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Szanowni Państwo,

oto informator o naszych pozycjach wydawniczych z chemii, przeznaczonych dla 
uczniów i uczennic liceów i techników, przygotowujących się do egzaminu matu-
ralnego na poziomie rozszerzonym w roku 2026.

Proponowane tu pozycje obejmują treści ujęte w Podstawie programowej z chemii 
w zakresie rozszerzonym, obowiązującej w szkołach od roku szkolnego 2019/2020, 
a niektóre z nich – tylko treści ujęte w podstawie skróconej w 2024 r. Aktualna 
oferta jest dostępna na stronie www.pazdro.com.pl

Gorąco zachęcamy do zapoznania się z tymi pozycjami i zalecania ich swoim ucz-
niom.

Wydawca

www.pazdro.com.pl
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WSTĘP
do wydania 2024

Oddajemy do rąk Nauczycieli i Uczniów kolejną edycję powszechnie znanego 
i cenionego od wielu lat „Zbioru zadań z chemii” Krzysztofa M. Pazdry. Zbiór był 
 wielo krotnie wznawiany przez kolejnych wydawców pod kilkakrotnie modyfi kowanym 
tytułem określającym adresata. 

Obecne, jubileuszowe wydanie zbioru zadań, poprawione i rozszerzone, obejmuje 
wszystkie wymagania programowe kształcenia w zakresie rozszerzonym, przedstawio-
ne w podstawie programowej dla liceów i techników, obowiązującej w tych szkołach 
od września 2019 r.

Współautorka zbioru, Anna Rola-Noworyta, zadbała o jego aktualizację merytorycz-
ną i nomenklaturową. Zbiór kończy się skorowidzem rzeczowym polsko-angielskim.

Redaktor

Informacje dla Nauczyciela

Różnice w stosunku do wydań z lat ubiegłych polegają na dodaniu nowych zadań 
w kilku istniejących rozdziałach (zwłaszcza w zakresie chemii organicznej), na popra-
wieniu nomenklatury związków organicznych zgodnie z najnowszymi wymaganiami 
oraz dodaniu podrozdziału dotyczącego badania struktur związków organicznych.

Uwzględniając postulaty środowiska nauczycielskiego przeredagowaliśmy niniej-
sze wydanie zbioru, wprowadzając powszechnie stosowane nazewnictwo związków 
nieorganicznych, oparte na systemie Stocka. 

W początkowej części zbioru przedstawiliśmy najważniejsze informacje o zalece-
niach Polskiego Towarzystwa Chemicznego w dziedzinie nomenklatury związków nie-
organicznych. 

Wprowadziliśmy powszechnie przyjęty w podręcznikach akademickich, polskich 
i obcojęzycznych, system zapisywania wzorów elektronowych Lewisa.

Jeżeli zadania zawierają kilka wersji oznaczonych literami a, b, c itd., to każdą 
z nich należy traktować jak oddzielne zadanie. Natomiast pytania w obrębie jednego 
zadania oznaczone cyframi 1, 2, 3 itd. stanowią części składowe tegoż zadania. 
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Informacje dla Ucznia

W końcowej części zbioru zamieściliśmy aneksy i tabele. Warto się z nimi zapoznać 
( ponie waż zawierają ważne informacje) i – w miarę potrzeby – z nich korzystać.

Zadania zawarte w zbiorze obejmują wszystkie obowiązujące treści nauczania 
 chemii, przewidziane programowo w zakresie rozszerzonym dla uczniów liceów i tech-
ników. Większość rozdziałów i podrozdziałów poprzedziliśmy przykładami z analizą 
problemu, rozwiązaniem (często różnymi sposobami) oraz uwagami o wykonywaniu po-
dobnych obliczeń. Analiza problemu stanowi komentarz do podstawowych pojęć i praw 
chemicznych, wskazujący zasady ich wykorzystywania w zadaniach  rachun kowych. 

Stopień trudności zadań oznaczyliśmy umownymi znakami (gwiazdkami). Brak 
gwiazdki oznacza zadanie łatwe, przeznaczone dla wszystkich uczniów. Jedna gwiazd-
ka (*) sygnalizuje zadanie trudniejsze, lecz nieprzekraczające możliwości ucznia, któ-
ry rozwiązywał już zadania proste tego typu. Dwie gwiazdki (**) oznaczają zadanie 
trudne, przeznaczone dla uczniów ambitnych, zamierzających zdawać maturę mię-
dzynarodową, przygotowujących się do olimpiad krajowych lub międzynarodowych, 
niekoniecznie chemicznych. Uczeń ambitny to taki, który najpierw sam rozwiązuje 
 za danie, a następnie konfrontuje swój wynik z odpowiedzią podaną na końcu zbioru. 
W przypadku rozbieżności szuka błędu w swoim rozwiązaniu. W ostateczności może 
skorzystać z rozwiązań zadań trudnych (**) zamieszczonych na stronie internetowej 
wydawnictwa www.pazdro.com.pl/rozwiazania.pdf

Na końcu zbioru są wklejone barwne tablice uzupełniające – Układy okresowe 
z wieloma danymi, niezbędnymi przy rozwiązywaniu zadań.

Autorzy
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Zadanie 8.69. [CKE, matura / formuła 2023, czerwiec 2025, zad. 8. (2 pkt)]

9. Termochemia, energetyka chemiczna,
     elektrochemia

Słowa kluczowe
Entalpia, standardowa molowa entalpia reakcji, standardowa molowa entalpia tworzenia, 
standardowa molowa entalpia spalania, standardowa entalpia rozpuszczania, proces egzo-
termiczny, proces endotermiczny, warunki standardowe.

Zadanie 9.1.  [CKE, matura, czerwiec 2011, zad. 7. (2 pkt)]

N H NH kJg g g2 2 33 2 91 88( ) ( ) ( ) ,� H 0 � �Δ→

Zadanie 9.2.  [CKE, matura, maj 2012, zad. 7. (2 pkt)]

�

CO kJ mol

CaO kJ mol

CaCO

g

s

s

2 1

0

2

3 3

0

394

635

( )

( )

( )

H

H

H

�

1207 1kJ mol

1� �Δ ·

0 1� �Δ ·

0 �� �Δ ·

  Nowoczesne kompendium chemii, 

Hx
0Δ

Zadanie 9.3.  [CKE, matura, maj 2012, zad. 8. (1 pkt)]

Chemia. Zbiór zadań maturalnych. Część 1. Przykładowy fragment
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Chemia. Zbiór zadań maturalnych. Lata 2010-2025. Poziom rozszerzony. Część 1.124

H
H

  Nowoczesne kompendium chemii, 

Zadanie 9.4.  [CKE, matura, czerwiec 2013, zad. 22. (2 pkt)]

H
H

 Tablice chemiczne, 

Zadanie 9.5.  [CKE, matura, czerwiec 2013, zad. 31. (2 pkt)]

Związek Standardowa entalpia tworzenia ΔtwH°

C2H5OH(c) –287,0 kJ · mol–1

H2O(c) –285,8 kJ · mol–1

CO2(g) –393,5 kJ · mol–1

  Nowoczesne kompendium chemii, 

H

Zadanie 9.6.  [CKE, matura, maj 2014, zad. 13. (2 pkt)]

Równanie reakcji Standardowa molowa entalpia

C H O CO H Og g g c2 6 2 2 23
1
2

2 3( ) ( ) ( ) ( )� �→ sp C H kJ molH
2 6

0 1560 7 �, 1� � ·Δ

C H O CO H Og g g c2 4 2 2 23 2 2( ) ( ) ( ) ( )� �→ sp C H kJ molH
2 4

0 1411 2 �, 1� � ·Δ

H O H Og g c2 2 2
1
2( ) ( ) ( )� → tw H O kJ molH

2

0 285 8 �, 1� � ·Δ

  Tablice chemiczne, 
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Oryginalne zadania maturalne Centralnej Komisji Egzaminacyjnej 125

Hx
0Δ

C H +H C H2 4(g) 2(g) 2 6(g)→

Zadanie 9.7.  [CKE, matura, czerwiec 2014, zad. 10. (2 pkt)]

H O H Og g c2 2 2
1
2( ) ( ) ( )� → , kJ mH1

0 1285 83 �ol� � ·Δ

C O COgrafit g g( ) ( ) ( )� 2 2→ , kJ mH2
0 1393 51 �ol� � ·Δ

C H OH O CO H Oc g g c2 5 2 2 23 2 3( ) ( ) ( ) ( )� �→ , kJ mH3
0 11357 20� � �ol·Δ

 Tablice chemiczne, 

Zadanie 9.8.  [CKE, matura/nowa formuła, maj 2015, zad. 17. (1 pkt)]

Etap 1. A       C→ H< 0Δ

Etap 2. C       B→ H> 0Δ

Przebieg reakcji

I

En
er

gi
a

A

BC

Przebieg reakcji

II

En
er

gi
a

A
B

C

Zadanie 9.9.  [CKE, matura/stara formuła, maj 2015, zad. 23. (2 pkt)]

spHC H COOH kJ mol
6 5

0 3227 �� �Δ ·
1

twHH O kJ mol
2

0 286 �� �Δ ·
1

twHCO kJ mol
2

0 394 �� �Δ ·
1

 J. Sawicka, A. Janich-Kilian, W. Cejner-Mania, G. Urba czyk, Tablice chemiczne, Gda sk 2001.
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9. Termochemia, energetyka chemiczna, elektrochemia 

Nr
zadania

Rozwiązania i odpowiedzi 
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==
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2 4 2 4
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0 0

1

20
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==
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Δ Δ

–

–

Chemia. Zbiór zadań maturalnych. Część 1. Fragment odpowiedzi
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248 Chemia. Zbiór zadań maturalnych. Lata 2010-2024. Poziom rozszerzony. Część 1.248
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 SZKICE ROZWIĄZAŃ i ODPOWIEDZI
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Chemia. Arkusz próbny nr 1. Przykładowy fragment
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Chemia. Arkusz próbny nr 1. Fragment odpowiedzi
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Rozdział 1. Budowa atomu i promieniotwórczość 7

Chemia. Kompedium maturalne. Przykładowy fragment
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Rozdział 1. Budowa atomu i promieniotwórczość 9
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Rozdział 1. Budowa atomu i promieniotwórczość 11
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Wstęp

Drodzy Uczniowie i Uczennice!
Zbiór zadań typu maturalnego został przygotowany z myślą o tych z Was, którzy przy-

gotowują się do matury z chemii na poziomie rozszerzonym, w roku 2025 i w latach następ-
nych. Powstał on z połączenia dwóch wcześniej wydawanych części, zawierających zadania 
tego samego typu, przy czym w części pierwszej były zamieszczone zadania dotyczące 
chemii ogólnej i nieorganicznej, a w części drugiej – zadania dotyczące chemii organicznej. 

Zadania zawarte w tym zbiorze obejmują wszystkie treści podstawy programowej w za-
kresie rozszerzonym, która w pełni obowiązywała od 2019 r. Od roku szkolnego 2024/2025 
obowiązuje jej skrócona wersja, dlatego zadania dotyczące usuniętych treści, jako nieobo-

wiązujące, zostały oznaczone symbolem nożyczek   .
Struktura zbioru zadań jest uporządkowana według klasycznych rozdziałów, które po-

krywają się z rozdziałami w Kompendium maturalnym, wydanym przez Ofi cynę Edukacyj-
ną * Krzysztof Pazdro. Warto potraktować obie publikacje jako nierozłączne i po powtórze-
niu materiału w nim zawartym, dobrze byłoby go przećwiczyć, rozwiązując szereg zadań 
z tego zbioru. 

Zbiór został ułożony w taki sposób, aby zadania odpowiadały nowej formule zadań 
maturalnych, ale jednocześnie dawały Wam możliwość samodzielnego decydowania o tym, 
w jaki sposób przedstawicie swoje odpowiedzi. Zauważcie, że w zwykłym zbiorze zadań 
nie ma na to miejsca! Wiele zadań na egzaminie zaskakuje maturzystów i wychodzą z niego 
z poczuciem, że „czegoś takiego nie ćwiczyli”. Warto być przygotowanym na mniej typowe 
ujęcia zagadnień.

Ważną zmianą w formule egzaminu jest to, że obok schematów doświadczeń pojawią 
się również zdjęcia przeprowadzanych procesów chemicznych. Ucząc się poprawnego for-
mułowania opisów eksperymentów, zwracajcie uwagę na stan układu przed i po reakcji. 
Ważne jest też to, aby utrwalać umiejętność rozwiązywania zadań, w których formułuje się 
spostrzeżenia, wnioski, stawia hipotezy. W zbiorze zadań jest zaproponowana jedna odpo-
wiedź, ale to nie oznacza, że nie można udzielić innej, której sens jest jednakowy. Oczy-
wiście, udzielając odpowiedzi należy zwrócić uwagę czy treść zadania narzuca nam to, do 
czego należy się odwołać.

W zadaniach rachunkowych dbajcie o poprawność metody i zapisaniu wyniku z pra-
widłową jednostką oraz odpowiednią dokładnością. Metoda rozwiązania nie jest ważna, ale 
musi być logiczna i poprawna. To daje Wam jeden punkt. Drugi punkt zdobędziecie, jeśli 
wynik jest zapisany z prawidłową jednostką i właściwą liczbą miejsc po przecinku. 

Ważną częścią egzaminu maturalnego z chemii są zadania, które bazują na tekście źród-
łowym i poruszają treści, których możecie nie znać z lekcji chemii. Dlatego jak najwięcej 
czytajcie i upewniajcie się, czy jest dla Was zrozumiałe to, co zostało zapisane w tekście lub 
za pomocą schematu, tabeli, wykresu. 

Mamy nadzieję, że ten Zbiór pozwoli Wam dobrze się przygotować do egzaminacyj-
nych wyzwań. Po takim treningu warto będzie się jeszcze zmierzyć z Próbnymi arkuszami 
maturalnymi, które są dla Was przygotowywane przez Ofi cynę Pazdro, w kolejnych zesta-
wach. Trzymamy kciuki!

Wydawca

40



I ci zi

H 
H 

Chemia. Zbiór zadań typu maturalnego. Przykładowy fragment

41



Uwaga

Guideline Daily Amount

Makroelementy
mikroelementy

H H 

42



H
H
H
H

H

H  
H  

H

H 

H 
H H 

H 

H

43



H

z otoczenia do uk adu z uk a-
du do otoczenia

H
H
H

p T

H
H
H

R

44



c

t

c c c

H

Chemia. Zbiór zadań typu maturalnego. Fragment odpowiedzi

45



H

H
H

H

H
H

H H

H

H
H

46



CHEMIA

Z
A

K
R

E
S

 R
O

Z
S

Z
E

R
Z

O
N

Y

format 165 x 235 mm, 
stron 408

47



Spis treści
Wstęp 
1.   Budowa jąder atomowych, przemiany jądrowe 
2.  Struktura elektronowa atomu 
3.   Właściwości pierwiastków a ich położenie w tablicy Mendelejewa 
4.   Budowa i właściwości substancji chemicznych 
5.   Mol, parametry molowe, równanie Clapeyrona 
6.   Stechiometria wzorów. Ustalanie wzorów związków na podstawie składu
7.   Stechiometria równań. Ustalanie wzorów substancji na podstawie równania
8.  Mieszaniny 
9.   Reakcje w mieszaninach niestechiometrycznych. Wydajność reakcji 
10.  Stężenie procentowe i molowe roztworu. Przeliczanie stężeń 
11. Mieszanie roztworów 
12. Rozpuszczalność substancji 
13. Kinetyka chemiczna 
14.  Energetyczne efekty reakcji chemicznej 
15. Entalpia reakcji. Prawo Hessa 
16. Równowaga chemiczna 
17.  Dysocjacja elektrolityczna. Defi nicje kwasów i zasad 
18.  Elektrolity mocne i słabe. Prawo rozcieńczeń Ostwalda 
19. Reakcje jonowe 
20. Iloczyn rozpuszczalności 
21. Bilansowanie równań reakcji 
22. Elektrochemia 
23. Wybrane metody analityczne 
24.  Systematyka związków nieorganicznych 
25. Pierwiastki bloków s i p  
26. Pierwiastki bloku d  
27. Alkany, alkeny, alkiny  
28. Węglowodory aromatyczne 
29. Alkohole i fenole  
30. Aldehydy i ketony 
31. Kwasy karboksylowe, estry, tłuszcze
32. Organiczne związki azotu
33. Aminokwasy i białka
34. Sacharydy
Odpowiedzi do zadań
Skorowidz

48



Wstęp

Drodzy Maturzyści!
Proponujemy niniejszą książkę, która pomoże Wam w rzetelnym przygotowaniu 

się do matury, ułatwi powtórzenie i utrwalenie całego materiału nauczania w zakre-
sie rozszerzonym, zawartego w podstawie programowej, obowiązującej w szkołach 
ponadpodstawowych od 2019 roku.

Odnosi się ona do wszystkich treści ujętych w obecnej podstawie, często je sze-
rzej omawiając, przez co wychodzi naprzeciw treściom zadań spotykanych w arku-
szach maturalnych. Cały materiał został podzielony na 34 rozdziały. Składają się one 
z pogłębionego przypomnienia wiadomości na dany temat, przykładowych zadań 
z pełnym tokiem ich rozwiązania, zadań do samodzielnego rozwiązania i zestawu 
zadań typu maturalnego.

Na końcu książki umieszczono odpowiedzi do wszystkich zadań do samodziel-
nego rozwiązania, rozwiązania i odpowiedzi do zadań typu maturalnego oraz sko-
rowidz.

Mamy nadzieję, że ta książka będzie bardzo przydatna i zaowocuje sukcesem na 
maturze.

Wydawca
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29. Alkohole i fenole
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Powtórka przed maturą
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29. Alkohole i fenole
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Jeden z najważniejszych sposobów rozumowania chemika polega na porównywaniu
 substancji chemicznych i określaniu podobieństw oraz różnic między nimi.

Andrzej Górski
Profesor Politechniki Warszawskiej

Wstęp

To Repetytorium jest dla tych, którzy pragną zdobyć minimum trwałej i rzetel-
nej wiedzy z chemii, koniecznej do studiowania na kierunkach przyrodniczych, lecz 
nie dla entuzjastów metody ZZZ (Zakuć Zdać Zapomnieć). Uwaga o „minimum” 
dotyczy głównie części I (Chemia ogólna) i części IV (Czynności laboratoryjne). Po-
zostałe części (II i III) są zbyt rozbudowane jak na potrzeby początkujących studentów, 
ale odpowiadają wszystkim wymaganiom z podstawy programowej Ministerstwa 
Edukacji Narodowej, niezbędnym do zdania matury.

Szczegółowy spis treści i skorowidz polsko-angielski (zamieszczony na końcu 
książki) ułatwią wyszukiwanie określonych treści.

Nie można nauczyć się chemii bez rozwiązywania zadań. Dlatego po większości 
paragrafów proponujemy rozwiązanie odpowiednich zadań ze zbioru K.M. Pazdry 
i A. Roli-Noworyty Zbiór zadań z chemii do liceów i techników. Zakres rozszerzony 
(wydanie nowe, zmienione i uzupełnione, 2023), zwanego w tej książce „Zbiorem…”. 
Na końcu „Zbioru…” są odpowiedzi do wszystkich zadań.

Na stronie internetowej wydawnictwa www.pazdro.com.pl – przy szczegółowym 
opisie Repetytorium oraz w STREFIE UCZNIA (Doświadczenia z chemii) – są dostępne 
filmowe wersje przykładowych doświadczeń, obejmujących czynności laboratoryjne 
opisane w części IV.

Autorzy 
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1

1.10. Wiązania chemiczne

1.10.1. Wiązanie jonowe
Atomy metali, pierwiastków o małej elektroujemności, znajdujących się na po-

czątku każdego okresu tablicy Mendelejewa, oddają wszystkie elektrony z  powłoki 
zewnętrznej, uzyskując w ten sposób konfi gurację helowca zamykającego okres po-
przedni. Na przykład atom sodu uzyskuje w ten sposób konfi gurację neonu:

a beryl – helu:

Powłoką zewnętrzną staje się automatycznie w tych przemianach powłoka przed-
ostatnia, ta zaś zawiera oktet lub dublet elektronowy.

Atom pozbawiony elektronu przestaje być elektrycznie obojętny. Przybiera on ła-
dunek dodatni, ponieważ liczba protonów w jądrze pozostaje bez zmian i liczba ładun-
ków dodatnich jądra przewyższa liczbę elektronów. Wytworzona w ten sposób nowa 
drobina to jon dodatni, czyli kation. Tworzenie kationów jest typową cechą metali. 
Zasady zapisywania wzorów jonów przypomniano w p. 0.2.

Wymiary jonów są inne niż wymiary ich macierzystych atomów. Usunięcie elek-
tronu powoduje zmniejszenie odpychania między elektronami. Dzięki temu elektrony 
zbliżają się do jądra i zostają silniej z nim związane. W kon sekwencji wszystkie kationy 
mają promienie mniejsze niż atomy, z których się utworzyły, na przykład:

Atomy niemetali, pierwiastków o dużej elektroujemności, znajdujące się przy koń-
cu okresu, mogą przyłączać do zewnętrznej powłoki tyle elektronów, ile brakuje im do 
konfi guracji helowca zamykającego okres. Na przykład atom chloru uzyskuje w ten 
sposób konfi gurację argonu:

a tlen – neonu:

Chemia. Repetytorium dla przyszłych maturzystów i studentów. Przykładowy fragment
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CHEMIA. Repetytorium dla przyszłych maturzystów i studentów

Atom, który przyłączył elektron, staje się jonem ujemnym, czyli anionem. Tworze-
nie anionów jest typową cechą niemetali.

Wszystkie aniony mają promienie większe niż macierzyste atomy. Przyłączenie 
elektronu powoduje zwiększenie siły odpychania między elektronami i wzrost wymia-
rów chmury elektronowej, na przykład:

Łączenie się metali z niemetalami polega na przenoszeniu elektronów z  atomu 
metalu do atomu niemetalu i utworzeniu wiązania jonowego według schematu:

 
Atom metalu przekształca się w kation, a atom niemetalu – w anion. Wytworzone 

jony przyciągają się elektrostatycznie i na tym polega utworzenie wiązania chemicz-
nego zwanego wiązaniem jonowym. Typowym przykładem takiego procesu może być 
reakcja sodu z chlorem, której produktem jest chlorek sodu, NaCl (skrót „ew” oznacza 
elektrony walencyjne):

Substancje zbudowane z jonów tworzą w stanie stałym jonową sieć krystaliczną – 
rys. 1.44.a. Więcej na ten temat jest w p. 1.10.17.

Rys. 1.44. Schematy sieci krystalicznych: a) jonowej, b) cząsteczkowej, c) metalicznej (niebie-
skie kropki oznaczają swobodnie poruszające się elektrony)

Proponujemy zadania ze „Zbioru...”: 7.38, 7.47.
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Rozdział 1. Budowa materii

1.10.2. Wiązanie kowalencyjne
Łączenie się niemetali z niemetalami polega na uwspólnieniu elektronów i utwo-

rzeniu wiązania kowalencyjnego według schematu:

Oba atomy przekształcają się w cząsteczkę, czyli drobinę obojętną elektrycznie, 
zbudowaną z jąder atomowych i elektronów. W ramach przybliżonych metod obli-
czeniowych chemii kwantowej można przyjąć, że część elektronów porusza się wokół 
pierwszego jądra, część wokół drugiego, a kilka wokół obu jąder i te ostatnie są na-
zywane elektronami wiążącymi lub uwspólnionymi. Wspólne elektrony zachowują się 
jak chmura ładunku, rozprzestrzeniona wokół obu jąder i wykazująca znaczną gęstość 
w obszarze międzyjądrowym. Chmura ta nakłada się na chmury innych elektronów 
walencyjnych i rdzeniowych.

Rys. 1.45. Elektrony w cząsteczkach typu AB: a) chmura elektronów wspólnych; b) warstwice 
gęstości elektronowej w cząsteczce HCl

Istota wiązania kowalencyjnego polega na istnieniu wspólnych elektronów, stano-
wiących pary o skompensowanych spinach. One stanowią czynnik wiążący. Typowym 
przykładem cząsteczki powstającej na tej zasadzie jest  cząsteczka chlorowodoru HCl:

Każdy atom „oddelegowuje” jeden elektron do utworzenia wspólnego zespo-
łu elektronowego (w tym przypadku dwuelektronowego), w powyższym schemacie 
zaznaczonego symbolem „2 ew” (dwa elektrony walencyjne) między symbolami ato-
mów. Wokół obu jąder utworzyła się trwała konfi guracja walencyjna, ponieważ elek-
trony wspólne liczy się zarówno jako składnik dubletu przy jądrze wodoru, jak i skład-
nik oktetu walencyjnego dla chloru.
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CHEMIA. Repetytorium dla przyszłych maturzystów i studentów

Pozostałe elektrony walencyjne, które nie biorą udziału w tworzeniu wiązania, 
określa się jako wolne. Elektrony te najczęściej tworzą pary o skompensowanych spi-
nach i stąd powszechnie stosowana nazwa wolne pary elektronowe.

Substancje zbudowane z cząsteczek tworzą w stanie stałym cząsteczkową sieć kry-
staliczną (rys. 1.44.b).

1.10.3. Wiązanie metaliczne
W zbiorze jednakowych lub różnych atomów metali następuje delokalizacja elek-

tronów, która prowadzi do powstania wiązania metalicznego. Delokalizacja elektro-
nów następuje przede wszystkim w samych metalach i w ich stopach. Polega na ode-
rwaniu elektronów od atomów, które stają się kationami:

Kationy tworzą sieć krystaliczną, a uwolnione elektrony poruszają się swobodnie 
w obrębie całej próbki makroskopowej, stąd określenie delokalizacja. Dzięki temu me-
tale są dobrymi przewodnikami elektryczności. Sieć krystaliczną metalu przedstawio-
no na rysunku 1.44.c.

1.10.4. Promienie atomowe i jonowe
Promienia pojedynczego, izolowanego atomu bądź jonu nie można zmierzyć do-

świadczalnie ani obliczyć teoretycznie, ponieważ – w świetle mechaniki kwantowej 
– zasięg chmury elektronowej nie ma skończonej wartości. Prawdopodobieństwo 
znalezienia elektronu (i gęstość chmury elektronowej) osiąga wartość zerową dopie-
ro w odległości nieskończenie wielkiej od jądra. W ciałach stałych można zmierzyć 
doświadczalnie odległość między jądrami sąsiadujących atomów lub jonów. Traktu-
jąc atomy bądź jony jak sztywne, stykające się z sobą kule, przyjmuje się umownie, 
że połowa odległości między jądrami jednakowych sąsiadujących atomów lub jonów 
stanowi miarę zasięgu chmury elektronowej i jest nazywana promieniem atomowym. 
Wyróżnia się kilka rodzajów tych promieni, sklasyfikowanych na rys. 1.46 i przedsta-
wionych na rys. 1.47.

Promień drobiny jednojądrowej to miara zasięgu chmury elektronowej drobin 
sąsiadujących w sieci krystalicznej.

Promień atomowy w kryształach metali jest nazywany promieniem metalicznym 
(rys. 1.47.a). Kryształy niemetali zbudowane są z cząsteczek (Cl2, P4, S8 itp.) i dlatego 
wyróżnia się w nich dwa rodzaje promieni atomowych: połowę odległości między ją-
drami tej samej cząsteczki, zwaną promieniem kowalencyjnym, oraz połowę odległo-
ści między jądrami cząsteczek sąsiadujących, tzw. promień van der Waalsa, z reguły 
większy od kowalencyjnego (rys. 1.47.b).

W jonowych sieciach krystalicznych, zbudowanych z kationów i anionów, pro-
mienie tych drobin, zwane promieniami jonowymi, nie są połową odległości mię-
dzyjądrowej (rys. 1.47.c). Kation jest z reguły mniejszy od anionu, a suma promieni 
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obu tych jonów jest równa odległości między ich jądrami i bywa nazywana długością 
wiązania jonowego.

   

-

  

Rys. 1.46. Rodzaje promieni drobin jednojądrowych

Rys. 1.47. Odległości międzyjądrowe w kryształach: 
a)  ilustracja promienia metalicznego, b)  ilustracja pro-
mienia kowalencyjnego i promienia van der Waalsa na 
przykładzie kryształu chloru, c) ilustracja promieni jo-
nowych na przykładzie kryształu chlorku sodu. Długość 
wiązania kowalencyjnego to odległość między jądrami 
tej samej cząsteczki w  sieci krystalicznej. Długość wią-
zania jonowego to odległość między jądrem kationu 
i jądrem anionu sąsiadującego z nim w sieci krystalicznej
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Promienie atomowe i jonowe ze wzrostem liczby atomowej:
 rosną w grupach tablicy Mendelejewa,
 maleją w okresach tablicy Mendelejewa, ale na końcu, w atomach helowców znacz-

nie wzrastają.
Promienie kationów tego samego pierwiastka maleją ze wzrostem ładunku kationu:

rM+  >  rM2+  >  rM3+   itd.
Na przykład:

Ti0 – 146 pm,   Ti2+ – 78 pm,   Ti3+ – 69 pm,   Ti4+ – 64 pm
Okresowa zmienność promieni atomowych i jonowych jest prosta, ale kryje w so-

bie trzy pytania:
 Dlaczego w grupach promienie rosną ze wzrostem liczby atomowej (czyli w dół 

grupy)?
 Dlaczego w okresach promienie maleją ze wzrostem liczby atomowej (czyli od 

strony lewej ku prawej), ale na końcu, w grupie helowców, gwałtownie rosną?
 Dlaczego w obrębie okresu promienie i w konsekwencji objętość atomów maleje, 

mimo że masa atomów wzrasta?
Masa atomowa jest uzależniona od składu jądra, które w porównaniu z całym 

atomem zajmuje bardzo małą objętość. O objętości atomu, a więc o jego promieniu, 
decyduje zatem czynnik zupełnie inny niż masa. W miarę wzrostu liczby elektronów 
w atomie rośnie ładunek jądra +Z, elektrony są coraz silniej przyciągane przez jądro 
i kurczą się ich rozmiary. Dlatego w obrębie okresu następuje systematyczne zmniej-
szanie się promieni atomowych i jedynie w atomie helowca, kończącego okres, zaob-
serwować można wzrost promienia wywołany prawdopodobnie silnym, wzajemnym 
odpychaniem elektronów w całkowicie zapełnionej podpowłoce p. Wzrost objętości 
atomu pierwiastka rozpoczynającego okres w stosunku do objętości atomu zamykają-
cego okres poprzedni wywołany jest pojawieniem się nowej powłoki, której odpowia-
da kulista przestrzeń orbitalna s. Ponadto obecność nowej powłoki powoduje kurcze-
nie się powłok bliższych jądra, w związku z czym średnie odległości kolejnych powłok 
K, L, M, … od jądra nie są wielkościami stałymi.

Promień kowalencyjny ulega znacznemu skróceniu w miarę wzrostu krotności 
wiązania. Na przykład długości wiązań węgiel–węgiel (odległości międzyjądrowe) 
wynoszą: 154 pm (C–C), 134 pm (C=C), 120 pm (C C). Odpowiednie promienie ko-
walencyjne są połową długości wiązania.

Proponujemy zadania ze „Zbioru...”: 7.41, 7.42, 7.63, 7.76, 7.82.

1.10.5. Symbole Lewisa
Gilbert Lewis zaproponował prosty sposób zapisywania przemieszczeń elektro-

nów walencyjnych w procesie tworzenia wiązań chemicznych. Symbole literowe pier-
wiastków uzupełnia się kropkami obrazującymi elektrony walencyjne. Każda kropka 
oznacza jeden elektron.
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Jeżeli elektrony walencyjne tworzą parę o przeciwnie zorientowanych spinach, 
to przedstawia się je w postaci dwóch kropek przy tym samym, dowolnie wybranym 
boku symbolu:

Elektrony niesparowane zaznacza się kropkami w taki sposób, aby przy danym 
boku symbolu była tylko jedna kropka, na przykład dla dwóch elektronów:

dla trzech elektronów:

Elektrony walencyjne pierwiastków pierwszego i drugiego okresu należy zatem 
zapisywać w następujący sposób:

Berylowce, borowce i węglowce reagują najczęściej równocześnie z przejściem ze 
stanu podstawowego do stanu wzbudzonego. Jeden z elektronów podpowłoki s prze-
chodzi do podpowłoki p i w ten sposób atom zawiera tylko elektrony niesparowane.

Przejścia do stanów wzbudzonych są istotne, ponieważ – jak okaże się dalej – licz-
ba elektronów niesparowanych ma wpływ na liczbę wiązań kowalencyjnych, które 
tworzy atom.

1.10.6. Wzory Lewisa
Rodzaj wiązania chemicznego można uwidocznić, stosując wzory Lewisa, zwane 

też wzorami elektronowymi, czyli wzory strukturalne z zaznaczonym rozmieszcze-
niem elektronów wspólnych i nieuwspólnionych. Istnieją trzy rodzaje wzorów elek-
tronowych: kropkowe (w których każdy elektron jest zaznaczony kropką), kreskowe 
(w których każda para elektronów jest zaznaczona kreską), kreskowo-kropkowe (pre-
ferowane we współczesnej literaturze), w których parę wspólną zaznacza się kreską, 
a parę wolną dwoma kropkami.

69



format 165 x 235 mm, 
stron 120

70



Wprowadzenie

CHEMIA OGÓLNA I NIEORGANICZNA

1. Energia i masa

2. Jądro atomowe

3. Problemy obliczeniowe w chemii

4. Elektrony w atomie

5. Powstawanie wiązań chemicznych

6. Równowaga chemiczna

7. Równowagi w roztworach elektrolitów

8. Elektrochemia

CHEMIA ORGANICZNA

9.  Nietrwałe drobiny w chemii organicznej i czynniki decydujące o ich trwałości

10. Addycja elektrofi lowa

11. Reakcje eliminacji

12.  Delokalizacja elektronów, aromatyczność

13.  Substytucja elektrofi lowa w związkach aromatycznych

14.  Właściwości kasowo–zasadowe związków organicznych

15. Podstawienie nukleofi lowe

Spis treści

71



Wprowadzenie
Współczesny egzamin maturalny z chemii obfi tuje w zadania wykraczające w swojej 
treści poza podstawę programową, obowiązującą w liceach i technikach. Dotyczy to 
zadań z nowymi treściami, w których autor zadania przytacza często obszerny tekst 
źródłowy, a następnie formułuje pytania odnoszące się do tego tekstu. Rolą zdającego 
maturę jest zrozumienie tekstu i zdobycie w ten sposób wiadomości, których często nie 
omawiano na lekcjach chemii, a następnie wykorzystanie ich do rozwiązania postawio-
nego problemu.
Stres i pośpiech wywołane egzaminem nie sprzyjają przyswajaniu nowego materiału. 
Pomocą może tu być proponowana czytelnikowi niniejsza książka.
Przedstawiona propozycja zawiera bardziej pogłębione, niż to przewiduje podsta-
wa programowa,wyjaśnienia podstawowych zjawisk i metod stosowanych w chemii. 
Czytelnik dowie się w szczególności, skąd się biorą barwy przedmiotów, czym jest 
elektron,co to są liczby kwantowe, dlaczego powstają wiązania chemiczne, na czym 
polega hybrydyzacja orbitali atomowych i wiele innych.
Książka jest napisana w formie pytań i odpowiedzi. Nie jest ona systematycznym wy-
kładem chemii. Poruszono w niej tylko te zagadnienia, które były lub mogą być w przy-
szłości treścią pytań maturalnych, i które wykraczają poza obowiązującą obecnie pod-
stawę programową. W pozycji tej zawarto też opis podstawowych praw fi zyki i chemii, 
które ułatwiają, a w niektórych przypadkach wręcz umożliwiają dogłębne zrozumienie 
omawianych treści. Książkę tę należy w szczególności traktować jako pomoc w sa-
modzielnej nauce, wyjaśniającą to, czego uczeń zazwyczaj nie dowie się na lekcjach 
chemii.
Pozycja ta zapewne nie porusza wszystkich zagadnień, które mogłyby być interesują-
ce dla Czytelnika. Autor zaprasza zatem użytkowników do współpracy i o nadsyłanie 
do redakcji propozycji tematów, które Ich zdaniem powinny znaleźć tu swoje miejsce. 
Propozycje te mogłyby być uwzględnione w ewentualnych, kolejnych wydaniach tej 
książki.
Na końcu poszczególnych rozdziałów zamieszczono wykazy zadań maturalnych, które 
odnoszą się do treści danego rozdziału. Są to zadania pochodzące z oryginalnych arku-
szy maturalnych w latach 2010–2025, które zostały zebrane w Zbiorze zadań matural-
nych. Lata 2010–2025 …, wydanym przez Ofi cynę Edukacyjną * Krzysztof Pazdro. Do 
wszystkich tych zadań podane są rozwiązania i odpowiedzi.

Wydawca

72



CHEMIA ORGANICZNA

Czy atom węgla może tworzyć jony lub rodniki?

Karborodnik

Karboanion

Karbokation

Jakie czynniki decydują o trwałości karbojonów i karborodników?

Wyjaśnianie chemii w pytaniach i odpowiedziach. Przykładowy fragment
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Jak w chemii organicznej mierzy się siłę przyciągania elektronów przez grupę 
funkcyjną?

efektem indukcyjnym

Które grupy wykazują tendencję do oddawania, a które do przyciągania elek-
tronów?

C C H

C H

C X

Jak efekt indukcyjny wpływa na trwałość karbokationów, karboanionów 
i rodników?

Chemia organiczna 85
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CH
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CH

CH

H

C

CH

CH

CH

Wzrost trwałości karbokationów

H

H

H

CH

H

H

CH

CH

H

C

CH

CH

CH

C C C

Wzrost trwałości karboanionów

Które atomy wodoru biorą przede wszystkim udział w reakcji podstawienia 
rodnikowego?

hvBr2  Br• + Br•

CH3 — CH2 — CH3 + Br• CH3 — CH• — CH3 + HBr
CH3 — CH• — CH3 + Br2 CH3 — CHBr — CH3 + Br•

Wyjaśnianie chemii w pytaniach i odpowiedziach86
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Co to jest elektrofi lowość i które cząstki maja własności elektrofi lowe?
Elektrofilowo

Reakcje z udzia em rodników i karbojonów, selektywno  reakcji wolnorodnikowych

Zbiorze zada  maturalnych

Które cząsteczki reagują z odczynnikami elektrofi lowymi?

Chemia organiczna 87
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C C
H

H

H

H
Eten 

HCCH

Etyn

H C CH
H

H C CH

H

Czy regułę Markownikowa można udowodnić?

H C CHCH
HBr

H C CH CH

Br

+  HH C CHCH

H C CHCH

H C CHCH

A.

B.

Wyjaśnianie chemii w pytaniach i odpowiedziach88
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H C CHCH

Br

Produkt główny

H C CHCH

Br

Produkt uboczny

Dlaczego w wyniku reakcji powstaje także produkt uboczny?

Jak zachodzi addycja elektrofi lowa z udziałem alkinów?

R C C H HBr CC

R

Br

H

H

R C C H

Br H

Br H 

HBr

R H

CC

Br H

Chemia organiczna 89
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Jak zachodzi addycja wody do alkinów?

alkin terminalny

forma enolow

Forma enolowa

R C C H H O
H , Hg

R

H

H

CC

HO

H

R C C H

H

H 

R H

CC

HO

H

O

Forma ketonowa

R C C R H O, H , Hg R CHC

O

R R CH C

O

R

Wyjaśnianie chemii w pytaniach i odpowiedziach90
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H C C H H O
H , Hg

CH C H

Co to jest tautomeria keto-enolowa?
forma enolowa forma ketonowa

tautomeri
tautomerii keto-enolowej

H
H

H

C
H

CC

H O

CH

O

Zbiorze zada  maturalnych Zbiorze zada  maturalnych
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80





etap 3.

etap 1.

etap 2.

etap 4.

Matura 2026
•	 wydanie jubileuszowe
•	 aktualna nomenklatura
•	 dostosowany  
	 do aktualnej podstawy  
	 programowej


