wyjasnienie i wiecej informacji ano z arkusze24.pl
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon Vademecum

-
Chemia
4.1 OBLICZENIA CHEMICZNE
maRRAXT
41.. Masa atormowa i masa czasteczkowa
Masa atomowa (M,.) - masa pojedynczego atomu danego pierwiastka, ktdra jest wyrazona w atomowych :
jednostkach masy. cneme
Masa czasteczkowa (M, ) - masa pojedynczej czasteczki danego zwizzku chemicznego, ktora jest wyrazona —1
w atomowych jednostkach masy.
Atomowa jednostka masy (1u) - 1/12 masy izotopu atomu wegla “C. .
Tu=166057-10"% g Zacznij
przygotowania
M Przykiad1 do matury juz dzis
Oblicz mase pojedynczego atomu izotopu *N. W Kup vademecum
ROZWIAZANIE
. . 24 ‘shio operon plimatus
Zauwazmy, ze Tu =1,66057-107 g. tego
Z trescizadania wiemy, Ze masa atomowa atomu azotu wynosi 15w Jdny
Na podstawie tych informacji ukladamy odpowiedniy proporcje i obliczamy mase pojedynczego atormu
izotopu “N:
EWl 1u — 166057-10 *g
15u —m
m=249-10"%g J;v
ODPOWIEDZ: Masa pojedynczego atomu izotopu "N wynosi 2,49 107 g. b
) W, Zobace fragment
. Przy“‘ad : m
Oblicz mase czgsteczkowa siarczanul Vi) glinu. Wynik podaj z doktadnoscia do dwoch miejsc po przecinku
ROZWIAZANIE
Zapisujemy wzdr Tzeczywisty soli - siarczanu(VI) glinu:
AL(S0); E—
Masa czasteczkowa siarczanu( V1) glinu to suma mas atoméw, z ktarych jest zbudowana ta sdl:
Myygo,), = 2-My +3-M +12- My
BN My, = 2-26,98u+3-32,07u +12-16,00u
Mo, = 342,77 |
ODPOWIEDZ: Masa czgsteczkowa siarczanu( V1) glinu wynosi 342,177 u.
B Przykiad 3
Pewien trojwartoéciowy pietwiastek wchodzi w sktad tlenku, ktérego masa czasteczkowa wynosi101,96 w. Wy-
konaj odpowiednie obliczenia i na ich podstawie ustal nazwe pierwiastka.
ROZWIAZANIE
- Dznaczamy szukany pierwiastek symbolem Y.
Ustalamy wzot sumaryczny szukanego tlenku i zapisujemy go: Y,0,.
3 Zapisujemy réwnanie z szukang masg atomowg pierwiastka:
B 10196 u=2-M;+3-1600u
Obliczamy M,, korzystajac z tego réwnania i pedajemy mase atomowg szukanego pierwiastka: ) W, Zobacz fragiment

8 M,=2698u
Z uktadu okresowego odczytujemy, ze szukany pierwiastek to glin {Al). m

ODPOWIEDZ: Tréjwartosciowy pierwiastek wehodzacy w skiad tlenku, ktdrego masa czasteczkowa wynosi
101,96 u, toglin. 'mw
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1 pkt — zastosowanie poprawnej metody obliczen, ale popelnienie bigedéw ra-
chunkowych prowadzacych do biednego wyniku

0 pkt — zastosowanie blednej metody obliczen lub brak rozwiazania
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

PODSTAWOWE TYPY HYBRYDYZACII

Kat pomiedzy )
Hybrydyzada Ksztatt czastki Przyktady czastek P

~120°
~109°

liniowa

trygonana (tréjkatna ptaska)
tetraedryczna

trygonalna
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BeF,, CO,, C;H,, BeCl, €5, N
50,, BCls, CH., S04, CO%™
CH,,NH,, C,H,, H,0, 501

. ND:, NO3, BF;
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

W roztworach stabych elekirolitow, w ktdrych e < 0,05 (2 < 5 %) Tub £ )-400 wyrazenie to upraszcza sie
do postaci:
\(E
c
pH=—log[H.0'|
pOH=—log[OH |
PH + pOH =14

[H:0'] - [OHT] =107
07,7, =

Rownanie ek dydch st pomiy 140 | ov Oicon | o |

k=a*club a=

Mocry kwas HA HA+H,0—H,0 +A [HO'|=[0H] kwasowy PpH<T
Staby kwas HA HA+H,0mH,0" +A- [HO| = [OH kwasowy pH<7
MornazasadaBOH BOH —2— B* +0H" [HO | <[oH] zasadowy pH>7
Staba zasada B B+HOmMEBH +0OH™ [H.O"|<[OH zasadowy pH>7

WYBRANE WSKAZN IKI KWASOWO-ZASADOWE

S
Wskainik nastepuje zmiana
barwy wskainika

ponizej zakresu zmiany powyzej zakresu zmiany
bal‘w’y

Oranz metylowy 31-44 LZET a

Uniwersalny papierek .

wskaznikowy 50-8,0 CZETWONA niebieska

Blekit

bromotymalowy  ©271

HYDROLIZA W ROZTWORACH WODNYCH SOLI

Typ hydrolizy Opis (na przyktadzie) m

50l

mocnego ;
Hydroliza

!(wa U Jationowa

istabej

zasady

W przypadku soli pochodzacej od mocnege kwasu i stabej zasady (np.
NH,CI) pojawiajacy sie w wyniku dysocjacji anion CI (pochodzacy od
mocnego kwasu HC) nie wykazuje wiasciwosci kwasowo-zasadowych,
natomiast kation soli (sprzezony ze stabg zasada NH;) ulega protolitycz-
nej Teakdji, co powoduje wzrost stezenia jonow H,0™" w roztworze.

Réwnanie reakeji

NH,Cl—22 NH] +C1-
NH; + H,0m NH, + H,0"

Wprowadzenie de wody soli omawianego typu (np. FeCls, AlCl;, CuSO.), pH<T
jest potaczone z praktycznie catkowity dysocjacjg tej soli i townoczesng
hydratacjg kationu, ktorej produktem jest akwakompleks. Anion soli, po-
chodzacy od mocnego kwasu, niewykazuje wlasciwosci kwasowo-zasado-

wych, natomiast hydratowany kation soli ulega protolitycznej reakdji, co
powoduje wzrost stezenia jondw H;0" w roztworze.

Réwnanie reakeji

AlCK 22 APt 43017
AFT + 6 H0 — [Al[H,0)*
[AI(H,0) *" +H,0 m [AI(H,0).0H]*" +H,0"

Roztwory i reakcje zachodzgce w roztworach wodnych | 37
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w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

*+ Réwmnania reakcji
—wformie czgsteczkowej -G
n0 + 2HCO — ZnCl, + HO —
Zn0 + 2 NaOH + H,0 — Na,[Zn(OH).]
—wformie jonowej skréconej
n0 + 2H' — Zn** + H,0
n0 + 20H + H;0 — [Zn(OH). [~

DOSWIADCZENIE POTWIERDZAJACE ZASADOWY CHARAKTER TLENKU SODU e pn

Opis doswiadczenia

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

Whnioski

Obserwujemy roztworzenie tlenku sodu i zabarwienie roztworu na kolor malinowy.

Malinowe zabarwien ie otrzymanego roztworu

Whnioski

Tlenek sodu wykazuje charakter zasadowy. Reaguje z wodg, dajac zasade.

Réwnania reakgji

- wformie czasteczkowej

Na,0+ H,0 — 2NaOH

= wformie jonowej

Na;0 + HO — 2Na* + 20H"

DOSWIADCZENIE POTWIERDZA JACE KWASOWY CHARAKTER TLENKU FOSFORU(V)
Opis doswiadczenia

Do cylindra wlewamy wode destylowang z dodatkiem kilku kropel oranzu metylowego. tyzeczke do spa-
lari z niewielka floscig czerwonego fosforu umieszczamy w plomieniu palnika. Po spaleniu fosforu lyzeczke
przenosimy do cylindra, ktéry nakrywamy szkiefkiem zegarkowym. Zawartosc fyzeczki zanurzamy w wodzie.

Obserwacje =Ho cparen it

W trakcie spalania obserwujemy powstawanie biatych dymoéw tlenku fosforu( V). Otrzymany roztwor zabar-
wia sig na kolor czerwony.

Whnioski

Tlenek fosforu(V) wykazuje charakter kwasowy.

Réwmania reakdji

—wformie czgsteczkowej —w formie jonowej skréconej
P,+50, — P,0, P,4+50, — PO,

P.Oy+ 6H,0 — 4HPO,  P.O,+ 6HO — 4HPO,

Chemia ogdina, nieorganiczna i fizyczna | 161

na stronie 161
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jednego lub wszystkich réwnan reakeji oraz sformufowanie biednego wniosku
0 pkt — niepoprawne narysowanie schematu rysunku prowadzace do biednego
wniosku lub brak odpowiedzi
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wyjasnienie i wiecej informacji ano z arkusze24.pl
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

Obserwarcje

W pierwsze]j probowce obserwujemy powolne wydzielanie sie pecherzykéw gazu, a w drugiej probdwce — -ow
gwattowne pienienie roztworu oraz gwattowne wydzielanie tlenw. Podczas przytozenia tlcego sie tuczywka i

do wylotu obu probéwek obserwujemy zapalenie sie fuczywka, o potwierdza obecnosc tlenu w dwach pro-
béwkach.

Whnioski

W reakdji Tozkladu nadtlenku wodoru pod wplywem ogrzewania lub pod wplywem dziatania katalizatora
{tlenku manganu(IV)) mozemy otrzymac tlen.

Réwnania reakgji

2H,0, —— 2H0 + O, 1
2H0, 2™ L IHO + O, 1

ZAPROJEKTUJ DOSWIADCZENIE POZWALAJACE NA OTRZYMANIE TLENU W REAKCJI ROZKLADU
MANGAN IANU(VII) POTASU

Sprzet laboratoryjny

probéwki, palnik gazowy, huczywko
Odczynmiki

krystaliczny manganian(VIl) potasu
Opis czynnosci

Do suchej probowki wsypujemy krystaliczny manganian(VIl) potasu. Nastepnie podgrzewamy zawartosé
probéwki nad painikiem. Tlgoym sie tuczywkiem wprowadzonym do probéwki sprawdzamy wydzielanie sie
tlerw

Obserwarcje

=

&, Zobacz fragment

Podczas przytozenia tlacego huczywka do wylotu probéwki obserwujemy zapalenie sie tuczywka, co potwier-
dza obecnosé tlenu w probowce.

strona 179
Whioski
Tlen mozemy otrzymac w reakdji termicznego rozktadu manganianu{Vil) potasw. - Kup vademecam
Révmanie reakcji

2 KMnO, —— K,MnO, + MnQ, | + O, —

shiop.cpan plmatuz

6.1.2. Réznice we whasciwoéciach chemicznych weglowodoréw nasyconych, nienasyconych i aromatycznych

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

sprzet laboratoryjny

2 kolby okragtodenne z kotkiem gumowym, strzykawka polietylenowa z iglg, wysoka zlewka wykonana
z ciemnego tworzywa, lampa z zarowkg, tryskawka, mata zlewka

Odczynmiki
metan, papierek uniwersalny, brom, woda destylowana

Opis czynnosc

L

Do 2 kolb okrggtodennych zawierajgcych metan za pomeocg strzykawki wprowadzamy przez korek po okolo
3 krople bromu. Nastepnie jedng kolbe przykrywamy zlewka wykonang z ciemnego tworzywa, a drugg na-
Swietlamy elektryczng lampg z zaréwka. Po pewnym czasie do wylotu kolbek przyktadamy zwilzeny woda
destylowang papierek uniwersaimy.

strony 179,180

2

180 PROJEKTOWANIE | OPISYWANIE DOSWIADCZEN CHEMICZNYCH

na stronie 180
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wyjasnienie i wiecej informacji
w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

1.7.3. Borowce

INFORMACIE OGOLNE

Malezg do nich: bor (B), glin {;;41), gal {yGa), ind
{salm) oraz tal (yT1). Najbardziej rozpowszechnio-
nym pierwiastkiem tej grupy jest glin. Bor jest
pierwiastkiem dosé tzadkim, w przyrodzie w sta-

WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE

Bor jest ciatem statym, krystalicznym, o wysokiej
temperaturze topnienia i znacznej twardosci, wy-
kazujgcym whadciwosc poltprzewodnikowe. Glin
jest metalem miekkim i lekkim. Charakteryzuje sie
stosunkowo niskg temperaturg topnienia. Otrzy-
muje sie go z boksytdw, ktérych gldwnym sklad-
nikien jest tlenek glinu Al,O:. Borowce nalezz do
pienwiastkéw bloku p. Struktura elektronowa ich
powtoki walencyjnej to nsnp!. Mniejsze w potow-
naniu z berylowcami rozmiary promieni atomo-
wych oraz spore wartosci energii jonizacji powo-
dujg, ze pierwiastki te chetnie tworzg wigzania
kowalencyjne. Bor tworzy wylgcznie takie wigza-
nia. Tym samym pod wzgledem wiasciwoéci che-

ZWIAZKI BOROWCOW

Kwas ortoborowy jest bialg, krystaliceng, stabo roz-
puszczalng w wodzie substancjg. Wiele zwigzkow
glinu, takich jak np. AICI,, w stanie bezwodnym ma
charakter kowalencyjny, a w roztworze wodnym
wystepuje w postaci silnie hydratowanych katio-
now [Al{H,0),]*". Dzialajac zasadami na rozpusz-
czalne sole glinu, otrzymamy bialy galaretowaty
osad wodortotlenku glinu:

AlC+ 3MNa0OH — AIOH), L + 3 NaCl

AP+ 3 0H — A{OH)s:!

17.4. Weglowce =metale

INFORMACIE OGOLNE

Weglowce, pierwiastki 14 grupy ukladu ckresowe-
go, nalezg do bloku p. Do metali z grupy weglow-
cow nalezg cyna (s,5n) oraz otéw (5Pb), a german
{;Ge) jest potmetalem. Metale te s3 pierwiastkami

WASCIWOSCI CHEMICZNE

German, cyna i oféw nie reagujg z tlenem z powie-
trza na zimmo. Fo silnym podgrzaniu german i gyna
tworzg ditlenki Ge0, 15n0,, a obdw daje dodatkowo
tlenek PbO. Pierwiastki te nie reagujj takze z woda.
Cyna roztwarza sig wroztworach mocnych kwasow
izasad:

Sn+ 2 HCl— SnCl, + H,t

SN+ 2 NaOH + 2 H,0 — Na,[Sn{OH),| + H,T
SN+ 4 NaOH + 2 H,0 —— Na.[sn(OH) J + H.1

nie wolnym nie wystepuje. Jest spotykany wylgcz-
nie w postaci zwigzkow, np. kwasu ortoborowego
H;BO, oraz anionéw oksoboranowych, wystepuja-
cych w réénych mineratach.

micznych bardziej przypomina on krzem niz glin.
Glin ulega pasywacdji {pokrywanie metalu warstwg
tlenku tego metalu pod wplywem stezonego kwa-
su azotowego(V)), a warstwa tlenku glinu chroni
metal przed dalszym utlenianiem iw takiej postaci
nie Teaguje on z wodg. Z kwasami nieutleniajacy-
mi reaguje z wydzieleniern wodoru. Pod wplywem
stezonych kwasow: azotowego(V) i siarkowego(Vl)
ulega téwniez pasywacji. Glin wykazuje wilasciwo-
sci amfoteryczne, co oznacza, 2e reaguje z roztwo-
tami mocnych zasad. Jednym z produktow tych re-
akcji jest woddr:

241 +2 KOH + 6 H;0 — 2K[AI(OH).] + 3 Hyt

Zardwno tlenek, jak i wodorotlenek glinu wyka-
zujg charakter amfoteryczny i rozpuszczajy sie
w mocnych kwasach (z utworzeniem soli glinu)
oraz w Toztwotach mocnych zasad (z utworzeniem
odpowiedniej soli kempleksowej):

Al(OH), + 3 HCl —— AlC), + 3 H,0

AOH); +3H'— AP + 3H,0

AI{OH), + 3 NaOH — Na,[Al{OH),|

Al{OH),+ 3 OH™ —— [Al[OH),*

niezbyt rozpowszechnionymi w skorupie ziemskiej.
Majbardziej rozpowszechniony jest oldw, ktory naj-
czesciej wystepuje wformie galeny PbS.

Otéw nie ulega dziatan iu kwasow, ktére tworzg sole
trudno Tozpuszczalne w wodzie, np. Tozciericzony
kwas siarkowy(Vl). Reaguje natomiast z rozcien-
czonym kwasem azotowym(V) 1 stezonym kwasem
siarkowym({Vl) zgodnie z réwnaniami reakcji:

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

Pb + 3 H,50, () — PB{HS0, ), + SO,1+ 2 H,0

48 CHEMIA OGOLNA, NIEORGANICZNA | FIZYCZNA
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w vademecum maturalnym Wydawnictwa Operon

** Reakcje z KMnO, —
W wyniku reakcji alkendwz KMnO, w stodowisku kwasowym nastepuje rozszczepienie wigzania podwioj- )
nego z utworzeniem odpowiednich kwasow karboksylowych (lub CO, z terminalnych grup metylenowych): 0w

H,C = CH— CH,— CH,— CH, H,C— CH = CH—CH,— CH, |

pent-1-en pent-2-en
jMno; /H* anO; /H*
€0, + H,C—CH~—CH,—COCH H,C—CO0H + H,C— CH,—CO0H

tlenek wegla(Iv) kwas butanowy kwas etanowy kwas propan owy

Polimeryzacja

Polimertyzacja to reakcja, wwyniku ktdrej zwigzki chemiczne o matej masie czasteczkowej, zwane mono-
merami, lub mieszanina kilku takich zwigzkéw Teaguja same ze sobg, az do wyczerpania wolnych grup
funkcyjnych, wwyniku czeqo powstajg czasteczki o wielokrotnie wigkszej masie czgsteczkowej od substra-
tow (tworzac polimery).

i T, p kat.
nCH=CH, —[CHZ—CHZt

eten (etylen) polietylen —

b

217 Alkiny

OTRZYMYWANIE
Otrzymywanie acetylenu — hydroliza wegliku wapnia
2HO + CaC, HC=CH + Ca(oH),

weglik wapnia etyn wodorotlenek wapnia

Eliminacja dwoch czgsteczek chlotowcowodotdw

H H H
|| | - 5
R—C—cy _KeH R—C=cH M2 R—C=cH i gigﬁl;upa alkilowa, atylowa
IR | ‘ & Zobacz fragment
XX X
np.:
] i
KOH Ma
”;C_‘I:_(li_‘:”; wona HE—C=C HC—C=C—CH, ¥ Kup vademecum
a a cl I
23-dichlorobutan 2-chlorobut-2-en but-2-yn

Reakcja ta przebiega dwuetapowo. Pierwszy etap jest fatwiejszy, 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 siniejsza (od KOH) zasada.
Eliminacja chlotowcow — dehalogenacja tetrachlorowcoalkanow

KoK

L B _
R—C—CH + 27Zn ——= R—C=CH + 27nX, L [l Qs Lo
I

X — Cl,Br
KX
np.:
H,C a d CH H,C CH
3 3
N \ i
CH—C—C—HC + 2In — CH—C=C—HC + 2Zndl, —
/ N / N
H,C a a CH; H,C CH;
334 4-tetrachloro-2,5-dimetyloheksan 2 5-dimetyloheks-3-yn

Weglowodory | 15 [ —

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

3.10. MECHANIZMY REAKCJI CHEMICZNYCH

ano z arkusze24.pl

Mechanizm reakcji w chemii organicznej )
Ow
reakcje jonowe reakcje rodnikowe
- czynnikiem atakujacym (inicjujacym) reakgje jestjon: - czynnikiemn atakujzoym (inicjujacym)
rozpad wiazania teakcje jest rodmnik:
A**B—>A'+B rozpad wiazania rozpad wiazania
A'—czynnik elektrofilowy B — czynnik nuklecfilowy A .l'. B=A++B: X .l'.x = X4 X 4
(uktad z deficytem — luka  (uktad posiadajgcy wolne
elektronowa) pary elektronowe) A%, B, X -Todniki— atom lub grupa atomaw
e \ e - posiadajgce niesparowany elektron, np.: H*, CI*
H; Cl; Br; NO,; F;Cl;Br;0H;
SOH'; R RC; COR' Czynmikami
nukleofilowymi mogg byd
tez czgsteczki obojetne,
obdarzone wolng parg
elektronowg: NHJ; HO;
RNH,
4
TYPY REAKCII W CHEMII OGRANICZNE]
REAKCIJE SUBSTYTUCII
Reakcje polegajace na podstawieniu (zastapieniu) atomu lub grupy funkcyjnej w czasteczce przez atom
Iub inng grupe funkcyjna.
substytucja rodnikowa
R+AB—A-R+E
{np. halogenowanie alkandw, cykloalkanow)
substytucja elektrofilowa
Z' +A-B—Z—A+B'
{np. nitrowanie, sulfonowanie, alkilowanie, acylowanie arendw)
substytucja nuklegfilowa
¥ +A—B—A-Y +EB
{np. reakcja monohalogenopochodnych alkanéw z zasadami w srodowisku wodnym)
REAKCIE ADDYCJI
Reakcja polega na przylaczeniu czgsteczek homoatomowych i heteroatmowych do atoméw wegla pola-
czonych wigzaniami wielokrotnymi z jednoczesnym zmniejszeniem krotnosci wigzamnia.
addycja rodnikowa
R +A=B—R—A—F
{np. reakcje polimeryzacji)
addycja elektrafilowa
Z'+A=B ——7—A—B' =
{np. addycja halogen 6w, halogenowodoréw, wody do alkendw)
addycja nuklecofilowa
Y +A=B—Y-A—-B"
{np. addycja alkoholi do zwigzkéw karbonylowych)
REAKCIE ELIMINACII
Reakcja polega na oderwaniu od czgsteczki dwoch atoméw lub grup funkcyjnych bez zastgpienia ich inny- 7
mi podstawnikami, w wyniku czego rosnie krotnosd wigzania.
Z-A-BY — A=B+ Z-Y
{np.: Teakcje eliminacdji wody - dehydratacji alkoholi, eliminacji podstawnikéw halogenowych z czgstecz-
kami dihalogenoweglowodoru wreakcji z aktywnym metalem, reakcja halogenoweglowodoru z alkohalo-
wym Tozbworem silnej zasady).
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