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Szanowni Panstwo,

z przyjemnoscig przekazujemy Panstwu broszure, w ktorej przedstawiamy
w skrécie najwazniejsze informacje dotyczace zmian w szkofach ponadpodsta-
wowych, wynikajgcych z przeprowadzanej reformy oswiaty, wchodzacej w zycie
w tych szkotach we wrzes$niu 2019 r. Przedstawiamy tu réwniez zapowiedz naszej
oferty wydawniczej w zwigzku z poczatkiem obowigzywania nowej podstawy
programowej nauczania chemii w liceach i technikach.

Zasadnicza zawartos$¢ tej broszury to prezentacja zapowiadanych podrecznikow
do zakresu podstawowego. Przedstawia ona podziat podrecznikdw na trzy cze-
$ci, zawartos¢ poszczegolnych czesci (w postaci ramowych rozktadéw materiatu
z proponowang liczbg godzin na jego realizacje), zastosowang strukture pod-
recznikdow oraz przyktadowe fragmenty, stanowigce zamknietg zawartos¢ tresci
lekcji o danym temacie.

Po dopuszczeniu przez MEN pierwszej czesci podrecznika otrzymacie Panstwo
bezptatne egzemplarze.

Mamy nadzieje, ze po zapoznaniu sie z podrecznikami i oferowang do nich obu-

dowg dydaktyczng, zdecydujecie sie Paristwo na skorzystanie z naszej oferty.

Zespdt Oficyny Edukacyjnej * Krzysztof Pazdro
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Reforma oswiaty
od roku szkolnego 2019/2020

(zgodnie z ustawgq ,,Prawo oswiatowe” z dn. 14 grudnia 2016 r.)

Od roku szkolnego 2019/2020 absolwenci szkét podstawowych bedg mogli
kontynuowad nauke w:

— 4-letnich liceach ogdlnoksztatcgcych (,nowa” matura —w roku 2023),

— 5-letnich technikach (,nowa” matura —w roku 2024),

— 3-letnich szkofach branzowych | stopnia.

Uczniowie licedw i technikdw bedg sie uczy¢ zgodnie z nowymi ramowymi
planami nauczania i wedtug nowej podstawy programowe;j.

Od poczatku roku szkolnego 2019/2020, réwnolegle z absolwentami szkét
podstawowych, w tych samych obiektach nauke w pierwszych klasach lice-
6w i technikdw rozpoczng ostatni absolwenci wygaszanych gimnazjow. Bedg
oni konczy¢ realizacje obecnie obowigzujgcej podstawy programowej dla
3-letnich licedw i 4-letnich technikdéw. Zatem w roku szkolnym 2019/2020,
w pierwszych klasach wszystkich licedw i technikéw, nastgpi kumulacja
dwdch rocznikdw uczniow.

Ostatnie egzaminy maturalne wg obecnej formuty (,stara” matura) beda
przeprowadzane, odpowiednio, w liceach — w roku 2022, w technikach —
w roku 2023.

Harmonogram wprowadzania nowego ustroju szkolnego
w liceach i technikach

Rok szkolny
2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Ikl Ikl I kI, IV kl. VK.
8.kl szk. podst. liceum liceum liceum lic. - ,nowa” matura technikum
technikum technikum technikum technikum - ,nowa” matura
[kl Ikl [I1kI. IV kl.
[ITKl. gim. 2 liceum liceum lic. - ,stara” matura technikum
technikum technikum technikum - stara” matura
11 kl. 111 kl. IV K.
Ikl lic.itechn. = liceum lic. -, stara” matura technikum
technikum technikum - ,stara” matura
Ik IV kl.
Ikl lic.itechn. = || lic. - ,stara” matura technikum
technikum - ,stara” matura

nowy ustréj szkolny

stary ustrdj szkolny




Ramowy plan nauczania chemii

w liceach i technikach

Zakres podstawowy
Na podstawie rozporzadzenia MEN z dn. 28 marca 2017 .

Liczba godzin nauczania w zakresie podstawowym:

e w liceach — 4 godziny tygodniowo w catym okresie nauczania (facznie mi-
nimum 120 godz.), w tym: w klasie 1. — 1 godz., w klasie 2. — 2 godz.,
w klasie 3. -1 godz,,

e w technikach — 4 godziny tygodniowo w catym okresie nauczania (tgcznie
minimum 120 godz.), przy czym dyrektor technikum ustala, w ktérych
klasach (z klas 1-4) i w jakim wymiarze godzin w danej klasie przedmiot
ten bedzie realizowany.

Zasadnicze zmiany w nowej podstawie programowej
ksztatcenia chemii w liceach i technikach

(w poréwnaniu z podstawg obecnie obowigzujaca)
Na podstawie rozporzadzenia MEN z dn. 30 stycznia 2018 .

Zakres podstawowy

Tresci nauczania (wymagania szczegétowe) ujeto w dwudziestu dwdch dzia-
fach. Obejmujg one tresci z zakresu: chemii ogdélnej, chemii fizycznej, elek-
trochemii, chemii nieorganicznej i chemii organicznej oraz tresci dotyczace
ochrony srodowiska.

Wszystkie tresci nauczania chemii w zakresie podstawowym, ujete w obo-
wiazujacej jeszcze podstawie programowej, w nowej podstawie zostaty za-
warte w dziale XXI ,,Chemia wokét nas” i czesciowo w dziale XXII ,,Elementy
ochrony srodowiska”.



Nasza oferta dla uczniéw i nauczycieli chemii:

Trzyczesciowy podrecznik w zakresie podstawowym

Na rok szkolny 2019/2020

Kamil Kaznowski
Krzysztof M. Pazdro

Kamil Kaznowski Czesc Witold Danikiewicz
Krzysztof M. Pazdro - Rafat Szmigielski




Chemia. Zakres podstawowy
Ramowy rozktad materiatu w czesciach 1 -3

Czesc 1. (1 godz./tydz.)

Rozdziat Liczba godzin
1. Budowa atomu 7
2. Wigzania chemiczne 7
3. Stechiometria 8
4. Roztwory 8
Razem 30

Czesc 2. (2 godz./tydz.)

Rozdziat Liczba godzin
1. Elementy chemii fizycznej 7
2. Chemia roztworéw wodnych 9
3. Elektrochemiczne zrédta energii 10
4. Zwiazki nieorganiczne 15
5. Zwigzki nieorganiczne w skorupie ziemskiej 9
Razem 50

Czesc 3. (1 godz./tydz.)

Rozdziat Liczba godzin

1. Chemia organiczna — poczatek a terazniejszosc¢ 1
2. Zwigzki wegla z wodorem — weglowodory 8
3. Hydroksylowe pochodne weglowodordéw 4
4. Zwiazki karbonylowe 2
5. Kwasy karboksylowe i ich pochodne 6
6. Zwigzki organiczne zawierajgce azot 5
7. Cukryiich pochodzenie 4
8. Chemia na co dzien 5
9. Chemia a $rodowisko naturalne 5

Razem 40

tacznie w catym cyklu: 120 godzin
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Struktura i zawartos$c¢ podrecznika

Poczatek czesci 1. podrecznika to przypomnienie, w duzym skrdcie, wiedzy i umiejetno-
$ci, ktére powinien posiadac absolwent szkoty podstawowe;j.

Kazdy rozdziat w poszczegdlnych czesciach podrecznika dzieli sie na paragrafy. Bedg one
osnowa kolejnych lekcji, a ich tytuty moga by¢ tematami tych lekc;ji.

Tekst gtowny kazdego paragrafu (lekcji), zgodnie z potrzebg, jest uzupetniony i zilustro-
wany: opisami doswiadczen, tabelami, grafami, przyktadami obliczen, zdjeciami i ry-
sunkami. Kazdy paragraf konczy sie wykazem ,Waznych poje¢” w nim przedstawionych
(z krétkim opisem lub definicjg) oraz kilkoma zadaniami w bloku ,Rozwigz zadania”.

Po kazdym rozdziale zamieszczony jest dwustronicowy sprawdzian, Sprawdz, co umiesz...”

Kazda z trzech czesci podrecznika zawiera na koncu zbiér zadan, scisle z nig skorelo-
wany. Do wszystkich zadan podano odpowiedzi!

Wazne fragmenty tekstu gtéwnego, takie jak istotne informacje i definicje
sa wyréznione na zielonym tle, wzory [ rozne zaleznosci — na czerwonym,
a prawa chemiczne i zasady — na tle zéttym.

Sklad procentowy zwiazku chemicznego jest to wykaz masowych zawartosci
procentowych poszczegolnych pierwiastkow.

Zawartos¢ procentowa pierwiastka [%E] jest to wyrazony w procentach stosunek
masy tego pierwiastka w danej probce [m] do masy catej probki [m]:

m
%E=;E-100%

Stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku chemicznym jest wielkoscia
stata i charakterystyczna dla danego zwiazku.



Przyktady obliczei przedstawiajg wzorcowe rozwigzania zadai [ub proble-
mow.

Przyklad 1.
Oblicz, ile atomow zelaza Fe znajduje si¢ w probce zawierajacej 6,5 mola jego atomow.
Rozwigzanie zadania opiera si¢ na przeliczeniu liczby moli n na liczbe¢ drobin N:

1 mol atomdéw Fe — 6,02 - 102 atomow Fe

6,5 mola atomow Fe — x atomow Fe
x=23,913 - 10** atomdw Fe

Odpowiedz: W probee znajduje si¢ 3,913-10%* atomow zelaza.

Opisy doswiadczen przedstawiajq, krok po kroku, kolejnosé czynnosci podczas
wykonywania danego doswiadczenia, [ najczesciej sq ilustrowane zdjeciem ub
rysunkiem. Zamieszczone w opisie Qbserwacje i Wnioski sg dla uczniéw wzor-
cem ich poprawnego formutowania.

Umieszczony przy tytule danego doswiadczenia znak oznacza, ze wmoze ono
byé przeprowadzone:

— samodzielnie przez uczniow, @ — tylko przez nauczyciela.

Doswiadczenie 2.2. Badanie rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu KNO, w réznych @
rozpuszczalnikach

Do trzech kolb stozkowych lub probéwek wsyp po ok. 2 g azotanu(V) potasu KNO; i do kazdej wlej po
kilka centymetrow szesciennych innej cieczy:

a) wody, D
b) benzyny,

¢) tetrachlorometanu (czterochlorku wegla).

Zawartosci naczyn doktadnie wymieszaj i obserwuj rezultaty.

Obserwacje:

Azotan(V) potasu szybko rozpuscit sie w wodzie, ale nie rozpus-
cit sie w zadnym z pozostatych rozpuszczalnikdw.

Whioski:

S6l dobrze rozpuszcza sie w wodzie, ale nie rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach organicznych.

woda benzyna tetrachlorometan

Zamieszczony przed koicem kazdego paragrafu wykaz Waznych pojeé, jest
rodzaJeW\ jego podsumowania, systematyzujgcego i utrwalajgcego wiedze
UCZNiow.

Wazne pojecia:
e Stechiometria — zespot zaleznosci okreslajacych stosunki ilosciowe miedzy sktad- M
nikami zwiazkoéw chemicznych oraz miedzy reagentami w reakcjach chemicznych.
e Sklad procentowy zwiazku chemicznego — wykaz masowych zawartosci procento-
wych poszczegolnych pierwiastkow w tym zwigzku.
—7 —



Zadania na koAcu kazdego paragrafu pozwalajg sprawdzié nabytg na lekeji
wiedze [ ksztattowaé rachunkowe umiejetnosci uczniow.

1. Oblicz wzo6r sumaryczny tlenku manganu Mn,O,, wiedzac, ze zwiazek zawiera
72,05% masowych manganu i 27,95% masowych tlenu.
2. Wegiel taczy si¢ z tlenem w stosunku masowym 3:4. Oblicz wzor sumaryczny tlen-

ku wegla, ktory powstaje w tej reakcji.

B Rozwiagz zadania (odpowiedzi nie umieszczaj w podreczniku!)

Sprawdzian ,,.SprawdZ, co umiesz...”, zamieszczony po kazdym rozdziale, za-
wiera dziesieé réznorodnych, punktowamgcb\ zadai. Uczniowie bedg mogli
samodzielnie sprawdzié i oceni¢ swojg wiedze oraz umiejetnosé jej stosowa-
nia. Do wszystkich zadai z poszczegélnych sprawdzianéw podano poprawne
odpowiedzi!

Sprawdi, CO umiesz... (odpowiedzi nie umieszczaj w podreczniku)

Zadanie 1. (0-3p.)

Zaproponuj elektronowe wzory drobin o podanych wzorach sumarycznych. Zaznacz po-
laryzacje wigzan, jesli taka wystepuje.

a)Na,O, b)NCl;, ¢)HCIO,

Zamieszczony na koAcu kazdej czesci podrecznika zbidr zadar jest scisle sko-
relowany z tresciami przedstawionymi w danej czesci.

Zbiér do cz¢sei 1. zawiera ok. 140 zadai, otwartych i zamknigtych o réznym
stopniu trudnosci. Do wszystkich zadai podano poprawne odpowiedzi.
Wszelkie dane, potrzebne przy rozwigzywaniu zadai, uczniowie znajdg w
zatgezonych do podrecznika tablicach uzupetniajgcych.



Kamil Kaznowski
Krzysztof M. Pazdro

CHEMIA

Podrecznik do liceow i technikow
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Spis tresci

Wstep

Przypomnienie ze szkoly podstawowej
Regulamin szkolnej pracowni chemicznej
Zasady przeprowadzania doswiadczen chemicznych
Podstawowe szkto i sprzet laboratoryjny

Rozdziat 1. Budowa atomu
1.1. Sktadniki atomu
1.2. Konfiguracja elektronowa pierwiastka
1.3. Okresowos¢ konfiguracji elektronowych
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

Rozdziat 2. Wigzania chemiczne
2.1.Wiazanie jonowe
2.2. Wigzanie kowalencyjne
2.3. Oddziatywania miedzyczasteczkowe
2.4. Wtasciwosci substancji jonowych, kowalencyjnych i metalicznych
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz...”

Rozdzial 3. Stechiometria
3.1. Sktad ilosciowy zwigzku chemicznego
3.2. Mol - jednostka licznosci materii
3.3. Masa molowa
3.4. Objeto$¢ molowa gazéw
3.5. Stechiometria reakcji chemicznej
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

Rozdziat 4. Roztwory
4.1. Rodzaje mieszanin
4.2. Rozpuszczanie substancji
4.3. Metody rozdzielania mieszanin
4.4. Sposoby wyrazania stezen roztwordw
4.5. Rozcienczanie i zatezanie roztworow
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

Skorowidz
Odpowiedzi do zadan rachunkowych
Odpowiedzi do,Sprawdz, co umiesz...”



Zbior zadan. Czesc 1.
1. Budowa atomu
2. Wiazania chemiczne
3. Stechiometria
4. Roztwory
Odpowiedzi

Tablice uzupetniajace

Zaznaczone w ,Spisie tresci” elementy sg przedstawione jako przyktadowe
fragmenty Podrecznika. Czes¢ 1.



CHEMIA. Podrecznik... Czes¢ 1. Zakres podstawowy

3.5. Stechiometria reakcji chemicznej

Podstawg typowych obliczen stechiometrycznych w chemii sg prawa stechiome-
tryczne. Nalezg do nich przede wszystkim: znane juz prawo stafosci sktadu (patrz:
p. 3.1) oraz prawo zachowania masy i prawo stosunkow objetosciowych. Te 1 inne pra-
wa odkryto na przetomie XVIII i XIX wieku i one zapoczatkowaly dynamiczny rozwoj
chemii. Wszystkie prawa stechiometryczne sg to stwierdzone do$wiadczalnie, ogolne
prawidlowosci ilosciowe dotyczace sktadu zwigzkow chemicznych i przebiegu reakceji
chemicznych.

Prawo zachowania masy

Jezeli reakcji poddane zostanie 20 g substratow to powinnismy otrzymac produkty
o tacznej masie 20 g. Badania chemikow pozwolity na stwierdzenie, ze zaleznos$¢ ta
dotyczy kazdej reakcji chemicznej. Antoine Lavoisier (czyt. gtfan lawuazje) uogdlnit ja,
formutujac w 1789 r. prawo zachowania masy.

Laczna masa substratow jest rowna tacznej masie produktow.
Zatem laczna masa reagentow nie ulega zmianie podczas reakcji chemiczne;j.

[ Mozna powiedzie¢, ze mikroskopowe wyjasnie-
o | nie prawa zachowania masy opiera si¢ na zatozeniu,
ze atom wazy tyle samo przed reakcjg co po reakcji
(rys. 3.3.). Laczna liczba atomow danego pierwiast-
ka w substratach jest rowna tacznej liczbie atomow
tego pierwiastka w produktach. Zatem masa reaguja-
cego zbioru atomow pozostaje stata.

© <
o]

Rys. 3.3. Masa substratow jest rowna masie produktow

Doswiadczenie 3.1. Reakgja jodku potasu K z azotanem(V) rteci(ll) Hg(NO,), kontrolowana @
za pomocg wagi

Do kolby stozkowej wprowadz 50 cm?® wodnego roztworu zawierajacego ok. 10 g Hg(NO,),. Do wkrapla-
cza wlej 1-procentowy wodny roztwor Kl. Pofaczone czesci aparatury ustaw na szalce wagi i ja wytaruj.
Otworz kurek tak, aby roztwor Ki sptywat kroplami i obserwuj wskazania wagi.

Uwaga! Ze wzgledu na wysoka toksycznos¢ zwiazkéw rteci doswiadczenie moze by¢ pokazane na filmie,
a w przypadku realizacji w szkole nalezy zastosowac roztwor soli stracajacej stabo rozpuszczalny jodek,
np. jodek otowiu(ll) w reakgji jodku potasu z azotanem(V) otowiu(ll).



3. Stechiometria

Obserwacje:
Podczas wkraplania w kolbie stozkowej wytracat sie pomaranczowy osad, a szalki wagi nie

zmieniaty potozenia.

Whioski:

Zaszta reakcja chemiczna:

2Kl + Hg(NO,), - Hgl, + 2 KNO,

taczna masa substratow jest rdwna facznej masie produktow.

Przyklad 1.

Oblicz, ile cm?® azotu N, powstato w reakcji rozktadu 150 mg tlenku azotu(Il) NO,
w ktorej jednoczesnie otrzymano 0,08 g tlenu. Gesto$¢ azotu w warunkach reakcji
wynosi 1,25 g/dm’.

Uporzadkujmy zadanie, zapisujac rownanie reakcji oraz dane i szukane pod wtasci-
wym reagentem:

2NO —- N, + O,

0,15g xcm® 0,08¢g

Z prawa zachowania masy mozna obliczy¢ mas¢ wydzielonego w reakcji azotu:
m[N,]=0,15g-0,08g=0,07¢g
Korzystajac ze wzoru na gestos$¢ nalezy obliczy¢ objetos¢ wydzielonego azotu:

d=ﬂ—> V=ﬂ= _0.07g =0,056 dm?® = 56 cm?
V d g
1,252
dm

Odpowiedz: W reakcji powstato 56 cm? azotu.

Obliczenia, w ktorych wykorzystuje si¢ rownania chemiczne, sg najbardziej uzy-
teczne dla kazdego, kto zamierza przeprowadzi¢ przemiang chemiczng. Celem obliczen
tego typu jest ustalenie ilosci substratéw, niezbednych do otrzymania pozadanej ilosci
produktu.



CHEMIA. Podrecznik... Czes¢ 1. Zakres podstawowy

Molowy stosunek stechiometryczny reagentéow

Substancje reaguja ze sobg w Scisle okreslonym stosunku ilosciowym, ktory jest
charakterystyczny dla danej reakcji. ROwniez powstajace produkty pozostaja do siebie
i do substratow w $cisle okreslonych stosunkach. Stosunki ilo§ciowe mi¢dzy reagenta-
mi, czyli stosunki stechiometryczne reagentéow, oblicza si¢ na podstawie rdwnania
chemicznego.

Molowga interpretacje rownan mozna wykorzysta¢ w roznych obliczeniach chemicz-
nych. Punktem wyjscia jest wowczas molowy stosunek stechiometryczny, okreslony
liczbami rownymi wspotczynnikom stechiometrycznym. Na przyktad:

2NO + 0, — 2 NO,

Interpretacja mikroskopowa rownania Interpretacja makroskopowa rownania

Dwie czasteczki tlenku azotu(Il) NO rea- | Dwa mole czasteczek tlenku azotu(Il) NO
guja z jedng czasteczka tlenu O, i powsta- | reaguja z jednym molem tlenu czastecz-
ja dwie czasteczki tlenku azotu(IV) NO,. | kowego O, i powstaja dwa mole czaste-
czek tlenku azotu(IV) NO,.

Interpretacja makroskopowa réwnania zdecydowanie bardziej przystaje do codzien-
nej pracy eksperymentatora. Nikt, kto wykonuje reakcje chemiczna, nie wprowadza
przeciez do naczynia pojedynczych drobin. Zawsze sa to ogromne ich liczby! Z tego
powodu chemicy zazwyczaj ,,czytaja” rOwnania, postugujac si¢ liczbami moli, np. reak-
cja spalania amoniaku:

4NH, + 50, — 4NO + 6H,0

4 mole 5 moli 4 mole 6 moli

Przyklad 2.
Oblicz, ile moli wody powstanie w reakcji zapisanej ponizej, jezeli do jej przeprowa-
dzenia uzyto 6 moli kwasu siarkowego(VI) H,SO,.

Porzadkujmy dane i szukane, zapisujac je pod wlasciwymi reagentami:
8HI + H,S0, — 41, + H,S + 4H,0
6 moli x moli

Rozwigzanie polega na utozeniu odpowiedniej proporcji na podstawie rOwnania reak-
cji, z ktorego wynika, ze z 1 mola czasteczek kwasu siarkowego(VI) mozna uzyskac
4 mole czasteczek wody:

1 mol H,SO, — 4 mole H,O
6 moli H,SO, — x moli
x = 24 mole H,0

Odpowiedz: W reakcji powstang 24 mole czasteczek wody.
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3. Stechiometria

Masowy stosunek stechiometryczny reagentow
Roéwnanie dowolnej reakcji chemicznej moze zostac zinterpretowane zard6wno mo-
lowo, jak i masowo.

Doswiadczenie 3.2. Synteza siarczku glinu ALS, z glinu i siarki @

Utrzyj w mozdzierzu 5,4 g sproszkowanego glinu i 9,6 g siar-
ki. Mieszanine wsyp do tygla, ustaw go w parownicy i zapal
ptomieniem palnika.

Uwaga: Osoby obserwujace tygiel z bliska musza zatozy¢
ciemne okulary.

Obserwacje:

Ptomien palnika zainicjowat Zarzenie sie mieszaniny i spo-
wodowat wyrzucanie czesci reagentéw na zewnatrz. Po za-
konczeniu zarzenia i ostygnieciu zawartosci tygla pozostata
w nim zétta, krucha substancja.

Whioski:

Zaszta reakcja chemiczna:

2AI+3S—ALS,

Korzystajac z mas molowych reagentow, mozna obliczy¢ masowy stosunek ste-
chiometryczny. Masy molowe reagentéw uczestniczacych w reakcji syntezy siarczku
glinu z pierwiastkow wynosza:

Al S ALS;
27 g/mol 32 g/mol 150 g/mol

Po pomnozeniu wspotczynnikow stechiometrycznych przez odpowiednie masy mo-
lowe, wyniki nalezy zapisa¢ pod symbolami reagentow:

2A1 + 3S — ALS,

2 mole 3 mole 1 mol
S4¢ 9% g 150 g

Masowy stosunek stechiometryczny glinu do siarki i do siarczku glinu wynosi
54 : 96 : 150 dowolnych, lecz takich samych jednostek masowych. Relacja ta oznacza,
ze 54 g glinu reaguja z 96 g siarki i powstaje 150 g siarczku glinu. Na tej podstawie,
znajac ilos¢ jednego, dowolnego reagenta, na przyktad ilos¢ pozadanego siarczku glinu,
mozna obliczy¢ ilosci wszystkich pozostalych reagentow.

Ilo$¢ jednego reagenta okresla ilosci wszystkich pozostatych reagentow.

Zasada ta dotyczy ilosci substratow i wytworzonych produktow. Nie mozna twierdzic,
ze z 54 g glinu zawsze otrzymamy 150 g siarczku glinu. Musza by¢ bowiem spelnione
pewne warunki, aby to moglo nastgpi¢. Jednym z takich oczywistych warunkéw jest
dodanie odpowiedniej ilo$ci siarki, czyli nie mniej niz 96 g. Mozna natomiast twierdzic,
ze w reakcji wzieto udzial 54 g glinu, jezeli wiemy, iz powstato 150 g siarczku glinu.



CHEMIA. Podrecznik... Czes¢ 1. Zakres podstawowy

Przyklad 3.
Oblicz, ile gramow chlorku cyny(II) SnCl, nalezy uzy¢ do reakcji zapisanej ponizej,
aby otrzymac 31,75 g chlorku Zelaza(II) FeCl,.

Porzadkujemy dane i szukane, zapisujac je pod wlasciwymi reagentami:

2FeCl; + SnCl, — 2FeCl, + SnCl,
xg 31,75 ¢
Rozwiazanie polega na utozeniu odpowiedniej proporcji, z uwzglednieniem mas mo-
lowych reagentow i liczb moli drobin:

SnCl, FeCl,
190 g/mol 127 g/mol

190 g SnCl, — 2-127 gFeCl,
x gSnCl, — 31,75 g FeCl,
x=23,75 g SnCl,

Odpowiedz: Do reakcji nalezy uzy¢ 23,75 g chlorku cyny(ID).

Objetosciowy stosunek stechiometryczny reagentow

W XIX wieku Louis Gay-Lussac (czyt. /ui ge-lusak) opublikowat wyniki doswiad-
czen, ktorych celem bylo zbadanie objetosci gazéw reagujacych ze soba i objetosci
otrzymywanych produktow gazowych. Rezultaty przeprowadzonych badan ujat w for-
mie wniosku, zwanego dzi$ prawem stosunkéw objetosciowych.

Jezeli wszystkie objetosci mierzono w tych samych warunkach ci$nienia
1 temperatury, to stosunek objetosci reagujacych gazéw i gazowych produktow
reakcji jest okreslony niewielkimi liczbami catkowitymi.

Na przyktad dla reakcji syntezy gazowego chlorowodoru z gazowych substratow
uzyskuje sie nastgpujace wyniki:

Hyy + Cl — 2HC,
1 objetosc 1 objetosc 2 objetosci
1 dm? 1 dm? 2 dm?

Podobne prawidtowosci obserwuje si¢ dla wszystkich reakcji, w ktorych reagenty
wystepuja w stanie gazowym.

Najistotniejsze w prawie stosunkoéw objetosciowych jest to, ze liczby catkowite
okreslajace stosunek objetosciowy sa liczbami niewielkimi. Kazdy stosunek dwoch
liczb mozna wyrazi¢ wartosciami catkowitymi, lecz rzadko niewielkimi. Na przyktad
masowy stosunek wodoru do chloru w reakcji syntezy chlorowodoru wynosi 2:71.
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W odréznieniu od stosunku masowego, stosunki objg¢tosciowe przemian badanych
przez Gay-Lussaca kryly w sobie zadziwiajacg prostote, wymagajaca uzasadnienia te-
oretycznego. Trudno bowiem przypuszczac, ze byt to zwykly przypadek. Uzasadnienie
teoretyczne powinno umozliwi¢ przewidywanie stosunku objetosciowego dla dowolne;j
reakcji.

Prawo Avogadra i odkrycie czasteczkowej budowy niektérych pierwiastkOw pozwo-
lity na teoretyczne uzasadnienie prawa Gay-Lussaca. Objetosciowy stosunek stechiome-
tryczny reagentow gazowych jest taki sam, jak ich stosunek molowy. Na przyktad:

Ny + 3Hyy — 2NH,
1 mol 3 mole 2 mole

1 objetos¢ 3 objetosci 2 objetosci
| dm? 3 dm? 2 dm?

Twierdzenie powyzsze jest stuszne wowczas, gdy objetosci sg odniesione do takich
samych warunkow cisnienia i temperatury. Niekoniecznie do warunkéw normalnych,
ale koniecznie do jednakowych warunkow.

Liczby okreslajace molowy i objgtosciowy stosunek stechiometryczny reagentow
gazowych sg rowne wspotczynnikom stechiometrycznym réwnania chemicznego. Pra-
widlowosci te mozna wykorzysta¢ do okreslania stosunku objetosciowego na podstawie
rownania chemicznego. Mozna réwniez postapi¢ odwrotnie i na podstawie do§wiadczal-
nie zmierzonych objetosci reagentow okresli¢ wspotczynniki w rownaniu.

Przyklad 4.

Oblicz, ile dm? chlorowodoru HC1 powstato w reakcji zapisanej ponizej, jezeli uzyto
45 dm? gazowego Cl,. Pomiary objetosci gazow wykonano w tych samych warunkach
ci$nienia i temperatury.

Porzadkujemy dane i szukane, zapisujac je pod wiasciwymi reagentami:

HS0, + ClL, + H0 — HS0, + 2HCL,
45 dm? x dm?

Rozwigzanie polega na utozeniu odpowiedniej proporcji, uwzgledniajacej prawo sto-
sunkow objetosciowych:

1 dm?*Cl, — 2dm?HCI
45dm*Cl, — xdm? HCI
x =90 dm3 HCI

Odpowiedz: W reakcji powstato 90 dm? chlorowodoru.
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Przyklad 5.

Spalono 2 objgtosci pewnego weglowodoru C H ), zuzywajac przy tym 13 objetosci

tlenu. W wyniku reakcji otrzymano 8 objetosci tlenku wegla(IV) oraz 10 objetosci
pary wodnej. Pomiary objgtosci wykonano w tych samych warunkach ci$nienia i tem-
peratury. Oblicz wzor sumaryczny weglowodoru, ktory zostat poddany spaleniu.

Uktadamy rownanie reakcji, wykorzystujac podane objetosci reagentow gazowych
jako wspotczynniki stechiometryczne:

2 CH, + 13 Oy, — 8 CO,, + 10 H,0

x (g (€:9]

Bilans atomow, z ktorego wynika, ze liczba atomow danego pierwiastka po obu stro-
nach rownania musi by¢ zgodna, prowadzi do ustalenia wartosci indeksow x i y:
x=4,y=10

Odpowiedz: Spalony weglowodor miat wzoér sumaryczny C,H,,.

Wazne pojecia:

Stosunek stechiometryczny reagentéw — stosunek ilo§ciowy reagentow w reakcji

chemicznej. Stosunek stechiometryczny mozna wyrazac¢ jako:

¢ molowy stosunek stechiometryczny reagentéow, czyli stosunek stechiome-
tryczny okreslony liczbami moli, a wigc wspotczynnikami stechiometrycznymi
rébwnania,

¢ masowy stosunek stechiometryczny reagentéw, czyli stosunek mas reagentow
uczestniczacych w reakcji,

¢ objetosciowy stosunek stechiometryczny reagentow, czyli stosunek objgtosci
reagentow uczestniczacych w reakcji.

Przyktad:
2C0, + Oy = 2C0y,
Stosunek molowy 2 : 1 : 2
Stosunek masowy 7 : 4 : 11
Stosunek objetosciowy 2 : 1 : 2

Prawo zachowania masy mowi o tym, ze w reakcji chemicznej masa substratow
jest rowna masie produktow.
Przyktad:

H,SO, + 2NaOH — Na,SO, + 2H,0
245 ¢g 20 g 355¢ 9¢g
445 ¢ 445 ¢
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e Prawo stosunkow objetosciowych mowi o tym, ze jezeli wszystkie objetosci mie-
rzono w tych samych warunkach ci$nienia i temperatury, to stosunek objgtosci rea-
gujacych gazow i gazowych produktow reakcji jest okreslony niewielkimi liczbami
catkowitymi. Dla reagentow gazowych jest on roéwny stosunkowi wspotczynnikow
stechiometrycznych tych reagentow, a wigc jest identyczny z ich molowym stosun-
kiem stechiometrycznym.

Przyktad:
2CHyy + 30y — 2C0, + 4HO
2 : 3 : 2 : 4
ROZWiqi zadania (odpowiedzi nie umieszczaj w podreczniku!)
1. Przeprowadzono reakcje¢ chemiczng, ktorej przebieg ilustruje rownanie:
3 Pb + 2 FeCl; — 3 PbCl, + 2 Fe

Oblicz, ile graméw metalicznego otowiu wzicto udzial w reake;ji, jezeli otrzymano
0,25 mola atomow zelaza.

2. Przeprowadzono reakcj¢ chemiczng, ktorej przebieg ilustruje rownanie:
ALO; + 6 HCl — 2 AICL, + 3 H,O
Oblicz, ile moli chlorku glinu otrzymano w reakcji, jezeli rOwnocze$nie powstato
7,525 - 10 czgsteczek wody.
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Sprawdi, CO umiesz... (odpowiedzi nie umieszczaj w podreczniku!)

Zadanie 1. (0-3p.)

Oblicz:

a) stosunek molowy atomoéw w ortofosforanie(V) wapnia o wzorze Ca,;(PO,),,

b) stosunek masowy atoméw w siarczanie(VI) zelaza(lll) o wzorze Fe,(SO,);,

c) masowa zawartos$¢ procentowa pierwiastkéw wchodzacych w sktad czasteczki kwasu
azotowego(V) HNO,.

Zadanie 2. (0-1p.)

Ocen, czy podane zdania sa prawdziwe, czy fatszywe.

1. W 5 molach czasteczek azotu N, znajduje sie tyle samo moli atoméw, co w 5 molach
atomoéw zelaza.

2. Jeden mol czasteczek tlenu O, i jeden mol czasteczek ciektej wody H,O zajmuja w wa-
runkach normalnych objetos¢ 22,4 dm?.

3. Siarkowodoér H,S, fosforiak PH; i tlenek azotu(IV) NO, to gazy o gestosci wiekszej od
gestosci powietrza, ktérego srednia masa molowa wynosi okoto 29 g/mol.

Zadanie 3. (0-1p.)
Ztoto wykorzystywane w jubilerstwie to stop tego pierwiastka z miedzig, a zawartos¢ zto-

ta w tej mieszaninie wyrazana jest w karatach. Jeden karat odpowiada 2l4 czesci masowej
ztota.

Oblicz, ile graméw miedzi zawarte jest w wyrobie jubilerskim o masie 15 g, jezeli wiado-
mo, ze zostat on wykonany z 21-karatowego ztota.

Zadanie 4. (0-2p.)

Prébka tlenku wegla(lV) CO, zawierata 3,01-10?" jego czasteczek. Oblicz:
a) faczna liczbe moli atomoéw w prébce,

b) mase prébki tlenku wegla(lV).

Zadanie 5. (0-1p.)

W ustalonych warunkach cisnienia i temperatury spalono dwie objetosci pewnego gazo-
wego weglowodoru C,H,, zuzywajac piec¢ objetosci tlenu O,. W wyniku reakgji otrzymano
szes$¢ objetosci tlenku wegla(ll) CO oraz cztery objetosci pary wodnej H,O.

Oblicz wzo6r sumaryczny weglowodoru C,H,, ktory zostat spalony.

Zadanie 6. (0-2p.)

Prébke siarczanu(lV) amonu (NH,),SO; o masie 7,25 g poddano reakcji rozktadu termicz-
nego. Przebieg reakcji w warunkach jej przeprowadzenia ilustruje réwnanie:

(NH,),SO; — 2 NH;1 + SO,1 + H,01

Oblicz, jaka faczna objetos¢ w warunkach normalnych zajetyby gazy wydzielone w tej
reakgji.

Zadanie 7. (0-2p.)

Oblicz, ile graméw weglanu wapnia CaCO; powstanie w reakgji 0,2 mola tlenku wapnia
CaO0 z tlenkiem wegla(lV) CO,. Przebieg reakgji ilustruje réwnanie:

Ca0 + CO, — CaCo,
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Zadanie 8. (0-2p.)

Mieszanine magnezu Mg i srebra Ag o facznej masie 33 g wrzucono do roztworu kwasu
chlorowodorowego HCl. Zaobserwowano, ze srebro nie ulegto zadnej reakcji, a magnez
roztworzyt sie catkowicie, w wyniku czego wydzielito sie 2,8 dm?® wodoru H,, odmierzone-
go w warunkach normalnych. Przebieg reakgji ilustruje réwnanie:

Mg + 2 HCl — MgCl, + H,

Oblicz, ile graméw srebra zawierata mieszanina tych metali.

Zadanie 9. (0-3)
llosciowy przebieg pewnej reakcji chemicznej zilustrowano na wykresie:

10 masa produktu [g] /
9
8 e

/

/ masa qubstratu [g]
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

a) Oblicz, ile miligraméw produktu powstanie, jezeli do reakcji uzyte zostanie 0,125 g
substratu.
b) Oblicz mase molowa substratu, wiedzac, ze 62,5 milimola substratu pozwala otrzymac¢
5 g produktu.
c) Wskaz réwnanie reakcji, ktorej przebieg zilustrowano na wykresie:
¢ S5S+0,— S0,
¢ 250,+0,—2S0,
¢ SO, + H,0 — H,SO,
¢ SO; + H,0 — H,SO,

Zadanie 10. (0-2p.)

Weglan magnezu MgCO, i wodoroweglan magnezu Mg(HCO;),, zmieszane w stosunku
molowym 1:2, poddano rozkladowi termicznemu, w wyniku czego zaszty dwie reakcje
chemiczne:

MgCO; — MgO + CO,1

2 Mg(HCO,), - 2 MgO + 4 CO,1 + 2 H,0

Stwierdzono, ze w wyniku catkowitego rozktadu obu soli wydzielito sie 8,96 dm3 tlenku
wegla(lV) CO, odmierzonego w warunkach normalnych.

Oblicz mase mieszaniny obu soli, ktérg poddano rozktadowi termicznemu.
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1.

10.

11.

12.

Budowa atomu

(zadania rozwigzuj w zeszycie)

Podaj liczbe elektrondéw, protondéw, neutronéw oraz taczng liczbe nukleonéw dla
nastepujacych nuklidow:
1H’ 14C’ 52Cr’ 79Br’ 238U.

Podaj liczbe elektrondéw, protonéw, neutronéw oraz taczna liczbe nukleonéw dla
nastepujacych nuklidow:
14N, 23Na, 27AII 6SZn, 210PO.

Na podstawie przyblizonej wartosci sredniej masy atomowej (A,) ustal potozenie
ponizszych pierwiastkow w tablicy Mendelejewa, wskazujac numer grupy i numer
okresu, oraz podaj ich symbole:

A,=9u, A, =32u, A, =55u, A,=119u.

Na podstawie przyblizonej wartosci sredniej masy atomowej (A,) ustal potozenie
ponizszych pierwiastkow w tablicy Mendelejewa, wskazujac numer grupy i numer
okresu, oraz podaj ich symbole:

A =16u, A, =24u, A, =56u, A =197 u.

Postugujac sie zapisem 4E podaj symbole nastepujacych nuklidéw:
wodér-3, fluor-19, chrom-54, selen-78, srebro-107.

Postugujac sie zapisem 4E podaj symbole nastepujacych nuklidow:
hel-3, bor-11, krzem-28, miedz-63, jod-127.

Podaj srednie masy atomowe (w [u]) chloru i miedzi, wiedzac, ze ich wartosci nalezy
zaokragli¢ do 2 u.

Podaj srednie masy atomowe (w [u]) potasu i manganu, wiedzac, ze ich wartosci
nalezy zaokragli¢ do jednosci.

Oblicz srednig mase atomowa magnezu, wiedzac, ze pierwiastek ten wystepuje
w przyrodzie w postaci mieszaniny trzech izotopdw: 2*Mg, 2°Mg i 6Mg, a ich procen-
towe zawartosci wynosza, odpowiednio, 78,6%, 10,11% oraz 11,29%.

Oblicz srednig mase atomowa potasu, wiedzac, ze pierwiastek ten wystepuje w przy-
rodzie w postaci mieszaniny trzech izotopow: 3K, 4K i 4K, a ich procentowe zawar-
tosci wynosza, odpowiednio, 93,08%, 0,0119% oraz 6,91%.

Lit wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwéch izotopow: 5Li i “Li. Oblicz
procentowy skfad izotopowy litu, wiedzac, ze srednia masa atomowa tego pier-
wiastka wynosi 6,94 u.

Chlor wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwdch izotopéw: 3°Cli 3’Cl. Ob-
licz procentowy sktad izotopowy chloru, wiedzac, ze srednia masa atomowa tego
pierwiastka wynosi 35,45 u.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Oblicz mase atomu izotopu argonu, w gramach, ktérego masa wyrazona w [u]
wynosi 35,97 u. Skorzystaj z zaleznosci, ze: 1 u=1,66-10"? kg.

Oblicz mase atomu izotopu niklu, w [u], ktérego masa wyrazona w gramach wynosi
1,07 10722 g. Skorzystaj z zaleznosci, ze: 1 u = 1,66-107% kg.

Zapisz konfiguracje powtokowe nastepujacych pierwiastkéw:
boru, fluoru, magnezu, chloru i wapnia.

Zapisz konfiguracje podpowtokowe, petne i skrocone, nastepujacych pierwiastkéw:
wegla, tlenu, glinu, fosforu i potasu.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.

a) Atomy tlenu, siarki i selenu maja taka sama liczbe elektronéw walencyjnych.
b) Atomy boru, wegla i azotu maja taki sam tadunek jader atomowych.

c) Atomy glinu, krzemu i fosforu maja taka sama liczbe powtok elektronowych.

Ustal liczby atomowe pierwiastkéw o podanych konfiguracja elektronowych:
a) K2 L8 M18 N8 OZ,
b) 152252 2p® 352 3p® 452 3d'° 4p° 552 4d'° 5p°.

Ustal liczby atomowe pierwiastkéw o podanych konfiguracja elektronowych:
a) K2 L8 M18 N6,
b) 152252 2p® 352 3pS 452 3d'° 4p® 552 4d "0 5p6 652 5d 10 4f'* 5p° 752 6d" 5f3.

Ponizej zapisano konfiguracje elektronowe atoméw dwoch pierwiastkéw chemicz-
nych, oznaczonych umownymi symbolami X iY:

X: 152 252 2p® 352 3p8 45,

Y: 152 252 2p° 352 3p'.

Ustal rzeczywiste symbole tych pierwiastkdw oraz ich potozenie w tablicy Mendele-
jewa (numer grupy, numer okresu i blok energetyczny).

Wiazania chemiczne

(zadania rozwiazuj w zeszycie)

Na podstawie réznicy elektroujemnosci faczacych sie ze sobg atomoéw okresl rodzaj
wigzania w nastepujacych drobinach:
KCl, CO,, PH,, SO,, NaF, MgO, NCl..

Ustal, jaki tadunek elektryczny beda wykazywaty jony proste: sodu, siarki, wapnia,
chlory, glinu i selenu. Podaj wzory tych jonéw.

Ustal, ile elektronéw zawierajg w zewnetrznej powtoce nastepujace jony: H-, HY,
BeZt, 0%, F-, K*.
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Dydaktyczna obudowa podrecznika

na naszej stronie internetowej

ETREFL HALCTYOL L

Dla nauczyciela

Program nauczania.

Szczegétowy rozktad materiatu z odniesieniami do tresci szczegétowych
w podstawie programowe;].

Plan wynikowy.
Wymagania szczegdtowe na poszczegdlne oceny.

Sprawdzian ,,na wejsciu” pomocny w ocenie poziomu wiedzy i umiejetnosci
ucznidéw rozpoczynajgcych nauke w liceum lub w technikum.

Sprawdziany po kazdym rozdziale, gotowe do pobrania i wydrukowania.

Klaséwki samodzielnie komponowane przez nauczyciela za pomocga genera-
tora klaséwek. Zadania, ich ilos¢, typ i rodzaj pod wzgledem tresci i stopnia
trudnosci, bedzie mozna pobierac z dostepnej bazy zadan, dostosowujgc kla-
soéwki do swoich potrzeb i mozliwosci uczniow.

Dla ucznia

Filmowe wersje wiekszosci doswiadczen opisanych w podreczniku.

Animacje.



