%. sklad ludzkiego ciala .
H (0] C Na Ca P Cl

63% | 25,5% | 9,5% | 1,4% | 0,31% | 0,22% | 0,08%

Podstawowe pojecia chemiczne

 atom
. czqsteczka %. sklad skorupy ziemskiej
* liczba Avogadro o Si Al | Fe | Ca | Na K

* masa atomowa i czasteczkowa
» mol i masa molowa

 gramorownowaznik 118 pierwiastkéw

. 7eni 92 w postaci naturalnej
stezenie Symbl
1 lub 2 litery — nazwy

%% lacinskiej/angielskiej
¥ e

47% | 28% | 7,9% | 45% | 3,5% | 2,5% | 2,5%

Periodic Table of the Elements e . . . ..

= - pierwiastek chemiczny - w opisie makroskopowym .
Symbol A A . . -
= = substancja, ktéra nie ulega rozkladowi podczas reakcji

: ; chemicznych; w opisie mikroskopowym zbiér atoméw o

takich samych wiasciwosciach.

pierwiastek chemiczny, substancja prosta stanowiaca zbiér
atomow o tej samej liczbie atomowej.

Atomy danego pierwiastka chemicznego moga si¢ réznié¢
liczba neutronéw, a zatem i masa jadra.

czasteczka - najmniejsza porcja zwiazku chemicznego

atom - najmniejsza porcja pierwiastka chemicznego, kazdy
pierwiastek to zbior okre§lonych atomow

atomowa jednostka masy - (symbol u) jednostka masy
uzywana do wyrazania mas drobin, na przyklad atomow,

3 czasteczek NG
Atom czastki elementarne wystepujace w atomach .
. .. R .. . .. . Czastka Symbol Masa[u] Ladunek Liczba
Najmniejsza ilo§¢ substancji prostej, czyli pierwiastka A 1,6%1019C
chemicznego, jaka moze uczestniczy¢ w reakcjach Proton b 1,0073u 1 Z
chemicznych. 1,673*10%g
Liczbe dodat’nlch. ladunkéow elemenfarnych (,pro.tonow) oo n 100870 G N
oraz ladunkow ujemnych (elektronow) okresla liczba 1,675%10%4g N=A-Z
atomowa (LA), zbior atomow o jednakowej LA stanowi
okreslony pierwiastek chemiczny. Elektron e 0,00055 -1 z
9,110%10%g
Atomy danego pierwiastka mogg si¢ rozni¢ miedzy soba
liczba neutronow, a tym samym masa. Liczba, ktéra
okresla sume protonéw i neutronéw (nukleonéw) w Z = liczba atomowa = ilo$¢ _protgnog lub elektronéw w atomie
jadrze atomu nazywa si¢ liczba masowa. f’\% D ZapiS - 60, 6~
C: RO
L/X N = liczba neutronow A=N+Z s @



o elektron
@ proton
® neutron
jadro atomu

Jaki to pierwiastek?

1zotopy — atomy maja tg samag liczb¢ protondéw i rézng neutronow.

Jaki to pierwiastek? Ile ma izotopow? Jak nazywaja si¢ jego izotopy?

° @

o elektron
@ proton
@® neutron

UKLAD OKRESOWY PIERWIASTKOW @

uporzadkowany zbior wszystkich znanych pierwiastkow

prawo okresowosci
wlasciwosci chemiczne i fizyczne pierwiastkow ulozonych wedlug
wzrastajacych mas atomowych zmieniaja si¢ w sposob okresowy

Dmitrij Mendelejew

tablica Mendelejewa 1871

uklad krotki
grupy glowne + poboczne

Mozliwa lokalizacja elektronow NG)

”C Carbon ©® .

przyklad informacji
0 pierwiastku
© p

©

wapih wegiel
40 Ca 12 C
20 6

Fe mozna wyrazié jako Fe-56
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[ 2 Uktad Okresowy Pierwiastkow 1.0 STANDARD
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Uktad Okresowy Pierwiastkow

Liczba atomowa
Wzgledna masa atomowa

Temperatura topnienia

Sululeal) Eteeany Temperatura wrzenia

Elektroujemno$¢

Stopnie utlenienia

Struktura elektronowa

Liczba Avogadro

Czasteczka
Kazdy elektrycznie obojetny zespot atomow
powiazanych ze sobg tak mocno, ze moze istnie¢
samodzielnie .

Czasteczka stanowi najmniejszg ilos¢ zwigzku
chemicznego, jaka moze uczestniczy¢ w reakcjach
chemicznych.

W postaci czasteczek wystepuja zwiazki chemiczne,
a takze 1 niektore pierwiastki chemiczne, np. azot,

chlor czy tlen. (N,; Cl,; O,)

Wielko$¢ ta podaje liczbe czasteczek lub atomow
zawartych w jednym molu substancji.

N = 6,022045 * 102° mol-*



Masa atomowa i czasteczkowa Mol

Jest to masa jednego atomu lub czasteczki. Jednostka miary licznoéci materii, ktora zawiera
Rozrézniamy mas¢ atomowa (czasteczkowa) liczbe czgstek (atomow, czgsteczek, jondw,
bezwzgledna, wyrazong w jednostkach wagowych elektronow lub innych) rowng liczbie atomow
(np. gramach) oraz mase atomowg (czasteczkowa) zawartych w masie 0,012 kg czystego nuklidu 12C.
wzgledna wyraZaq aca stosunek bezwzglednej masy W przypadku gazéw mol kazdego gazu, pod
atomu (czasteczki) do masy okreslonego wzorca. jednakowym cisnieniem i w jednakowej
Przyje¢tym wzorcem jest 1/12 masy atomu izotopu temperaturze, zajmuje takg samg objetos¢.
wegla 12C (jednostka masy atomowej - 0znaczana W warunkach normalnych (t=273,15 K;
1 - * -24 [l [}
il LR e p= 1,01325*105 N/m2) objetosé ta wynasi
atomowga wyrazamy liczbg bezwymiarowg. - =
%%é 22,415 dm3 b
19 zo\_J
Masa molowa Gramorownowaznik
[lo§¢ gramow substancji rtOwnowazna przyjetemu
Masa jednego mola danych czastek materii AR
wyrazona w g*mol- rdwna liczbowo wzglednej W przypadku reakcji typu kwas-zasada,
masie atomowej lub czasteczkowe;. gramoréwnowaznik stanowi liczbg gramow
substancji oddajaca lub przytaczajaca 1 mol jonow
wodoru (lub jonow wodorotlenowych) U
W reakcjach redukcji-utleniania (redoks) /%\ y

gramorownowaznik obejmuje liczbe gramow
substancji odpowiadajaca 1/n mola tej substancji,

|
%gé gdzie ,,n” jest liczba elektron6w oddawanych lub
L/yﬂ\ przytaczanych przez t¢ substancje 2
ZASADY NAZEWNICTWA ® NP plierW'aStk' . ®
7 pierwiastki o charakterze czysto metalicznym
ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH w grupach 1-13 ukfadu okresowego
nazwy pierwiastkow tworzenie jonow dodatnich — Mex*

nazwy tlenkéw
nazwy wodorotlenkow, kwasow i soli
wzory sumaryczne i strukturalne

pierwiastki o charakterze niemetalicznym
naleza do nich gazy szlachetne, fluorowce, tlenowce, czg$¢
azotowcow i tlenowcow
L. . . . tworzenie jonow ujemnych — X*
substancje nieorganiczne ogélnie dzielimy na nastepujace
grupy:
pierwiastki,
tlenki, wodorki,
wodorotlenki,
kwasy
sole

wyroznia si¢ rowniez pierwiastki polmetaliczne
w Srodkowej czgéci uktadu okresowego np. bor,
krzem, german, arsen,



tlenki CuO tlenek miedzi(I1) . wodorki .
SO;, tlenek siarki(VI) lub trojtlenek siarki

polgczenia roznych pierwiastkow z tlenem dwusktadnikowe zwiazki pierwiastkow z wodorem

X,0, XO, X,03, X0y, X;,05, XOs, X,0; o YL L U R MR
] 21 31 41 2=

C+0,-CO,
bezposrednia reakcja z tlenem 2 Mg + 0, 2MgO
w bezposredniej reakcji pierwiastka z wodorem np.
utlenianie tlenkow 280, + 0, > 2S0; H, +Cl, > 2 HCI
2Cu,0+0, - 4CuO Ca+H, - CaH,
N, +3H, -2 NH;
; MnO, + H, > MnO + H,0 odzial wodorkéw
redukeja tlenkéw CO,+C—2C0 - P :
wodorki metali
termiczny rozklad soli lub wodorotlenkéw
CaCO, — Ca0 + CO, NaH +H,0 — NaOH + H,
Cu(OH), — CuO + H,0 o i
2 Fe(OH); — Fe,0; + 3 H,0 wodorki niemetali CH, NH, (amoniak)
25 . ! 26 .
wodorotlenki . . z
Me (OH), wlasciwosci chemiczne wodorotlenkéw
otrzymywanie
wodorotlenki litowcow i berylowcéw otrzymuje si¢ 2 metodami: wo_dorotlen.ki Zasadowe. reagujg z kwasami,
1. reakcja tlenku z woda a nie reagujg z zasadami

MgO + H,0 — Mg(OH),

+ +
e 1B s a0 Ca(OH), + H,80, — CaS0, + H,0

Ca(OH), + NaOH — reakcja nie zachodzi
2. reakcja metalu z woda
2Na+2H,0—>2NaOH +H, wodorotlenki amfoteryczne reaguja z kwasami i z
Ca+2H,0 -Ca(OH), + H, zasadami

inne wodorotlenki otrzymuje si¢ z soli danego metalu i
wodorotlenku o silnych wtasciwosciach zasadowych

2 Al(OH), + 3 H,50, > AL(SO,); + 6 H,0

CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH), + Na,SO, Al(OH); + NaOH — NaAIO, + 2 H,0
wodorotlenek miedzi(ll)
27 28 .
‘ Wazniejsze kwasy w chemii nieorganicznej

kwasy nieorganiczne

H.R
X H,SO; kwas siarkowy(IV) (kwas siarkawy) — siarczan(1V)

H,SO, kwas siarkowy(VI) (kwas siarkowy) — siarczan(V1)

BEZTLENOWE H,CO; kwas weglowy -weglan

kwas chlorowodorowy HCI

H,PO, kwas fosforowy(ll1) (kwas fosforawy) — fosforan(l11)
H,PO, kwas fosforowy(V) (kwas ortofosforowy) - fosforan(V)
H,P,0; kwas difosforowy(V) (kwas pirofosforowy) -difosforan(V)

HNO, kwas azotowy(l11) (kwas azotawy) —azotan(l11)
HNO; kwas azotowy(V) (kwas azotowy) —azotan(V)

TLENOWE
kwas azotowy(V) HNO, HCIO kwas chlorowy(l) (kwas podchlorawy) — chloran(l)
HCIO, kwas chlorowy(lI1) (kwas chlorawy) — chloran(l11)
HCIO; kwas chlorowy(V) (kwas chlorowy) — chloran(V)
» @ HCIO, kwas chlorowy(VII) (kwas nadchlorowy) — chloran(V 1l 0




HCI kwas chlorowodorowy (solny) - chlorek

H,S kwas siarkowodorowy (siarkowodor) - siarczek

otrzymywanie kwasow
reakcja bezwodnika z woda

N,O; + H,0 = 2 HNO,
kwasy, ktorych bezwodniki nie reaguja z woda otrzymuje si¢ w
reakcji jego rozpuszczalnej soli z mocnym kwasem

Na,SiO; + 2HCI — H,SiO; + 2 NaCl

kwasy beztlenowe, ktore nie posiadaja bezwodnikow otrzymuje si¢
przez rozpuszczenie w wodzie odpowiedniego wodorku

H,0
H,S — 2 H* + S

charakterystyka soli

zastapienie wszystkich wodorow kwasowych atomami metalu
3 NaOH + H;PO, — Na;PO, + 3 H,0O

niecalkowite zastapienie wodoréw kwasowych w
czasteczkach kwaséw wieloprotonowych

H,PO, + NaOH — NaH,PO, + H,0
H;PO, + 2 NaOH — Na,HPO, + 2 H,0

Mg(OH), + HCl - Mg(OH)CI + H,O

kwasy jednoprotonowe i zasady jednowodorotlenowe nie tworza wodorosoli ani
hydrosoli.

sole uwodnione
CuSO,-5H,0, (CaSO,),-H,0 & @

kwasy reaguja z zasadami (reakcja zoboje¢tnienia)
H*+ OH-— H,0
2 NaOH + H,SO, — Na,SO, + 2 H,0
Ba(OH), + H,SO, —» BasSO, + H,0O
kwasy reaguja z wieloma metalami
Zn + 2 HCl - ZnCl, + H,
reaguja z tlenkami zasadowymi i amfoterycznymi

CuO + H,S0, — CuSO, + H,0
MnO, + 4 HCl - MnCl, + Cl, + H,0O
MnO, + HNO, — reakcja nie zachodzi

reaguja z niektorymi solami
H,SO, + 2 CH;COONa — Na,SO, + 2 CH,COOH

H,SO, + 2 NaCl— Na,SO, + 2 HCI 5 @

wzory chemiczne sumaryczne i strukturalne

symbole jonéw oznacza si¢ poprzez symbol pierwiastka lub grupy z
dodanym w gornym indeksie znaku (+) (kation) i (-) (anion)

znak (+) i (-) jednostkowy tadunek elektryczny.

np: Na* - kation sodu

gdy jon posiada wielokrotno$¢ tego tadunku dodaje si¢ jeszcze liczbe
oznaczajaca t¢ wielokrotnos¢ np:

Ca?* - kation wapnia

gdy fadunek jest zdelokalizowany w obrebie catej grupy,

np: SO, - anion siarczanowy(VI)

rodniki oznacza sie, poprzez dodanie malej kropki z prawej strony
symbolu pierwiastka lub grupy

np: O° - rodnik tlenowy

32 .

sole

M,R

n'*m
metody otrzymywania soli

zasada + kwas — sol + woda
NaOH + HCI —» NaCl + H,0

tlenek zasadowy + kwas — sol + woda
CaO + 2 HCIl — CaCl, + H,0

tlenek kwasowy + zasada —» s6l + woda

SiO, + 2 NaOH — Na,SiO; + H,0
tlenek zasadowy + tlenek kwasowy — s6l
CaO + CO, »CaCO,

34 .

wzory chemiczne
to skrotowy zapis sktadu atomowego czasteczek

wzory sumaryczne proste, w ktoérych podaje si¢ prosta
listg atoméw wchodzacych w sktad danego zwiazku wraz z
ich krotno$ciami

(np. H,SO,)

wzory sumaryczne rozbudowane, uwzgledniajace elementy
faktycznej struktury zwigzku, ktére moga mniej lub bardziej
doktadnie "rozpisywac" strukture zwigzku

np: CH,CH,0OH = C,H;OH (etanol)

wzory strukturalne - ktére przyjmuja forme rysunku, gdzie
zwykle pokazuje si¢ jak i jakimi wigzaniami sa potaczone
wszystkie atomy w czasteczce

36 .



jakie pierwiastki i ile polaczonych atoméw jakie pierwiastki i ile polaczonych atoméw

symbole chemiczne wodoru i tlenu symbole chemiczne fosforu i tlenu

| |
H,O
|

o
T P,Os

[ indeks = 1 |

wz6r chemiczny wody wzor chemiczny
— —

indeksy stechiometryczne indeksy stechiometryczne

pary elektronowe - kreski - klasyczne wzory strukturalne czasteczek

H,HH| [cl,ccl| [0,0=0| [N, N=N |

H + H + H +.N.—>H:N:H
wzor strukturalny ‘ . Na 20 Mgo
podaje sposéb -
wzajemnego Na-O-Na Mg O
powiazania
atoméw w
czasteczce zwigzku
chemicznego
Al O, H,O
O=Al-0-Al=0 H-O-H

kwas
chlorowodorowy -
HCI - kwas solny

modele podstawowych kwasow
wzér elektronowy HNO;

" L D i
H--E.. -.-t m H— E— N”ffﬂl
" o

HEH

kwas siarkowodorowy - H,S
niebezpieczny dla zdrowia

41 O



kwas siarkowy(V1) - H,SO,

H-O. _O
S

~

HO™ g

78\

kwas siarkowy(I1V)
H,SO;

NaCl Na-Cl
Na,S S-Na
Na
H-O/\S /io Na-O\S _0 Na-O( /\0
HO0™ So  Ho T g Na-O g
H,SO, NaHSO, Na,SO,
45 O

NajczeSciej wystepujace w wodzie aniony:

CO,2, HCO;, CI, SO,2, NO,, NO;, PO,

NajczesSciej wystepujace w wodzie kationy:

Ca*?, Mg*?, Na*, K*, Fe*?, Fe*3, Mn*?, NH,*

47

kwas fosforowy(V) - H;PO,

KWAS FOSFOROWY (V)

kwas weglowy - H,CO4

KWAS WEGLOWY V)

H-0

H-0-P=0

H-O”

H-0
N\c=0

H-07

Al(SO,);

Podstawy obliczen chemicznych
(stechiometrycznych)

(’\X
o
L



Prawo zachowania masy (materii)

We wszystkich reakcjach chemicznych suma mas
produktéw réwna si¢ sumie mas substratow.

W reakcjach chemicznych zachodzacych z
wydzielaniem nawet duzych ilosci energii (np.
detonacje) przemiana masy w energi¢ jest
znikoma.

W reakcjach jadrowych stuszne jest prawo
zachowania materii wynikajace z rownowaznosci
masy i energii

E=mc? %Eéié

49

Prawo stosunkow stalych

Kazdy zwiazek chemiczny ma staty i
charakterystyczny sktad ilosciowy.
Sktad jakosciowy i ilo§ciowy danego zwiazku
chemicznego okresla jednoznacznie jego wzor
chemiczny.

Obliczenia stechiometryczne

Obliczenia oparte na wzajemnym stosunku .
ilosciowym sktadnikow w poszczegolnych %Xé
zwigzkach chemicznych oraz obliczenia PN
wykorzystujace stosunki wagowe miedzy
substancjami reagujacymi i produktami reakcji, np.:
—okreslenie wzoru chemicznego substancji na podstawie
wynikow analizy ilo$ciowej
—obliczanie sktadu procentowego zwiazku na podstawie
wzoru chemicznego
—obliczanie ilo$ci reagujacych substancji na podstawie

réwnan chemicznych
53

4Fe + 30, = 2Fe,0,

Masy atomowe
Fe - 56 U
0-16 Q%Xé
Masa czasteczkowa: Fe, O, = 2*56 + 3*16=160 L /X\ N
224 g Fe +96 g O, =320 9 Fe,0O4
50 O

MgSO,
Masy atomowe
Mg -24
S-32

0-16 g%é/z??

Masa czasteczkowa MgSO, — 24 + 32 + 4*16 = 120
Masa molowa MgSO, — 120 g/mol

1 mol MgSO, zawiera 24g Mg, 32g S i 64g O
czyli
20% Mg, 26,7% S i 53,3% O

52 O

Obliczanie skladu procentowego zwiazku na
podstawie wzoru chemicznego
FeSO, * 7 H,O [7 hydrat siarczan(VI) zelaza(Il)]
1 mol tego zwigzku zawiera:
56 g Fe, 329 S,14gHi176g O (X 278 @)
lub
56 g Fe, 329 S,64g0i126g H,0 (X278 q)

100g FeSO, * 7 H,0 zawiera \%%

20,149 Fe, 11,519 S, 5,049 H i 63,319 YZN
lub

20,149 Fe, 11,51g'S, 23,029 045335 H,0,



Sktad procentowy (procenty wagowe)
FeSO, * 7 H,0O

jest nastepujacy:
?/%\q
Fe — 20,14 % Fe —20,14 %
S - 11,51% lub S - 11,51%
O - 6331% O - 23,02%

H - 5,04 % H,0 - 45,33 %

Podane wartosci sktadu procentowego oznaczaja
zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow w
100 gramach zwigzku.
Uwzgledniajac masy atomowe poszczegdlnych
pierwiastkdéw mozna okresli¢ w jakich
proporcjach atomowych wystepuja one w
analizowanym zwigzku:

Mg — 11,88/24 = 0,495 “&é
Cl — 34,65/35 = 0,99 S
H—5,94/1 = 5,94

O —47,53/16 = 2,97

Obliczanie ilosci reagujacych substancji na
podstawie réwnan chemicznych

4Fe + 30, = 2Fe,0,

Masy atomowe Dx{ )
°

Fe-56 ?X?\ :

0-16 -

Masa czasteczkowa: Fe,O; = 2*56 + 3*16=160

Z zapisu reakcji wynika zalezno$¢, ze 224 g Fe reaguje z 96 g O
dajac w efekcie 320 g Fe,O4

Na podstawie tej informacji mozna, majac podana ilo$¢ jednego

z reagentow, obliczy¢ ilos¢ pozostalych reagentow (substratow i
produktow) bioracych udzial w reakcji ® @

Okreslenie wzoru chemicznego substancji na
podstawie wynikéw analizy ilosciowej
Analiza ilo§ciowa uwodnionej soli (sktad w

procentach wagowych): ]
Mg — 11,88 % \\%gé
P
Cl — 34,65 % AT
H-5,94 %
0 -47,53 %

Masy atomowe
Mg-24;Cl-35H-1;0-16

56 O

Sprowadzajac uzyskane proporcje do liczb
calkowitych otrzymujemy:

Mg — 0,495/0,495 = 1 o0
Cl - 0,99/0,495 = 2 ég?
H- 5,94/0,495 =12 A P

O - 2,97/0,495=6

MgCl, * 6H,0

58 O
4Fe + 30, = 2Fe,0,
224 96 _ 320
_ X y z
X —ilo$¢ zelaza N
y — ilo§é tlenu %‘X?
7 — ilo$¢ tlenku zelaza(Il) RS
y =6[9]
224 9% 96 320
x 6 6 z
x =14[g] 7=20
(9] " o



Wytwarzany jako odpad, w technologii produkcji
bieli tytanowej, siarczan(VI) zelaza(Il)
wykorzystywany jest, miedzy innymi, do
chemicznego usuwania fosforu ze sciekow.
Produkcja 1 tony bieli tytanowej z ilmenitu
dostarcza ilo$ci siarczanu(VI) zelaza(Il)
wystarczajacej do usunigcia ok. 750 kg

fosforanow.
'/\%/X/é
&

Cl D

61 O

152 152 80
X 1t

x=152/80=19t \Xié
3FeSO, + 2PO,? —— Fey(PO,), + 350,72

456 180

19t y
y=19*180/456=0,75 t =750 kg

63 O

Najczesciej stosowane jednostki

stezen

stezenie procentowe wagowe:
liczba jednostek wagowych substancji w 100
jednostkach wagowych roztworu, przy roztworach
o gestosci 1 g/cm® odpowiada ono ilosci jednostek
wagowych substancji w 100 jednostkach
objetosciowych roztworu

parts per milion (ppm)
okresla liczbg wagowych substancji w jednym
milionie jednostek wagowych roztworu, jest ono
réwnowazne liczbie miligraméw substancji w
jednym kilogramie roztworu, przy roztworach o
gestosci 1 g/cm® odpowiada ono mg/dm3 65

Biel tytanowa — TiO,
Siarczan(VI) zelaza(Il) — FeSO,
lImenit — FeTiO,

Chemiczne usuwanie fosforu:
3FeSO, + 2PO,® — Fe,4(PO,), + 3S0,?

s
Masy atomowe: ,/Y\J
Ti—48; Fe—56; 0 —16; P—-31; S - 32

62 O

Stezenie

Ilo$¢ substancji zawartej w okreslonej ilosci
rozpuszczalnika lub roztworu okresla stezenie
roztworu.
W zaleznosci od tego, w jaki sposob wyrazane sa
ilosci substancji rozpuszczonej i rozpuszczalnika
(masa lub objetoscC) stezenie definiuje si¢ w rozny
sposob:

— stezenie wagowo-Wwagowe

— stezenie wagowo-objetosciowe

%/
.. N ., § ° g%
— stezenie objetosciowo-objetosciowe L/XG\

1 mg/dm3 =1 ppm
1 png/ dmé =1 ppb "
ug pp @E% Xé
1 ng/dm3 =1 ppt 7 XS
1 pg/dm?® =1 ppq
(réwnosci powyzsze zachowane sa dla
roztwor6ow wodnych o gestosci 1 kg/dm?)

1 ppm =1 000 ppb =1 000 000 ppt =
=1 000 000 000 ppq

66 O



++1 ppm - 4 krople oznaczanej substancji w 200
litrowej beczce

+1 ppb - 1 kropla oznaczanej substancji w cysternie
samochodowej

1 ppt - 1 kropla oznaczanej substancji w 1 000
cysternach samochodowych

1 ppq - 1 kropla oznaczanej substancji w stupie
wody o podstawie boiska pitkarskiego i
wysokosci 10 km

Gramorownowaznik

[lo§¢ gramo6w substancji rtOwnowazna przyjetemu
WZOrcowi.

W przypadku reakcji typu kwas-zasada,
gramorownowaznik stanowi liczbe gramow
substancji oddajaca lub przytaczajaca 1 mol jonow

wodoru (lub jonéw wodorotlenowych) N
W reakcjach redukceji-utleniania (redoks) /%%%

gramorownowaznik obejmuje liczbe gramow

substancji odpowiadajaca 1/n mola tej substancji,
gdzie ,,n” jest liczba elektron6w oddawanych lub
przytaczanych przez t¢ substancje 6

Jakie jest stezenie molowe
0,1 N roztworu kwasu "\xgé
- o
siarkowego(V1) ? ]S
Jaka jest wartos¢ tego
stezenia wyrazona w % i

ppm?

'(\%/X\é
Stezenie molowe:

Ilo$¢ moli substancji zawartej w 1 dm3
roztworu, oznaczane czesto ,,m” lub ,,M”

68

Stezenie normalne:

Ilo$¢ gramorownowaznikow substancji
zawartej w 1 dm3 roztworu, oznaczane
czesto ,,n” lub ,,N”

70



