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a budowa atomu °

Czastka symbol Masa tadunek Liczba czastek
elementarn [u] [e] w atomie
Proton P 1,007 =1 +1 VA
Neutron n 1,009=1 0 A-Z
elektron e 1/1840 -1 z

Z — liczba atomowa; A — liczba masowa
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Dmitrij Iwanowicz Mendelejew
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Mozliwa lokalizacja elektronow NG

°
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PODSTAWOWE POJECIA CHEMICZNE

Pierwiastek chemiczny jest to zbiér atomdw o jednakowej liczbie
protonéw

Masa atomowa pierwiastka jest $rednig wazong z mas
izotopowych naturalnej mieszaniny izotopow (wyrazona w
jednostkach masy atomowej)

Jednostka masy atomowej (u) jest réwna 1/12 masy atomu
nuklidu wegla 1 u=1,661x 10" kg

Liczba atomowa
‘Wzgledna masa atomowa

Temperatura topnienia

Symbol chemiczny 128
444,67

Temperatura wrzenia

Elektroujemnosé

Stopnie utlenienia

Struktura elektronowa

11

13.03.2023

|zotopy — atomy maja tg sama liczbg protonow i r6zng neutronow.

o elektron

@ proton

® neutron

Trzy izotopy wodoru

>

PODSTAWOWE POJECIA CHEMICZNE

10

12

Masa czasteczkowa jest to masa czasteczki zwigzku wyrazona w
atomowych jednostkach masy. Obliczamy j3, sumujac masy
atomowe wszystkich atoméw wchodzgcych w sktad czasteczki

Mol (jednostka licznosci substancji) jest to liczba elementow
(atomdw, jondw, czastek, elektrondw itp.) réwna liczbie atomow
zawartych w 12 g izotopu wegla 1%C. Liczba elementdw zawartych
w jednym molu jest nazwana liczbg Avogadra i wynosi 6,0221367
x 102

Crasma Masa. g Jednostka masy atomowej (u) jest rowna 1/12 masy atomu
oo p— nuklidu wegla 1u = 1,661 x 1077 kg

siskion 0810881027

P

W 1804 roku uczony angielski John Dalton sformutowat hipoteze o
atomistycznej budowie materii - hipoteze, ktéra wyjasniata znane
wowczas prawa chemiczne. Dalszy rozwéj badarn nad budowag materii
doprowadzit do zmodyfikowania niektérych sformutowar hipotezy Daltona,
jednak sens chemiczny jego koncepcji pozostat aktualny do dzis.

Postulat . Kazdy pierwiastek chemiczny jest zbiorem matych, kulistych czqstek
zwanych atomami. Wszystkie atomy danego pierwiastka majq identyczne
wiasciwosci chemiczne

Postulat Il. Atomy réznych pierwiastkow rozniq sie od siebie cechami
chemicznymi i fizycznymi. Istnieje tyle rodzajéw atomdw o okreslonych
wiasciwosciach chemicznych, ile jest pierwiastkéw

Postulat lll. Atom danego pierwiastka nie moze ulec przeksztatceniu w atom
innego pierwiastka podczas reakcji chemicznej
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Postulat IV. tgczenie sie pierwiastkow w zwiqgzki chemiczne polega na
tqczeniu sie atomow roznych pierwiastkow w zespoly zwane czqsteczkami
chemicznymi

Postulat V. Zwigzek chemiczny jest zbiorem czqsteczek. Wszystkie czgsteczki
danego zwiqzku chemicznego zawierajq te samgq liczbe tych samych

rodzajéw atoméw i majq identyczne wtasciwosci chemiczne

Postulat VI. Rozfozenie zwigzku chemicznego na pierwiastki polega na
rozpadzie czqsteczek na atomy. Proces ten moze przebiega¢ w kilku etapach.

Postulat VII. Atomy tego samego pierwiastka mogq pofgczy¢ sie w
czqsteczki.

@
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%. sklad ludzkiego ciala %
H O (¢ Na Ca P Cl
63% |25,5% | 9,5% | 1,4% |0,31% | 0,22% | 0,08%
%. sklad skorupy ziemskiej
o Si Al Fe Ca Na K
47% 28% 7,9% 4,5% 3,5% 2,5% 2,5%
118 znanych pierwiastkow
92 w postaci naturalnej
Symbol -1 lub 2 litery — nazwy lacinskiej
15
o
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NajczeSciej wystepujace w wodzie aniony:
CO,2 HCO., CI, SO,2, NO,, NOy, PO,3
NajczeSciej wystepujace w wodzie kationy:
Ca*?, Mg*?, Nat, K*, Fe*?, Fe*s, Mn*2, NH,*
17 ‘
17
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TEORIA STRUKTURALNA %

Postulat I. Atomy tworzqce czqsteczke sq potqczone wigzaniami chemicznymi
Postulat Il. Liczba wiqzari chemicznych, ktére tworzy atom, jest cechq
charakterystycznq pierwiastka i jego podstawowq wtasciwosciq chemiczng.
Postulat Ill. Pierwiastki mogq zmienia¢ wartosciowos¢ (liczbe wiqzari) w
zaleznosci od pierwiastka, z ktorym tworzq zwiqzek chemiczny lub w
zaleznosci od warunkdow przeprowadzenia reakcji.

Postulat IV. Mogq istnie¢ zwigzki o identycznych wzorach sumarycznych, lecz

réznych wzorach strukturalnych.
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Marzec 2021 Marzec 2022 oS
Powyzej 193 milionéw sei P
[Powyiej 178 milionéw Powyzej 204 milionéw

12.05.2017
https://www.cas.org/about/cas-content

Przyktadowy, podstawowy podziat zwigzkéw chemicznych

2Zwiazki chemiczne

nieorganiczne organiczne

wodorotlenki

wzory chemiczne
to skrotowy zapis sktadu atomowego czasteczek

wzory sumaryczne proste, w ktorych podaje si¢ prosta
liste atomow wchodzacych w skfad danego zwigzku wraz z
ich krotno$ciami

(np. H,SO,)

wzory sumaryczne rozbudowane, uwzgledniajace elementy
faktycznej struktury zwiagzku, ktore moga mniej lub bardziej
doktadnie "rozpisywac" strukturg zwiazku

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

wzory strukturalne - ktore przyjmuja forme rysunku, gdzie
zwykle pokazuje si¢ jak i jakimi wigzaniami sg polaczone
wszystkie atomy w czasteczce

18
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jakie pierwiastki i ile polaczonych atoméw jakie pierwiastki i ile polaczonych atoméw
symbole chemiczne wodoru i tlenu symbole chemiczne fosforu i tlenu

wzor chemiczny wody wzo6r chemiczny
- —_—

P,0s

indeks =1

indeksy stechiometryczne indeksy stechiometryczne

20

Wwiazanie jonowe Grupa_ ' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
polega na przejsciu elektronéw walencyjnych z atomu (. B VIB VIS VIS VIS 1B B WA NA VA VIA VIA VI

WOWA B VB VB VI

| Okres

jednego pierwiastka do atomu drugiego pierwiastka ° 5
powstaja kationy i aniony przyciagajace si¢ wzajemnie / /X\ \ 1 He
silami elektrostatycznymi . - "
wigzanie jonowe (elektrowalencyjne) tworzy si¢ wskutek
elektrostatycznego przyciagania si¢ uktadow o réznoimiennych tadunkach :
elektrycznych; powstaje migdzy 2 atomami, z ktorych jeden — atom A —
tatwo oddaje, a drugi — atom B — tatwo przylacza elektrony (odznacza 4
si¢ duza elektroujemnoscia); elektron z powtoki walencyjnej atomu A
przechodzi wowczas na powloke walencyjna atomu B, w wyniku czego 5
powstaje kation A* i anion B-; przyciaganie si¢ tych jonow powoduje
powstanie wigzania jonowego. konfiguracja gazu szlachetnego 6
Na — Na* + elektron 1522522p53st 1s22s?2p° Ne 5
Cl +elektron — CI 1s?2s?2pf3s?3p® 152952 26 352 3pAr
+ - Na E= 0,9 B
NaClh o' E23p AESSHESEEES z,a —
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o~ .5
wiazanie kowalencyjne (atomowe) .
polega na laczeniu si¢ atomoéw za pomoca wspélnych p!
elektronowych CA

czasteczki H,, Cl,, O,, N,

mechanizm
powstawania
wigzania
kowalencyjnego
W czasteczce
wodoru

He

23 24



mechanizm F\%/é

owstawanig e

s,i : XX
3zania

kowalencyjnego w

czasteczee chloru

N+ N NN INEN

mechanizm powstawania
wigzania kowalencyjnego
W czgsteczee azotu

©)
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mechanizm powstawania wigzania kowalencyjnego w czasteczce tlenu

wigzania w czasteczkach H,, Cl,,
0,

[H, H-H| [cl, ci-cl]

26
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jonowego w zwiazkach z tlenem

Tabela 1. Elektroujemnos¢ wybranych pierwiastkow i procentowy udzial vm;i%
B

Jon  Eleko- % Jon  Elekiro Blekio- %/ ™)
ujemno$¢  charakteru ujemnosé ujemno$¢  charaks
jonowego jonowego

Cs™ 07 89 Zn** 17 35

K' 08 87 Sn*t 18 62

Na~ 09 83 Pt 18 -

Ba’® 09 84 Fe** 18 23

Li* 10 82 Si** 18 =

Ca’* 1.0 79 Fe'' 19 -

Mgt 12 71 Ag' 19 9
Be®® 15 63 Cu* 19 =

AT 1S 60 B3* 20 -

Mn®" L5 7 Cu*™ 20

Wiazanie mozna uwaza¢ za jonowe, jesli ma w stopniu
przekraczajacym 50% charakter jonowy

J.E. Andrews, P. Brimblecombe, T.D. Jickells, P.S. Liss. Wprowadzenie do chemii $rodowiska.
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Se
WARTOSCIOWOSC PIERWIASTKOW - liczba wigzari chemlcznych,,J/aJﬂe Q)

moze utworzy¢ dany atom lub jon z innymi atomami lub jonami.
Wartosciowos¢ jest liczbg niemianowang, przyjmujaca wartosci catkowite od | do
Vil

Oznacza sie jg cyfrg rzymska, jako indeks gorny przy symbolu pierwiastka np.:
HIZOH AI\HZOII}

Wartosciowos¢ zalezy gtéwnie od konfiguracji elektronowej atomoéw pierwiastka,
a w szczegdlnosci ilosci elektrondw walencyjnych - ilo$¢ elektronéw walencyjnych

okresla maksymalng wartosciowos¢ pierwiastka w zwigzkach chemicznych.

Czes¢ pierwiastkéw przyjmuje tylko jedng wartosciowosé, ale znaczna czes¢
pierwiastkéw posiada je rézne, w zaleznosci od zwigzku jaki tworzy.

30
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STOPIEN UTLENIENIA

Obliczenie stopnia utlenienia opiera sie na teoretycznym rozpatrywaniu
tadunku elektrycznego, jaki pojawitby sie na atomie, gdyby byty one
potaczone wigzaniem jonowym

31
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Tlenki s3 to zwiazki dowolnego pierwiastka z tlenem. Ich sktad mozna
przedstawi¢ wzorem ogélnym:
Enom
w ktorym:
E - symbol ogdlny dowolnego pierwiastka,
0 - symbol tlenu,
n, m — indeksy stechiometryczne

€O, €O, SO, NO

33

Wiasciwosci chemiczne tlenkéw sg bardzo zréznicowane. Na podstawie ich
zachowania sige w stosunku do kwasow, zasad i wody mozna tlenki podzieli¢ na
cztery grupy:

Y

1. Tlenki zasadowe, czyli tlenki reagujace z kwasami, a nie z zasadami %
Na,0 + H,SO, — Na,S0, +H,0

2. Tlenki kwasowe, czyli tlenki reagujgce z zasadami, a nie reagujgce z kwasami
SO, + 2KOH ——> K,CO; + H,0

3. Tlenki amfoteryczne, czyli tlenki reagujace zaréwno z zasadami jak i z kwasami

Zn0 + H,S0, — ZnSO, + H,0
Zn0 + 2NaOH ——> Na,Zn0, + H,0

4. Tlenki obojetne, czyli nie reagujace ani z kwasami, ani z zasadami, np. tlenek
wegla CO i tlenek azotu NO

o )
35
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W zwigzkach wielosktadnikowych stopien utlenienia oblic ig/
na podstawie nastepujacych regut: %

1) Suma stopni utlenianie w czasteczce musi by¢ réwna zeru
2) Fluor ma we wszystkich zwigzkach stopieri utlenienia — 1

3

Stopieri utlenienia tlenu wynosi — 2 z wyjatkiem fluorku tlenu OF,, w ktérym
tlen ma stopien utlenienia +2 oraz nadtlenkéw, np. H,0,, w ktérym tlen ma
stopien utlenienia -1

4

Wodér w wigkszosci zwigzkéw ma stopien utlenienia +1, jedynie w
wodorkach metali -1

v

Stopier utlenienia litowcéw wynosi +1, a berylowcow +2

2

Stopieri utlenienia pierwiastkéw w stanie wolnym wynosi zawsze zero
niezaleznie od liczby wigzan, jakie tworza miedzy sobg atomy.

32

Otrzymywanie tlenkéw. Do najwazniejszych sposobéw otrzym: g
tlenkéw naleza:

1) Bezposrednia reakcja pierwiastka z tlenem, np.:
S + 0, »> SO,
2) Utlenianie tlenkéw, np.:

2S0, + O, - 2SO0,
3) Redukcja tlenkéw, np.:

MnO, + H, - MnO + H,0
4) Rozktad termiczny (wywotany ogrzewaniem) soli lub wodorotlenkéw, np.:

CaCO; —» CaO + CO,

34
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Wodorotlenki s3 to zwigzki zawierajace jon metalu i grupe
hydroksylowg (OH") o wzorze ogdlnym:

M(OH),
w ktérym:
M —jon metalu lub jon amonowy NH,*

NaOH, KOH, Ca(OH), Al(OH);

36
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Podstawowg cecha wodorotlenkéw jest zdolnos¢ do reagowania z kwasami.
Produktem reakgji jest sol. Wodorotlenki mozna podzieli¢ na dwie grupy:

Otrzymywanie wodorotlenkéw. Wodorotlenki litowcéw i berylowcow
otrzymuje si¢ dwiema metodami:

1) W reakciji tlenku z woda, np.: 1.Wodorotlenki zasadowe, czyli wodorotlenki reagujace z kwasami, a nie
reagujace z zasadami, np.:

CaO + H,0 — Ca(OH),
Ca(OH), + H,S0, = CaSO, + 2H,0
2) W reakcji metalu z woda, np.:
2. Wodorotlenki amfoteryczne, czyli wodorotlenki reagujace z kwasami i z
2Na + 2H,0 — 2NaOH +H, zasadami np.:

Inne metale i ich tlenki w wigkszosci przypadkéw nie reagujg z woda, a Zn(OH), + H,SO, - ZInSO, + 2H,0

odpowiednie wodorotlenki mozna otrzyma¢ z rozpuszczalnej soli danego
metalu i wodorotlenku o silnych wtadciwosciach zasadowych Zn(OH), + 2NaOH >  Na,ZnO, + 2H,0

' @ ©)
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S
fos ooty HE1 ?X? wazniejsze kwasy w chemii nieorganicznej
KWASY NIEORGANICZNE A D
\ TLENOWE - . )
\—H“ azotowy(V) HINO H,SO, kwas siarkowy(1V) (kwas siarkawy) — siarczan(1V)

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

Kwasy sg to zwigzki zawierajace jon wodorowy i reszte kwasowa. Jon

wodorowy (w kwasach) w reakcjach chemicznych moze by¢ wymieniony na jon H,CO; kwas weglowy -weglan

metalu. Reszta kwasowa jest grupg atoméw (np. NO;~ PO,*) lub pojedynczym

jonem (np. CI, $2). H3PO, kwas fosforowy(l11) (kwas fosforawy) — fosforan(l11)
H;PO, kwas fosforowy(V) (kwas ortofosforowy) - fosforan(V)
H,P,0; kwas difosforowy(V) (kwas pirofosforowy) -difosforan(V)

Podstawowg cechg kwaséw jest zdolnos¢ do reagowania z zasadami. Reakcja

przebiega wedtug schematu: HNO, kwas azotowy(I11) (kwas azotawy) — azotan(l11)

HNO; kwas azotowy(V) (kwas azotowy) —azotan(V)
zasada +kwas > sol +woda

HCIO kwas chlorowy(l) (kwas podchlorawy) — chloran(l)

R HCIO, kwas chlorowy(l11) (kwas chlorawy) — chloran(l11)
INaOH + H.SO, > Na.SO, + 2H.0 HCIO; kwas chlorowy(V) (kwas chlorowy) — chloran(V)
iy i : 9) HCIO, kwas chlorowy(VII) (kwas nadchlorowy) — chloran(V 1l 0
39 40

kwas
chlorowodorowy -
HCI — kwas solny

modele podstawowych kwaséw
wzér elektronowy HNO,

— /ﬁl
H— —NT
HNO
3 . H,S0,
H o N/ H—O. kwas siarkowodorowy - H,S
\O Ho—>—0 niebezpieczny dla zdrowia
0 .
41 42
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kwas siarkowy(1V)
H,SO,

kwas siarkowy(V1) - H,SO,

H-O <
S

Pl

H-0

7\

0]

0]

[N
; XN\
CA TS

%
X>

b

Sole sktadajg sie z jonu metalu i jonu reszty kwasowej. Ogdlny wzér soli

mozna zapisa¢ w postaci
M, nR m
gdzie:
M — jon metalu (a takze jon amonowy — NH,*),
R —reszta kwasowa
m, n —indeksy stechiometryczne, przy czym m réwna sie wartosciowosci metalu,
n - wartosciowosci reszty kwasowej

Sole mozna podzieli¢ na trzy grupy:
1. Sole obojetne o wzorze ogélnym M R
2. Wodorosole o wzorze ogélnym M (HR),

3. Hydroksosole o wzorze ogdlnym [M(OH),] R,

45
Caso, Aly(SO,);
Ca O <« //O
N0 T \S//o
) Al <O/ X
) \S//O
o~
/ (0]
Al o \S//o
~ 0” >
o
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kwas fosforowy(V) - H,PO,

KWAS FOSFORDWY (V)

kwas weglowy - H,CO,
KWAS WEGLOWY IV)
H-0.

\C-0
H-0/

NacCl
Na,S
H-O. _O Na-O
s 57
H'O \O H_O/ ~
H,SO, NaHSO,

(0]
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Na-ClI

Na-O\S _0

Na,SO,

o

LA DD

Otrzymywanie. Sole mozna otrzymywaé¢ wieloma sposobami, wsréd

ktérych najwazniejszych jest szes¢:
1) zasada + kwas — sél +woda
2) metal + kwas — sol +wodér

3) tlenek metalu + kwas — sél + woda

4) zasada + bezwodnik kwasowy — sél +woda

5) bezwodnik zasadowy + bezwodnik kwasowy — sél

6) metal + niemetal — sol



Lab: ium zajecia L2 (i yfikacj: j ionéw w
roztworze) i L3 (analiza wybranych anionéw)

Symbole, nazwy i wartosciowosci pierwiastkéw: H, Li, Na, K, Be, Mg, Ca,
Ba, Cr, Mo, Fe, Co, Ni Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Sn, Hg, B, Al, C, Si, Pb, N, P, O, S,
F, Cl, Br, I, He

Wzory oraz nazwy kwas6w (wartosciowosci anion6w) i soli od nich
pochodzacych : H,COs, H,50,, H,S05, HNO3, HNO,, H3PO,, HCl, H,S, HBr,
HF

L2:

Nazwy i wzory soli (pie¢ wzoréw na podstawie podanych nazw i pigé
nazw na podstawie podanych wzoréw)

Sposoby otrzymywania soli

L3:

Znajomosc¢ instrukcji

Opisy wigzar chemicznych wewnatrzczasteczkowych (jonowe,
kowalencyjne, spolaryzowane)

h zajeé L2 i L3 z osobg prowadzaca:
magdalena.janus@zut.edu.pl
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Solubility Table
lonic C d:
Group 1 Group 2 Transition Metals

NHS | Ut | Nat | K | Mg | Ca* | Ba™ | APt | R | Cu** | Agt | Zn* | PO
F sol | sol | sol | sol | insol | insol sol sol | sol | sol | insol
or sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | insol | sol | sol
Br sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol [insol | sol | sol
F sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol | sol insol | sol | insol
OH" sol | sol | sol | sol | insol | sol | insol | insol | insol insol | insol
[ sol | sol | sol | sol sol insol | insol | insol | insol | insol
507 sol | sol | sol | sol | sal | insol | sol | sol | sol | sisol | sol | insol
c0.* sol | sol | sol | sol | insol | insol | insol insol | insol | insol
NO,~ sol | sol | sol | sol | sol | soi | sol | sol | sol [ soi | sol | sol | sol
PO> sol | sol | sol | sol | insol | insol | insol | insol | insol | insol | insol | insol | insol
cro> sol sol | sol | sol | sol | sol | insol insol | insol | insol | insol | insol
cH,c0, | sol | sol | sol | sol | sof | sol | sol [ sol | sol | sol [ so [ sol | sol

sol — soluble insol — insoluble
t (blank) — compound does not exist

51

Prawo zachowania masy (materii)

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

W reakejach chemicznych zachodzacych z
wydzielaniem nawet duzych ilosci energii (np.
detonacje) przemiana masy w energie jest
znikoma.

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

E=mc? % %

53
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INHe e | K Mg [ca? [Ba2* [Cr™ (M [Fe? [Fe* [Co? IR [Cu* g JAu® [z [ca? g2 [AP* [sni- [Po [
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Legenda

+ +- substancia dobrze razpuszczaina (rozpuszczainest powyze) 19 w 100 g wody)
+ T substancia o mewielkic] razpuszczalnosci, siraca sie przy odpowiednim stezeniu roziwor (ozpuszczainose 0,11 g w 100 g wody)
+ -~ substancja prakiycz aina, straca sig taztwordw (n ¢ poni2e] 0,1 g w 100 g wody)

. reakce lub s ?

50

Podstawy obliczen chemicznych
(stechiometrycznych)

52

4Fe + 30, = 2Fe,0,

Masy atomowe

Fe - 56

0-16

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

&%@]ﬁ

224 g Fe +96 g O, = 320 g Fe,0,

54



Prawo stosunkow stalych

Kazdy zwiazek chemiczny ma staty i
charakterystyczny sktad ilosciowy.
Sktad jakosciowy i ilosciowy danego zwigzku
chemicznego okresla jednoznacznie jego wzor
chemiczny.

55

Obliczenia stechiometryczne

Obliczenia oparte na wzajemnym stosunku
ilosciowym sktadnikow w poszczegolnych ég%gé
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
57

57
Sktad procentowy (procenty wagowe)
FeSO, * 7 H,0O
jest nastgpujacy:
7
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 %
59 O
59

13.03.2023

MgSO,

Masy atomowe

Mg — 24

S-32 .

0-16 §%gé
/y\ )

Masa czasteczkowa MgSO, — 24 + 32 + 4*16 = 120

Masa molowa MgSO, — 120 g/mol

56

58

60

1 mol MgSO, zawiera 24g Mg, 329 S i 649 O
czyli
20% Mg, 26,7% S i 53,3% O

Obliczanie skladu procentowego zwigzku na
podstawie wzoru chemicznego

FeSO, * 7 H,O [heptahydrat siarczan(VI)
zelaza(1l)]

1 mol tego zwiazku zawiera:
56gFe, 329gS,14gHi176g O (X278 Q)
lub
56 g Fe, 329 S,64g0i126g H,0 (X 278 =
100g FeSO, * 7 H,O zawiera éﬁ
20,149 Fe, 11,519 S, 5,049 H i 63,31g O U
lub
20,149 Fe, 11,519 S, 23,029 O i 45,33g H,0* ©

Okreslenie wzoru chemicznego substancji na
podstawie wynikow analizy ilosciowej
Analiza iloSciowa uwodnione;j soli (sktad w
procentach wagowych):
Mg — 11,88 % “&é
Cl - 34,65 % %Y\;
H-594%
0 -47,53 %
Masy atomowe
Mg-24;ClI-35H-1;0-16
O
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Podane wartosci sktadu procentowego oznaczaja
zawartosci poszczegodlnych sktadnikow w

100 gramach zwiazku.
Uwzgledniajac masy atomowe poszczegolnych
pierwiastkow mozna okresli¢ w jakich
proporcjach atomowych wystepuja one w

analizowanym zwigzku:
Mg — 11,88/24 = 0,495 ‘”\%gé
Cl - 34,65/35 = 0,99 %Y\\
H-5,94/1=5,94
O —47,53/16 = 2,97

61 O
61
Obliczanie ilo$ci reagujacych substancji na
podstawie réwnan chemicznych
4Fe + 30, = 2Fe,0, s
Masy atomowe \ %Xé
Fe—56 P
CA DD
0-16

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

Z zapisu reakeji wynika zaleznos¢, ze 224 g Fe reaguje z 96 g O
dajac w efekcie 320 g Fe,O,

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

z reagent6w, obliczy¢ ilo$¢ pozostalych reagentow (substratow i
produktéw) bioracych udzial w reakcji 8 @

63

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

fosforanow. e
o

65 O
65

13.03.2023

Sprowadzajac uzyskane proporcje do liczb
calkowitych otrzymujemy:

Mg — 0,495/0,495 = 1

Cl - 0,99/0,495 = 2 s é/gé
H - 5,94/0.495 = 12 SN

O - 2,97/0,495 =6

MgCl, * 6H,0

62 O
62
4Fe + 30, =2Fe,0,
224 96 _ 320
, X y z
X — ilo$¢ zelaza \“\%/ =
y — ilos¢ tlenu
S &
y =6[g]
224 96 96 320
x 6 6 z
x =14[g] 7=20[9]
64 O
64
Biel tytanowa — TiO,
Siarczan(VI) zelaza(Il) — FeSO,
lImenit — FeTiO,
Chemiczne usuwanie fosforu:
3FeSO, + 2P0, — Fey(PO,),l+ 350,
S
Masy atomowe: N
Ti—48; Fe —56; O —16; P—31; S - 32
66 O
66

11



FeTiO; - FeSO, - TiO,
152t 152t 80t
X 1t
x=152/80=1,9t O /Xé
3FeSO, + 2PO,2 —— Fey(PO,),l+ 350,72
456 180
19t y

y=1,9*180/456 = 0,75 t =750 kg

67

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 liczbe wagowych substancji w jednym
milionie jednostek wagowych roztworu, jest ono
roéwnowazne liczbie miligramow substancji w
jednym kilogramie roztworu, przy roztworach o
gestosci 1 g/em® odpowiada ono mg/dm? 6

69

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

71
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Stezenie

Ilos¢ substancji zawartej w okreslonej ilosci
rozpuszczalnika lub roztworu okresla stgzenie
roztworu.
W zaleznosci od tego, w jaki sposob wyrazane sg
ilosci substancji rozpuszczonej i rozpuszczalnika
(masa lub objetosc) stezenie definiuje si¢ w rozny
Sposob:

— stezenie wagowo-wagowe

(]
6

— stezenie objetosciowo-objetosciowe

— stezenie wagowo-objetosciowe - %

68

1 mg/dm3 =1 ppm (/\%/ )
°
Prasdrostek  Oanacaenle  Mnoinik 1 ug/ dmé =1 ppb %ﬁ\

mil m
mikro " 104

1 ng/dm? =1 ppt
1 pg/dm?® =1 ppg
(réwnosci powyzsze zachowane s3 dla
roztworéw wodnych o gestosci 1 kg/dm®)

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

Mame Short scale Long scale
(US, English Canada, modern British, (French Canada, okder British, Westam &
aia, and Gentral Euraps)

ar " 100
piko P 10

Wlicn 10 107

10t
10
10°

70

Stezenie molowe:

Ilo$¢ moli substancji zawartej w 1 dm® O

roztworu, oznaczane czesto ,,M” ¢%X§
N

[V

73
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Gramorownowaznik

Ilo$¢ gramoéw substancji rownowazna przyjetemu
,,WZOrcowi”.

W przypadku reakcji typu kwas-zasada,
gramorownowaznik stanowi liczbe gramow
substancji oddajaca lub przylaczajaca 1 mol jonow
wodoru (lub jonéw wodorotlenowych) U

W reakcjach redukcji-utleniania (redoks) %%

gramoréwnowaznik obejmuje liczbg gramow

substancji odpowiadajaca 1/n mola tej substancji,
gdzie ,,n” jest liczbg elektronéw oddawanych lub
przylaczanych przez te substancije 74

74

Jakie jest stezenie molowe i procentowe 0,1 N
(val/dm?3) roztworu H,SO, ? %gi.f

Jaka jest warto$¢ tego stezenia wyrazona w
ppm?

78
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Stezenie normalne:

Ilo$¢ gramoréownowaznikow substancji
zawartej w 1 dmd roztworu, oznaczane
»N” lub czasami ,,n”

77
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