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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 rozszerzonego. Przedstawia ona podziat podrecznikéw 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. =2 liceum liceum liceum lic. - ,nowa” matura technikum
technikum technikum technikum technikum - ,nowa” matura
[kl Ikl 11 kI. IV k.
11 kl. gim. 2 liceum liceum lic. -, stara” matura technikum
technikum technikum technikum - stara” matura
11 kl. 11 kl. IV K.
Ikl lic.itechn. = liceum lic. -, stara” matura technikum
technikum technikum - ,stara” matura
[k IV kl.
IIkl. lic. itechn. = || lic.-,stara” matura technikum
technikum - stara” matura

nowy ustréj szkolny

stary ustrdj szkolny




Ramowy plan nauczania chemii

w liceach i technikach

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

Liczba godzin nauczania w zakresie rozszerzonym:

e w liceach i w technikach — 10 godzin tygodniowo w catym okresie na-
uczania (tgcznie minimum 300 godz.), przy czym dyrektorzy tych szkot,
po konsultacjach z radg pedagogiczng, radg rodzicéw i samorzadem ucz-
niowskim podejmujg decyzje, czy przedmiot ten bedzie nauczany w da-
nej szkole,

e w przypadku pozytywnej decyzji dyrektorzy ustalajg, w ktérych klasach
(w liceum: z klas 1-4, w technikum: z klas 1-5) i w jakim wymiarze godzin
w danej klasie przedmiot ten bedzie realizowany.

Zasadnicze zmiany w nowej podstawie programowe;j
ksztatcenia chemii w liceach i technikach

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

Zakres rozszerzony

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

We wszystkich dziatach, tak samo brzmigcych jak w zakresie podstawowym,
ujeto tresci z zakresu podstawowego oraz tresci rozszerzajgce.

Tresci te obejmujg tacznie wszystkie tresci nauczania z obecnej podstawy
programowej oraz tresci dodatkowe, ktére w wiekszosci zebrano w nowych
dziatach, w tym:

e caly dziat IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza,

e caty dziat XI. Zastosowania wybranych zwigzkdéw nieorganicznych,

e caty dziat XXI. Chemia wokadt nas,

e caty dziat XXII. Elementy ochrony srodowiska.
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Pozostate tresci dodatkowe rozmieszczono w innych dziatach nowej p.p., np.:

w dziale Il -, kwantowo-mechaniczny model budowy atomu” oraz ,,inter-
pretacja wartosci liczb kwantowych”,

w dziale lll — ,tworzenie orbitali zhybrydyzowanych i ich wzajemne uto-
zenie w przestrzeni” oraz ,,przewidywanie budowy przestrzennej drobin
metodg VSEPR”,

w dziale IV — ,,okreslanie rzedu reakcji”, ,,energia aktywac;ji”, ,,standardo-

wa entalpia przemiany”, ,, prawo Hessa”,

w dziale VI — ,,iloczyn rozpuszczalnosci”, ,prawo rozciericzert Ostwalda”,
y

w dziale VIl — , przewidywanie kierunku przebiegu reakcji redox na pod-

y

stawie wartosci potencjatéw standardowych pétogniw”,

w dziale XIll -, piroliza wegla kamiennego, nazwy i zastosowania produk-

téw pirolizy”, ,,procesy krakingu i reformingu w przemysle”.



Nasza oferta dla uczniéw i nauczycieli chemii:

Trzyczesciowy podrecznik w zakresie rozszerzonym
Na rok szkolny 2019/2020

Kamil Kaznowski
Krzysztof M. Pazdro

Kamil Kaznowski Czeddé Witold Danikiewicz
Krzysztof M. Pazdro = Rafat Szmigielski




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

Czesc 1.
Rozdziat Liczba godzin
1. Atomy, izotopy i przemiany jagdrowe 13
2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowej 11
3. Wigzania chemiczne 11
4. Budowa czgsteczek i jondw 10
5. Stechiometria 13
6. Roztwory 16
7. Termochemia 9
8. Kinetyka i rownowaga chemiczna 14
Razem: 98
Czesc 2.
Rozdziat Liczba godzin
1. Chemia roztworéw wodnych 17
2. Elektrochemia 15
3. Zwigzki nieorganiczne 20
4. Wiasciwosci pierwiastkdw grup gtownych 16
i ich zwigzkow
5. Witasciwosci pierwiastkow grup pobocznych 14
i ich zwigzkow
Razem: 82
Czesc 3.
Rozdziat Liczba godzin
1. Chemia organiczna — poczatek a terazniejszos¢ 4
2. Zwigzki wegla z wodorem — weglowodory 27
3. Fluorowcopochodne weglowodoréw 2
4. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw 9
5. Zwigzki karbonylowe 7
6. Kwasy karboksylowe i ich pochodne 14
7. Zwigzki organiczne zawierajgce azot 17
8. Cukryiich pochodzenie 13
9. Organiczne zwigzki wielkoczgsteczkowe 7
10. Chemia na co dzien 12
11. Chemia a srodowisko naturalne 8
Razem: 120

tacznie w catym cyklu: 300 godzin
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Struktura i zawartos$c¢ podrecznika

Poczatek czesci 1. podrecznika to przypomnienie, w duzym skrécie, wiedzy i umiejetno-
Sci, ktére powinien posiadac absolwent szkoty podstawowej.

Kazdy rozdziat w poszczegdlnych czesciach podrecznika dzieli sie na paragrafy. Bedg one
osnowg kolejnych lekgji, a ich tytuty mogg by¢ tematami tych lekcji.

Tekst gtéwny 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 krotkim opisem lub definicjg) oraz kilkoma zadaniami w bloku ,,Rozwigz zadania”.

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

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

Odmiany tego samego pierwiastka chemicznego o r6znej liczbie neutronow
w jadrze sa nazywane izotopami.

Srednig mase atomowa pierwiastka oblicza si¢ ze wzoru:

4 = A -pt4, p,t.t4,p,
r 100%

gdzie:
A, — $Srednia masa atomowa pierwiastka [u],
A,, 4,, A, — masy izotopowe (lub liczby masowe izotopow),
P1> P2 Py — Procentowe zawartosci izotopow.

Przemiany jadrowe podlegaja dwom zasadom. Sg to:

Zasada zachowania ladunku
elektrycznego, zgodnie z ktora:
sumaryczny tadunek wszystkich jader
1 czastek przed przemiang jest rOwny
sumarycznemu tadunkowi wszystkich
produktow przemiany.

Zasada zachowania liczby nukleonow,
zgodnie z ktora:
taczna liczba nukleonéw w substratach
jest rowna tacznej liczbie nukleonow
w produktach.



Przyktady obliczeA przedstawiajq wzorcowe rozwigzania zadai lub proble-

Mow.

Przyklad 1.

Oblicz srednig mase atomow3a boru, wiedzac, ze pierwiastek ten wystepuje w przyro-
dzie w postaci mieszaniny dwoch izotopow:

Wzor na $rednig mas¢ atomowa, uwzgledniajacy dwa izotopy boru, przyjmuje postac:

Po podstawieniu danych do wzoru otrzymuje si¢:

e bor-10 stanowi 18,83% naturalnego boru,
e Dbor-11 stanowi 81,17% naturalnego boru.

4 :Al pt4, P
r 100%

4 = 10 - 18,83% + 11 - 81,17%
T 100%

=10,81u

Odpowiedz: Srednia masa atomowa boru wynosi 10,81 u.

Opisy doswiadczer przedstawiajg, krok po kroku, kolejnosé czynnosci podczas
wykonywania danego doswiadczenia, [ najczesciej sq ilustrowane zdjeciem (ub
rysunkiem. Zamieszczone w opisie Qbserwacje i Winioski sq dla uczniow wzor-
cem ich poprawnego formutowania.

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

— samodzielnie przez uczniéw, @ — tylko przez nauczyciela.

Doswiadczenie 3.2. Badanie rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu w réznych @
rozpuszczalnikach

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

a) wody,

b) benzyny,

¢) tetrachlorometanu (czterochlorku wegla).

Zawartosci naczyn doktadnie wymieszaj i obserwuj rezultaty.

KNO,,

Obserwacje:
Azotan(V) potasu szybko rozpuscit sie w wodzie, ale nie rozpus-

cit sie w zadnym z pozostatych rozpuszczalnikdw. woda benzyna
Whioski:
Sél ta dobrze rozpuszcza sie w wodzie, ale nie rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach organicznych.

tetrachlorometan



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

Wazne pojecia:
e Konfiguracja powlokowa — rozmieszczenie elektronow w powtokach. Konfigura- M
cje te zapisuje si¢ w postaci kolejnych liter alfabetu oznaczajacych powtoki (upo-
rzgdkowane od najblizszej jadra do najdalszej) i prawych gornych indekséw okresla-
jacych liczbe elektronéw w danej powtoce, np.

P2 KL

Zadania na koicu kazdego paragrafu pozwalajq sprawdzié nabytg na lekeji
wiedze [ ksztattowaé rachunkowe umiejetnoscei uczniow.

1. Zapisz konfiguracje elektronowa powtokowa, podpowtokowsa i orbitalng atomow
magnezu i chloru.

2. Zapisz konfiguracje elektronowa powlokowa, podpowlokowa i orbitalng atomu
galu, a nastgpnie przedstaw za pomocg czterech liczb kwantowych (n, [, m, m ) stan
kwantowy niesparowanego elektronu w atomie tego pierwiastka.

Rozwiaz zadania (odpowiedzi nie umieszczaj w podreczniku!) [a

Sprawdzian ,,Sprawdz, co umiesz...”, zamieszczony po kazdym rozdziale, za-
wiera dziesie¢ réznorodnych, punktowanych zadai. Sq to zadania podobne
do zadai zamieszczanych w arkuszach maturalnych. Uczniowie bedqg wiec
mogli samodzielnie sprawdzié i ocenié swojg wiedze oraz umiejetnosé jej sto-
sowania.

Do wszystkich zadai z poszczegélnych sprawdzianéw podano poprawne od -
powiedzi!

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

Zadanie 1. (0-1p.)

Antymon jest pierwiastkiem, ktéry wystepuje w przyrodzie w postaci mieszaniny dwoéch
izotopdw. Na trzy atomy izotopu o liczbie masowej A, = 121 przypadaja dwa atomy izo-
topu o liczbie masowej A,.

Oblicz liczbe masowa A, drugiego izotopu antymonu, wiedzac, ze Srednia masa atomowa
pierwiastka wynosi 121,76 u.



Kamil KaznowskKi
Krzysztof M. Pazdro
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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. Atomy, izotopy i przemiany jadrowe
1.1. Sktadniki atomu
1.2.1zotopowy sktad pierwiastka
1.3. Naturalne przemiany jadrowe
1.4. Czas potowicznego zaniku
1.5. Sztuczne przemiany jagdrowe
1.6. WHasciwosci promieniowania jadrowego
1.7. Dozymetria promieniowania
1.8. Energetyka jadrowa
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

Rozdziat 2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowej

2.1. Modele budowy atomu

2.2. Kwantowy model budowy atomu

2.3. Konfiguracja elektronowa atomu pierwiastka
2.4. Elektrony w atomie

2.5. Prawo okresowosci pierwiastkéow
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

Rozdzial 3. Wigzania chemiczne
3.1. Rodzaje wigzan
3.2.Wigzanie jonowe
3.3. Wigzanie kowalencyjne
3.4. Wiagzania koordynacyjne
3.5. Energia jonizacji i powinowactwo elektronowe
3.6. Oddziatywania miedzyczasteczkowe
3.7. Wtasciwosci substancji jonowych i kowalencyjnych
3.8. Wigzanie metaliczne
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

Rozdziat 4. Budowa czasteczek i jonow
4.1.Wiazania o i wigzania
4.2. Metoda VSEPR



4.3. Inne zastosowania metody VSEPR
4.4. Hybrydyzacja orbitali atomowych
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

Rozdziat 5. Stechiometria
5.1. Sktad ilosciowy zwigzku chemicznego
5.2. Mol - jednostka licznosci materii
5.3. Masa molowa
5.4. Objeto$¢ molowa gazéw
5.5. Stechiometria reakcji chemicznej
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz...

Rozdziat 6. Roztwory
6.1. Rodzaje mieszanin
6.2. Koloidy
6.3. Rozpuszczanie substancji
6.4. Metody rozdzielania mieszanin
6.5. Sposoby wyrazania stezen roztworéw
6.6. Rozcienczanie i zatezanie roztworéw
6.7. Rozpuszczanie hydratéow
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz...”

Rozdziat 7. Termochemia
7.1. Efekt energetyczny reakcji chemicznej
7.2. Reakcje endotermiczne i egzotermiczne
7.3. Entalpia tworzenia i entalpia spalania
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz...”

Rozdziat 8. Kinetyka i rownowaga chemiczna
8.1. Szybkos¢ reakcji chemicznej
8.2. Czynniki wptywajace na szybkos¢ reakg;ji
8.3. Kinetyczne teorie przebiegu reakg;ji
8.4. Kataliza
8.5. Prawo dziatania mas
8.6. Reguta przekory
Sprawdzian ,Sprawdz, co umiesz..."

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

Tablice uzupetniajace

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



CHEMIA. Podrecznik... Cze$¢ 1. Zakres rozszerzony

2.5. Prawo okresowosci pierwiastkow

Na Ziemi wystepuja 92 pierwiastki. Sg wsrdd nich takie, ktére sg do siebie bardzo
podobne pod wzgledem wtasciwosci, jak i takie, ktore krancowo si¢ r6znig. Istniejg
pierwiastki niezwykle reaktywne, jak i chemicznie bierne. W tym pozornym chaosie
istnieje tad, ktory zostal odkryty przez rosyjskiego chemika Dymitra Mendelejewa w
1869 r. Prawidtowos¢ ta jest nazywana prawem okresowosci i moze by¢ przedstawiona
graficznie w postaci ukladu okresowego pierwiastkow.

Punktem wyjscia w pracach Mendelejewa bylo uporzadkowanie pierwiastkow
wedlug rosngcych mas atomowych. W XIX wieku liczba atomowa nie byta jeszcze
znana i nie wiedziano réwniez, jak zbudowany jest atom. Istota sukcesu Mendelejewa
polegata na tym, ze wykryt w tym szeregu okresowe zmiany wlasciwos$ci pierwiastkow.
Zostaty one zilustrowane strzatkami na ponizszym schemacie:

Li F Na Cl K
A .
A ?

Po odkryciu wielu pierwiastkow, nieznanych Mendelejewowi, okazato sig, ze lep-
szym kryterium tworzenia szeregu jest wzrost liczby atomowe;.

W mysl prawa okresowosci wlasciwosci chemiczne i fizyczne pierwiastkow
chemicznych sa funkcja okresowa liczby atomowe;.

Sens prawa okresowos$ci w wersji wspotczesnej pokazuje uporzadkowany szereg, utwo-
rzony z pierwiastkéw ustawionych wedlug wzrastajacej liczby atomowej:

2SC 2211 23V | 240 [sMN] p5F€ | 57C0] 55N | 26Cuf 502N

a0Y «lT [ iND],,Mo] 5Te | ,RU) 45BN 5P [ ;7AG 1sCd

5712 5508 [ 5P | soNd Jo1 P, S gsE {5, Gl 65TD | 65DV | 6rHO goET [eaTM| 70YD | 74Lu| 72HFf 75Ta f 74W | 75Re] 760 71 [ 75Pt | 76AU | oHO
Prad P P

Kolory przypisane symbolom pierwiastkow majg znaczenie umowne. Kazdy z nich
okresla zespot najwazniejszych, charakterystycznych wilasciwosci chemicznych, np.
metaliczno$¢, niemetalicznos$¢, reaktywnos$¢ czy wartosciowos¢. Kolory przypisane
symbolom powtarzaja si¢ cyklicznie, ale ze zmienng liczbg pierwiastkow w cyklu. Wy-
nika to z tego, ze w niektorych cyklach pojawiajg si¢ pierwiastki o nowych, niewystepu-
jacych poprzednio wlasciwosciach.



2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowe;j

S}

4 5

6 7 8 9 | 10| 11|12

211 | 2V | 210 |osMNf 55Fe | ;700] 6N [ 250U f 3020

~

202" | N ;oMo 15TC [ Ruf R 6P ;AT 15CC

72Hf| 75T 74W [ 75Re| 7608 [ 7711 | 7Pt | 76AU[ goHO

Rys. 2.15. Kroétka wersja tablicy
Mendelejewa

Rys. 2.16. Ggstos¢ pierwiastkéw
w funkcji liczby atomowej (gegsto-
Sci gazOw wyznaczone sg po ich
skropleniu w temperaturze wrze-
nia)

Rys. 2.17. Temperatura topnienia
pierwiastka w funkcji liczby ato-
mowej
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Przewidywania dotyczace nieznanych pierwiastkow

Dzieki odkrytym prawidtowosciom Mendelejew mogt ustali¢, w ktorych miejscach
brak mu pierwiastka o spodziewanych wlasciwosciach. Na przyktad gal i german nie
byty znane w chwili odkrycia prawa okresowos$ci. W szeregu pierwiastkow ustawionych
wedlug wzrostu masy atomowej ich miejsca zajmowaly arsen i selen, ktore z uwagi na
swoje wlasciwosci nie powinny by¢ umieszczone w grupach 13. 1 14. Podobnie kolejny
— brom wykazywal wlasciwosci typowe dla grupy 17. a nie 15. Mendelejew umiescit
arsen, selen i brom zgodnie z ich wlasciwosciami, w grupach 15., 16. 1 17., zostawia-
jac puste miejsca w grupie 13. — pod glinem 1 w grupie 14. — pod krzemem. W wyniku
szczegotowej analizy wlasciwosci fizycznych i chemicznych pierwiastkow, sgsiaduja-
cych z pustymi miejscami w obregbie grupy i w obrebie okresu, okreslit wlasciwosci che-
miczne i fizyczne tych hipotetycznych pierwiastkow (tab. 2.1.). Pierwiastki te zostaty
odkryte w ciggu kolejnych 15 lat, a ich wlasciwosci okazaty si¢ zdumiewajaco zgodne
z przewidywanymi Mendelejewa.

Tabela 2.1.Wtasciwos$ci galu i germanu przewidywane przez Mendelejewa i stwierdzone do-
$wiadczalnie po ich odkryciu

Gal odkryty w 1875 1. German odkryty w 1886 .
Przewidywa- | Wlasciwo- Przewidywa- Wiasciwosci
nia dotyczace | $ci ustalone nia dotyczace ustalone po
nieznanego | po odkryciu nieznanego odkryciu
pierwiastka | pierwiastka pierwiastka pierwiastka
Masa 68 69,9 72 72,32
atomowa [u]
Gestosce 6 5,96 5,5 5,47
[g-cm™]




2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowej

Temperatura niska 30 wysoka 958
topnienia [°C]
Najwyzsza I I v v
warto$ciowos¢é
Wzoér tlenku E,O, Ga, 0, EO, GeO,
Wiasciwosci fatwo si¢ redukuje si¢ biaty biaty
tlenku redukuje wodorem
Wzér chlorku ECl, GaCl, ECl, GeCl,
1 18
H
1] WODOR HEL |1
1766 [ BT T 5 6 7 ] e |
Li | Be ’ | Na +—symbol pierwiastka B C N 0 F
2| T | BERYL I('ﬁéfgaa;%g%vfowa) SOD 4— nazwa BOR | WEGIEL | AZOT | TLEN | FLUOR | NEON |2
1817 | 1798 18071— rSOTkodkryciat — 1808 | ST [1772 1774 | U539 | 1898
Na | M ,-_znanywsa;rozy'nos.m AL Si P cl
3| sop MAGV\%Z SR-odkryty w sredniowleczu GLIN | KRZEM | FOSFOR | SIARKA | CHLOR | ARGON |3
1807 | 1808 3 7 5 6 7 3 9 10 11 12 | 1825|1822 | 1669 | ST |1774|1894
K | Ca Ti | V [ Cr {Mn|Fe | Co | Ni | Cu | Zn As | Se | Br
4| POTAS | WAPN [ SKAND | TYTAN | WANAD | CHROM [MANGAN | ZELAZO | KOBALT | NIKIEL | MIEDZ | CYNK | GAL [GERMAN| ARSEN | SELEN | BROM [KRYPTON|4
1807 | 1808 | 1879 | 1789 | 1830 | 1798 [ 1774 | ST [1735[1751| ST | $R 1875|1886 SR | 1818|1825 | 1898
Rb | Sr| Y | Zr [ Nb | Mo Ru|Rh (Pd |Ag | Cd | In | Sn | Sh | Te | I
5| RUBID [STRONT| TR |CYRKON| NIOB [MOLIBDEN|TECHNET [ RUTEN | ROD | PALLAD | SREBRO | KADM IND CYNA ANUMON TELLUR [ JOD | KSENON |5
1861 | 1790 | 1794 | 1789 | 1801 | 1778 | 1937 | 1844 | 1804 | 1804 | ST |1817|1863| ST | $R |1782 | 1812|1898
Cs | Ba Lal_ Ta | W Os | Ir [ Pt |Au|Hg | Tl [ Pb| Bi
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1860 | 1774 |1839] |[1922] 1802 | 1781 | 1925 | 1803 | 1803 [ 1750 | ST | ST |1861| ST | $R | 1898 | 1940 | 1901
7| FRANS [ RAD | AKTYN p|[RUTHERFORD] DUBN [SEABORG| BOHR HAS | MEITNER [DARMSTADT|ROENTGEN (KOPERNIKINIHONIUM| FLEROW [MOSCOVIUM]LIWERMOR| TENNESSINE {OGANESSON| 7
1939 | 1898 1899] 1969 1970 | 1974 | 1976 | 1984 | 1982 | 1994 | 1994 | 1996 | 2004 | 1999 | 2004 | 2000 | 2009 | 2002
L ANTANOWCE
Ce Th Er
CER |PRAZEODYM| NEODYM | PROMET | SAMAR | EUROP [GADOLIN| TERB [DYSPROZ| HOLM | ERB TuL ITERB | LUTET
1803 | 1885 | 1885 | 1946 | 1878 | 1901 | 1880 | 1843 | 1886 | 1879 | 1843 | 1879 | 1878 | 1907
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Th
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Rys. 2.19. Uktad okresowy bez symboli pierwiastkéw odkrytych po 1869 r.

Grupy i okresy

Tablica Mendelejewa w kolumnach pionowych, zwanych grupami, zawiera pier-
wiastki o podobnych wlasciwosciach. Kazda grupa ma nazwe wywodzacg si¢ z nazwy
pierwiastka stojacego najwyzej:
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CHEMIA. Podrecznik... Cze$¢ 1. Zakres rozszerzony

Oproécz nazw calych grup mozna wprowadzaé nazwy ich fragmentéw utworzone
z nazwy pierwiastka stojacego najwyzej w wybranym fragmencie, np.

Be N 0 F
Mg P | S 0 Cl
Ca azotowce As tlenowce Se uorowce
berylowce ‘ Sh fosforowce Te siarkowce | chlorowce
wapniowce .
Ba | & Bi Po At
Ra

Grupy dzielg si¢ na gléwne (1., 2., 1 od 13. do 18.) oraz poeboczne (pozostate).

W szeregach poziomych, czyli okresach, znajduja si¢ pierwiastki o wlasciwosciach
zmieniajacych si¢ stopniowo — od reaktywnych metali do reaktywnych niemetali. Na
koncu kazdego okresu znajduje sie niemetal — niereaktywny helowiec.

Dwa szeregi poziome: tzw. lantanowce — od s;Ce do ,,Lu i aktynowce — od 4 Th do
103LT, umieszczono pod tablicg tylko w celu jej skrocenia geometrycznego. Pierwiastki te
naleza bowiem odpowiednio do 6. i 7. okresu i tworza czternascie grup (dwupierwiast-
kowych kolumn pionowych), dla ktoérych nie wprowadzono indywidualnej numeracji.

Zmiany wlasciwosci fizyko-chemicznych w trzecim okresie uktadu okresowego
Mendelejewa ilustruje zestawienie:

reaktywne mato reaktywne reaktywne  niereaktywny
metale metale i niemetale niemetale helowiec
A A A

Magnez [ Glin | Krzem | Fosfor Argon

Y Y

metale niemetale

Wsréd pierwiastkow mozna wyrozni¢ dwa ich rodzaje: metale i niemetale. Kazda
z tych grup ma okre$lony zespot wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Podziat na me-
tale i niemetale znajduje odzwierciedlenie w tablicy Mendelejewa.

W grupach pobocznych znajdujg si¢ wylacznie metale. W grupach gléwnych granica
metale — niemetale przesuwa si¢ w prawo ze wzrostem numeru okresu, dzielac tablice na
dwa trojkaty. Niektore pierwiastki lezgce przy linii rozgraniczajacej — B, Si, Ge, As, Sb,
Te, At — sg cz¢sto nazywane pélmetalami, poniewaz wykazujg cze$ciowo cechy metali,
a czgsciowo cechy niemetali:

Li|Be] B|C|N| O|F]/|Ne
Na|Mg| AL Si| P | S |CL|Ar
K|Ca|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
Rb|Sr|In|Sn|Sh|Te| I [Xe

Cs|Ba| TL|Pb| Bi|Po] At|Rn




2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowej

Okresowosc¢ konfiguracji elektronowych

Przyczyny okresowych zmian whasciwosci, jak wszystkie przyczyny cech makro-
skopowych, tkwig w strukturze materii. Wspodtczesny stan wiedzy o budowie atomu
pozwala na sformulowanie prawa okresowos$ci w ujeciu mikroskopowym.

Konfiguracje elektronowe pierwiastkow sg funkcja liczby atomowe;.

Rysunek 2.20 przedstawia zalezno$¢ miedzy liczba elektronow walencyjnych pier-
wiastka, a jego liczba atomowa. Jest to zaleznos¢ okresowa. Nalezy pamigtac, ze o wlas-
ciwosciach pierwiastkow decyduje nie tylko liczba elektronéw walencyjnych, lecz row-
niez typ konfiguracji walencyjnej i budowa rdzenia.

liczba
elektrongw u Lr
17 Twatencyjnych
16 Yb No
15 T[ Md[
by o o]
" of of
12 n Cd [[D, Hg [[w [C"
fa) A Th i Bk R,
113 Ni[ Dri[ [Cd Df[ [Cm D ’
9 “"[ Ph[ [Eu !r] [Am [Mt
X S Y A N A S A I A I T A B A
7 E cl I\/In[ Br, Tn[ | [Dm [P.e At [Np [Bh
6 g[ Q[ r‘,[ Se[ I\In[ T [ [\m [I\I Po. [I [:g
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IR PE Na K Rb Cs Fr
2 10 18 36 54 86 4

Rys. 2.20. Zaleznos¢ liczby elektronow walencyjnych od liczby atomowej Z

W poprzednim paragrafie byta juz mowa o tym, ze blok konfiguracyjny w tablicy
Mendelejewa jest to zbidr pierwiastkow o okreslonym typie podpowtokowej konfigu-
racji walencyjnej. Liczba grup w bloku konfiguracyjnym jest rowna pojemnosci podpo-
wloki, ktora zajmuja kolejne, nowo przybywajace elektrony w atomach pierwiastkow
tego bloku.

Blok s tworza pierwiastki o konfiguracji Blok p tworza pierwiastki o konfiguracji
walencyjnej ns! lub ns?, walencyjnej od ns? np! do ns? np?®,
a wiec wodor, hel oraz litowce i berylowce. a wiec pierwiastki grup gtéwnych — od 13.

do 18., ale bez helu.

Bloki konfiguracyjne r

Blok d tworza pierwiastki o konfiguracji Blok f'tworza pierwiastki
walencyjnej od ns? (n—1)d' do ns? (n-1)d", o konfiguracji walencyjnej ns (n—1)d (n-2)f.
a wigc pierwiastki grup pobocznych. W podpowtoce (rn—2)f moze byc¢
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Rys. 2.21. Uktad okresowy pierwiastkow z zaznaczonymi blokami konfiguracyjnymi

Kazda grupa gléwna (!) uktadu okresowego ma wtasna, niepowtarzalng konfigura-
cje walencyjng, a ponadto wszystkie pierwiastki nalezace do danej grupy maja tyle samo
elektronéw walencyjnych. Prawidtowosci te dla grup gléwnych ilustruje zestawienie:

Grupa 1 2 13 14 15 16 17 18
Konfiguracja ns' | ns® |ns®np'|ns? np? | ns? np’ | ns® np* | ns® np® | ns? np®
walencyjna

Liczba elektronow 1 2 3 4 5 6 7 8
walencyjnych

Pierwiastki nalezace do danej grupy roznia sie liczba powtok elektronowych i nume-
rem powtoki walencyjnej. Konfiguracja ns' oznacza, ze pierwiastek okresu pierwszego
(wodor) ma konfiguracje walencyjng 1s'. Pierwiastek tej samej grupy, ale okresu drugie-
go (lit) ma konfiguracje walencyjng 2s', a kolejne pierwiastki tej grupy: 3s', 4s', 5s! itd.

Pierwiastki grup pobocznych majg nastepujaca konfiguracje walencyjna:

Grupa 3 4 5 . 12
Konfiguracja ns? (n-1)d' | ns* (n-D)d*> | ns*(n-1)d® | ... | ns* (n—1)d"°
walencyjna

Liczba elektronéw 3 4 5 . 12
walencyjnych




2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowej

O ,,architekturze” uktadu okresowego decyduje kolejnos$¢ zapetniania elektronami
poszczegdlnych powlok 1 podpowtok. Prawidtowosci w konfiguracjach elektronowych
stanu podstawowego prowadzg do nastepujacych wnioskow:

e Okres jest uporzadkowanym wedtug wzrastajgcych liczb atomowych szeregiem
y g JaCy ¥ g
pierwiastkow, ktorych atomy zawierajg identyczng liczbg powlok elektrono-
wych. Numer okresu okresla liczbg powlok elektronowych.

e Nowy okres rozpoczyna si¢ dlatego, ze po zapetieniu podpowtoki np ener-
gia stanow podstawowych w podpowltoce (n + 1)s jest najnizsza wsrod energii
wszystkich innych stanéw podstawowych nieobsadzonych podpowlok. I to ja
obsadza nowo pojawiajacy si¢ elektron. Nowy okres rozpoczyna si¢ wowczas,
gdy kolejny, nowo przybywajacy elektron zajmuje pierwszy stan w nieobsadzo-
nej jeszcze powloce (za kazdym razem jest to stan w podpowtoce s). W skrocie,
ale umownie, mozna powiedzie¢, ze nowy okres to rozpoczecie zabudowy no-
wej powtoki.

e Grupa jest uporzadkowang wedtug wzrastajacych liczb atomowych kolumng
pierwiastkow, ktorych atomy majg charakterystyczng konfiguracje walencyjng
i t¢ samg liczbe elektronéw walencyjnych.

yjny

e Numer grupy okresla liczbe elektronow walencyjnych.
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Rys. 2.22. Uktad okresowy pierwiastkow z konfiguracja walencyjna



2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowej

Wazne pojecia:

Prawo okresowosci (w ujeciu makroskopowym) méwi o tym, ze wlasciwosci pier-
wiastkoOw zmieniajg si¢ okresowo ze wzrostem liczby atomowe;.

Prawo okresowosci (w ujeciu mikroskopowym) mowi o tym, ze konfiguracje elek-
tronowe pierwiastkow sg funkcja okresowg liczby atomowe;.

Tablica Mendelejewa, czyli uklad okresowy pierwiastkow — tablica wszystkich
pierwiastkow uporzadkowanych w kolumny pionowe — grupy, i szeregi poziome
— okresy. Zarowno w grupach jak i w okresach wzrasta liczba atomowa Z pierwiast-
koéw 1 niemal zawsze wzrasta ich masa atomowa.

Grupa — pionowa kolumna zawierajgca pierwiastki o podobnych wtasciwosciach.
Jest kolumng pierwiastkow, ktorych atomy maja ten sam, niepowtarzalny typ konfi-
guracji walencyjnej i t¢ sama liczbe elektronéw walencyjnych. Grupy glowne: 1.,
2.10d 13. do 18. Grupy poboczne: od 3. do 12.

Okres jest uporzadkowanym wedlug wzrastajagcych liczb atomowych szeregiem
pierwiastkow o wlasciwosciach zmieniajacych si¢ stopniowo, ktorych atomy zawie-
raja identyczng liczbe powtok elektronowych.

ROZWiqi zadania (odpowiedzi nie umieszczaj w podreczniku!)

1.

Przed rokiem 1869 podejmowano rozne proby klasyfikacji pierwiastkow.

Sporzadz w zeszycie krotka notatke na temat triad Débereinera oraz oktaw
Newlandsa na podstawie informacji znalezionych w Internecie lub w innych zrod-
tach wiedzy.

Mendelejew nie mogt uszeregowac pierwiastkoOw ze wzrostem liczby atomowe;j, po-
niewaz w 1869 roku nie posiadano wiedzy na temat budowy atomu. Wykorzystat do
tego celu mase atomowa. Zauwazyt jednak, ze w kilku przypadkach musiat utozy¢
pierwiastek o mniejszej masie za pierwiastkiem o wigkszej masie, aby znalazty sig¢
one w odpowiednich grupach uktadu okresowego.

Odszukaj w uktadzie okresowym dwie pary pierwiastkow, ktore opisuja problem,
z ktorym zmierzyt si¢ Mendelejew.

Na podstawie podanych walencyjnych konfiguracji powtokowych zapisz walencyj-
ne konfiguracje podpowtokowe i ustal nazwy pierwiastkow:

a) M,

b) N3,

c) M?N?,

d) M'ON!.
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Sprawdi, CO umiesz... (odpowiedzi nie umieszczaj w podreczniku!)

Zadanie 1. (0-1p.)

Zapisz konfiguracje graficzng elektronéw walencyjnych pierwiastka grupy 17., wiedzac,
ze jego elektrony rdzenia atomowego o najwyzszej energii opisywane sg przez gtéwna
liczbe kwantowg n =5.

Zadanie 2. (0-1p.)

Ustal symbole pierwiastkow, ktére spetniajg podane warunki:

a) sa pierwiastkami czwartego okresu, ktérych atomy maja podpowtoke d wypetniong
catkowicie;

b) sa pierwiastkami czwartego okresu, ktérych atomy zawieraja jeden elektron niesparo-
wany.

Zadanie 3. (0-1p.)
Atomy pierwiastkdow X i Y maja:

e cztery powtoki elektronowe;

® wiecej niz trzy elektrony walencyjne, jednak trzy z nich w stanie podstawowym, po-

zostajg niesparowane.

Elektrony walencyjne atomu pierwiastka Y znajduja sie w jednej powtoce. Elektrony wa-
lencyjne atomu pierwiastka X znajduja sie w dwéch podpowtokach dwéch réznych po-
wiok, przy czym liczba walencyjnych elektronéw sparowanych jest wieksza od liczby elek-
tronéw niesparowanych.
Przerysuj i uzupetnij ponizsza tabele. Wpisz symbole chemiczne pierwiastkéw X i Y, oraz
dane dotyczace ich potozenia w tablicy Mendelejewa.

Pierwiastek | Symbol pierwiastka | Numer okresu | Numer grupy | Symbol bloku
X
Y

Zadanie 4. (0-1p.)
Z konfiguracji elektronowej atomu pierwiastka E wynika, ze w tym atomie:
¢ elektrony rozmieszczone sg w trzech powtokach elektronowych,
o liczba elektronéw walencyjnych wynosi n — 2, gdzie n to maksymalna liczba elektro-
now, jaka moze sie zmiesci¢ w podpowtoce p.
Zapisz skrocong, podpowtokowa konfiguracje elektronowa pierwiastka E.

Zadanie 5. (0-1p.)

O elektronie w pewnym atomie wiadomo, ze zajmuje poziom energetyczny o gtdéwnej
liczbie kwantowej n = 2.

Ustal, jakie wartosci pobocznej liczby kwantowej / oraz magnetycznej liczby kwantowejm
opisuja stan tego elektronu, jezeli jego magnetyczna liczba kwantowa przyjmuje najwiek-
szg dopuszczalng wartos$¢ dla tej powtoki.

Zadanie 6. (0-1p.)
Ustal, jakg maksymalna liczbe elektronéw moze pomiesci¢ podpowtoka f, powtoka M oraz
dowolny poziom orbitalny.



2. Budowa atomu z elementami mechaniki kwantowej

Zadanie 7. (0-1p.)
W tabeli przedstawiono rézne poziomy orbitalne, ktére oznaczono literami A, B, Ci D:

| |
/ /

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

1. Poziomy orbitalne oznaczone literami A i B opisywane sg przez jednakowe wartosci
gtéwnej liczby kwantowej n.

2. Poziomy orbitalne oznaczone literami B i C opisywane sg przez rézne wartosci pobocz-
nej liczby kwantowej /.

3. Poziomy orbitalne oznaczone literami Ci D opisywane sg przez rézne wartosci magne-
tycznej liczby kwantowej m.

Zadanie 8. (0-1p.)

Ustal zestaw czterech liczb kwantowych — gtéwnej n, pobocznej /, magnetycznej m i mag-
netycznej spinowej m, — dla elektronu wskazanego w zapisie konfiguracji elektronowej
atomu chromu. Zatéz, ze kolejnym poziomom orbitalnym w zapisie klatkowym odpowia-
daja wartosci magnetycznej liczby kwantowej uporzadkowane narastajgco:
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Zadanie 9. (0-1p.)
Wyjasnij, dlaczego wskazany fragment konfiguracji elektronowej atomu wegla jest

btedny.
] ||
2p

Zadanie 10. (0-2p.)
Energie poziomu energetycznego w atomie wodoru (wyrazong w elektronowoltach)
mozna obliczy¢ ze wzoru:

n

gdzie n to numer powtoki, na ktérej znajduje sie elektron (wartos¢ gtéwnej liczby kwan-

towej).

a) Oblicz, ile energii, wyrazonej w elektronowoltach, wyemituje elektron przechodzac
z powtoki trzeciej na drugg oraz z powtoki drugiej na pierwsza.

b) Ocen, ktéra ,odlegtos¢ energetyczna” miedzy powtokami jest wieksza: ta pomiedzy
powtoka szdsta a piata, czy ta pomiedzy powtoka piata i czwarta.




Dydaktyczna obudowa podrecznika

na naszej stronie internetowej

ETREFL HALCTYOL L

Dla nauczyciela

e Program nauczania.

e Szczegdtowy rozktad materiatu z odniesieniami do tresci szczegétowych
w podstawie programowej.

¢ Plan wynikowy.
¢ Wymagania szczegdtowe na poszczegdlne oceny.

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

e Sprawdziany po kazdym rozdziale, gotowe do pobrania i wydrukowania.

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

Dla ucznia
¢ Filmowe wersje wiekszosci doswiadczen opisanych w podreczniku.

e Animacje.
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Zbidr zadan z chemii
Zakres rozszerzony

KRZYSZTOF M. PAZDRO
ANNA ROLA-NOWORYTA

ZAKRES ROZSZERZONY

Jest to kolejne, jedenaste wydanie powszechnie znanego od wielu lat i cenione-
go zbioru zadan z chemii w zakresie rozszerzonym, przeznaczonego do liceéw
i technikéw.

Zbidr ten zostat po raz kolejny uzupetniony o dodatkowe zadania w kilku obec-
nych rozdziatach (zwfaszcza w zakresie chemii organicznej), oraz poszerzony
o zestaw zadan w rozdziatach nowych, ktére pojawity sie w podstawie progra-

mowej, obowigzujgcej od roku 2019, takich, jak Chemia wokdt nas i Elementy
ochrony srodowiska.



