e —

/ Poznajemy zwigzek
chemiczny wodoru
| tlenu — wode

/7.1. Woda — wtasciwosci
| rola w przyrodzie

, 29 W tym rozdziale znajdziesz migdzy innymi odpowiedzi na pytania:
1. Jakie znaczenie ma woda w przyrodzie?
2. Jakie sg sposoby racjonalnego gospodarowania wodg?

Wigkszo$¢ proceséw w przyrodzie przebiega z udziatem wody lub w $rodo-
wisku wodnym.

Czysta woda jest cieczg bezbarwna, bezwonng i bez smaku.

Doswiadczenie 26.

Odparowanie wody wodociggowej
]

* Szkietko zegarkowe z matg ilogcig wody ogrzewaj az do catkowitego jej wyparowania.
Zaobserwuij, jak wyglada powierzchnia szkietka

Na szkietku powstat osad. Tworza go sole, ktére byly rozpuszczone w wodzie

wodociggowej. Woda (zaréwno wodociagowa, jak i zrédlana) zawiera rozpusz-
czone gazy i sole mineralne.

| Jesli ktog chciatby policzy¢ wszystkie mozliwe zwigzki chemiczne o ogdlnym wzorze

' H0, to rezultat bytby nieoczekiwany: moze istnie¢ 48 réznych ,wod”, gdyz czasteczki
' wody moga skladaé sie z 3 izotopdw wodoru i 9 izotopéw tlenu. Kazda woda jest wiec
- mieszaning czgsteczek wody o réznym sktadzie izotopowym. Woda wzbogaca sie

| w deuter podczas parowania i dlatego woda deszczowa rézni sie od wody w jeziorze.

- W jeziorach zamknietych woda zawiera zawsze wiecej deuteru niz woda ze strumieni

| gorskich. Léd pokrywajgcy zimg jezioro tez rdzni sie sktadem izotopowym od wody:
zmniejsza si¢ zawarto$¢ ciezkiego wodoru, natomiast zwigksza sig ilo$¢ ciezkiego tlenu. ;




'

A temperatura +4°C

W te] temperaturze woda ma
najwigksza gestosc, dlatego
podczas mrozow na dnie
zbiornika wodnego znajduje sig
woda w stanie cieklym, co
umozliwia zycie roslinom

i zwierzetom wodnym.

podczas zamatania woda
zwieksza swojg objetosé, l6d
(majacy mniejszg gestose) plywa
po powierzchni wody (cieczy)

<4 temperatura 0°C
Gdy gorng czesc
zbiornika wodnego
pokrywa warstwa
lodu, pod jego
powierzchnig

nadal toczy sie zycie.
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RODZAJE WOD W PRZYRODZIE

Woda w przyrodzie to nie tylko rzeki, morza, jeziora, lodowce, wieczne $nie-
gi w gorach, ale tez wody gruntowe i podziemne, wody mineralne, para wod-
na jako skladnik powietrza, woda krystalizacyjna w mineralach i woda jako
sktadnik organizmow.

Jak juz wiesz, woda wystepuje na Ziemi w trzech stanach skupienia i moze
zmienia¢ stan skupienia pod wplywem zmian ci$nienia powietrza i temperatury
wody.

Pod ciénieniem 1013 hPa woda wrze w temperaturze 100°C i krzepnie
w temperaturze 0°C. Gdy ci$nienie zewnetrzne jest inne, zmieniaja si¢ tez war-
toéci temperatur wrzenia i topnienia.

Najwiecej wody jest w hydrosferze (oceany, morza, wody s$rodladowe). Duzo
wody zawieraja tez litosfera (czes¢ skorupy ziemskiej w stalym stanie skupienia)
oraz biosfera (wszystkie organizmy na Ziemi). Woda wystepuje rowniez jako
sktadnik atmosfery. Znajduje si¢ w organizmach wszystkich istot zywych. Cialo
cztowieka zawiera od 58% do 65% wody, ryby — okoto 80%, a niektore rosliny
wodne zawieraja jej od 95% do 98%. Z udzialem wody przebiegaja wszystkie
procesy zyciowe: trawienie, wydalanie, krazenie krwi, oddychanie i cala prze-
miana materii.

Woda wywiera olbrzymi wplyw na przemiany, jakim ulega skorupa ziemska.
Jest jednym z czynnikéw powodujacych wietrzenie skal. Za jej sprawa z twar-
dych granitéw powstaje piasek rzeczny. Obecnos¢ wody lub jej brak decyduje
rowniez o charakterze klimatu danej okolicy.

Woda jest warunkiem istnienia zycia na Ziemi. W atmosferze stanowi osio-
ne przed palagcymi promieniami Storica (w dzien), zapobiega tez nadmiernemu
wypromieniowywaniu ciepla (w nocy). W rejonach pustynnych, gdzie ilosc pary
wodnej w atmosferze jest znikoma, wystepuja bardzo duze roznice temperatur
miedzy dniem a noca.

Wode nalezy oszczedzaé, gdyz bez niej nie jest mozliwe Zycie na Ziemi.
W ochronie wody wazna role odgrywa walka z jej marnotrawieniem, tj. nadmier-
nym zuzywaniem w gospodarstwach domowych i zakladach przemysiowych,
oraz wyciekami z nieszczelnych instalacji wodociggowych, gdyz wyplywajaca
z nich woda jest bezpowrotnie utracona. Oczyszczanie i uzdatnianie wody w ce-
lu otrzymania wody pitnej wymaga duzego nakiadu energii i jest kosztowne.

Na naszej planecie nie moze zabrakna¢ czystej wody!

[| Przypomnienie

Kazdy moze racjonalnie wykorzystywac wode, czyli przede wszystkim jg oszczgdzac.
Nalezy wiec np.:

« dba¢ 0 wiasciwy stan urzadzen sanitarnych, aby z kranow nie ciekla woda,

= myé zeby przy zakreconym kranie,

» korzystac z prysznica, zamiast bra¢ kapiel w wannie.
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RACJONALNE GOSPODAROWANIE WODA

Konieczne jest racjonalne gospodarowanie woda:

* tworzenie zbiornikéw retencyjnych,

* wdrazanie technologii, ktorych podstawowa zasada jest gospodarne zuzy-
wanie wody, np.: obieg zamknigty wody w zaktadach przemyslowych i myj-
niach samochodowych,

* tworzenie ujec wody z rzek (pobieranej przez zaklady przemystowe do pro-
dukcji) ponizej miejsc odprowadzania jej po wykorzystaniu (to zmusiloby
przedsigbiorcéw do oczyszczania).

Woda destylowana to woda pozbawiona wszelkich zanieczyszczen (m.in. soli
mineralnych) i rozpuszczonych gazow. Aby g otrzymaé, zwykla wode poddaje sie
procesowi destylacji. Wode destylowang stosuje sie w medycynie, w przemysle
farmaceutycznym — do produkcji lekéw, w laboratoriach chemicznych oraz

w zelazkach, nawilzaczach powietrza i do uzupelniania elektrolitu w akumulatorach.

Temperatura wrzenia wody — —  Cinienie 1013 hPa
wzrasta, gdy rosnie cisnienie
atmosferyczne, gdyz

. czgsteczkom wody trudniej jest 4 100°C 373 K
wydostac sie z cieczy 1 | temperatura wrzenia wody
i przechodzi¢ w stan pary,
Natomiast, gdy cisnienie 100°C 1100k

atmosferyczne obniza sie,
temperatura wrzenia wody
rowniez sie obniza, poniewaz
czgsteczkom wody latwiej
wydostac sie z cieczy

i przechodzi¢ w stan pary.

Na poziomie morza (0 m n.p.m.)
cisnienie wynosi okolo 1013 hPa.

1| temperatura krzepniecia wady
273 K

Wraz ze wzrostem wysokosci Cfg?u";:a Sy

cisnienie spada o okolo 11,5 hPa

na 100 m. Dlatego w Himalajach, na najwyzszym szczycie Ziemi — na Mount Everest
(wysokosc 8848 m n.p.m.), temperatura wrzenia wody wynosi okolo 71°C.

ROZWIAZ ZADANIA

1. Wyjasnij role wody w przyrodzie.

2. Opisz sposoby racjonalnego gospodarowania woda, ktére sto-
sujesz w zyciu codziennym.

3. W pewnych warunkach woda wrze w temperaturze 95°C, a w in-
nych w temperaturze 101,5°C. Wyjasnij, czym jest spowodowana
ta réznica oraz podaj przyczyne tego zjawiska.
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7.2. Zanieczyszczenia woa

W tym rozdziale znajdziesz migdzy innymi odpowiedzi na pytania:

1. Jakie sa zrodla zanieczyszczen wod?
2. Jakie sg sposoby usuwania zanieczyszczen z wod?

Woda pokrywa powierzchni kuli ziemskiej, ale zasoby wod stodkich sg znacznie
mniejsze. Zwuekszanle sie liczby ludnosci i rozwoj przemysiu powodujg wzrost zuzycia
wody i jednoczesnie jej wigksze zanieczyszczenie.

Zanieczyszczenia wod

< odpady promieniotwércze
i zwigzki metali ciezkich

 (gtéwnie ofowiu, rteci, kadmu)

detergenty P

dodawane do kosmetykow,

srodkow pioracych i myjacych

(m.in.: plynéw do mycia naczyn,
proszkéw do prania, szamponow)
oraz nawozy sztuczne i pestycydy
stosowane w rolnictwie

A scieki z kopaln

powodujgce m.in. zasolenie
wod slodkich




|
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Wiem wiecej

Zrédla zanieczyszezen wod mozna podzielié na trzy gléwne grupy:

® glowne zrodia zanieczyszczen wod

@ komunalne @ przemyslowe, np.  rolnicze
np. detergenty « fenole (Scieki przemysiu np. azotany pochodzace
ze Srodkow petrochemicznego) Z nawozow mineralnych,
pioracych * metale cigzkie stosowanych w rolnictwie

Doswiadczenie 27.

U Mechaniczne usuwanie zanieczyszczen
z wody - filtracja

* Przesgcz wode zanieczyszczong roznymi substancjami stalymi
{drobne Scinki papieru, glina itp.), uzywajac lejka z sgczkiem.

= Zanisz obserwacie.

Na sgczku z bibuly pozostaly zanieczyszczenia, a uzyskany przesacz jest czysty

i klarowny. Metode te (z uzyciem filtréw zamiast saczkow z bibuly) stosuije sig

do wstepnego oczyszczania Sciekdw z zanieczyszczen mechanicznych.

W oczyszczalniach sciekow (rys. 5.) stosuje sie nastepujace metody oczyszczania:

+ mechaniczne, polegajace na stosowaniu grubych sit i krat, ktére zatrzymuja
odpady stale;

» chemiczne, polegajgce na utlenianiu i zobojetnianiu Sciekéw przy uzyciu réznych
zwigzkow chemicznych (w zaleznosci od rodzaju $cieku) lub na usuwaniu metali
ciezkich w postaci trudno rozpuszczalnych osadow;

* biologiczne, polegajace na wprowadzaniu zespolu bakterii, pierwotniakow i grzybow,
ktdre, rozmnazajac sig przy stalym dostepie tlenu, rozkladaja substancje organiczne
do substancii nieorganicznych, takich jak tlenek wegla(lV), woda, azotany i fosforany.

dezynfekcja
(np. przez
chlorowanie)

zanieczyszczenia =
ma na celu

usunigcie z wody zawiesin osiadajg na dnie I
i substancji stalych (sedymentacja) zniszczenie bakterii

i mikroorganizmow

;;;;;;;;;;

Rys. 5. Schemat oczyszczalni Sciekow




7.2. Zanieczyszczenia wod

Chemia wokot nas

Wedlug danych ONZ ponad 1 mid ludzi
na Ziemi nie ma dostepu do wody
bezpiecznej dla zdrowia. Corocznie 3 min
ludzi umiera z powodu choréb zwigzanych
z brakiem wody lub z jej zlg jakoscia.
Swiatowy kryzys wodny jest najwigksza
przeszkoda w rozwoju ubogich krajow.
Woda skazona biologicznie moze by¢
przyczyng chordb, takich jak zoltaczka,
cholera czy dur brzuszny.
Brak wody pitnej to problem wystepujacy
coraz powszechniej w wielu migjscach
na $wiecie, dlatego projekiuje sie coraz
doskonalsze i tansze urzadzenia
do oczyszczania wody. Takim przykladem
jest ,rurka zycia” (fot. 49.), stosowana tam,
gdzie woda jest bardzo zanieczyszczona.
Uzyte w rurce filtry umozliwiajg picie wody
nawet z rzeki bez ryzyka zachorowania.
Wskaznikiem czystosci wody jest miano
coli. Jest to najmniejsza objgtos¢ wody, Fot. 49. W rurce nastgpuje przefiltrowanie
na ktérg przypada 1 bakteria paleczki przeplywajace] przez nig wodly, dzigki

g S Ee czemu nadaje sie do picia
okreznicy (Escherichia coli). Dla wady pitnej
miano coli wynosi 10 cm®-50 cm?, tzn., ze w tej objetosci wody nie moze znajdowac
sie wiecej niz jedna bakteria z grupy coli. Bakterie coli (Escherichia coli) mogg
powodowac cigzkie zatrucia u pojedynczych osob, a nawet epidemie.

ROZWIAZ ZADANIA

1. Napisz, w jaki sposéb z wody morskiej mozna otrzymac¢ wodg pozbawiong soli.

2. Wody slone na Ziemi wystepuja w morzach i oceanach. Wody slodkie to woda
zawarta w lodowcach, wody podziemne, wody powierzchniowe, woda w atmosfe-
rze i glebie. Wody stodkie stanowig 2,8% zasobow wodnych Ziemi, reszta - 97,2%
~ to wody slone. Woda w lodowcach stanowi 82% wody stodkiej, 14% wody stod-
kiej to wody podziemne, 3% stanowig wody powierzchniowe, a reszta to wody
w atmosferze i glebie. Narysuj kwadrat o powierzchni 100 cm?, ktéry bedzie
przedstawial 100% zasobow wodnych Ziemi. W kwadracie tym zaznacz zawar-
tos¢ procentowa kazdego rodzaju wody i sformuluj wnioski.

3. Zaproponuj do$wiadczenia, ktére mozna byloby przeprowadzi¢ przy usuwa-
niu zanieczyszczen znajdujgcych sie w wodzie.

4. Odprowadzanie podgrzanej wody, np. z elektrowni czy zakladéw przemystowych,
bezposrednio do zbiornikéw naturalnych, moze spowodowa¢ wzrost temperatu-
ry wody, ktéra sie w nich znajduje. Wyjasnij, jakie moze miec to skutki dla sSrodo-
wiska przyrodniczego.
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/.3. Woda jako rozpuszczalnik

i B\

"*s;. 30-31 W tym rozdziale znajdziesz miedzy innymi odpowiedzi na pytania:
1. Na czym polega rozpuszczanie?
2. Dlaczego jedne substancie rozpuszczaja sie w wodzie, a inne nie?
3. Co to jest dipol? :

Czesto spotykasz sie ze stwierdzeniem, ze substancje rozpuszczajg sie w wo-
dzie, a woda jest dobrym rozpuszczalnikiem. Sprawdz ten fakt dogwiadczalnie.

-
clid < = °
0

@ - = & ci

ale =

E obowe ale| wode do okolo = obijeto

£l 0 probo doie| denaturat, do probd

=, d U0 probo ° = e () i
o) z gsdl D 2 3 2208 probo

Ol

ROZPUSZCZANIE

Denaturat i saletra potasowa dobrze rozpuszczajg sie w wodzie. Rozpuszcza-
nie polega na wnikaniu czasteczek jednej substancji miedzy czasteczki substangji
drugiej. Podczas wstrzasania probéwki z nafta i woda powstaje nietrwata emulsja.
EMULSJA

Emulsja jest to mieszanina niejednorodna dwéch wzajemnie nierozpuszczal-
nych cieczy, z ktérych jedna jest rozproszona w drugiej w postaci matych kro-
pelek (o wielkosci rzedu 10° m). Nafta nie rozpuszcza sie i tworzy warstwe
na powierzchni wody. Dlaczego woda nie jest dobrym rozpuszczalnikiem dia
kazdej substancji? Odpowiedz mozna uzyskac po przeanalizowaniu budowy cza-
steczki wody.

Chemia wokdt nas

Z emulsjami stykasz sie
codziennie, Nigktore z nich
sg to emulsje naturalne,
np. mleko, lub substancje
powstale w wyniku

emulgowania (fot. 50.). Fot. 50. Keczup,

majonez | musziarda
to emulsje, podobnie
jak kremy
kosmetyczne
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,

| Przypomnienie |

W czagsteczce wody atomy wodoru laczg sie z atomem tlenu

— dzieki wigzaniu kowalencyjnemu tworzg sie dwie wspalne pary
elektronowe. Czasteczka wody skiada sig z atomow roznych
pierwiastkéw chemicznych, zatem wspoine pary elektronowe
przyciggane sg przez te atomy z rézng silg. Pary elektronowe sg
przesuniete w strone atomu tlenu. W czgsteczce wody wystepuje
wigzanie kowalencyjne spolaryzowane.

DIPOL

Czasteczka wody ma dwa bieguny: ujemny, w poblizu ato-
mu tlenu, i dodatni, w poblizu atoméw wodoru. Czasteczka
wody jest dipolem, czyli, innymi stowy, ma budowe polarna,
co zapisuje si¢ W nastepujacy sposob:

+

Wigzania w czasteczce wody tworzg kat okolo 105°.

Budowa polarna czasteczki wody wpiywa na zdolnos$¢ roz-
puszczania si¢ w niej substancji. Dobrze rozpuszczaja sie
w wodzie substancje o budowie polarnej, a wiec takie, kto-
rych czasteczki réowniez majg dwa bieguny. Gdy substancje
polarng rozpuszcza si¢ w wodzie, wowczas czgsteczki ,usta-
wiajq sie” w taki sposob, aby dodatni biegun czasteczki wody
stykal si¢ z biegunem ujemnym czasteczki substancji roz-
puszczanej i odwrotnie (rys. 6.).

Rys. 6. Schemat rozpuszczania chlorku sodu - polarne
czgsteczki wody ,ustawiajg sie” tak, aby biegun dodatni
byl jak najblizej CI-, a biegun ujemny — Na*

Chemia wokodt nas

Similia similibus solvuntur (lac.)
- podobne rozpuszcza
podobne - to zasada znana
juz alchemikom, kiora
czesciowo wyjasnia,
dlaczego rece ubrudzone
smolg trudno umy¢ woda,
natomiast bez trudu zmyjemy
taki brud benzyng. Woda jest
rozpuszczalnikiem o budowie
polarnej, natomiast skiadniki
smoly majg charakter |
niepolarny. Benzyna ma
charakter niepolamy i dlatego
jest dobrym
rozpuszczalnikiem dla smoly,
ktora tez jest mieszaning
zwigzkow chemicznych

o budowie niepolarnej.

Czy wiesz, ze...

Symetrie platkow $niequ (fot. 51.)
zauwazyl Thomas Heriot

w 1591 roku (jako pierwszy

w Europie). Niestety, nie opublikowal
swego spostrzezenia | slawa
odkrywcy przypadla Johannesowi
Keplerowi, ktory uczynil

to w 1611 roku. Tymczasem
Chiniczycy znali ksztalt platkow
sniegu co najmniej od 1800 lat...

Fot. 51. Platki $niegu maja
zawsze symetrig szesciokgta
foremnego. Jest to zwigzane

z budowg polarng czgsteczki wody

_’”
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Chemia wokdt nas

Szybkie ogrzewanie potraw
w mikrofaléwee jest mozliwe
dzieki czasteczkom wody
Zawartym w poltrawach

(fot. 52.).

Fot. 52. Mikrofale pobudzaja
Czasleczki wody do drgania,

a czgsteczki, drgajgc, zwigkszajg
energie wydzielang na sposob
ciepla

nowe

POJECIA

o Dipol - czasteczka majgca
dwa bieguny: dodatni (+)
i uiemny (=), np.
czgsteczka wody.

e Emulsja — mieszanina
niejednorodna dwoch
nierozpuszczajacych sie
W sabie cieczy, z kidrych
jedna jest rozproszona
w drugiej w postaci malych
kropelek.

® Rozpuszczanie - wnikanie
Czasteczek jednej
substancji miedzy
Czgsteczki drugiej
substangiji.

W wodzie dobrze rozpuszczajq si¢ zwiazki chemiczne, za-
wierajace wigzanie jonowe, natomiast zwigzki chemiczne
tworzace wigzania kowalencyjne, rozpuszczaja sie glownie
W rozpuszczalnikach niepolarnych.

Czasteczki wody (dipole) majg zdolnosé asocjacji, czyli laczenia
si¢ pojedynczych czasteczek w wigksze grupy, dzieki obecnosci
biegunéw (+) | (-) w czasteczee, '
Przykladami dipoli 8g tez m.in. czasteczki nastepujacych
zwigzkow chemicznych:

H - 4 - =
chlorowoddr fluorowoddr amoniak
ROZWIAZ ZADANIA

1. Podaj nazwy znanych ci substancji rozpuszczajgcych sie w:
4) wodzie; b) benzynie.

2. Podczas rozpuszczania chlorku potasu KCI w wodzie, powstajg
jony: K* i CI. Ustal, ktéry rysunek przedstawia zachowanie sie
czgsteczek wody wobec kationu potasu, a ktéry wobec aniony
chlorkowego. Odpowieds uzasadnij.

a 3 %
Y P

3. Wyjasnij, co to znaczy, ze Czasteczka wody ma budowe polarng,

4. Wyjasnij, dlaczego woda nie dla wszystkich substancji jest do-
brym rozpuszczalnikiem.

5. Wykonaj doswiadczenie, Trzy szklanki napeinij wodg do polowy
ich objetosci. Nastepnie dodawaj kolejno; do pierwszej — pol lyzecz-
ki oleju, do drugiej — pél lyzeczki proszku do pieczenia, do trzecigj
— pol lyzeczki kwasku cytrynowego. Zawartos$¢ kazdej szklanki wy-
mieszaj lyzeczkg. Zapisz swoje obserwacje i sformutuj wniosek.

6.% Narysuj schemat rozpuszczania chlorowodoru HCI w wodzie,
Opisz rysunek.
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8. Poznajemy rozne
r'odzaje roztwordw

8.1. Szybko$¢ rozpuszczania sie
substangcji

32 Witym rozdziale znajdziesz migdzy innymi odpowiedzi na pytania:

1. Co to jest roztwar?
2. Jakie czynniki majg wplyw na szybkos¢ rozpuszczania sie substanciji w wodzie?

ROZTWOR
Roztwér to mieszanina jednorodna co najmniej dwoch skladnikéw — sub-

stancji rozpuszczanej i rozpuszczalnika. Gdy miesza si¢ dwie ciecze lub dwa
gazy, przyjmuje sig, ze rozpuszczalnikiem jest ta substancja, ktorej jest wiecej.
Istniej rézne rodzaje mieszanin, w zaleznosci od rodzaju substancji rozpuszcza-
nej i rodzaju rozpuszczalnika. Nie zawsze $q to mieszaniny jednorodne (roztwo-
ry). W tabeli 15. znajduja sie przyklady réznych mieszanin.

Tabela 15. Przyklady mieszanin
Rozpuszczalnik

gaz ciecz substancija stata
powietrze tlenek wegla(lV) wodor
gaz (tlen w azacie) W wodzie w palladzie
(woda sodowa)
mgla glicerol woda
Substaricja ciecz (drobne kropelki W wodzie w granulkach
rozpuszczana wody wodorotlenku
W powietrzu) sodu
dym cukier lub sol stopy metali
substancja (sadza lub py! w wodzie (mosiadz, braz)
stata w powietrzu)

Chemia wokodt nas

W przyrodzie nigdzie nie spotyka sie wod
rozpowszechnionych zwigzkéw chemiczn
W postaci czystej. Woda jest bardzo dobr
woda, jest roztworem wodnym roznych s
domieszek réznych substancii, zwlaszoz

y, chociaz nalezy ona do najbardziej

ych na Ziemi. Dotyczy to oczywiscie wody

ym rozpuszczalnikiem. Dlatego to, co nazywamy
ubstancji. Kropla deszczu zawiera okolo 0,05%

a rozpuszczonych gazéw, np. tlenku wegla(IV).



Omawiane ponizej zagadnienia dotycza roztworéw, w ktérych rozpuszczalni-
kiem jest woda. Zastanow sie, czy istnieja czynniki majace wplyw na szybkosc
rozpuszczania si¢ danej substancji w wodzie.

Doswiadczenie 29.

Badanie wptywu ré6znych czynnikéw na szybkosc¢
rozpuszczania sig substancji statej w wodzie

* Szes¢ poréwnywalnych krysztatkéw  woda woda migscanie
Zimna gorgca  woda woda* woda waoda

siarczanu(VI) miedzi(ll) wrzuc = =
do szesciu probowek umieszczonych ] ( ' _J
w statywie (schemat). i \ ?
a) Do probowki 1. nalej zimng wodg 2 3 4
do okoto % objetoscl, & do probowki 2.
- tyle samo wody gorgeej.
b) Do probowek 3. i 4. wlej takie same
iloscl wody o jednakowej — -t
lemperalurze. Zawartosé probowki 4. krysztalek siarczanu(Vl) miedzi(l) rozkrusw;:l-
mieszaj bagietka. Hysia
€) Krysztalek siarczanu(Vl) miedzi(l) w probowce 6. rozkrusz bagietka. Do probowek 5. i 6.
nalej tyle sam {ednakowej tem 3 : _

Rozpuszczanie zachodzi szybciej w probéwkach 2., 4. i 6. Na podstawie przeprowa-
dzonego do$wiadczenia mozna stwierdzié, ze szybko$¢ rozpuszczania sig danej sub-
stancji zalezy od temperatury, mieszania i rozdrobnienia substancji rozpuszczanej,

Wyttumaczenie tego zjawiska jest proste. Im wyzsza temperatura, tym wiek-
sza energia czasteczek, a tym samym wieksza iloé¢ zderzen czgsteczek wody
z czasteczkami siarczanu(VI) miedzi(Il). Mieszanie mechaniczne réwniez ula-
twia mieszanie sie czasteczek wody i siarczanu(VI) miedzi(Il). Rozdrobnienie
substancji utatwia wnikanie czasteczek wody miedzy jony rozpuszczajacego sie
siarczanu(VI) miedzi(II). Spowodowane jest to zwiekszeniem powierzchni od-
dzialywania tej substancji z czasteczkami wody (rozpuszczalnika).

Zatem, cheac zwigkszy¢ szybkoé¢ rozpuszezania substancji stalej w wodzie,
nalezy substancje rozdrobni¢, a roztwér ogrzewac i mieszac.

ROZWIAZ ZADANIA

1. Wskaz, ktére z wymienionych czynnikéw wplywajg na szybkosé
rozpuszczania sig danej substancji w wodzie: barwa substangii,
nowe temperatura, rozdrobnienie substancji, wielkosé naczynia (w ktérym

PO J EC l A odbywa sig rozpuszczanie), ksztalt naczynia, mieszanie.

o Roztwér — mieszanina 2. Zaprojektuj doswiadczenie. Majac do dyspozyciji cukier puder, cu-
jednorodna kier krysztal i cukier w kostkach, zaprojektuj doswiadczenie umozli-
rozpuszeczalnika wiajgce zbadanie wplywu rozdrobnienia substancji na szybkosé roz-
i substanciji rozpuszczanej, puszczania. Napisz instrukcje, obserwacie i sformutuj wniosek.
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8.2. Rozpuszczalno$e substancii
w wodzie

| € '\:'13 W tym rozdziale znajdziesz migdzy innymi odpowiedzi na pytania;
1. Co to jest rozpuszczalnosé substancii?

2. Kiedy roztwdr jest nasycony?
3. Jakich informacji dostarcza analiza krzywych rozpuszczalnosci substancji?

Przeprowadzajac doswiadczenie 30., mozna zbadaé, CzZy po zastosowaniu
wszystkich metod zwigkszajacych szybkog¢ rozpuszczania (podwyzszenie tem-
peratury, rozdrobnienie substancji, mieszanie) mozna rozpuscic¢ nieograniczong
ilos¢ substancji.

Doswiadczenie 30. : e
Slarczan(V1) miedzi(ll) |
ma barwe bialg. Barwa

' Badanie rozpuszczalnosci niebieska pojawia sie,
' siarczanu(VI) miedzi(ll) w wodzie ady w kysztatach

znajduje sie woda.

* Zlewke (lub duzg probéwke) napelnij woda do 13 objetosci
(schemat). Rozdrobnij krysztalki siarczanu(Vl) miedzi(ll) i wSyp
czgs¢ do zlewki z woda. Ogrzewaj zlewke, a roztwor mieszaj.
Gdy substancja sie rozpusci, dosyp do roztworu nastepna porcje
rozdrobnionych krysztalkéw. Postepuj jak poprzednio gorgea woda
do momentu, az kolejna dosypana porcja nie ulegnie juz
rozpuszczeniu, mimo mieszania i ogrzewania.

siarczan(Vi) miedzi(ll) . |

ROZPUSZCZALNOSC | ROZTWOR NASYCONY

Siarczanu(VI) miedzi(Il) nie mozna rozpusci¢ /
W wodzie w nieograniczonej iloci. Dotyczy to tak-
ze innych substancji. Kazda substancje cechuje jej
rozpuszczalnos¢, czyli maksymalna liczba gra-
mow, ktéra mozna rozpusci¢ w 100 g rozpuszezal-
nika w danej temperaturze i pod stalym ci$nieniem,
aby otrzyma¢ roztwoér nasycony. Jest to taki roz-
twor, w ktérym w danej temperaturze nie moz-
na rozpuscic juz wiecej danej substangji (fot. 53.).
KRZYWA ROZPUSZCZALNOSCI

Rozpuszczalnos¢ jest cechg charakrerystyczng Fot. 53. Przygotowany roziwér
substancji. Zalezno$¢ miedzy rozpuszczalnosdcia  siarczanu(Vl) miedzi(ll) jest :
a temperaturg mozna przedstawic graficznie za po-  0zIworem nasyconym, gdyz

. : dodane do niego k fki
mocy krzywej rozpuszczalnosci (rys. 7., s. 158. sfa;:zr;iu&ir;lfn%gdz%ﬁ)zta :
1.8.,:8.7159.), nie rozpuszczajg sie

- R
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rozpuszczalnosé, w gramach na 100 g wody

y I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura, °C
273 283 293 303 313 323 333 343 353 363 373
temperatura, K

Rys. 7. Krzywe rozpuszczalnosci — zaleznosé rozpuszezalnosci substancii stalych w wodzie od temperatury

AgNO, - azotan(V) srebra(l); KI - jodek potasu; NaNO, — azotan(V) sodu; KNO; — azotan(V) potasu;

Pb(NQ3), — azotan(V) olowiu(ll); NH,CI - chlorek amonu; CuSO, - siarczan(Vl) miedzi(ll); K,SO, - siarczan(Vl) potasu;
KCI — chlorek potasu; NaCl - chlorek sodu; (CH;COO),Ca — octan wapnia; CH,COONa - octan sodu;

HgCl; - chlorek rteci(ll); KCIO; — chloran(VIl) potasu
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Rys. 8. Krzywe rozpuszczalnogei — zaleznosc rozpuszezalnosci gazow w wodzie od temperatury
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Chemia wokaot nas

Najwiekszym naturainym
zbiornikiem nasyconego
roztworu soli jest Morze
Martwe (fot. 54.).

Fot. 54. W zasolonej wodzie
Morza Martwego mozna
spokojnie lezec i, unoszac sie
na jej powierzchni, czytacé
gazele

nowe

POJECIA

® Rozpuszczalnosé
substanciji — maksymalna
liczba gramow substancii,
ktorg mozna rozpuscic
w 100 g rozpuszczainika
w dane] temperaturze,
aby otrzymac roztwor
nasycony.

e Roztwor nasycony
— roztwor, w kiorym
w danej temperaturze
nie mozna juz rozpuscic
wigecej danej substancji.

Analiza wykreséw rozpuszczalnosci umozliwia stwierdze-
nie, ze rozpuszczalnos$¢ substancji w wodzie zalezy od ro-
dzaju substancji i temperatury.

Rozpuszczalnoé¢ wigkszosci substancji stalych w wo-
dzie zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury (rys. 7.,
s. 158.). Zwigkszenie rozpuszczalnosci azotanu(V) srebra(l)
- AgNO; - czy azotanu(V) potasu — KNO; — jest znaczne.
W wypadku chlorku sodu — NaCl - rozpuszczalnosé¢ w bardzo
malym stopniu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury.
Natomiast rozpuszczalno$¢ octanu wapnia — (CH;CO0),Ca
- w matym stopniu zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem tempera-
tury.

Rozpuszczalnosé gazéw w wodzie zmniejsza si¢ wraz
ze wzrostem temperatury (rys. 8., s. 159.). Dlatego ciepla
woda zawiera mniej rozpuszczonych gazéw niz woda zimna.
Ryby i rosliny wodne latwiej oddychaja w wodzie zimnej,
gdyz zawiera ona wiecej tlenu niz woda ciepla.

ROZWIAZ ZADANIA

Korzystajgc z wykresow rozpuszczalnosci, rozwigz nastepujace
zadania.

1. Okresl, ile gramow azotanu(V) sodu NaNO, nalezy rozpusci¢
w 200 g wody w temperaturze 70°C, aby otrzymac roztwér nasy-
cony.

2. Oblicz, ile gramoéw jodku potasu Kl trzeba dodatkowo rozpusci¢
w 100 g wody po jej ogrzaniu z temperatury 10°C do temperatury
30°C, aby roztwor byl nadal nasycony.

3. Oblicz, ile graméw chlorku potasu KCI wykrystalizuje po ochlo-
dzeniu roztworu nasyconego z temperatury 90°C do temperatu-
ry 50°C, jesli do sporzgdzenia roztworu uzyto 100 g wody.

4. W temperaturze 40°C w 400 g wody rozpuszczono siarczan(Vl)
miedzi(ll) CuSO, i otrzymano roztwor nasycony. Oblicz, ile gramow
siarczanu(Vl) miedzi(ll) mozna dodatkowo rozpusci¢, aby po
ogrzaniu do temperatury 90°C roztwor byt nadal nasycony.

5. Okresl, ktéry z podanych gazow (rys. 8., s. 159.) ma najwigksza
rozpuszczalno$é w temperaturze 10°C, a ktéry najmniejszg.

6. Oblicz, ile gramoéw tlenu rozpusci sig w 200 g wody o tempera-
turze 50°C, tworzac roztwor nasycony.

7. Ktory z gazow, wodor czy tlen, ma wieksza rozpuszczalnosé
w temperaturze 40°C? Oblicz, ile razy rozpuszczalnosc tego gazu
jest wigksza od rozpuszczalnosci gazu siabiej rozpuszczalnego
w wodzie.
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8.3. Rodzaje roztworow

%
- {;%34 W tym rozdziale znajdziesz migdzy innymi odpowiedzi na pytania:
1. Czym rdzni sig roztwor nasycony od nienasyconego?
2. Jaka jest réznica migdzy roztworem rozcienczonym a roztworem stezonym?
3. Co to jest roztwor wiasciwy, zawiesina, koloid?

Kazda krzywa rozpuszczalnosci wskazuje, ile gramow substancji nalezy roz-
pusci¢ w 100 g wody, aby w danej temperaturze otrzymac roztwor nasycony.
ROZTWOR NIENASYCONY

Roztwor nienasycony powstaje wowczas, gdy w okreslonej objetosci wody
w danej temperaturze mozna jeszcze rozpuéci¢ dang substancje.

Z wykresu rozpuszczalnosci (rys. 7., s. 158.) mozna odczytac, ze np.:

« roztwor nasycony siarczanu(VI) miedzi(ll) CuSO, otrzymasz, gdy w tem-
peraturze 40°C w 100 g wody rozpuscisz 30 g CuSO,; jezeli rozpuscisz mniej, to
otrzymasz roztwor nienasycony;

« roztwor nasycony azotanu(V) potasu KNO; otrzymasz, gdy w temperatu-
rze 50°C w 100 g wody rozpuscisz 85 g KNO3; jesli rozpuscisz mniej, otrzymasz
roztwoOr nienasycony.

Doswiadczenie 31.

Hodowla krysztatow
!

* Odczytaj z wykresu rozpuszczalnosci, jakiej ilosci substancii
nalezy uzyc, aby sporzadzi€ roztwor nasycony siarczanu(VI) siarezanu(Vl) miedzi(l)
miedzi(ll) - CuSO4 w temperaturze 80°C. Zmieszaj potrzebne
ilogci wody | CuSOy, a nastepnie ogrzej roztwor ls‘grscz:::fj(\m p—
do temperatury 80°C. Do zlewki wrzué maly krysztalek
CuSO, | pozostaw do powolnego ozigbienia na kilka dni.

* Zapisz obserwacje.

nasycony roztwor

Sposob opisany w do$wiadczeniu 31. umoz- Chemia wokot nas
liwia otrzymanie pigknych krysztaiéw. W po-
dobny sposob mozna uzyska¢ krysztaly innych
substangji. Struktura krystaliczna jest forma bar-

W kopalni soli w Wieliczce
znajdujg sie unikatowe
w skali $wiatowej komory

dzo rozpowszechniona w przyrodzie. Natura solne, wypelnione krysztatami
wytwarza pigkne krysztaly mineralow, np.: siar- chlorku sodu. Natura miala
ki, gipsu, kwarcu, soli kamiennej. bardzo duzo czasu na ich

| Czy mozna (bez zmiany ilosci substancji wytworzenie. Krawedzie
rozpuszczanej) z roztworu nasyconego danej szesciennych kostek osiagaja
substancji otrzymaé roztwor nienasycony i od- dlugos¢ nawet 60 cm.

wrotnie?
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Roztwory nasycone i nienasycone

Jezeli roztwor, ktéry w danej temperaturze jest roztworem
nasyconym, zostanie ozigbiony, wowczas zaczng sig
wydzielac krysztaly substancji rozpuszczonej,

czyli nastapi jej krystalizacja.

roztwor nasycony »
dodana do niego substancja
nie rozpusci sie

- opadnie na dno

dlugotrwale
ozigbianie
roztworu

- zesci
lub odparowanie cz'rf'zpu soozalnika
rozpuszczalnika

ozigbighie roziworu
lub odparowanie

a

4 krystalizacja
powstajg krysztaly

. g 5
roztwor nienasycony

w roziworze o tej objetosci

i przy tej temperaturze mozna
jeszcze rozpuscic pewna ilose
substancji
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Przyjmujac za kryterium rozpuszczalno$¢, substancje
mozna podzieli¢ w nastgpujacy sposéb:

@ substancje

© dobrze rozpuszczalne @ trudno rozpuszczalne © praktycznie nierozpuszczalne

Substancje nierozpuszczalne w wodzie tworzg z nig mie-
szaniny niejednorodne. Takimi substancjami sa np.: nafta,
piasek, maka.

Doswiadczenie 32.

Sporzgdzanie roztworu wtasciwego, koloidu i zawiesiny

* Do trzech zlewek z wodg (po okolo 150 cm®)  KYSZRIEK,, oin) bialkojaia  maka
dodaj do pierwszej - maly krysztalek =L SR oy ———
siarczanu (V1) miedzi(ll) (lub manganianu(VIi) 1
potasu), do drugiej - troche bialka jaja, .

a do trzeciej - make. Zawartos¢ zlewek
wymieszaj bagietka.
.7

Chemia wokot nas

W pierwszej zlewce powstal roztwor wilasciwy (fot. 55.),

w drugiej koloid (fot. 56.), a w trzeciej zawiesina (fot. 57.). Niektére farby to roztwory,
a substancja rozpuszczana to

substancja barwna (fot. 58.).

s
-

Fot. 55. Roztwor Fot. 56. Koloid Fot. 57. Zawiesina
wlasciwy to roztwor, to mieszanina, to mieszanina,

w ktorym czastki ; w ktorej érednice w ktérej srednice
substancji rozpuszczane] czastek substancii czastek substancii
g niewidoczne rozpuszczanej wynoszg rozpuszczane)

- srednice czastek od 10-9mdo 107" m Wwynosza

ponizej 109 m od 108 mdo 105 m

W zaleznosci od wielkodci czgstek substancji rozpuszcza-

nej rozroznia si¢ roztwor wlasciwy, koloid i zawiesing. Fot. 58. Rozdzielanie roztworu
ROZTWOR ROZCIENCZONY | ROZTWOR STEZONY ggg:%’ézi‘;ﬁ";!g odbywa sig
i . I
z }vykre§u rozpuszczalnodci (rys. 7., s. 158.) mozna O(:l- rozpuszczalnika (schniecie)
czytaé np., ze roztwoér nasycony azotanu(V) sodu powstanie ~ a substancja barwna pozostaje
na scianie

wtedy, gdy w temperaturze 20°C w 100 g wody zostanie
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rozpuszczone 93 g azotanu(V) sodu. Roztwor nienasycony tej substancji w 20°C
powstanie wiedy, gdy w 100 g wody rozpusci si¢ mniej niz 93 g azotanu(V) sodu.
Mozna zatem rozpusci¢ 2 g, 5 g, 20 g lub nawet 92,5 g azotanu (V) sodu w 100 g
wody w temperaturze 20°C i zawsze powstanie roztwér nienasycony. Bedzie on
roztworem rozcienczonym, jesli masa rozpuszczanej substancji bedzie mala
(zwykle kilka procent) w poréwnaniu z masq wody, natomiast jesli masa roz-
puszczanej substancji bedzie duza (kilkadziesigt procent) w poréwnaniu z masg
wody, powstanie roztwér stezony.

podzial ze roztwor wlasciwy @ @ roztwor nasycony
wzgledu na y P
wielkosé mieszaniny
czastek koloid » @ podzial
substancji substancji ze wzgledu
10Zpuszczang; - na ilosé
zawiesina @ @ roztwor nienasycony  substangji .
rozpuszezane]
nowe @ roztwor @ roztwor
rozcienczony stezony

POJECIA

Roztwér nienasycony

— roztwor, w ktérym w danej
temperaturze mozna
jeszcze rozpusci¢ pewng
ilos¢ danej substancii.

Roztwor stezony — roztwor,
w ktorym masa substancji
rozpuszczanej jest znaczna
(kilkadziesiat procent)

W stosunku do masy
rozpuszczalnika (wody).

Roztwér rozcieniczony
= roziwor, w ktérym masa
substanciji rozpuszczanej
jest mala (kilka procent)
w stosunku do masy
rozpuszczalnika (wody).

Roztwor wiasciwy

— roziwor, w ktérym czastki
substanciji rozpuszczangj
majg rozmiary mniejsze
od 109 m.

Koloid — mieszanina,

w kiorej czastki substancji
rozpuszczane| majg rozmiary
od 10%mdo 107 m.

Zawiesina — mieszanina
cieczy i substangiji
rozpuszczanej, kidrej
czgstki majg rozmiary
wieksze od 10~7 m.

ROZWIAZ ZADANIA

1. Korzystajac z réznych zrodet wiedzy, podaj po dwa przyklady:
a) zawiesiny; b) roztworu wiasciwego.

2. Korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci substanciji (rys. 7., s. 158)),
podaj, ile graméw azotanu(V) potasu KNO, nalezy rozpusci¢ w 100 g
wody o temperaturze 70°C, aby powstat:

a) roztwor nasycony; b) roztwor nienasycony.

3. Podaj dwa sposoby otrzymania z roztworu nasyconego jodku
potasu Ki, roztworu nienasyconego.

4. Podaj dwa sposoby otrzymania z roztworu nienasyconego tlenu
W wodzie, roztworu nasyconego.

5. Korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci (rys. 7., s. 158.), podaj,
ile graméw cukru nalezy rozpusci¢ w 100 g wody o temperatu-
rze 20°C, aby powstat:

a) roztwor nasycony; b) roztwor nienasycony stezony; c) roztwor
nienasycony rozciernczony.

6. Wykonaj doswiadczenie. W dwoch jednakowych, przezroczy-
stych szklankach przygotuj mieszaniny: a) kilku krysztatkow soli ku-
chennej i wody; b) bialka jaja kurzego i wody.

Roztwory bardzo dokladnie wymieszaj lyzeczka. W arkuszu z bloku
technicznego zrdb bardzo maly otwér (o srednicy ok, 2 mm). Tak wy-
konany ekran wstaw miedzy zrodio $wiatla (latarke) a szklanke z roz-
tworem wody z sola. Otwér powinien znajdowac sig na poziomie po-
lowy wysokosci slupa cieczy w szklance. W ciemnym pomieszczeniu
skieruj na otwor $wiatlo z latarki. Co obserwujesz?

Doswiadczenie powtérz z mieszaning b). Co obserwujesz?
Obserwacje przedstaw za pornoca schematéw. Sformuluj i zapisz wnioski,
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Poznajemy Sposoby
obliczania stezenia
porocentowego
[OZtWOoru

Stezenie procentowe roztworu

W tym rozdziale znajdziesz migdzy innymi odpowiedzi na pytania:

1. Co to jest stezenie procentowe roztworu?
2. W jaki sposdb oblicza sig stezenie procentowe roztworu?

STEZENIE PROCENTOWE ROZTWORU

W laboratoriach chemicznych, a takze w zyciu codziennym (fot. 59.), stosuje
sie czesto roztwory o znanej zawartosci substancji w danej masie lub objetosci
roztworu, czyli o znanym stezeniu. Konieczna jest wigc umiejetnos¢ obliczania
stezen roztworéw. Jednym ze sposobéw wyrazania stezen roztworow jest steze-
nie procentowe.

i

-
i
-

Fot. 59. Roztwory soku malinowego w wodzie. Roztwory substancji barwnych o réznych
stezeniach majg rozng intensywnosc zabarwienia




166

Stgzenie procentowe roztworu (C,) to liczba graméw substancji roz-
puszczonej w 100 g roztworu.

Na przyklad, roztwér 5-procentowy to roztwér, w ktérym w 100 g roztworu
znajduje si¢ 5 g substancji. Roztwor ten sklada sie wiec z 5 g substancji rozpusz-
czonej w 95 g wody.

Stezenie procentowe roztworu mozna obliczy¢ z proporcji:

masa roztworu (m,) stanowi  100% (calo$¢)

masa substancji rozpuszczanej (m,)  stanowi Cy

Zapisujac:
m, — 100% m,  100%
m,—C, Mg Co

czyli: m, - C, = mg+ 100% |: m,
Wzér na stezenie procentowe roztworu:
m, - 100%

¢ = 2K
P m

r

gdzie:
C, — stezenie procentowe roztworu,
mg — masa substancji rozpuszczanej,

m, — masa roztworu.
Masa roztworu jest réwna sumie masy wody (rozpuszczalnika) i masy sub-
stancji rozpuszczanej:
m,=mn, +m,
gdzie:

m,, — masa wody (rozpuszczalnika).

Sposoby obliczania stezenia procentowego roztworu przedstawiono na przy-
ktadach.

Przyklad 1. Obliczanie stezenia procentowego roztworu o podanej masie
i znanej masie substancji rozpuszczonej

W 200 g roztworu znajduje si¢ 6 g azotanu(V) potasu. Oblicz stezenie procen-
towe roztworu.

Dane: Szukane:
m.=200g €, =2
m,=6g

I spos6b obliczenia (za pomocg wzoru)

_ m,-100% _ 6g-100% el
G= G C, = 3%

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 3%.
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I1 spos6b obliczenia (za pomocg proporcji i definicji stezenia procentowego)
200 g roztworu stanowi 100%
6 g substancji stanowi x%

2 % - 100%
AL o 10O _ 6g-100%

% = 3%
6g X X= " 200g i

Odpowiedz: Stgzenie procentowe roztworu wynosi 3%.

lub

200 g roztworu zawiera 6 g substancji
100 g roztworu zawiera x g substangji

. 200g . .68 _6g-100g s
czyli 00g ~ = x—————zoog x=3g
Odpowiedz: W 100 g roztworu znajduje si¢ 3 g substancji rozpuszczonej, czyli

stezenie procentowe roztworu wynosi 3%.

Przyklad 2. Obliczanie st¢zenia procentowego roztworu o znanej masie
substancji rozpuszczanej i rozpuszczalnika

W 360 g wody rozpuszczono 40 g soli kuchennej. Oblicz stezenie procentowe
roztworu.

Dane: Szukane:
m,, = 360 g o =2
m,=40¢g m,=7?

m, = m,, + ny
m.=360g+40¢g
m, = 400 g

I sposéb obliczenia

m, + 100% 40 g -+ 100%
L E—— - = ]

Cp m; P 400 g o 105
Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 10%.

I sposéb obliczenia

400 g roztworu stanowi 100%
40 g substangcji stanowi x%

400g _ 100% e 40 g - 100%
40g  «x T 400g

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 10%.

czyli x = 10%
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lub

400 g roztworu zawiera 40 g substancji
100 g roztworu zawiera x g substangji

. 400g 40g ~_100g-40¢g i,
Czy]l —.l‘oo—g'—T .\.——40—03— x—lOg

Odpowiedz: W 100 g roztworu znajduje si¢ 10 g substancji rozpuszczonej, czy-
li stezenie procentowe roztworu wynosi 10%.

Przyklad 3. Obliczanie masy substancji rozpuszczanej

Oblicz, ile graméw cukru potrzeba do przygotowania 250 g roztworu o steze-
niu 5%.

Dane: Szukane:
m.=250g mg=?
C, =5%

I sposéb obliczenia

m, *+ 100%

C,=
P m,

Przeksztalcamy wzor tak, aby obliczy¢ m..
m, + 100%

Cor= m, |- m, Cp *m, = mg + 100% |: 100%
; G, m, 5% 250 g
czyli m, = 100% e =125 ¢

Odpowiedz: Do przygotowania 250 g roztworu cukru o stezeniu 5% nalezy
uzyc 12,5 g cukru.

II sposéb obliczenia
250 g roztworu stanowi 100%
x g substancji stanowi 5%

. 250g  100% _5%-:250g .
i S *= Too% eelnpe
lub
250 g roztworu zawiera x g substancji
100 g roztworu zawiera 5 g substancji

. 250¢g X 250g-5g

— = = —_—= ¢ = 12,5

czyli 00s " 53 X 100 g X 25¢g

Odpowiedz: Do przygotowania 250 g roztworu cukru o stezeniu 5% nalezy
uzyc 12,5 g cukru,
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Jak widac, stezenie procentowe roztworu mozna oblicza¢ na dwa sposoby.
Pierwszy polega na wykorzystaniu wzoru okreslajacego stezenie procentowe
roztworu i, zaleznie od tresci zadania, przeksztalceniu tego wzoru. Sposob dru-
gi wynika z definicji stezenia procentowego i polega na rozwigzaniu odpowied-
nio ulozonej proporcji. W kazdym wypadku nalezy zapisa¢ wielkosci dane i szu-
kane w zadaniu.

Przyktad 4. nalezy do trudniejszych. Pamietaj, ze stezenie procentowe odnosi
si¢ do masy roztworu. Niekiedy jednak w zadaniu podana jest nie masa roztworu,
ale jego objetosc. Wowczas nalezy znaé gestos¢ roztworu i objeto$é, aby obliczyé
mase roztworu.

Przykiad 4. Obliczanie masy substancji rozpuszczanej w roztworze o okre-
$lonym stezeniu i gestosci

Oblicz, ile graméw wodorotlenku sodu potrzeba do przygotowania 0,5 dm?® 10-pro-
centowego roztworu o gestosci 1,115

cm?
Dane: Szukane:
d, = 1,115 55 mg = ?
V,=0,5dm? =500em® m,=?
C, = 10%

Najpierw nalezy obliczy¢ mase 0,5 dm® roztworu. Z podanej wartoéci gestoéci
wynika, ze:

1 em® ma mase 1,115 g
500 cm® ma mase  m,

00 Jrefnd 1,115¢ 500 cm®- 1,115 g
czyli = m. = m. = 557,5
4 500 cm?® my : 1 cm? : 5

lub

dr = ﬂ czyli m, = dr 4 V]_ m, = ],]15 e 500 Cm3 m.= 557,5 g

v, cm?
Dalej mozna stosowac I lub II sposéb obliczenia.

I sposob obliczenia

el 100%
m,

Nalezy przeksztalci¢ wzoér tak, aby obliczy¢ mg (patrz przyklad 3.).

3 Cp-m, = 10%-5575¢
S 100% e 100%

mg = 55,75 g

Odpowiedz: Aby przygotowaé¢ 0,5 dm® 10-procentowego roztworu o gesto-

sci 1,115 25, nalezy uzy¢ 55,75 g wodorotlenku sodu.
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II sposéb obliczenia

557,5 g roztworu stanowi 100%
x g substancji stanowi 10%

557,58 _ 100% _ 557,5g-10% k)
= 10% k= 100% % SoilSE

czyli

lub

557,5 g roztworu zawiera x g substancji
100 g roztworu zawiera 10 g substancji

55758 = L= 3575g-10g
100g 10g FEEE008

czyli x=55,75g

Odpowiedz: Aby przygotowaé 0,5 dm® 10-procentowego roztworu o gestosci

1,115 %. nalezy uzyc 55,75 g wodorotlenku sodu.

Chemia wokot nas i e

ROZWIAZ ZADANIA
Bitrex to nazwa handlowa :
jednej z najbardziej gorzkich 1. Oblicz stezenie procentowe roztworu, otrzymanego w wyniku
substanciji, ktorg mozna rozpuszczenia 40 g substancji w 260 g wody.
wyczuc juz w stezeniu g
0.0002%. Dodaje sie ja | 2. Oblicz, ile gramoéw soli pozostanie na dnie naczynia po catkowi-
do produktdw szkodliwych tym odparowaniu wody z 80 g 2-procentowego roztworu.
dla organizmu czlowieka,
aby zapobiec _ 3. Do 0,5 kg 4-procentowego roztworu soli dosypano 20 g tej soli
przypadkowemu ich Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.
polknieciu (zwlaszcza przez
dzieci). Nie zmienia barwy 4. Do 400 g 5-procentowego roztworu chlorku amonu dolano 100.g
produktu ani zapachu, wody. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

a jedynie smak.
5. Odparowano 100 g wody z 300 g 10-procentowego roztworu. Ob-
licz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

nowe 6. Oblicz stgzenie procentowe nasyconego roztworu azotanu(V)

POJ EC A potasu w temperaturze 20°C.

7. Oblicz, ile gramow chlorku glinu znajduje sie w 0,4 dm3 roztwo-

e Stezenie procentowe ru o stezeniu 10%, jezeli jego gestos¢ wynosi 1,09 -2 .
roztworu (Cp) to liczba § vl RN k! cmd
gramow substancii 8.* Oblicz, ile graméw substanciji nalezy rozpusci¢ w 360 g wody,
rozpuszezonej aby otrzymac roztwor 20-procentowy.
w 100 g roztworu:
Cp - Mg" 100% 9.* Do 200 cm? roztworu o stezeniu 15% i gestosci 1,2 c—%g dodano

m, 60 cm?® wody. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztwaoru.
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9.2. Zwiekszanie i zmniejszanie
stezen roztworow

W tym rozdziale znajdziesz miedzy innymi odpowiedzi na pytania:

1. Jakie sg sposoby na zmniejszenie lub zwigkszanie stezen roztworow?
2. Jak uzyskac roztwdr o okreslonym stgzeniu?

Czasami zachodzi potrzeba zmiany stezenia posiadanego roztworu. Mozna to
zrobi¢ w nastepujacy sposob:

roztwor o zbyt

duzym stezeniu » dodanie rozpuszczalnika, np. dolanie wody

roztwor o zbyt dodanie substancji rozpuszczanej
malym stezeniu + odparowanie czgsci rozpuszczalnika

Jednak, aby zmieniajac stezenie roztworu, otrzymacé inny roztwor o okreglo-
nym stezeniu, nalezy przeprowadzi¢ wczesniej obliczenia.
Przykiad 1. Zwigkszanie stezenia roztworu
Podaj sposoby zwigkszenia stezenia procentowego roztworu siarczanu(VI) mie-

dzi(Il) w wodzie, jesli 120 g tego roztworu zawiera 20 g tej substancji.

Odpowiedz: Nalezy odparowa¢ czes¢ wody lub dodaé¢ do roztworu siarczan(VI)
miedzi(II).

Przyklad 2. Obliczenie stezenia procentowego roztworu po jego rozcien-
czeniu

Oblicz stezenie procentowe roztworu po dodaniu 100 g wody do 200 g roztwo-
ru 10-procentowego.

Dane: Szukane:
m, =200g Cp2 =7
C.,, = 10%

pl
m,, dodanej = 100 g

200 g roztworu 1 zawiera x g substancji
100 g roztworu 1 zawiera 10 g substancji

200g _ x . _200g-10g
100g 10g = = l00%

=20g
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My = My + My dodanej m, = 200g -+ 100 g m, = 300 g

300 g roztworu 2 zawiera 20 g substancji
100 g roztworu 2 zawiera x g substancji

300 g 20¢g 100g-20¢g
Srakdls Tk ST = = 6,
100g  «x % 300 g P=E01E
Odpowiedz: W 100 g roztworu znajduje si¢ 6,7 g substancji, czyli st¢zenie pro-
centowe roztworu wynosi 6,7%.

czyli

Przyklad 3. Obliczenie masy rozpuszczalnika, ktérg trzeba odparowac,
aby uzyska¢ roztwor o okreslonym stezeniu procentowym

Oblicz, ile graméw wody nalezy odparowac, aby z 0,5 kg roztworu 2;procento-
wego otrzymac roztwar 5-procentowy.

Dane: Szukane:

my = 0,5 kg = 500 g m, odparowanej =?
Cpl = 2%

Cpl = 5%

100 g roztworu 1 zawiera 2 g substancji
500 g roztworu 1 zawiera x g substancji

. 100g 2g 2g-500¢g
[ —_— = —— = — —
Y So0g T x G {7 =
100 g roztworu 2 zawiera 5 g substancji
x g roztworu 2 zawiera 10 g substancji
. 100g 5g° _100g-10g b
czyli z iig xH——Sg x=200¢g

My odparowanej = Mrl = Mp2
My, odparowanej = 500 8 -200 8 My, saparowanej = 300 8

Odpowiedz: W celu otrzymania 5-procentowego roztworu, nalezy z 0,5 kg roz-
tworu 2-procentowego odparowac 300 g wody.

Przykiad 4. Obliczenie masy substancji rozpuszczanej, ktorg trzeba do-
da¢, aby otrzymac roztwor o okreslonym st¢Zeniu procentowym

Oblicz, ile graméw cukru nalezy doda¢ do 1 kg roztworu 2-procentowego, aby
otrzymac roztwér 8-procentowy.

Dane: Szukane:
m, = 1 kg = 1000 g M dodanej = 2
CPI = 2%

Cpr = 8%
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1000 g roztworu 1 zawiera x g substancji
100 g roztworu 1 zawiera 2 g substancji

. 1000 g X 1000g-2¢g

1 = =
P oo 23 % 100 g
100 g roztworu 2 zawiera 8 g cukru

(1000 g + x g) roztworu 2 zawiera (20 g + x g) cukru

100 g = 8¢g
1000g +xg 20g+x¢g

czyli

100 - (20 + x) = 8 - (1000 + x)
2000 + 100x = 8000 + 8x

100x - 8x = 8000 — 2000
92x = 6000
x =652

x=20g

Odpowiedz: Do 1 kg 2-procentowego roztworu cukru nalezy doda¢ 65,2 g cu-

kru, aby otrzyma¢ roztwor 8-procentowy.

Chemia wokot nas

Zjawisko rozcienczania roztworéw, polegajace na zmnigjszaniu stezenia substancii
rozpuszczonej w roztworze, jest powszechnie wykorzystywane w procesie neutralizacji
substancji niebezpiecznych. Rozciericzalnikiem (neutralizatorem) moze by¢ np. woda.

ROZWIAZ ZADANIA

1. Wyjasnij, w jaki sposéb mozna zmniejszy¢ stezenie procentowe roztworu
chlorku sodu, wiedzac, ze 110 g tego roztworu zawiera 10 g tej substanc;ji.

2. Oblicz, ile gramow wody trzeba dolaé, aby z 400 g roztworu 10-procentowego

otrzymac roztwor 8-procentowy.

3. Oblicz, ile graméw wody trzeba odparowaé, aby z 0,2 kg roztworu 1-procen-

towego otrzymaé roztwér 4-procentowy.

4. Do 150 g roztworu 5-procentowego azotanu(V) potasu dolano 50 g wody. Ob-

licz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

rs-:.Oblicz. ile graméw jodku potasu dodano do 300 g roztworu 0,5-procentowego, je-

§li otrzymano roztwor 2-procentowy.



9.3. Mieszanie roztworow

W tym rozdziale znajdziesz odpowiedz na pytanie:

1. Jak obliczyé stgzenie procentowe roztworu, olrzymanego przez zmieszanie
roziworow o roznych stezeniach?

Przykiad 1. Obliczenie stgzenia procentowego roztword, otrzymanego przez
zmieszanie dwoch roztworéw o roznych stgzeniach

Zmieszano dwa roztwory tej samej substancii: 200 g roztworu 2-procentowego i 50 g
roztworu 5-procentowego. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roziworu.
Dane: Szukane:

m,y =200g, my=>50g Coa="7?

Cp1 = 2%, Cpo = 5%

100 g roztworu 1 zawiera 2 g substancii
200 g roztworu 1 zawiera x g substancii

cxii 100 _ 29 yu 2820 it
20049 x 100 g
100 g roztworu 2 zawiera 5 g substancii
50 g roztworu 2 zawiera x g substancii
509 X 100 g
M3 = My + M2 m;=200g +50g m; = 2509
Mg = Mgy + Mg ma=49g+259 meyy =659
250 g roztworu 3 zawiera 6,5 g substanciji
100 g roztworu 3 zawiera x g substancii
zyli _@:Eﬁ x:EO_g._ﬁ's_g x=26¢g
100 g X 2509

Odpowiedz: Stezenie procentowe otrzymanego roztworu wynosi 2,6%.

ROZWIAZ ZADANIA

1. Zmieszano 150 g 4-procentowego roztworu z 250 g 10-procentowego roztworu
tej samej substancii. Oblicz stgzenie procentowe otrzymanego roztwordu.

2. Oblicz, ile graméw roztworéw 10-procentowego i 4-procentowego nalezy
zmieszaé, aby otrzymac 0,6 kg roztworu o stezeniu 8%.




Podsumowanie dziatu

» Woda jest substancja, bez ktorej nie istnialoby zycie na Ziemi. Wyste-
puje w trzech stanach skupienia.

« Istnieje konieczno$¢ racjonalnego gospodarowania woda i ochrony jej
przed zanieczyszczeniami.

* Woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dla wielu substancji (ale nie dla
wszystkich).

+ ciecz ’
) emulsja
+ gaz
woda @ @ roztwor
+ substancja stala i
® zawiesina

« Czasteczki wody majg budowe polarna, w zwigzku z czym w wodzie
dobrze rozpuszczaja si¢ te substancje, ktorych czasteczki maja rowniez
budowe polarna.

» Roztwor jest to mieszanina jednorodna rozpuszczalnika i substancji
rozpuszczane;j.

rozpuszczalnik + substancja rozpuszczana = roztwor

» Istnieja rézne rodzaje klasyfikacji roztwordw, zaleznie od stanu skupie-
nia rozpuszczalnika i substancji rozpuszczanej, od wielkosci czastek
rozpuszczanej substancji (zawiesiny, koloidy, roztwory wlasciwe),
a takze od masy substancji rozpuszczanej (roztwory nasycone i niena-
sycone, stezone i rozcienczone). Substancja rozpuszczona wydziela
sie z roztworu w procesie krystalizacji.

» Szybko$¢ rozpuszczania si¢ substancji stalych w wodzie mozna zwigk-
szy¢ przez ogrzanie roztworu, mieszanie i rozdrobnienie substancji roz-
puszczane;j.

* Rozpuszczalno$¢ zalezy od rodzaju substancji i temperatury.

* Stezenie procentowe (C,) to liczba gramow substancji rozpuszczonej
w 100 g roztworu:

m, + 100%
P m,

Chemi@ w Sieci z

http://naszaekologia.pl/ochrona_wody
http://www.ochronasrodowiska.com
http://testgimnazjalny.com
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Sprawdz, czy wiesz...

« W jakich stanach skupienia wystepuje woda na Ziemi i jaka role
odgrywa w przyrodzie?

Jakie sa sposoby racjonalnego gospodarowania wodg?
Jak zbudowana jest czasteczka wody?

Co to jest roztwor wiasciwy?

Co to jest koloid?

Co to jest zawiesina?

Od czego zalezy szybkos¢ rozpuszczania sig substancji?
Co to jest rozpuszczalnosc substancii i od czego zalezy?
Jakie znasz rodzaje roztworow?

Co to jest roztwor nasycony?

Co to jest roztwor nienasycony?

Na czym polega proces krystalizacji?

Czym rozni sie roztwor stezony od rozciefnczonego?
Jakie sa rodzaje mieszanin substancji z wodg ze wzgledu
na wielkosé czastek substanciji rozpuszczonej?

» Co to jest stezenie procentowe roztworu?

e & @ & & % &% & @& & © & @

Sprawdz, czy umiesz...

» Napisac¢ wzory sumaryczny, elektronowy i strukturalny czasteczki
wody.

« Wyjaséni¢, co to znaczy, ze czasteczka wody jest dipolem i jaki ma to
wplyw na jej wiasciwosci jako rozpuszczalnika.

» Wykonywa¢ doswiadczenia, za ktorych pomocg mozna wykazac
wplyw roznych czynnikow na szybko$¢ rozpuszczania sie substanciji.

« Korzysta¢ z wykresow rozpuszczalnosci substancji i na ich podstawie
oblicza¢ mase substancji, ktérg mozna rozpuscic w okreslonej ilosci wody
w danej temperaturze.

*» Otrzymac roztwor nasycony danej substancii.

» Podaé przyklady roztworow wiasciwych, koloidow i zawiesin.

+ Wykonywac obliczenia z wykorzystaniem pojec: stezenie procentowe,
masa substancji, masa rozpuszczalnika, masa roztworu, gestosc.

» Obliczy¢ stezenie procentowe roztworu nasyconego w danej temperaturze.




Powtdrzenie przed egzaminem

Sprawdz swoje wiadomosci i umiejetnosci. W kazdym zadaniu zaznacz
tylko jedna odpowiedz.

ROZWIAZESZ BEZ TRUDU |

1. Wybierz zestaw, zawierajgcy tylko symbole pierwiastkéw chemicznych.
a) K, Fep03, CuO, Mg c) K, Ag, Co, C
b) CO, Ho0, NaCl, NO d) No, S, NO, Al

2. Do wody dostal sig piasek i powstala mieszanina. Zaznacz odpowiedz, ktéra po-
prawnie okresla typ tej mieszaniny i metode rozdzielenia jej na skiadniki.

@) mieszanina jednorodna, dekantacja

b) mieszanina niejednorodna, sgczenie

¢) mieszanina niejednorodna, zastosowanie rozdzielacza

d) mieszanina jednorodna, destylacja

3. Zaznacz przemiane, ktora jest reakcjg chemiczna.
a) zmielenie pieprzu

b) przygotowanie kostek lodu

¢) spalanie gazu ziemnego w kuchence gazowej

d) gotowanie wody w czajniku

4. Wskaz wiasciwosci tienku wegla(lV).

a) bezbarwny, bezwonny, nierozpuszczalny w wodzie, palny

b) bezbarwny, bezwonny, niepalny, Izejszy od powietrza

¢) bezbarwny, o delikatnym zapachu, cigzszy od powietrza, dobrze rozpuszcza sie
w wodzie

d) bezbarwny, bezwonny, cigzszy od powietrza, powoduje metnienie wody wapiennej

5. Korzystajgc z ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych, wskaz poprawny
opis atomu tlenu.

Masa Liczba Liczba Liczba Liczba powlok
atomowa protonéw elektronéw elektronow elektronowych
walencyjnych
a) Bu 8 8 2 6
b) 16U 8 8 6 2
c) 8u 6 6 6 2
d) 16 u 8 8 2 6

6. Chlor tworzy czasteczki dwuatomowe. Korzystajac z uktadu okresowego pierwiast-
kow chemicznych, wskaz poprawnie obliczong maseg czgsteczkowg chloru.
a)71g b) 35,5 u c)71u d) 17,25 g
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7. Jednymi z niebezpiecznych zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego sg tlenki
siarki. Przyczyniajg sie one do powstawania kwasnych opadow. Wskaz poprawnie
napisany wzor tlenku siarki(IV).

a) SO b) 80,4 c) SOy d) SOy

8. Podczas spalania mieszaniny powietrza z wodorem zebranym w probowce, sly-
cha¢ charakterystyczny dzwigk. Gdyby objetos¢ wodoru byla dwa razy wigksza niz
objetosc tlenu, nastapilby niebezpieczny wybuch. Wybierz poprawng odpowiedz,
Przedstawiajgcg opisany proces.

Rownanie reakcji Substraty reakcji Produkty reakc;ji
chemicznej chemicznej chemicznej
a) 2Hp + O —— 2 H,0 waodor, tlen woda
b) 2H)0 ——> 2 H; + 05 wada waodar, tlen
c) Ho + Oy — H20 woddr, tlen woda
d) 2Hp + Op —— 2 H.0 woda wodor, tlen

9. Wskaz mase soli kuchennej NaCl i wody, ktére $g potrzebne do otrzymania roz-
tworu nasyconego w temperaturze 20°C. Skorzystaj z wykresu rozpuszczalnosci.
a) 20 g soli i 36 g wody €) 36 g solii 100 g wody

b) 20 gsoalii100g wody d) 36 gsolii36g wody

10. Do przygotowania ogorkéw konserwowych uzywa sig octu. Wskaz poprawne do-
konczenie zdania.

Ocet to 6-procentowy roztwor wodny kwasu octowego, co znaczy, ze:

a) w 100 g roztworu znajduje si¢ 6 g kwasu octowego.

b) w 1000 g wody rozpuszczono 6 g kwasu octowego.

€) w 100 g roztworu znajduije sie 6 g wody.

d) w 100 g wody rozpuszczono 6 g kwasu octowego.

11. Wybierz zestaw zawierajgcy nazwy stopow metali.
4) mosigdz, braz, miedz, molibden

b) stal, braz, duraluminium, mosiadz

©) duraluminium, glin, cyna, stal

d) miedz, Zelazo, cynk, tytan

12. Wskaz poprawnie obliczong mase czgsteczkowg tlenku wegla(lV).
aj28g b)28u c) 44 g d) 44 u

13. Wskaz poprawnie napisane réwnanie reakcji tlenu z weglem, w ktérej wyniku
powstaje tlenek wegla(lVv).

a)2C+ 0, —— 2C0O

bjC+20 —— CO»

c)C+0p —— CO»

dC+0,——2C0O

14. Wskaz poprawnie napisany wzor siarczku zelaza(lll).
a) FeSy D) FepS3 c) FeS d) Fe3S

15. Wskaz mase cukru, ktéra znajduje sie w 200 g roztworu cukru o stezeniu 10%.
a)10g b) 250 g c)20g d) 100 g
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16. Wskaz wlasciwo$é substancii, ktorg wykorzystuje sig do rozdzielania mieszanin
metodg destylacji.

a) rozne rozdrobnienie substanciji ¢) rozpuszczalnosé w wodzie

b) rdéznice w temperaturach topnienia d) roznice w temperaturach wrzenia

17. Wskaz objeto$¢ tlenu, ktéra znajduje si¢ w pomieszczeniu o wymiarach
4mx4mx3m.
a) okoto 21 m® b) okolo 48 m® c) okolo 10m® ) okolo 37 m®

18. W czterech probéwkach znajduje sie tlen, azot, wodor i tlenek wegla(lV). Ziden-
tyfikuj zawarto$¢ probowek, wiedzac, ze podczas proby z plongcym fuczywem:
w probéwkach | i Il luczywo zgasto, w probéwce Il - rozpalilo si¢ mocniej, a po zbli-
zeniu do probéweki IV slychac bylo charakterystyczny dzwigk. Woda wapienna zmet-
niata tylko w probowce Il.

Numer probowki
| I | v
a) CO2 No Ho 0o
b) No COs2 (07} Ho
c) COz No 02 Ho
d) Oz COz Ha N2

19. W reakcji spalania 6 g wegla powstaly 22 g tlenku wegla(lV). Wskaz masg tlenu
uzyta do tej reakcji chemicznej.
a)16 g b) 28 g c)32g dy6g

20. Reakcje chemiczng, przedstawiong rownaniem 2 Cu + O, —> 2 CuO, moz-
na odczyta¢ nastepujgco:

a) 2 atomy miedzi i 2 atomy tlenu tworzg 2 czasteczki tienku miedzi(ll).

b) 2 atomy miedzi i 1 czasteczka tlenu tworzg 2 czasteczki tlenku miedzi(l).

c) 2 czasteczki miedzi i 1 czasteczka tlenu tworza 2 czgsteczki tlenku miedzi(l).

d) 2 atomy miedzi i 1 czasteczka tlenu tworzg 2 czgsteczki tlenku miedzi(ll).

21. Reakcje charakterystyczne sluzq do identyfikacji substancji. Wskaz poprawne

dokonczenie zdania.

Woda wapienna sluzy do wykrywania CO,. Tlenek wegla(lV) powoduje:

a) zabarwienie wody wapiennej na rozowo.

b) metnienie wody wapiennej, spowodowane powstaniem substanciji rozpuszczalnej
w wodzie.

c) metnienie wody wapiennej, spowodowane powstaniem substanciji nierozpuszczal-
nej w wodzie.

d) wytracenie si¢ czarnego osadu.

22. Tlenek miedzi(ll) powstaje w reakcji miedzi z tlenem. Wskaz rownanie reakcji
chemicznej, przedstawiajgce te przemianeg.

a)2Cu+ O0—— 2Cup0 c)2Cu+ 0, — 2Cu0

b) 4 Cu + Op —> 2 Cup0 d) Cu + Op — CuOp

23. Wskaz przyktad koloidu.
a) slona woda b) kleik skrobiowy c) drobinki kredy w wodzie d) ocet

24. Rozpuszczalnosé azotanu(V) sodu w wodzie o temperaturze 40°C wynosi 110 g.
Wskaz mase NaNOj, ktora rozpusci sig w 50 g wody o tej temperaturze.
a)110g b)55g c)554g d)s0g
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25. Wskaz przykiad reakcji endoenergetycznej.
a) rozklad manganianu(VIl) potasu

b) spalanie siarki

€) metnienie wody wapiennej

d) reakcja cynku z kwasem chlorowodorowym

26. Wskaz rozmieszczenie elektronéw na powlokach elektronowych (konfiguracje
elektronowa) atomu wapnia.
a) K2L8m10 b) K2L8MmeN2 c) K2LBMPN8 d) K2LOMm°®

27. Wskaz maksymalng wartosciowos$¢ azotu oraz jego warto$ciowosé w zwigzku
chemicznym z wodorem, znajgc polozenie azotu w ukladzie okresowym pierwiast-
kow chemicznych.

a)Vv, b) 11, 10 c)V, Vv d) 1, v

28. Siarka stanowi 64% masy siarczku glinu. Okres| stosunek masowy glinu do siarki
w tym zwigzku chemicznym.
a)2:3 b)9:16 c) 27 : 32 d)16:9

29. Wskaz zestaw substancji, ktorych obecnosé w powietrzu ma wplyw na powsta-
wanie kwasnych opadow.

a) 002, NOQ. 802

b) CO, CHy4, SO3

c¢) HCI, SO,, CO

d) O3, COy, Pb, Cd

30. Masa roztworu kwasu siarkowego(Vl), pozostawionego w otwartej butelce, zwiek-
szyla sie. Wskaz przyczyne zwigkszenia sie masy tej substancji.

a) zjawisko dyfuzji

b) higroskopijnosé

c) pochlonigcie zanieczyszczen z powietrza (np. pylow)

d) pochlonigcie tlenku wegla(lV) z powietrza

31. Wskaz zestaw, zawierajgcy wzory czasteczek, w ktorych wystepuja wiazania ko-
walencyjne niespolaryzowane.

a) Brp, Ho, 05, Clo

b) K28, NaBr, Cas$, LiCl

¢) HCI, Hp, BaO, AlCI3

d) Hz0, NHgz, HCI, CO2

32. Reakcje tlenku zelaza(lll) z wodorem przedstawia réwnanie:
a) FeO + Hp —— Fe + H30
b)F9203+3H2_—’2FB+3H20

c) FepOg + Hp — Fes + 3 H0

d}FBO+2H2_:' FB+2H20

33. Wskaz masg kwasu siarkowego(V), znajdujacego sig w 100 cm? roztworu 98-pro-
centowego, o gestosci 1,84 c%i'

a)98 g b) 90,16 g c) 184 g d) 180,32 g
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34. Pewien tlenek azotu o masie czagsteczkowej 92 u zawiera 30,43% azotu. Wskaz
wzor tego tlenku.
a) NQO b) NO c) NoOy d) NoOg

35. Produktami reakciji redukciji tlenku zelaza(ll) weglem sa tlenek wegla(IV) i 56 g ze-
laza. Wskaz mase tlenku zelaza(ll), uzyta do tej reakcji chemicznej.
a)72g b) 28 g c)36g d) 160 g

36. Reakcje zelaza z chlorem, ktorej produktem jest chlorek zelaza(lll), przedstawia
réwnanie:

a) 2 Fe + Clp — 2 FeClp

b) 2 Fe + 2 Cl; — 2 FeCly

c)2Fe+3Clp —— 2 FeClg

d) 2 Fe + 3 Cl —— FeyCl;

37. Z prébki izotopu polonu 2§3Po o masie 200 g po uplywie 306 lat pozostalo 25 g
tego pierwiastka chemicznego. Wskaz okres péltrwania tego izotopu.
a) 51 lat b) 102 lata c) 25 lat d) 204 lata

38. Naturalny gal sklada sie z dwéch izotopow %°Ga i 7'Ga. Wskaz zawartos¢ pro-
centowa tych izotopéw w galu naturalnym, wiedzac, ze masa atomowa galu wynosi
69,72 u.

a) 50% 7'Ga i 50% %%Ga

b) 64% "'Ga i 36% %°Ga

c) 71% "'Ga i 29% %°Ga

d) 36% "'Ga i 64% %°Ga

39. Wskaz stezenie procentowe roztworu, otrzymanego po zmieszaniu 200 g roz-
tworu 10-procentowego i 50 g roztworu 40-procentowego tej samej substancii.
a) 16% b) 50% c) 12% d) 20%

40. Roztwor nasycony cukru w temperaturze 30°C ma stezenie 68,75%. Wskaz mase
cukru rozpuszczonego w 100 g wody w tej temperaturze.
a)22g b)32g c)220 g d) 320 ¢

41. Wskaz stezenie procentowe roztworu, otrzymanego w wyniku dodania 20 g so-
li do 60 g roztworu tej soli o stezeniu 12%.
a) 34% b) 30% c) 24% d) 28%
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Nazwy i symbole

pierwiastkow chemicznych

Nazwa

aktyn
ameryk
antymon
argon
arsen
astat
azot
bar
berkel
beryl
bizmut
bohr
bor
brom
cer
cez
chlor
chrom
kopernik
cyna
cynk
cyrkon
darmsztadt
dubn
dysproz
einstein
erb
europ
ferm
fluor
fosfor
frans
gadolin
gal
german
glin
hafn
has
hel

Symbol

Ac
Am
Sb
Ar
As
At
N
Ba
Bk
Be
Bi
Bh
B
Br
Ce
Cs
Cl
Cr
Cn
Sn
Zn
Zr
Ds
Db
Dy
Es
Er
Eu
Fm
F
P
Fr
Gd
Ga
Ge
Al
Hf
Hs
He

Nazwa

holm
ind
iryct
iterb
itr
jod
kadm
kaliforn
kiur
kobalt
krypton
krzem
ksenon
lantan
lit
lorens
lutet
magnez
mangan
meitner
mendelew
miedz
molibden
neadym
neon
neptun
nikiel
niob
nobel
oléw
osm
pallad
platyna
pluton
palon
potas
prazeodym
promet
protaktyn

Symbol

Ho
In
Ir

Yb
4

|

Cd
Cf

Cm

Co
Kr
Si

Xe
La
Li
Lr
Lu

Mg

Mn
Mt

Md

Mo

Nazwa

rad
radon
ren
rod
roentgen
rtec
rubid
ruten
rutherford
samar
seaborg
selen
siarka
skand
sod
srebro
stront
tal
tantal
technet
tellur
terb
tlen
tor
tul
tytan
ununheks
ununkwad
ununokt
ununpent
ununtri
uran
wanad
wapn
wegiel
wodor
wolfram
zloto
zelazo

Symbol

Ra
Rn
Re
Rh
Rg
Hg
Rb
Ru
Rf
Sm
Sg
Se
S
Sc
Na
Ag ‘
Sr
T
Ta
e
Te
Th
@]
Th
Tm
Ti
Uuh
Uug
Uuo
Uup
Uut
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Wiasciwosci wybranych
pierwiastkow chemicznych

Nazwa Symbol Wartosciowosc¢ Gestosc Temperatura Temperatura
chemiczny w zwigzku g topnienia, °C wrzenia, °C
chemicznym cm?3

antymon Sb n, v 6,69 631 1587

arsen As i, v 578 817 603**
azot N [ IV, V 0,808 -210 -196
bar Ba Il 3,62 727 1900
bizmut Bi I, v 9,81 271 1564
brom Br (IR [TRRARYI 3,13 -7 59
chlor Cl [ IRV 1,65* -101 -34
chrom Cr I, 1, i 717 1910 2700
cyna Sn I, IV 7.28 232 2610
cynk Zn Il 7,14 420 907
fosfor (bialy) P: I, v 1,82 44 280
glin Al 1l 2,70 660 2520
jod | [ RRVARY| 4,94 114 185
krzem Si v 2,33 1417 3280
mangan Mn 11, 1 IV, VI VI 7,47 1244 2060
magnez Mg I 1,74 650 1105
miedz Cu [ 8,93 1085 2570
nikiel Ni I, 891 1454 2920
olow Pb I, v 11,34 328 1756
potas K | 0,86 63 757
rtec Hg I 13,53 -39 357
siarka S I, IV, VI 2,07 120 445
sod Na | 0,97 98 883
srebro Ag Il 10,50 962 2155
tlen 0] Il 1,141* -219 -183
wapn Ca | 1,55 842 1490

wegiel C I, IV 3,51 (diament) 3652 4827**

2,1-2,3 (grafit)

wodor H | 0,071* -259 -253
zelazo Fe I, 1 7.87 15638 2861

* Gazy — po skropleniu w temperaturze wrzenia.

** Sublimacija.
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Odpowiedzi do zadan rachunkowych

s. 18 g
zadanie 3. 7,21 25
zadanie 4. 71,44 ¢

5. 29
zadanie 6. 14 g azotu i 3 g wodoru
zadanie 7. 60% magnezu, 40% tlenu

s. 38

zadanie 9. 40% cynku

s. 42

zadanie 4. 348,75 dm® argonu
zadanie 5. 9,28 kg tlenu

s. 48
zadanie 5. 40 kg tlenu
zadanie 6. 92,6% rteci

s. 51

zadanie 3. 1,17 dm? azotu
zadanie 5. 35 g azotu
zadanie 6. 30,17 kg azotu

s. 53
zadanie 4. 139,04 kg powietrza

5. 59

zadanie 5. 0,2 dm” tlenku wegla(IV)
s. 71

zadanie 3. 3,92 g wodoru

s. 91

zadanie 3.a) 71 u, b) 124 u, c) 119 u,
d)34u,e)17u,f) 142y, g) 96 u,

h) 262 u, i) 40 u, j) 42 u, k) 56 u, 1) 98 u
zadanie 4. NayS

zadanie 6. a) 6,02 - 10%* atomow Fe,
b) 14,05 - 10* atomow Mg

s. 103

zadanie 6. 63,55 u

zadanie 7. 77,5% >°Cl i 22,5% >7Cl
zadanie 8. 0,25 g izotopu **Pt

s. 126

zadanie 1. a) z—ga = %, b) g:_gi =§7
I

zadanie 2. a) 40% siarki i 60% tlenu,
b) 36% glinu i 64% siarki
- me .1
zadanie 3. o T 50,
zadanie 4. 36% Ca i 64% Cl
zadanie 7. 16 g Fe

s. 135

zadanie 1. 72 g magnezu

zadanie 2. 43,32 g tlenku rteci(Il)
zadanie 3. 36 g pary wodnej

zadanie 4. 46 g sodu i 71 g chloru
zadanie 5. 4,8 g magnezu i 3,2 g tlenu

5 133

zadanie 1. 300 g siarczku glinu

zadanie 2. 14,2 g zwiazku chemicznego
zadanie 3. 8 g tlenku magnezu

zadanie 4. 224 kg Zelaza -

zadanie 5. 32,1 g siarczanu(VI) miedzi(ll)
zadanie 6. 4 g wodoru

zadanie 7. Nie. Nie przereagowalo 6,8 g
magnezu. Powstalo 9,2 g produktu reakcji
chemicznej

s. 160

zadanie 1. 272 g NaNO;

zadanie 2. 17 g KI

zadanie 3. 11 g KCI

zadanie 4. 140 g CuSOy

zadanie 6. 0,0055 g tlenu

zadanie 7. 22,86 razy wigksza tlenu

od wodoru

5. 164

zadanie 2. a) 140 g KNO3, b) mniej niz
140 g KNO;4

5. 170

zadanie 1. 13,33%

zadanie 2. 1,6 g soli

zadanie 3. 7,69%

zadanie 4. 4%

zadanie 5. 15%

zadanie 6. 25,37%

zadanie 7. 43,6 g chlorku glinu
zadanie 8. 90 g substancji
zadanie 9. 12%

8. 173

zadanie 2. 100 g wody
zadanie 3. 150 g wody
zadanie 4. 3,75%
zadanie 5. 4,59 g KI

s. 174

zadanie 1. 7,75%

zadanie 2. 400 g 10-procentowego
roztworu i 200 g 4-procentowego
roztworu



