


Spis treœci

S³owo wstêpne do uczniów ..................................................................................... 5

1. Substancje chemiczne
1.1. W³aœciwoœci substancji chemicznych .................................................... 7
1.2. Mieszaniny substancji chemicznych .................................................... 11
1.3. Powietrze ............................................................................................. 13
1.4. Reakcje substancji chemicznych .......................................................... 18

2. Symbole, wzory i równania chemiczne
2.1. Symbole i wzory sumaryczne. Masy atomów i cz¹steczek ................. 23
2.2. Wzory strukturalne i sk³ad cz¹steczek ................................................. 26
2.3. Równania chemiczne ........................................................................... 32

3. Woda i roztwory wodne
3.1. Woda w przyrodzie .............................................................................. 39
3.2. Rodzaje roztworów .............................................................................. 41
3.3. Rozpuszczalnoœæ .................................................................................. 43
3.4. Stê¿enie procentowe roztworu ............................................................. 49

4. Budowa substancji chemicznych
4.1. Budowa atomów. Izotopy ..................................................................... 58
4.2. Uk³ad okresowy pierwiastków chemicznych ....................................... 62
4.3. Rodzaje wi¹zañ chemicznych .............................................................. 65
4.4. Jony w roztworach wodnych ............................................................... 68

5. Rodzaje zwi¹zków nieorganicznych
5.1. Tlenki ................................................................................................... 71
5.2. Wodorotlenki ....................................................................................... 73
5.3. Kwasy .................................................................................................. 77
5.4. Sole ...................................................................................................... 83

6. Pierwiastki chemiczne i ich zwi¹zki
6.1. Metale .................................................................................................. 93
6.2. Niemetale ........................................................................................... 100

7. Zwi¹zki organiczne
7.1. Wêglowodory ..................................................................................... 108
7.2. Pochodne wêglowodorów .................................................................. 117
7.3. Zwi¹zki o znaczeniu biologicznym ................................................... 128

�ród³a informacji chemicznych
1. Gêstoœci wybranych substancji sta³ych, ciek³ych i gazowych ...................... 137
2. Masy atomowe wybranych pierwiastków w kolejnoœci alfabetycznej

nazw polskich ................................................................................................ 138



3. Wykresy zale¿noœci rozpuszczalnoœci wybranych soli w wodzie
od temperatury .............................................................................................. 139

4. Uk³ad okresowy pierwiastków ....................................................................... 140
5. Wartoœci elektroujemnoœci pierwiastków wg L. Paulinga ............................ 141
6. Skala pH ........................................................................................................ 142
7. Rozpuszczanie siê soli i wodorotlenków w wodzie ...................................... 143
8. Szereg napiêciowy metali ............................................................................. 144

Odpowiedzi ..................................................................................................... 145



Drodzy Uczniowie,

przekazujemy Wam zbiór zadañ chemicznych, których rozwi¹zywanie

sprawi, ¿e utrwalicie swoje wiadomoœci z chemii i rozwiniecie umie-

jêtnoœci ich wykorzystania. Dziêki temu bêdziecie mogli uzyskiwaæ

coraz lepsze oceny szkolne i osi¹gn¹æ sukces na egzaminie ósmokla-

sisty z przedmiotu chemia.

Rozwi¹zuj¹c te zadania bêdziecie:

– odpowiadaæ na proste i problemowe pytania, pos³uguj¹c siê jêzykiem

chemicznym: symbolami, wzorami i równaniami reakcji,

– poszukiwaæ danych, potrzebnych do rozwi¹zania zadañ, które s¹ za-

warte w ró¿nych Ÿród³ach informacji chemicznych,

– obliczaæ iloœci substancji bior¹cych udzia³ w reakcjach chemicznych,

korzystaj¹c z przyk³adowych rozwi¹zañ zamieszczonych w zbiorze,

– eksperymentowaæ w warunkach domowych z wykorzystaniem do-

stêpnych materia³ów i substancji chemicznych.

¯yczymy Wam powodzenia w nauce
Autorzy



1. SUBSTANCJE CHEMICZNE

W³aœciwoœci substancji chemicznych

ODPOWIADASZ:

Wymienione ni¿ej, wystêpuj¹ce w przyrodzie substancje podziel na sub-
stancje proste i z³o¿one: 1) azot, 2) kwarc, 3) z³oto, 4) siarka, 5) woda, 6) gips,
7) chlorek sodu, 8) dwutlenek wêgla.
Uzasadnij dokonany podzia³.

Znajduj¹ce siê w pracowni chemicznej substancje, podziel na substancje
proste i z³o¿one: 1) fosfor, 2) chlorowodór, 3) dwutlenek siarki, 4) ¿elazo, 5) siarczek
miedzi, 6) tlenek magnezu.
Uzasadnij dokonany podzia³.

Z jakich pierwiastków sk³ada siê kreda, skoro w wyniku jej ogrzewania
powstaje tlenek wapnia oraz dwutlenek wêgla?

Wymienione substancje podziel na pierwiastki i zwi¹zki chemiczne: 1) tle-
nek miedzi, 2) miedŸ, 3) tlen, 4) siarczek cynku, 5) siarka, 6) cynk, 7) chlorek z³ota,
8) chlor, 9) z³oto.

Cukier, podczas ogrzewania pocz¹tkowo zamienia siê w br¹zow¹, przy-
jemnie pachn¹c¹ ciecz, a potem siê zwêgla. Z naczynia, w którym jest ogrzewany,
wydostaje siê para wodna.
Jak¹ substancj¹ chemiczn¹ jest cukier – prost¹ czy z³o¿on¹?

Wymieñ znane Ci w³aœciwoœci fizyczne nastêpuj¹cych substancji:
a) kredy, b) gliceryny, c) soli kuchennej.

Jaka w³aœciwoœæ pozwala rozró¿niæ nastêpuj¹ce substancje:
a) z³oto i cynk, b) wodê i glicerynê, c) aceton i alkohol?

Jak¹ wspóln¹ w³aœciwoœæ fizyczn¹ maj¹:
a) brom i rtêæ, b) miedŸ i z³oto, c) aceton i alkohol?

Które z wymienionych stwierdzeñ nie odnosz¹ siê do z³ota: l) jest dobrym
przewodnikiem elektrycznoœci, 2) pêka po uderzeniu, 3) daje siê walcowaæ, 4) roz-
puszcza siê w wodzie.

Które z wymienionych stwierdzeñ odnosz¹ siê do siarki: l) jest dobrym
przewodnikiem ciep³a, 2) jest krucha, 3) jest kowalna, 4) jest ¿ó³ta, 5) mo¿na j¹
spawaæ.
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Z podanego zestawu cech wybierz tylko w³aœciwoœci fizyczne: l) smak,
2) zapach, 3) palnoœæ, 4) temperatura wrzenia, 5) barwa, 6) przezroczystoœæ, 7) roz-
ci¹gliwoœæ.

Podany zbiór pierwiastków podziel na metale i niemetale: 1) miedŸ, 2) mag-
nez, 3) brom, 4) siarka, 5) srebro, 6) wodór, 7) ¿elazo.
Uzasadnij dokonany podzia³ odpowiednimi w³aœciwoœciami.

Ustal nazwy pierwiastków, których dotycz¹ nastêpuj¹ce opisy:
a) substancja sta³a, srebrzystobia³a, stosowana do wyrobu garnków i folii przezna-

czonej na opakowania produktów spo¿ywczych,
b) substancja sta³a, srebrzysta, stosowana do wyrobu drobnych monet, narzêdzi chi-

rurgicznych i przedmiotów codziennego u¿ytku,
c) substancja sta³a, barwy jaskrawo¿ó³tej, stosowana do wyrobu bi¿uterii.

Wymieñ zastosowania:
a) grafitu, wynikaj¹ce z jego miêkkoœci,
b) diamentu, wynikaj¹ce z jego twardoœci.

Podaj przyk³ady pierwiastków, których w³aœciwoœci nie potwierdzaj¹ na-
stêpuj¹cych uogólnieñ:
a) tylko metale przewodz¹ pr¹d elektryczny,
b) wszystkie metale maj¹ gêstoœæ wiêksz¹ od 1g/cm3,
c) tylko metale maj¹ srebrzysty po³ysk,
d) wszystkie metale maj¹ sta³y stan skupienia.

Z podanego zbioru: sód, o³ów, ¿elazo, magnez, wapñ, rtêæ, rad wybierz metale:
a) zagra¿aj¹ce zdrowiu cz³owieka,
b) konieczne dla zdrowia cz³owieka.
Czym grozi obecnoœæ szkodliwych metali w organizmie cz³owieka?
W jakiej postaci mo¿na dostarczaæ metale potrzebne organizmowi cz³owieka?

Okreœl w³aœciwoœæ, która umo¿liwia:
a) wykorzystanie helu do nape³niania balonów,
b) zastosowanie miedzi do wyrobu przewodów elektrycznych,
c) zastosowanie siarki do wyrobu zapa³ek.

Podaj nazwy substancji, o których mowa w nastêpuj¹cym opisie:
Dwie substancje s¹ pierwiastkami sta³ymi, o srebrzystym po³ysku. Ich nazwy ró¿ni¹
siê tylko o jedn¹ literê. Obie s¹ u¿ywane do zabezpieczania wyrobów stalowych
przed rdzewieniem. Obie wchodz¹ w sk³ad znanych stopów: jedna w sk³ad br¹zu,
a druga – mosi¹dzu.

Ustal, jakich materia³ów dotyczy nastêpuj¹cy opis.
Ich nazwy ró¿ni¹ siê tylko o jedn¹ literê. Jeden z nich jest pierwiastkiem, a drugi –
metalowym stopem. Pierwszy z nich mo¿e byæ stosowany do wyrobu ogni sztucz-
nych, drugi zaœ mo¿na wykorzystaæ do rozdzielenia mieszaniny ¿elaza z siark¹.

8

1.1.13.

1.1.12.

1.1.14.

1.1.15.

1.1.16.

1.1.17.

1.1.18.

1.1.19.

1.1.11.



Ustal, jakich materia³ów dotyczy nastêpuj¹cy opis.
Nazwy ich s¹ zupe³nie ró¿ne, ale bardzo czêsto, choæ nies³usznie, s¹ zamiennie u¿y-
wane. Wynika to st¹d, ¿e oba maj¹ zbli¿ony sk³ad. Jeden z nich jest czystym pier-
wiastkiem, drugi zaœ jest stopem tego pierwiastka z dodatkiem innych sk³adników.
Stop ma olbrzymie znaczenie techniczne, a niedobór pierwiastka w organizmie
cz³owieka powoduje niedokrwistoœæ.

OBLICZASZ:
PRZYK£AD 1.1
Oblicz gêstoœæ benzyny, wiedz¹c, ¿e 20 litrów (dm3) ma masê 13,6 kg. Wynik podaj
w: 1) kg/dm3, 2) kg/m3, 3) g/cm3

Dane:
V = 20 dm3

m = 13,6 kg

Szukane:
d, w kg/dm3

d, w kg/m3

d, w g/cm3

Rozwi¹zanie

1) d
m

V
� � �

136

20
0 68

3 3

,
,

kg

dm

kg

dm

2) d � � �0 68 0 68
0 001

680
3 3 3

, ,
,

kg

dm

kg

m

kg

m

3) d � � �0 68 0 68
1000

0 68
3 3 3

, , ,
kg

dm

1000 g

m

g

cm

OdpowiedŸ: Gêstoœæ benzyny wynosi 0,68 kg/dm3, czyli 680 kg/m3, czyli 0,68 g/cm3.

Na podstawie informacji, ¿e szyba o rozmiarach 150 cm � 70 cm � 0,4 cm
wa¿y 10,5 kg, oblicz gêstoœæ szk³a.

Jaka powinna byæ minimalna pojemnoœæ naczynia do transportu 10 kg ce-
mentu o gêstoœci 3,2 g/cm3?

Dwa przedmioty wykonane z tego samego metalu maj¹ objêtoœæ V1 = 10 cm3

i V2 = 15 cm3. Masa pierwszego przedmiotu wynosi 89,3 g. Oblicz masê drugiego
przedmiotu. Z jakiego materia³u wykonano te przedmioty?

Masa monety, oferowanej jako srebrna, wynosi 15,3 g, a jej objêtoœæ –
1,8 cm3. Wiedz¹c, ¿e gêstoœæ srebra wynosi 10,5 g/cm3 ustal, czy moneta wykonana
jest z tego metalu, czy z jakiegoœ stopu.

Odpowiedz na nastêpuj¹ce pytania:
1. Czy 10 kg wody zmieœci siê w wiadrze o pojemnoœci 10 litrów?
2. Jak¹ masê ma woda, zawarta w szklance o pojemnoœci 250 cm3?

P³ytka na pod³ogê, wykonana z polichlorku winylu o wymiarach
20 cm � 20 cm � 0,4 cm, wa¿y 224 g. Oblicz gêstoœæ PCW, z którego wykonano tê
p³ytkê.

9

1.1.20.

1.1.22.

1.1.23.

1.1.24.

1.1.25.

1.1.21.

1.1.26.



250 cm3 pewnego gatunku ropy naftowej ma masê 212,5 g. Oblicz gêstoœæ
tego gatunku ropy i ustal:
a) objêtoœæ 0,5 kg tej ropy,
b) masê 1,5 litra tej ropy.

Ustal, czy w butelce o pojemnoœci 1 litra zmieœci siê:
a) 1 kg œmietany o gêstoœci d = 1,24 g/cm3,
b) 1 kg benzyny o gêstoœci d = 0,68 g/cm3.

Oblicz, jak¹ wysokoœæ powinien mieæ pojemnik o d³ugoœci 1,0 m i szero-
koœci 0,75 m, aby móg³ pomieœciæ 1 tonê wapna palonego o gêstoœci 3,35 g/cm3.

Oblicz, czy samochód o dopuszczalnej ³adownoœci 3,5 tony bêdzie móg³
przewieŸæ 200 p³yt termoizolacyjnych o wymiarach 0,5 m � 1 m � 0,1 m, wykona-
nych ze styropianu o gêstoœci 0,2 g/cm3.

Masa kostki w kszta³cie szeœcianu o boku równym 8 cm, wykonanej z poli-
etylenu, wynosi 0,475 kg. Oblicz, o ile centymetrów wiêkszy jest bok innej polietyle-
nowej kostki o tym samym kszta³cie, która wa¿y 0,928 kg.

POSZUKUJESZ i OBLICZASZ:

Rtêæ znajduj¹ca siê w barometrze zajmuje objêtoœæ 7 cm3. Korzystaj¹c z ta-
beli gêstoœci substancji, oblicz masê tej rtêci.

Korzystaj¹c z tabeli gêstoœci substancji ustal, poprzez odpowiednie obli-
czenia, z jakiego metalu wykonany jest ciê¿arek o wymiarach 2 cm � 4 cm � 11cm,
który wa¿y 1 kg.

Dwa wyroby jubilerskie s¹ wykonane z tego samego metalu, ale ró¿ni¹ siê
kszta³tem. Jeden z nich ma wymiary: 0,5 cm � 1 cm � 0,25 cm, i masê 1,31 g, a drugi
jest szeœcianem o boku 0,6 cm.
Czy te wyroby maj¹ tak¹ sam¹ masê? Z jakiego metalu s¹ wykonane? Wykorzystaj
informacje podane w tabeli gêstoœci substancji.

Korzystaj¹c z tabeli gêstoœci substancji oblicz, czy w naczyniu o pojem-
noœci 5 cm3 zmieœci siê 14 g siarki.

Na podstawie tabeli gêstoœci oblicz, jak¹ pojemnoœæ musi mieæ butla, aby
pomieœci³a 15 kg etanolu.

Objêtoœæ gliceryny zawartej w cylindrze miarowym wynosi 47 cm3. Jak¹
objêtoœæ zajmie etanol o takiej samej masie co gliceryna? Wykorzystaj informacje
podane w tabeli gêstoœci substancji.
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EKSPERYMENTUJESZ:

Wykonaj doœwiadczenie:
Do szklanki nalej gor¹cej wody i w³ó¿ równoczeœnie dwie ³y¿eczki: jedn¹ aluminio-
w¹, a drug¹ z innego metalu. Po 2-3 minutach zamieszaj nimi wodê. Która ³y¿eczka
by³a bardziej nagrzana (mia³a wy¿sz¹ temperaturê)? Co spowodowa³o ró¿nicê?

Mieszaniny substancji chemicznych

ODPOWIADASZ:

Wymienione materia³y i produkty podziel na substancje i mieszaniny:
l) z³oto, 2) stop, 3) musztarda, 4) cukier, 5) tlen, 6) woda mineralna, 7) woda, 8) guma
do ¿ucia, 9) wino, 10) chlorek sodu, 11) krew.

Wœród podanych bogactw naturalnych wska¿ mieszaniny: 1) gaz ziemny,
2) z³oto, 3) ropa naftowa, 4) sól kamienna, 5) siarka, 6) woda morska.

Wska¿, które z wymienionych produktów s¹ substancjami, a które miesza-
ninami:
a) mleko, ocet, gliceryna, benzyna, aceton,
b) grafit, stal, ¿eliwo, wolfram, cement.
OdpowiedŸ uzasadnij.

Podaj przyk³ady mieszanin, które mo¿na rozdzieliæ przez: a) odparowanie,
b) s¹czenie, c) dekantacjê, d) dzia³anie magnesem.

Jak mo¿na rozdzieliæ mieszaninê soli kuchennej i sproszkowanej kredy?

Jak mo¿na rozdzieliæ mieszaninê opi³ków ¿elaznych i cukru, nie u¿ywaj¹c
wody?

Wyjaœnij, do czego s³u¿y i jak dzia³a przedstawiona na rysunku aparatura.
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OBLICZASZ:
PRZYK£AD 1.2
Oblicz zawartoœæ procentow¹ substancji A w mieszaninie, otrzymanej po zmieszaniu 8 g
substancji A z 12 g substancji B.
Analiza problemu
Zawartoœæ procentowa substancji A (symbol %A), jest to wyra¿ony w procentach stosunek
masy substancji A w mieszaninie (mA) do masy mieszaniny (m):

% %A A
� �

m

m
100

Rozwi¹zanie
Masa mieszaniny wynosi: m = 8 g + 12 g = 20 g. Zatem:

Sposób I (ze wzoru) Sposób II (z proporcji)

% %A A
� �

m

m
100

% %A
g

g
� �

8

20
100

%A = 40%

20 g stanowi 100%
8 g stanowi x
____________________

x �
�

�
8 100

20
40

g

g

%
%

OdpowiedŸ: Zawartoœæ procentowa substancji A to 40%.

Oblicz zawartoœæ procentow¹ saletry potasowej w nawozie, otrzymanym po
zmieszaniu:
a) 120 kg tej saletry z 80 kg saletry sodowej,
b) 260 kg tej saletry ze 140 kg saletry wapniowej.

Lut o ma³ej zawartoœci procentowej o³owiu jest stopem, stosowanym do
³¹czenia metali w produkcji naczyñ kuchennych. Zawiera on ok. 98% Sn i 2% Pb.
Oblicz, ile gramów cyny i ile gramów o³owiu trzeba stopiæ ze sob¹, aby otrzymaæ
150 g takiego lutu.

Stop drukarski, u¿ywany dawniej do odlewania czcionek, móg³ zawieraæ
w swoim sk³adzie 15% o³owiu, który wywo³ywa³ u drukarzy wyniszczaj¹c¹ ich cho-
robê, zwan¹ o³owic¹. Oblicz, ile gramów tego groŸnego pierwiastka znajdowa³o siê
w 0,5 kg takiego stopu.

Oblicz zawartoœæ procentow¹ czystego z³ota w tzw. z³ocie dukatowym
próby I, wiedz¹c, ¿e w 1500 g tego z³ota znajduje sie 1440 g czystego pierwiastka.

Oblicz, gdzie znajduje siê wiêcej miedzi: w 1,5 kg mosi¹dzu, zawieraj¹cym
60% miedzi, czy w 1 kg br¹zu, zawieraj¹cym 80% miedzi.

Oblicz, ile ton czystego pierwiastka wêgla znajduje siê w dwóch tonach
wêgla kamiennego, zawieraj¹cego 90% tego pierwiastka. Czy wiêcej wêgla znajduje
siê w 3 tonach wêgla brunatnego o zawartoœci 70% tego pierwiastka?
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ODPOWIEDZI
1. SUBSTANCJE CHEMICZNE

1.1.1. proste: 1, 3, 4; z³o¿one: 2, 5, 6, 7, 8

1.1.2. proste: 1, 4; z³o¿one: 2, 3, 5, 6

1.1.3. wapnia, wêgla, tlenu

1.1.4. pierwiastki: 2, 3, 5, 6, 8, 9; zwi¹zki chemiczne:
1, 4, 7

1.1.5. z³o¿on¹

1.1.6. a) c. sta³e, bia³a, krystaliczna, nierozpuszczalna
w wodzie
b) ciecz, bezbarwna, o du¿ej lepkoœci, b. dobrze
rozpuszczalna w wodzie
c) c. sta³e, bia³a, krystaliczna, dobrze rozpuszczalna
w wodzie

1.1.7. a) barwa, b) gêstoœæ, c) zapach

1.1.8. a) s¹ ciek³e, b) metale, barwne, c) s¹ ciek³e, roz-
puszczalne w wodzie

1.1.9. 2 i 4

1.1.10. 2 i 4

1.1.11. 4, 5, 6, 7

1.1.12. metale: 1, 2, 5, 7; niemetale: 3, 4, 6

1.1.13. a) glin, b) nikiel, c) z³oto

1.1.14. a) wk³ady do o³ówków, dodatek do smarów,
b) do obróbki twardych materia³ów i do ciêcia szk³a

1.1.15. a) krzem, jest pó³przewodnikiem
b) lit, sód i potas maj¹ gêstoœæ mniejsz¹ od 1 g/cm3

c) jod i krzem maj¹ po³ysk
d) rtêæ jest ciecz¹

1.1.16. a) o³ów, rtêæ, rad
b) sód, ¿elazo, magnez, wapñ

1.1.17. a) gêstoœæ mniejsza od gêstoœci powietrza
b) b. dobre przewodnictwo pr¹du elektrycznego
c) palnoœæ

1.1.18. cyna i cynk

1.1.19. magnez i magnes

1.1.20. ¿elazo i stal

1.1.21. 2,5 g/cm3

1.1.22. 3,125 dm3

1.1.23. 134,2 g; z miedzi

1.1.24. ze stopu

1.1.25. a) tak, b) 250 g

1.1.26. 1,4 g/cm3

1.1.27. a) 588,2 cm3, b) 1275 g

1.1.28. a) tak, b) nie

1.1.29. 40 cm

1.1.30. tak

1.1.31. o 2 cm

1.1.32. 94,71 g

1.1.33. z o³owiu

1.1.34. nie, ze srebra

1.1.35. nie

1.1.36. ~ 19 dm3

1.1.37. 75 cm3

1.2.1. substancje: 1, 4, 5, 7, 10; mieszaniny: 2, 3, 6, 8,
9, 11

1.2.2. mieszaniny: 1, 3, 4, 6

1.2.3. a) subst. – gliceryna, aceton; miesz. – mleko,
ocet, benzyna
b) subst. – grafit, wolfram; miesz. – stal, ¿eliwo, ce-
ment

1.2.4. a) roztwór cukru w wodzie
b) zawiesina kredy w wodzie
c) piasek z wod¹
d) sól z opi³kami ¿elaza

1.2.5. dodaæ wody i otrzymany roztwór soli oddzieliæ
od kredy przez s¹czenie

1.2.6. dzia³aj¹c magnesem

1.2.7. jest to zestaw do rozdzielania mieszanin jed-
norodnych przez destylacjê; z wrz¹cej w kolbie
mieszaniny oddestylowuje sk³adnik ciek³y (lub bar-
dziej lotny), po czym jest skraplany w ch³odnicy
i zbierany w odbieralniku; w kolbie pozostaje
sk³adnik sta³y (lub mniej lotny)

1.2.8. a) 60%, b) 65%

1.2.9. 147 g Sn i 3 g Pb

1.2.10. 75 g

1.2.11. 96%

1.2.12. w mosi¹dzu

1.2.13. 1,8 t, tak – 2,1 t

1.3.1. 1) tlen, niezbêdny do oddychania
2) azot, sk³adnik nawozów niezbêdnych w powsta-
waniu bia³ek roœlinnych

1.3.2. a) dwutlenek wêgla
b) para wodna

1.3.3. 3)

1.3.4. 1) a, b; 2) a, c

1.3.5. 1) b, 2) a
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