wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

4.1. OBLICZENIA CHEMICZNE

4.1.1. Masa atomowa i masa czasteczkowa

Masa atomowa (M,,) — masa pojedynczego atomu danego pierwiastka, ktéra jest wyrazona w atomowych
jednostkach masy.

Masa czasteczkowa (M,,) — masa pojedynczej czasteczki danego zwigzku chemicznego, ktéra jest wyrazona
w atomowych jednostkach masy.

Atomowa jednostka masy (1u) —1/12 masy izotopu atomu wegla "C.

Tu=1,66057-10"%*g

M Przyktadi
Oblicz mase pojedynczego atomu izotopu “N.
ROZWIAZANIE

Zauwazmy, ze 1u=1,66057-10 *g.

Z tresci zadania wiemy, ze masa atomowa atomu azotu wynosi 15 u.

Na podstawie tych informacji uktadamy odpowiednia proporcje i obliczamy mase pojedynczego atomu
izotopu "N:

Tu—1,66057-10"*g

Bu—m

m=249-10"%¢g

ODPOWIEDZ: Masa pojedynczego atomu izotopu N wynosi 2,49 - 107 g.

M Przyktad 2
Oblicz mase czasteczkowg siarczanu(VI) glinu. Wynik podaj z doktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku.
ROZWIAZANIE

Zapisujemy wzdr rzeczywisty soli — siarczanu(VI) glinu:
Aly(S04)s

Masa czgsteczkowa siarczanu(VI) glinu to suma mas atoméw, z ktérych jest zbudowana ta sol:
Maso,), = 2-My +3- M +12-M,

2 Myso,), = 2-26,98U+3-32,07u +12:16,00u

My, s0,), = 34217u

ODPOWIEDZ: Masa czasteczkowa siarczanu(V1) glinu wynosi 342,17 u.

M Przyktad3

Pewien tréjwartosciowy pierwiastek wchodzi w sktad tlenku, ktérego masa czasteczkowa wynosi 101,96 u. Wy-
konaj odpowiednie obliczenia i na ich podstawie ustal nazwe pierwiastka.

ROZWIAZANIE

Oznaczamy szukany pierwiastek symbolem Y.

Ustalamy wzdr sumaryczny szukanego tlenku i zapisujemy go: Y,0;.

Zapisujemy réwnanie z szukang masg atomowa pierwiastka:
101,96 u=2-M,+3-16,00u

Obliczamy My, korzystajac z tego réwnania i podajemy mase atomowa szukanego pierwiastka:
My=26,98 u

Z uktadu okresowego odczytujemy, ze szukany pierwiastek to glin (Al).

ODPOWIEDZ: Tréjwartosciowy pierwiastek wchodzacy w sktad tlenku, ktérego masa czasteczkowa wynosi
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101,96 u, to glin.
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

PODSTAWOWE TYPY HYBRYDYZACIJI —

Kat pomiedzy oa
Hybrydyzacja Ksztatt czastki Przyktady czastek oW

liniowa BeF,, CO,, C;H,, BeCl,, CS,, N,O ) @, Zobacz fragment
sp2 ~120° trygonalna (tréjkatna ptaska) SO, BCl;, C,H,, SO,, CO3 -, NO;, NO;, BF, strony  141-143
sp’ ~109° tetraedryczna CH,, NH;, C,Hg, H,0, SO, SO%~, NHJ, CCl,
¥ Kup vademecum
dygonalna trygonalna tetraedryczna
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

W roztworach stabych elektrolitéw, w ktérych @ < 0,05 (@ < 5 %) lub E2400, wyrazenie to upraszcza sie

do postaci: K
K=a* club oc:\/K
c
pH=—1log[H;0"]
pOH=—1og[OH ]
pH+ pOH =14
[H,0"] - [OH ] =10""
K, K,=10""

Typ zwigzku  [Réwnanie reakcji dysocjacji|zaleznoé¢ pomiedzy [H;0] a [OH]
Mocny kwas HA HA+H,0 — H;0"+ A" [H;07]>[0OH] kwasowy pH<7
Staby kwas HA HA 4+ H,0 m H;0" + A~ [H;07]>[OH] kwasowy pH<7
MocnazasadaBOH BOH —*%— B* 4 OH~ [H;0*]<[OHT] zasadowy pH>7
Staba zasada B B+ H,0mBH"+ OH " [H;07]<[OH] zasadowy pH>7

WYBRANE WSKAZNIKI KWASOWO-ZASADOWE

Zakres pH, w ktérym Barwa w roztworze o pH
Wskaznik

nastepuje zmiana

ponizej zakresu zmiany powyzej zakresu zmiany
barwy barwy

barwy wskaznika
Umwgr;a]ny PPl 5,0-8,0 czerwona niebieska
wskaznikowy
Big it 6,276 26tta niebieska
bromotymolowy
Fenoloftaleina 8,3-10,0 bezbarwna m

HYDROLIZA W ROZTWORACH WODNYCH SOLI

Typ hydrolizy Opis (na przyktadzie)

W przypadku soli pochodzacej od mocnego kwasu i stabej zasady (np.
NH,Cl) pojawiajacy sie w wyniku dysocjacji anion CI- (pochodzacy od
mocnego kwasu HCl) nie wykazuje wiasciwosci kwasowo-zasadowych,
natomiast kation soli (sprzezony ze staba zasada NH,) ulega protolitycz-
nej reakgji, co powoduje wzrost stezenia jonow H;O" w roztworze.

Réwnanie reakcji

NH,Cl—%0— NH; + C1~

Sl NH; + H,0 m NH; + H,0*

mocnego .

kwasu  ydroliza Wprowadzenie do wody soli omawianego typu (np. FeCl;, AICl;, CuSO.), pH <7
i stabej kationowa jest potaczone z praktycznie catkowita dysocjacja tej soli i réwnoczesna

zasady hydratacja kationu, ktérej produktem jest akwakompleks. Anion soli, po-

chodzacy od mocnego kwasu, nie wykazuje wtasciwosci kwasowo-zasado-
wych, natomiast hydratowany kation soli ulega protolitycznej reakcji, co
powoduje wzrost stezenia jonéw H;0" w roztworze.

Réwnanie reakcji

AICT, 05 AT 431"
AP + 6 H,0 — [AI(H,0)**
[AI(H,0)¢** + H,0 m [Al(H,0);0H]>* + H,0*

Roztwory i reakcje zachodzqce w roztworach wodnych | 37
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

»»> Réwnania reakdji

—w formie czasteczkowej
Zn0 + 2 HCl —— ZnCl, + H,0 = @, Zobacz fragment
ZnO + 2NaOH + H,0 —— Na,[Zn(OH),] !

—w formie jonowej skréconej E strony  32,37,38
Zno + 2H" —— Zn* + H,0

- 12—
Zn0 + 20H" + H,0 — [Zn(OH),] ¥ Kup vademecum

DOSWIADCZENIE POTWIERDZAJACE ZASADOWY CHARAKTER TLENKU SODU

Opis doswiadczenia

Do prébéwki wiewamy wode destylowang, dodajemy kilka kropli fenoloftaleiny, a nastepnie wsypujemy tle-
nek sodu.

Whnioski

Obserwujemy roztworzenie tlenku sodu i zabarwienie roztworu na kolor malinowy.

Malinowe zabarwienie otrzymanego roztworu
Whnioski
Tlenek sodu wykazuje charakter zasadowy. Reaguje z woda, dajac zasade.
Réwnania reakgji

—w formie czasteczkowej
Na,O + H,0 —— 2 NaOH

—w formie jonowej
Na,0 + H,0 — 2Na* + 2 0H"

©, Zobacz fragment

DOSWIADCZENIE POTWIERDZAJACE KWASOWY CHARAKTER TLENKU FOSFORU(V)

Opis doswiadczenia 160

Do cylindra wlewamy wode destylowana z dodatkiem kilku kropel oranzu metylowego. tyzeczke do spa-
lan z niewielka iloscig czerwonego fosforu umieszczamy w ptomieniu palnika. Po spaleniu fosforu tyzeczke
przenosimy do cylindra, ktéry nakrywamy szkietkiem zegarkowym. Zawartos¢ tyzeczki zanurzamy w wodzie.

Obserwadje

W trakcie spalania obserwujemy powstawanie biatych dyméw tlenku fosforu(V). Otrzymany roztwér zabar-
wia sie na kolor czerwony.

Wnioski

& Kup vademecum

Tlenek fosforu(V) wykazuje charakter kwasowy.
Réwnania reakdji

—w formie czasteczkowej —w formie jonowej skréconej
P,+50, — P.Oy P,+50, — P.Oy
PO+ 6H,0 — 4HPO,  P,Op+ 6H,0 — 4HPO,

Chemia ogdlna, nieorganiczna i fizyczna | 161

na stronie 161
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

Obserwacje

W pierwszej probédwce obserwujemy powolne wydzielanie sie pecherzykéw gazu, a w drugiej probéwce —
gwattowne pienienie roztworu oraz gwattowne wydzielanie tlenu. Podczas przytozenia tlacego sie tuczywka
do wylotu obu probéwek obserwujemy zapalenie sie tuczywka, co potwierdza obecnos¢ tlenu w dwéch pro-
boéwkach.

Wnioski

W reakcji rozktadu nadtlenku wodoru pod wptywem ogrzewania lub pod wptywem dziatania katalizatora
(tlenku manganu(IV)) mozemy otrzymac tlen.

Réwnania reakgji

2H,0, —5 2H,0 + 0,7
2H,0, —M% 2 H,0 + 0,1

ZAPROJEKTUJ DOSWIADCZENIE POZWALAJACE NA OTRZYMANIE TLENU W REAKCJI ROZKtADU
MANGANIANU(VII) POTASU

Sprzet laboratoryjny

probéwki, palnik gazowy, tuczywko
Odczynniki

krystaliczny manganian(VIl) potasu
Opis czynnosci

Do suchej probéwki wsypujemy krystaliczny manganian(VIl) potasu. Nastepnie podgrzewamy zawarto$¢
probéwki nad palnikiem. Tlagcym sig tuczywkiem wprowadzonym do probéwki sprawdzamy wydzielanie sig
tlenu.

Obserwacje

Podczas przytozenia tlgcego tuczywka do wylotu probdwki obserwujemy zapalenie sie tuczywka, co potwier-
dza obecnos¢ tlenu w probdwece.

Whnioski

Tlen mozemy otrzymac w reakgji termicznego rozktadu manganianu(VIl) potasu.
Réwnanie reakgji

2KMnO, —— K,MnO, + MnO, | + 0,1

6.1.3. Réznice we wlasciwosciach chemicznych weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych

ZAPROJEKTUJ DOSWIADCZENIE POZWALAJACE NA ZBADANIE REAKCJI METANU Z BROMEM POD
WPLYWEM SWIATLA | W CIEMNOSCI

Sprzet laboratoryjny

2 kolby okragtodenne z korkiem gumowym, strzykawka polietylenowa z igta, wysoka zlewka wykonana
z ciemnego tworzywa, lampa z zaréwka, tryskawka, mata zlewka

Odczynniki
metan, papierek uniwersalny, brom, woda destylowana
Opis czynnosci

Do 2 kolb okragtodennych zawierajacych metan za pomocg strzykawki wprowadzamy przez korek po okoto
3 krople bromu. Nastepnie jednga kolbe przykrywamy zlewka wykonang z ciemnego tworzywa, a druga na-
swietlamy elektryczng lampa z zardwka. Po pewnym czasie do wylotu kolbek przyktadamy zwilzony woda
destylowana papierek uniwersalny.

180 | PROJEKTOWANIE | OPISYWANIE DOSWIADCZEN CHEMICZNYCH
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

2.7.3. Borowce

INFORMACJE OGOLNE

Naleza do nich: bor (sB), glin (;;Al), gal (5Ga), ind
(s5In) oraz tal (4T1). Najbardziej rozpowszechnio-
nym pierwiastkiem tej grupy jest glin. Bor jest
pierwiastkiem dosc rzadkim, w przyrodzie w sta-

WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE

Bor jest ciatem statym, krystalicznym, o wysokiej
temperaturze topnienia i znacznej twardosci, wy-
kazujacym wihasciwosci pdtprzewodnikowe. Glin
jest metalem migkkim i lekkim. Charakteryzuje si¢
stosunkowo niska temperaturg topnienia. Otrzy-
muje si¢ go z boksytéw, ktérych gtéwnym sktad-
nikiem jest tlenek glinu Al,O,. Borowce naleza do
pierwiastkdw bloku p. Struktura elektronowa ich
powtoki walencyjnej to ns’np'. Mniejsze w porow-
naniu z berylowcami rozmiary promieni atomo-
wych oraz spore wartosci energii jonizacji powo-
duja, ze pierwiastki te chetnie tworza wigzania
kowalencyjne. Bor tworzy wylgcznie takie wigza-
nia. Tym samym pod wzgledem wtasciwosci che-

ZWIAZKI BOROWCOW

Kwas ortoborowy jest biatg, krystaliczng, stabo roz-
puszczalng w wodzie substancjg. Wiele zwigzkdéw
glinu, takich jak np. AICl;, w stanie bezwodnym ma
charakter kowalencyjny, a w roztworze wodnym
wystepuje w postaci silnie hydratowanych katio-
néw [Al(H,0)]*". Dziatajac zasadami na rozpusz-
czalne sole glinu, otrzymamy bialy galaretowaty
osad wodorotlenku glinu:

AICl,+ 3 NaOH —— AI(OH),! + 3 NaCl

APP* + 3 OH™—— AI(OH),!

2.7.4. Weglowce —metale

INFORMACJE OGOLNE

Weglowce, pierwiastki 14 grupy uktadu okresowe-
go, naleza do bloku p. Do metali z grupy weglow-
coéw naleza cyna (5,Sn) oraz otéw (5Pb), a german
(5,Ge) jest potmetalem. Metale te sa pierwiastkami

WLASCIWOSCI CHEMICZNE

German, cyna i otdw nie reaguja z tlenem z powie-
trza na zimno. Po silnym podgrzaniu german i cyna
tworza ditlenki GeO, i SnO,, a otéw daje dodatkowo
tlenek PbO. Pierwiastki te nie reaguja takze z wodg.
Cyna roztwarza sie w roztworach mocnych kwaséw
izasad:

Sn + 2 HCl — SnCl, + H,1

Sn + 2 NaOH + 2 H,0 — Na,[Sn(OH),] + H,1

Sn -+ 4 NaOH + 2 H,0 —— Na,[Sn(OH)4] + H,t

nie wolnym nie wystepuje. Jest spotykany wytgcz-
nie w postaci zwigzkéw, np. kwasu ortoborowego
H;BO; oraz anionéw oksoboranowych, wystepuja-
cych w réznych mineratach.

micznych bardziej przypomina on krzem niz glin.
Glin ulega pasywacji (pokrywanie metalu warstwa
tlenku tego metalu pod wpltywem stezonego kwa-
su azotowego(V)), a warstwa tlenku glinu chroni
metal przed dalszym utlenianiem i w takiej postaci
nie reaguje on z woda. Z kwasami nieutleniajacy-
mi reaguje z wydzieleniem wodoru. Pod wptywem
stezonych kwaséw: azotowego(V) i siarkowego(VI)
ulega réwniez pasywacji. Glin wykazuje wtasciwo-
$ci amfoteryczne, co oznacza, ze reaguje z roztwo-
rami mocnych zasad. Jednym z produktéw tych re-
akcji jest wodor:

2 Al + 2 KOH + 6 H,0 — 2 K[AI(OH),] + 3 H,T

Zaréwno tlenek, jak i wodorotlenek glinu wyka-
zuja charakter amfoteryczny i rozpuszczaja sie
w mocnych kwasach (z utworzeniem soli glinu)
oraz w roztworach mocnych zasad (z utworzeniem
odpowiedniej soli kompleksowej):

AI(OH);+ 3 HCl — AICl, 4 3 H,0

AI(OH);+ 3 H" — AP* + 3 H,0

AI(OH);+ 3 NaOH —— Na,[Al(OH)]

AI(OH);+ 3 OH™ —— [AI(OH)4J*~

niezbyt rozpowszechnionymi w skorupie ziemskiej.
Najbardziej rozpowszechniony jest otéw, ktéry naj-
czesciej wystepuje w formie galeny PbS.

Otow nie ulega dziataniu kwaséw, ktére tworzg sole
trudno rozpuszczalne w wodzie, np. rozciericzony
kwas siarkowy(VI). Reaguje natomiast z rozcien-
czonym kwasem azotowym(V) i stezonym kwasem
siarkowym(VI) zgodnie z réwnaniami reakji:

3 Pb + 8 HNO; — 3 Pb(NO;), + 2 NOT+ 4 H,0

Pb + 3 H,50, (stez) — Pb(HSO,), + SO, 1+ 2 H,0
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

Reakcje z KMnO,
W wyniku reakgji alkendw z KMnO, w $rodowisku kwasowym nastepuje rozszczepienie wigzania podwoj-
nego z utworzeniem odpowiednich kwaséw karboksylowych (lub CO, z terminalnych grup metylenowych):
H,C = CH—CH,— CH,— CH, H,C— CH =CH—CH,—CH,
pent-1-en pent-2-en

l Mno, /H* l Mno, /H*

€0, + H,C— CH,— CH,— COOH H,C — COOH + H,C— CH,— COOH

tlenek wegla(lV) kwas butanowy kwas etanowy kwas propanowy

Polimeryzacja

Polimeryzacja to reakcja, w wyniku ktérej zwigzki chemiczne o matej masie czasteczkowej, zwane mono-
merami, lub mieszanina kilku takich zwigzkéw reaguja same ze sobg, az do wyczerpania wolnych grup
funkeyjnych, w wyniku czego powstaja czasteczki o wielokrotnie wiekszej masie czgsteczkowej od substra-
tow (tworzac polimery).

T, p, kat.
n CH,= CH, g —fcH,—cH,}-
n
eten (etylen) polietylen
3.1.7. Alkiny

OTRZYMYWANIE
Otrzymywanie acetylenu — hydroliza wegliku wapnia
2H,0 + CaC, —= HC=CH + Ca(OH),
weglik wapnia etyn wodorotlenek wapnia

Eliminacja dwéch czgsteczek chlorowcowodoréw

H H H
| g
L KOH L Na P R — H, grupa alkilowa, arylowa
R ? CIH e R C—?H R—C=CH X — Cl, Br
X X X
np.:
Py T
HC—C—C—CH, =M je—c=c M. yc—c=c—cH
3 | 3 etanol 3 \ 3 3
a a o
2,3-dichlorobutan 2-chlorobut-2-en but-2-yn

Reakcja ta przebiega dwuetapowo. Pierwszy etap jest tatwiejszy, dlatego moze by¢ w nim uzyta stabsza
zasada (KOH/etanol). Drugi etap zachodzi znacznie trudniej, wymaga wiec zastosowania metalicznego
sodu, ktéry zachowuje sie jak znacznie silniejsza (od KOH) zasada.
Eliminacja chlorowcéw — dehalogenacja tetrachlorowcoalkanéw

X X

I B .
R—C—CH + 27n R—C=CH + 27nX, R — H, grupa alkilowa, arylowa
[

X — Cl, Br
X X

np,:

H.C a a CH H.C CH

N\ [ ks N\ ’
CH—C—C—HC +2mn —— /CH—CEC—HC\ + 22znq),

|
H,C a a CH, H,C CH,

3,3,4,4-tetrachloro-2,5-dimetyloheksan 2,5-dimetyloheks-3-yn

Weglowodory | 75

na stronie 75
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

MECHANIZMY REAKCJI CHEMICZNYCH

Mechanizm reakcji w chemii organicznej t)'a
W

reakcje jonowe reakcje rodnikowe I ©\ Zobacz fragment

« czynnikiem atakujgcym (inicjujgcym) reakcje jest jon: - czynnikiem atakujacym (inicjujacym)

rozpad wiazania reakcje jest rodnik:

Ac+B~— A++ B rozpad wigzania rozpad wigzania @ Kup vademecum
A" = czynnik elektrofilowy B~ — czynnik nukleofilowy A .l. BoA*+B* Xe X->X*+X- )
(uktad z deficytem —Tukg (uktad posiadajacy wolne
elektronowa) pary elektronowe) A*, B, X" -rodniki — atom lub grupa atoméw
PPN N S posiadajace niesparowany elektron, np.: H*, CI*
H;C];BT;NOZ; F;C];BT;OH;

SO,H"; R’ R,CT; COR” Czynnikami
nukleofilowymi moga by¢
tez czgsteczki obojetne,
obdarzone wolng para
elektronowa: N H;? H.,0;
RNH,

TYPY REAKCJI W CHEMII OGRANICZNE)

REAKCJE SUBSTYTUCJI

Reakcje polegajace na podstawieniu (zastapieniu) atomu lub grupy funkcyjnej w czasteczce przez atom
lub inng grupe funkcyjna.

substytucja rodnikowa

R"+A-B—A—R+ B’

(np. halogenowanie alkanéw, cykloalkanow)

substytucja elektrofilowa

Z*+AB—Z—A+B"

(np. nitrowanie, sulfonowanie, alkilowanie, acylowanie arenéw)

substytucja nukleofilowa

Y +A—B—A—Y+B"

(np. reakcja monohalogenopochodnych alkanéw z zasadami w srodowisku wodnym)

REAKCJE ADDYCJI

Reakcja polega na przytaczeniu czasteczek homoatomowych i heteroatmowych do atoméw wegla pota-
czonych wigzaniami wielokrotnymi z jednoczesnym zmmniejszeniem krotnosci wigzania.

addycja rodnikowa

R*+A=B —R—A—B’

(np. reakcje polimeryzacji)

addycja elektrofilowa

Z'+A=B—Z—A—B" —
(np. addycja halogenéw, halogenowodoréw, wody do alkenéw)
addycja nukleofilowa

Y +A=B—Y-A—-B"

(np. addycja alkoholi do zwigzkéw karbonylowych)

REAKCJE ELIMINACII

Reakcja polega na oderwaniu od czasteczki dwéch atoméw lub grup funkcyjnych bez zastgpienia ich inny- —
mi podstawnikami, w wyniku czego rosnie krotnosc wigzania.

Z—A-B-Y — A=B + Z-Y

(np.: reakcje eliminacji wody — dehydratacji alkoholi, eliminacji podstawnikéw halogenowych z czastecz-
kami dihalogenoweglowodoru w reakcji z aktywnym metalem, reakcja halogenoweglowodoru z alkoholo-
wym roztworem silnej zasady).
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