mase molowa wodoru MH2 = ?

B gesto$¢ wodoru w warunkach normalnych = ?

Poréwnujac mase molowa wodoru z masami molowymi innych
pierwiastkdw, mozemy powiedzie¢, ze jest on najlzejszym ze wszyst- =
. . . , . . Katastrofa sterowca
kl.ch.plerW|astko.w. Dlatego tez dawniej byt on s’.cosqwar?y d.o napet- Hindenburg [hajdenbur
niania balondw i sterowcow. Jednak po katastrofie niemieckiego ste- (1937 7).
rowca Hindenburg zaczeto powszechnie stosowaé w tym celu hel.




Model czasteczki
kwasu solnego HCI.

120

Obecnie, ze wzgledu na wysoka cene helu, balony czesciej wypetnia sie
ogrzanym powietrzem.

Istniejg przestanki Swiadczace o tym, ze wodor zostat uzyskany
juz w XVI wieku przez Paracelsusa. Jednak jako pierwszy za pierwiastek
uznat go w 1766 roku Henry Cavendish [henry kawendisz], ktéry zapisat
te informacje w swych notatkach, lecz jej nie opublikowat. Dopiero dzie-
ki badaniom Antoine‘a Lavoisiera okoto 20 lat pézniej uznano wodér za
pierwiastek. Polska nazwe ,wodér” zaproponowat Filip Walter. W 1900
roku zaakceptowata jg Akademia Umiejetnosci.

Wodér w stanie wolnym znajduje sie w gwiazdach (stanowi okoto
75% masy Stonca), w obtokach miedzygwiazdowych, a takze (w nie-
wielkiej ilosci) w gazach wulkanicznych i atmosferze ziemskiej. Jest po-
wszechny w postaci zwigzkéw chemicznych (najbardziej rozpowszech-
nionym jest woda).

fi  DOSWIADCZENIE 29.

WYKONANIE

Zmontuj (w sposdb przedstawiony na rysunku) zestaw do
otrzymywania wodoru, a nastepnie nazwij jego elementy.

C——)

Pracuj ostroznie w rekawicach i okularach ochronnych.

Do kolbki z tubusem bocznym wsyp magnez, a do wkraplacza
wlej rozcienczony roztwor kwasu solnego. Wydzielajacy sie gaz
zbieraj pod powierzchnig wody.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W kolbie zaszta gwattowna reakcja: magnez rozpuscit sie w kwasie
i wydzielity sie pecherzyki gazu.



JAKIE WEASCIWOSCI MA NAJLZEJSZY Z PIERWIASTKOW? .

Zapiszmy i uzgodnijmy rownanie zachodzacej reakgji.

Wzér MgCl, wynika
Magnez reagowat z kwasem solnym: Zwartogéciévv:géd
poszczegolnych
Mg +HC - .. pierwiastkow.
o . . i Z ukfadu okresowego
Wydzielajagcym sie gazem jest wodor: mozemy odczytac, ze
magnez jest pierwiastkiem
Mg + HCl - H,T + .. elektrododatnim,

wiec oddaje elektrony:

Drugim produktem tej reakgji jest chlorek magnezu o wzorze su- Mg - Mg* +2e”,

marycznym MgCl,: zas chlor
Jjest pierwiastkiem
Mg + HCl - MgCl, + H,T. elektroujemnym, wiec
przyjmuje elektrony:
Po uzgodnieniu réwnanie reakgji przyjmuje postac: dee =
Poniewaz atom magnezu
Mg + 2HCl - M9C|2 + HzT' oddaje 2e", a atom chloru
) ) przyjmuje tylko Te”,
Réwnanie mozna odczytac nastepujgco: potrzebne sa 2 atomy
chloru:

Mg - Mg?* + 2e,

1 mol atoméw magnezu reaguje z 2 molami czasteczek kwasu solnego 2C1 +2e” - 2CT,

I Mg CT,
MgCl..
strzatka skierowana 2
/ ku gorze oznacza,

Ze powstajacy produkt
Mg + 2HCI - MgC|2 + HZT jest lotny i opuszcza

srodowisko reakgji

w wyniku reakgji powstaje 1 mol chlorku magnezu oraz 1 mol czgsteczek wodoru

Opisana wyzej reakcja chemiczna jest przyktadem procesu, w kté-
rym reaguja ze soba 2 substraty. W wyniku reakcji powstaja 2 produkty.
Taka reakcja chemiczna jest nazywana reakcja wymiany. Poniewaz
w tej reakgji 1 pierwiastek (magnez) zajmuje miejsce innego (wodoru),
jest to reakcja wymiany pojedynczej.

REAKCJA WYMIANY POJEDYNCZEJ — typ reakdji chemiczngj,
w ktérej udziat biorg pierwiastek oraz zwigzek chemiczny.
W wyniku reakgji powstaja inny pierwiastek i inny zwigzek chemiczny.

A+BC-AC+B




Wodorotlenek sodu
NaOH.
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W laboratorium wodor mozna otrzymac réwniez inng metoda,
wykorzystujac reakcje wodorotlenku sodu z glinem.

/i DOSWIADCZENIE 30.

WYKONANIE

Zmontuj zestaw do otrzymywania wodoru w sposob przedsta-
wiony na rysunku. Nazwij jego elementy.

c— )

Pracuj ostroznie w rekawicach i okularach ochronnych.

Do kolbki z tubusem bocznym wsyp wiérki glinu, a do wkraplacza
wlej rozcienczony roztwér wodorotlenku sodu. Wydzielajacy sie
gaz zbieraj pod powierzchnig wody.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Badajac woddr otrzymany w jeden z powyzszych sposobéw, moz-
na stwierdzi¢, ze jest on bezbarwnym, bezwonnym i bezsmakowym
gazem. Zostat zebrany pod powierzchnig wody, co oznacza, ze jest
w niej trudno rozpuszczalny i nie reaguje z nia.

Aby sprawdzi¢ inne wtasciwosci wodoru, wykonajmy doswiadczenie.
fi  DOSWIADCZENIE 31.

WYKONANIE

Otrzymaj woddr, wykorzystujac jeden z podanych sposobow,
lecz zamiast zbiera¢ go do probdwki, koniec gumowego weza
wprowadz do wanienki zawierajacej wode ze srodkiem do mycia
naczyn lub ptynem do robienia baniek mydlanych. Powstajace banki
mydlane zapal za pomoca diugiej zapatki lub ptonacego tuczywka.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.



JAKIE WEtASCIWOSCI MA NAJLZEJSZY Z PIERWIASTKOW? .

Wodér ulegt spaleniu w tlenie, a produktem reakgji jest woda:

2H, + 0, - 2H,0.

Woddr zmieszany z tlenem w stosunku objetosciowym 2:1 stanowi mieszanine
wybuchowa, nazywana ,mieszaning piorunujaca”. W wyniku tej reakcji wydzielita sie znaczna
ilos¢ energii — jest to reakcja egzoenergetyczna. Energii wytwarzanej przez ciekty wodor jest
tak duzo, ze wykorzystuje sie ja jako paliwo do rakiet nosnych wynoszacych w przestrzen
kosmicznag promy kosmiczne.

ZDJECIE 3.2.Moment startu promu kosmicznego.

REAKCJA EGZOENERGETYCZNA - reakcja chemiczna, w ktorej wyniku nastepuje
wydzielenie energii z uktadu do otoczenia.

REAKCJA ENDOENERGETYCZNA - reakcja chemiczna, w ktérej wyniku nastepuje
pochtanianie przez uktad energii z otoczenia.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

fi  DOSWIADCZENIE 32.

WYKONANIE

Do odwréconej do géry dnem probowki z zebranym we
wczesniejszym doswiadczeniu wodorem wsur ptongca Swiece,
a nastepnie znow ja wysun.

PrzeprowadzZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

WODOR (H,) — bezbarwny gaz, bez smaku, zapachu, trudno
rozpuszczalny w wodzie, spala sie wybuchowo, nie podtrzymuje
palenia. Zmieszany z tlenem w stosunku objetosciowym 2:1
tworzy mieszanine wybuchowa.

paliwo

rakietowe

moderator
w reaktorach

energetyka -
do chtodzenia
transformatorow
duzej mocy

jadrowych
(izotop deuter)

ZASTOSOWANIE
WODORU

w reakcjach

termojadrowych dawniej

do wypetniania
sterowcow

jako zrédto energii
(izotop tryt)

do napetniania
balonow

meteorologicznych SCHEMAT 3.2.

Zastosowanie wodoru.




CWICZENIE 51.

W ponizszym fragmencie, pochodzacym z filmu ,Daleko od noszy” (odc. 26: ,Krwawa
zemsta II"), znajdz wszystkie btedy z zakresu chemii i zapisz je w zeszycie. Czy wyjasnienie
dziatania termometru jest poprawne? Odpowiedz uzasadnij.

Siostra Basen:

Czestaw Basen:

Siostra Basen:

Czestaw Basen:

Siostra Basen:

Czestaw Basen:

Siostra Basen:

Czestaw Basen:

Siostra Basen:

Termometr to dziata tak, Ze jak jest ciepto, to sie podnosi do
gory, a na zimne opada. Ot i cata filozofia! No jak to — co
podnosi sie i opada, no.. No stupek! Czego stupek? [..] No!
A to chodzi o rtec. Podnosi sie stupek rteci. Dlaczego sie
podnosi? [..]

A jaki skrot ma rtec?
Wojtus, jaki ma skrot rtec? [...] Hg.

Aaa! No to juz wiadomo: ,H" to jest woddr, ktdry wszystko
wynosi do gory i dlatego stupek rteci sie podnosi.

A dlaczego niekiedy opada?
(wzruszajgc ramionami) Moze przez to ,g"?

Wojtus! Sprawd?z, co to jest ,g”! No nie smiej sie, osle, bo tu nie
ma nic do Smiania! [...] ,g" to przyspieszenie ziemskie.

No, to wszystko jasne: no przeciez to przyspieszenie ziemskie
scigga kazdq rzecz w dot!

No to proste rzeczy sqg! Wojtus, notuj: ,H" to jest wodor i on
pcha kazdq rzecz do gory, a ,g” — przyspieszenie ziemskie —
scigga jg na dot!
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Do organizméw
rozwijajacych sie

w Srodowisku
beztlenowym
(anaerobow) naleza
niektore gatunki: bakterii,
grzybow, bezkregowcow,
pierwotniakdw i robakow
pasozytniczych.

Np. do anaerobowych
bakterii zagrazajacych
cztowiekowi naleza
bakterie tezca i jadu
kietbasianego.

~ IS

0=0

N ~

Wzor strukturalny
tlenu.

(0

2

Wzér sumaryczny
tlenu.

Piktogramy
tlenu.

SMIECH JEST DLA DUSZY TYM SAMYM, CZYM TLEN DLA PtUC.
LOUIS DE FUNES [luis de fines]

3.3. DLACZEGO TLEN
JEST TAK WAZNYM PIERWIASTKIEM?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojeé: atom, chmura elektronowa, indeks dolny;
jak powstaja czasteczki;

B jak wykaza¢ doswiadczalnie, ze tlen jest niezbedny
do procesu spalania; jak odczytywaé dane z uktadu
okresowego.

Tlen jest jednym z najwazniejszych pierwiastkdw — wiekszos¢ roslin
i zwierzat potrzebuje go do oddychania. Wytwarzaja go rosliny w pro-
cesie fotosyntezy. Jest on tez sktadnikiem wielu waznych zwigzkdéw
chemicznych, np. wody (H,0) czy piasku (SiO,).

Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem na
Ziemi. Na podstawie ponizszego wykresu powiedz, ile procent
tlenu znajduje sie w skorupie ziemskiej.

ZAWARTOSC PROCENTOWA PIERWIASTKOW W SKORUPIE ZIEMSKIEJ

I TLEN

B KRzEM
B GunN
[ ZzELAZO
I waPN
| soéD

|| pozostate pierwiastki




DLACZEGO TLEN JEST TAK WAZNYM PIERWIASTKIEM?

Tlen stanowi okoto 21% objetosci atmosfery ziemskiej (tj. okoto
23% masy atmosfery).

W przyrodzie tlen nieustannie krazy, biorac udziat w réznych reak-
cjach chemicznych.

tlen zawarty w atmosferze
i hydrosferze - ) l
l utlenianie
i spalanie
fotosynteza oddychanie zwierzat, roslin
roslin i drobnoustrojow

Y

procesy
F>--_ gnilne

tlenek wegla(lV) i woda »

RYSUNEK 3.1. Obieg tlenu w przyrodzie.

Na podstawie powyzszego rysunku omow obieg tlenuw przyrodzie.

Z uktadu okresowego odczytaj dane dotyczace tlenu: jego symbol,
liczbe atomowa, liczbe protonéw w jadrze i liczbe elektrondw
tworzacych chmure elektronows, a takze jego mase atomowa.

Konfiguracja elektronowa tlenu pokazuje, elektrony potaczone
. , . w pary (sparowane)
ze atom tlenu ma 6 elektronow walencyjnych, Slaktrony
w tym 2 niesparowane elektrony oraz 2 wol- niesparowane

ne pary elektronowe. Z tego wynika, ze atom
tlenu jest dwuwartosciowy. Wolny tlen w przy-
rodzie wystepuje gtdwnie w postaci dwuato-
mowych czasteczek, w ktérych atomy potaczo-
ne sg podwdjnym wigzaniem kowalencyjnym.
Wzory sumaryczny i strukturalny czasteczki

.. . elektrony

tlenu zapisujemy nastepujaco: walencyjne
“ ~ RYSUNEK 3.2.

o O — o Elektrony w atomie

2 ~ ”~ tlenu.

Wz6r sumaryczny czasteczki tlenu. Wz6r strukturalny czasteczki tlenu.

m_,. = 1599u

0

tlen




{3 DOSWIADCZENIE 33.
MANGANIAN(VII)

POTASU
WYKONANIE

Zmontuj, tak jak na rysunku, zestaw do otrzymywania tlenu,
4 a nastepnie nazwij jego elementy.

Krysztatki manganianu(VIl)
potasu.

R

& ® ¢ oE :
A
Model krysztatu
manganianu(VIl) potasu. piN
( ( )

(o]
K* I\/llln_ﬁ Do probowki z wyjsciem bocznym wsyp manganian(VIl) potasu
o N\ © (KMnO,). Probowke zamknij korkiem, a nastepnie ogrzewaj
0 ptomieniem palnika. Wydzielajacy sie gaz zbierz pod powierzchnia
wody.

Wzor strukturalny
ianu(VI}) potasu. , L .
manganianu(Vl) potasu Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

&

i  DOSWIADCZENIE 34.

WYKONANIE
Piktogramy
manganianu(Vll) potasu. Obejrzyj zebrany w probowce tlen.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

128



5 DOSWIADCZENIE 35.

TLENEK
MANGANU(V)

WYKONANIE

Zmontuj, tak jak na rysunku, zestaw do otrzymywania tlenu,
a nastepnie nazwij jego elementy.

- Sproszkowany
tlenek manganu(lV).

A
(] M
Model krysztatu
tlenku manganu(IV).
‘ Wzor strukturalny
_l tlenku manganu(lV).
( ) | _ 4

Do kolby z wyjsciem bocznym wsyp tlenek manganu(lV)
o wzorze MnQ,. Do wkraplacza wlej szeScioprocentowy roztwor
nadtlenku wodoru H,O, (jeden ze sktadnikéw wody utlenionej).
Wode utleniong wkraplaj do kolby. Wydzielajacy sie gaz zbierz
pod powierzchnig wody.

Piktogram
tlenku manganu(V).

NADTLENEK
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. WODORU
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. (woda utleniona)

~

'y

\ .
Ji  DOSWIADCZENIE 36. 0 - 0

Wzér strukturalny
nadtlenku wodoru.

WYKONANIE
Do naczynia z tlenem wprowadz zarzace sie tuczywko.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je

w zeszycie. _
Piktogramy
nadtlenku wodoru.
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Przyducha — $niete ryby.

CIEKAWOSTKI
JEZYKOWE

tacinska nazwa tlenu
oxygenium pochodzi
z jezyka greckiego

i 0znacza:

oksy — kwasny,
gennao — rodze.
Wprowadzona zostata
przez Antoine‘a
Lavoisiera.
Poczatkowo polska
nazwa ,kwasorod”
(zaproponowana przez
Jedrzeja Sniadeckiego)
byta dostownym
ttumaczeniem nazwy
facinskiej.

Obecng nazwe ,tlen”
(od stowa , tli¢ sie")
zaproponowat przed
1851 rokiem

Jan Oczapowski.
Zostata ona
zaakceptowana przez
wiekszos¢ polskich
chemikéw.

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

Czy tlen rozpuszcza sie w wodzie?

W wodzie zyjg rosliny, ktére w procesie fotosyntezy produkuja
tlen, zyja takze zwierzeta i rosliny oddychajace tlenem — z tego wynika,
ze tlen rozpuszcza sie w wodzie. Rozpuszczalnosc tlenu nie jest jednak
duza.

Sprawdz na wykresie, jak zmienia sie rozpuszczalnos$¢ tlenu w wo-
dzie w zaleznosci od temperatury roztworu.

16
Q

N

3 14
E

:

2 = 12
2L €
2 32
%S
£ E 10
N}

5

2 8
&

6 T T T 1

10 20 30 40

Temperatura [°C]

WYKRES 3.2. Rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie w zaleznosci od temperatury roztworu.

Z wykresu wynika, ze wraz ze wzrostem temperatury roztworu
maleje rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie. Deficyt tlenu moze powodo-
wac przyduche, czyli masowe wymieranie organizmow zywych.

ROZPUSZCZALNOSC GAZOW W WODZIE najczesciej okredla
sie liczbg miligraméw gazu rozpuszczonych w 100 g wody.
Rozpuszczalnos¢ mozna tez podawac jako liczbe mg na 1 dm? wody.

Na podstawie danych z wykresu sprébujmy obliczy¢, ile moli i ile
dm? tlenu (w przeliczeniu na warunki normalne) rozpusci sie w 1 dm?
wody o temperaturze 20°C, pod ci$nieniem 1 atmosfery. Z wykresu
mozemy odczytal, ze w tej temperaturze 9 mg tlenu rozpuszcza sie

w 1 dm?3 wody.




DLACZEGO TLEN JEST TAK WAZNYM PIERWIASTKIEM?

Tlen wystepuje w postaci dwuatomowych czasteczek, dlatego tez
masa molowa tlenu wynosi: M, = 32 g/mol.

Aby obliczy¢, jaka liczbe moli stanowi 9 mg, utézmy proporcje:
1 mol tlenu ma mase 32 g,
x moli tlenu ma mase 0,009 g (9 mg),

x = 0,000281 mola.

Skoro znamy liczbe moli tlenu, mozemy obliczy¢, jaka zajmuje
on objetos¢. 1 mol gazu w warunkach normalnych zajmuje objetosc
22,4 dm?3, mozemy wiec utozy¢ proporcje:

1 mol gazu zajmuje objetos¢ 22,4 dm?3,
0,000281 mola gazu zajmuje objetos¢ y dm?,
y = 0,000281 mol - 22,4 dm3/ 1 mol = 0,0063 dm?®.

Zaproponuj, w jaki sposéb mozna rozdzieli¢ mieszanine tlenu
i wody, czyli jak sprawi¢, by pozby¢ sie rozpuszczonego
w wodzie tlenu.

ROZPUSZCZALNOSC GAZOW w wodzie zalezy od temperatury
i cisSnienia. Wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczalnos¢
gazéw w wodzie maleje. Wraz ze wzrostem cisnienia
rozpuszczalno$¢ gazéw w wodzie rosnie.

TLEN jest gazem bezbarwnym, bez zapachu, bez smaku, stabo
rozpuszczalnym w wodzie. Jest niepalny, lecz podtrzymuje
palenie.

Tlen jest stosowany miedzy innymi w medycynie, do sporzadzania
mieszanek oddechowych wykorzystywanych w butlach do nurkowania,
w procesach spalania paliw, a takze w réznego rodzaju palnikach, w tym
rowniez acetylenowo-tlenowych, ktére stuzg do ciecia i spawania stali.

DLA TYCH, KTORZY
LUBIA HISTORIE

Michat Sedziwdj, polski
alchemik, w utworze
pt. ,Dwanascie
traktatéw o kamieniu
filozoficznym" opisywat
otrzymanie ,ducha
Swiatta” — gazu
umozliwiajacego zycie
ludzi i zwierzat (czyli
tlenu). Byt to rok 1604.
Ponownie tlen odkryt
Carl Sheele

(przed 1773 rokiem),

ale nie opublikowat
swego odkrycia

az do 1777 roku.

Za odkrywce tlenu

w 1775 roku uznano
Josepha Pristleya, ktory
otrzymat go poprzez
ogrzewanie tlenku
rteci(ll).

W 1877 roku mgte
skroplonego tlenu
zaobserwowali

Raoul Pictet [raul pikte]
i — niezaleznie —
Louis-Paul Cailletet.
Jednak ciekty tlen

po raz pierwszy
otrzymali profesorowie
Uniwersytetu
Jagiellonskiego

w Krakowie:

Zygmunt Wroéblewski

i Karol Olszewski

(5 kwietnia 1883 roku).
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DOSWIADCZENIE DOMOWE 1.

Jak juz wczesniej opisano, rosliny w procesie fotosyntezy produkuja tlen. Zapropo-
nuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz, ile cm? tlenu produkuje moczarka kanadyjska
w ciggu jednostki czasu.

W zeszycie opisz, jak wykonasz to doswiadczenie, narysuj zestaw do badan.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Zastandw sie, jak zmodyfikowac ten eksperyment, aby moc zbadad, czy ilos¢ otrzymy-
wanego tlenu w procesie fotosyntezy zalezy od:

temperatury,
oswietlenia,

pory dnia (dziern/noc),
ci$nienia,

innych czynnikow.

Przeprowadz samodzielnie jeden z eksperymentéw. Wyniki i wnioski przedyskutuj na lekgji.

ZASTANOW SIE

Coraz popularnigjsze stajg sie tzw. bary tlenowe. Przeczytaj wypowiedzi lekarzy
i zastanow sie, czy bary tlenowe sa szkodliwe, czy pozyteczne.

Prof. Jacek Przybylski:

Terapia tlenowa jest uznang metodg medycznqg w leczeniu ciezkich zaburzen
funkcji narzgdu oddechowego. Prowadzg jg specjalisci w wysoce wyspecjalizowa-
nych osrodkach. W zadnym wypadku nie w ,barach”. Jesli nasze ptuca sqg zdro-
we, ilos¢ tlenu, ktérg niesie hemoglobina, jest wystarczajgca i dodatkowa ilos¢
tlenu nie ma tu juz zadnego znaczenia. Mozna by zatem powiedziec, ze bary tle-
nowe sq nieszkodliwe. Niestety, to stwierdzenie jest zbyt optymistyczne. Wiemy,
Ze oddychanie powietrzem wzbogaconym w tlen nie poprawia utlenowania na-
szego organizmu, a moze spowodowac powazne uszkodzenie narzqdéw i tkanek.
Dlatego tez wspétczesna medycyna traktuje tlen jako lek i tak jak kazdy lek, zasto-



sowanie tlenu wymaga scisle sprecyzowanych wskazan, precyzyjnego ,dawkowa-
nia” i petnej swiadomosci o jego dziataniach niepozgdanych. To juz jest olbrzymia
wiedza oparta zaréwno na teorii, jak i praktyce. Zostawmy wiec stosowanie tlenu
specjalistom.

Prof. Ewa Szczepanska-Sadowska:

Tlenoterapia jest przydatna u osob cierpigcych na zapalenie ptuc, gruZlice, zatory
gazowe, a takze u niektorych chorych na astme i rozedme ptuc (gdy utrudnione
Jest przenikanie tlenu przez tzw. bariere dyfuzyjng ptuc do krwi). Pomaga w scho-
rzeniach zaktécajgcych przenoszenie tlenu przez hemoglobine (na skutek zatru-
cia tlenkiem wegla) oraz ograniczajgcych wchtanianie tlenu w komérkach. Nawet
w tych przypadkach zwraca sie jednak uwage na mozliwosc wystgpienia powiktar
i koniecznosc scistego monitorowania stanu chorego przez lekarza. Tlenoterapia jest
tak niebezpieczna jak leczenie antybiotykami. Moze przynosic korzysci, ale tylko pod
nadzorem specjalisty.

Notatka przygotowana na podstawie:

Tlen to zdrowie? Fragment czatu z prof. Jackiem Przybylskim,
29.11.2002 [http://portalwiedzy.onet.pl/];

P. Gorecki, Wdychanie smierci, ,Wprost" 2003, nr 45 (1093).

I'n
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GDYBY NAWET ZADNEGO KRYZYSU NIE BYtO, TRZEBA BY GO WYMYSLIC,
PODOBNIE JAK ,GLOBALNE OCIEPLENIE", A WCZESNIE) — ,DZIURE OZONOWA".

STANISEAW MICHALKIEWICZ, OBIECUJACE POCZATKI

3.4. KIEDY OZON JEST SZKODLIWY,
A KIEDY POZYTECZNY?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m budowe czasteczki tlenu;

m jak odczytuje sie dane z uktadu okresowego.

'5 Tlen moze istniec nie tylko w postaci czasteczek dwuatomowych
0O,. Znacie na pewno tez ozon — odmiane tlenu zbudowang z 3 atomow
tlenu — o wzorze sumarycznym O,. Zbadaj jego wtasciwosci. W tym celu
wykonaj ponizsze doswiadczenie.

DOSWIADCZENIE 37.

WYKONANIE
Zachowaj ostrozno$¢ — pracuj w rekawicach i okularach ochronnych.

Do porcelanowej parownicy lub tygla nasyp niewielka ilos¢
A manganianu(VIl) potasu o wzorze sumarycznym KMnO, i dodaj
O @) .0 kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).

CD* “CD Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Powstawanie ozonu.
Zaszta gwattowna reakcja. Wydzielit sie gaz o ostrym zapachu, kto-

ry wystepuje w powietrzu po burzy, a takze w punktach ksero. Wynika
to z faktu, iz ozon powstaje m.in. w temperaturze tuku elektrycznego.
Ozon jest odmiana alotropowa tlenu.




KIEDY OZON JEST SZKODLIWY, A KIEDY POZYTECZNY?

ODMIANY ALOTROPOWE — odmiany tego samego pierwiastka,
ktore rdzniag sie miedzy sobg liczbg atomdw w czasteczce lub
przestrzennym utozeniem atomow w sieci krystalicznej.

Odmiany alotropowe pierwiastkéw réznia sie miedzy soba wiasci-
wosciami fizycznymi i chemicznymi.

Przeczytaj ponizszy tekst. Znajdz te fragmenty, ktdre opisuja,
jak ozon dziata na tyton. Napisz w zeszycie, jak mozna wykryc
obecno$¢ ozonu w powietrzu.

W latach piecdziesigtych XX wieku amerykanscy farme-
rzy tytoniu poniesli bardzo duze straty z powodu plam, ktére
nagle pokryty liscie roslin. Naukowcy stwierdzili, ze plamy sq
spowodowane zwiekszonym stezeniem ozonu w powietrzu.
Taki byt poczqtek kariery tytoniu jako wskaznika zanieczysz-
czenia ozonem. Wyhodowano 3 odmiany tytoniu: Bel-W3
bardzo wrazlivg, Bel-C wrazliwg i Bel-B najmniej wrazliwg.
Tytori moze stuzyc jedynie do stwierdzenia obecnosci ozonu
w srodowisku. Trudno natomiast wnioskowac o steZzeniu ozonu
na podstawie wielkosci plam na jego lisciach.

& DOSWIADCZENIE 38.

WYKONANIE

W probéwce otrzymaj ozon (wedtug przepisu z poprzedniego
doswiadczenia, ale zamiast parownicy uzyj probowki). Wylot pro-
boéwki zamknij korkiem z rurka, a nastepnie skieruj go na balon.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W zwigzkach chemicznych budujacych powtoke balonu wystepu-
ja wigzania podwdjne. W zwigzkach budujacych pecherzyki w naszych
ptucach takze wystepuja wigzania podwdjne. Ozon nie tylko rozrywa
wigzania podwdjne wystepujgce w zwigzkach chemicznych w powtoce
balonu, ale takze niszczy strukture zwigzkéw chemicznych budujacych
pecherzyki w naszych ptucach. Dlatego mozemy stwierdzi¢, ze ozon wy-

stepujacy przy powierzchni Ziemi jest szkodliwy dla naszego zdrowia.

Uszkodzenia lisci tytoniu
przez ozon.




CWICZENIE 57.

Przeczytaj tekst na temat badan dotyczacych bezpieczenstwa
pracy w punkcie ksero. Wypisz w zeszycie objawy , ktére swiad-
cz3 o nadmiernym dziataniu ozonu.

Ozon jest wysokoenergetyczng, alotropowq odmiang
tlenu, ktdrego specyficzny zapach jest wyczuwalny juz nawet
przy rozciericzeniu 1:600. To gaz rozpuszczalny w wodzie. Ma
wtasciwosci toksyczne. Gtowng drogq wchtaniania ozonu do
organizmu cztowieka jest uktad oddechowy. Objawy dziatania
ozonu nha organizm cztowieka zalezq od jego stezenia i czasu
ekspozycgji. Pierwszymi objawami krdtkotrwatego narazenia
na ozon sq objawy ze strony uktadu oddechowego, takie jak
podraznienie gardta i kaszel. Dziatanie ozonu powoduje réw-
niez podraznienie spojowek oka. Najczesciej pracownicy ob-
stugujqcy kserokopiarki sq narazeni na dtugotrwate dziatanie
matych stezeri ozonu. Moze to prowadzic do nieodwracalnych,
rozlegtych zmian w ptucach. W przypadku ostrych zatruc pro-
wadzi do obrzeku ptuc, a nawet do Smierci. Przy przewlektym
narazeniu na ozon pracownicy mogq odczuwac réwniez takie
dolegliwosci, jak: podraznienie ( tzawienie oczu, pogorszenie ja-
kosci widzenia, bdle ( zawroty gtowy, dusznosci, nudnosci oraz
obnizenie koncentracji. Wsrdd udokumentowanych skutkdw
zdrowotnych narazenia na ozon sq miedzy innymi zwigkszone
ryzyko zachorowari i zgonow z powodu chorob uktadu odde-
chowego, takich jak astma, przewlekta obturacyjna choroba
ptuc oraz choréb uktadu krqzenia.

Warstwy atmosfery ., . . . . .
nad ziemia. Zrodto: A. Zelazko, J. Mirostawski, Dolegliwosci zdrowotne zwiqg-

zane z narazeniem na ozon na podstawie subiektywnych opinii
0s6b obstugujqcych kserokopiarki, ,Zeszyty Naukowe Wyzszej
Szkoty Zarzadzania Ochrong Pracy w Katowicach” 2012, nr 1
(8), s. 65-73.

EGZOSFERA

TERMOSFERA

Ozon powstaje nie tylko podczas pracy kserokopiarki czy druka-
rek, ale jest takze produktem reakgji spalin w stoneczne dni. Dlatego
MEZOSFERA w wielkich miastach w stoneczne dni czesto pojawia sie smog ozonowy.
TROPOSERy Ozon wystepujacy przy powierzchni Ziemi jest bardzo szkodliwy.
Natomiast wystepujacy wysoko nad Ziemia — w stratosferze - jest po-

zyteczny. Ozonosfera, wystepujaca 25-30 km nad poziomem morza,
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chroni przed promieniowaniem ultrafioletowym dochodzacym do Zie-
mi ze Stonca. Promieniowanie to jest szkodliwe dla organizméw zy-
wych. Niszczenie warstwy ozonowej przez rézne zwigzki chemiczne
(szczegdlnie chloro- i fluoropochodne weglowodoréw — tzw. freony)
przenikajace do warstwy ozonowej powoduje powstanie tzw. dziury
ozonowej.

Ozon ma silne wiasciwosci aseptyczne i toksyczne. Stosowany jest
do dezynfekcji wody pitnej i wyjatawiania pomieszczen (np. w szpi-
talach). To bardzo skuteczny srodek dezynfekujacy (jego dziatanie
bakteriobdjcze jest okoto 50 razy skuteczniejsze i 3000 razy szybsze
niz chloru).

Ozon wykazuje dziatanie bakteriobdjcze juz przy stezeniu okoto
13 pg/dm3. Jednak wada ozonu jest jego nietrwatosé, a co za tym idzie
ryzyko wtérnego skazenia uprzednio zdezynfekowanej wody (np. nie
mozna jej bezpiecznie przesytaé dtugimi rurociggami). Dlatego istnieje
koniecznos¢ dodatkowego chlorowania wody.

Czas poéttrwania ozonu w wodzie to okoto 30 minut, co oznacza,
ze co kazde pot godziny stezenie ozonu zmniejsza sie o potowe w sto-
sunku do poczatkowego (poprzedniego) stezenia.

CWICZENIE 58.

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetij ja, a nastepnie narysuj
wykres przedstawiajacy, jak zmienia sie stezenie ozonu w wo-
dzie, gdy poczatkowe stezenie wynosito 16 mg/dm?.

30 60 20 120
MINUT | MINUT | MINUT | MINUT

2.€9.€p €]r . Ep. €

(@ PRZEDYSKUTU)J

Przeczytaj uwaznie cytat nad tytutem ninigjszego podrozdziatu.
Czy zgadzasz sie z nim? Jezeli uwazasz, ze autor ma ragje,
poszukaj argumentéw uzasadniajagcych przeciwne stanowisko.
Jesli uwazasz, ze cytowany autor nie ma racji — znajdz argumenty,
by bronic jego stanowiska.

13ug=13-10%g =
0,000013 g

Oblicz, ile to moli ozonu.
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ppm — to jednostka
informujaca,

ile czasteczek danej
substancji

znajduje sie 1000 000
czasteczek mieszaniny.
W tym przypadku

13 ppm

0znacza, Ze na

1000 000

czasteczek powietrza
Jest tylko

13 czasteczek ozonu.

Model czasteczki ozonu.
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CWICZENIE 59.

Przeczytaj ponizszy artykut. Sprawdz w stowniku, co oznacza
stowo ,sejsmolog” i do jakiej gatezi nauk nalezy sejsmologia.
Wyjasnij, dlaczego nie tylko chemicy powinni zna¢ chemie.

Sejsmolodzy ciggle poszukujg wskazéwek, dzieki ktérym
mozna by przewidywac trzesienia ziemi. Niewykluczone,
Ze natrafili na slad czegos waznego, poniewaz okazuje sie,
Ze pod cisnieniem skaty emitujq ozon |[..].

Prof. Raul A. Baragiola [raul a baragiola] z University of
Virginia [juniwersiti of wirdzinia] przeprowadzit z zespotem
serie eksperymentéw, w czasie ktérych sprawdzano, ile ozo-
nu wydziela sie podczas kruszenia { wiercenia z réznych skat
magmowych i metamorficznych, np. granitu, bazaltu, gnejsu
{ ryolitu. Najwiecej ozonu wytwarzat ryolit.

Jakis czas przed wybuchem w obrebie uskoku wzrasta
cisnienie. Skaty zaczynajg pekac, emitujgc Os.

Aby stwierdzic, czy ozon pochodzi ze skaty, czy z reakgji
przebiegajqcych w atmosferze, naukowcy prowadzili bada-
nia w zwyktym powietrzu, czystym tlenie, azocie, wodorze
{ dwutlenku wegla. Stwierdzili, ze ozon tworzyt sie podczas
pekania skat tylko wtedy, gdy w otoczeniu wystepowaty ato-
my tlenu. Wyglgda wiec na to, Zze chodzi o reakcje zachodzgce
w gazach. Eksperyment przeprowadzono przy przecietnym
cisnieniu atmosferycznym. Jak ujawnia Baragiola, podczas
kruszenia wydzielato sie nawet 10 ppm ozonu. Inzynier za-
interesowat sie Os, przypuszczat bowiem, ze zwierzeta, ktére
wedtug wielu bywajg barometrami trzesieri ziemi, reagujg
wtasnie na zmieniajqgce sie steZzenie ozonu.

Baragiola podkresla, ze w przysztosci mozna by tworzyc
sieci czujnikow, ktore nie tylko ostrzegatyby przed wzrostem
aktywnosci sejsmicznej, ale i przed tgpnieciami w kopalniach.

Zrédto: A. Btonska, Ozonowe wykrywanie trzesieri ziemi
[online]: http://kopalniawiedzy.pl/ozon-uskok-trzesienie-
ziemi-skala-magmowa-metamorficzna-ryolit-Raul-
A-Baragiola,14571.



Kiepy ozoN JEST SZKODLIWY, A KIEDY POZ YTECZNY?
O 2 04 Skroplony tlen.

( ) ( ) ( )
ostry stanie statym
—{  bez zapachu —|{ charakterystyczny w y
L ) L zapach ) czerwony
bezbarwny ) (" jasnoniebieski f wystepuie pod )
— (w postaci ciektej - — (w postaci ciektej - yk'ep Je po
. niebieski) ) _ fioletowy) ) | Wysoxim cisnieniem |
( ) ( )
|| stabo rozpuszczalny || stabo rozpuszczalny
w wodzie w wodzie
J L
( . ) ( . )
niepalny, || niepalny,
—| podtrzymuije palenie podtrzymuije palenie
. J L J
bardziej
kreaktywny niz tIenJ SCHEMAT 3.3.

Poréwnanie wtasciwosci
réznych odmian tlenu.

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij ja.




GDYBY ONA BYtA MEZEM JEJ MATKI,

ODESZtABY WIELE LAT TEMU.

NIE WYTRZYMAtABY TAKIEGO CHtODU.

BO JEJ MATKA POTRAFItA BYC ZIMNA JAK SKROPLONY AZOT.

JANUSZ L. WISNIEWSKI , ANOREXIA NERVOSA" [anoreksja nerwosa]

3.5. GDZIE ZNALAZt ZASTOSOWANIE AZOT?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojeé: czasteczka, wigzanie atomowe;

m jak odczytuje sie dane z uktadu okresowego.

Azot jest gazem niezbednym roslinom. Jego brak powoduje, ze rosliny
choruja z powodu braku chlorofilu, ktéry jest niezbedny w procesie
syntezy. Jednak przyswaja¢ azot z powietrza, tj. w postaci gazu, potra-
fig tylko rosliny motylkowe (np. fasola, groch). Pozostate musza miec
podany azot w formie tatwo przyswajalnych zwigzkdéw chemicznych.
Zwiazki te sg pobierane z gleby, a dostarczane do niej czesto w postaci
nawozow.

Z ukfadu okresowego odczytaj wszystkie informacje o azocie
(symbol, okres, grupe, liczbe atomowa, liczbe protonéw
i elektrondw, mase atomowa).

Azot, podobnie jak wodér, tlen, chlor i fluor, w przyrodzie nie
wystepuje w postaci pojedynczych atomoéw, lecz dwuatomowych
czasteczek.

Atom azotu ma 5 elektronéw walencyjnych, z ktérych 3 sa niespa-
rowane. 2 pozostate tworza wolng pare elektronowa. Te 3 niesparowane
elektrony tworza 3 wigzania. Z tego powodu czasteczka azotu sktada
sie z 2 atomow potaczonych ze sobg potréjnym wigzaniem kowalencyj-
nym. Takie potaczenie sprawia, ze azot jest mato reaktywny i uznawany
za obojetny gaz nieszlachetny.

N, IN=NI

W2ZOR SUMARYCZNY WZOR STRUKTURALNY
CZASTECZKI AZOTU CZASTECZKI AZOTU

Energia
&
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5 DOSWIADCZENIE 39.

WYKONANIE

Do duzej probowki nasyp niewielka ilos¢ dichromianu(VI) amo-
nu, a nastepnie zatkaj probowke korkiem z rurka. Po zmonto-
waniu aparatury, tak jak pokazano to na rysunku, delikatnie
ogrzej probowke z dichromianem(VI) amonu. Wydzielajacy sie
gaz zbieraj pod powierzchnig wody.

. >

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W powyzej opisanym doswiadczeniu dichromian(Vl) amonu
o wzorze (NH,),Cr,0, ulega rozktadowi na 3 produkty:
(N H4)2CFZO7 temperatura NZT + 4H20 + Cl’zoa.

Jednym z produktow tej reakcji jest azot, ktéry zbieramy do
probdwki.

0 -

ZAPAMIETA)

REAKCJA ANALIZY (lub REAKCJA ROZKEADU) to reakgja
chemiczna, w ktérej wyniku z jednego substratu powstaje kilka
produktow.

DICHROMIAN(VI)
AMONU

Krysztatki
dichromianu(VI) amonu.

Moo
s R

Model krysztatu
dichromianu(VIl) amonu.

H - — H
ey NN
H—N—H N

‘ NN N
H [} 00 O HHH

Wz6r strukturalny
dichromianu(VI) amonu.

(NH,),Cr,0,

Wzér sumaryczny
dichromianu(VI) amonu.

SR

Piktogramy
dichromianu(VI) amonu.
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JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

Ogladajac zebrany azot, mozna stwierdzi¢, ze to gaz bezbarwny, bez smaku i zapachu.
Jest stabo rozpuszczalny w wodzie, nie reaguje z niag. Mozna go zbiera¢ pod powierzchnia
wody.




GDZIE ZNALAZt ZASTOSOWANIE AZOT?

Azot jest gazem niepal-
nym i nie podtrzymuje pa-
lenia. To gtowny sktadnik
powietrza. Jest wiec nietok-
syczny. Nie reaguje z inny-
mi pierwiastkami tak fatwo
jak tlen, dlatego stosuje sie
go tam, gdzie potrzebna
jest obojetna (niereagujaca
atmosfera). Azot wypetnia
np.: paczki chipsow, zaréw-
ki. Uzywa sie go w labora-
toriach. Szczegdlne zasto-
sowanie ma w mieszankach
do nurkowania. Pod zwiek-
szonym ci$nieniem azot le-
piej rozpuszcza sie w pty-
nach ustrojowych i tkankach
bogatych w tluszcze (np.
w mébzgu), co prowadzi do
pojawienia sie objawow za-
trucia, takich jak: euforia,
sktonno$¢ do $miechu, ga-
dulstwo, spowolnienie re-
akcji na bodzce. Przy wyz-
szych cisnieniach pojawiaja
sie ostre zaburzenia pracy
miesni, koordynagji ruchdw,
zawroty gtowy, zaburzenia
$wiadomosci, a przy cisnie-
niu powyzej 10 atmosfer na-
stepuje utrata Swiadomosci
i $piaczka. Jeszcze bardziej
niebezpieczne jest jego wy-
dzielanie sie w postaci pecherzykéw gazu we krwi podczas zmniejszania cisnienia. Szybkie
zmniejszanie cisnienia powoduje chorobe kesonowa.

ZDJECIE 3.3. Nurek z butla do nurkowania.

Ciekty azot stosuje sie jako srodek chtodzacy do uzyskiwania temperatur ponizej
—100°C. Jest uzywany w przemysle spozywczym do szybkiego mrozenia produktow. Jest
wykorzystywany takze w medycynie — np. w krioterapii przy leczeniu schorzen reuma-
tycznych czy dermatologicznych. Czesto tez stosuje sie go w rdznych pokazach, ponie-
waz substancje ochtodzone do niskiej temperatury zmieniaja swoje wtasciwosci, np. rtec

zamarza, kwiaty staja sie kruche.




. . JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

Zastanow sie i odpowiedz na pytanie, co sie stanie z balonem
napetnionym azotem w pokoju wypetnionym tlenem — poleci
do gory, zawisnie czy zostanie przy podtodze (pomijamy mase
balonika). Odpowiedz uzasadnij stosownymi obliczeniami.

Azot zostat po raz

%ielzwszyskr%%gnyk Poréwnujac mase molowa azotu z masami molowymi innych
wietnia roku . . . ey s .

przez polskich poznanych dotad gazéw, mozna stwierdzi¢, ze jest on ciezszy od
[‘Ja?kow;f‘”t’: profesorow wodoru, helu i neonu, lecz Izejszy od tlenu, ozonu, tlenku wegla(lV),
niwersytetu L ,

Jagielloriskiego a takze argonu i ciezszych gazow szlachetnych.

w Krakowie:

Zygmunta Wroblewskiego

Masz w trzech nieoznakowanych probdéwkach azot, wodor i
tlen. Zaprojektuj eksperyment pozwalajacy na identyfikacje tych
gazow.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

produkcja
nawozow
sztucznych

produkcja

srodek barwnikow

chtodzacy
(ciekty azot)

ZASTOSOWANIE .
produkcja
AZOTU materiatoéw

zabezpieczanie
obojetnej wybuchowych
atmosfery

napetnianie
poduszek

napetnianie

zarowek

powietrznych
w samochodzie

SCHEMAT 3.4. Zastosowanie azotu.




GDZIE ZNALAZt ZASTOSOWANIE AZOT? .

Na podstawie ponizszego rysunku oméw obieg azotu w przyrodzie.

AZOT ATMOSFERYCZNY (N,) -

Y ) Nt A

asymilacja

bakterie
bakterie azotowe denitryfikujace

w korzeniach roslin
AZOTANY (V) (NOS')

motylkowych

MIKROFLORA ROZKtADU
bakterie
nitryfikujace
Nitrosospira

(tlenowe i beztlenowe
bakterie i grzyby)

amonifikacja nitryfikacja
bakterie azotowe bakterie nitryfikujace

zyjace w glebie Nitrosomonas




CZTERY KORZENIE WSZYSTKICH RZECZY: OGIEN, POWIETRZE, WODA | ZIEMIA.

3.6. CZYM JEST POWIETRZE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI

POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

RALPH WALDO EMERSON [ralf toldo emerson]

m definicje pojeé: gaz, mieszanina, tlen, azot, argon;

B jak z tablic chemicznych odczytuje sie temperatury wrzenia i skraplania gazow.

Przeczytaj wiersz Ludwika Jerzego Kerna Piotrus i powietrze i odpowiedz na pytanie,

gdzie wystepuje powietrze.

Ludwik Jerzy Kern, Piotrus i powietrze

Byt pewien chtopiec w rézowym swetrze,
ktérego raz zapytano:

— Czym chciatbys zostac, Piotrusiu?

— Powietrzem!

— Dlaczego powietrzem?

— Ano, dlatego tylko prosze mamusi,

ze powietrze nic robi¢ nie musi!

Pobladta biedna mama z wrazenia,
ot, los, mie¢ syna lenia.

Wieczorem poszedt Piotrus do tézka,
mamusia $wiatto zgasita,

i zasnat Piotrus, a Dobra Wrdzka

w powietrze go zamienita.

| nagle patrzcie, co to sie dzieje:
Piotru$ po $wiecie wiegje...

W miastach uderza o doméw mury,

w gorze na niebie rozpedza chmury,

na morzu biate spostrzega zagle,
wiec mocno dmucha w te zagle nagle,
na drogach siwe podnosi kurze,
organizuje trzy grozne burze,

porusza liscie na wszystkich drzewach,

we wszystkich ptasich gardziotkach Spiewa.

Jest jednoczesnie we wszystkich stronach,
w samochodowych siedzi oponach,
wierdi sie, kreci, tanczy jak fryga,
aeroplany na sobie dzwiga.
| - to juz chyba najwieksza heca —
dmucha jak wiatr we wszystkich piecach ...
Rano, gdy zbudzit sie, przetart oczy
i rzekt:
— Zmeczytem sie bardzo w nocy.

Nie przypuszczatem, prosze mamusi,

Ze tak powietrze pracowa¢ musi.




CzYM JEST POWIETRZE?

Otaczajace nas powietrze jest mieszaning gazow. Przerysuj tabele do zeszytu i na
podstawie rysunku opisz, jaki jest sktad procentowy suchego powietrza.

SKEAD PROCENTOWY SUCHEGO POWIETRZA
wg IUPAC

20,946%

78,084%

M Azor | INNE: “ARGON - 0,934%
“ TLENEK WEGLA(IV)

B TLEN - 0,033%
“NEON - 0,0018%
“ HEL - 0,000524%
“METAN - 0,00016%

~ KRYPTON - 0,000114%
~WODOR - 0,00005%

© TLENEK AZOTU(T)

- 0,00003%
“ KSENON - 0,0000087%
~INNE - 0,0003133%

Przepisz tabele do zeszytu i uzupehij ja.

powietrze

ZAPACH

Sktad procentowy
(procenty
objetosciowe)

Substancja

azot
tlen

argon

tlenek
wegla(lV)

neon
hel
metan
krypton
wodoér
tlenek azotu(I)

ksenon

inne

SMAK

KOLOR

ROZPUSZCZALNOSC
W WODZIE

PALNOSC

PODTRZYMYWANIE
SPALANIA




Dokoncz rysunek
w zeszycie.

F
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E} DOSWIADCZENIE 41.

WYKONANIE

Zapal dwie Swieczki. Jedng umies¢ w otwartej zlewce, a druga
w zlewce zamknietej. Narysuj rysunek obrazujgcy to doswiadczenie.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

0 DOSWIADCZENIE 42.

WYKONANIE

Z uwagi na powstajgce szkodliwe tlenki siarki oraz fosforu do-
swiadczenie wykonaj pod dygestorium.

Przygotuj trzy kolby stozkowe wypetnione tlenem, piasek,
siarke, fosfor czerwony, wegiel, palnik oraz tyzeczke do spalan.

Na tyzeczke do spalan nasyp odrobine piasku, a nastepnie nie-
wielkg ilos¢ siarki. Zapal siarke w ptomieniu palnika i dokonaj
obserwadji, w jaki sposob siarka spala sie w powietrzu. Nastepnie
ptonacg siarke zanurz do naczynia z tlenem. Czy jest jakas réznica
w spalaniu? Zanotuj obserwacje. Wykonaj takie same czynnosci
rowniez dla fosforu i wegla.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Obliczmy $rednig mase 1 mola powietrza. Mozna tego dokonac
w sposob podobny do obliczania standardowej masy atomowej, lecz
wtedy nalezy zna¢ sktad powietrza w procentach masowych. Majac do
dyspozycji sktad powietrza w procentach objetosciowych, mozna to
uczyni¢ w nastepujacy sposob. Przyjmijmy, ze nasze powietrze sktada
sie z azoty, tlenu, argonu, a reszte stanowi tlenek wegla(lV). Pozostate
gazy, ze wzgledu na ich niewielka ilo$¢ w powietrzu, nie majg istotnego
wptywu na $rednig mase molowa powietrza. By obliczenia byty bardziej
przejrzyste, objetos¢ tych gazéw wtaczmy do objetosci CO,.



CzYM JEST POWIETRZE? . .

Nastepnie skorzystajmy z informacji, ze 1 mol powietrza zajmuje w warunkach normal-
nych objetosc 22,4 dm?, co wyniesie 100%. Poszczegdlne gazy stanowié wiec beda utamkowe
czesci mola.

Kazdy z tych utamkdw mola stanowi czes¢ masy 1 mola powietrza. Wystarczy zsumowac
masy pochodzace od poszczegdlnych sktadnikdw. Z obliczeh zestawionych w tabeli ponizej
wynika, ze $rednia masa molowa powietrza wynosi 28,956 g/mol, co mozna zaokragli¢ do
29 g/mol.

Skoro obliczone zostaty masy poszczegdlnych sktadnikdédw powietrza oraz masa 1 mola
powietrza, mozna w prosty sposéb obliczy¢ sktad powietrza w procentach masowych.
Informacje te zestawiono w ostatniej kolumnie ponizszej tabeli.

MASA, JAKA o
% STANOWI DANA % MASY SKEADNIKA

OBJETOSCI L,I\%Ef LICZBA MOLI U LA
POWIETRZA (liczba moli - masa _ masaskladnika oo

%masy = g 056
molowa)

MASA
MOLOWA

0,78084 75,51%

tlen (0,) 32 g/mol 20,946 0,20946 6,703 g 23,15%

EICTLNGYYM 40 g/mol 0,934 0,00934 0374 g 1,29%
tlenek
wegla(IV) 0,036
(c0,) 44 g/mol (0,033 + 0,003 0,00036 0,016 g 0,05%
i inne gazy
powietrze ? 100 1 28,956 g 100%

TABELA 3.1. Skfad powietrza w procentach masowych.

Gestosc jest to stosunek masy do objetosci, jaka ta masa zajmuje:

d = m/v.

Z uwagi na fakt, ze kazdy gaz w warunkach normalnych (temperatura 0°C i cisnienie
101 325 Pa) ma taka sama objetos¢ (22,4 dm3), poréwnujac gestosci dwdch gazéw, wystarczy

poréwnac ich masy molowe (gdyz mianowniki sa takie same).



CWICZENIE 69.

Na wykresie zobrazowano réznice w masach molowych siedmiu ga-
zOw pierwiastkowych i powietrza. Przypisz im odpowiednie nazwy.

masa 1 mola gazu [g]
70 70

e, 60

50

40
40

32

30
28 29

20 20

10

0

CWICZENIE 70.

Osiem balonéw napetniono gazami zaznaczonymi na wykresie

w poprzednim ¢wiczeniu. Na podstawie tego wykresu okresl,

Balony  helem, ktore Z balonow polecg w gore, a ktdre pozostang na podtodze
(pomin mase balonu).

Kazda substancja ma swoje $cisle okreslone wiasciwosci fizyczne,
np. temperature wrzenia (jest to temperatura, w ktérej dana ciecz
przechodzi w gaz, a gaz w ciecz). Wykorzystujac te wiasciwos¢, pro-
fesorowie Uniwersytetu Jagiellonskiego Zygmunt Wroéblewski i Karol
Olszewski jako pierwsi na Swiecie skroplili powietrze, rozdzielajac je na
sktadniki. 5 kwietnia 1883 roku skropili tlen, a 13 kwietnia tego same-
go roku skroplili azot.

Gdy skroplimy powietrze, a nastepnie stopniowo odparujemy jego

' sktadniki w kolejnosci ich temperatur wrzenia, powietrze rozdzieli sie na

Sy ¢ e e poszczegdlne substancje. Metoda ta jest wykorzystywana na szeroka
powietrza. skale do otrzymywania czystego azotu, tlenu oraz gazéw szlachetnych.

CWICZENIE 71.

Na podstawie informacji zebranych w dostepnych Zrédtach,
np. Internecie, napisz krotkie notki biograficzne Zygmunta Wro-

blewskiego i Karola Olszewskiego.
Tl
{ _ Karol
| o= 1 Olszewski

*  Wroblewski

f a Zygmunt Florenty
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) 3.7 PODSUMOWANIE
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Jak udowodnisz, ze powietrze jest mieszaning?

Jaki jest sktad powietrza?

Jakie whasciwosci ma powietrze?

Opisz wtasciwosci fizyczne i chemiczne azotu, tlenu, wodoru.

Odczytaj z uktadu okresowego pierwiastkéw informacje o azocie, tlenie i wodorze.
Zaplanuj doswiadczenia dotyczace badania wtasciwosci wymienionych gazow.
Wyjasnij, dlaczego gazy szlachetne sg bardzo mato aktywne chemicznie.

Wymien zastosowanie gazow szlachetnych.

Napisz réwnania reakgji otrzymywania: tlenu, wodoru i azotu.

=
(=]

Podaj definicje reakcji wymiany pojedynczej, reakgji analizy (rozktadu).

=
[y

Podaj definicje reakcji egzo- i endoenergetyczne;j.

Opisz, na czym polega powstawanie dziury ozonowej. Zaproponuj sposoby zapobiegania
jej powiekszaniu.

[y
8]

Opisz obieg tlenu w przyrodzie.
Wymien zrodta, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza.

Zaplanuj sposéb postepowania pozwalajacy chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

ODPOWIEDZI

Powietrze jest jednorodna mieszanina. Nie mozna rozrézni¢ jego sktadnikow gotym
okiem. To, ze powietrze jest mieszaning, a nie zwigzkiem chemicznym lub pierwiastkiem,
udowodnili Zygmunt Wroblewski i Karol Olszewski, ktorzy jako pierwsi na Swiecie skroplili
powietrze, rozdzielajgc je na sktadniki. 5 kwietnia 1883 roku skropili tlen, a 13 kwietnia
tego samego roku skroplili azot.

Aby samodzielnie udowodni¢, ze w powietrzu znajduje sie ok 20% tlenu wykonaj
doswiadczenie jak na rysunku.

i) _

Do krystalizatora wlej Po zapaleniu $wiecy od razu Swieca po pewnym czasie
wode, wstaw $wiece na przykryj ja cylindrem miarowym. gasnie.

t i j podst b

styroplanowey podstawce Odczytaj na podziatce poziom Odczytaj poziom wody po
Zapal Swiece. wody. zgasnieciu Swiecy.

RYSUNEK 3.3. Sposéb doswiadczalnego udowodnienia faktu, ze powietrze jest mieszanina.

Z gazdw wystepujacych w powietrzu tylko tlen bierze udziat w reakgji spalania. Dlatego
w miejsce stabo rozpuszczalnego w wodzie tlenu podczas spalania Swiecy powsta-
je bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie dwutlenek wegla (tlenek wegla(lV)).
Poziom wody w cylindrze podnidst sie o ok. 1/5 (20%). Mozna uzna¢, ze w sktad po-
wietrza wchodzi ok. 20% tlenu i 80% innych, niereagujacych w tych warunkach, gazéw.
Powietrze jest zatem mieszaning.

Sktad powietrza:

B Azor [l INNE: =ARGON - 0,934%
= TLENEK WEGLA(V)
B TN - 0,033%
=NEON - 0,0018%
20,946% = HEL - 0,000524%
=METAN - 0,00016%

= KRYPTON - 0,000114%
=WODOR - 0,00005%

= TLENEK AZOTU(T)
- 0,00003%

“KSENON - 0,0000087%
“INNE - 0,0003133%

78,084%

WYKRES 3.3. Sktad powietrza.




PoDSUMOWANIE

W powietrzu mozna rozréznic 2 rodzaje sktadnikow:

1 sktadniki gtowne, ktorych ilos¢ w powietrzu nie zmienia sie, nazywane sa sktadnika-
mi statymi. Sa to: azot, tlen, argon, neon, hel, metan, krypton, wodor, ksenon.

m sktadniki zmienne (ktérych zawarto$¢ zmienia sie w zaleznosci od potozenia geo-
graficznego, pory roku i innych sytuacji, np. erupcji wulkanu) to tlenek wegla(lV),
tlenki siarki, tlenki azotu, ozon, a takze skfadniki mineralne: pyt, sadza i sktadniki
organiczne: drobnoustroje, zarodniki roslin.

= | Powietrze jest bezbarwne, bezwonne, bez smaku, stabo rozpuszcza sie w wodzie. Suche
powietrze ma srednig mase molowa 28,84 g/mol.

n Opisz wihasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu, wodoru, azotu.

TLEN WODOR AZOT

I wiasciwosci fizyczne: I wiasciwosci fizyczne: I wiasciwosci fizyczne:
W gaz I najlzejszy gaz W gaz
I nieco ciezszy 0 Izejszy od powietrza I nieco Izejszy od
od powietrza " bezbarwny, bez- powietrza
1 bezbarwny, wonny 1 bezbarwny, bez-
bezwonn L. .. wonn
Y = wilasciwosci y
I stabo rozpuszczalny chemiczne: I stabo rozpuszczalny
w wodzie w wodzie
m palny
= wiasciwosci = reaktywny = wiasciwosci
chemiczne: chemiczne:
I niepalny 1 niepalny
I podtrzymuje I nie podtrzymuje
palenie palenia

I reaktywny

TABELA 3.2. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu, wodoru i azotu.
Z uktadu okresowego pierwiastkéw mozna odczyta¢ symbol pierwiastka, numer grupy,

okres, liczbe atomowa (porzadkowa), tj. liczbe protondw i elektronéw w atomie tego pier-
wiastka oraz masy: atomowa i molowa.

Liczba

atomowa | protonéw | elektronéw | atomowa

Wodér H 1 1 1 1 1 Tu 1 g/mol
Azot N 15 2 7 7 7 14u 14 g/mol
Tlen (¢} 16 2 8 8 8 16u 16 g/mol

TABELA 3.3. Informacje o wodorze, azocie i tlenie odczytane z uktadu okresowego pierwiastkdw.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

Aby sprawdzi¢, w ktérej z probowek jest wodor, tlen i azot, wykonaj ¥V ¢ &
doswiadczenie jak na rysunku obok:
W 1. probowce jest azot — nie pali sie,
nie podtrzymuje palenia.
1 2 3
. ; i s RYSUNEK 3.4.
W 2. probdwce jest tlen — nie pali sie, Sposch

podtrzymuje palenie. doéwiadczalnego

sprawdzenia, w ktorej
prébowce jest
woddr, tlen i azot.

W 3. probdwce jest wodor — pali sie,

nie podtrzymuje palenia. UL

n Gazy 18. grupy to tzw. gazy szlachetne. Ich nazwa wzieta sie stad, iz poczatkowo myslano,
Ze nie reaguja one z innymi substancjami (pierwsze zwigzki chemiczne gazéw szlachet-
nych pochodza z lat sze$¢dziesigtych XX wieku).

Gazy szlachetne nie sg reaktywne. Jezeli spojrzymy na konfiguracje elektrono-
wa dowolnego z nich, zobaczymy, ze w obrebie poszczegdlnych pozioméw ener-
getycznych nie ma nieobsadzonych elektronami orbitali, a takze, ze wszyst-
kie orbitale sg obsadzone catkowicie. Co za tym idzie, nie ma niesparowanych
elektronéw. Taka konfiguracja elektronowa jest niezwykle trwata. Jej konsekwencja
jest rébwniez to, ze gazy szlachetne (w odrdznieniu od pozostatych pierwiastkow, ktore
w warunkach normalnych sg gazami) nie wystepuja w postaci czasteczek, a w postaci
pojedynczych atomoéw.

n Zastosowanie gazow szlachetnych.

sterowce

mieszaniny oddechowe

ciekty — w kriogenice dla nurkéw

|

kapiele radonowe -
rehabilitacja ruchowa

J /—> lampy neonowe

kapiele radonowe -

. 2 ——> laser
leczenie chordb tarczycy Y

kapiele radonowe -
leczenie cukrzycy

> $rodek chtodniczy

ZASTOSOWANIE
HELOWCOW

zarowki o eV

o duzej mocy KSENON —>  zarowki

jarzeniowki KRYPTON —>  lasery
silniki jonowe f ‘l mlevdvzoykizayciaml

wyszukiwanie s aréwki )
lampy btyskowe ) WY Zarowki obojetna atmosfera
miedzy szybami POWTORZONY SCHEMAT 3.1.

w oknach R .
oKnac Zastosowanie helowcéw.




Napisz réwnania reakgji otrzymywania: tlenu, wodoru i azotu.

Wodor mozna otrzymac np. w reakcji magnezu z kwasem solnym:
Mg + 2HCI - MgCl, + H,1.

Tlen mozna otrzymac¢ np. w reakgji rozktadu wody utlenionej:
2H,0, - 2H,0 + O,1.

Tlen powstaje rowniez w procesie fotosyntezy, a takze w procesie elektrolizy wody (roz-
ktadu wody pod wptywem pradu).

W laboratorium azot najprosciej otrzymac w reakgji:

t t
(NH,),Cr,0, =722 N, T + 4H,0 + Cr,0,.

1 ZAPAMIETA)

REAKCJA WYMIANY POJEDYNCZEJ - typ reakgji chemicznej, w ktorej udziat biorg
pierwiastek oraz zwigzek chemiczny. W wyniku reakcji powstajg inny pierwiastek
i inny zwigzek chemiczny.

A+BC—>AC+B

REAKCJA ANALIZY (LUB REAKCJA ROZKEADU) to reakcja chemiczna, w kté-
rej wyniku z jednego substratu powstaje kilka produktow.

ABC - AC+ B

-

ZAPAMIETA)

REAKCJA EGZOENERGETYCZNA — reakcja chemiczna, w ktorej wyniku nastepuje
wydzielenie energii z uktadu do otoczenia.

REAKCJA ENDOENERGETYCZNA - reakcja chemiczna, w ktérej wyniku nastepuje
pochtanianie przez uktad energii z otoczenia.

Ozon wystepuje wysoko nad Ziemia, w stratosferze (25-30 km n.p.m.). Chroni Ziemie
przed promieniowaniem ultrafioletowym dochodzgcym ze Stonca.

Promieniowanie to jest szkodliwe dla organizméw zywych. Niszczenie warstwy ozonowe;j
jest spowodowane przez rézne zwigzki chemiczne (szczegdlnie chloro- i fluoropochodne
weglowodorow — tzw. freony). Powodujg one powstanie tzw. dziury ozonowej. Aby chro-
ni¢ warstwe ozonowga, nalezy uzywac kosmetykdw, lodéwek ze znakiem ,0zone friendly”
[ozon frendli].

FR
o‘;i fgl‘,o
] %

',I, N RYSUNEK 3.5.

O csC Znak ,ozone friendly” (dostownie: przyjazny dla ozonu).
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. JAKIE WEASCIWOSCI MAJA PIERWIASTKI BEDACE GAZAMI?

Obieg tlenu w przyrodzie:

tlen zawarty w atmosferze

i hydrosferze Ty ) l
l utlenianie
i spalanie
fotosynteza oddychanie zwierzat, roslin
roslin i drobnoustrojow

Y
procesy

tlenek wegla(lV) i woda

POWTORZONY RYSUNEK 3.1. Obieg tlenu w przyrodzie.

‘.| Zanieczyszczenia powietrza sg tzw. sktadnikami zmiennymi. Sa to przede wszystkim
tlenek wegla(lV), tlenki siarki, tlenki azotu, ozon, a takze skfadniki mineralne: pyt, sadza
i sktadniki organiczne: drobnoustroje, zarodniki roslin.

Skutkiem zanieczyszczenia powietrza sg choroby ludzi i zwierzat, a takze uszkodzenia
budynkéw, mostéw i innych elementéw krajobrazu.

By chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami, nalezy instalowad filtry na kominach,
uzywac ekologicznych $rodkéw transportu (np. roweru), a takze stosowac alternatywne
zrédta energii.




JAKIE CECHY MAJA METALE, A JAKIE NIEMETALE?

4. JAKIE WEASCIWOSCI MAJA

NIEKTORE CIALA STALE?

CZY ZELAZO JEST PEWNE,
GDZIE LEZY MAGNES?

URSULA K. LE GUIN [ersula le gin], ,ZIEMIOMORZE"

4.1. JAKIE CECHY MAJA METALE, [}
A JAKIE NIEMETALE? i

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: metal i niemetal;
jakie sa ich wtasciwosci fizyczne;

B w jaki sposob odczytujemy informacje z uktadu
okresowego pierwiastkow i jak badamy wiasciwosci
fizyczne substangji.

Otaczajacy nas swiat jest zbudowany z wielu réznych substangji.
Przeprowadz kilka doswiadczen i poznaj wtasciwosci fizyczne niektd-
rych z nich.

i DOSWIADCZENIE 43.

WYKONANIE

Aby zbadac¢ przewodnictwo pradu elektrycznego przez rézne
substancje, zamontuj obwdd elektryczny. Jako zrédto pradu
mozesz uzy¢ baterii do latarki.

4{ badana substancja }7

()

‘ zaréwka
|
w
zrédto pradu statego Stagja transformatorowa
stupowa Sredniego
, o . . napiecia. Widoczne
Przeprowadz obserwaqe I OpISZ Je W zeszycle. 53 kable elektryczne
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. przewodzace prad

i ceramiczne izolatory.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIALA STALE?

Przewodzenie pradu elektrycznego przez niektdre substancje jest
wykorzystywane w energetyce. Natomiast substancje, ktére nie prze-
wodza pradu elektrycznego, stosuje sie jako izolatory.

f DOSWIADCZENIE 44.

Badanie przewodnictwa ciepta

Czajnik wykonany przez rézne substancje.
z metalu

przewodzacego ciepto

i z drewna, ktére nie WYKONANIE

przewodzi ciepta. A ) )
Ogrzewaj jeden koniec przedmiotu

i sprawdzaj, czy ciepto dociera do
drugiego jego konca.

4

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

/i DOSWIADCZENIE 45.

Badanie kowalnosci i potysku réznych substangji.

WYKONANIE

Przy pomocy mtotka i kombinerek sprawdz kowalnos¢ wybra-
nego metalu. Dowolny metalowy przedmiot obejrzyj doktadnie
i sprawdz jego potysk. Jesli przedmiot bedzie zanieczyszczony,
oczys¢ go, np. papierem sciernym.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Kowal kujacy zelazo. Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie, na podstawie wyko-
nanych uprzednio doswiadczen (nr 43., 44., 45.), uzupehij ja.




JAKIE CECHY MAJA METALE, A JAKIE NIEMETALE?

Przewodzenie Przewodzenie o .
Potysk Kowalnos¢ Whniosek

NEILE]

Wegiel

o ; o _ ; [ p] o _
e | e [N e[ e
Niektére z badanych substancji majg potysk, sa kowalne, a takze
przewodzg prad elektryczny i ciepto. Substancje te nazywamy metalami.

METALE — pierwiastki, ktére przewodza prad elektryczny
i ciepto, sg kowalne oraz majg charakterystyczny potysk.

NIEMETALE — pierwiastki, ktére nie maja jednej cechy, dwdch,

trzech lub wszystkich wyzej wymienionych cech metali.
KRZEM

Niektore niemetale maja jedna ceche lub wiecej cech metali: np.
grafit przewodzi prad - sg elektrody grafitowe, krysztat krzemu ma po-
tysk metaliczny, a szkto przewodzi ciepto.

Przerysuj schemat baterii, a nastepnie podpisz
elementy, z ktérych jest zbudowane ogniwo
cynkowe (popularnie zwane baterig). Wyko-
rzystaj nastepujace terminy: metalowe wiecz-
ko (+), grafitowy pret (dodatnia elektroda),
cynkowy pojemnik (ujemna elektroda), tlenek
manganu(lV), wilgotna pasta chlorku amonu
(elektrolit), metalowe denko (-), izolator.




Wedtug legendy

krél Syrakuz poprosit
Archimedesa, by ten
zbadat, czy korona
zawiera tylko ztoto,
czy jest z poztfacanego
srebra. Archimedes nie
wiedziat, jak rozwigza¢
ten problem, dopiero
podczas kapieli

w wannie poczut,

Ze w miare zanurzania
sie w wodzie ciezar

jego ciata sie zmniejsza.

Wyskoczyt z wanny

i z okrzykiem: Eureka!
nago wybiegt na ulice.
Czy na tej podstawie
wiesz, jak zbadac
gestos¢ metali?

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIAEA STALE?

Wskazane cechy metali (potysk, kowalnos¢, przewodzenie pradu
i ciepta) to tak zwane cechy definicyjne metali. Oznacza to, ze kazdy
metal MUSI je mie¢. Pozostate cechy metali, takie jak np. srebrzysta
barwa, twardos$¢, staty stan skupienia, wysoka temperatura topnienia,
rozszerzalnosé cieplna, gestos¢ czy magnetycznos¢, nie sa cechami
definicyjnymi, co oznacza, ze niektére metale je maja, a niektore nie.

Podaj nazwy metali, ktére nie majg srebrzystej barwy.

i DOSWIADCZENIE 46.

WYKONANIE

Zbadaj twardos¢ otowiu i sodu. Pracujgc z sodem, zachowaj
szczegolna ostroznosc. Unikaj wody i Sladow wilgoci!

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Na podstawie ponizszego wykresu wypisz w zeszycie pierwiastki
lekkie (0 gestosci mniejszej niz 7 g/cm?) i ciezkie (0 gestosci
wiekszej niz 7 g/cm?).
GESTOSC ROZNYCH METALI [g/cm?]
25

20 193

13,534

1134 10,49

7,874
714 131

2,7

1,738 0,968 1,55




JAKIE CECHY MAJA METALE, A JAKIE NIEMETALE?

W temperaturze pokojowej tylko rtec jest ciecza, pozostate me-
tale sa ciatami statymi. Jednak juz w 30°C (czyli w temperaturze, jaka
osiggaja substancje ogrzewane w rekach) cieczami beda roéwniez cez,
frans i gal. Natomiast niektore metale majg bardzo wysokie tempe-
ratury topnienia, np.: zelazo (1593°C) czy platyna (1773°C). Najwyzsza
temperature topnienia ma wolfram (3410°C).

Niska temperatura topnienia rteci (-38,83°C) i jej bardzo dobra roz-
szerzalnosc cieplna byty przez lata wykorzystywane w termometrach.

Rozszerzalnos¢ cieplna metali ma zaréwno pozytywne, jak i ne- RTEC
gatywne skutki. Wykorzystuje sie jg przy produkgji czujnikdédw bimeta-
licznych (zbudowanych z dwdch metali o rézniacej sie rozszerzalnosci
cieplnej), bierze sie ja takze pod uwage przy budowie toréw kolejo-
wych, mostéw i innych metalowych konstrukgji.

/i  DOSWIADCZENIE 47.

WYKONANIE Rozszerzalnos¢ cieplna:
. 2 . . m przed H po
Zbadaj, ktére z metali sa przyciggane przez magnes. ogrzaniem,  ogrzaniu,
o o } po przed
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. schiodzeniu. ~ schtodzeniem.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Metalami, ktore w temperaturze pokojowej maja wiasciwosci ma-
gnetyczne, sa: zelazo, nikiel i kobalt. W zyciu codziennym wykorzy-
stujemy je w naczyniach stosowanych do gotowania na kuchenkach
indukcyjnych. Sity przyciggania magnetycznego wykorzystuje sie row-
niez np. przy rozdzielaniu ztomu za pomoca elektromagneséw.

Obecnie obiektem intensywnych badan naukowych sa ferrofluidy -
substancje o cechach cieczy, ktére w warunkach pokojowych maja
wiasciwosci magnetyczne. Taka ciecz mozna wykonaé samodzielnie,
dodajac do oleju zelazny pyt badz tez toner do drukarki laserowej lub

kserokopiarki. Tak otrzymana substancja reaguje na magnes. ROZdZie';;“SOZ:g(f)TC‘;
Wiaséciwosci  definicyjne metali (przewodzenie ciepta, pradu, elektromagnesu.

kowalnosc i potysk) wynikaja z ich specyficznej budowy wewnetrzne;j.
W tzw. weztach sieci metalicznej sg umieszczone kationy metalu,
natomiast pomiedzy nimi poruszaja sie swobodne elektrony (zwane
gazem elektronowym). Suma fadunkéw dodatnich (z kationéw
metalu w weztach) jest réwna sumie tadunkéw ujemnych (gazu
elektronowego). Metal jako catos¢ jest wiec elektrycznie obojetny.
Liczba elektronéw oddanych przez dany atom nie musi odpowiadac
liczbie elektrondw walencyjnych.

FERROFLUID




Wiazanie metaliczne

W weztach sieci
krystalicznej (zrebach)
znajdujg sie kationy,
pomiedzy nimi poruszaja
sie elektrony, tworzac
wigzanie metaliczne.

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIALA STALE?

Elektrony tworzace tzw. gaz elektronowy moga poruszad sie swo-
bodnie po catym krysztale — méwimy, ze sa one zdelokalizowane. Pod
wptywem przytozonego napiecia elektrycznego poruszaja sie w spo-
séb uporzadkowany — przewodzac prad. Skutkiem tej delokalizacji
elektronow jest tez istnienie w metalach trojwymiarowej sieci silnych
wigzan. Ta cecha decyduje o kowalnosci, przewodzeniu ciepta i innych
wiasciwosciach charakterystycznych dla metali.

WIAZANIE METALICZNE — wigzanie miedzy kationami metalu
osadzonymi w weztach sieci, pozostajagcymi w rownowadze
Z gazem elektronowym, ktory wypetnia przestrzen sieciowa.

Przypomnij sobie informacje z lekgji: Co oznacza nazwa gazy szla-
chetne? W jakim kontekscie uzywamy w chemii pojecia ,szlachetny”?

Zwyczajowo metale nieaktywne (czyli nieulegajgce tatwo reak-
cjom chemicznym) nazywa sie szlachetnymi. Do metali szlachetnych
zalicza sie: ruten, rod, pallad, osm, iryd, platyne, srebro i ztoto, a takze
miedz, rtec i ren.

Przerysuj schematycznie uktad okresowy pierwiastkow i zaznacz
w nim metale szlachetne.
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JAKIE CECHY MAJA METALE, A JAKIE NIEMETALE? . .

Metale szlachetne nie reaguja z substancjami zawartymi w powie-
trzu lub reaguja bardzo powoli, dlatego nie ulegaja zniszczeniu pod

P4 . . . . * ARTEFAKT_
wp’rywem czynnikéw a.tmosferycznych. Dzieki temu mozemy podzi- (w archeologi)
wia¢ zachowane do dzi$§ w dobrym stanie figurki ze srebra czy ztota kazdy przedmiot
pochodzace z odlegtych epok. Zelazo, ktére nie jest metalem szlachet- vykonany lub

zmodyfikowany przez
nym, pod wptywem substancjii chemicznych zawartych w srodowisku, czlowieka, odkryty

podczas badan
archeologicznych.

ulega korozji (zniszczeniu). Dlatego tak mato zelaznych artefaktow*
pochodzacych ze starozytnosci zachowato sie do naszych czasow
(mimo iz przedmiotéw wykonanych z zelaza byto znacznie wiecej niz
tych wykonanych ze ztota czy srebra, a jedna z epok dziejéw ludzkosci
nazywata sie epoka zelaza).

Metale szlachetne nie reagujg z wiekszoscig kwaséw (ztoty czy
srebrny pierscionek nie zareaguje z octem — wodnym roztworem kwa-
su octowego, natomiast zelazny gwoézdz — tak). Zjawisko to wykorzy-
stywali alchemicy, pokrywajac kawatki ztota metalem nieszlachetnym.
Nastepnie tak spreparowany przedmiot wktadali do kwasu. Zewnetrz-
na warstwa metalu nieszlachetnego sie roztwarzata (znikata) i pozo-
stawato ztoto!

Artefakt ze ztota.

Ktory z powyzszych
artefaktéw zachowat
sie lepiej?

Czy umiesz wyjasnic¢
dlaczego?
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oznacza 1 czes¢ na 1000
(ma symbol %o).

Préby
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JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIAEA STALE?

CHCE ZAPOMNIEC O TOBIE, ZATRZEC

W PAMIECI TE NOCE,

BY ODESZtY W NIEPAMIEC CHWILE,

KTORE ZWAEEM ZEOTEM.

TAMTE CHWILE TO TOMBAK, BO JUZ WIEM,
CO BYtO POTEM.

JEDEN OSIEM L, ,JAK ZAPOMNIEC"

. 4.2. CZY WSZYSTKIE METALE SA PIERWIASTKAMI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: metal i niemetal, mieszanina;

B w jaki sposdb bada sie wtasciwosci metaliczne substangji.

Obejrzyj doktadnie przedmioty wykonane ze srebra lub ztota.

Zwrdé uwage, ze znajduje sie na nich tzw. préba. Jest to sposob
okreslania zawartosci ztota lub srebra w przedmiocie wyrazony w pro-
milach (czyli jezeli przedmiot zawiera 33,3% ztota, to jest to préba
333). Czyste ztoto i srebro sg bardzo miekkie, dlatego, by zwiekszyc ich
twardos¢, dodaje sie do nich inne metale.

f  DOSWIADCZENIE 48.

WYKONANIE

Zbadaj przewodnictwo cieplne, przewodnictwo pradu elek-
trycznego, kowalno$¢ i potysk dla: mosiadzu, brazu, stali,
aluminium, tombaku.

przewodnictwo = przewodnictwo
pradu ciepta et
(J () L | (J

mosiadz C . c . C C .
braz b s b s b
o | Ve | VYV V4

kowalnos¢ = wniosek

OREEEE

D) (D
Ul

A
)

@

(140

stal .V
aluminium ? ¢__ ’ é Y& ? 6
Q

tombak Q Q q

Przerysuj tabele do zeszytu i zapisz w niej obserwacje.
Whioski zapisz w zeszycie.




Czy WSZYSTKIE METALE SA PIERWIASTKAMI? . .

Mosiadz, braz, stal, aluminium i tombak wykazuja cechy metali,
jednak ich symboli nie ma w uktadzie okresowym. Wynika to z faktu,
iz nie sg one pierwiastkami tylko stopami metali.

STOPY METALI - substandje sktadajace sie z dwdch lub wiecej
pierwiastkéw chemicznych, z ktérych co najmniej jeden, ale wy-
stepujacy w przewazajacej ilosci, jest metalem.

Ztote naczynie
Stopy metali byty uzywane juz od tysiecy lat. Po epoce kamiennej Z epoki brazu.

nastata epoka miedzi, nastepnie brazu, a po niej epoka zelaza.

We wczedniejszym okresie (neolicie) uzywano narzedzi z miedzi,
ktéra jest stosunkowo miekka. Nazwa epoki ,braz" pochodzi od po-
wszechnie uzywanych wowczas narzedzi z nowego surowca — brazu
(stopu miedzi z cyng o stosunku masowym okoto 9:1). Jednak i braz
jest na tyle miekki, ze wykuta z niego bron w czasie bitwy wyginata
sie, dlatego w nastepnym okresie zaczeto stosowac narzedzia ze stali,
ktéra jest jeszcze twardsza.

fi  DOSWIADCZENIE 49.

WYKONANIE Bransoleta z epoki brazu.

Doswiadczenie wymaga nadzoru nauczyciela. Podczas pracy
z wodorotlenkiem sodu zachowaj szczegding ostroznos¢, pracyj
koniecznie w okularach ochronnych!

CczESC 1.

Przygotuj przedmiot wykonany z miedzi (np. pret, fragment
grubego przewodu elektrycznego, kolanko, rurke, itp.). Oczys¢
go doktadnie.

Do parownicy umieszczonej na tréjnogu wsyp 2 lub 3 tyzki pytu
cynkowego i nalej 40% roztwor wodorotlenku sodu w takiej ilosci,
aby powstata mieszanina o konsystendji pasty. Nastepnie zanurz
W niej oczyszczony, miedziany przedmiot. Cato$¢ ogrzewaj kilka
minut. Przygotuj takze duza zlewke z zimng woda. Po kilku
minutach ogrzewania wytacz palnik i za pomoca metalowych
szczypiec wyciagnij miedziany przedmiot. Wt6z go do zlewki z
zimna woda, a nastepnie optucz pod biezgcg woda.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIAEA STALE?

CZESC 2.

Ponownie przygotuj zlewke z czysta, zimng wodg. Wez
ogrzewany wczesniej przedmiot w metalowe szczypce
i przez kilka chwil ogrzewaj bezposrednio w ptomieniu palnika,
a nastepnie zanurz w zlewce z zimng woda.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

S8 GaR TSt Miedz jest metalem, ktory tworzy wiele uzytecznych stopéw. Do
stopéw tych naleza m.in.: braz, mosiadz, spiz, tombak, miedzionikiel.

Z mosigdzu.

Amunicja z mosigdzu.

M (CuiSn) M (Cu, Zn) M (Cu, Sn, Zn, M (Cy, Zn) M (Cu,Ni)
Pb,
\-, M 80%-90% Cu M do 40% Zn ) M ponad 80% Cu M wytrzymaty
M 1% Sn, Zn .
J B ma dobre M odporny na i Pb po 2-6% M przypomina B Zaroodporny
) — 0
! wiasciwosci korozje barwa ztoto
¥ odporny na
wytrzymato- (wtym wode M odporny na .
L . B stosunkowo korozje
Sciowe morska) korozje )
Struny gitarowe i Scieranie tani
z fosfobrazu (Cu, Sni P). M fatwosiego M tatwy do
obrabia obrébki M twardy

plastycznej

it ezmmmy i do odlewania

TABELA 3.1. Informacje o brazie, mosigdzu, spizu, tombaku i miedzioniklu.

Stopy miedzi byty i sa nadal wykorzystywane w wielu dziedzinach, np.:

B braz stosuje sie do produkcji monet, tozysk, srub, sprezyn, ele-
mentdéw pracujacych w wodzie morskiej, do odlewania pomni-
kow;

B mosigdz stuzy do wytwarzania armatury, amunicji, osprzetu
odpornego na wode morska (np. $Srub okretowych) i elemen-
téw maszyn przemystowych, takze do produkcji monet, medali,

_ . Swiecznikow, ktddek, mozdzierzy, pomnikéw, klamek, odwaz-

nikéw, okuc czy ram obrazoéw; jest tez uzywany do produkgji
instrumentéw muzycznych;

Butla z duraluminium.




Czy WSZYSTKIE METALE SA PIERWIASTKAMI? . .

m ze spizu w sredniowieczu odlewano dzwony, za$ w czasach
pdzniejszych armaty (to wspodlne zastosowanie stato sie przy-
czyna przetapiania dzwondw na armaty podczas wojen); obec-
nie jest stosowany w rzezbiarstwie i do wyrobu elementéw
ozdobnych;

m tombak jest stosowany gtéwnie w jubilerstwie jako imitacja zto-
ta oraz do wyrobu instrumentéw muzycznych; jest tez uzywany
do produkgji naboi;

B miedzionikiel jest stosowany do wyrobu monet i elementow
sprezystych.

Przypomnij sobie wczesniej wykonane doswiadczenie ,otrzymy-
wania ztota” z miedzi. Przedmiot miedziany pokrywaliémy warstwa Elementy ,deski”
drobno sproszkowanego cynku — miedz nabierata wtedy srebrnej bar- Zduwmf:j‘g&f
wy. Nastepnie przedmiot pokryty cynkiem ogrzewalismy w ptomieniu
palnika, w wyniku czego powstawat tombak udajacy ztoto!

Jedna z metod podziatu stopdw jest ich klasyfikacja ze wzgledu
na gtowny skfadnik. Wczesniej opisano niektére ze stopédw miedzi.
Kolejng rodzine stopow tworzag te, ktorych gtédwnym sktadnikiem
jest glin. Najwazniejszy jego stop to duraluminium (Cu, Mn, Mg, Si,
Fe), stosowane m.in. w lotnictwie i skateboardingu (do konstrukg;ji
truckow). Bardzo waznym stopem jest amalgamat, ktérego gtownym
sktadnikiem jest rte¢. Powstaje on przez rozpuszczenie metalu w rte-
ci. Zelazo nie rozpuszcza sie w rteci, dlatego w naczyniach zelaznych
mozna przechowywaé amalgamaty. Po ogrzaniu rte¢ catkowicie an{jg;ﬁ;?ﬁ;
odparowuje ze stopu, dlatego dawniej amalgamaty wykorzystywano
do powierzchniowego ztocenia i srebrzenia, a takze do ekstrakgji
(wydzielania) ztota lub srebra ze ztéz. Do poczatku XXI wieku amal-
gamat (Hg z Ag, Sn, Cu, Cd, Zn) byt stosowany w stomatologii jako
wypetnienie (plomba).

Najwieksze znaczenie majg jednak stopy zelaza: stal i zeliwo,
w ktérych wegiel jest rozpuszczony w zelazie. Stopy o zawartosci
wegla ponizej 2% to stale, a powyzej 2% to zeliwa. Stal stosuje sie do
wyrobu karoserii samochodoéw, konstrukgji budowlanych, kadtubéw
statkdéw i innych elementow konstrukcyjnych.

Mowiagc o stali, nie mozna zapomnie¢ o stali damascenskie;j,
stosowanej w sredniowieczu do wyrobu tzw. biatej broni. Do legendy
przeszty wykonane z niej szable, bo nawet obecnie nie otrzymuje sie

stali o tak dobrych cechach fizycznych, jakie miata stal damascenska. Wz6r stali damasceriskiej
na ostrzu noza.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIAEA STALE?

Stopy mozna takze podzieli¢ ze wzgledu na zastosowanie, np.:

T rme——

W Pb z dodatkami Sn i Sb

I odlewanie czcionek i elementéw sktadu zecerskiego

M SniPb

I lutowanie — trwate taczenie elementéw metalowych

8 Sn i Sb, Culub Sn, Pbi Sh, Cu

I tozyska slizgowe, dawniej tez kota w pociagach

I np. galinstan, stop Wooda, pewter (cynotow),
stop Lichtenberga

TABELA 4.2. Podziat stopow ze wzgledu na ich zastosowanie.

Stop Wooda o skfadzie: bizmut (50%), otdéw (25%), cyna (15%)
i kadm (10%) ma najnizsza temperature topnienia.

i DOSWIADCZENIE 50.

Zbadajmy przewodnictwo cieplne, przewodnictwo prady,
@ kowalnos¢, potysk, a takze temperature topnienia stopu Wooda.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Piktograry stopu Wooda Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
[tudal.

Narysuj wykres kotowy, ilustrujacy
sktad stopu Wooda.

Poréwnaj temperature topnienia stopu Wooda (doswiadczenie
nr 50.) z temperatura topnienia jego sktadnikéw: Bi: 271°C,
Pb: 327°C, Sn: 232°C, Cd: 321°C.




Czy WSZYSTKIE METALE SA PIERWIASTKAMI? . .

Stopy wytwarzamy po to, aby zmienic¢ whasciwosci metali. Dodanie
domieszek innych pierwiastkéw zmienia budowe wewnetrzng metali.
Domieszki wbudowuja sie w strukture metalu. Proces ten ilustruje po-
nizszy schematyczny rysunek.

BUDOWA WEWNETRZNA CZYSTEGO METALU. )
(PIERWSZY RYSUNEK OD LEWEJ STRONY) | ROZNYCH TYPOW STOPOW

RYSUNEK 4.1. Budowa wewnetrzna czystego metalu i roznych typow stopdw.

Jednostka uzywang w jubilerstwie do okreslania zawartosci ztota
w stopie jest karat. 1 karat to 1/24 cze$¢ masowa w stopie, czyli
zawiera on jedna cze$¢ masowg ztota. Pozostate 23 czesci to reszta
stopu, ktora nie zawiera ztota. Ztoto 24-karatowe to czyste ztoto.
Na podstawie powyzszych informadji oblicz w zeszycie, ile graméw
czystego ztota zawarte jest w 200 g probki 18-karatowego stopu
zfota.

Jako wzorzec masy stosuje sie stop platyny z irydem (90% Pt,
10% Ir). Oblicz w zgszyoe, |I’e gramow platyny, a ile irydu zawiera e
wzorcowy odwaznik o masie 1kg. jednego kilograma.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIAEA STALE?

CZY POPIOt TYLKO ZOSTANIE | ZAMET,

CO IDZIE W PRZEPASC Z BURZA? — CZY ZOSTANIE
NA DNIE POPIOtU GWIAZDZISTY DYJAMENT,
WIEKUISTEGO ZWYCIESTWA ZARANIE!

CYPRIAN K. NORWID ,W PAMIETNIKU"

. 4.3. JAKIE CECHY WSPOLNE MAJA DIAMENT I GRAFIT?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: substancja, pierwiastek, odmiana alotropowa;

B sposob badania wtasciwosci i stanu skupienia substancji.

Diamenty fascynowaty ludzi od najdawniejszych czaséw. Pierwsze
informacje o nich pochodza z ksiegi podatkowej napisanej 400 lat p.n.e.
Juz wtedy byty one towarem, ktérym sie powszechnie handlowato.

Grafit odkryto zdecydowanie pdzniej, bo dopiero w XVI wieku. Po-
czatkowo byt on wykorzystywany do tworzenia form przydatnych do
odlewu kul armatnich. Poréwnajmy wiasciwosci tych mineratéw.

BRYLANT . :
(oszlifowany diament). & DOSWIADCZENIE 51.
WYKONANIE
Zbadaj wiasciwosci grafitu: stan skupienia, rozpuszczalnos¢
w H,O, barwe, przewodnictwo pradu, twardos¢, kruchosc.
Poréownaj je z whasciwosciami diamentu. Uzupetnij tabele.
PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
DIAMENT GRAFIT
@
Stan skupienia ciato state C . °
e b (‘.
GRAFIT Rozpuszczalnosé ) | HO c
wH.O nierozpuszczainy w i, Y )
Barwa przezroczyste 9 C 4
Przewodnictwo pradu nie przewodzi pradu - ’ ?
L ®
Twardosé twarde ) ~ 7_
(%, o
Kruchos¢ kruche ® ®




JAKIE CECHY WSPOLNE MAJA DIAMENT | GRAFIT? .

Zaréwno grafit, jak i diament, mimo zdecydowanie réznych wtas-
ciwosci, sa zbudowane z atomdédw wegla potaczonych wigzaniami

atomowymi. Ich rézne wiasciwosci fizyczne wynikajag z odmiennej bu- 6c
dowy wewnetrznej (z réznego utozenia atomdw w siatce krystalicznej).
Diament i grafit to odmiany alotropowe wegla. Wegiel

Grafit tworza atomy wegla. Kazdy atom wegla taczy sie z 3 innymi
atomami. Tworzg one ptaska strukture potaczonych szesciokatéw, przy-
pominajaca plaster miodu. Poszczegdlne ptaszczyzny nie sg ze sobg po-
wigzane wigzaniami chemicznymi. Przyciggaja sie tylko stabymi sitami
van der Waalsa (od nazwiska Johannesa Diderika van der Waalsa [joha-
nesa diderika wan der walsa], holenderskiego fizyka, laureata Nagrody
Nobla w dziedzinie fizyki w 1910 roku). Dlatego poszczegolne ptaszczy-
zny moga sie wzgledem siebie przesuwac. Z tej budowy wynikajg wta-
$ciwosci grafitu, ktdry jest stosowany np. do rysowania lub jako smar.
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WYKONANIE
Poréwnaj, w jaki sposéb grafit rysuje ,prostopadle”, a jak
,rownolegle”.

RYSUNEK ROWNOLEGLE RYSUNEK PROSTOPADLE

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Gdy warstwy grafitu sa utozone réwnolegle do ptaszczyzny kartki,
podczas rysowania ,zdzieramy” je po kolei, gdyz utrzymuja sie razem
tylko dzieki stabym sitom van der Waalsa. W sytuacji, gdy warstwy gra-
fitu utozone sg prostopadle do ptaszczyzny kartki, rysowanie jest utrud-
nione (grafit Zle rysuje), gdyz musimy odrywaé atomy z poszczegdlnych
ptaszczyzn (a nie zdziera¢ cate ptaszczyzny), w ktérych atomy sa pota-
czone ze soba wigzaniami atomowymi znacznie trwalszymi od stabych
oddziatywan van der Waalsa.

DIAMENT

Sytuacje, w ktorej jakas substancja wykazuje rdézne wiasciwosci
fizyczne w zaleznosci od kierunku badania, nazywa sie anizotropia.
Powstaje ona, gdy krysztat budujacy substancje jest ,niesymetryczny”.




PLINIUSZ STARSZY

(starozytny pisarz

i historyk) spostrzegt, ze
macerowanie diamentéw
w Swiezej, jeszcze

cieptej krwi kozy nieco
Jje zmigkeza, lecz ,i tak
Jjeszcze pekaja mioty

i kowadta wyjawszy [te]
nadzwyczaj wielkie".

W Sredniowieczu
nieuczciwi alchemicy
namawiali handlarzy
diamentow na tzw. probe
miota. Wybrany kamien
uderzano miotem, a gdy
ten pekt, oskarzano
handlarza o oszustwo,
ktore karano Smiercia.

tlen

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIALA STALE?

Atom wegla, tworzac wigzania, moze wykorzystaé cztery elektro-
ny (walencyjne), a tworzac strukture grafitu, taczy sie trzema trwatymi,
silnymi wigzaniami tylko z trzema innymi atomami, uzywajac swoich
trzech elektronéw walencyjnych. Kazdy z atoméw wegla w strukturze
grafitu ma ponadto jeden elektron, ktéry zostaje zaangazowany do
wytworzenia wigzania rozciggajacego sie na cata ptaszczyzne pojedyn-
czej warstwy grafitu. Utworzone wigzanie nie jest wiec zlokalizowane
(umiejscowione) pomiedzy dwoma konkretnymi atomami i nosi nazwe
wigzania zdelokalizowanego. Po utworzonej przez wigzanie zdelo-
kalizowane ptaszczyznie moga poruszac sie swobodnie elektrony.
Swobodny ruch elektronéw umozliwia przeptyw pradu elektrycznego.

Grafit wykazuje réwniez anizotropie podczas przewodzenia pradu
elektrycznego. Przewodzi prad wytacznie w kierunku ptaszczyzn.

W diamencie kazdy atom wegla jest potaczony z 4 innymi ato-
mami wigzaniami pojedynczymi, kowalencyjnymi, rozmieszczonymi
w 4 narozach czworoscianu foremnego (tetraedru). Taka struktura
jest symetryczna, co oznacza, ze wiasciwosci diamentu nie zalezg od
kierunku ich badania.

Mocne wigzania (atomowe) powoduja, ze diament jest twardy, ale
rownoczesnie kruchy — uderzony mtotem rozbija sie.

Diament ma bardzo wysoki wspotczynnik zatamania Swiatta, kté-
ry powoduje efekt potysku, gry barw i tzw. ogien.

Przez dtugi czas uwazano, ze diament nie pali sie. Dopiero Anto-
ine Lavoisier po raz pierwszy spa-
lit diament pod szklanym kloszem,
uzywajac promieni stonecznych
skupionych soczewka. W wyniku
tej reakcji powstat tlenek wegla-
(V).

Reakcja spalania wegla jest

RYSUNEK 4.2. Diament i zatamanie $wiatta.
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WYKONANIE

Przygotuj kolbe stozkowg z woda wapienng umieszczong na jej
dnie. Nastepnie wprowadz do nigj tlen. Na tyzeczce do spalan
umies¢ kawatek grafitu i rozpal go w ptomieniu palnika. Zanurz
ptongcy wegiel w naczyniu z tlenem i wodg wapienng. Wylot
kolby zakryj szkietkiem zegarkowym.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




JAKIE CECHY WSPOLNE MAJA DIAMENT | GRAFIT?

reakcjg egzoenergetyczng, podczas ktdrej wydziela sie znaczna ilosé
cieptfa. Zjawisko to wykorzystuje sie w energetyce. c -

W latach osiemdziesigtych XX wieku pracujacy w Anglii i Stanach
Zjednoczonych zespoty naukowcdw zajmowaty sie nowatorskimi ba-
daniami dotyczacymi wegla. Ich wspolna praca doprowadzita w 1985
roku do odkrycia nowej odmiany alotropowej wegla o masie czastecz-
kowej rownej 720u. Za to odkrycie badacze otrzymali w 1986 roku
Nagrode Nobla w dziedzinie chemii.

Na podstawie podanej masy czasteczkowej podaj wzor
sumaryczny czasteczki wegla odkrytej w 1985 roku.

Modele czasteczek

Poniewaz ksztatt odkrytej czasteczki przypominat tzw. kopu- lereniw

ty geodezyjne, ktére wymyslit architekt Richard Buckminster Fuller
[riczard bakminster fuler], czasteczki o tym ksztatcie zaczeto nazywacd
fulerenami.

FULERENY - czgsteczki sktadajace sie z parzystej liczby atomow
wegla, tworzace zamknieta, pustg w srodku bryte.

Montreal Biosphere
[montreal biosfer]
wegla. zaprojektowana przez
Buckminstera Fullera.

Czasteczki fulerendw zawieraja od 28 do okoto 1500 atoméw

Fulereny sa kolejng odmiang alotropowa wegla. - \
Oblicz w zeszycie mase czasteczkowa i molowa fulerenu o wzorze ‘

C54o- Na takiej samej

konstrukgji

Jjak C, byt oparty

wzOr na pitce noznej
B awiezenesz. L e
[backminster bol],

. . L : ; ! twierd
Zapisz w zeszycie i uzgodnij réwnanie reakgji catkowitego oraz cotmierczony praez
FIFA i uzywany przez

niecatkowitego spalania fulerenu o wzorze C, . 36 lat (1970-2006).




. JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIALA STALE?

CWICZENIE 83.

Przerysuj ponizsza siatke na kartke papieru, wytnij i ztoz —
otrzymasz model fulerenu o wzorze C, (i nazwie — fuleryt).

Struktura lonsdaleitu.

Kolejne nowe odmiany alotropowe wegla to:

m grafen — ptaski, zbudowany z atoméw potaczonych w szescio-
katy (jest to jakby jedna warstwa grafitu); za badania grafenu
Andriej Gejm i Konstantin Nowositow otrzymali w 2010 roku
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki;

Struktura nanorurki. A . L. . B
m lonsdaleit — wystepuje w postaci mikroskopijnych krysztatow

w meteorytach (jest odmiang polimorficzng diamentu); jego

teoretycznie obliczona twardos¢ jest wieksza niz diamentu;
*Nanorurki weglowe

tylko przez niektérych ® nanorurki weglowe* — zrolowane pojedyncze warstwy grafe-
5q Uznawane za nowe o $rednicy rzedu nanometréw; moga by¢ jedno lub wie-
odmiane alotropowa g

wegla. lowarstwowe; sa badane pod katem zastosowan w nanotech-

nologii, elektronice i optyce.




JAKIE CECHY WSPOLNE MAJA DIAMENT | GRAFIT? . .

Rézne odmiany alotropowe wegla majg liczne zastosowania wynikajace z ich
wiasciwosci fizykochemicznych. Poszukaj w dostepnych zrédtach informacji na ten
temat i na ich podstawie narysuj w zeszycie mape poje¢. Mozesz dopisac kolejne
odmiany alotropowe, jezeli je znajdziesz i uznasz za wazne.

ZASTOSOWANIE _
ODMIAN ALOTROPOWYCH  diament
WEGLA

fuleren

Jedna ze szwajcarskich firm oferuje niezwyktg ustuge — skremowane ciata
zmartych zamienia w brylanty. Na catym Swiecie rosnie zainteresowanie kamieniami
szlachetnymi pozyskiwanymi z ludzkich prochow.

Przedstaw swoje stanowisko w tej sprawie. Poréwnaj je ze stanowiskiem swoich
kolezanek i kolegow.




Przyktady jezykow,

w ktorych inng nazwa
okresla sie pierwiastek
wegiel, a inng wegiel

kopalny:

Jezyk

Pierwiastek

Wegiel
kopalny

angielski

carbon

coal

arabski

O

@

baskijski

karbono

ikatz

chorwacki

ugljik

uglien

esperanto

karbono

karbo

francuski

carbone

charbon

hiszpanski

carbono

carbon

niemiecki

Kohlenstoff

Kohle

rosyjski

yrnepos

yrons

stowacki

uhlik

uhlie

wioski

carbonio

carbone

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIALA STALE?

MItOSC JEST JAK WEGIEL —
KIEDY PtONIE, PARZY, KIEDY ZGASNIE, PLAMI.

BOLEStAW S. HERBACZEWSKI

4.4. CZY WEGIEL KOPALNY TO PIERWIASTEK?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: pierwiastek, wegiel, tlenek wegla(lV),
wartosciowos¢, mieszanina;

B w jaki sposéb uzgadnia sie i zapisuje réwnania reakgji
chemicznych oraz bada wtasciwosci substancji.

W jezyku polskim stowem wegiel nazywa sie zaréwno pierwiastek
wegiel, jak i wegiel kopalny.

Z punktu widzenia chemika wegle kopalne to mieszanina zwiaz-
kéw chemicznych, ktére w swoim sktadzie zawierajg duza procentowa
zawartos$¢ pierwiastka wegla. Powstaty one w procesie gromadzenia
sie, a pozniej przeobrazania szczatkdw roslinnych. Epoka, w ktérej po-
wstawat wegiel kamienny, to karbon. Wegiel powstawat od 360 do 28
milionow lat temu na bagnistych terenach porosnietych przez las tro-
pikalny. Szczatki martwych roslin opadaty na dno bagna, gdzie ulegaty
rozktadowi, zamieniajac sie w torf. Na wierzchu torfowiska osadzat sie
mut. W wyniku dalszych proce-
sow torf przeobrazat sie w wegiel
brunatny, a potem kamienny.

Torf jest najmtodszym we-
glemkopalnym.Zawiera mniej niz
60% wegla. Po uptywie milionéw
lat zamienia sie w wegiel brunat-
ny, ktéry zawiera 62-75% wegla. &
Po uptywie kolejnych milionéw ; R Y G Ty
lat powstaje wegiel kamienny
o zawartosci wegla 75-97%. Od-
miang wegla kopalnego, ktéra
ma jeszcze wieksza zawartosé
wegla, jest antracyt. Zawiera on
az 90-97% czystego pierwiastka.
Najwyzszg zawarto$¢ wegla, bo L
az 99%, ma szungit. ZDJECIE 4.1. Torf




CzY WEGIEL KOPALNY TO PIERWIASTEK?
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WYKONANIE

Obejrzyj brytki wegla kamiennego, brunatnego, torfu, wegla drzewnego i koksu.
Zbadaj ich rozpuszczalnos¢ w wodzie, gestosc i kruchosc.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

. Rozpuszczalnosé
Wyglad brytki w wodzie

Wegiel kamienny e\c ’Ic "“. C.D c . £ C c o £ c o {ﬂ(
Wegiel brunatny .v - .v ° v .v ° ¢
Torf .o C ; *q z ; ) ¢ r?") z 48
e ool | ? 4
egiel drzewny 4 ° ®
Koks A ? 2 ?

Kruchos¢ Gestosc

wegiel kamienny
wegiel brunatny
wegiel drzewny
wegiel
syntetyczny
SCHEMAT 4.1. Podziat wegla. n




N

Piktogramy tlenu.

Wzor strukturalny

czasteczki tlenku wegla(lV).

Znaki graficzne &+

i &= nad atomami

wegla i tlenu oznaczaja
polaryzacje wigzania.
Chmura elektronowa
Jjest przesunieta w strone
pierwiastka bardziej
elektroujemnego (tlenu),
stad jego czastkowy
fadunek ujemny.

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIALA STALE?

Nie wszystkie odmiany wegla naleza do wegli kopalnych. Wegiel
drzewny i koks to produkty syntetyczne — otrzymywane w procesach
chemicznych.

Wegiel drzewny ma duzo wiekszg kalorycznosc¢ niz zwykte drew-
no. Daje 3 razy wiecej energii i jest od niego duzo Izejszy. Dlatego tez
wykorzystywano go od bardzo dawna (pierwsze wzmianki pochodza
z Egiptu sprzed 5000 lat i dotycza wytopu Zelaza przy uzyciu wegla
drzewnego). Wegiel drzewny otrzymuje sie w wyniku tzw. suchej de-
stylacji drewna (prazenia go bez dostepu powietrza).

/i DOSWIADCZENIE 55.

WYKONANIE

Gtownym sktadnikiem drewna jest celuloza — sprébujmy ja za-
tem zwegli¢. Probowke wypetnij gesto celulozg, a nastepnie
zatkaj korkiem z dtuga rurka. Probéwke ogrzewa.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Koks, podobnie jak wegiel drzewny, otrzymuje sie przez wygrze-
wanie wegla kamiennego w wysokiej temperaturze przy ograniczonym
dostepie powietrza. Zawiera on az 90%—-95% czystego pierwiastka
wegla. Usuniete sg tez inne substancje wystepujace w weglu kamien-
nym (np. siarka), dlatego spaliny powstajgce w wyniku spalania koksu
sg mniej szkodliwe dla Srodowiska.

/i DOSWIADCZENIE 56.

WYKONANIE

Kawatek wegla drzewnego umies$¢ na tyzeczce do spalan
i zapal w ptfomieniu palnika. Ptonacy wegiel zanurz w naczyniu
wypetnionym tlenem.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




CzY WEGIEL KOPALNY TO PIERWIASTEK? . .

Réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej ma postac:

C+0,-CO,
Odczytajmy ten zapis:

1 atom wegla reaguje z 1 (dwuatomowa) czasteczka tlenu, w wy-
niku czego powstaje 1 czasteczka tlenku wegla(lV).

Lub uwzgledniajac pojecie ,mol":

1 mol atomdw wegla reaguje z 1 molem (dwuatomowych) cza-
steczek tlenu, w wyniku czego powstaje 1 mol czasteczek tlenku
wegla(lV).

Z przedstawionej reakcji wynika, ze stosunek substratow (wegla
i tlenu) wynosi 1:1

Co sie stanie, gdy do reakdji uzyjemy mniej tlenu niz wegla?

Przy matym dostepie tlenu nie powstaje tlenek wegla(lV) tylko
tlenek wegla(ll) — tzw. czad.

Jak jest zbudowana czagsteczka tlenku wegla(ll) — czadu?

Model czasteczki

. .. . . tlenku wegla(ll).
Nazwa zwigzku tlenek wegla(ll) wskazuje, ze w sktad tej czasteczki

wchodzi tlen i wegiel. Cyfra Il umieszczona w nawiasie po stowie we-
giel informuje o tym, ze atom wegla jest w tym zwigzku dwuwartoscio-
wy — tworzy 2 wigzania. Poniewaz tlen tez jest dwuwarto$ciowy, wzér
strukturalny tego zwigzku przyjmuje postaé:

o

Wzér strukturalny tenku wegla(II) Wzér strukturalny tlenku wegla(II) Piktogramy

z zaznaczonymi wolnymi parami bez zaznaczonych tlenku wegla(l).
elektronowymi oraz polaryzacja wigzan. wolnych par elektronowych. T
Czasteczka tlenku wegla(ll) zbudowana jest z 1 atomu tlenu i 1 ato- bezbarwnym,

mu wegla potaczonych ze soba podwdjnym wigzaniem atomowym. bezwonnym gazem.
Wz6r sumaryczny tlenku wegla(ll) to CO, a przebieg reakgji spalania Jest TRUJACY,
przy mniejszym dostepie tlenu zapisujemy nastepujaco: gy niae imezy sl

z hemoglobing.

2C + 0, - 2CO.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIALA STALE?

Jest to tak zwana reakcja pdtspalania.

Masa 1mola C =129 Odczytajmy ten zapis:

Objetos¢ 1 mola 2 atomy wegla reaguja z 1 (dwuatomowa) czasteczka tlenu, w wy-

dowolnego gazu niku czego powstajag 2 czasteczki tlenku wegla(ll).

w warunkach

normalnych Lub uwzgledniajac pojecie ,mol":

el 222 2 mole atoméw wegla reaguje z 1 molem (dwuatomowych) cza-
steczek tlenu, w wyniku czego powstaja 2 mole czasteczek tlenku
wegla(ll).

Mozna powiedzie(, ze stosunek substratow (wegla i tlenu) wynosi 2:1,
czyli tlenu jest dwukrotnie mniej niz w przypadku poprzedniej reakgji.

W rzeczywistosci oba procesy zachodza réwnoczesnie. W kazdym
procesie spalania wegla powstaje zaréwno CO,, jak i CO. Od ilosci tlenu
zalezy, ktérego gazu powstanie wiecej. Przy duzym nadmiarze tlenu
powstajaca ilos¢ CO jest znikoma.

Obliczmy, ile dm? tlenu odmierzonego w warunkach normalnych
potrzeba, aby spali¢ 6 g wegla.

W przypadku spalania catkowitego mozemy utozyé nastepujaca

proporgje:

Spalanie catkowite: C+0,-CO,

Z réwnania reakgji: 1molC—1mol O,

129C—22,4dm* 0,
Z tresci zadania: 69gC—xdm’0,
6g-224dm?3
X =—————=112dm?
12 g

Natomiast w przypadku potspalania proporcja bedzie wygladac na-

stepujaco:
Potspalanie: 2C+0, - 2C0
Z réwnania reakcji: 2 mole C— 1 mol O,
2:-129gC—224dm*0,
Z tresci zadania: 6gC—xdm30,
69-224dm?
229N o6 gme
2-12¢g

Odp.: Aby spali¢ catkowicie [do tlenku wegla(lV)] 6 g wegla, potrzeba
11,2 dm?3 tlenu, natomiast aby spali¢ do tlenku wegla(ll) 6 g wegla,
potrzeba tylko 5,6 dm? tlenu.




CzY WEGIEL KOPALNY TO PIERWIASTEK?

Tlenek wegla(ll) jest gazem palnym, ktory na powietrzu pali sie
niebieskim ptomieniem, tworzac tlenek wegla(lV).

Zapisz w zeszycie réwnanie reakgji. Uzgodnij je.

Wegiel kopalny jest mieszaning réznych zwigzkdéw, dlatego tez
podczas jego spalania powstaje nie tylko tlenek wegla(lV) i tlenek
wegla(ll), ale rowniez inne zwiazki, np. tlenki siarki, tlenki azotu, pyty.
Zwiazki te przyczyniaja sie do zanieczyszczenia naszego $Srodowiska,
dlatego wegiel kamienny coraz rzadziej wykorzystujemy w gospodar-
stwach domowych.

Wegle kopalne oraz syntetyczne znalazty réznorodne zastosowa-
nia, nie tylko jako opat.

ZASTOSOWANIE WEGLI KOPALNYCH

WEGIEL KAMIENNY
= jako opat
= do otrzymywania:
- gazu koksowniczego
- koksu
- smoty weglowej

SZUNGIT
= przemyst chemiczny

WEGIEL BRUNATNY
= jako opat

TORF
= dawniej jako opat
= w medycynie:

ANTRACYT
= jako opat

= do wyrobu elektrod
= w przemysle:

- hutniczym

- chemicznym

- gumowym

- kapiele borowinowe
- preparaty torfowe

= w ogrodnictwie:

- nawozy
- doniczki

SCHEMAT 4.2. Zastosowanie wegli kopalnych.

Poszukaj informadji o zastosowaniu koksu. Wyjasnij, dlaczego
zamiast wegla kamiennego uzywa sie koksu.

Zastosowanie
wegla drzewnego:

= adsorbent w filtrach
wodnych i gazowych

A

w

i

!

"

-5

= paliwo do grilla

= skfadnik czarnego
prochu strzelniczego

= do rysowania

\

= w medycynie
(lekarstwo na zatrucia
pokarmowe, biegunki)

= w przemysle
spozywczym barwnik
(E153): sokow
owocowych, dzeméw,
zelkéw lukredii




. . . JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIAEA STALE?

W dostepnych Zrédtach znajdz mape konturowa Polski lub przerysuj schematycznie
do zeszytu mape zamieszczong ponizej. Zaznacz na niej ztoza wegla kamiennego,
brunatnego oraz torfowiska.

] Wegiel kamienny
|:| Wegiel brunatny
|:| Torfowiska

Poréwnaj wystepowanie wegla brunatnego z poziomem zanieczyszczen powietrza
tlenkiem wegla(IV).

Czy informacja, ze podczas transportu kolejowego wegiel brunatny (poniewaz jest
mokry i zapopielony) zbija sie w jednolita mase trudng do roztadowania (a zimag zama-
rza), moze by¢ pomocna w wyjasnieniu, dlaczego tereny, na ktérych wystepuje, maja
Zanieczyszczone powietrze?




CzY WEGIEL KOPALNY TO PIERWIASTEK? . . .

Roslinami najczesciej wystepujgcymi na torfowiskach sa
mchy, nalezace do klasy torfowcow (tac. Sphagnopsida).

Na podstawie dostepnych zrédet podaj dane systematyczne
torfowcédw (domeneg, krélestwo, gromade, itp.).

Wypisz przynajmnigj kilka ich gatunkéw.

Zwré¢ uwage na gatunki, ktére sg w Polsce pod catkowita
ochrona.

W zeszycie opisz przystosowanie torfowca do zycia w swoim
Srodowisku.




. . . JAKIE WEASCIWOSCI MAJA NIEKTORE CIAEA STALE?

NAPOMNIJ GtUPIEGO -
ZAPALI SIE JAK SIARKA!

PRZYStOWIE KARAIMSKIE

. 4.5. KTORE JESZCZE PIERWIASTKI TO NIEMETALE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: metal, niemetal, pierwiastek, wigzanie
atomowe; réznice pomiedzy metalami i niemetalami;
wiasciwosci i zastosowanie: wodoru, azotu, tlenu, gazéw
szlachetnych, wegla;

B sposob badania wiasciwosci metali i niemetali; tworzenie
wzoréw strukturalnych i sumarycznych; sposéb zapisywania
konfiguracji elektronowe;j.

Pierwiastkowe niemetale wystepuja w 3 stanach skupienia.

Przerysuj schemat do zeszytu. Uzupetnij go, wpisujac symbole
niemetali w odpowiednie pola:

ciekte

27?2
gazowe * state
222 * ‘ k 222

niemetale

W uktadzie okresowym pierwiastkéw umieszczono symbole
zaréwno metali, jak i niemetali. Przerysuj schemat do zeszytu
i uzupetnij go, wpisujac w odpowiednie miejsca symbole nie-
metali.
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W uktadzie okresowym jest 25 pierwiastkéw — niemetali. Czes¢ z nich zostata juz omo-
wiona w poprzednich rozdziatach. Teraz zbadamy kolejne.

B Fluorowce

Odszukaj w uktadzie okresowym nastepujgce pierwiastki: fluor, chlor, brom i jod,
a nastepnie, korzystajac z ponizszych diagramoéw, zapisz w zeszycie konfiguracje
elektronowa dla atomow tych pierwiastkow.

as [ ] as [ ]

b [T 1] [ 1] [ 1]

« [ . O . O

» [T 1]
s ] 2s [ ]
g los L Lol s L e |1 [ Ll s O

Czy zauwazasz jakies podobienstwa w konfiguracji elektronowej pierwiastkow z tej
samej grupy uktadu okresowego?

Energia
Energia

&

53
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Fluor jest zéttozielonym, silnie trujgcym gazem o ostrym zapa-

chu. Wystepuje w postaci dwuatomowych czasteczek F.,.
Przypomnijmy sobie, jak powstaja czasteczki dwuatomowe.
Najpierw zblizaja sie do siebie 2 atomy fluoru. W pewnej niewielkiej
odlegtosci ich chmury elektronowe naktadaja sie na siebie. Powoduje
to powstanie oddziatywania, ktére prowadzi do obnizenia energii
uktadu. W ten sposéb tworzy sie wigzanie chemiczne, ktére nazywa

Piktogramy fluoru. . . . .
sie wigzaniem kowalencyjnym (atomowym).

F

2

Wzér sumaryczny
czasteczki fluoru.

F-F

Wzor strukturalny ATOM FLUORU ATOM FLUORU POLACZONE ATOMY FLUORU
czasteczki fluoru. F F (czasteczka F))

RYSUNEK 4.3. Sposéb powstawania wigzania kowalencyjnego atoméw fluoru.

Chmura elektronowa kazdego z atomoéw fluoru sktada sie
z 7 elektronéw walencyjnych mogacych tworzyé wiazania. 6 z nich
jest sparowana (tworza 3 pary) i w przypadku faczenia sie 2 atomdw
fluoru nie biorg udziatu w tworzeniu wigzania. W wyniku zblizenia

e C | sie atoméw naktadaja sie chmury elektronowe z 1 niesparowanym
\ L elektronem w kazdym atomie. Na skutek potaczenia atomdw nasta-
pito uwspdlnienie obszaréw z elektronami. Od tej pory oba atomy

gll;llll-gll:LONY potaczone wigzaniem kowalencyjnym (atomowym) beda korzystaé

wspolnie z obu elektrondw. W wyniku potaczenia sie atoméw fluoru

powstata czasteczka fluoru - F,.
@ Fluor jest najaktywniejszym z niemetali, poniewaz ma najwieksza

elektroujemnos¢ (tworzy zwiagzki z wiekszoscig pierwiastkow, nawet
z gazami szlachetnymi). Zostat on odkryty przez Henriego Moissana
CI [auriego mtasana] w 1886 roku. Moissan za swoje odkrycie otrzymat
2 Nagrode Nobla w 1906 roku.

Piktogramy chloru.

Wzér sumaryczny Kolejnym fluorowcem jest chlor — zéttozielony gaz o nieprzyjemnym,
ki chloru. Lo L .
coapteczi cniory duszacym zapachu, silnie trujacy! (Podczas | wojny swiatowej byt stosowa-

e — ny jako gaz bojowy). Obecnie chlor, ze wzgledu na wtasciwosci bakterio-
Ig - C_II bojcze, jest uzywany do uzdatniania wody do celéw spozywczych.
Wz strukturalny Konfiguracja elektronowa chloru (uktad elektrondéw w chlorze)

czasteczki chloru.

jest podobna do konfiguracji fluoru, dlatego réwniez chlor wystepuje
w postaci czgsteczek dwuatomowych Cl,.




KTORE JESZCZE PIERWIASTKI TO NIEMETALE? . .

Fluor i chlor sg gazami. Poréwnaj ich gesto$¢ do gestosci
powietrza (zobacz: podrozdziat 3.1).

Chlor jest nieco mniej aktywny niz fluor, lecz nadal jest bardzo
reaktywny.

i  DOSWIADCZENIE 57.

WYKONANIE

Do probowki z tubusem bocznym wsyp niewielkg ilos¢ man-
ganianu(VIl) potasu. Za pomocg wkraplacza dodaj stezony
kwas solny. Zbierz wydzielajacy sie gaz (chlor) w probéwkach
(zastanow sie, jak ustawi¢ probowki — czy chlor jest Izejszy,
czy ciezszy od powietrza).

Zbadaj wtasciwosci fizyczne chloru (stan skupienia, kolor, zapach,
rozpuszczalnos¢ w wodzie, gestos¢ wzgledem powietrza,
wptyw na rosliny).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Jednymi z bardziej spektakularnych reakcji sa reakcje spalania
metali w chlorze.

SPALANIE - reakcja chemiczna z wydzieleniem ciepta i $wiatta.

/i DOSWIADCZENIE 58.

WYKONANIE
Wszystkie doswiadczenia z chlorem prowadz pod dygestorium!

Do kolby stozkowej z chlorem wprowadz rozzarzony metal Fragment siatki

(opitki zelaza, miedziany drut lub s&d). krystalicznej zwiazku

= o ) powstajacego w wyniku
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. reakgji chloru i miedzi,
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. 4. chlorku miedzil).
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Zaszta reakcja syntezy (taczenia sie). Chlor potaczyt sie z metalem

(dalsze rozwazania bedziemy prowadzi¢, zaktadajac, ze metalem tym
% byta miedz).

Przygladajac sie konfiguracji elektronowej atomu chloru, mozna

Piktogramy

chlorku miedzi). zauwazy¢, ze sposrdd 7 elektrondw walencyjnych tylko 1 jest niesparo-
wany, a pozostate 6 tworzy 3 pary elektronowe. Aby uzyskac bardziej

Poprawny wzor korzystna i trwalszg konfiguracje elektronowa, w ktorej wszystkie elek-

strukturalny chlorku

" trony beda sparowane, atomowi chloru brakuje 1 elektronu. Gdy atom

; _ miedzi utraci swoje 2 elektrony walencyjne, rowniez uzyska trwalsza
- + . . . . ,

CI Cu CI 0 konfiguracje elektronowa. Konsekwencja odfaczenia 2 elektronéw od
c - atomu miedzi jest powstanie niedoboru elektronéw w odniesieniu do
zasami zapisywany

blednie jako: liczby protondw, a co za tym idzie dodatniego tadunku wypadkowego.

CI cu CI W ten sposob powstat dodatni jon miedzi (dwudodatni kation) Cu?*:
Cu — Cu** + 2e-.

Efektem przyjecia elektronu przez atom chloru jest powsta-
nie nadmiaru fadunku ujemnego w stosunku do tadunku protonéow
w jadrze. W ten sposdb powstat ujemny jon (anion) chloru CI':

Cl+e - Cl.

Aby liczba oddanych i przyjetych elektronéw zgadzata sie w re-
akgji, na kazdy atom miedzi oddajacy 2 elektrony musza przypadac
BROM 2 atomy chloru przyjmujgce po 1 elektronie. Najmniejsza elektrycznie
obojetna czesc sieci krystalicznej sktada sie z kationu miedzi i 2 anio-

@ néw chloru: CI-Cu?* CI-. Jest to wzér strukturalny powstatej substancji.
Jony o przeciwnych znakach (,+" i ,—") przyciagaja sie sitami elektro-
statycznymi i tworzg wigzanie jonowe. W ten sposdb powstaje sub-

stancja chemiczna o wzorze sumarycznym CuCl,.

Réwnanie reakcji przyjmuje postad:

an TR

Piktogramy bromu.

Br2

Wzér sumaryczny
Czasteczki bromu. czasteczek chloru i powstaje 1 mol chlorku miedzi(ll).

Cu + CI2 - CuCIz.

Odczytujemy je nastepujaco: 1 mol atomdw miedzi reaguje z 1 molem

—_— —_— Brom jest jedynym ciektym (w temperaturze pokojowej) niemeta-
IBr -_— Brl lem w uktadzie okresowym. Jest brunatnoczerwona ciecza o ostrym,
- - nieprzyjemnym zapachu. W duzych ilosciach czysty brom jest silnie

Wzor strukturalny toksyczny. Tak jak fluor i chlor wystepuje w postaci czasteczek dwu-

czasteczki bromu.
atomowych — Br,.
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/i DOSWIADCZENIE 59.

WYKONANIE

Wszystkie doswiadczenia z bromem prowadz pod dygestorium!

Pracuj w rekawicach i okularach ochronnych.

Zamontuj w statywie za pomoca tapy duza probowke. Podtoz
pod nig zlewke z piaskiem, a nastepnie do probowki wprowadz
okoto 2 cm?® bromu. Na koniec wrzu¢ matg tyzeczke widrkow
glinu.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. JoD

Kolejnym niemetalem z 17. grupy uktadu okresowego jest jod.

/i DOSWIADCZENIE 60. E R ——

WYKONANIE I

Jod brudzi rece, wiec pracuj w rekawicach ochronnych. 2

Wzér sumaryczny

Zbadaj wtasciwosci fizyczne jodu (stan skupienia, kolor, twardos¢, -
czasteczki jodu.

przewodzenie pradu, przewodzenie ciepta, rozpuszczalnos¢
w wodzie).

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie. I I - I I
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Wz6r strukturalny
czasteczki jodu.

i DOSWIADCZENIE 61.

WYKONANIE

Wsyp na dno wysokiej zlewki kilka krysztatkéw jodu, a nastepnie
przykryj zlewke kolbg okragtodenng z zimng wodg. Catosc
umies¢ na tréjnogu i siatce ceramiczne;.

Ogrzewaj zawartos¢ zlewki przez kilka minut, a nastepnie wytacz
palnik i pozostaw catos¢ do ostygniecia.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. Krysztatki jodu powstate
w wyniku resublimagji.
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fi  DOSWIADCZENIE 62.

WYKONANIE

Przygotuj dwa mozdzierze. W pierwszym utrzyj niewielka ilos¢
magnezu. W drugim utrzyj jod. Zmieszaj obie utarte substancje
w parowniczce. Dodaj kilka kropli wody.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Z powyzszych doswiadczen wynika, ze fluorowce sg bardzo re-
aktywne i dos¢ gwattownie reaguja z metalami, tworzac zwiazki che-
miczne o wigzaniach jonowych.

Kolejnym fluorowcem (tj. pierwiastkiem nalezagcym do 17. grupy
uktadu okresowego) jest astat. Pierwiastek ten otrzymano w 1940
roku w osrodku naukowym w Berkeley [berkli] — bombardujac 2*Bi
czastkami alfa. Interesujace, ze istnienie tego pierwiastka przewidziat
1 riﬁ Mendelejew. W uktadzie okresowym pozostawit dla niego puste miej-
. sce oraz nadat mu nazwe eka-jod.
1

Ze wzgledu na krotki czas potowicznego rozpadu astatu (dla
N‘Zmeta‘e najtrwalszego izotopu wynosi on nieco ponad 8 godzin) niewiele wia-
z 16. grupy. . ;. ;.
I domo o jego wihasciwosciach.

TLENOWCE

- W uktadzie okresowym niemetale wystepuja tez w 16. grupie (tle-
' nowcach). Charakter chemiczny pierwiastkéw z tej grupy zmienia sie
SIARKA od typowego niemetalu - tlenu — po metaliczny polon. Z uwagi na
fakt, ze wtasciwosci tlenu omawialiSmy w rozdziale 3.3., zbadajmy te-
raz wtasciwosci siarki.

f DOSWIADCZENIE 63.

Piktogram siarki.
WYKONANIE

Zbadaj wasciwosci fizyczne siarki (kolor, twardo$¢, przewodzenie

165 pradu, przewodzenie ciepta).

. PrzeprowadzZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
siarka Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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/i DOSWIADCZENIE 64.

W czasteczce siarki

WYKONANIE 0 Wzorze sumarycznym
S, atomy taczg sie

Prace z toluenem wykonaj pod dygestorium; nie uzywaj otwar- w pierécien

tego ognia, gdyz toluen jest tatwopalny.

1. Do probéwki z zimng woda wsyp tyzeczke siarki i wy-
mieszaj zawartos¢. Przeprowadz obserwacje. Nastepnie
ogrzej zawarto$¢ probowki we wrzacej tazni wodnej. \
Ponownie poczynh obserwacje.

2. Do proboéwki nalej okoto 3 cm?
toluenu oraz wsyp tyzeczke
siarki i wymieszaj zawartosc.
Przeprowadz obserwacje.
Nastepnie ogrzej zawartosc
probowki we wrzacej tazni
wodnej. Ponownie poczyn
obserwacje.

3. Pozostaw probdéwke z siar-
ka i toluenem do ostygniecia.
Przeprowadz obserwacje.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Siarka to zo6tte, kruche ciato state, nie przewodzi pradu elektrycz-
nego ani ciepta. Z tego wynika, ze jest niemetalem.

Siarka nie rozpuszcza sie w wodzie, natomiast na gorgco rozpusz-
cza sie w toluenie.

/i DOSWIADCZENIE 65.

WYKONANIE

Umies¢ drobng siarke (pyt siarkowy) w probdwce, dodaj wode
oraz ptyn do prania. Wytrzasaj zawarto$¢ przez kilka chwil.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Siarka unosi sie na wodzie. Efekt ten jest jeszcze lepiej widoczny
po dodaniu ptynu do prania. Ta wtasciwosc siarki jest wykorzystywana
przy jej wydobywaniu ze zt6z (omawiana metoda nosi nazwe flotagji).
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Siarka wystepuje w kilku odmianach alotropowych, zbudowanych
z pierécieni zawierajacych 6, 7, 8, 9-15, 18, a nawet 20 atomdw. W naj-
bardziej trwatych odmianach alotropowych pierscienie zbudowane sa
z oSmioatomowych czasteczek. Wzor siarki to S,.

fi  DOSWIADCZENIE 66.

WYKONANIE
Doswiadczenie wykonaj pod dygestorium.

Przygotuj kolbe stozkowa wypetniong tlenem. Na tyzeczce do
spalar umies¢ odrobine piasku, a nastepnie niewielka ilos¢ siarki.
Zapal siarke w ptomieniu palnika i zanurz jg w naczyniu z tlenem.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Siarka spala sie w tlenie niebieskim ptomieniem, wydzielajac gry-
zacy i duszacy dym. Produktem spalania jest tlenek siarki(IV). Z nazwy
zwiagzku wynika, ze siarka jest w nim czterowartosciowa. Oznacza to,
ze moze wytworzy¢ 4 wigzania, natomiast atom tlenu jest dwuwarto-
Sciowy: wzor strukturalny przyjmuje postac:

N

stad wzor sumaryczny to SO,.
Réwnanie reakcji spalania siarki w tlenie: S, + 80, — 8S0,.

Tlenek siarki(IV) jest jedna z substancji zanieczyszczajacych po-
wietrze (jak juz wiemy, powstaje takze przy spalaniu wegla kopalnego).

fi  DOSWIADCZENIE 67.

WYKONANIE

Przygotuj zlewke z zimng woda. Nasyp do duzej probowki, do
okoto 1/3jej pojemnosci, sproszkowanej siarkia nastepnie, trzymaj
probdwke w drewnianej fapie i ogrzewaj w ptomieniu palnika.
Gdy cata siarka stopi sie i przyjmie barwe brunatnoczerwong,
z wysokosci okoto 30 cm przelej zawartos¢ probdwki do zlewki
Z zimna woda.

Odmiany alotropowe
selenu.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

% Powyzej temperatury topnienia (118,9°C) siarka tworzy jasno-
76ttg, ruchliwg ciecz. Wraz z dalszym ogrzewaniem ciecz gestnigje
i zmienia barwe na ciemnobrazowa. W temperaturze 187°C osigga ona

maksymalna lepkos¢. Przy dalszym ogrzewaniu siarka staje sie znow
ptynna i osigga punkt wrzenia w temperaturze 444,6°C.

Piktogramy selenu.
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Gdy szybko schiodzimy siarke majaca postaé jasnozodttej ruchli-
wej cieczy, otrzymamy tzw. siarke plastyczng — bezpostaciowa, prawie
czarng mase, o witasciwosciach podobnych do plasteliny (stad nazwa).
Ta forma siarki nie jest trwata.

Pary siarki w temperaturze wrzenia sktadaja sie z czasteczek S, i S,.
W wyniku ich dalszego ogrzewania czasteczki stajag sie coraz mniejsze.
W temperaturze 800°C para siarki sktada sie juz tylko z czasteczek TELLUR
dwuatomowych S,.

Jezeli szybko ochtodzimy pary siarki, to skondensuja sie one do

postaci tzw. kwiatu siarczanego.

Piktogram telluru.

Oblicz mase czgsteczkowg nastepujgcych czasteczek: S, i S,.

W grupie 16. kolejnym niemetalem jest selen wystepujacy w 3 od-
mianach alotropowych. Jego wiasciwosci chemiczne sa podobne do
wiasciwosci siarki. Selen jest jednym z mikroelementow niezbednych
cztowiekowi.

Tellur jest srebrzystobiaty i kruchy. Wdychanie jego pytu i pary

. ; . . Odmiany alot
jest szkodliwe. Draznig one takze oczy. LA

fosforu:
fosfor biaty, czerwony,

. AZOTOWCE fioletowy i czarny.

W 15. grupie uktadu okresowego niemetalami sg azot i fosfor.
Wiasciwosci azotu zostaty omoéwione w podrozdziale 3.5.

/i  DOSWIADCZENIE 68.

Piktogram fosforu.

WYKONANIE

Zbadaj wiasciwosci fizyczne czerwonego fosforu (kolor, twar-
dos¢, przewodzenie pradu, przewodzenie ciepta, rozpuszczal-
nos¢ w wodzie, spalanie w tlenie).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Fosfor wystepuje w 4 odmianach alotropowych o réznych wiasci-
wosciach. Model czasteczki

fosforu biatego P,,.

B WEGLOWCE

Znajdz w dostepnych zrodtach informacie o krzemie. Na tej
podstawie oméw jego wiasciwosci.
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JADA DO POLSKI
DESKI | SZYNY,
WAPNO | CEMENT,
SZKtO | MASZYNY.
AUTA | DZWIGI,
BRAZY, MARMURY
BY STANAt PIEKNY
PALAC KULTURY.

ROMAN PISARSKI, ,ROSNIE W WARSZAWIE PALAC KULTURY"

4.6. JAKA ROLE W NASZYM ZYCIU ODGRYWAJA
METALE I NIEMETALE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: metal, niemetal, elektroujemnosg;

B jak zachowujg sie metale i niemetale w reakcjach
chemicznych.

Podziat na metale i niemetale nie dotyczy tylko pierwiastkow.
Wihasciwosci metaliczne maja takze stopy metali, natomiast niemetala-
mi sg np.: szkto, celuloza, kauczuk, PCV.

Z wiersza Romana Pisarskiego zamieszczonego nad tytutem
rozdziatu wypisz do zeszytu nazwy przedmiotow wykonanych
z metali i niemetali.

Patac Kultury i Nauki
w Warszawie.




JAKA ROLE W NASZYM ZYCIU ODGRYWAJA METALE | NIEMETALE?

Podstawa klasyfikacji metali jest posiadanie przez nie tak zwanych
cech definicyjnych*.

Przerysuj tabele do zeszytu. Wpisz w odpowiednie rubryki
cechy, jakie musi mie¢ substancja (cechy definicyjne), by mozna
ja byto uzna¢ za metal. Po prawej stronie dopisz przyktady
wykorzystania danej cechy metalu w zyciu codziennym.

Przyktady wykorzystania w zyciu
codziennym danej cechy metalu

Cechy definicyjne* metalu

Wszystkie metale cechuje kowalno$¢, przewodnictwo pradu elek-
trycznego, przewodnictwo ciepta, a takze potysk. Inne cechy nie doty-
czg wszystkich metali (nie sg definicyjne), jednak czesto whasciwosci te
s wykorzystywane. Na przyktad ciekty stan skupienia rteci, jej niska
temperatura krzepniecia (-38,38°C) i dobra rozszerzalnos¢ cieplna sa
wykorzystywane w termometrach.

Nagrzewanie metali pod wptywem przeptywu pradu elektrycz-
nego o okreslonym natezeniu jest wykorzystywane w bezpiecznikach
topikowych. Powyzej okre$lonego natezenia pradu bezpiecznik sie
przepala i przerywa przeptyw pradu.

Wihasciwosci magnetyczne metali wykorzystuje sie przy oddziela-
niu ztomu metali Zelaznych od niezelaznych, a takze w zamknigciach
(lodéwek, torebek, portfeli), réwniez w elementach magnetycznych
silnikow i czujnikdw oraz innych przyrzaddw, np. kompasdw.

* Cechy definicyjne —
to cechy, ktore maja
wszystkie egzemplarze
danego pojecia.

Wszystkie metale maja

4 cechy: kowalnos¢,
przewodnictwo pradu,
przewodnictwo ciepta,

potysk.

Niektore metale
majg whasciwosci
magnetyczne. Sa

twarde, maja wysokie
temperatury topnienia.

Nie sg to cechy

definicyjne, poniewaz nie
wszystkie metale je maja.

|

Termometr lekarski.

2

Bezpiecznik topikowy,
nazywany potocznie
"korkiem”.
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W zyciu codziennym mozemy zaobserwowac rozszerzalnosc cieplna
metali, np.:

B rurociagi co kilkaset metréw maja specjalne wygiecia w ksztatcie
litery U, dzieki ktérym mozna uniknac¢ skutkdéw rozszerzalnosci
cieplnej metali; gdyby zbyt dtugie fragmenty rurociaggdéw byty
liniami prostymi, rozszerzanie i kurczenie metalu powodowato-
by znaczne odksztatcenia, co prowadzitoby do czestych awarii;

ezipiecnil tepl oy m kable elektryczne i telefoniczne w instalacjach napowietrznych
stosowany w sprzecie

elektronicznym.

zmieniajg swoja dtugos¢ (zima sg bardziej naciggniete i wisza
wyzej, a latem nizej);

m metalowe przedmioty, zmieniajac swoja objetosé¢, moga powo-
dowac szmery i trzaski styszalne podczas ich uzytkowania.

Szczegblne zastosowanie rozszerzalnos$¢ cieplna znajduje w ptyt-
kach bimetalowych. Bimetal termiczny to element powstaty poprzez
trwate pofaczenie dwdch metali o réznym wspotczynniku rozsze-

Termometr — jego rzalnosci cieplnej. Bimetale termiczne stosuje sie w wytacznikach
wskazowka jest temperaturowych (np. zelazkach, ptytach grzewczych, lodéwkach),
poruszana za pomocyg . . .
M w termometrach stosowanych np. w piekarnikach oraz w kierunkow-
(widocznego skazach samochodowych i innych urzadzeniach.

w $rodku tarczy,
przy wskazéwce).

Y

E— E—

Y

Kompas magnetyczny.

RYSUNEK 4.4. Rozszerzalnos¢ cieplna plytek bimetalowych.

Zasada dziatania bimetalu termicznego jest nastepujaca: gorna
warstwa ma wiekszy wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej, wraz ze
wzrostem temperatury ulega wiekszemu wydtuzeniu. Caty element
wygina sie w strone warstwy o nizszym wspdtczynniku rozszerzalno-
$ci cieplnej. Przy niskiej temperaturze mechanizm dziata odwrotnie i
bimetal wygina sie w przeciwng strone.

Niemetale nie maja swoich cech definicyjnych. Aby zaliczyé dana
substancje do niemetali, wystarczy by nie miata ona tylko jednej ce-
chy metali.




JAKA ROLE W NASZYM ZYCIU ODGRYWAJA METALE | NIEMETALE? . .

Przerysuj tabele do zeszytu. Wpisz cechy przeciwne do cech definicyjnych metali. Po
prawej stronie dopisz, jaka substancja ma te cechy, i podaj przyktady wykorzystania tej
cechy w zyciu codziennym.

ANTYCECHY DEFINICYJNE SUBSTANCIJA, PRZYKEADY WYKORZYSTANIA

METALU KTORA MA TE CECHY W ZYCIU CODZIENNYM

PKIRER
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Wiekszos¢ wrasciwosci poszczegdlnych niemetali i ich zastosowania zostaty omdwione
w poprzednich rozdziatach.

Warto wspomnie¢ o jeszcze kilku zastosowaniach niemetali. Reakcja siarki z rtecia
jest wykorzystywana do oczyszczania pomieszczen z rteci. Gdy np. rozbije sie termometr
i wyleje sie z niego rtec¢ (ktorej opary sa toksyczne), nalezy takie miejsce zasypac siarka,
ktdra reagujac z rtecig, wytworzy trudno rozpuszczalny w wodzie i nielotny siarczek rteci(ll)
i zabezpieczy nas przed skutkami wdychania par rteci.

Mydto siarkowe stosuje sie do leczenia tradziku, tojotoku lub do mycia przettuszczaja-
cych sie wiosow.

Jod ma dziatanie odkazajace, a takze jest wykorzystywany do leczenia schorzen tarczy-
cy. Po katastrofie elektrowni w Czarnobylu, aby uchroni¢ ludno$¢ przed przyjeciem duzej
dawki promieniowania w postaci promieniotwdrczego izotopu jodu, profilaktycznie podano
ludziom do picia ptyn Lugola, ktoéry jest wodnym roztworem jodu i jodku potasu.

Jod wykazuje rowniez charakterystyczne potaczenie ze skrobiag. Za pomoca jodu w fa-
twy sposéb mozna stwierdzi¢ obecnos¢ skrobi w produktach spozywczych. W potaczeniu ze
skrobia jod przybiera barwe granatowofioletowa.
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Metale reaguja z niemetalami. Nie wchodza jedynie w reakcje z gazami szlachetnymi.
Metale maja tendencje do oddawania elektrondw i stawania sie kationami, a niemetale maja
tendencje do ich przyjmowania i stawania sie anionami. W wyniku reakcji metali i niemetali
otrzymujemy zwigzki o wigzaniach jonowych.

Ponadto, jak juz omdwiono w podrozdziale 1.6., metale i niemetale petnig wazna funkcje -
dostarczajg cztowiekowi makro- i mikroelementow.

Przerysuj tabele do zeszytu. Na podstawie zdobytych na poprzednich lekcjach
informagji uzupemij ja.

ZAPIS ODDAWANIA WZOR
I PRZYJMOWANIA STRUKTURALNY
ELEKTRONOW PRODUKTU

SYMBOLE
REAGENTOW

WZOR SUMARYCZNY
PRODUKTU

rz. “:’..\. ?07"; ... Q.?b (]
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a . 7 Fe — 2e™ + Fe*

Mg
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PODSUMOWANIE

) ~ 4.7. PODSUMOWANIE
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Podaj definicje metalu.
Jak odrézni¢ metale od niemetali?

Gdzie w ukfadzie okresowym pierwiastkéw znajduja sie metale?

Podaj nazwy pierwiastkéw: H, O, N, Cl, S, C, P, Si, Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Al, Pb, Sn, Ag,
Hg. Na podstawie miejsca tych pierwiastkéw w uktadzie okresowym zaklasyfikuj je do
metali lub niemetali.

Opisz wtasciwosci miedzi i zelaza.

Jak oddzieli¢ zelazo (stal) od innych substancji?

Na podstawie informacji z uktadu okresowego opisz budowe atoméw Fe, Pb, Cu, C, O, S,
F. Cl, Br, I.

Odczytaj z uktadu okresowego podstawowe informacje o pierwiastkach: Fe, Pb, Cu, C, O,
S, F.Cl, Br, I.

lle neutronéw ma izotop bizmutu 2*Bi (z atomdw tego pierwiastka otrzymano astat pod-
czas bombardowania go czasteczkami alfa)?

(=]

Napisz réwnanie reakgji spalania wegla. Uzgodnij je.

Napisz réwnania powstawania jonéw magnezu, wapnia, glinu, zelaza, srebra, tlenu, siarki,
bromu.

(I
[y

=
N

Oblicz mase czasteczkowg i molowa fulerenu o wzorze C_.
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ODPOWIEDZI

B .

METALE — pierwiastki, ktore przewodzg prad elektryczny i ciepto, sa kowalne oraz
majg charakterystyczny potysk.

NIEMETALE — pierwiastki, ktore nie maja jednej cechy, dwoch, trzech lub wszystkich
wyzej wymienionych cech metali.

oAby sprawdzi¢, czy dana substancja jest metalem, czy niemetalem, trzeba zbadac
jej przewodzenie pradu, przewodzenie ciepta, kowalnosc¢ i potysk. Substancja, ktéra

ma wszystkie 4 cechy, jest metalem. Jesli substancja nie ma jednej z tych cech jest
niemetalem.

W wiekszosci uktadow okresowych metale znajduja sie na niebieskim tle. Pozostate
to niemetale.

Grupa

18

,He
14 15 16 17 (o=l
GC 7N BO 9F 10Ne

wegiel azot tlen fluor neon

Si P S|,,Cl|, Ar

14 15 16 17 18

krzem | fosfor | siarka chlor argon

Ge|,.As|,,Se| ..Br|..Kr

33 34 35 36

Okres
w
Y

arsen selen brom | krypton

Sb | Te || Xe

51 52 58 54

jod ksenon

57-71

lantanowce|

89-103
aktynowce

RYSUNEK 4.5. Uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych.

Metale znajduja sie po lewej stronie uktadu okresowego - u dotu, a niemetale po
prawej stronie uktadu okresowego — u géry.




PODSUMOWANIE

n METALE

NIEMETALE

Séd Woddr
Potas @) Tlen
Wapn Azot

Magnez c Chlor
Zelazo S Siarka

Cynk C Wegiel
Miedz P Fosfor

Glin Si Krzem

TABELA 4.3. Klasyfikacja pierwiastkow — grupa metali i grupa niemetali.

Miedz i zelazo sa metalami — maja charakte-

H rystyczny potysk, sa kowalne, przewodza prad
elektryczny i ciepto. Miedz ma charaktery-
styczny miedziany kolor i nie jest przyciggana
przez magnes. Zelazo natomiast ma srebrzysty
potysk i jest przyciagane przez magnes — jest
ferromagnetykiem.

RYSUNEK 4.6. Opitki
zelaza przyciaggniete
przez magnes.

n Aby oddzieli¢ zelazo (stal) od innych substancji, nalezy wykorzystac jego wtasciwosci

ferromagnetyczne, czyli postuzy¢ sie magnesem.

Na podstawie danych z uktadu okresowego mozna odczytac informacje dotyczace

budowy atomoéw: Fe, Pb, Cu, C, O, S, F, Cl, Br, .

Liczba
atomowa

\EVAUE]
pierwiastka

ZELAZO

Liczba
protonéw

Liczba
elektronow

WEGIEL

SIARKA

9

Cl 17 17 17
Br 35 35 35
I 53 53 53

TABELA 4.4. Informacje o budowie atoméw wybranych pierwiastkéw opracowane
na podstawie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych.
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Z uktadu okresowego mozna odczyta¢ nastepujace informacje o pierwiastkach:
symbol, nazwe, liczbe atomowa (inaczej liczbe porzadkowa), liczbe protondw
w jadrze, liczbe elektrondw w chmurze elektronowej, mase atomowa, mase molowa.

Fe 8 4 26 26 26 55,85 55,85
Pb 14 6 82 82 82 207,2 207,2
Cu il 4 29 29 29 63,55 63,55
14 2 6 6 6 12,01 12,01

@) 16 2 8 8 8 16,00 16,00
S 16 2 16 16 16 32,06 32,06
F 17 2 9 9 9 19,00 19,00

Cl 17 3 17 17 17 35,45 35,45
Br 17 4 35 35 35 79,90 79,90
| 17 5 53 53 53 126,90 126,90

TABELA 4.5. Podstawowe informacje o wybranych pierwiastkach opracowane
na podstawie uktadu okresowego pierwiastkdéw chemicznych.

Liczbe neutrondw oblicza sie, odejmujac od liczby masowej liczbe atomowa
(porzadkowa). Izotop bizmutu 2°Bi ma liczbe masowa 209, jego liczba atomowa,
odczytana z uktadu okresowego, to 83. Liczba neutrondw: 209 — 83 = 126.

V\I/egiel w zgleznoéci od ilosci dostepnego tlenu spala sie zgodnie z nastepujacymi
réwnaniami:
C+0,-COo,
2C + O, — 2C0.

Napisz réwnania powstawania jondw magnezu, wapnia, glinu, zelaza, srebra, tlenu,
% siarki, bromu:

Mg - 2e” + Mg?,
Ca — 2e” + Ca*,
Al - 3e™ + A%,
Fe - 2e- + Fe*,
Ag — e” + Ag*,

O + 2e- - 07,

S +2e” - S,

Br + e~ — Br.

Masa atomowa wegla (odczytana z uktadu okresowego) wynosi 12u, czyli masa
“ czasteczkowa fulerenu o wzorze C , wynosi: 12u - 60 = 720u.

Masa 1 mola atoméw wegla (odczytana z ukfadu okresowego) wynosi 12 g,
czyli masa molowa fulerenu wynosi: 12 g - 60 = 720 g/mol.




5. CZY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH
ZALEZA OD TYPU WIAZANIA,

W JAKIM WYSTEPUJA?

ZGNILE JAJECZKO WLAC BEZ SKORUPKI, CZOSNEK, CEBULE RAZEM DO KUPKI.
DODAC AMONIAK | SIARKOWODOR, NOS ZATYKAJAC CZEKAC NA ODOR.

HENRYK J. CHMIELEWSKI, ,TYTUS, ROMEK | ATOMEK"

5.1. DLACZEGO WE WZORZE HCL SYMBOL WODORU
PISZEMY NA POCZATKU,
A WE WZORZE NH3; NA KONCU?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje poje¢: wigzanie atomowe kowalencyjne,
wigzanie atomowe spolaryzowane, elektroujemnos¢;

B jak oblicza sie roznice elektroujemnosci i jak ustala
sie typ wigzania w zaleznosci od tej réznicy;
jak oblicza sie gestos¢ gazu wzgledem powietrza.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie postawione w tytule rozdziatu, mu-
simy porownac budowe czasteczki HCI (chlorowodoru) i NH, (@amonia-
ku, nazwa systematyczna — azan).

Z uktadu okresowego odczytujemy, ze atom wodoru moze
uwspolniac 1 elektron (jest jednowartosciowy). Natomiast atom chloru
moze uwspdlniac 1 elektron, 3 elektrony, 5, 7 elektronéw lub przyjmo-
wac 1 elektron (chlor wykazuje rézne wartosciowosci w zaleznosci od
substancji, z ktora reaguje). W reakcji z wodorem chlor jest jednowarto-
sciowy — uwspdlnia 1 elektron. W wyniku uwspdlnienia po 1 elektronie
przez atom wodoru i chloru powstaje wigzanie pojedyncze miedzy
tymi atomami (tworzy sie chmura elektronowa obejmujaca oba jadra
atomowe).

Gdy chmura elektronowa znajduje sie miedzy atomami tego sa-
mego pierwiastka, jest tak samo silnie przyciggana przez oba jadra
atomowe i znajduje sie w réwnej odlegtosci od nich. Jednak chmura
elektronowa tworzgca wigzanie w HCl nie zachowuje sie tak samo jak
chmury elektronowe tworzace wigzania w czgsteczkach H, czy Cl,. Nie
powstaje tu wiec wigzanie kowalencyjne (atomowe).

Konfiguracja elektronowa
atoméw wodoru i chloru.

A

s (T
gl =0
[HI 1s

',
3
%
25
e | s

Energia

H—H

Wzér strukturalny
wodoru.

Wzor strukturalny
chloru.

Wzor strukturalny
chlorowodoru.
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Z rozdziatu 1.4. przypomnij sobie pojecie elektroujemnosci,
a takze poznane typy wigzan chemicznych. Chlor jest pierwiastkiem
bardziej elektroujemnym niz wodor, dlatego przyciaga silniej niz wo-
dor. Z tego wynika, ze chmura elektronowa jest czeSciowo przesunieta
w kierunku atomu chloru. Przemieszczenie chmury elektronowej ozna-
cza réwniez, ze nastepuje czesciowe przemieszczenie ujemnego tadun-
ku elektrycznego (ktérego nosnikiem sg elektrony) w strone pierwiastka
o wiekszej elektroujemnosci, tj. atomu chloru. Reasumujac, w czasteczce
chlorowodoru pomiedzy atomem chloru a atomem wodoru powstaje
wigzanie kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane).

Zbyt mata roznica pomiedzy elektroujemnoscia wodoru i chloru
powoduje, Ze nie powstaje wigzanie jonowe.

Polaryzacje wigzania

mozna oznacza¢ Odczytaj z uktadu okresowego elektroujemnos¢ chloru i wodo-
grafcznie nakika ru. Oblicz réznice elektroujemnosci i na tej podstawie okresl typ
sposobow, uwzgledniajac ) .
wolne pary elektronowe: wigzania w czgsteczce chlorowodoru.

o+ &—

- Polaryzacja wigzania w czasteczce, a co za tym idzie niesymetrycz-
H - CII nie roztozony w niej tadunek elektryczny, skutkuje tym, ze w czasteczce

- wytwarzajag sie 2 bieguny: dodatni i ujemny, lecz jest ona jako catosc
elektrycznie obojetna. Czasteczke te nazywamy dipolem.

o+ 6;
H->Cll ozaeavEn

DIPOL — czasteczka, w ktérej mozna wyrdznic¢ 2 bieguny
b pormiaiac elektryczne.
wolne pary elektronowe:
S+ 5— Zwiazki z wodorem o analogicznej budowie tworza réwniez pozo-
state pierwiastki 17. grupy uktadu okresowego:

H -_— CI HF — fluorowodor,

HBr — bromowodor,

&+ 65— HI - jodowodor.
We wszystkich tych wzorach sumarycznych symbol wodoru jest
H > CI umiejscowiony przed symbolem pierwiastka z 17. grupy.

Narysuj w zeszycie tabele, a nastepnie odczytaj z uktadu
okresowego elektroujemnos¢ kolejnych pierwiastkéw z 17. grupy
oraz wodoru. Oblicz réznice elektroujemnosci i na tej podstawie
okresl typ wigzania w czasteczkach HF, HBr i HI.




DrLaczeGo wWE wzoRze HCl sYMBOL WODORU PISZEMY NA POCZATKU...

Elektroujemnosé

pierwiastka 17.  Elektroujemnos¢ Roznica Typ
grupy uktadu wodoru elektroujemnosci wiagzania
okresowego

Najczystszy gazowy chlorowoddr otrzymuje sie w wyniku reakgji
syntezy (taczenia) pierwiastkdw zachodzacej zgodnie z rownaniem:

H, + Cl, — 2HCl.

Jednak w laboratoriach chemicznych wykorzystuje sie inne, bar-
dziej praktyczne metody. Na przyktad chlorowoddr mozna otrzymac
w wyniku reakgji soli kuchennej ze stezonym kwasem siarkowym(VI).

7, DOSWIADCZENIE 69.

Zachowaj ostroznosc!

Mozliwe zagrozenia
WYKONANIE przedstawiaja
Pracuj pod digestorium, stosujgc rekawice i okulary ochronne. pikiogramy:

Zmontuj zestaw do otrzymywania chlorowodoru w sposéb
pokazany na rysunku. Przerysuj schemat aparatury do zeszytu

i podpisz jego elementy. %

( )

Do kolby destylacyjnej wsyp dwie tyzki chlorku sodu (soli kuchen-
nej), a we wkraplaczu umies¢ stezony kwas siarkowy(V1). Nastep-
nie ostroznie wkraplaj kwas siarkowy(VI) do kolby z chlorkiem
sodu. Zbadaj wiasciwosci fizyczne otrzymanego chlorowodoru
(stan skupienia, gestos¢ wzgledem powietrza, zapach), palnosc¢
i podtrzymywanie palenia (zanurzaj w nim ptonace tuczywko).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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/i DOSWIADCZENIE 70.

WYKONANIE
Pracuj pod digestorium, stosujac rekawice i okulary ochronne.

Otrzymaj chlorowoddér w sposdb opisany w poprzednim do-
Swiadczeniu, ale do zbierania chlorowodoru uzyj kolby okra-
gtodenngj, a nie stozkowej. Przygotuj réwniez gumowy korek
Z rurka, ktérej jeden koniec jest zwezony oraz duza zlewke
z woda. Kolbe z zebranym chlorowodorem zatkaj korkiem ze
szklana rurka, a nastepnie, obracajac kolbe do goéry dnem, za-
nurz jg w zlewce z woda. Przebieg eksperymentu przedstawia
ponizszy rysunek.

[ﬂﬂ
e

( )

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Chlorowodor jest to gaz ciezszy od powietrza, o ostrym, gryzacym
zapachu. Nie jest palny oraz nie podtrzymuje palenia. Bardzo dobrze
rozpuszcza sie w wodzie, reagujac z nig — z tego powodu chlorowodoru
nie mozna zbiera¢ pod powierzchnig wody. Jest toksyczny przy wdy-
chaniu. Powoduje uszkodzenia skoéry i oparzenia oczu.

Konfiguragja elektronowa

Stomu A70ML. Zastanowmy sieg, jak w pofaczeniu z wodorem zachowuja sie pier-

wiastki 15. grupy uktadu okresowego. Postuzmy sie pierwszym z nich —

azotem. Zwigzkiem chemicznym azotu i wodoru moze by¢ czasteczka
2p m. AW Znym az ye ez
2 amoniaku (azanu). Przeanalizujmy jej budowe.
:%’ 2 Z ukfadu okresowego mozemy odczytaé, ze atom wodoru
ol moze uwspolnia¢ 1 elektron (jest jednowartosciowy). Z konfigura-

¢ji elektronowej azotu wynika, ze atom tego pierwiastka ma 5 elek-
trondéw walencyjnych, z ktérych 3 sg niesparowane, a 2 sparowane.
W potaczeniu z atomami wodoru powstaje czasteczka, w ktorej azot jest
trojwartosciowy, czyli uwspolnia 3 elektrony. W zwigzku z tym kazdy
z 3 elektronéw azotu tworzy 1 wigzanie z 1 elektronem pochodzacym
od atomow wodoru. W sumie powstaja 3 wigzania pojedyncze pomie-
dzy 1 atomem azotu i 3 atomami wodoru.
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Odczytaj z uktadu okresowego elektroujemnos¢ azotu i wodoru.
Oblicz réznice elektroujemnosci, na tej podstawie okresl typ
wigzania w czagsteczce amoniaku.

Dokonaj obliczen.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Pozostate 2 sparowane elektrony walencyjne w atomie azotu po-
zostaja w postaci wolnej pary elektronowej. Nie biorg udziatu w two-
rzeniu wigzania chemicznego, lecz maja wptyw na to, jakie bedzie roz-
mieszczenie atomdw w przestrzeni (jaki bedzie ksztatt czasteczki).

Czasteczke amoniaku mozna przedstawi¢ za pomoca wzorow:
36—
H\ N /H s N ~
NH N H”\ H

3 I s+ H o+
H 5
Wzor sumaryczny Wzor strukturalny Wzor strukturalny
czasteczki amoniaku. czasteczki amoniaku. czasteczki amoniaku

z zaznaczonym rozktadem
fadunku elektrycznego.

Podobne zwiazki jak azot tworza tez:

m fosfor — PH, o nazwie fosforowodor lub fosfan;
m arsen - AsH, o nazwie arsenowodor;

m antymon - SbH, o nazwie antymonowodor.

We wszystkich tych wzorach najpierw piszemy atom pierwiastka
grupy 15., a pézniej atomy wodoru.

Odczytaj z uktadu okresowego elektroujemnosc fosforu, arsenu
i wodoru. Oblicz réznice elektroujemnosci, na tej podstawie
okresl typ wigzania w czasteczkach PH, i AsH,. Obliczenia
zapisz w zeszycie w postaci tabeli przedstawionej ponizej.

Elektroujemnos¢
pierwiastka 15.  Elektroujemnos¢ Roéznica Typ
grupy uktadu wodoru elektroujemnosci wigzania

okresowego

Wzor strukturalny
amoniaku obrazujacy
Jjego przestrzenng
strukture:

H-NH
H

Przestrzenne struktury
czasteczek zaznacza
sie niekiedy w sposob
pokazany powyzej.
Wigzanie zaznaczone
pojedyncza kreska jest
umiejscowione

w ptaszczyznie kartki.
Wigzanie zaznaczone
tréjkatem petnym
symbolizuje, ze atom
wystaje” przed kartke.
Trojkat zaznaczony
liniami przerywanymi
symbolizuje, ze atom jest
umiejscowiony z tytu,
za kartka.
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Na skale przemystowa amoniak otrzymuje sie w wyniku bezposredniej syntezy azotu
i wodoru pod wysokim ci$nieniem zgodnie z réwnaniem:

N, + 3H, — 2NH,.

Przerysuj tabele do zeszytu. Zastap znaki zapytania odpowiednimi informacjami.
Odczytaj réwnanie reakdji syntezy amoniaku na kilka mozliwych sposobéw.

Réwnanie reakgji
syntezy amoniaku

Forma interpretadji N2 + 3 Hz - N H%
(odczytu) réwnania reakgji ' a ' a
? .D. ? .,D.
1 czasteczka s 3 czasteczkami ; 2 czasteczki
CHEeenD azotu ¢ t’ wodoru ¢ ¢ amoniaku
2. A,
[} [ J
c 7 |

SO

Masa czgsteczek P a.t

a.6 ? 31u-2 D?'.
?.C? |7

Molowo 1 mol czgsteczek

W gramach
(skorzystaj z mas
molowych)

W dm?
(przyjmij, ze gazy
odmierzasz w warunkach
normalnych)

Liczba elementow
(molowo)
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W laboratorium chemicznym amoniak otrzymuje sie zwykle inng
metoda — przez reakcje soli amonowych z wodorotlenkiem sodu.

/i DOSWIADCZENIE 71.

Zachowaj ostroznosc!
Mozliwe zagrozenia

przedstawiaja
WYKONANIE piktogramy:

Pracuj pod digestorium, stosujac rekawice i okulary ochronne.
W sposéb pokazany na rysunku zmontuj zestaw do otrzymywania

amoniaku. Przerysuj schemat aparatury do zeszytu i podpisz
jego elementy.

Do kolby destylacyjnej wsyp 2 tyzki chlorku amonu (salmiaku),
a we wkraplaczu umie$¢ stezony roztwor wodorotlenku sodu
(NaOH). Nastepnie ostroznie wkraplaj wodorotlenek sodu do
kolby z chlorkiem amonu. W razie potrzeby kolbe z zawartoscig
ogrzej w ptomieniu palnika. Zbadaj wiasciwosci fizyczne
otrzymanego amoniaku (stan skupienia, gesto$¢ wzgledem
powietrza, zapach).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Dlaczego kolbe, do ktorej zbieramy amoniak, trzymamy obro-
cong do goéry dnem?
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7,  DOSWIADCZENIE 72.

WYKONANIE
Pracuj pod digestorium, stosujgc rekawice i okulary ochronne.

Otrzymaj amoniak w sposéb opisany w poprzednim doswiadczeniu. Przygotuj réwniez gumowy
korek z rurka, ktorej jeden koniec jest zwezony, oraz duzg zlewke z woda. Kolbe z zebranym
amoniakiem zatkaj korkiem ze szklang rurka, a nastepnie obro¢ kolbe do gory dnem i zanurz ja
w zlewce z woda.

Przebieg eksperymentu przedstawiono na ponizszym rysunku.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Aby wykazad, ze amoniak jest gazem palnym, trzeba spala¢ go w atmosferze tlenu, gdyz
w powietrzu bardzo trudno go zapali¢. W tym celu nalezy skierowac¢ strumien amoniaku nad
strumien tlenu. Wykonaj ten eksperyment.

j, DOSWIADCZENIE 73.

WYKONANIE

Doswiadczenie moze by¢ niebezpieczne, wiec wykonaj je tylko i wytacznie pod
nadzorem nauczyciela. Pracuj pod digestorium z zachowaniem przepisow BHP.
Zatéz okulary ochronne.

Aby udowodni¢, ze amoniak jest palny, zmontuj zestaw:

3 1

stezony roztwoér
wodorotlenku sodu

(

1\
manganian(VIl) potasu chlorek amonu

2

W lewej kolbie umies¢ staty manganian(VII) potasu. W kolbie z prawej strony przygotuj wszystko
tak jak do otrzymywania amoniaku. Powoli wkraplaj stezony roztwér wodorotlenku sodu. Podpal
obydwa palniki, a po chwili, w celu zapalenia amoniaku, zbliz do wylotu kolby z manganianem(VII)
potasu ptonace tuczywko.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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CWICZENIE 105.

Amoniak spala sie w tlenie, a produktami spalania sg azot i woda.

Zapisz w zeszycie rownanie reakdji spalania amoniaku w tlenie.
Pamietaj o uzgodnieniu tego réwnania.

Amoniak jest bezbarwnym gazem o ostrym zapachu, Izejszym od
powietrza. Bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie, reagujac z nia. Nie
mozna go wiec zbiera¢ pod powierzchnig wody. Jest palny, lecz nie
podtrzymuje palenia. Pracujgc z amoniakiem, nalezy zachowac ostroz-
nos$¢, gdyz jego wdychanie jest bardzo szkodliwe. Powoduje uszkodze-
nia skory, podraznienia bton sluzowych i oparzenia oczu. Dziata bardzo
toksycznie na organizmy wodne. Poziom toksycznosci amoniaku jest
uzalezniony od jego ilosci i czasu narazenia na jego dziatanie.

Pierwszym opisanym zwigzkiem bedacym pochodng amoniaku
jest chlorek amonu (salmiak), ktéry otrzymano okoto 200 lat p.n.e.
z odchodow wielbtagddw, w poblizu $wigtyni Amona, egipskiego boga
urodzaju i ptodnosci, sprawcy niewidzialnego wiatru. Od jego imienia
pochodzi nazwa ,amoniak”.

Dlaczego we wzorze HCl symbol wodoru piszemy na poczatku,
awe wzorze NHj3 na koncu? Trudno na to pytanie odpowiedzie¢ nawet po
zbadaniu wtasciwosci amoniaku i siarkowodoru, zastanowieniu sie nad ich
budowa wewnetrzng i rodzajem wystepujacych wigzan. Wynika to z faktu,
iz wiele regut stosowanych w chemii ma znaczenie historyczne* i pochodzi
z czaséw alchemii, kiedy to nie znano wewnetrznej budowy materii.

Ponizej podano praktyczne reguty zapisu w odpowiedniej kolej-
nosci symboli we wzorach sumarycznych prostych zwigzkéw chemicz-
nych. Nie zawsze jednak one obowiazuja.

1. W zwiagzkach metali z niemetalami najpierw piszemy symbol
metalu (rozszerz te regute: jako pierwszy zapisujemy kation,
jako drugi — anion).

2. W zwiagzkach dwoéch niemetali jako pierwszy zapisujemy ten,
ktory jest w:

B grupie 0 nizszym numerze;
H okresie o wyzszym numerze.

3. Przyjmuje sig, ze symbol wodoru umieszczony jest w 1. okresie,
ale pomiedzy pierwiastkami grup 15.i 16.

CWICZENIE 106.

Zapisz w zeszycie konkretne przyktady do podanych powyzej regut
pisania wzoréw. Czy teraz juz wiesz, dlaczego piszemy HCl, ale NHs?
Sprobuj znalez¢ kolejne wzory sumaryczne zwigzkdw, w ktorych
symbol wodoru jest na poczatku albo na koncu wzoru. Zapisz te
WZOry w zeszycie.

Spalanie amoniaku.

*Podobnie historyczne
zasztosci sg tez

w innych naukach
przyrodniczych,

np.: w fizyce kierunek
przeptywu pradu
przyjeto sie umownie
wyznaczac, opisujac
ruch fadunkow
dodatnich - dlatego

w przewodniku prad
,ptynie”

W przeciwng strone niz
poruszaja sie elektrony.




ZA KAZDYM RAZEM, KIEDY PADA SNIEG,

JEGO PIERWOTNE ELEMENTY NIEZMIENNIE MAJA KSZTALT
SZESCIORAMIENNEJ GWIAZDKI.

TO MUSI MIEC SWOJA OKRESLONA PRZYCZYNE,

A JESLI JEST PRZYPADKOWE, TO DLACZEGO NIE SPOTYKA SIE
PIECIO- LUB SIEDMIORAMIENNYCH GWIAZDEK?

JOHANNES KEPLER [johanes kepler], ,O SNIEGU SZESCIOKATNYM"

5.2. DLACZEGO WtAéCIWOSCI H,O I H,S
TAK BARDZO SIE ROZNIA?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m wilasciwosci wody; definicje pojeé: wigzanie atomowe
kowalencyjne, wigzanie atomowe spolaryzowane;

B sposob badania wiasciwosci substancg;ji.

Siarkowodor (H,S) i woda (H,O) maja podobne wzory sumaryczne
i strukturalne. S i O znajduja sie w tej samej grupie (16.) uktadu okre-
sowego pierwiastkow, dlatego ich whasciwosci chemiczne oraz wihasci-
wosci chemiczne ich zwigzkdéw powinny by¢ podobne. Jednak tak nie
jest. Zastandwmy sie dlaczego.

Przypomnijmy doswiadczenie z lekgji 3.2.
{3 DOSWIADCZENIE 74.

WYKONANIE

Zbierz wodor do proboéwki trzymanej do gory dnem, a nastepnie
zbliz probéwke do ptomienia palnika. Doktadnie obejrzyj scianki
probowki.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W wyniku reakcji syntezy dwdch gazéw wodoru i tlenu powstaje
nowy zwigzek chemiczny — woda, o wzorze sumarycznym H,O.

Przebieg reakcji zapisujemy przy pomocy rownania:
2H, + O, = 2H,0,

ktére mozna odczytac na kilka sposobow.
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CWICZENIE 107.

Przepisz podane wczesniej rownanie do zeszytu, a nastepnie
zapisz je stownie, wykorzystujgc pojecie mol.

Przypomnij sobie z lekgji 1.5., jak jest zbudowana jest czasteczka wody.

Atom wodoru ma 1 niesparowany elektron walencyjny, natomiast
atom tlenu ma 6 elektronéw walencyjnych, z ktérych 2 sg niesparowane.
Z tego wynika, ze atom tlenu moze zaangazowal 2 elektrony do
tworzenia wigzania, natomiast atom wodoru 1. Z 1 atomem tlenu
potacza sie wiec 2 atomy wodoru i utworza nowa czasteczke — wode.

Wiazania chemiczne pomiedzy atomem tlenu i atomami wodoru po-
wstaty przez natozenie sie obszarow z elektronami i uwspélnienie tych
obszaréw. Atom tlenu silniej przyciagga do siebie elektrony, wiec utworzo-
na wspolna chmura elektronowa bedzie bardziej przesunieta w kierunku
atomu tlenu. Jest to wigzanie kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane.

ATOMY WODORU  ATOM TLENU POLACZONE ATOMY WODORU I TLENU
2H (0] (czasteczka H,0)

RYSUNEK 5.1. Sposéb powstawania wigzania kowalencyjnego atoméw wodoru i atomu tlenu.

CWICZENIE 108.

Oblicz roznice elektroujemnosci Paulinga pomiedzy atomami
w czasteczce wody. Obliczenia zapisz w zeszycie.

Wiazania w czasteczce wody sa spolaryzowane, a chmura elektro-
nowa jest przesunieta w strone tlenu. Nastepuje rozktad tadunku. Na
atomie tlenu pojawia sie czastkowy tadunek ujemny,

a na atomach wodoru czastkowy tadunek dodatni —
czasteczka wody jest dipolem.

Rozkfad fadunkéw wokdt czasteczki wody: kolor
czerwony oznacza czastkowy tadunek ujemny, kolor RYSUNEK 5.2.

niebieski — czastkowy tadunek dodatni. Rozktad fadunkéw wokot
czasteczki wody.

Konfiguracja
elektronowa atomu
wodoru

Energia

» [ 1]
ZSD
1s

=

Konfiguracja
elektronowa atomu
tlenu

elektrony potaczone
w pary (sparowane)

elektrony
niesparowane

Energia

&
o
—
«n
—
-—

elektrony
walencyjne

WZOR SUMARYCZNY
wobY

H,0

W2ZOR STRUKTURALNY
WOoDY
wolne pary elektronowe

|
/2N
H H
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CzY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

Aby przekonac sie o wiasciwosciach polarnych wody, wykonaj ponizsze doswiadczenie.

DOSWIADCZENIE 75.

WYKONANIE

Odkre¢ wode w kranie i ustaw niewielki strumien. Potrzyj o swoje wtosy napompowany
balon, a nastepnie zbliz go do strumienia wody (nie dotykaj strumienia).

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Natadowany elektrycznie przedmiot ,odchyla” strumieh wody. Czasteczki wody sg po-

larne (majg 2 bieguny), dlatego o wodzie méwi sig, ze jest rozpuszczalnikiem polarnym.

3

DOSWIADCZENIE 76.

WYKONANIE

Niewielkg kolbe stozkowg napetnij catkowicie woda
destylowang o temperaturze pokojowej, a nastepnie zatkaj
kolbe korkiem z dwoma otworami. W jednym z nich umies¢
szklang rurke a w drugim termometr. Zaznacz poziom wody

W rurce, a nastepnie zanurz cato$¢ do naczynia z pokruszonym
lodem.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Odczytaj z wykresu, w jakiej temperaturze woda ma najwiekszg gestosc.
GESTOSC WODY [kg/m®] W ZALEZNOSCI OD TEMPERATURY °C

1001

1000

999

998

997

996

Gestos¢ wody [kg/m?]

995
994

WYKRES 5.1.
993 Gestos¢ wody
w zaleznosci od

Temperatura [°C] temperatury.
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Wiemy, ze woda zamarzajac, zwieksza swojg objetosc. Dlaczego
tak sie dzieje?

CWICZENIE 109.

Popatrz na model krysztatu lodu. Przypomnij sobie z lekdji
przyrody, jak wyglada uporzadkowanie czasteczek wody
w cieczy. Czy umiesz teraz wyjasni¢, dlaczego l6d ptywa po
wodzie? Wyjasnienie zapisz w zeszycie.

) 6 ©
hd ®
@ ¢
o, %
3 b? ‘?

W cieczy czasteczki wody utozone blizej siebie sa nieuporzadko-
wane. Podczas zamarzania nastepuje uporzadkowanie czasteczek —
powstaje krysztat.

Na rysunku mozemy zauwazy¢ oddziatywania pomiedzy atomami
tlenu z 1. czasteczki oraz atomami wodoru z 2. czgsteczki (zaznaczone
linig przerywana); sa to tzw. wigzania wodorowe.

WIAZANIE WODOROWE - stabe wigzanie polegajace gtownie
na przycigganiu elektrostatycznym miedzy atomem wodoru
z 1. czasteczki a elektroujemnym atomem majgcym wolne
pary elektronowe z 2. czasteczki.

W czasteczce wody atom wodoru potgczony jest wigzaniem ato-
mowym spolaryzowanym z bardziej elektroujemnym atomem tlenu.
W ten sposdb atom wodoru zyskuje czastkowy fadunek dodatni. Na-
stepuje oddziatywanie pomiedzy czastkowym tadunkiem dodatnim
atomu wodoru 1. czasteczki wody z wolna para elektronowa atomu
tlenu (na ktérym jest czastkowy fadunek ujemny) w innej czasteczce
wody. Kazdy atom tlenu w czasteczce wody ma 2 wolne pary elektro-
nowe, moze wiec oddziatywac z atomami wodoru z 2 innych czaste-
czek wody.

Pratki $niegu.
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Wiazania wodorowe odpowiadajg za szesciokrotng o$ symetrii lodu, jak np. w ptatkach
$niegu. Mozemy zatem zauwazy¢, jak swiat mikro przektada sie na obserwowalny swiat ma-
kro. Ksztatt ptatkow $niegu jest tez zwigzany z temperatura, w jakiej one powstaja.

Co zatem dzieje sie z czasteczkami wody w temperaturach okoto 0°C? Czasteczki wody
w temperaturze ponizej 0°C, dzieki wystepujacym pomigdzy nimi wigzaniom wodorowym,
tworza sie¢ krystaliczna o luznej strukturze. Przypomina ona troche potaczone tunele, puste
w srodku. W czasie ogrzewania lodu do temperatur bliskich temperaturze topnienia (0°C)
wzrost temperatury powoduje wzrost energii poszczegolnych czasteczek wody. Oznacza to,
ze ich ruch staje sie gwattowniejszy. W efekcie dochodzi do zerwania wigzan wodorowych
i ,zatamania” sie pustych tuneli. Czasteczki wody sg rozmieszczone gesciej, dzieki czemu
wzrasta gestos¢ wody. Ich najwieksze zageszczenie czasteczek wystepuje przy 4°C. W wyz-
szej temperaturze czasteczki wody majg wiecej energii, poruszaja sie szybciej — zajmuja wiec
wiecej miejsca. Gestos¢ wody maleje.

CYRKULACJA WODY W ZBIORNIKACH WODNYCH W ROZNYCH PORACH ROKU

LOD

R 7N
A =4 L
TERMOKLINA TERMOKLINA
WIOSNA LATO JESIEN ZIMA

RYSUNEK 5.3. Cyrkulacja wody w zbiornikach wodnych w réznych porach roku.

Zjawisko zmiany gestosci wody w tym zakresie temperatur ma bardzo duze znaczenie
dla przyrody. W akwenach woda o najwiekszej gestosci opada na dno, dzieki temu gtebokie
zbiorniki wody majg temperature zblizong do 4°C. Latem na dole zbiornika panuje najnizsza
temperatura, natomiast zimg na dnie woda ma zawsze temperature 4°C. L6d wyptywa na
jej powierzchnie i w ten sposéb chroni gtebsze warstwy przed przemarzaniem. Pozwala to
Zyjacym organizmom przetrwac zime.

Jednak zwiekszanie objetosci wody podczas zamarzania nie zawsze jest pozytywnym
zjawiskiem. Zamarzajaca woda rozsadza rury, skaty, a takze asfalt na naszych drogach.

Wiazania wodorowe obecne w strukturze lodu nie znikajg jednak catkowicie. Gdyby tak
byto, woda w temperaturze pokojowej bytaby gazem. Czasteczki wody pozostajg potaczo-
ne w niewielkich ugrupowaniach (po okoto 67 czasteczek), co powoduje, ze masa takiego
ugrupowania jest wieksza niz pojedynczej czasteczki i woda pozostaje w stanie ciektym.
Tworzenie takich ugrupowan (makroczasteczek), ktore wykorzystuja wigzania wodorowe, na-
Zywa sie asocjacja.

ASOCJACJA — tworzenie ugrupowan czasteczek na skutek taczenia sie pojedynczych
czasteczek za pomoca wigzan wodorowych.
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WZOR STRUKTURALNY
Na podstawie wiedzy na temat budowy czagsteczki wody SIARKOUORORY
opisz w zeszycie budowe czasteczki siarkowodoru. / S\
Siarkowoddér mozna otrzymaé w wyniku bezposredniej syntezy H H

par siarki z wodorem.
wiezeNELL
-

Zapisz w zeszycie i uzgodnij rownanie reakcji wodoru z siarka,

skoro wiesz, ze pary siarki wystepuja w postaci czasteczek
dwuatomowych. %

Jednak w laboratorium najczesciej otrzymuje sie go w reakgji _ Piktogramy
. . . siarkowodoru.
siarczku zelaza(ll) o wzorze sumarycznym FeS i kwasu chlorowodo-
rowego (nazwa zwyczajowa: kwas solny) o wzorze sumarycznym HCI.
Zachodzi woéwczas reakgja, ktéra zapisujemy:

FeS + 2HCl — FeCl, + H,ST.

Siarkowodér jest trujacy, dlatego nie nalezy dtugo przebywad
w jego atmosferze.

/, DOSWIADCZENIE 77.

WYKONANIE
Pracuj pod digestorium!

W sposéb pokazany na rysunku
zmontuj zestaw do otrzymywania
siarkowodoru. Przerysuj schemat
do zeszytu i podpisz jego elementy. J

Do kolby wsyp kilka kawatkéw
siarczku zelaza(ll), a we wkrapla-
czu umie$¢ kwas solny. Nastepnie
ostroznie wkraplaj kwas do kolby
z siarczkiem zelaza(ll).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Czasteczka siarkowodoru jest zbudowana podobnie jak cza-
steczka wody.
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Oblicz réznice elektroujemnosci Paulinga w czasteczce siarkowodoru. Obliczenia zapisz
W zeszycie.

Wiazania w czasteczce siarkowodoru sg spolaryzowane w strone siarki. Dochodzi do
rozktadu tadunku - czasteczka siarkowodoru to dipol. Jednak réznica elektroujemnosci po-
miedzy siarkg a wodorem jest mniejsza niz roznica elektroujemnosci miedzy tlenem a wodo-
rem. Tworzone wigzania wodorowe sg zdecydowanie stabsze lub nie powstaja wcale.

/i DOSWIADCZENIE 78.

WYKONANIE

Zbadaj wiasciwosci otrzymanego w poprzednim doswiadczeniu siarkowodoru: stan
skupienia, zapach, palnos¢, rozpuszczalno$é w wodzie.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Siarkowodor jest gazem palnym. Spala sie do tlenku siarki(IV) o wzorze SO, lub w niskiej
temperaturze do siarki.

Zapisz w zeszycie i uzgodnij rownania reakgji spalania siarkowodoru.

Oblicz, ile dm? tlenku siarki(lV) powstanie w wyniku spalenia 1 mola (22,4 dm?) siarko-
wodoru. Obliczenia zapisz w zeszycie.

Obecnos(¢ siarkowodoru tatwo stwierdzi¢ po zapachu, jednakze istnieja tez inne metody
pozwalajace wykazac jego obecnosc.

5, DOSWIADCZENIE 79.

WYKONANIE

Nasgcz papierek (pasek bibuty) roztworem zawierajgcym jony Pb*. Taki papierek
wprowadz do naczynia z siarkowodorem.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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wody
mineralne

przewéd
pokarmowy —
gazy jelitowe

gazy wulkaniczne,
ztoza
ropy naftowej

WYSTEPOWANIE
SIARKOWODORU
W PRZYRODZIE

szamba,
kanaty zbiornikéw
opadowych

dno moérz
i oceanow

produkt
beztlenowego
rozktadu biatek

SCHEMAT 5.1. Wystepowanie
siarkowodoru w przyrodzie.

Selen i tellur, kolejne pierwiastki w 16. grupie, tworza analogiczne zwigzki o wzorach
sumarycznych H,Se i H,Te. Sa to trujace i cuchngce gazy. Spolaryzowanie wigzan jest jeszcze
mniejsze niz w siarkowodorze.

Mimo ze poszczegdlne czasteczki wody i siarkowodoru sg zbudowane podobnie, ich
wiasciwosci (np. stan skupienia) sg rézne. Wynika to z wystepowania wigzan wodorowych
pomiedzy czasteczkami wody. Jak juz wspomniano wczesdniej, w wyniku tych oddziatywan
tworzg sie makroczasteczki (H,0),.

Wystepowanie wigzania wodorowego miedzy czasteczkami wptywa na wysokie
temperatury topnienia i wrzenia — dodatkowa energia jest potrzebna na rozerwanie
wigzan wodorowych.

Poréwnajmy temperatury wrzenia i masy czasteczkowe zwigzkéw z wodorem, jakie two-
rza pierwiastki 14.i 16. grupy uktadu okresowego.
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100 -
Wigzania wodorowe r
pomiedzy czasteczkami L
Jjednego z alkoholi. _ 50 B
& L
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g i
/H ..... o\ *g 0+
H-Q CH, g L
HC—O  CH, e
-50 |-
Z wyjasnieniem L
przez Mendelejewa ~100
Zjawiska kontrakdji C
(czyli zmniejszenia L
objetosci mieszaniny 150 [
na skutek oddziatywan r
miedzyczgsteczkowych) L
wigze sie pewna 00 L . ! . ! . ! . | . | . | |
anegdota: 0 20 40 60 80 100 120
W okolicach Moskwy
byfa gorzelnia, w ktdrej WYKRES 5.2. Temperatury wrzenia i masy czasteczkowe zwigzkéw Masa [g/mol]
otrzymywano czysty z wodorem dla pierwiastkéw 14. i 16. grupy uktadu okresowego.
spirytus. Aby otrzymac
Z niego wodke, ”a'gza*o Analizujac wykres, mozna zauwazy¢, ze woda, w poréwnaniu z in-
(IR BBt nymi zwigzkami o podobnej strukturze (H.S, H.Se, H.Te), ma bardzo
w proporgji 1:1. - . 2 =" 2"
Po dolaniu do 50 cystern wysoka temperature wrzenia. Wynika to z faktu, ze w siarkowodorze
spirytusu 50 cysternwody | pozostatych zwigzkach wigzania wodorowe pomiedzy czasteczkami
otrzymano tylko . : P . :
97 cystern wocki sg bardzo stabe i maja niewielki wptyw na temperatury wrzenia.
Caruznat zeto Wiazanie wodorowe wystepuje nie tylko pomiedzy czasteczka-
Svrya;m;;yb?aﬁgg mi wody. Bardzo duze znaczenie majg wigzania wodorowe wystepujace
cysterny! np. w biatkach i celulozie. Czasteczka DNA sktada sie z dwoch skreconych
Kazat natychmiast Scia¢ tancuchow, ktére potaczone sg ze soba wtasnie wigzaniami wodorowymi.
dyrektora gorzelni.
Nastepny dyrektor < z
rie czekat na marny [}, DOSWIADCZENIE 80.
koniec, tylko poprosit
Mendelejewa
e WYKONANIE

tego Ziawiska. ; Do pierwszego cylindra miarowego (menzurki) wlej 50 cm?
Tak to wiara w moc nauki

pomogha dyrektorowi wody, do drugiego cylindra miarowego wlej 50 cm?® alkoholu
gorzelni ocali¢ glowe. (etanolu). Zmieszaj te substancje. Odczytaj objetos¢ mieszaniny.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Zmniejszenie objetosci powstatego roztworu wyttumaczyt Mende-
lejew w 1865 roku. W rozprawie pt. ,O pofaczeniach alkoholu z wodg”
jako pierwszy wyjasnit zjawisko kontrakcji objetosci.

Zjawisko kontrakcji objetosci w tym przypadku ttumaczymy
powstawaniem wigzan wodorowych miedzy czasteczkami alkoholu
i wody oraz zmniejszeniem odlegtosci miedzy czasteczkami.




NAJBARDZIE) EKSCYTUJACE JEST PRZYCIAGANIE SIE DWOCH PRZECIWIENSTW,
KTORE NIGDY SIE NIE SPOTKAJA.

ANDY WARHOL [andi torhol]

5.3. JAKIE WEASCIWOSCI MAJA ZWIAZKI
O WIAZANIACH JONOWYCH?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: jon, wigzanie jonowe,
budowa krystaliczna, pierwiastek elektrododatni,
pierwiastek elektroujemny;

B sposéb badania wiasciwosci substanc;ji.

Gazowy chlor jest to zottozielony gaz, o nieprzyjemnym, dusza-
cym zapachu, silnie trujacy! Chlor reaguje z metalami. Zbadajmy, jak
chlor reaguje z sodem.

/i DOSWIADCZENIE 81.

WYKONANIE

Przygotuj kolbe stozkowag o pojemnosci 500 cm? i napemij
ja chlorem. Niewielki, oczyszczony kawatek sodu umies¢ na
tyzeczce do spalan, po czym zapal w ptomieniu palnika.
tyzeczke z ptongcym sodem umie$¢ w naczyniu z chlorem.

, o , PRZYPOMNIENIE:
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. W praypacku substanji
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. 0 wigzaniach jonowych

nie mozemy mowic
0 czasteczkach.

Chlor jest gazem o zéttozielonym zabarwieniu, sod zas miekkim
i srebrzystym metalem. W atmosferze chloru séd spala sie zéttym pto-
mieniem. Znika zéttozielone zabarwienie chloru, powstaje biaty osad.
Mozemy zatem powiedzie(, ze zaszta reakcja pomiedzy chlorem a so-
dem. Powstat nowy zwigzek chemiczny.

Séd to metal. Jest on pierwiastkiem elektrododatnim. Oznacza to,

. . . . . . . . ) X Sie¢ krystaliczna
ze w reakgjach z innymi substancjami oddaje elektrony, stajac sie kationem: chlorku sodu.

Na — Na* + e~.
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Chlor natomiast moze przyja¢ 1 elektron. Staje sie anionem:
Cl + e- - Cl.

Pomiedzy jonami Na* i CI~ tworzy sie wigzanie jonowe. Powstaje
krysztat zbudowany z na przemian utozonych kationéw sodu i anionow
chloru. Zachodzaca reakcje zapisujemy za pomoca rownania:

2Na + Cl, —» 2Nadl,

Krysztat chlorku sodu —
halitu — mineratu . ; .
wystepujacego naturalnie co odczytujemy: 2 mole atomow sodu reaguja z 1 molem czaste-

w przyrodzie. czek chloru, w wyniku czego powstaja 2 mole chlorku sodu.

Chlorek sodu to nazwa systematyczna zwiazku chemicznego zna-
nego powszechnie jako sél kuchenna.

/i DOSWIADCZENIE 82.

WYKONANIE

Zbadaj wtasciwosci chlorku sodu (soli kuchennej): stan skupienia,
kolor, smak, rozpuszczalnos¢ w wodzie i alkoholu (etanolu).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Jest to biata krystaliczna substancja o stonym smaku, rozpuszczal-
na w wodzie, nierozpuszczalna w alkoholu spozywczym. Temperatura
topnienia chlorku sodu to 801°C.

Chlorek sodu w postaci krystalicznej nie przewodzi pradu
elektrycznego. Zastanow sie, czy po stopieniu bedzie przewodzi¢
prad.

Stopiony (ciekty) chlorek sodu zawiera, podobnie jak staty krysz-
tat chlorku sodu, jony Na* i Cl-. Jony sg obdarzone tadunkiem elek-
trycznym, wiec jezeli w takiej cieczy zanurzymy elektrody, a nastepnie
przytozymy do nich napiecie, wymusimy ruch jonéw w ich kierunku.
Pierwsza z elektrod jest natadowana dodatnio i nazywa sie anoda.
Beda sie wiec do niej zbliza¢ jony natadowane ujemnie (aniony).
Druga z elektrod jest natadowana ujemnie i nazywa sie katoda. W jej
kierunku beda porusza¢ sie jony dodatnie (kationy). Kationy sodu daza
wiec do katody, natomiast aniony chloru daza do anody. Na katodzie
i anodzie zachodza reakcje oddawania i przyjmowania elektronow:

m Katoda: Na* + e~ — Na.
= Anoda: 2CI~ - Cl, + 2e~.
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Katoda dostarcza elektron kationowi sodu, dzieki czemu ten staje sie atomem, natomiast
aniony chloru oddaja elektrony na anodzie, tworzac czasteczki chloru. Mozna zatem powiedzie¢, ze
stopiony chlorek sodu przewodzi prad elektryczny. Pod wptywem przytozenia napiecia do elektrod
znajdujacych sie w stopionym chlorku sodu na pierwszej z elektrod wydziela sie séd, a na drugiej
chlor. Taki proces rozktadu substancji pod wptywem pradu elektrycznego nazywa sie elektroliza.

Metode elektrolizy wykorzystuje sie do otrzymywania metali (aluminium, sodu, litu, po-
tasu), a takze gazéw (wodoru, chloru i tlenu).

Jak wiemy z codziennego zycia, s6l kuchenna (NaCl) dobrze rozpuszcza sie w wodzie
(w warunkach normalnych w 100 g wody rozpuszcza sie az 35,7 g chlorku sodu).

CWICZENIE 114.
Oblicz, ile moli chlorku sodu rozpuszcza sie w 1 dm? wody w warunkach normalnych,

a takze ile minimalnie wody potrzeba, aby rozpuscic 25 g chlorku sodu w tych warunkach.
Obliczenia zapisz w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 83.

(9=12

WYKONANIE

Zbadaj wiasciwosci chlorku sodu (soli kuchennej): stan skupienia, kolor, smak,
rozpuszczalnos$¢ w wodzie i alkoholu (etanolu).

zrédto pradu statego E%

zarowka

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Zastanowmy sie, co sie dzieje podczas rozpuszczania chlorku sodu w wodzie. Jak wiesz,
krysztat chlorku sodu jest zbudowany z jonéw Na* i Cl-, natomiast czasteczki wody maja
budowe dipolowa (czastkowy tadunek ujemny na atomie tlenu i czastkowe tadunki dodat-
nie na atomach wodoru). Czagsteczki wody zblizaja sie do krysztatu i dzieki sitom przycia-
gania pomiedzy tadunkami jonow a tadunkami czastkowymi dipolu wody ,wyciagaja” jony
z krysztatu. Krysztat NaCl rozpada sie na pojedyncze jony otoczone czasteczkami wody.
Proces ten mozna zapisa¢ za pomoca réwnania:

NaCl "9, Na* + Cl-.




CHEMIA
W KUCHNI

Konserwadja ziot

i jarzyn za pomocg soli:

ziota (np. koper, na¢
pietruszki, szczaw),
warzywa

(np. whoszczyzneg,
ogorki, fasolke
Szparagowa) umyj

i osusz. Pokrd.

Ut6z w wygotowanych
stojach, przesypujac
solg kuchenng (soli
dodaj od 10% do
20% w stosunku do
wagi produktu).

CzY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

Nosi on nazwe: dysocjacja jonowa lub dysocjacja elektrolityczna.

RYSUNEK 5.4.
Dysocjacja jonowa
(elektrolityczna).

DYSOCJACJA JONOWA (elektrolityczna) — rozpad zwigzku
chemicznego na jony pod wptywem rozpuszczalnika polarnego
(w tym wypadku wody).

Do dysocjacji jonowej sg zdolne te zwigzki chemiczne, w ktérych
wystepuja wigzania jonowe lub bardzo silnie spolaryzowane.

Napisz w zeszycie rownania reakdji dysocjadji dla nastepujacych
zwigzkow chemicznych:

NaF, K,S, KI, Mgs.

Chlorek sodu chtonie wode z powietrza — jest higroskopijny.

HIGROSKOPIJNOSC — wiasciwos¢ substandji polegajaca na
wchfanianiu przez te substancje wilgoci lub nawet na wigzaniu
sie z woda.

Ze wzgledu na te wiasciwos¢ sél kuchenna jest stosowana do konser-
wacji zywnosci, a dawniej byta wykorzystywana do mumifikacji zwtok.
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Chlorek sodu jest stosowany obecnie:

m w przemysle spozywczym (jako substancja nadajaca produk-
tom stony smak i do konserwacji zywnosci), nalezy jednak
zwréci¢ uwage na fakt, ze chlorek sodu spozywany w nadmia-
rze przyczynia sie do rozwoju nadcisnienia tetniczego;

B w medycynie jako sél fizjologiczna (roztwdr wodny o stezeniu
0,9%);

B w przemysle szklarskim, garbarskim, chemicznym;

m do roztapiania sniegu i lodu z ulic.

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz, dlaczego chlo-
rek sodu jest stosowany do topienia lodu. Projekt doswiadczenia
zapisz w zeszycie.

(& PRZEDYSKUTUJ

Czy posypywanie ulic w zimie solg jest bezpieczne dla srodo-
wiska? Jak mozna zbadac wptyw soli na srodowisko?

kopalnie soli (minerat halit)

wystepowanie chlorku sodu w przyrodzie

wody mineralne (gtéwnie solanki) ptyn pozakomérkowy

SCHEMAT 5.2. Wystepowanie chlorku sodu w przyrodzie.

Inna istotng substancja chemiczng o wigzaniach jonowych jest
weglan wapnia (o wzorze sumarycznym CaCO,). To podstawowy sktad-
nik migedzy innymi: skat wapiennych, marmuru, dolomitu, koralu. Aby
z weglanu wapnia otrzymac wapno palone na skale przemystowa, ska-
ty wapienne prazy sie w wysokiej temperaturze w tzw. wapiennikach.

/i DOSWIADCZENIE 84.

WYKONANIE

Nasyp do czystego i suchego porcelanowego
tygla kawatki wapienia lub pottuczonego

marmuru, po czym catos¢ zwaz. Nastepnie
ogrzewaj tygiel okoto godziny w ptomieniu
palnika. Po ostygnieciu tygiel z zawartoscia

Zwaz ponownie.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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DOMOWA
MUMIFIKACJA:
Kup cafa, swieza rybe.
Doktadnie

ja wypatrosz, umyj

i natrzyj roztworem soli.
Tak przygotowana
umies¢ w 5 kg soli
(grubsj), a nastepnie
przykryj folig
aluminiowa, tak by
uniemozliwi¢ dostep
powietrza.

W16z do kartonu

i umies¢ w lodowcee
(by zachowac statg
temperature).

Efekty mumifikacji
sprawdz po

6 tygodniach.

Tak prowadzone
badania to

tzw. archeologia
eksperymentalna.
Zajmuje sie ona
badaniem technologii
wymartych cywilizagji.
Spegalisci z tej
aziedziny probuja
rekonstruowac dawne
przedmioty i techniki
rzemiesinicze. Niestety
w Polsce badania
naukowe tego typu nie
Sa prowadzone — moze
to Ty rozpoczniesz ten
nurt badawczy?!

wapien

Wapiennik — zasada
dziafania.

wapno palone
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W wyniku prazenia weglanu wapnia jego gtadka powierzchnia sta-
ta sie chropowata — zaszta reakcja chemiczna. W wysokiej temperaturze
nastepuje jego rozktad na tlenek wegla(lV) i tlenek wapnia (nazwa zwy-
czajowa: wapno palone):

CaCO,~ CO, + ...

Powstaje pytanie: jak jest zbudowany tlenek wapnia.

Wapn jest metalem i pierwiastkiem elektrododatnim. Oznacza to,
ze w reakcjach z innymi substancjami oddaje elektrony, stajac sie ka-
tionem. Poniewaz wapn lezy w 2. grupie uktadu okresowego, bedzie
kationem dwudodatnim Ca?*. Takie kationy zawarte sg zaréwno w we-
glanie wapnia, jak i w tlenku wapnia.

SRR Natomiast tlen moze przyjac¢ 2 elektrony, stajgc sie anionem O*.

Pomiedzy jonami Ca?* i O* tworzy sie wigzanie jonowe. Powstaje krysz-
tat zbudowany z na przemian utozonych kationéw wapnia i aniondw tlenu.

Réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej zapisujemy za pomoca

Wzor strukturalny Symboli:

tlenku wapnia:

Ca2+ 02_ CaC03 - Ca0 + COZT

Czasami wzor tlenku Co odczytujemy: 1 mol weglanu wapnia ulega rozktadowi, w wy-

gf@%ﬂ;?ap'swe sie niku czego powstaje 1 mol tlenku wapnia i 1 mol czasteczek tlenku
‘ wegla(lV).

Ca=0 egla(lV)

REAKCJA ANALIZY (rozktadu) — typ reakcji chemicznej,
w ktérej z 1 substratu powstaja 2 produkty lub wiecej produktow.

AB - A + B;
ABC - A+ BC;, ABC-AB+C; ABC- AC + B;
ABC- A +B+C.

Krysztat jonowy = &

Henku wapnia, [ DOSWIADCZENIE 85.
WYKONANIE
Wykonujac to doswiadczenie, pracuj w okularach ochronnych!
Zbadaj wtasnosci tlenku wapnia: jego stan skupienia, barwe, wia-
Sciwosci higroskopijne, reakgje tlenku wapnia z woda oraz efekty
energetyczne towarzyszace temu procesowi.

- Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
iktogramy . . . . .. .. .
tlenku wapnia. Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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Oblicz, ile graméw tlenku wapnia otrzymamy w wyniku prazenia 10 moli weglanu
wapnia. Obliczenia zapisz w zeszycie.

ZASTOSOWANIE TLENKU WAPNIA

zaprawa murarska przemyst ceramiczny srodek owadobojczy rolnictwo (nawéz) samoogrzewajace sie
potrawy
SCHEMAT 5.3. Zastosowanie tlenku wapnia. i napoje (hotcan)

Opro6cz wapna palonego z wapieni zmieszanych z gling i prazonych w temperaturze
nawet 1450°C w specjalnych piecach otrzymuije sie klinkier cementowy, ktéry jest pétproduk-
tem do wyrobu cementu, powszechnie stosowanego w budownictwie.

Podsumujmy nasze rozwazania.

Temperatura topnienia chlorku sodu to okoto 800°C. Temperatura termicznego rozkta-
du weglanu wapnia wynosi okoto 1000°C, natomiast temperatura topnienia tlenku wapnia to
okoto 1400°C. Takie wysokie temperatury sa charakterystyczne dla zwigzkédw chemicznych
0 wigzaniach jonowych. Ponadto zwiazki takie po stopieniu przewodza prad elektryczny. Wia-
Sciwos¢ ta jest wykorzystywana w réznych gateziach przemystu. Jezeli substancja o budowie
jonowej jest rozpuszczalna w wodzie, to jej roztwér réwniez bedzie przewodzit prad elektryczny.

SUBSTANCJE O WIAZANIACH JONOWYCH:
B majg wysokie temperatury topnienia,
I stopione przewodzg prad elektryczny,
m jezeli rozpuszczajg sie w wodzie — ich wodne roztwory przewodza prad
elektryczny,
B tworzg jonowe krysztaty, a nie czasteczki,

m wzor sumaryczny substancji o budowie jonowej nie jest zapisem pojedynczego
elementu, lecz stosunkéw ilosciowych w krysztale.




ZAL SMIECI WYRZUCAC. KRYJA MORZE ENERGII WARTEJ MILIARDY.

W SAMYCH ODPADACH KOMUNALNYCH MACIE JEJ TYLE,

ZE MOGLIBYSCIE PRZYCIAC IMPORT GAZU O 40 PROCENT.

CO ROBIMY ZE SWOIMI? POtOWE SPALAMY, NIECO MNIEJ ODZYSKUJEMY,
A JEDNA OSMA PRZERABIAMY NA BIOGAZ.

[...] OSTATNIE WYSYPISKO ZAMKNELISMY NA AMEN W 2005 ROKU.

GUNNAR HAGLUND [gunar haglund],
RADCA AMBASADY SZWECJI W POLSCE, EKSPERT DS. ENERGETYKI

5.4. CZY GAZ BLOTNY I KOPALNIANY
TO JEST TO SAMO?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: wiazanie, spalanie, substancja,

Wz sl el reakcja endo- i egzoenergetyczna;
metanu.
B sposob uzgadniania rownania reakcji; zasady wykonywania
H obliczen na podstawie réwnan reakcji; sposob poréwnywa-

nia gestosci gazu do gestosci powietrza oraz w jaki sposob
spala sie wegiel.

|
H S "H

W Zyciu codziennym bardzo czesto uzywamy nazw potocznych,

H okreslajac rozne substancje chemiczne, np.: chlorek sodu nazywamy
siamage sol, sacharoze — cukrem, etanol — alkoholem, a kwas solny — kwasem
Woizasteczcejest zotadkowym. Czasami jednej substancji nadajemy kilka nazw, w za-
Eagégm wodoru leznosci od jej wystepowania czy zastosowania. Tak jest na przyktad
Za pomoca wigzan z metanem.
kowalencyjnych
(atomowych). Gaz ten wystepuje

w kopalniach, wydziela sie

z bagien, mokradet i tor-

fowisk, a takze jest gtow- gaz

nym sktadnikiem bioga- kopalniany

zu (gazu powstajacego

w procesach gnicia bez do-

stepu powietrza). Ponadto

metan to jeden ze sktad-

nikbw gazu ziemnego,

a takze gazéw jelitowych

(szczegdlnie duze ilosci

4 o RYSUNEK 5.5.

H222 — ekstremalnie metanu ,produkuja” krowy METAN Frodta metanu.
fatwopalny gaz.

i owce).

Jego wzér sumaryczny to CH,. Zbadaj wtasciwosci metanu.




CzyY GAZ BLOTNY | KOPALNIANY TO JEST TO SAMO?

/i DOSWIADCZENIE 86.

WYKONANIE
Doswiadczenie wykonuj z dala od zrodta ognial

Zbadaj wiasciwosci fizyczne metanu: stan skupienia, barwe,
rozpuszczalnos¢ w wodzie, zapach.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Wiecznie
,ptonacy kamien”
w Yanartas [janartas]

Wyjasnij réznice w zapachu gazéw: gazu ziemnego i metanu.

(Turgja).
Wyjasnienia zapisz w zeszycie. Ptomienie pochodza
z wycieku
i gazu ziemnego.
/i DOSWIADCZENIE 87.
WYKONANIE

Zapal metanowy palnik gazowy, a nastepnie zmieniaj dostep
tlenu do palnika, odpowiednio regulujac stosowne pokretto.
Obserwuj zmiany ptomienia.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Metan pali sie w obecnosci tlenu, a w wyniku reakgcji powstaje tle-
nek wegla(lV) i woda, dlatego proces ten zapisuje sie:

CH, + O, - CO, + H,0.
Po uzgodnieniu rownania:

CH, + 20, - CO, + 2H,0.

Za pomoca modeli mozna te reakcje przedstawié nastepujaco:

ENERGIA




Dawniej powszechnie
montowano

w fazienkach gazowe
ogrzewacze wody
(piecyki). Aby
zapewni¢ whasciwy
dostep powietrza

do fazienek, drzwi
zawsze miaty otwory
wentylacyjne.

CzY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

W reakgji spalania metanu wydziela sie ciepto. Dlatego nazywa
sie jg reakcja egzoenergetycznga. Spalanie metanu ma zastosowanie:
w kuchenkach gazowych, w samochodach, w piecykach do ogrzewania
wody. Do spalania nalezy jednak zapewni¢ dostateczng ilo$¢ powietrza
(tlenu), gdyz przy jego ograniczonym dostepie (w wyniku reakgji
spalania metanu) powstaje woda oraz tlenek wegla(ll), czyli trujacy
czad. Réwnanie reakcji opisujace ten proces przybiera postaé:

2CH4 + 302 - 2CO + 4H20.

Za pomoca modeli mozna te reakcje przedstawi¢ nastepujaco:

+

ENERGIA

RYSUNEK 5.6. Niecatkowite spalanie metanu w tlenie.

Z tego wzgledu w pomieszczeniach, w ktérych spala sie metan,
konieczna jest sprawnie dziatajgca wentylacja.

Gdy tlenu jest jeszcze mniej, spalanie zachodzi najgorzej i zamiast
tlenkéw wegla powstaje sadza (czyli wegiel). Proces ten opisuje réwna-
nie reakgji:

CH4 + O2 -C+ 2H20.

Za pomoca modeli mozna te reakcje przedstawi¢ nastepujaco:

ENERGIA

Efektem przebiegajacej w taki sposéb reakcji sa m.in. okopcone
garnki.




CzyY GAZ BLOTNY | KOPALNIANY TO JEST TO SAMO?

Na wykresie przedstawiono, ile dm? tlenu (odmierzonego w warunkach normalnych)

jest potrzebnych do spalenia 1T mola (16 g) metanu.

OBJETOSC TLENU POTRZEBNA NA SPALENIE 1 mola (16 g) METANU

spalanie do sadzy 224

spalanie do tlenku wegla(ll) 336

spalanie do tlenku wegla(lV)

0 10 20 30 40

.. BJETOSC 3
Przeanalizuj wykres. ORIETOSCI

Na tej podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

50

Oblicz gestos¢ metanu w warunkach normalnych oraz jego sktad procentowy.

Obliczenia zapisz w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 88.

(9=12

WYKONANIE

Doswiadczenie wykonuj z dala od Zrodta ognial

Przygotuj trzy identyczne kolby z: metanem, powietrzem, tlenkiem wegla(lV). Pierwsza
kolbe — napetniong metanem — zatkaj korkiem z termometrem. Kolbe z powietrzem
i kolbe z tlenkiem wegla(lV) ustaw w réwnej odlegtosci od zrodta ciepta (lampy). Obserwuj
i notuj zmiany temperatury na termometrze co jedng minute. Wyniki pomiaréw zanotuj

w zeszycie w postaci wykresu. Podpisz odpowiednio osie wykresu.

29 B METAN
27 ® r ° I POWIETRZE
D 72_C 7+
: : ?
21 Te = Q .
19 - - £
17 Q. .‘9 '
(
15 T T T ? T O T l
0 4 o3 40% 6 7nos 9 10

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

[ TLENEK WEGLA(IV)




. . . CzY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

Metan jest gazem cieplarnianym o efekcie dziatania kilkunastokrotnie wiekszym niz
tlenek wegla(lV).

Na podstawie literatury sporzgdz w zeszycie notatke wyjasniajgca, czym jest efekt
cieplarniany. Pamietaj o podaniu zrédet informadji.

Na poczatku rozdziatu zostaty wymienione nazwy zwyczajowe metanu i miejsca jego wy-
stepowania.

- Btedne ogniki — to zjawisko dostrzegane
w nocy nad bagnami, torfowiskami czy mokra-
dtami. Maja one postac swiatetek unoszacych sie
nad powierzchnia. Dawniej kojarzono je z ducha-

mi i zjawiskami nadprzyrodzonymi.

W przekazach ludowych, basniach i legen-
dach uwazato sie je za pokutujace dusze, nieprzy-
jazne ludziom, przewaznie wyprowadzajace ludzi
ZDJECIE 5.1. Btedne ogniki. na manowce, tj. btedne drogi (stad nazwa).

W rzeczywistosci btedne ogniki powstajg w wyniku samozaptonu metanu, ktéry wydo-
bywa sie z bagien czy torfowisk (stad jedna z potocznych nazw metanu — gaz btotny).

Jakie znasz basnie, legendy, w ktorych wystepuja btedne ogniki? Zapisz ich tytuty
w zeszycie i opisz krétko jedng z opowiesci.

Ponizszy obraz ukazuje zbieranie metanu z dna zbiornikéw wodnych przez Daltona.

i = X e

.

. RYCINA 5.1. Zbieranie metanu z dna zbiornikéw wodnych przez Daltona.
Jak on to robi? Obraz Forda Madoxa Browna [forda madoksa brauna].
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CWICZENIE 123.

Czasami efekty wystepowania gazu btotnego na dnie zbiornikow
wodnych moga by¢ nieoczekiwane:

1 maja 1926 roku, podczas ogromnej burzy, Jezioro Tobellus
(zwane tez jeziorem Stariczyki) po prostu znikneto. Ten
niezwykty efekt zostat spowodowany wybuchem gazu
btotnego, tworzgcego sie na dnie jeziora. Podczas burzy
cisnienie spadto, powodujgc jego eksplozje. W rezultacie
z jeziora wystrzelit wielki stup wody zmieszanej z btotem
i grudami gleby. Nastepnie te kawatki ziemi opadty na tafle
wody, szczelnie jg pokrywajgc. Jezioro stato sie niewidoczne
na kilka tygodni, bo tyle czasu trwato opadanie ziemi na dno.

Korzystajac z mapy, zapisz w zeszycie wspdtrzedne geograficzne
tego jeziora. Poréwnaj gestos¢ metanu z gestoscig powietrza.
Dokonaj stosownych obliczen i zapisz je w zeszycie.

Metan jest gtownym sktadnikiem gazu ziemnego (okoto 90%)
i jednym ze sktadnikow ropy naftowe;.

Metan wystepuje tez w kopalniach weglowych i solnych. Poniewaz
jest Izejszy od powietrza, unosi sie i gromadzi pod sufitem pomiesz-
czen. Z powietrzem tworzy mieszanine wybuchowa. Dlatego takie ko-
palnie nie sg bezpieczne. W dawnych czasach gromadzacy sie u sufitu
metan wypalali, za pomoca pochodni na dtugich zerdziach, specjalni
gornicy ubrani w mokre kapoty, tzw. pokutnicy.

ZDJECIE 5.2. Wnetrze komory ,Spalone” — rzezby zostaty wykonane
w 1972 roku przez gornika Mieczystawa Kluzka.

Jezioro Stanczyki.




PLONACY
LOD METANOWY

Czv WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

Metan wystepuje réwniez w ztozach tzw. lodu metanowego. Jest
to struktura krystaliczna, w ktorej czasteczki wody tworza klatki wo-
kot czasteczki metanu — stad pochodzi nazwa klatrat metanu. Klatraty
metanu odkryto pod koniec XIX wieku. Obecnie rozwaza sig jego wy-
korzystanie jako zrédta gazu ziemnego. Klatraty metanu postrzega sie
jako potencjalne zrédto zmian klimatu.

CWICZENIE 124.

Przerysuj ponizszy schemat do zeszytu, a nastepnie uzupemnij
go. Na jego podstawie omoéw, jak klatraty metanu moga wptynac
na ocieplenie sie klimatu.
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Rozpad zt6z klatratow metanu moze doprowadzi¢ do katastrof
geologicznych. Okoto 6100 lat p.n.e. na skutek takiego wtasnie rozpa-
du nastapito znaczne przesuniecie mas skalnych ze stoku kontynental-
nego do Morza Norweskiego, co wywotato potezne tsunami. Obecnie
zagrozone s3 miedzy innymi wyspy Bahama, opadajace stokiem kilka
kilometrow w gtab oceanu, ktérych jedynym spoiwem sg klatraty.

W przyrodzie zrodtem metanu sa rowniez mikrobiologiczne pro-
cesy zachodzace podczas rozktadu substancji organicznych w warun-
kach beztlenowych. W wyniku tego procesu powstaje biogaz, ktérego
sktad jest nastepujacy: metan (40-80%), tlenek wegla(lV) (20-55%),
siarkowodér (0,1-5,5%) oraz woddr, tlenek wegla, azot i tlen w ilosciach
sladowych.

Metan ma zastosowanie przede wszystkim w energetyce, jako pa-
liwo do silnikdw. Stosuje sie go takze do produkgji tworzyw sztucznych.




TO BARDZO ZtOZONA SUBSTANCJA
CO ODCZYN MA StODKI JAK MIOD

PODWOJINE WIAZANIE CHEMICZNE
NIERZADKO tACZACE PO GROB.

GOLEC uORKIESTRA, ,WALC CHEMICZNY"

5.5. JAK WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH Il
ZALEZA OD TYPU WIAZANIA, [l
KTORE W NICH WYSTEPUJE? [

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: wiazanie atomowe spolaryzowane,
wigzanie jonowe, wigzanie wodorowe, wigzanie
metaliczne;

B jak powstaja poszczegdlne typy wigzan.
Otaczajacy nas $wiat jest zbudowany z wielu substancji. Maja one

rozne wiasciwosci fizykochemiczne. Czes¢ tych wasciwosci zalezy od
typu wiazania, ktére wystepuje w danym zwiazku chemicznym.

Przerysuj tabele do zeszytu i na podstawie zdobytych wczesnie;
informadji uzupetnij ja.

TYP WIAZANIA DEFINICJA JAK POWSTAJE

: Powstaje poprzez
P ) 7.0 p D o ?-Q uwspdlnienie elektronow

o‘? - .00 :2 oo .00 | pochodzacych z obu atoméw.
o 2 - " ? ¢ % o? I, v v

Wigzanie atomowe . S

spolaryzowane (kowalencyjne 2 L

spolaryzowane). ® 9o .oQ ‘ qe 9 ¢ oQ ’)q o
, ‘? v i) op i, ? T °
? o ? Powstaje w wyniku
e 9D ; g .
‘3 ? C. p 2 ? ~ C przyciggania fadunkéw

° o o 1l ? o o~ ° 0 przeciwnym znaku.
o q g o

Wiazanie wodorowe. ? ; o ?-O 9 :; ° ?-o C_

% ? ? C Powstaje poprzez utworzenie
~ gazu elektronowego

? | obejmujacego zasiegiem caty

: 2 krysztat metalu.




. . . Czy WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie na podstawie zdobytych wczesniej informadji
uzupetnij ja.

TYP WIAZANIA PRZYKtADY SUBSTANCIJI WEASCIWOSCI SUBSTANCII
?

Wiazanie atomowe (kowalencyjne) (4 c
HCl, H,0, NH,

Wysoka temperatura topnienia,
stopione przewodza prad
elektryczny, w wodzie dysodjuja.

Wigzanie metaliczne

Wyjasnij, dlaczego wzdér wody zostat umieszczony w tej tabeli w dwdch miejscach.
Notatke sporzadz w zeszycie.




) ~ 5.6. PODSUMOWANIE
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Napisz wzory sumaryczne i strukturalne zwigzkéw chemicznych wodoru i pierwiastkow
z 2. okresu. Okresl typ wigzania.

Jaka wartos$ciowos¢ wzgledem wodoru wykazuja pierwiastki grup: 1., 2., 13., 14, 15., 16.
i17.2

Na przyktadzie czasteczek wody, chlorowodoru i amoniaku opisz powstawanie wigzan
atomowych (kowalencyjnych).

Oblicz masy czasteczkowe i molowe dla: wody, siarkowodoru, chlorowodoru, amoniaku
i metanu.

Oblicz sktad procentowy dla: wody, siarkowodoru, chlorowodoru, amoniaku i metanu.

Oblicz stosunek liczby atoméw wodoru do tlenu w czgsteczkach wody, siarkowodoru,
chlorowodoru, amoniaku i metanu.

Napisz i uzgodnij rownania reakcji otrzymywania amoniaku i siarkowodoru. Jaki to typ
reakgji?

Oblicz, ile gramoéw amoniaku powstanie gdy do reakgji uzyjemy 6 g wodoru i 28 g azotu.

Wymien wiasciwosci zwigzkdw o wigzaniach jonowych.

=
(=}

Zapisz rownania reakgji, za pomoca ktérych pokazesz, jak powstaja jony.

(I
[y

Napisz réwnania reakgji dysocjacji elektrolityczne;j.

[any

Napisz réwnanie powstawania CO, (w wyniku prazenia wapieni).

Podaj definicje reakgji analizy.

S

Wymien zastosowania tlenkéw wapnia.

=
v

Opisz wiasciwosci fizyczne i chemiczne metanu.

=
o

Napisz réwnania reakgji spalania metanu. Jaki to typ reakgji?




CzY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

ODPOWIEDZI

it Napisz wzory sumaryczne i strukturalne zwigzkéw chemicznych wodoru i pier-
wiastkow z 2. okresu. Okresl typ wigzania.

Nr grupy 14. 15. 16. 17.
Symbol C N o) al
pierwiastka
Wazor CH, NH, H,0 HCl
sumaryczny
i N
Wzér P H H
_ I\ —
strukturalny H/C\H H HyH hef =
otElEnee kowalencyjne kowalencyjne kowalencyjne
Typ wiagzania bardzo stabo ) Y Y
spolaryzowane | spolaryzowane | spolaryzowane
spolaryzowane

TABELA 5.1. Wzory sumaryczne i strukturalne oraz typy wiazania zwiazkow
chemicznych wodoru i pierwiastkéw z 2. okresu.

Jaka wartosciowos¢ wzgledem wodoru wykazujag pierwiastki grup: 1., 2., 13., 14,

15.,16.i17.?
Nr grupy 1. 2. 13. 4. 15. 16. 7.
Wartosciowos¢ wzgledem
| I 11l \% Il Il |
wodoru

TABELA 5.2. Wartosciowos¢ pierwiastkéw grup: 1., 2., 13, 14, 15,, 16. i 17. wzgledem wodoru.

Na przyktadzie czasteczek wody, chlorowodoru i amoniaku opisz, jak powstaja wigzania
atomowe (kowalencyjne) spolaryzowane.

Czasteczka wody moze powstaé podczas reakcji spalania wodoru w tlenie. Atom
wodoru ma 1 niesparowany elektron walencyjny, natomiast atom tlenu ma 6 elektronéw
walencyjnych, z ktérych 2 sg niesparowane. Wynika z tego, ze atom tlenu moze
zaangazowa¢ dwa elektrony do tworzenia wigzania, natomiast atom wodoru jeden.
Z tego powodu z 1 atomem tlenu potacza sie 2 atomy wodoru.

POWTORZONY
RYSUNEK 5.1. Sposéb
powstawania wigzania
kowalencyjnego atomoéw
wodoru i atomu tlenu.

atomy wodoru atom tlenu potaczone atomy wodoru i tlenu
2H o (czasteczka H,0)




PODSUMOWANIE

Potaczone ze sobg 2 atomy wodoru i 1 atom tlenu utworzyty czasteczke nowej substancji

chemicznej — wody.

Wiazania chemiczne, ktére powstaty pomiedzy atomami tlenu i atomami wodoru, s3 bardzo
podobne do tych, ktére powstaty pomiedzy atomami w czasteczkach pierwiastkow. Wigzanie
powstato przez natozenie sie obszaréw z elektronami i uwspdlnienie tych obszaréw. Z tg jed-
nak r6znica, ze atom tlenu silniej przycigga do siebie elektrony, wiec utworzona wspolna chmura
elektronowa bedzie bardziej przesunieta w kierunku atomu tlenu. Takie wigzanie kowalencyjne,
w ktérym chmura elektronowa przesunieta jest blizej ktéregos z potaczonych atoméw, nazywa-

my wigzaniem atomowym (kowalencyjnym) spolaryzowanym.

Czasteczka chlorowodoru moze powstac podczas reakcji wodoru z chlorem. Atom wodoru ma
1 niesparowany elektron walencyjny, natomiast atom chloru ma 7 elektronéw walencyjnych,
z ktérych 1 jest niesparowany. Wynika z tego, ze atom chloru moze zaangazowac¢ 1 elektron do
tworzenia wigzania i atom wodoru 1. Z tego powodu z jednym atomem chloru potaczy sie jeden
atom wodoru. Potaczone ze soba atomy wodoru i chloru utworzyty czasteczke nowej substangji
chemicznej — chlorowodoru. Wigzania chemiczne pomiedzy atomami chloru i wodoru powstaty
przez natozenie sie obszarow z elektronami i uwspolnienie tych obszaréw. Atom chloru silnigj
przyciagga do siebie elektrony, niz atom wodoru — dlatego utworzona wspélna chmura elektro-
nowa bedzie bardziej przesunieta w kierunku atomu chloru. Powstato wigzanie atomowe (kowa-

lencyjne) spolaryzowane.

Czasteczka amoniaku moze powstaé podczas reakcji wodoru z azotem. Atom wodoru ma 1 nie-
sparowany elektron walencyjny, natomiast atom azotu ma 5 elektrondéw walencyjnych, z ktérych
3 sg niesparowane. Wynika z tego, ze atom azotu moze zaangazowa¢ 3 elektrony do tworzenia
wigzania natomiast atom wodoru 1. Z tego powodu z jednym atomem azotu potacza sie 3 atomy
wodoru. Potaczone ze sobg atomy wodoru i azotu utworzyty czasteczke nowej substancji chemicz-
nej — amoniaku. Wigzania chemiczne pomiedzy atomami azotu i atomami wodoru powstaty przez
natozenie sie obszaréw z elektronami i uwspdlnienie tych obszaréow. Atom azotu silniej przyciaga
do siebie elektrony niz atom wodoru - dlatego utworzona wspdlna chmura elektronowa bedzie
bardziej przesunieta w kierunku atomu azotu. Powstaty wigzania atomowe (kowalencyjne) spola-

ryzowane.

n Woda ma wzér sumaryczny H,O.
Mwody = Mwodoru ' 2 i Mt\enuz 1 ’ 2 i 16 = 18
Masa molowa wody to 18 g/mol, masa czasteczkowa wody to 18u.

Siarkowodér ma wzér sumaryczny H,S.
M 2+ M. =1-2+32=234.

siarkowodoru wodoru siarki

Masa molowa siarkowodoru to 34 g/mol, masa czgsteczkowa siarkowodoru to 34u.

Chlorowodér ma wzér sumaryczny HCI.
M =M +M_, =1+355=365.

chlorowodoru wodoru chloru

Masa molowa chlorowodoru to 36,5 g/mol, masa czasteczkowa chlorowodoru to 36,5u.

Amoniak (azan) ma wzér sumaryczny NH..

Mamoniaku = Mazotu L Mwodoru ’ 3 = 14 w 1 ’ 3 = 17

Masa molowa amoniaku to 17 g/mol, masa czasteczkowa amoniaku to 17u.
Metan ma wzér sumaryczny CH,.

M. eians = Mwegla +M ., 4=12+1-4 =16

Masa molowa metanu to 16 g/mol, masa czasteczkowa metanu to 16u.




H Oblicz sktad procentowy dla: wody, siarkowodoru, chlorowodoru, amoniaku i metanu.

1 mol czasteczek wody ma mase 18 g, w 1 molu wody jest 16 g tlenu i 2 g wodoru.

189_100% 189—100%
16 g —x% 29 —x%
x = 167100 _ 88,9% tlenu X = T 11,1% wodoru

18 18

1 mol czasteczek siarkowodoru ma mase 34 g, w 1 molu siarkowodoru sg 32 g siarki

i 2 g wodoru.
349 — 100% 349 —100%
329 —x% 2
X = % = 94,1% siarki X = % = 5,9% wodoru

1 mol czasteczek chlorowodoru ma mase 36,5 g, w 1 molu chlorowodoru jest 35,5 g chloru

i 1 g wodoru.

36,59 — 100% 36,5g— 100%

3559 —x% 19—x%

X = % = 97,3% chloru X = % = 2,3% wodoru
1 mol czasteczek amoniaku ma mase 17 g, w 1 molu amoniaku jest 14 g azotu
i 3 g wodoru.

17 g — 100% 17 g — 100%

149 —x% 39g—x%

= 2% _ 82,4% azotu x = =2 = 17,6% wodoru

1 mol czasteczek metanu ma mase 16 g, w 1T molu metanu jest 12 g wegla
i 4 g wodoru.

16 g — 100% 16 g — 100%

129 —x% 49—x%

X = % = 75% wegla X = % = 25% wodoru

chlorowodoru, amoniaku i metanu.

CzY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

Oblicz stosunek liczby atoméw wodoru do tlenu w czasteczkach wody, siarkowodoru,

1 czasteczka wody sktada sie z 1 atomu tlenu i 2 atoméw wodoru = zatem stosunek atomoéw

tlenu do wodoru w czgsteczce wody wynosi 1:2.

1 czgsteczka siarkowodoru sktada sie z 1 atomu siarki i 2 atoméw wodoru = zatem stosunek

atoméw siarki do wodoru w czgsteczce siarkowodoru wynosi 1:2.

1 czasteczka chlorowodoru sktada sie z 1 atomu chloru i 1 atomu wodoru = zatem stosunek

atomow chloru do wodoru w czgsteczce chlorowodoru wynosi 1:1.

1 czgsteczka amoniaku sktada sie z 1 atomu azotu i 3 atomdéw wodoru = zatem stosunek

atomow azotu do wodoru w czagsteczce amoniaku wynosi 1:3.

1 czasteczka metanu sktada sie z 1 atomu wegla i 4 atomdw wodoru = zatem stosunek atoméw

wegla do wodoru w czasteczce metanu wynosi 1:4.




PODSUMOWANIE

Amoniak i siarkowoddr mozna otrzymac w reakgji syntezy z pierwiastkow:
3H, + N, - 2NH,,

8H, + S, - 8H,S (lubH, + S = H,S).

n Z réwnania reakgji azotu z wodorem odczytujemy, ze 3 mole wodoru reaguja z 1 molem azotu.
Oznacza to, ze 6 g wodoru reaguje z 28 g azotu. Z podanych w tresci zadania wartosci wynika
zatem, ze caty wodor przereaguje z catym azotem. A poniewaz obowigzuje prawo zachowania
masy: suma mas substratow réwna sie sumie mas produktéw, to powstanie 28 + 6 = 34 g

amoniaku (azanu).

H Wymien wiasciwosci zwigzkéw o wigzaniach jonowych.

SUBSTANCJE O WIAZANIACH JONOWYCH:
B majg wysokie temperatury topnienia,
I stopione przewodza prad elektryczny,

W jezeli rozpuszczajg sie w wodzie, ich wodne roztwory przewodzg prad

elektryczny,
I tworzg jonowe krysztaty, a nie czasteczki,

B wzor sumaryczny substancji o budowie jonowej nie jest zapisem pojedynczego

elementu, ale tylko stosunkéw ilosciowych w krysztale.

Metale oddaja jony i staja sie kationami: Natomiast niemetale przyjmuja
elektrony, stajac sie anionami:

Na - Na* + e,

K- K+ e, Cl+e = Cl
Ca — Ca* + 2e-, Foe =
Mg - Mg* + 2e~. Y

S + 2e” - S%

v

DYSOCJACJA JONOWA (elektrolityczna) — rozpad zwigzku chemicznego na jony

pod wptywem rozpuszczalnika polarnego (w tym wypadku wody).

NaCl ﬂ» Na* + Cl-,
NaF 25 Na* + F,
Ks 205 2k 4 57,
KI PO k4 1,

MgS "2 » Mg2* + 52




. . . CzY WEASCIWOSCI ZWIAZKOW CHEMICZNYCH ZALEZA OD TYPU WIAZANIA...

Tlenek wegla(IV) CO, powstaje rowniez w wyniku prazenia wapieni:
CaCO, - Cal + CO,.

BEm

REAKCJA ANALIZY (rozktadu) — typ reakgi chemicznej, w ktérej z 1 substratu
powstajag 2 produkty lub wiecej produktow.

AB - A + B;
ABC- A +BC; ABC- AB+C, ABC- AC + B;
ABC - A +B + C.

Zastosowania tlenkéw wapnia:

zaprawa murarska przemyst ceramiczny $rodek owadobojczy rolnictwo (nawéz) samoogrzewajace sie

potrawy
i napoje (hotcan)

POWTORZONY SCHEMAT 5.3. Zastosowanie tlenku wapnia.

Metan jest bezbarwnym i bezwonnym gazem, lzejszym od powietrza. Nie rozpuszcza sie
w wodzie. Jest tatwopalny.

Reakcja spalania metanu przebiega w rézny sposob w zaleznosci od dostepu tlenu.
Metan pali sie w obecnosci tlenu, a w wyniku reakcji powstaje tlenek wegla(lV) i woda:
CH, + 20, - CO, + 2H,0.

Przy ograniczonym dostepie powietrza (w wyniku reakgji spalania metanu) powstaja woda oraz
tlenek wegla(ll), czyli trujacy czad. Réwnanie reakcji opisujace ten proces przybiera postac:

2CH, + 30, — 2CO + 4H,0.

Gdy tlenu jest jeszcze mniej, zamiast tlenkow wegla powstaje sadza (czyli wegiel), co opisuje
réwnanie reakgji:

CH, + O, - C + 2H,0.

W reakgji spalania metanu wydziela sie ciepto, dlatego nazywa sie ja reakcja egzoenergetyczna.




I | N .
___ PIKTOGRAMY|

PIKTOGRAMY WSKAZUJACE RODZAJ ZAGROZENIA to oznakowania niebezpiecznych
substandji chemicznych i mieszanin bedace czescig Globalnie Zharmonizowanego Systemu
Klasyfikacji i Oznakowania Chemikaliow (GHS).

Piktogramy zalecane przez GHS majg ksztatt kwadratu ustawionego na wierzchotku.
Powinny przedstawia¢ czarny symbol na biatym tle z czerwonym obramowaniem.

ZAGROZENIA FIZYCZNE .

GHSO01 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Niestabilne materiaty wybuchowe.

Materiaty wybuchowe z podklas 1.1, 1.2., 1.3., 1.4.
Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typy A, B.
Nadtlenki organiczne, typy A, B.

Wybuchajaca bomba
GHSO02 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Gazy tatwopalne, kategoria zagrozenia 1.

Aerozole tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2.

Substancje ciekte fatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2., 3.
Substancje state tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2.
Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typy B, C, D, E, F.
Ptomien Substancje ciekte piroforyczne, kategoria zagrozenia 1.
Substancje state piroforyczne, kategoria zagrozenia 1.

Substandje i mieszaniny samonagrzewajace sie, kategorie zagrozen 1, 2.

Substancje i mieszaniny, ktore w kontakcie z woda wydzielajg gazy tatwopalne,
kategorie zagrozen 1., 2., 3.

Nadtlenki organiczne, typy B, C, D, E, F.
GHSO03 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Gazy utleniajace, kategoria zagrozenia 1.

Substancje ciekte utleniajace, kategorie zagrozen 1., 2., 3.

B Substancje state utleniajace, kategorie zagrozen 1., 2., 3.

Ptomien nad okregiem




GHS04 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Gazy pod cisnieniem:
= gazy sprezone;
= gazy skroplone;
= gazy skroplone schtodzone;
= gazy rozpuszczone.

Butla gazowa

GHSO05 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Substancje korodujgce metale, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace

- ZAGROZENIA DLA ZDROWIA

GHS06 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Toksycznos$¢ ostra (droga pokarmowa, po naniesieniu na skore, po narazeniu

% inhalacyjnym), kategorie zagrozen 1, 2., 3.

Czaszka i skrzyzowane
piszczele

GHSO05 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Dziatanie zrace na skore, kategorie zagrozen 1A., 1B., 1C.

B Powazne uszkodzenie oczu, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace




GHSO07 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Toksycznos¢ ostra (droga pokarmowa, po naniesieniu na skore, po narazeniu
inhalacyjnym), kategoria zagrozenia 4.

Dziatanie draznigce na skore, kategoria zagrozenia 2.
Dziatanie draznigce na oczy, kategoria zagrozenia 2.

Dziatanie uczulajace na skore, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — jednorazowe narazenie, kategoria
zagrozenia 3.

Wykrzyknik

Dziatanie draznigce na drogi oddechowe.

Skutek narkotyczny.

GHSO08 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Dziatanie uczulajace na drogi oddechowe, kategoria zagrozenia 1.
Dziatanie mutagenne na komorki rozrodcze, kategorie zagrozen 1A., 1B., 2.
Rakotworczos¢, kategorie zagrozen 1A., 1B., 2.

Dziatanie szkodliwe na rozrodczo$¢, kategorie zagrozen 1A., 1B., 2.

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe —jednorazowe narazenie, kategorie

Zagrozenie dla zagrozen 1, 2.
zdrowia

B Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — powtarzane narazenie, kategorie
zagrozen 1., 2.
B Zagrozenie spowodowane aspiracja, kategoria zagrozenia 1.
ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA -
GHS09 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA
B Stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego
= zagrozenie ostre, kategoria 7;
% = zagrozenie przewlekte, kategorie 1, 2.

Srodowisko
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