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I. SUBSTANCJE I ICH RODZAJE
Substancję nazywamy chemicznie czystą, jeśli zawiera tylko jeden rodzaj atomów lub cząsteczek chemicznych, ma określony skład i charakterystyczne właściwości chemiczne oraz fizyczne. Substancje czyste dzielą się na pierwiastki i związki chemiczne.

Na co dzień rzadko spotykamy się z substancjami czystymi chemicznie, zazwyczaj są to mieszaniny substancji: jednorodne (homogeniczne) i niejednorodne (heterogeniczne).








. Podział mieszanin ze względu na stopień rozdrobnienia




*   nazwa oznacza rozdrobnienie koloidalne

** nazwa oznacza rozdrobnienie gruboziarniste
. Podział rozdrobnionych mieszanin niejednorodnych ze względu na stan skupienia rozpuszczalnika
. Przykłady mieszanin ciekłych i gazowych

	Rodzaj
	Nazwa
	Rozpuszczalnik
	Substancja rozpuszczona

	Piana
	bańki mydlane
	wodny roztwór mydła
	powietrze

	
	piana nad piwem
	wodny roztwór wielu

substancji organicznych
	dwutlenek węgla

	Emulsja
	masło
	woda
	olej (tłuszcz)

	
	margaryna
	olej (tłuszcz)
	woda

	Mgła
	mgła atmosferyczna
	powietrze
	woda

	Dym
	dym z komina, ogniska itp.
	powietrze
	sadza (węgiel)

	
	płomień
	powietrze
	rozżarzona sadza


Pomiędzy mieszaniną homogeniczną a heterogeniczną wyróżniamy mieszaninę koloidalną (zol) np. roztwór wodny skrobi, białka czy też mleko). Jedną z charakterystycznych cech różniących koloidy od innych mieszanin jest zjawisko optyczne zwane efektem Tyndalla. Koloidy powodują ugięcie przechodzącego przez nie światła, dzięki czemu droga promienia przybiera widoczną formę smugi.

. Najważniejsze różnice między mieszaniną i związkiem chemicznym
	MIESZANINA
	ZWIĄZEK CHEMICZNY

	Można otrzymać przez mechaniczne zmieszanie składników.
	Można otrzymać tylko w reakcji chemicznej.

	Skład można zmienić przez dodanie składnika bądź jego częściowe usunięcie.
	Nie można zmienić składu.

	Czasem można rozróżnić składniki wzrokowo.
	Nigdy nie można rozróżnić składników wzrokowo.

	Można rozdzielić na składniki metodami fizycznymi (segregacja, destylacja, krystalizacja, 

chromatografia i inne).
	Można rozdzielić na składniki tylko w wyniku reakcji chemicznej.

	Składniki zachowują swoje indywidualne właściwości.
	Składniki nie zachowują indywidualnych 

właściwości.


Pierwiastki  to zbiory atomów o identycznych właściwościach chemicznych. 

Masę atomu wyraża się w specjalnej jednostce, zwanej atomową jednostką masy (1u) o wartości 
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Atom zbudowany jest z dodatnio naładowanego jądra mającego promień rzędu 10-13cm, skupiającego niemal całą masę atomu oraz elektronów krążących wokół jądra w różnych od niego odległościach, tworzących tzw. powłoki elektronowe .Podstawowymi składnikami jądra są: protony o elementarnym ładunku dodatnim(+1) i masie równej 1u oraz neutrony obojętne elektrycznie i masie 1u. Noszą one nazwę nukleonów (łac. nucleus- jądro ).Jądro ma olbrzymią gęstość wynosi ona ok.1014 
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 .   Elektrony zajmują dużą w porównaniu z jądrem ,przestrzeń ( o promieniu rzędu 10-8 cm), mają znikomą masę ( ok. 
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u ), obdarzone są elementarnym ładunkiem ujemnym (- 1 ) .Atom jest elektrycznie obojętny, łączny ładunek ujemny elektronów równy jest co do wartości ładunkowi jądra atomowego. Elektrony można podzielić na zespoły o zbliżonych energiach (kinetycznych i potencjalnych), taki zespół to powłoka elektronowa. 
Rozmieszczenie elektronów na powłokach obrazuje tabela:
	Numer powłoki 

 ( n )
	1
	2


	3
	4
	5
	6
	7

	Symbol powłoki
	K


	L
	M
	N
	O
	P
	Q

	Maksymalna liczba elektronów w powłoce

( 2 n2 )
	2
	8
	18
	32
	50
	72
	98


Liczba powłok elektronowych jest równa numerowi okresu (w układzie okresowym pierwiastków), do którego należy pierwiastek. Im wyższy numer powłoki, tym słabsze są siły wiążące elektrony z jądrem i dalej od jądra znajduje się odpowiadająca im warstwa.

 Elektrony najsłabiej związane z jądrem, zajmujące ostatnią powłokę w atomie noszą nazwę elektronów walencyjnych. Biorą one udział w tworzeniu wiązań chemicznych i tym samym decydują o właściwościach pierwiastka. Liczbę elektronów walencyjnych można odczytać z układu okresowego. Dla pierwiastków grup głównych liczbę elektronów walencyjnych określa cyfra jedności w numerze grupy:

	Nr grupy gł.
	1
	2
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	l. elektronów 

walencyjnych
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Zatem rozmieszczenie elektronów w atomie potasu jest następujące:

19K 
Z=19 (liczba elektronów)
Grupa 1 - atom ten posiada 1 elektron walencyjny

Okres 4 - elektrony rozmieszczone są na 4 powłokach

K2, L 8 , M8 , N1

Liczba protonów w jądrze, określająca ładunek jądra, jest cechą charakterystyczną danego pierwiastka i jest równa liczbie elektronów w tym atomie. Liczbę tę nazywamy liczbą atomową – Z (jest to liczba porządkowa pierwiastka w układzie okresowym).
Drugą liczbą związaną z budową atomu danego pierwiastka jest liczba masowa – A Jest ona sumą protonów i neutronów, zwanych nukleonami.

Liczba masowa jest bardzo zbliżona do masy atomu wyrażonej w atomowych jednostkach masy (u). Liczby te zapisywane są obok symbolu pierwiastka (E) w następujący sposób:
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A – Z = liczba neutronów

Zbiory atomów o takiej samej liczbie atomowej (tzw. liczbie protonów w jądrze) lecz różniących się liczbą masową (czyli liczbą neutronów w jądrze) nazywa się izotopami.

Zbiór atomów o określonej budowie jądra tzn. o określonej liczbie protonów i neutronów w jądrze nazywamy nuklidem. Pierwiastków znamy ponad sto, natomiast nuklidów jest wielokrotnie więcej.
Izotony to nuklidy o tej samej liczbie neutronów, a różnej liczbie protonów, są różnymi pierwiastkami chemicznymi.

Izobary to nuklidy o tej samej liczbie masowej, a różnej atomowej, są różnymi pierwiastkami chemicznymi.

Większość występujących w przyrodzie pierwiastków to mieszaniny izotopów. Tylko nieliczne pierwiastki nie mają izotopów i występują w przyrodzie w postaci czystej, np. beryl, fluor, sód, glin, jod.

Izotopy poszczególnych pierwiastków nazywa się, podając ich liczbę masową np.: 

63 Cu ( miedź 63

lub

65 Cu ----- miedź 65.

Masa atomowa pierwiastka jest średnią masą atomową wynikająca z procentowej zawartości izotopów i oblicza się ją według wzoru:
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Na ogół liczba protonów w jądrze atomu jest mniejsza niż liczba neutronów. Aby jądro było trwałe, siły przyciągania między nukleonami muszą być większe od sił odpychania między protonami. W miarę wzrostu liczby nukleonów konieczna jest coraz większa liczba 
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neutronów w stosunku do liczby protonów. Istnieje jednak pewna graniczna liczba protonów w jądrze Z ( 82, powyżej której, jądra atomowe stają się nietrwałe i ulegają samorzutnemu rozpadowi (zanikowi). W wyniku tego powstają jądra lżejszych pierwiastków, a procesowi towarzyszy emisja (wypromieniowanie) cząstek 
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Jest to rozpad promieniotwórczy, inaczej zjawisko promieniotwórczości naturalnej. Przemiany te podlegają regule przesunięć Soddy’ego-Fajansa, którą obrazuje zapis:
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Trwałość izotopów promieniotwórczych zależy od stosunku liczby protonów do liczby neutronów w jądrze. Ich trwałość charakteryzuje tzw. okres półtrwania lub czas połowicznego rozpadu 
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. Jest to czas, po którym połowa liczby atomów izotopu promieniotwórczego ulega przemianie. Zatem jest to czas, po którym aktywność promieniotwórcza izotopu i jego masa zmniejszają się o połowę w stosunku do aktywności i masy początkowej.

I.1. PODZIAŁ SUBSTANCJI CHEMICZNYCH






I.2. Podział pierwiastków

Biorąc pod uwagę właściwości fizyczne pierwiastków chemicznych można je podzielić na 2 grupy: metale i niemetale.

Metale stanowią 80% wszystkich pierwiastków. Najważniejsze z nich to: żelazo, miedź, cynk, chrom, nikiel, srebro, złoto, platyna, rtęć, ołów, glin (aluminium), cyna, sód, magnez, wapń i uran. Z wyjątkiem ciekłej rtęci wszystkie metale są w temperaturze pokojowej ciałami stałymi. .Niemal wszystkie metale oprócz charakterystycznego połysku wykazują właściwości mechaniczne, które pozwalają na kucie, walcowanie, wyciąganie w druty, cięcie, piłowanie, toczenie, wiercenie, struganie, szlifowanie i polerowanie. Dzięki temu, że większość metali tworzy stopy (zakrzepnięte roztwory substancji w metalu), można je łączyć przez spawanie i lutowanie. Wiele metali ma stosunkowo wysoką temperaturę topnienia i wrzenia oraz dużą gęstość. Metale są dobrymi przewodnikami ciepła i elektryczności.
Metale dzieli się na lekkie i ciężkie. Metale lekkie to te, które leżą w 1. i 2. grupie układu okresowego .Mają one stosunkowo niewielką (jak na metale) gęstość i są na tyle miękkie, że można je kroić nożem. Ponadto są tak reaktywne, że większość z nich trzeba przechowywać w nafcie, aby nie miały kontaktu z tlenem i parą wodną zawartą w powietrzu.
Pozostałe zwane są ciężkimi.

Metale reagują chemicznie z niemetalami, np. z tlenem dając tlenki, z siarką dając siarczki. Na ogół nie reagują ze sobą, lecz tworzą stopy.

Niemetale, z których najważniejsze to: wodór, węgiel, krzem, azot, fosfor, tlen, siarka, fluor, chlor, brom i jod, wykazują cechy przeciwne w stosunku do metali. Większość niemetali to gazy (w temperaturze pokojowej). Tylko brom jest ciekły. Pozostałe niemetale, to ciała stałe, często kruche, bez połysku, źle przewodzą ciepło (z wyjątkiem węgla) i źle przewodzą elektryczność (z wyjątkiem węgla w postaci grafitu); większość ma niską temperaturę topnienia i wrzenia oraz małą gęstość. Niemetale reagują chemicznie zarówno z metalami, jak i niemetalami. Ich atomy często łączą się w cząsteczki, na przykład: H2, O2, O3 , F2 ,Br2, Cl2.
I.3. UKŁAD OKRESOWY PIERWIASTKÓW

Wszystkie znane pierwiastki zestawione są w układzie okresowym , zwanym tablicą Mendelejewa. Zbudowana jest ona z kolumn pionowych zwanych grupami i szeregów poziomych zwanych okresami. W danej grupie znajdują się pierwiastki o podobnych właściwościach. . Wyróżnia się grupy główne:1,2 i od 13 do 18, oraz grupy poboczne: od 3 do 12. Każda grupa ma swoją nazwę pochodzącą od pierwiastka leżącego najwyżej np. grupa 16, to tlenowce, grupa 2 to berylowce. Wyjątkiem jest grupa 1, której nazwa pochodzi od litu, litowce.
W grupach zawierających metale aktywne(1 i 2) ze wzrostem liczby atomowej pierwiastka rośnie reaktywność pierwiastków, zdolność oddawania elektronów oraz charakter metaliczny pierwiastków. W grupach zawierających niemetale (grupa 15, 16 17) występuje prawidłowość odwrotna, ze wzrostem liczby atomowej maleje reaktywność pierwiastków, rośnie natomiast zdolność przyjmowania elektronów (elektroujemność), rośnie charakter niemetaliczny.

Właściwości pierwiastków tego samego okresu zmieniają się stopniowo od bardzo aktywnych metali (gr.1), poprzez metale o coraz mniejszej reaktywności, następnie niemetale o wzrastającej reaktywności, aż do niemetali bardzo aktywnych (gr.17). Na końcu każdego okresu znajduje się chemicznie bierny helowiec (gaz szlachetny).Granica metale- niemetale przesuwa się coraz bardziej ,,w prawo”, w miarę wzrostu numeru okresu .Granica ta dzieli układ okresowy na dwa trójkąty: lewy dolny (duży) z metalami i prawy górny (mały) z niemetalami.
Istnieje zależność między budową atomu pierwiastka i jego położeniem w układzie okresowym. Liczba powłok elektronowych w atomie pierwiastka równa jest numerowi okresu do którego należy ten pierwiastek. Liczba elektronów walencyjnych równa jest cyfrze jedności w numerze grupy.
II. WIĄZANIA CHEMICZNE

Atomy łączą się ze sobą za pomocą wiązań chemicznych. Liczba wiązań jakie tworzy atom, nosi nazwę wartościowości pierwiastka w danym związku chemicznym(w przypadku wiązania jonowego jest ona równa bezwzględnej wartości ładunku jonu pierwiastka). W stanie wolnym wartościowość pierwiastka wynosi 0, a konkretną wartość liczbową wykazuje w związku chemicznym. Zależnie od rodzaju związku wartościowość pierwiastka może być różna.

W tworzeniu wiązań biorą udział elektrony walencyjne. Atomy łącząc się ze sobą dążą do uzyskania trwałego stanu, który polega na uzyskaniu struktury elektronowej zgodnej ze strukturą najbliższego helowca. Dla większości pierwiastków oznacza to uzyskanie na ostatniej powłoce 8 elektronów, tzw. oktetu. Wyjątkiem jest wodór ,który dąży do dubletu, czyli uzyskania dwóch elektronów.
Atomy (oprócz helowców) starają się uzyskać trwały stan najczęściej poprzez dwa sposoby:

a) przyjęcie lub oddanie odpowiedniej liczby elektronów z wytworzeniem trwałych jonów, powstają wówczas wiązania jonowe;
b) uwspólnienie odpowiedniej liczby elektronów, tworzą się wówczas wiązania kowalencyjne ( atomowe) o różnym stopniu polaryzacji.

O tym jakiego typu wiązanie powstanie decyduje różnica elektroujemności łączących się pierwiastków. Elektroujemność,  to zdolność atomu do przyciągania elektronów. Niska elektroujemność charakteryzuje pierwiastki metaliczne (szczególnie gr. 1 i 2), które chętnie oddają elektrony w kontaktach z innymi pierwiastkami. Najbardziej metalicznym pierwiastkiem jest cez o elektroujemności 0,7 (lub sztucznie otrzymany frans o tej samej elektroujemności). Przeciwnie zachowują się niemetale, posiadające dużą elektroujemność (szczególnie fluorowce), które chętnie przyjmują elektrony. Najbardziej elektroujemnym pierwiastkiem jest fluor ( elektroujemność 4). Na uwagę zasługuje elektroujemność wodoru, znacznie wyższa od elektroujemności litowców, lecz dużo niższa od elektroujemności fluorowców. Jest ona najbardziej zbliżona do węglowców. Charakter metaliczny pierwiastków kolejnych grup głównych maleje, a grupy 15,16,17.zawierają typowe niemetale. W każdej grupie ze wzrostem liczby atomowej (czyli  wzrostem numeru okresu) maleje elektroujemność pierwiastków.. Tym samym rośnie charakter metaliczny.
II.1. WIĄZANIE JONOWE
Wiązanie jonowe powstaje, gdy reagują ze sobą pierwiastki znacznie różniące się 

elektroujemnością, czyli kiedy łączy się metal z niemetalem.

Rozpatrzmy to na przykładzie chlorku sodu (chlor- niemetal , sód – metal)

11Na       K 2  L 8 M 1
17Cl       K2 L 8 N7
Analizując rozmieszczenie elektronów w atomach sodu i chloru widać ,że atom sodu o charakterze metalicznym i małej elektroujemności, dąży do oddania jednego elektronu walencyjnego. Natomiast atom chloru ( niemetal o dużej elektroujemności) mający 7 elektronów walencyjnych, dąży do pobrania jednego elektronu, aby uzyskać oktet.
W rezultacie przeniesienia elektronu (cząstki o ładunku ujemnym) zarówno atom sodu, jak i atom chloru przekształcają się w jony.

Atom sodu staje się jonem dodatnim (symbol Na +), ponieważ jądro zawiera 11 protonów, a jest otoczone przez 10 elektronów. Zyskuje ładunek +1, staje się kationem.

Atom chloru przekształca się w jon ujemny ( symbol Cl-), ponieważ jego jądro zawiera 17 protonów, a jest otoczone przez 18 elektronów. Uzyskuje on ładunek -1, staje się anionem.
Powstające jony przyciągają się elektrostatycznie i tak powstaje wiązanie jonowe.

Substancje zbudowane z jonów, nazywa się substancjami (związkami) jonowymi. 
Należą do nich: tlenki metali, wodorotlenki, sole.
II.2. WIĄZANIE KOWALENCYJNE
Wiązanie to powstaje , gdy różnica elektroujemności pierwiastków jest niewielka lub równa zeru. Ma to miejsce podczas łączenia się atomów niemetali. Ponieważ nie może dojść do wymiany elektronów, gdyż każdy z atomów dąży do ich pobrania, na zasadzie „porozumienia”, następuje ich uwspólnienie. Elektrony zaczynają poruszać się wokół dwóch jąder. Na takiej zasadzie powstaje dwuatomowa cząsteczka chloru Cl2. Każdy z atomów chloru posiada  7 elektronów walencyjnych, aby uzyskać oktet (8 elektronów) ,,oddelegowuje” jeden elektron, do utworzenia wspólnego zespołu elektronowego. Uwspólnione zostają dwa elektrony, taka para elektronowa tworzy jedno wiązanie ( Cl—Cl ).
Jeżeli uwspólnienie elektronów następuje między atomami różnych pierwiastków, to jeden z nich (o większej elektroujemności) przyciąga uwspólnione elektrony silniej niż. drugi. W efekcie wokół atomu bardziej elektroujemnego tworzy się niewielki ładunek ujemny, a wokół drugiego niewielki (tej samej wartości) ładunek dodatni. Zatem „końce” cząsteczki mają przeciwne ładunki elektryczne. Takie cząsteczki noszą nazwę cząsteczek dipolowych, polarnych lub spolaryzowanych. Tworzy się wiązanie kowalencyjne spolaryzowane. Występują one między innymi w cząsteczce wody (H2O), amoniaku (NH3 ), chlorowodoru (HCl).
Wiązania kowalencyjne występują w cząsteczkach pierwiastków (H2, O3, N2), w tlenkach niemetali ( CO2, NO, SO2, SO3) oraz w związkach wodoru z niemetalami np. CH4, H2S, NH3, HBr.
III. REAKCJE CHEMICZNE
III.1. RODZAJE REAKCJI CHEMICZNYCH
Reakcje chemiczne są to przemiany jednych substancji w inne substancje. 
Każdą substancję uczestniczącą w reakcji chemicznej nazywa się reagentem (substancją reagującą). Reagenty dzieli się na substraty i produkty. Substraty to substancje ulegające przemianie chemicznej. Produkty to substancje powstające w reakcji chemicznej:

	SUBSTRATY


	reakcja

chemiczna
	PRODUKTY


O zajściu reakcji wnioskujemy na podstawie odmiennych właściwości produktów w porównaniu z substratami. Może nastąpić zmiana stanu skupienia, zmiana barwy, zapachu, gęstości, temperatury topnienia i wrzenia oraz wszystkich innych cech fizycznych i chemicznych.

Każdej reakcji towarzyszą efekty termiczne: wzrost temperatury w reakcjach egzotermicznych lub obniżenie temperatury w reakcjach endotermicznych. Ponadto reakcji mogą (ale nie muszą) towarzyszyć inne efekty, np. wzrost ciśnienia (między innymi przy spalaniu benzyny w silniku), efekty optyczne (płomień lub błysk), akustyczne (trzask, huk, syk).

Reakcje chemiczne przebiegają z różną szybkością. Im szybciej zachodzi reakcja, tym krótszy czas upływa od jej rozpoczęcia do chwili zaniku objawów jej przebiegu. Reakcję chemiczną można przyspieszyć, dodając odpowiednią substancję zwaną katalizatorem. Reakcje prowadzone w obecności katalizatora są nazywane reakcjami katalizowanymi. Katalizator jest to substancja, która zwiększa szybkość reakcji chemicznej. Ilość dodanego katalizatora jest zwykle niewielka, znacznie mniejsza od ilości substratów reakcji. Po reakcji katalizator może być wydzielony i używany ponownie.

Czynniki wpływające na szybkość reakcji:

a) rodzaj reagentów

b) stężenie

c) rozdrobnienie substancji

d) temperatura

ad. a)
różnice w szybkości reakcji wynikają z różnych mas, kształtów i prędkości zderzających się drobin;

ad. b)
im większe stężenie tym szybciej przebiega reakcja, ze wzrostem stężenia rośnie liczba zderzeń w jednostce czasu, w tym zderzeń chemicznie efektywnych, rośnie szybkość reakcji;

ad. c)
im większe rozdrobnienie, tym większa powierzchnia kontaktu ciało – ciecz tym większa szybkość reakcji;

ad. d)
temperatura ma istotny wpływ na szybkość reakcji. Najczęściej po ogrzaniu o 10oC szybkość reakcji wzrasta od 2 do 3 razy. Ze wzrostem temperatury rośnie energia kinetyczna drobin (ich prędkość), rośnie liczba zderzeń chemicznie efektywnych.

Najprostszym i najefektywniejszym sposobem zwiększenia szybkości reakcji jest dodanie katalizatora.
Szybkość reakcji maleje w miarę upływu czasu.

III.2. Typy reakcji

W reakcji łączenia (syntezy) dowolna liczba substratów 
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 przekształca się w jeden produkt P:
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Do typowych, znanych Ci przykładów należą:

· reakcje między pierwiastkami:
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· reakcje między związkami:
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· reakcje jon + jon:
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· pierwszy etap korozji żelaza:
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W reakcji rozkładu (analizy) występuje jeden substrat i co najmniej dwa produkty:
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Do typowych przykładów należą:

· katalityczny rozkład nadtlenku wodoru zawartego w wodzie utlenionej:
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· termiczny rozkład węglanu wapnia zawartego w wapieniu:
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· termiczny rozkład wodorowęglanu zawartego w proszku do pieczenia ciasta:
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Reakcja wymiany polega na przekształceniu dwu lub więcej substratów w dwa lub więcej produktów:
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Z mikroskopowego punktu widzenia reakcje wymiany dzieli się na:

1. Wymianę pojedynczą, w której drobiny substancji A, najczęściej atomy, wypierają z dwuskładnikowej substancji BC fragment B lub fragment C:
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Do typowych przykładów należy:

· roztwarzanie metali w kwasach, które prowadzi do wyparcia wodoru przez metal:
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· wypieranie metalu przez inny metal:
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2. Wymianę podwójną, w której dwie dwuskładnikowe substancje AB i CD wymieniają między sobą składniki:
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Do typowych przykładów należy:

· strącanie osadów:
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· reakcja zobojętnienia:
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Reakcje cząsteczkowe i jonowe. 
Reakcja cząsteczkowa to taka, w której substratami – w ujęciu mikroskopowym – są drobiny elektroobojętne, czyli cząsteczki lub atomy. Reakcje cząsteczkowe najczęściej zachodzą w stanie gazowym, na przykład:
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Reakcja jonowa to taka, w której przynajmniej jeden z substratów – w ujęciu mikroskopowym – jest jonem. Reakcje jonowe zachodzą więc między dwoma jonami, między jonem i atomem bądź między jonem i cząsteczką. Reakcję jonową można przedstawić tzw. zapisem cząsteczkowym, w którym wszystkie substancje są przedstawiane w postaci wzorów sumarycznych. Zapis ten można następnie przekształcić w tzw. zapis jonowy, ukazujący faktyczny mechanizm reakcji.

Do najważniejszych, typowych reakcji jonowych należą:

· Strącanie osadów, na przykład strącanie jodu ołowiu(II) po zmieszaniu roztworów odpowiednich soli:

zapis cząsteczkowy:
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zapis jonowy:
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· Zobojętnianie, na przykład:

zapis cząsteczkowy:
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zapis jonowy:
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· Wypieranie wodoru z kwasów przez metal, na przykład:

zapis cząsteczkowy:
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zapis jonowy:
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· Wypieranie metalu przez inny metal, na przykład:

zapis cząsteczkowy:
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zapis jonowy:
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Istota tej reakcji polega na wymianie elektronów między dwiema drobinami: atom cynku oddaje dwa elektrony jonowi miedzi i w ten sposób staje się jonem, a jon miedzi – atomem.

Grupy reakcji. 
Grup reakcji jest kilkaset. Do ważnych i już Ci znanych grup należą:

· Utlenianie, czyli łączenie się substancji z tlenem, na przykład:
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· Spalanie, czyli gwałtowne utlenianie, a więc takie, któremu towarzyszy płomień lub wybuch, na przykład:
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· Redukcja (odtlenianie), reakcja odwrotna do utleniania, czyli odbieranie tlenu jednej substancji przez inną substancję (zwaną reduktorem lub odtleniaczem), na przykład:
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· Elektroliza, czyli reakcja przebiegająca na elektrodach podczas przepływu prądu elektrycznego przez materiał ciekły przewodzący prąd elektryczny (najczęściej wodny roztwór elektrolitu lub elektrolit stopiony), na przykład:
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· Roztwarzanie, czyli przechodzenie substancji stałej (A) do roztworu podczas reakcji chemicznej tej substancji z cieczą (B):
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Do typowych reakcji w tej grupie należą:


roztwarzanie niektórych metali w kwasach, na przykład:
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roztwarzanie metali lekkich w wodzie, na przykład:
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roztwarzanie niektórych soli w kwasach, na przykład:
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roztwarzanie niektórych tlenków w kwasach, na przykład:
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· Reakcja katalizowana, czyli reakcja przebiegająca w obecności katalizatora (substancji zwiększającej szybkość reakcji), na przykład:
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· Strącanie (wytrącanie) osadów, czyli reakcja przebiegająca w roztworze i prowadząca do powstania substancji trudno rozpuszczalnej, wydzielającej się z roztworu w postaci osadu. Strącanie jest reakcją jonową, na przykład:

zapis cząsteczkowy:
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zapis jonowy:
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· Zobojętnianie, czyli – w ujęciu makroskopowym – reakcja między wodorotlenkiem i kwasem, na przykład:
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W ujęciu mikroskopowym jest to reakcja jonowa między jonami H+ i jonami OH-:
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bez względu na rodzaj wodorotlenku i kwasu.

· Rozkład termiczny, czyli reakcja rozkładu wywołana ogrzewaniem substancji do określonej temperatury, charakterystycznej dla danej substancji, zwanej temperaturą rozkładu, na przykład:
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Każdy związek chemiczny, ogrzany do odpowiednio wysokiej temperatury, ulega rozkładowi.

· Rozkład fotochemiczny, czyli rozkład pod wpływem światła padającego na substrat zwany substancją światłoczułą. Takie substancje znajdują się we wszystkich materiałach negatywowych do zdjęć i odbitek fotograficznych. Najczęściej są to chlorki, bromki i jodki srebra. Ich rozkład przebiega według równania:
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gdzie X – chlorowiec (chlor, brom lub jod).

IV. TLENKI

Tlenki – są to dwuskładnikowe związki tlenu z innymi pierwiastkami. Można je przedstawić wzorem ogólnym 
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- symbol pierwiastka
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- tlenek azotu (V)

IV. 1. Otrzymywanie tlenków

1. Utlenianie (spalanie) pierwiastków
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2. Utlenianie niższych tlenków do wyższych tlenków
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3. Odtlenianie (redukcja) wyższych tlenków do niższych tlenków
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4. Rozkład tlenków
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5. Rozkład soli nietrwałych np. siarczanów (IV) lub węglanów
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6. Rozkład wodorotlenków
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7. Z soli nietrwałych (siarczanów (IV) lub węglanów) przez reakcję z mocnym kwasem np. HCl, H2SO4
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Tlenki metali są zwykle ciałami stałymi o dość dużej gęstości i wysokich temperaturach topnienia. W wodzie się nie rozpuszczają. JEDYNIE tlenki litowców i berylowców reagują chemicznie z wodą dając wodorotlenki. Większość tlenków metali ma wiązanie jonowe, a ich sieć krystaliczna zawiera kationy metali i aniony O2-. W stanie stopionym przewodzą prąd elektryczny. Tlenki metali ciężkich są barwne np. Fe2O3 – brunatny, HgO – czerwony, CuO – czarny, ZnO, MgO – białe; dlatego też dodawane są do farb jako pigmenty.

Tlenki niemetali są to najczęściej gazy (CO2, N2O5, SO3), ciecze (H2O, Cl2O7) lub rzadziej ciała stałe (SiO2, P4O10). W tlenkach tych występują wiązania kowalencyjne lub kowalencyjne spolaryzowane.

TLENKI (ze względu na zdolność reakcji z wodą)

ZASADOWE (metali)




KWASOWE (niemetali)



NIE REAGUJĄ z H2O
tlenki litowców





(bezwodniki kwasowe)



np. Al2O3, FeO, Fe2O3,

i berylowców, które





w reakcji z wodą dają




ZnO, CuO, SnO, PbO,

w reakcji z wodą





kwas (tlenowy)




N2O, NO, CO, SiO2
dają wodorotlenki (zasady)




SO3, SO2, CO2, N2O5
Na2O, K2O, MgO, CaO, BaO




N2O3, P4O10, NO2, Cl2O7
np. 
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TLENKI (ze względu na zdolność reagowania z kwasami lub zasadami)

ZASADOWE - reagują z kwasami 

KWASOWE – reagują z zasadami 
AMFOTERYCZNE – reagują 
OBOJĘTNE – nie dając sole




dając sole



z mocnymi zasadami


reagują ani z kwa-

np. tlenki litowców, 



np. CO2, N2O5, SO3, SO2,

i mocnymi kwasami


sami ani z zasadami

berylowców oraz



P4O10, SiO2



(Al2O3, ZnO, PbO,


(NO, CO, N2O)

CuO, Bi2O3, Fe2O3
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reagują ze sobą dając sole



np.
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(tlenek metalu + tlenek niemetalu ( sól)

V. WODOROTLENKI i ZASADY

Wodorotlenki to związki zbudowane z metali i jednej lub kilku grup wodorotlenkowych – OH. Wzór ogólny wodorotlenku ma postać:
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M
- kation metalu


np. 
Fe(OH)3
- wodorotlenek żelaza (III)

n
- wartościowość metalu


KOH

- wodorotlenek potasu

Mają one budowę jonową, ich sieć krystaliczna zawiera naprzemiennie rozłożone kationy metalu i aniony OH-.

V.1. Właściwości wodorotlenków:


Wodorotlenki metali to ciała stałe, często zabarwione o różnej rozpuszczalności w wodzie, od bardzo dobrze rozpuszczalnych wodorotlenków litowców poprzez słabiej rozpuszczalne wodorotlenki wapniowców do prawie nierozpuszczalnych wszystkich pozostałych związków tego typu. Wodorotlenki litowców są silnie higroskopijne, zarówno w stanie stałym, jak też w roztworze. Mają działanie żrące.

Wodne roztwory niektórych wodorotlenków nazywamy zasadami.

Wszystkie zasady wykazują następujące cechy:

a) powodują zabarwienie wskaźników np. papierka uniwersalnego na niebiesko lub fenoloftaleiny na różowo (malinowo);

b) neutralizują odczyn kwasowy;

c) pochłaniają dwutlenek węgla z powietrza;

d) wykazują tzw. śliskość roztworu (ich roztwory przypominają w dotyku roztwór mydła);

e) przewodzą prąd elektryczny (należą do elektrolitów).

Wodorotlenek jest zasadą, gdy ma dużą rozpuszczalność w wodzie i ulega w niej rozpadowi na jony, czyli dysocjacji (z wytworzeniem kationów metalu i anionów wodorotlenkowych).
 Ogólne równanie dysocjacji zasad:
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Aniony wodorotlenkowe OH- powodują barwienie wskaźników. Właściwości te posiadają wyłącznie wodorotlenki litowców: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH oraz niektórych berylowców – Ba(OH)2, Sr(OH)2, Ca(OH)2. Zasadowy charakter wykazuje również wodny roztwór amoniaku NH3. Mimo, że nie istnieje „wodorotlenek amonu” – NH4OH, w roztworze tego związku, czyli wodzie amoniakalnej, zachodzi odwracalna reakcja:
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a pojawienie się jonów wodorotlenkowych decyduje o właściwościach zasadowych roztworu, mówimy o zasadzie amonowej.

Ze wzrostem liczby atomowej metalu moc wodorotlenków rośnie w grupach a maleje w okresach układu okresowego.

V.2. Otrzymywanie wodorotlenków:

1) Wodorotlenki metalu aktywnego (z grupy litowców lub berylowców) otrzymuje się w reakcji metali lub tlenku metalu z wodą:

a) metal

+
woda

(
wodorotlenek + wodór

(aktywny)




(reakcja wypierania wodoru z wody)

np. 
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b) tlenek metalu
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woda

(
wodorotlenek

(aktywnego)

np.
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2) Trudno rozpuszczalne wodorotlenki wytrącają się w reakcji soli metalu z innym wodorotlenkiem (najczęściej zasadą sodową lub potasową)

np.
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Wodorotlenki dzielą się na:

· zasadowe
- reagujące z kwasami i nie reagujące z zasadami. Reakcja tych wodorotlenków z kwasami jest reakcją zobojętniania pomiędzy jonami OH- wodorotlenku i kationami H+ kwasu, przy czym powstaje woda i odpowiednia sól.
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· amfoteryczne reagują zarówno z kwasami jak i z wodorotlenkami. Tworzą je metale o średniej elektroujemności. Typowym przykładem jest wodorotlenek glinu Al(OH)3 lub cynku Zn(OH)2.

Przykłady reakcji wodorotlenków:

a) reakcja z kwasem

-
reakcja zobojętniania

wodorotlenek + kwas

(
sól + woda

np.
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b) reakcja z tlenkiem kwasowym

wodorotlenek + tlenek kwasowy
(
sól + woda
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c) reakcja z solą metalu ciężkiego (np. Cu, Cr, Fe, Pb)

wodorotlenek I + sól I
(
sól II + wodorotlenek II
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d) termiczny rozkład wodorotlenku metalu ciężkiego
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Zastosowanie w przemyśle znalazły głównie wodorotlenki sodu, potasu i wapnia.

Wodorotlenek wapnia w dużych ilościach stosowany jest w budownictwie do produkcji zapraw wiążących. Zaprawę murarską stanowi mieszanina wodorotlenku wapnia, piasku (SiO2) i wody. Proces gaszenia wapna to przeprowadzenie wapna palonego CaO (tlenku wapnia) w wapno gaszone (Ca(OH)2, zgodnie z reakcją
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Zestalenie zaprawy murarskiej polega w pierwszym etapie na zastygnięciu mieszaniny w wyniku częściowego odparowania wody. Później w ciągu wielu lat następuje proces twardnienia, podczas którego mur chłonie stopniowo dwutlenek węgla z atmosfery.
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Zachodzi również reakcja z krzemionką zawarta w zaprawie, w wyniku której powstaje krzemian wapnia
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Nasycony roztwór wodny Ca(OH)2 zwany wodą wapienną, służy do wykrywania dwutlenku węgla. Zachodząca wówczas reakcja polega na wytrącaniu osadu słabo rozpuszczalnego węglem wapnia, co powoduje zmętnienie.
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Zawiesina wodorotlenku wapnia zwana mlekiem wapiennym służy jako środek dezynfekcyjny do bielenia wnętrz mieszkalnych, budynków gospodarczych, zwalczania szkodników w sadownictwie. Używany jest jako sztuczny nawóz do gleb „kwaśnych” oraz używa się go do zmiękczania wody, reakcji mającej na celu przekształcenie wodorowęglanów w trudno rozpuszczalne węglany.


[image: image99.wmf](

)

(

)

O

H

CO

Ca

OH

Ca

CO

H

Ca

2

2

3

2

2

2

3

+

¯

®

+


VI. KWASY

Kwasy to związki chemiczne zbudowane z atomów wodoru i reszty kwasowej. 

Wzór ogólny kwasów ma postać:


[image: image100.wmf]n

R

I

n

H


n – liczba atomów wodoru, odpowiadająca wartościowości reszty kwasowej

R – reszta kwasowa

Wzór ogólny kwasów tlenowych:
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H – wodór

O – tlen

E – atom centralny

n, m, z – indeksy stechiometryczne

R – reszta kwasowa

Wyróżniamy kwasy beztlenowe, w którym resztę stanowi atom niemetalu (np. HCl – chlorowodorowy lub solny, H2O – siarkowodorowy, HBr – bromowodorowy) i kwasy tlenowe gdzie resztę stanowi grupa atomów, w tym tlen (np. H2SO4– kwas siarkowy (VI), H2CO3 – kwas węglowy).


Wartościowość W atomu centralnego w cząsteczce kwasu można obliczyć ze wzoru:
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jeżeli pierwiastek E tworzy kilka kwasów, to w ich nazwach podaje się wartościowość atomu E, np. 
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Obliczamy wartościowość atomu centralnego:
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Wartościowość chloru w tym kwasie wynosi (VII), jest to kwas chlorowy (VII).


Wartościowość atomu centralnego jest również istotna w ustalaniu wzoru tlenku kwasowego (bezwodnika). Wartościowość atomu w kwasie i bezwodniku jest taka sama, zatem dla kwasu chlorowego (VII) bezwodnikiem jest tlenek chloru (VII) o wzorze
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VI.1. Otrzymywanie kwasów beztlenowych:


Kwasy beztlenowe powstają przez rozpuszczenie w wodzie gazowych wodorków niemetali z grupy tlenowców i fluorowców (np. chlorowodoru, czy siarkowodoru)
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VI.2. Otrzymywanie kwasów tlenowych:

Kwasy tlenowe otrzymuje się w następujących reakcjach:

a) tlenku niemetalu (bezwodnika) z wodą

np.
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b) mocnego kwasu z solą kwasu słabszego:

np.
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c) wytrącanie osadu kwasu trudno rozpuszczalnego w reakcji jego soli z mocnym kwasem
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Kwasy są przeważnie cieczami (np. kwas fosforowy (V) H3PO4 – jest ciałem stałym). Niektóre z nich są żrące, mogą spowodować oparzenia skóry. Przy rozcieńczaniu kwasu wodą należy zawsze wlewać kwas do wody.


W roztworze wodnym kwasy ulegają rozpadowi (dysocjacji jonowej) na kationy wodoru i aniony reszty kwasowej według równania
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Obecne w roztworach kwasów kationy wodorowe powodują barwienie wskaźników np. papierek uniwersalny i oranż metylowy przybierają czerwone zabarwienie, mówimy o kwasowym odczynie roztworu.


Dysocjacja powoduje, że roztwory kwasów przewodzą prąd elektryczny. Kwasy należą do elektrolitów. Kwasy w różnym stopniu ulegają dysocjacji, czyli są elektrolitami różnej mocy.

Kwas mocny to taki, który jest całkowicie albo prawie całkowicie zdysocjowany w roztworze wodnym. Do kwasów mocnych zaliczamy: HCl, HBr, HJ, HNO3, H2SO4, HClO4, HMnO4.

Kwasy słabe ulegają dysocjacji w znacznie mniejszym stopniu, tylko niewielki ułamek cząsteczek rozpada się na jony, reszta pozostaje w roztworze w postaci niezdysocjowanej. Zaliczamy tu: HF, HNO2, H2SO3, H2CO3.

Kwasy wielowodorowe (wieloprotonowe) dysocjują stopniowo, np.:
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a następnie 
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VI.3. Ważniejsze reakcje kwasów:

1) reakcja z wodorotlenkami (zasadami) – reakcja zobojętniania

kwas + wodorotlenek

(
sól + woda

np. 
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- zapis cząsteczkowy
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 zapis jonowy
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- zapis jonowy skrócony

2) reakcja z  metalami

najczęściej przebiega według schematu:


metal + kwas

(
sól + wodór


np.
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- zapis cząsteczkowy
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zapis jonowy
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 EMBED Equation.3  [image: image120.wmf]
Jest to reakcja wypierania wodoru z kwasu, jednak zdolność tę mają metale aktywniejsze od wodoru, leżą przed nim w szeregu aktywności

K, Na, Ca, Mg, Al., Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H, Bi, Cu, Hg, Ag, Pt, Au
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====================== wzrost  ktywności chemicznej
Zatem metale mniej aktywne od wodoru tzw. szlachetne (Au, Pt) lub półszlachetne jak Cu, Ag, Hg reagują tylko z kwasami utleniającymi, czyli stężonym kwasem siarkowym (VI) (H2SO4) i kwasem azotowym (V) (HNO3) niezależnie od stężenia).

Jednak w reakcjach tych nie wydziela się wodór. Przebieg reakcji jest następujący:
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Zamiast wodoru wydzielają się tlenki niemetali odpowiednio: tlenek siarki (IV) i tlenek azotu (IV).

Złoto – roztwarza się w wodzie królewskiej (mieszaninie stężonych kwasów solnego i azotowego (V)).

Na podstawie szeregu aktywności można określić wzajemną aktywność metali. Każdy metal wypiera z roztworów wszystkie metale stojące za nim w szeregu, sam może być wyparty przez wszystkie stojące przed nim

np.
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miedź jest mniej aktywna od żelaza

3) reakcja z tlenkami zasadowymi

kwas + tlenek zasadowy
(
sól + woda

np.
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VII. SOLE

Sole to związki chemiczne zbudowane z metalu (lub grupy amonowej – NH4) i reszty kwasowej. 

Wzór ogólny soli ma postać:
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M – kation metalu np. Na+, Ca2+, lub kation złożony 
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R – reszta kwasowa

Wzory soli ustalamy stosując regułę krzyżową wartościowości. 

Nazwy soli są dwuczłonowe. Podaje się ją rozpoczynając od kwasu beztlenowego sól ma końcówkę -ek, np. siarczek, chlorek, bromek, jodek.

Jeśli jest to sól kwasu tlenowego to ma w nazwie końcówkę– an, np. siarczan, węglan, azotan, krzemian. Podaje się również wartościowość atomu centralnego. Drugim członem nazwy soli jest nazwa metalu (i – w razie potrzeby – jego wartościowość).
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Sole są na ogół substancjami stałymi, krystalicznymi, najczęściej białymi, choć znane są także sole o różnych barwach np. niebieskiej CuSO4, 5H20, fioletowej KMnO4, żółtej PbJ2 czy czarnej CuS.

Większość z nich jest dość odporna na działanie wysokich temperatur, ale istnieją też sole łatwo rozkładające się w podwyższonej temperaturze – należą do nich między innymi sole amonowe i węgliki metali. Rozpuszczalność soli w wodzie jest bardzo różna: od praktycznie nie rozpuszczających się, np. HgS, AgJ, Ca3(PO4)2, do bardzo dobrze rozpuszczalnych, np. AgNO3, KNO3.

Sole rozpuszczalne w wodzie, w roztworach wodnych ulegają dysocjacji z wytworzeniem kationów metali i anionów reszty kwasowej

np.
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Sole rozpuszczalne w wodzie należą do elektrolitów, ich wodne roztwory przewodzą prąd elektryczny.

VII. 1. Otrzymywanie soli:

1) w reakcji metalu aktywnego z kwasem

metal
+
kwas


(

sól + wodór

np.
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VII.2. Właściwości chemiczne soli:

1) rozkład termiczny soli

np.
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2) rozkład fotochemiczny, któremu ulegają nieliczne sole, np.
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3) wypieranie metalu z roztworu soli przez metal bardziej aktywny

np.
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4) rozkład soli amonowej pod wpływem zasady


[image: image160.wmf](

)

3

2

2

2

4

2

2

4

4

H

N

O

H

SO

Na

OH

Na

SO

NH

+

+

®

+


VIII. ROZTWORY WODNE

Roztwór to jednorodna (homogeniczna) mieszanina, składająca się z co najmniej dwóch składników – substancji rozpuszczonej i rozpuszczalnika. Mogą być roztwory gazowe np. powietrze; ciekłe, np. woda + cukier, woda+ alkohol; i stałe, np. stopy metali
W przypadku roztworów wodnych rozpuszczalnikiem jest woda. Zgodnie z zasadą ,, podobne rozpuszcza się w podobnym”, woda jest więc dobrym rozpuszczalnikiem substancji o budowie polarnej lub jonowej.

Ze względu na wielkość cząsteczek substancji rozpuszczonej rozróżnia się : roztwory właściwe, koloidy i zawiesiny.

ROZPUSZCZALNOŚĆ  określa maksymalną liczbę gramów ( masę) substancji rozpuszczonej w 100g rozpuszczalnika w danej temperaturze i ciśnieniu.

Rozpuszczalność to charakterystyczna właściwość danej substancji, zależna od rodzaju substancji, rodzaju rozpuszczalnika, temperatury i ciśnienia ( dla gazów).

Rozpuszczalność większości ciał stałych rośnie ze wzrostem temperatury. Natomiast rozpuszczalność gazów maleje ze wzrostem temperatury, a rośnie ze wzrostem ciśnienia.

Roztwór zawierający substancję rozpuszczoną w ilości równej jej rozpuszczalności nazywamy roztworem nasyconym w danej temperaturze. Jeżeli substancji rozpuszczonej jest mniej to mamy do czynienia z roztworem  nienasyconym.

Oziębienie roztworu nasyconego powoduje wytrącenie z niego kryształów substancji rozpuszczonej. Jest to proces krystalizacji, odwrotny do procesu rozpuszczania.

Szybkość rozpuszczania ciał stałych w wodzie można zwiększyć przez ogrzanie roztworu, mieszanie i rozdrobnienie substancji rozpuszczonej.

VIII. 1. STĘŻENIE PROCENTOWE ROZTWORU

Stężenie procentowe roztworu podaje liczbę gramów  substancji rozpuszczonej zawartą w 100g roztworu. Na przykład: roztwór 8- procentowy zawiera 8g substancji w 100g roztworu, czyli 8g substancji i 92g rozpuszczalnika.

Stężenie procentowe oblicza się stosując proporcje oraz następujące rozumowanie:

· masa roztworu stanowi – 100% (całość)

· masa substancji rozpuszczonej stanowi – C%
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gdzie:

C% – stężenie procentowe roztworu

ms -   masa substancji rozpuszczonej

mr -  masa roztworu ( tj. masa substancji i masa rozpuszczalnika)

mw – masa rozpuszczalnika (wody)

mr = ms + mw
IX. TREŚCI NADOBOWIĄZKOWE

IX.1. STECHIOMETRIA MOLOWA


Mol to jednostka liczności materii zawierająca 
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Wzór na obliczanie liczby moli substancji:


[image: image171.wmf]M

m

n

=


n
- liczba moli [mol, k mol, m mol]

m
- masa substancji (próbki) [g]

M
- masa molowa substancji 
[image: image172.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

mol

g


1 kmol = 1000 moli

1mmol = 0,001 mola

(kilomol)


(milimol)

np.

a) jaką liczbę moli stanowi 36 g wody (H2O)

[image: image173.wmf]u

u

u

O

H

M

18

16

2

2

=

+

=


m = 36 g


[image: image174.wmf]mol

g

M

O

H

18

2

=




[image: image175.wmf]mole

mol

g

g

n

2

18

36

=

=


b) jaką liczbę moli stanowi 12 g wodoru cząsteczkowego

m = 12 g
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Jaką liczbę moli stanowi 67,2 dm3 wodoru odmierzonego w warunkach normalnych? 
Jaka liczba cząsteczek i atomów wodoru zawarta jest w tej objętości gazu?
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STĘŻENIE MOLOWE ROZTWORU - 
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 oznacza liczbę moli substancji zawartej w 1 dm3 roztworu.
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Oblicz stężenie molowe roztworu o objętości 100 cm3, w którym rozpuszczono 19 g chlorku magnezu.
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IX.2. STECHIOMETRIA RÓWAŃ  CHEMICZNYCH

Równanie chemiczne jest umownym zapisem przebiegu reakcji chemicznej. Informuje ono o rodzaju i kierunku przebiegu reakcji a także umożliwia wyznaczenie liczby moli, masy i objętości reagentów .Ilość jednego reagenta określa ilości wszystkich pozostałych jest to tzw. zasada stechiometrii.

Aby prawidłowo zinterpretować równanie chemiczne należy uwzględnić:

· Prawo zachowania masy – całkowita masa substratów reakcji równa jest całkowitej masie produktów tej reakcji.

Na przykład wiedząc ,że 48g magnezu uległo spaleniu i powstało 80g produktu, łatwo policzyć masę tlenu biorącego udział w reakcji:

2 Mg + O2 -(  2MgO

48g   +  x    = 80g

x = 80g -  48g = 32g tlenu
· Stosunek stechiometryczny reagentów, który dla danego równania chemicznego jest wielkością stałą  i może być wyznaczony z liczby cząsteczek, moli czy jednostek masy.
przykład: równanie reakcji syntezy wody





2 H2       +      O2          
[image: image195.wmf]®

             2 H2O
Stosunek


 2 mol       :     1 mol         :            2 mol

Molowy 


  2          :        1              :               2

Stosunek 

2 
[image: image196.wmf]·

 6,02 1023           :    6,02 1023      :       2 
[image: image197.wmf]·

 6,02 1023
l. cząsteczek                          2           :         1              :               2

stosunek 

 2 
[image: image198.wmf]·

 22,4 dm3            :     22,4 dm3      :     2 
[image: image199.wmf]·

 22,4 dm3
objętościowy                      2            :         1              :             2 

(reagentów w stanie gazowym)

stosunek         

2 
[image: image200.wmf]·

 2g            :                32g       :       2 
[image: image201.wmf]·

 18 g

masowy                 

4g             :               32g         :              36g

                               

1               :                8                  :               9

Na podstawie tego zestawienia widać ,że bez względu na to , czy stosunek reagentów wyznaczony jest na podstawie liczby moli, liczby cząsteczek czy liczby jednostek objętościowych ( dla gazów w warunkach normalnych), wyraża się no tymi samymi wartościami – dla tego przykładu - zawsze 2 : 1 : 2.

Natomiast stosunek masowy jest również stały dla  danej reakcji chemicznej, ale wyraża się innymi  wartościami liczbowymi, w tym przypadku  1 : 8 : 9.

Stosunki stechiometryczne reagentów  są stałe i charakterystyczne dla danej przemiany chemicznej.

Ilości produktów wyznaczone teoretycznie na podstawie  stechiometrii równania często różnią się od  ilości produktu otrzymanego faktycznie np. w laboratorium, dlatego też w obliczeniach uwzględnia się tzw. wydajność reakcji – W.

Procentowa wydajność reakcji to wyrażony w procentach stosunek masy produktu otrzymanej faktycznie (m ) do  masy produktu wyznaczonej teoretycznie na podstawie stechiometrii równania ( mT ).


W =  
[image: image202.wmf]%

100

·

T

m

m


Mieszaniny





Jednorodne,


Czyli roztwory


(roztwory właściwe)





Niejednorodne





Rozdrobnione





Nierozdrobnione





Koloidy





Zawiesiny





rozdrobnienie


drobinowe


(cząstki do 1000 pm)





rozdrobnienie koloidalne (cząstki 1000 – 500 000 pm)





rozdrobnienie gruboziarniste (cząstki ponad 500 000 pm)





Rozdrobnione mieszaniny niejednorodne





Ciekłe


(rozpuszczalnikiem jest ciecz)





Gazowe


(rozpuszczalnikiem jest gaz)





Piany


(substancją rozdrobnioną jest gaz)





Emulsje


(substancją rozdrobnioną jest ciecz)





Zole*


i zawiesiny**


(substancją rozdrobnioną jest ciało stałe)








Mgły


(substancją rozdrobnioną jest ciecz)





Dymy


(substancją rozdrobnioną jest ciało stałe)





liczba masowa = liczba protonów + liczba neutronów = liczba nukleonów





liczba atomowa = liczba protonów = ładunek jądra = liczba elektronów = liczba porządkowa pierwiastka








SUBSTANCJE CHEMICZNE





PIERWIASTKI CHEMICZNE


(SUBSTANCJE PROSTE)





ZWIĄZKI CHEMICZNE


(SUBSTANCJE ZŁOŻONE)








METALE








NIEMETALE





ZWIĄZKI


NIEORGANICZNE





ZWIĄZKI


ORGANICZNE





ciecz


(w ilości większej od wymaganej stechiometrycznie)





ciało


stałe





substancja rozpuszczalna w cieczy B





dowolne


substancje


lub ich brak





utleniacz





reduktor





utlenianie





redukcja





utleniacz





reduktor





redukcja





utlenianie





(rozkład wapieni)





H2CO3





H2SO3





krzemian


sodu





brunatny


osad





zapis


cząsteczkowy





zapis


jonowy











zapis jonowy


skrócony





zapis cząsteczkowy





zapis jonowy





węglan


wapnia





kwas metakrzemowy





jon wodorosiarczanowy (VI)





jon siarczanowy (VI)





żółty osad jodku ołowiu (II)





dwutlenek węgla





wapno palone





wapień








PAGE  
2

_1217345257.unknown

_1217435728.unknown

_1217447888.unknown

_1217451093.unknown

_1217451932.unknown

_1217503060.unknown

_1217503551.unknown

_1217503918.unknown

_1217504303.unknown

_1217511484.unknown

_1217511592.unknown

_1217504097.unknown

_1217503677.unknown

_1217503242.unknown

_1217503364.unknown

_1217503164.unknown

_1217502052.unknown

_1217502327.unknown

_1217502693.unknown

_1217502237.unknown

_1217501784.unknown

_1217501889.unknown

_1217451966.unknown

_1217451446.unknown

_1217451701.unknown

_1217451749.unknown

_1217451613.unknown

_1217451244.unknown

_1217451341.unknown

_1217451184.unknown

_1217449847.unknown

_1217450435.unknown

_1217450965.unknown

_1217451054.unknown

_1217450765.unknown

_1217450206.unknown

_1217450324.unknown

_1217450118.unknown

_1217449118.unknown

_1217449389.unknown

_1217449699.unknown

_1217449205.unknown

_1217448154.unknown

_1217448495.unknown

_1217448119.unknown

_1217441867.unknown

_1217444943.unknown

_1217447033.unknown

_1217447355.unknown

_1217447509.unknown

_1217447236.unknown

_1217446706.unknown

_1217446837.unknown

_1217446547.unknown

_1217443464.unknown

_1217444163.unknown

_1217444430.unknown

_1217443729.unknown

_1217442158.unknown

_1217443103.unknown

_1217442017.unknown

_1217438443.unknown

_1217441058.unknown

_1217441579.unknown

_1217441720.unknown

_1217441203.unknown

_1217439355.unknown

_1217439500.unknown

_1217438800.unknown

_1217436891.unknown

_1217437226.unknown

_1217438349.unknown

_1217437032.unknown

_1217436248.unknown

_1217436563.unknown

_1217436119.unknown

_1217358747.unknown

_1217431341.unknown

_1217433944.unknown

_1217434543.unknown

_1217435336.unknown

_1217434387.unknown

_1217433144.unknown

_1217433418.unknown

_1217431673.unknown

_1217359707.unknown

_1217430360.unknown

_1217431034.unknown

_1217359929.unknown

_1217359352.unknown

_1217359557.unknown

_1217358927.unknown

_1217355240.unknown

_1217356975.unknown

_1217358170.unknown

_1217358368.unknown

_1217357372.unknown

_1217356050.unknown

_1217356619.unknown

_1217355805.unknown

_1217346287.unknown

_1217347621.unknown

_1217354751.unknown

_1217346354.unknown

_1217345862.unknown

_1217345944.unknown

_1217345595.unknown

_1217190087.unknown

_1217260906.unknown

_1217265582.unknown

_1217269577.unknown

_1217271865.unknown

_1217272040.unknown

_1217272872.unknown

_1217272923.unknown

_1217271940.unknown

_1217271627.unknown

_1217271708.unknown

_1217267231.unknown

_1217267515.unknown

_1217266141.unknown

_1217261991.unknown

_1217264042.unknown

_1217265352.unknown

_1217263838.unknown

_1217261851.unknown

_1217261896.unknown

_1217261062.unknown

_1217261458.unknown

_1217257847.unknown

_1217259293.unknown

_1217259884.unknown

_1217260090.unknown

_1217259692.unknown

_1217258737.unknown

_1217259086.unknown

_1217258062.unknown

_1217191225.unknown

_1217257466.unknown

_1217257692.unknown

_1217192668.unknown

_1217190820.unknown

_1217191019.unknown

_1217190641.unknown

_1217179564.unknown

_1217181998.unknown

_1217183937.unknown

_1217189060.unknown

_1217189524.unknown

_1217188952.unknown

_1217182249.unknown

_1217182542.unknown

_1217182141.unknown

_1217181308.unknown

_1217181741.unknown

_1217181860.unknown

_1217181554.unknown

_1217180942.unknown

_1217181069.unknown

_1217180720.unknown

_1185982777.unknown

_1216839519.unknown

_1217178950.unknown

_1217179255.unknown

_1217179403.unknown

_1217179064.unknown

_1217178794.unknown

_1217178849.unknown

_1216840795.unknown

_1216836424.unknown

_1216839306.unknown

_1216839332.unknown

_1216836467.unknown

_1185983221.unknown

_1185983886.unknown

_1216836390.unknown

_1185984081.unknown

_1185983756.unknown

_1185982816.unknown

_1064850338.unknown

_1064915837.unknown

_1185982630.unknown

_1185982724.unknown

_1064916012.unknown

_1064916265.unknown

_1064915960.unknown

_1064853696.unknown

_1064853931.unknown

_1064915665.unknown

_1064855009.unknown

_1064853759.unknown

_1064853233.unknown

_1064853417.unknown

_1064853563.unknown

_1064852939.unknown

_1064833844.unknown

_1064850220.unknown

_1064850309.unknown

_1064850088.unknown

_1064818496.unknown

_1064833821.unknown

_1064817886.unknown

