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SRODKI CZYSTOSCI

PROCES ZMYDLANIA TLUSZCZOW,
MYDLA JAKO PRZYKEAD DETERGENTOW

Jedna z grup substancji myjacych, czyli powierzchniowo czynnych, sa mydla stale. Sg to zwiazki
o charakterze soli:

(CyH;,,COO),Me

gdzie:

C,H,, ,COO" - anion reszty kwasu karboksylowego

Me - metal pochodzacy najczesciej od mocnej zasady nieorganicznej, np. K, Na, Ca

X - wspoétczynnik réwny tadunkowi kationu,

pochodzace najczeéciej od wyzszych nasyconych kwaséw karboksylowych, np. kwasu palmity-
nowego C,sH;, COOH (heksadekanowego) oraz stearynowego C,;H;;COOH (oktadekanowego). Kwasy
te wchodzg w skfad parafiny.

| esepy

Sole - zwigzki, ktére w stanie stalym zbudowane sg z kationéw metali (wyjatek jon NH,*) i anionoéw
reszt kwasowych.

przyklady mydel
WzOr sumaryczny nazwa systematyczna nazwa zwyczajowa uwagi
mydta mydta mydta 8!
C,sH;,COONa heksadekanian sodu palmitynian sodu Myda §odowe s§ tzw.
mydiami twardymi.
Sole wapniowe oraz
magnezowe s3 trudno
. . . . rozpuszczalne w wodzie,
(C\;H;5C0O0),Ca oktadekanian wapnia stearynian wapnia przez to nie znalazly
wigkszego zastosowania
jako mydta.
. . Mydla potasowe sg my-
C H COOK oktadekanian potasu stearynian potasu . .
(" dtami ptynnymi.
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SRODKI CZYSTOSCI

m OTRZYMYWANIE MYDEL

Do dwoch naczyn zawierajacych:
1. tluszcz staly (np. smalec)
2. stearyne
wprowadzamy stezony goracy roztwor NaOH.
Obserwacje: W obu naczyniach substancja stata rozpuszcza si¢, powstaje klarowny pieniacy sie
roztwor.
Whiosek: Tluszcz oraz stearyna pod wpltywem roztworéw mocnych zasad tworza mydto, ktére jest
dobrze rozpuszczalne w wodzie.

Stearyna - mieszanina wyzszych kwasow kar-
boksylowych.

Doswiadczenie ilustruje otrzymywanie mydia dwiema najpopularniejszymi metodami. Pierwsza
z nich to tzw. zmydlanie thuszczéw. Proces ten mozna zilustrowa¢ nastepujacym schematem:

TEUSZCZ + MOCNA ZASADA > MYDEO (SOLE KWASOW KARBOKSYLOWYCH) +

GLICEROL
Przykladowe réwnanie reakcji zmydlania ttuszczow:
— H,C—OH
H2C|Z 00C- C,,H, 2 C,,H;;,COONa '
HC—OOC-C15H31 + 3NaOH ———> H(lj\OH + stearynian sodu

| 2C,,H,,COONa
H,C—0O0C-C  H,, H,C~on st palmitynian sodu
dipalmitynianostearynian glicerolu gliceryna (propan-1,2,3-triol)

Zmydlanie tluszczéw stosowane bylo do otrzymywania mydta takze w obozach koncentracyj-
nych w czasie IT wojny $wiatowej. Niestety tluszcz pochodzit wéwczas z ciat zmarlych wiezniow.
Wyprodukowane w ten sposob mydlo stosowane bylo przez mieszkajacych w obozach osadzonych.

Zaréwno gliceryna, jak i mydla sodowe sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, z tego wzgledu mie-
szanina uzyskiwana podczas zmydlania ttuszczu jest klarowng cieczg. Po zastygnieciu i dodaniu odpo-
wiednich substancji polepszajacych wlasciwoséci (np. barwniki, aromaty) stanowi ona w postaci kostek
popularny $rodek myjacy.

Podczas dzialania na stearyne roztworami mocnych zasad réwniez powstaja mydta. Przebiegaja
wowczas reakcje pomiedzy wyzszymi kwasami karboksylowymi oraz mocnymi zasadami.

C;sH;, COOH + KOH - C;;H; COOK + H,0O

m ODCZYN WODNEGO ROZTWORU MYDLA

Jezeli do probowki zawierajacej platki mydlane wprowadzimy wode i mydto rozpusci si¢ w niej,
a do tak otrzymanego roztworu wprowadzimy kilka kropli fenoloftaleiny lub papierek uniwersalny,
zaobserwujemy, iz roztwor zabarwi si¢ na malinowo, a papierek na niebiesko (niebiesko-zielono).
Mozemy wigc stwierdzié, ze roztwér wodny mydla posiada odczyn zasadowy. Wynika to z faktu, iz
mydta, np. C,sH;;COONa, s3 solami pochodzacymi od mocnych zasad oraz stabych kwasow. Z tego
wzgledu po wprowadzeniu do wody mydto ulega:

najpierw procesowi dysocjacji: C,sH; COONa > C,;;H;,COO" + Na*
a nastepnie niewielka czg$¢ jondw pochodzacych od stabego elektrolitu, w tym przypadku C,sH;,COO:,
ulega reakcji z woda (hydrolizie), wytwarzajac czasteczki niezdysocjowanego kwasu oraz jony OH-
zgodnie z rGwnaniem:

C,;sH;,COO + H,0 > C,;;H;,COOH + OH".

Proces hydrolizy mydia ma charakter silnie odwracalny i nalezy pamieta¢, iz bardzo niewielka

ilo$¢ jonow karboksylanowych (RCOO") ulega hydrolizie, dzieki czemu mydto zachowuje w wodzie
swe wlasciwosci myjace.



WPLYW TWARDOSCI WODY NA MYDLA | DETERGENTY

Niemniej jednak mydla stale po rozpuszczeniu w wodzie tworzg roztwory zasadowe, przez co
powoduja one wysuszanie skory ludzkiej, ktérej pH waha sie w przedziale pomiedzy 5 a 6 (odczyn
lekko kwasowy). Skutkiem tego jest zmniejszenie zainteresowania konsumentéw standardowymi
mydlami w kostce na rzecz mydet w plynie o pH zblizonym do pH skdry.

:) W laboratorium do probowek z woda destylowang wprowadzono prébki stearynianu sodu. Do pro-
bowki A wprowadzono papierek uniwersalny, zas do probowki B roztwér chlorku wapnia oraz
chlorku magnezu. W probowce A papierek zabarwil si¢ na niebiesko, za§ w probéwce B powstal
klaczkowaty osad.

a) Podkreél wéréd podanych nizej wnioski, ktore mozna wyciagna¢ z tego doswiadczenia.
1. Woda destylowana posiada odczyn obojetny i nie przewodzi pradu elektrycznego.
2. Roztwoér wodny stearynianu sodu posiada pH mniejsze od 7, ma wigc odczyn zasadowy.
3. W wodzie destylowanej obecne sg jony, ktore wytracaja osad z jonami powstajacymi podczas
dysocjacji stearynianu sodu.
4. Jony wapnia i magnezu obecne w twardej wodzie maja wplyw na wlasciwosci mydel.
b) Podaj wzdr jonu, ktérego obecnos¢ w nim determinuje odczyn roztworu wodnego mydta.
c) Podaj wzory sumaryczne substancji, ktore mogly znajdowac si¢ w osadzie otrzymanym podczas
opisanego doswiadczenia.

ROZWIAZANIE
a) 4
b) OH
¢) (C,H,:C00),Ca lub (C,,H,:CO0),Mg

WPLYW TWARDOSCI WODY
NA MYDLA | DETERGENTY

| esepy

Woda, ktérej uzywamy, niejednokrotnie jest tzw. woda twarda. Oznacza to, Ze zawiera ona nad-
mierne ilosci jonow.

Rodzaj twardosci wody Co ja wywoluje? Jak mozna ja usungc? Jakie s3 jej skutki?
gotowanie twardej wody,
. kationy: Ca?*, Mg** dodawa.nle sody kaley- powstawanie kamienia
przemijajaca . ) nowanej np. Na,CO; lub
aniony: HCO, . kottowego
mleka wapiennego Ca-
(OH),
Kationy: Na*. K* obecnos¢ tych jondw po-
nieprzemijajaca anion)Z. cr S’ 0. wymiana jonowa prawia walory smakowe
A wody

Obecnos¢ jondw Ca** oraz Mg ostabia zwykle zdolnosci myjace mydet statych. Po wprowadzeniu
do twardej wody mydto poczatkowo ulega dysocjacji z wytworzeniem jonow reszty kwasowej, ktore
tworzg osad z podanymi jonami.

2 C;sH;,COO" + Ca?* > (C;sH;,CO0),Cal

W zwiazku z tym zjawisko twardo$ci wody powoduje, ze z roztworu niejako usuwane sg jony kar-
boksylanowe, np. C,sH;,COO, ktére odpowiedzialne s3 za zdolnosci myjace mydta. Miedzy innymi
z tego powodu mydta w kostce stopniowo sg coraz rzadziej stosowane, natomiast coraz czeéciej siggamy
po inne $rodki myjace, takie jak zele pod prysznic, mydta w plynie czy szampony. Preparaty te zawie-
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CHEMIA GLEBY

WLASCIWOSCI GLEBY | JEJ pH

Gleba - mieszanina substancji powstatych w wyniku rozpadu skal oraz materii organicznej w wa-
runkach tlenowych.

Préchnica - bogata w zwiazki wegla,
sole wapnia, magnezu, krzemu

Rozkruszone skaly, brak substancji
organicznych

skaty

m WARSTWY GLEBY

Najbardziej zewnetrzng warstwe gleby stanowi tzw. prochnica, czyli organiczne szczatki materii,
np. obumarte organizmy roslinne czy zwierzece. To w tej czesci gleby znajduja si¢ najistotniejsze dla
roslin sktadniki. Kolejng warstwe stanowig najczesciej skladniki mineralne, w sktad ktorych wchodza
zwiazki wapnia i magnezu (zazwyczaj sole takie, jak weglany czy fosforany). Ostatnia warstwa zawiera
wylacznie substancje nieorganiczne, bedace tzw. drenazem podtoza.



WEASCIWOSCI GLEBY | JEJ PH

Obecnos¢ kolejnych warstw w strukturze gleby warunkuje tzw. wlasciwoéci absorpcyjne.
Sorpcja to zjawisko pochtaniania substancji. W przypadku gleby ma miejsce gtéwnie absorpcja, czyli
pochlanianie substancji w jej calej objetosci.
Mowiac o skladzie jakosciowym gleby, mozna szacowac, ze zawiera ona:
« substancje mineralne 45%: okruchy skat, mineraly
» woda 25%
« powietrze 25%
« substancje organiczne 5%: prochnica, resztki roélinne, zwierzece

DOSWIADCZENIE

Temat: Wykazanie wlasciwosci sorpcyjnych gleby
Wsypujemy do pierwszej zlewki 10 g gleby, wlewamy 50 cm® roztworu atramentu, mieszamy
i zostawiamy na 30 min. Po tym czasie powstala zawiesing przesaczamy do drugiej zlewki.

50 cm® roztworu

atramentu

1 Obserwacje: Niebieski roztwdr odbarwit sie.
Whioski: Gleba zaabsorbowata barwnik znajdujacy sie

10 g gleb
sEY w atramencie.

2.

Jedna z wazniejszych wlasciwosci gleby z punktu widzenia chemii jest jej odczyn. Odczyn gleby
okreslamy na podstawie znanej popularnie skali pH. Warto$¢ pH méwi nam pos$rednio o tym, ktore
jony — H* odpowiadajace za wlasciwosci kwasowe czy OH- odpowiadajace za wlasciwosci zasadowe —
dominuja w okreslonej glebie (wlasciwie w jej probce).

Jezeli gleba posiada pH<7, oznacza to, Ze ma odczyn kwasowy, czyli przewazaja w niej jony H*,
jesli wartos¢ pH=7, gleba ma odczyn neutralny (jony H* i jony OH" wystepuja w niej w takich samych
stezeniach), jezeli zas pH>7, oznacza to, ze stezenie jonéw OH- jest wigksze niz jondw H*, co $wiadczy
o odczynie zasadowym gleby.

Od pH gleby zalezy to, w jaki sposob rozwijaja si¢ w niej organizmy roslinne i zwierzece. Okreslone
gatunki roslin czy zwierzat rozwijaja si¢ lepiej w $rodowisku kwasowym lub zasadowym.

pH gleby mozemy zbada¢ przy pomocy klasycznych wskaznikéw kwasowo-zasadowych, takich jak
papierek uniwersalny. Wystarczy, ze sporzadzimy roztwor gleby w wodzie destylowanej, a nastgpnie
poddamy go dziataniu tego wskaznika.

pH gleby (jej odczyn) mozemy poddawaé réznego rodzaju modyfikacjom poprzez stosowanie
w procesie uprawy réznego typu dodatkéw. W sytuacji, gdy gleba posiada pH<7, mozemy stosowa¢
substancje zasadowe w celu podwyzszenia pH. Przykladem takiej substancji jest wapno palone, czyli
otrzymywany z wapieni tlenek wapnia CaO. Reaguje on z wodg obecng w glebie z utworzeniem wodo-
rotlenku wapnia, ktory posiada charakter zasadowy.

CaO + H,0 » Ca(OH),

Ca(OH), » Ca** + 20H"

Powstajace podczas dysocjacji jony OH" neutralizujg jony H*, powodujgc tym samym podwyzsze-
nie pH gleby.

| esepy




CHEMIA GLEBY

Stosowanie niektérych nawozéw, np. saletry amonowej, moze powodowa¢ natomiast nadmierne
zakwaszenie gleby. Przykladowo - saletra amonowa — NH,NO; nalezy do soli ulegajacych w wodzie
reakcji hydrolizy.

Hydroliza soli to reakcja jonéw pochodzacych od stabych elektrolitéw (kwaséw badz zasad,
ulegajacych w wodzie w niewielkim stopniu dysocjacji), prowadzaca do odtworzenia tego elektrolitu
z jednoczesnym wytworzeniem jonéw H* (hydroliza kationowa) badz OH" (hydroliza anionowa), ktore
modyfikujaca pH roztworéw wodnych. W przypadku saletry amonowej reakgcje te ilustruje réwnanie:

NH," + H,0 > NH, - H,0 + H*
ZADANIE 1

2 Adam otrzymal roztwor uzyskany w wyniku rozpuszczenia niewielkiej probki gleby z przydomowe-
go ogrodka. Pomiar pH tak uzyskanego roztworu wykazal wartos¢ 3. Ocen, czy podane nizej zdania
sa prawdziwe, czy falszywe. Wpisz litere P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Gleba, ktora Adam poddal badaniu, byla w ostatnim czasie poddawana wapnowaniu,
poniewaz posiada pH silnie zasadowe.

pH gleby z ogrédka Adama moze wskazywa¢ na to, ze stosowane w niej byly nawozy
typu saletry amonowe;j.

W ogrédku Adama lepiej rozwijaja sie roéliny wymagajace gleby kwasowej niz roéliny
wymagajace gleby zasadowe;j.

Jesli Adam chcialby uprawiaé w ogrodzie rosliny potrzebujace podioza zasadowego, po-
winien uzyZni¢ glebe dodatkiem wapna palonego.

ROZWIAZANIE

2 Saletra amonowa - NH,NO, w kontakcie z woda ulega procesowi hydrolizy, przebiegajacym zgod-
nie z rownaniem reakcji: NH,* + H,O > NH; - H,O + H*. Ocen, w jaki sposob na pH gleby wplywa
dodatek saletry amonowej. Odpowiedz krétko uzasadnij, odnoszac si¢ do rownania powyzszej re-
akcji chemicznej. Wybrang odpowiedzZ uzasadnij komentarzem slownym oraz réwnaniami reakcji.

ER PP

klasa |

ROZWIAZANIE
Stosowanie saletry amonowej spowoduje obnizenie wartosci pH, poniewaz podczas jej hydrolizy
powstaja jony H*, ktore zwigkszaja kwasowo$¢ srodowiska.

NAWOZY

Nawozy - $rodki pochodzenia mineralnego lub organicznego, uzywane w uprawie roslin celem
zwigkszenia wysokosci i jako$ci plonéw dzieki wzbogaceniu gleby w skladniki pokarmowe niezbed-
ne dla roslin i polepszeniu jej wlasciwosci.
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PALIWA

SUROWCE StUZACE
DO POZYSKIWANIA ENERGII

surowiec

wego

barwa

sktad whasciwosci zastosowanie
energetyczny
wesiel brunatn 63-78% wegla pierwiastko- | kruchy, barwa od brazowej | paliwo
& Y wego po czarng opal (w kominkach)
paliwo
- 0 1 1 - 1 1
wegiel kamienny 75-92% wegla pierwiastko- | twardy i kruchy, czarna | opal (w kominkach)

surowiec w przemysle che-
micznym

ropa naftowa

jest mieszaning weglowo-
doréw

(podstawowy sklad che-
miczny):

- wegiel 82-87%

- wodor 10-10,5%

- siarka 0,05-7%

- tlen 0-2%

- azot 0,01-0,8%

oleista, gesta, ciecz, barwa
od zoltej po czarna, nie-
rozpuszczalna w wodzie,
gestos¢ mniejsza od gesto-
$ci wody, charakterystycz-
ny, ostry zapach, spala sie
206ttym, kopcacym plomie-
niem

w produkeji oleju nape-
dowego, benzyny, asfaltu,
smar6éw, nafty, substancji
wybuchowych, lekéw, ko-
smetykow

gaz ziemny

jest mieszaning weglowo-
doréw, w jego sklad wcho-
dzag m.in. metan, etan,
propan, butan, a takze gazy
takie, jak azot, tlenek we-
gla(Il), tlenek wegla(IV),
hel czy siarkowodor

bezbarwny, bezwonny (jest
jednak poddawany pro-
cesowi nawaniania, aby
umozliwi¢ wyczucie ulat-
niania si¢ tego gazu), nie-
rozpuszczalny w  wodzie,
spala sie niebieskim pto-
mieniem

w celach opatowych, glow-
nie w kuchenkach gazo-

wych

Surowcem energetycznym jest takze torf (do 60% wegla pierwiastkowego), jest on jednak rzadziej
uzywany jako paliwo. Zawiera takze duza ilos¢ wody (do 90%) i przez swoje wlasciwosci czesto stoso-

wany jest w ogrodnictwie i medycynie.

37
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PALIWA
nazwa temperatura | liczba atoméw ——
frakcji wrzenia [°C] wegla
4 oleje nape- 280-350 15-18 sktadnik paliw do silnikéw z zaplonem samoczynnym
dowe (silnikéw Diesla)

wykorzystywany jako olej opalowy, z produktéw dal-
5 | mazut powyzej 350 | powyzej 17 szej przerobki otrzymuje sig: oleje smarowe, wazeline,
parafing, asfalty

Na skale przemystowa rope poddaje sie destylacji na tzw. kolumnach rektyfikacyjnych, ktorych
schemat przedstawiono ponizej.

< 40°C gaz rafineryjny

40-180°C benzyna

180-280°C nafty

280-350°C oleje napedowe

klasa |

ropa naftowa > 350°C mazut

ALTERNATYWNE ZRODtA ENERGII

Ze wzgledu na negatywny wplyw tradycyjnych zrddel energii na srodowisko przyrodnicze poszu-
kiwane s3 nieustannie alternatywne w stosunku do nich metody jej pozyskiwania. W ponizszej tabeli
wymieniono najwazniejsze z nich, uwzgledniajac ich wady i zalety.

sposob pozyskiwania

energii wady zalety
elektrownie wiatrowe wplywaja na srodowisko, krajobraz wplyw na érodowisko jest stosunkowo
przyczyniaja si¢ do $mierci ptakow niewielki

tamy sg przeszkodami dla ryb
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. zatrzymanie osadow niewielki wplyw na $rodowisko
hydroelektrownie nieszkodliwa ekologicznie budowa niskie koszty produkcji energii
mozliwa tylko na terenach gorskich
. ograniczona mozliwo$¢ budowy L . .
elektrownie ptywowe wysoki koszt budowy niewielki wpltyw na §rodowisko
elektrownie geotermalne wysoki koszt budowy niskie koszty produkcji energii

(wykorzystuja ciepto
wnetrza ziemi)

w niewielkim stopniu wplywaja na $ro-

ograniczona mozliwo$¢ budowy dowisko




ODZIEZ | OPAKOWANIA

RODZAJE TWORZYW SZTUCZNYCH

Okreslenie tworzywa sztuczne najczesciej kojarzy nam sie z ,,plastikami’, ktére zbudowane sa gléw-
nie z tzw. polimeréw. Polimery za$ powstaja w wyniku taczenia si¢ wielu matych czasteczek. W sktad
polimeréw wchodza tzw. mery, czyli jednostki periodycznie (okresowo) powtarzajace sie w ich struk-
turze.

Ogolny schemat oraz przykltad procesu polimeryzacji przedstawiono ponizej:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
A i
A\c C/X L +é ¢ :
= B — . 1
AN [ 1 dn i
B Y B Y '
1
1
CH, H 1
H3C\C C/ P> T | 3 : E
= —_— * C—C * !
/TN [ [ 7 o
H H H H _
1
Najpopularniejszymi polimerami stosowanymi na co dzien sg: i
1
nazwa i wzor . q i
nazwa handlowa polimeru zastosowanie 1
monomeru 1
1
1
etylen . . . . . [
CH,=CH, polietylen folia, opakowania, rury, izolacja elektr. E
1
propylen . . . . ;
CH,-CH=CH, polipropylen, moplen folia, ksztaltki, uszczelki, rury :
1
etylen i propylen dutral kauczuk syntetyczny, opony E
1
styren . opakowania, izolacja elektryczna, izolacja !
CH,=CH-C¢H; polistyren cieplna (styropian) !
1
tetrafluoroetylen teflon aparatura chemiczna, ksztaltki, czesci ;
CF,=CF, maszyn, uszczelki ,
1
chlorek winylu polichlorek winylu, igelit, winidur, aparatura chemiczna, folia, opakowania, E
CH,=CHCI PCW rury, izolacja, okladziny, plyty 1
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ODZIEZ | OPAKOWANIA

Polimery powstaja w specjalnie zaprojektowanych procesach syntezy. Procesy te wymagaja zwykle
zastosowania odpowiednich warunkow reakeji, w tym stosownych katalizatoréw, inicjatoréw.

Wsréd polimeréw wyrézniamy tzw. polimery naturalne i modyfikowane. Do tych pierwszych
zaliczamy tzw. kauczuk naturalny pozyskiwany z soku mlecznego kauczukowca brazylijskiego. Sok ten
to lateks, popularnie stosowany do produkeji rekawiczek medycznych. Kauczuk naturalny poddaje sie
procesowi wulkanizacji w celu poprawy jego wytrzymatosci. Wprowadzana w ten sposéb do struktury
siarka taczy czasteczki kauczuku, zwiekszajac tym samym jego wytrzymalo$¢. Otrzymane w ten spo-
sOb tworzywo to guma, z ktérej powstaja opony, odziez czy obuwie. Do polimerédw naturalnych zali-
czamy réwniez celuloze (C,H,,0s),, ktéra pod wplywem HNO; daje triazotan(V) celulozy, stosowany
powszechnie jako jedwab sztuczny. Azotan(V) celulozy stosowany jest miedzy innymi do produkeji
materialéw wybuchowych.

Waznym kryterium podzialu tworzyw sztucznych jest podzial ze wzgledu na sposéb zachowania sie
ich pod wpltywem wysokiej temperatury.

Termoplasty - tworzywa, ktére w wysokiej temperaturze topig sie, a po ochlodzeniu ponownie
twardnieja. Nie ulegaja trwalym przemianom w wyniku ogrzewania. Przyktady: polietylen, polipro-
pylen, polistyren, polichlorek winylu, poliamidy.

Duroplasty - tworzywa, ktére nie moga by¢ ponownie topione, gdyz pod wpltywem temperatury
w ich strukturze moga zachodzi¢ kolejne reakcje istotnie zmieniajace ich wlasciwosci. Przyklady:
poliuretany, pianki poliuretanowe, silikony, zywice poliestrowe.

Réznica w sposobie zachowania sie termo- i duroplastow wynika z tego, ze w termoplastach tancu-
chy nie sg ze soba polaczone, co umozliwia ich powtorne przetwarzanie, w odréznieniu od duroplastow,
w ktorych kolejne taficuchy sa ze sobg polaczone (usieciowane).

WLOKNA NATURALNE | SZTUCZNE

Widkna sg podstawowg jednostka struktury wielu materialéw. Wystepuja zaréwno w materiatach
naturalnych, jak i produkowanych przez czlowieka.

WLEOKNA NATURALNE
mil.leralne ) roslinne zwierzece
widkna nieorganiczne, wldkna organiczne, widkna organiczne,
np. azbest np. len, konopie, bawetna np. welna, jedwab naturalny
WEOKNA CHEMICZNE
) . sztuczne syntetyczne
nieorganiczne widkna organiczne widkna organiczne,
np. wiékna szklane, wytwarzane z naturalnych powstajace w wyniku
metalowe, weglowe polimerdw, np. jedwab syntezy chemicznej, np.

sztuczny anilana, nylon



DOSWIADCZENIA POZWALAJACE ODROZNIC WEOKNA...

Wiékna naturalne moga mie¢ pochodzenie roslinne lub zwierzece. Najpopularniejsze z nich to:
« welna owcza - jest higroskopijna, zatrzymuje zewnetrzng wilgo¢, wchtania pot i absorbuje promie-
niowanie UV. Zétknie pod wplywem promieni stonecznych, ma mata odporno$é¢ na wysokie tem-
peratury i moze powodowac¢ uczulenia. Stosuje sie ja do produkeji np. swetréw, skarpet, szalikéw,
rekawiczek, plaszczy czy garniturow.
jedwab naturalny - jest najciefiszym wléknem naturalnym, wytwarzaja go gasienice motyla je-
dwabnika morwowego. Jest latwy do barwienia i bardzo wytrzymaty, ma dobre wlasciwosci termo-
regulacyjne — wchlania do 30% wilgoci i fatwo ja oddaje. Stosowany jest do produkeji chust, sukni,
szali i krawatow.
bawelna - pochodzi od rosliny o tej samej nazwie. Jej zaletg jest przewiewno$¢ i higroskopijnos¢.
Moze ona zawiera¢ nawet do 30% wilgoci, dlatego tkaniny z bawelny chtona pot. Wada jest jednak
sklonno$¢ do gniecenia i mechacenia. Wykorzystuje sie ja do produkcji odziezy, bandazy czy filtrow
do kawy.
len - jego wtdkna zbudowane sa z celulozy i maja podobne wiasciwosci do bawelny. Tkaniny Iniane
sa mniej delikatne i sztywniejsze od bawelnianych - bardziej si¢ gniota. Stosuje sie go do produkcji
obruséw, poscieli, odziezy.

Wiokna sztuczne wytwarza sie z surowcédw pochodzenia naturalnego:

« organiczne — np. celuloza, bialka, kauczuk; przyktadem moze by¢ tutaj octan celulozy czy kauczuk
wulkanizowany
« nieorganiczne - np. szklo, tlenki, wegiel, metale.

Najbardziej cenionym surowcem do wytworzenia widkien sztucznych jest celuloza, wykorzy-
stywana jako gléwny substrat do produkeji jedwabiu sztucznego. Jedwab sztuczny ma wlasciwosci
podobne do bawelny i w przeciwienstwie do jedwabiu naturalnego jest higroskopijny. Jego najpopular-
niejszymi odmianami s3:

o jedwab wiskozowy - gléwnie do wyrobu bielizny i podszewek w garniturach
« jedwab octanowy - odznacza si¢ polyskiem podobnym do jedwabiu naturalnego, wyroby sa miek-
kie i malo sie gniota.

4

DO$WIADCZENIA POZWALAJACE ODROZNIC
WLOKNA BIALKOWE, CELULOZOWE,
SZTUCZNE | SYNTETYCZNE

DOSWIADCZENIE 1

Temat: Odroznianie wldkien naturalnych pochodzenia zwierzecego i roslinnego

Odczynniki: probka bawelny, probka welny

Sprzet laboratoryjny: palnik gazowy, szczypce metalowe

Opis czynnosci: Umiesci¢ tkaning welniang w szczypcach i przenie$¢ nad ogien palnika. Po chwili
wyjac z palnika. Powtorzy¢ czynno$é, uzywajac bawelny zamiast welny.

Obserwacje: Widkna welny po wyjeciu z plomienia powoli si¢ pala i po chwili gasna, pozostawiajac
po sobie nieprzyjemny zapach palonych wloséw (obecnos¢ siarki w biatkach), natomiast widkna bawet-
niane spalajg si¢ szybko i calkowicie, nie pozostawiajac przy tym zapachu.

DOSWIADCZENIE 2

Temat: Odroznianie jedwabiu naturalnego od jedwabiu sztucznego
Odczynniki: probka jedwabiu naturalnego, probka jedwabiu sztucznego, stezony kwas azotowy(V)
Sprzet laboratoryjny: 2 szalki Petriego, pipeta

| esepy




STECHOMETRIA
MO L, MASA MOLOWA ‘ BYtO NZAOI:II:TURZE> ‘tho Nét\ol\zll(,)ATURZE)

Mol - jednostka liczno$ci materii w chemii. Mol to ilo$¢ substancji zawierajaca tyle molekut (ato-
mow, czasteczek, jonow), ile atomoéw znajduje sie w 12 g izotopu wegla "*C.
1 mol molekul zawiera 6,02 - 10 atomow, czasteczek, jonow.
Liczba 6,02 - 10> nazywana jest liczba (lub stala) Avogadra
i oznaczana symbolem N,.

Masa molowa to masa 1 mola molekut chemicznych: atoméw lub czasteczek:

np. Mg = 39 g/mol - oznacza, ze 1 mol atomdw potasu, czyli 6,02 - 10* atoméw, ma mase 39 gramow
(podczas gdy 1 atom ma mase 39u)

Miguasu ortofosforowego(vy = 98 g/mol — oznacza, ze 1 mol czasteczek H;PO,, czyli 6,02 - 10 czasteczek
H;PO, ma mase 98 gramoéw (podczas gdy 1 czasteczka ma mase 98u)

ZADANIE 1

2 Oblicz iloé¢ moli, ilogé poszczegdlnych atomow, masy pierwiastkow chemicznych w pieciu molach:
a) ortofosforanu(V) amonu,
b) siarczanu(VI) zelaza(III),
¢) azotanu(III) chromu(III),
d) chloranu(I) wapnia.
ROZWIAZANIE

Ada)
D . 1 jednostka formalna (NH,);PO, zawiera 3 atomy
ANE: )
azotu, 12 atoméw wodoru, 1 atom fosforu, 4 atomy
n((NH,);PO,) = 5 mol tlenu, czyli:
Dposscr, atomen((NH);PO,) = 2 1 mol jednostki formalnej (NH,);PO, zawiera

3 mole atomdéw azotu, 12 moli atoméw wodoru,

. =2 > >

Nooszcr. aomon( (NH4)sPO,) = 2 1 mol atoméw fosforu, 4 mole atoméw tlenu.

Mposcr. atomew( (NH);:PO,) = 2 (Jednostka formalna to zapis stechiometrii sieci
jonowej. Podaje stosunek jonéw w sieci.)




MOL, MASA MOLOWA

ny=15= Ny =15 N,, czyli 15 - 6,02 - 10? atomow azotu = my = 15 - 14 g [mol - g/mol]
ny = 60 = Ny; = 60 - N,, czyli 60 6,02 - 10 atoméw wodoru = my = 60 -1 g [mol - g/mol]
np=5= Np=5-N,, czyli 5 - 6,02 - 10* atoméw fosforu = m, = 5 -31 g [mol - g/mol]

no =20 = N = 20 - N, czyli 20 - 6,02 - 102 atomoéw tlenu = mg = 20 - 16 g [mol - g/mol]

AdDb)

DANE: 1 jednostka formalna (Fe,(SO,); zawiera 2 atomy

n (Fe,(SO,).) = 5 zelaza, 3 atomy siarki, 12 atomdw tlenu:
(Fex(SOL)) 1 mol jednostki formalnej (Fe,(SO,);) zawiera

Nposzcz. atomon(F€2(8SO,);3) = 2 2 mole atomo6w zelaza, 3 mole atomoéw siarki,

Nposzcz atoméw(FeZ(SO4)3) = ? 12 mOIi atom(')w tlenu.

mposzcz, atomo’w(FeZ(SO4)3) =7

npe= 10 = Ng = 10 - N, czyli 10 - 6,02 - 10* atomdw zelaza = my, = 10 - 56 g [mol - g/mol]
ng=15= Ns =15 N,, czyli 15 - 6,02 - 10? atomow siarki = mg = 15 -32 g [mol - g/mol]
no = 60 = Nj = 60 - N,, czyli 60 - 6,02 - 102 atoméw tlenu = mg = 60 - 16 g [mol - g/mol]

Ad o)

DANE: 1 jednostka formalna Cr(NO,); zawiera 1 atom

n (Cr(NO,);) =5 chromu, 3 atomy azotu, 6 atoméw tlenu:

Doy somen(CT(NO,)5) = 2 1 mol jednostki formalnej (Cr(NO,);) zawiera
posuc. atomew 1 mol atoméw chromu, 3 mole atoméw azotu,

Niosicr. atomen(CI(NO,);) = 2 6 moli atomoéw tlenu.

Myoszcz. aomow(Cr(NO,)5) = 2

ne=5= N =5 Ny, czyli 5 - 6,02 - 10® atoméw chromu = mg, = 5 - 52 g [mol - g/mol]
ny=15= Ny =15 N,, czyli 15 - 6,02 - 10® atomoéw azotu = my = 15 - 14 g [mol - g/mol]
no =30 = N =30 - Ny, czyli 30 - 6,02 - 10* atomoéw tlenu = mg = 30 - 16 g [mol - g/mol]

Ad d)

DANE: 1 jednostka formalna Ca(ClO), zawiera 1 atom
_ wapnia, 2 atomy chloru, 2 atomy tlenu:

n (Ca(ClO),) =5 1 mol jednostki formalnej Ca(ClO), zawiera 1 mol

Dposser, aomonw( Ca(ClO),) = 2 atoméw wapnia, 2 mole atomoéw chloru, 2 mole

Nposzcz. atoméw(ca(ClO)Z = ? TR
mposzcz, atomo’w(ca(CIO)Z) =7

Ne, = 5= Ng, =5 Ny, czyli 5 -6,02 - 10”2 atoméw wapnia = mg, = 5 - 40 g [mol - g/mol]
ng =10 = Ng = 10 - N, czyli 10 - 6,02 - 102 atoméw chloru = mg = 10 - 35,5 g [mol - g/mol]
no = 10 = N = 10 - N,, czyli 10 - 6,02 - 10* atoméw tlenu = m, = 10 - 16 g [mol - g/mol]

- Uzupelnij zdania:

a) Podczas otrzymywania 3 moli czasteczek siarczanu(VI) sodu w reakcji bierze udziat ....................
czasteczek tlenku siarki(VI) i ..cceueecucucnnnnne czasteczek tlenku sodu; czyli ....ceueveneninennns gramow
tlenku siarki(VI) i ..cococvvvvenenenes gramy tlenku sodu.

b) Podczasotrzymywania 5 moli czasteczek azotanu(V) zelaza(II) w reakcjibierze udziat...................
czasteczek kwasu azotowego(V) i .....cceuceennnnee czasteczek tlenku zelaza(II); czyli .........u.u...... gra-
my kwasu azotowego(V) i ...ccceveevrucennee gramy tlenku Zelaza(II).

¢) Podczas otrzymywania 3 moli czasteczek amoniaku w reakgcji bierze udziat .................... czaste-
(673 'V 1111 czasteczek wodoru; czyli ......ceueuenenene gramow azotu i .....ceeeeeeennene gra-
my wodoru.




STECHIOMETRIA

ROZWIAZANIE

2K + 2H,0 — 2KOH + H, Piszemy réwnanie reakcji, ktére umozliwi nam
obliczenie masy powstajacego w reakcji wodo-
39gK 39g rotlenku.
Mgop: m = m = mygon = 5,6 grama Sprawdzamy, ze w reakcji wydziela si¢ wodor,
KOH ktory opuszczajac srodowisko reakgji, zmniejsza
2-39gK  39¢g mase roztworu.

my: S =my, = 0,1 grama Poréwnujac masy molowe z uwzglednieniem
2gH, My, wspotczynnikéw  stechiometrycznych, widzimy,

M, =3,9+50-0,1=538grru ze woda jest uzyta w nadmiarze.
Zawsze, gdy masz podane masy dwdch reagentow,
C = m, 100% = 10.4% a musisz policzy¢ mase reagenta trzeciego, musisz
P m, > sprawdzi¢, ktorego z dwdch uzyto w niedomiarze.
Ten reagent, ktorego uzyto w niedomiarze, decy-

duje o ilosci produktu.

Obliczajagc mase roztworu, musimy odja¢ mase
wydzielonego wodoru.

ZADANIE 4

=0 Z 1000 gramow wody i pewnej ilosci soli otrzymano roztwdr 12%. Oblicz, ile graméw roztworu

otrzymano.
DANE:
G, =12% Jezeli mamy dwa skfadniki i masa substancji sta-
myeq, = 1000 g nowi c%, to masa wody stanowi 100 - c%.
ml"ﬂ] = ?
ROZWIAZANIE
_ o o _ 1000 _
1000 g wody = (100% - 12%) - m,,, = m,,, = —— = 1136 grama roztworu
0

>

1-0,12=0,88

m STEZENIE MOLOWE BYLO NAMATURZE ) (BY£O NA MATURZE ) f(BY£O NA MATURZE
2018 2019 2020

Stezenie molowe to liczba moli sktadnika w 1 dm?® roztworu.

Obliczanie st¢zenia molowego roztworu

(Col liczba moli sktadnika n, mol
e objeto$¢ roztworu CVr dm?

ZADANIE 1

=W 500 gramach wody rozpuszczono 20 graméw soli kuchennej zawierajacej 10% zanieczyszczen.
Oblicz stezenie procentowe i molowe otrzymanego roztworu, zakladajac, Ze gestos¢ otrzymanego
roztworu wynosi 1 g/cm’.
My, = 20 gramow

My,a = 58,5 gmol ™!




BUDOWA ATOMU
| OPIS KWANTOWO-
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BUDOWA ATOMU | OPIS KWANTOWO-MECHANICZNY ATOMU

[(liczba at./kg)/liczba at. = kg]
Masa bezwzgledna atomu potasu wynosi: 64,9031 - 10 kg.

:) a) Oblicz mase bezwzgledna elektronéw boru.
b) Oblicz, jaka cze$¢ calej masy atomu stanowi masa 5 elektronow boru.

ROZWIAZANIE

a)
My = 10,811u , Masa elektronu stanowi w przyblizeniu jedng
% wag elektronow = ? dwutysieczng cze$¢ masy protonu.
10,811u 100%
5-1/2000u % wag elektronow

Masa elektronéw stanowi 0,0231% masy calego atomu.
b)

me = 1/2000 mp = 1/2000u

Me bezwzgledne = ?

M; =10,811u
lu 1,66 - 10% kg Me bezwzgledna = 4,15 - 10 kg
5-1/2000u Me bezwzgledna

Masa bezwzgledna elektronéw wynosi 4,15 - 10 kg.

ZADANIE 4

= Miedzi - 63 jest 69,1% w ogdlnej masie. Oblicz liczbe masowa drugiego izotopu.

DANE:

Mg, = 63,55u

63 A2

29Cu %" = 69,1% 29Cu %" = 100% - 69,1%

ROZWIAZANIE
o/, wag . o/, wag .
M, = M Masa nuklidu musi by¢ liczbg catkowita.
100%

6355u = 69,1 - 63u + 30,9% - A, ot T )
A, = (64,8)u = 65u f;s:aa masowa musi by¢ catkowita i bezwymia-
A, =631A,=65 ’

Obliczylismy A, i A, jako masy nuklidow, ale liczby masowe muszg by¢ bezwymiarowe.

2 Oblicz mas¢ bezwzgledna elektronow znajdujacych si¢ w dwoch molach anionéw fenolanowych.

ROZWIAZANIE

liczba moli elektrondw = 2 - (6¢ + Li; - 5 + 80 + Lizdunek jonu) = 40 moli elektronéw




ATOM - UJECIE KLASYCZNE

masa elektronéw = liczba moli elektronéw - liczba Avogadra - masa elektronu w u - przelicznik u na kg

1
Mekronsy = 40 - 6,02 - 102 - —— - 1,66 - 10¥ [mol - Lat/mol - u - kg/u = kg]
Meektronow = 2,17 - 10" kg

m SUBSTANCJE PROSTE - CHARAKTERYSTYKA METALI
I NIEMETALI

Substancje proste dzielimy na:

1. metale,
2. niemetale.

Za granice podzialu przyjmuje si¢ przekatng prostokata utworzonego przez pierwiastki 13 do 18
grupy uop z wylaczeniem helu. Pierwiastki: wodor, hel i te, ktdre leza na lub nad przekatna, maja
charakter niemetaliczny.

BYLO NA BYLO NA BYLO NA
MATURZE 2019 MATURZE 2020 . MATURZE 2019
cecha metale niemetale G
Wszystkie pierwiastki sa ciatami stalymi,
stan skupienia z wyjatkiem rteci (Hg). Dla pierwiastkow | ciata stale (siarka, fosfor, wegiel, jod);
w temperaturze | transuranowych otrzymywanych w ilosci | ciecz (brom); gaz (azot, wodor, tlen, flu-
pokojowej kilku atomow stan skupienia przewiduje sie | or, chlor, gazy szlachetne)
na zasadzie podobienistwa w grupie.
srebro (Ag), ztoto (Au), platyna (Pt), miedz
w stanie wolnym | (Cu), arsen (As), bizmut (Bi), antymon (Sb) | grafiti diament oraz siarka, tlen, azot, hel
i inne pierwiastki rodzime tej grupy
wigzania metaliczne czysto kowalencyjne (atomowe)
- wykazuja potysk metaliczny (czyli wyka-
zuja zdolnosé¢ odbijania promieniowania)
- wykazujg duze przewodnictwo cieplne,
powoduja odprowadzanie energii na spo-
sOb ciepla od skory i dlatego sg zimne
w dotyku - majg rézny stan skupienia w temp.
- na ogo6l maja duza wytrzymatos¢ mecha- pokojowej
niczng - zle przewodza prad i cieplo, z wyjat-
hy zZwiazké - w stanie statym dobrze przewodza kiem grafitu pod $ciéle okreslonym
cechy zwigzkow L o . .
" elektrycznos¢ i cieplo (przewodniki katem, ktory w kierunku prosto-
o danym typie ! - L. . .
. k metaliczne I rodzaju) padtym juz pradu nie przewodzi,
Wigzania - kowalne i ciggliwe te wlasciwo$¢ wykorzystuje sie
- na ogol maja duza gestos¢, poniewaz w szczotkach do samochodu
w krysztalach atomy sg gesto upakowane - wiekszo$¢ ma niskie temperatury
- majg dodatni temperaturowy wspét- topnienia i malg gestos¢
czynnik oporu
- $3 nieprzezroczyste, poniewaz poruszajgce
sie swobodne (zgodnie z zasadami
kwantowania!) elektrony zastaniajg sie¢
krystaliczng
temperatura Rézna, np. rte¢ topi sie w temperaturze sk
topnienia -39°C, a platyna az w 1735°C. fuska




BUDOWA ATOMU | OPIS KWANTOWO-MECHANICZNY ATOMU

UKLAD OKRESOWY PIERWIASTKOW (UOP)
- UJECIE KLASYCZNE

Podstawa uszeregowania pierwiastkow w uop - rosnaca liczba atomowa, czyli wzrastajaca liczba
protonéw w jadrze.

m NAZWY GRUP

Numer grupy Nazwa grupy
1,IA, Ia litowce, metale alkaliczne
2, 11IA, ITa berylowce, metale ziem alkalicznych
3, IIIB, ITIb skandowce
4, I11B, I1Ib tytanowce
5, VB, Vb wanadowce
6, VIB, VIb chromowce
7, VIIB, VIIb manganowce
8 Fe, Ru, Os; zelazowce
9 Co, Rh, Ir; kobaltowce
10 Ni, Pd, Pt; niklowce
Obecnie 8 9 10
Fe Co Ni — triada zelazowcow
dawniej| Ru Rh Pd — triada platynowcow lekkich
Os Ir Pt — triada platynowcow cigzkich
11, 1B, Ib miedziowce
12, I1B, IIb cynkowce
13, IIIA, Il1a glinowce, borowce
14,1VA, IVa weglowce, krzemowce
15, VA, Va azotowce, fosforowce
16, VIA, VIa tlenowce, siarkowce
17, VIIA, VIla fluorowce, chlorowce (ich polaczenia z wodorem nosza nazwe halogenowodoréw)
18, VIIIA, VIIIa, 0 gazy szlachetne, helowce, neonowce

Obecnie stosuje sie symbole arabskie, natomiast A (a), B (b) to dawne oznaczenia, gdzie ,a” ozna-
czalo grupy gléwne, a ,,b” poboczne.

m POJECIA PODSTAWOWE

Uktad okresowy pierwiastkow — uktad Mendelejewa, tablica zawierajaca uporzadkowane wedtug
rosnacej ilosci protonéw w jadrze atomowym obecnie znane pierwiastki chemiczne.




SYSTEMATYKA
ZWIAZKOW
NIEORGANICZNYCH

ROWNANIA REAKCJI OTRZYMYWANIA
SUBSTANCJI NIEORGANICZNYCH

BYtO NA MATURZE
m TLENKI s

Tlenki - dwupierwiastkowe potaczenia dowolnego pierwiastka z tlenem - tlen ma -II stopien utle-
nienia i wartosciowo$¢ II. Nazwy tlenkow tworzy sie, piszac stowo tlenek i kolejno nazwe pierwiast-
ka chemicznego w dopelniaczu, ewentualnie jego wartosciowo$¢ (dokladnie stopien utlenienia!),
gdy pierwiastek ten moze wykazywa¢ zmienng warto$¢ stopnia utlenienia. Nalezy odrézniaé tlenki
od nadtlenkéw: stopien utlenienia -I i ponadtlenkéw: stopieni utlenienia —1/2.

Tlenki metali

- litowcow i berylowcow majg wigzanie jonowe, pozostate tlenki majg juz wiekszy udzial wigzania
kowalencyjnego - przejawiaja charakter zasadowy lub amfoteryczny

— tlenki metali o wyzszych stopniach utlenienia cze$ciej przejawiajg charakter amfoteryczny lub
wrecz kwasowy (tlenki metali z bloku d, te o najwyzszych stopniach utlenienia).

Tlenki niemetali
- przejawiaja charakter kwasowy, obojetny lub amfoteryczny.

Otrzymywanie tlenkow
- reakcja bezposredniej syntezy (utlenienia i redukeji, laczenia, syntezy).
2Cl, + 50, — 2Cl,0; tlenek chloru(V)
- rozktad (analiza, zachodzi najczeéciej bez zmiany stopnia utlenienia) substancji zlozonej - soli,
wodorotlenku, kwasu.
BaCO; — BaO + CO, tlenek baru, tlenek wegla(IV)
Cu(OH), = CuO + H,O tlenek miedzi(II), woda




SYSTEMATYKA ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH

H,SO; — SO, + H,0 tlenek siarki, woda

- redukeja tlenku o wyzszym stopniu utlenienia, np.
CO,+C—2CO

- utlenienie tlenku na nizszym stopniu utlenienia do tlenku na wyzszym stopniu utlenienia, np.
2NO + O, = 2NO,

Podzial tlenkéw ze wzgledu na charakter chemiczny:

v tlenki amfoteryczne

- tlenki metali - ZnO, ALLO;, MnO,, Cr,0; lub niemetali — As,Oq, ktdre reaguja zaréwno z roztwo-
rami mocnych kwaséw, jak i z roztworami mocnych zasad.
Réwnania potwierdzajace amfoterycznoéé:

ZnO + 2HCI — ZnCl, + 2H,0 chlorek cynku(IT)

ZnO + H,0O + 2KOH — K,[Zn(OH),] tetrahydroksocynkan(II) potasu
AlLO,; + 6HCI — 2AICI; + 3H20 chlorek glinu

AlLO; + 3H,0 + 2KOH — 2K[AI(OH),] tetrahydroksoglinian potasu

BeO + 2HCI — BeCl, + H,0O chlorek berylu

BeO + H,0 + 2KOH — K,[Be(OH),] tetrahydroksoberylan potasu

Cr,0; + 6HCI — 2CrCl; + 3H,0 chlorek chromu(III)

Cr,0; + 6KOH + 3H,0 — 2K;[Cr(OH)] heksahydroksochromian(III) potasu
MnO, + 4HC] — MnCl, + Cl, + 2H,0 chlorek manganu(II), chlor

MnO, + 2H,0 + 2KOH — K,[Mn(OH);] heksahydroksomanganian(IV) potasu
Pierwiastki bloku s (Be) i p oraz d posiadajace duzo elektrondéw, na stopniu utlenienia drugim
lub trzecim przyjmuja chetniej liczby koordynacji: 4, te z centrum bloku d - chetniej liczbe: 6.

v tlenki kwasowe

- tlenki niemetali i metali bloku d na najwyzszych stopniach utlenienia. Tlenki te reaguja z zasadami,
dajac sole, nie reaguja z kwasami.
SO; + 2NaOH — Na,SO, + H,0O
SO; + NaOH — NaHSO, + H,O
Wigkszo$¢ tlenkoéw kwasowych reaguje réwniez z woda, dajac kwasy.
Byly dawniej nazywane bezwodnikami kwasowymi. Obecnie pojecie bezwodnika jest stosowane
wylacznie dla kwaséw organicznych. Waznym tlenkiem kwasowym, ktdry nie reaguje z woda, jest
tlenek krzemu (IV) SiO,.

SO, + H,0 — H,SO0, CrO, + H,0 — H,CrO,
SO, + H,0 — H,SO, Mn,O, + H,0 — 2HMnO,
CLO + H,0 — 2HCIO P,Oy + 6H,0 — 4H,PO,
CLO;, + H,0 — 2HCIO, N,O; + H,0 — 2HNO,
CLOs + H,0 — 2HCIO, N,O, + H,0 — 2HNO,

CLO; + H,0 — 2HCIO,

v tlenki obojetne
CO, SiO, NO, N,O - nie reaguja z roztworami kwasow, zasad i z woda. Podczas silnego prazenia
wodorotlenku w atmosferze tlenku wegla zachodzi inna reakcja:
CO + NaOH — HCOONa metanian sodu

v tlenki zasadowe
— tlenki, ktore reaguja z kwasami, tworzac sole. Tlenkami zasadowymi sg tlenki metali:
CaO + 2HCI — CaCl, + H,0
CrO + H,SO, — CrSO,+ H,O0 (bez dostepu tlenu)
Wirédd tlenkow zasadowych sg tlenki, ktore reaguja z wodg, dajac zasady (tlenki 1 i 2 grupy uop bez
tlenku berylu).
Na,O + H,O — 2NaOH
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W stanie réwnowagi reakcji odwracalnej iloczyn stezen molowych produktéw podniesionych
do poteg réwnych wspotczynnikom stechiometrycznym w réwnaniu reakeji do analogicznego ilo-
czynu stezen substratow jest wielko$cia stata w danych warunkach temperatury, niezalezng od ste-
zen i oznaczong symbolem: K (stala réwnowagi).

(T = const.)
aA +bB & cC +dD
T = constans

[C]¢- [D]¢
K=

W = constans

ZALEZNOSC STALEJ OD TEMPERATURY

Zalezno$¢ stalej od temperatury dla danej substancji i rozpuszczalnika K = K(T) prezentuje si¢
na podstawie programowej reakcji rownowagi pomiedzy tlenkami azotu.

2NO, &2 N,0,+Q AH <0

Tworzenie dimeru jest reakcja egzotermiczna, podczas gdy jego rozktad wymaga dostarczania
energii z zewnatrz. Monomer jest brunatny, a dimer bezbarwny, dlatego obserwujemy, ze jasnobrunatny
gaz przybiera ciemnobrazowa barwe w goracej wodzie i jasng w zimnej. Zwrd¢ uwage, ze réwnoczesnie
w trakcie reakeji tworzenia dimeru w stalym ci$nieniu maleje objetos¢ ukladu, a w procesie rozktadu
dimeru w stalym ciénieniu objeto$¢ ukladu rosnie. Analizujac zmiany barwy, mozna powiedzie¢, ze
reakcja tworzenia dimeru jest egzotermiczna, a reakcja odwrotna jest endotermiczna.
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Dla reakcji egzotermicznej
stala maleje ze wzrostem
temperatury, a dla reakeji

endotermicznej ro$nie
ze wzrostem.

Stala nie zalezy od stezenia, poniewaz gdy zwiekszymy stezenie ktdrego$ z reagentéw, to rozpocz-
nie sie zgodnie z reguly przekory przemiana przeciwdzialajaca zmianom, ktéra zmniejsza stezenie tego
skladnika.

2018

Jesli reakcje w strone produktéow i substratow biegna wedlug tego samego mechanizmu, ich
efekty energetyczne maja te sama wartos¢, lecz przeciwne znaki. Czyli jesli reakcja w kierunku
produktow jest endoenergetyczna, to rozklad produktow jest egzoenergetyczny i odwrotnie!

< Wyprowadz zalezno$¢ pomiedzy stalymi szybkosci (k, - otrzymywania produktéw, k, - otrzymy-
wania substratu) a stala rownowagi reakcji: A = B + C (podaj zalozenia).

DANE:
Wyprowadzenie jest poprawne WYLACZNIE dla reakgji proste;j.

ROZWIAZANIE

(B]-[C]
AZ2B+C K= W Dla reakcji prostej stata rownowagi jest zdefinio-

DA >B+C v, =k, - [A] wana przez stale szybkosci.
2)B+C—>A v, =k, - [B] - [C]

W stanie réwnowagi:
Vi=V,

k, - [A] =k, - [B] - [C]

ZADANIE 2

ow pewnej temperaturze stala rownowagi reakcji odwracalnej: 2NO + O, & 2NO, wynosi 1,22. Ile
moli O, nalezy wprowadzi¢ do ukladu o objetosci 1 dm?, aby 60% tlenku azotu uleglo utlenieniu
do dwutlenku azotu, jezeli stezenie poczatkowe NO wynosilo 2 dm?/mol?

DaNE:

Viktago = 1 dm?

[NO] = 2 dm*/mol

K=1,22

60% tlenku azotu ulegto utlenieniu
no =?

]
?
/
/
/
/
/
g
g




REGULA PRZEKORY (LE CHATELIERA-BRAUNA)

ROZWIAZANIE

2NO  + 0, — 2NO,
poczatek: 2 X - [mol/dm™]
koniec: 0,8 x-0,6 1,2 [mol/dm™]

NO
,6

. 1
reakcyjne: 0,6 -2=1,2 5 N cyinego = 0 X [mol/dm™3]

K= NO,]Y S U o
T NOP-[0,] =T 7T 082 [x—0,6]

:) Do reaktora wprowadzono 2 mole CO, 3 mole H, i pewna ilo§¢ CuO. Ustalil si¢ stan rGwnowagi
dwoch procesow:
« CO+H0ZCO,+H, o stalej K,
¢ CuO+H,Z=Cu+H,0 o stalej K,
Okreél konicowe iloéci moli reagentow gazowych w funkcji postepu reakgji (a, i a,).

= x = 2,44 mol/dm™

DANE:

Przyjmujemy, ze postep jednej reakcji wynosi a;, drugiej a,.

Musimy tez uwzgledni¢, ze:

- woda powstaje w reakcji drugiej, a ubywa w reakcji pierwszej,

- natomiast wodor jest zuzywany w reakcji drugiej, a powstaje w pierwszej.
Pamietaj, Ze w wyrazeniu na stala réwnowagi
w fazie gazowej pomijasz substancje w stanie sta-
tym i cieklym!

ROZWIAZANIE

1.

CuO + H, — Cu +HO o statej K,
poczatek:  x 3 - X - [mol]
koniec: X 3-a, X a; [mol]
reakcyjne:  x a; - - [mol]

2.

CO + H,O & CO, + H, o stalej K,
poczatek: 2 a, - 3-a [mol]
koniec: 2-a, a, -a, a, 3-a +a, [mol]

reakcyjne:  a, a, X X [mol]

x: nie dotyczy, bo nie ma wplywu na stala. BYLO NQOT;\TURZE

REGULA PRZEKORY
(LE CHATELIERA-BRAUNA)

Gdy w uktadzie, bedacym w stanie rOwnowagi, zostanie zaburzony stan réwnowagi chemicznej, to
rozpocznie si¢ taka przemiana, ktora bedzie przeciwdziala¢ zmianom, ktére ja wywolaly. Analizujac
podrecznikowg reakcje otrzymywania amoniaku, mozemy zauwazy¢:

N, + 3H, & 2NH, (+ Q) lub AH <0

Qi AH to cieplo reakcji chemicznej
Symbolu +Q uzywamy, gdy pokazujemy, ze cieplo jest produktem reakcji i my zyskalimy energie
na drodze przeplywu ciepla.
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roztwér, ktérym
dziatamy, kontrolujac
ilo$¢ wydzielanego gazu

substancja,
na ktéra dziatamy -
stata lub ciekta

v gazy liejsze od powietrza, np.: metan, wodér, amoniak.

zbierany gaz
1zejszy

substancja ulegajaca od powietrza

rozkladowi lub
zmieszane substancje

v gazy ciezsze od powietrza, np.: chlorowodoér, ditlenek wegla, tlen.

substancja dodawana
w roztworze wodnym

zbierany gaz
ciezszy
od powietrza

substancja, !
na ktéra dziatamy — ~_:
2 y ~g)

Kazdy powinien umie¢ wyznaczy¢ mase molowa powietrza.

Masa molowa powietrza to masa 1 mola powietrza. Dla uproszczonych obliczen przyjmujemy, ze
powietrze jest zlozone z 20% objetosciowo tlenu i 80% objetos$ciowo azotu — na podstawie prawa Avo-
gadra zalezno$¢ molowa i objeto$ciowa dla gazdw jest taka sama, czyli:

Ml =0,2.32+0,8 28 =29 g/mol

powietrza



PROJEKTOWANIE PODSTAWOWYCH DOSWIADCZEN

m OCZYSZCZANIE MIESZANIN GAZOWYCH

wprowadzenie odprowadzenie ) )
. - , Mieszanine gazowa wprowadzamy do roztworu
mieszaniny gazow gazu 0CZyszczonego . ,
AN o, zawierajacego roztwor sorbentu. Odprowadzamy

gaz znad roztworu (ewentualnie do kolejnej ptu-
czki). Dobierajac sorbent, bierzemy pod uwage
wiasnoéci fizyko-chemiczne.

m OTRZYMYWANIE ROZNYCH GAZOW W LABORATORIUM

SZKOLNYM
DOSWIADCZENIE 1
3 Otrzymywanie amoniaku.
Rysunek:

NH,Cl + NaOH
>

Obserwacja: wydziela sie gaz.

Whioski: W reakeji roztworu mocnej zasady z sola i lekkim ogrzaniu mniej lotna zasada wypiera bar-
dziej lotng. Amoniak jest 1zejszy od powietrza.

NH,Cl + NaOH — NH,T + NaCl + H,0

DOSWIADCZENIE 2

< Otrzymywanie chlorowodoru.
Rysunek:

H,50,

- —
NaCl(S) >
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L‘B Y£O NA MATURZE ’—4

. Wigzanie Odczynnik Tollensa lub Trommera -
Rodzaj cukru Sidad cukrowy chemiczne potwierdzenie wlasciwosci redukujacych
BYEO NA Nie ma wiasciwosci redukujacych. Podczas
wigzanie o.-1,2- ogrzewania z wodorotlenkiem miedzi(II)
Disacharvd = O-glikozydowe na dnie z niebieskiego osadu powstaje osad
Sacharoza lukoza Z fr_k- wzgledem glukozy, czarny (rozklad termiczny wodorotlenku).
tgol;a b B-1-2-O-glikozy- Hydroliza sacharozy nosi nazwe inwersji
dowe wzgledem - podczas hydrolizy nastepuje odwrdcenie
fruktozy kata skrecalnoéci plaszczyzny $wiatla spola-
ryzowanego.
Disacharyd = wigzanie a.-1,4-O-
Maltoza glukoza + glu- gliiozy dowe > Ma wlasciwosci redukujace.
koza
Disacharyd = . .
Laktoza glukoza + ga- Wle.}lz(ame B-1,4-0- Ma whasciwosci redukujace.
laktoza -glikozydowe
Glikogen . .
podobny do Polisacharyd = “ﬁizzm;o(j;’zl_o_
amylopektyny, ale jednostki gluko- ?a_ 1 6Y- o- Nie ma wiasciwosci redukujacych.
bardziej rozgate- zowe o
Ziony. glikozydowe
Skrobia BYLO NA

zbudowana z amy-

MATURZE 2019

§

- amylozy o wigza-

lozy - frakcja roz- nli;l(cfza(i(l)’4_?};
puszczalna w wo- . & yowy! . i g . .
dzie (10-20%) Polisacharyd = - amylopektyny Nie ma wlasciwosci redukujacych. Hydroliza
be d B li v jednostki gluko- o wigzaniach biegnie poprzez dekstryny, maltoze do alfa-
:msl:;it;z;ozvq zowe a-1,4-O- -D-glukopiranozy.
frakcja w wodzie .gl;lf(l)zéy_dOoYvych
nierozpuszczalna ll'k ’
4o 90% glikozydowym
o wigzaniach 3-1,4-
O-glikozydowych
. . (nietrawionych Nie ma wiasciwosci redukujacych. Hydroli-
celuloza Jzeo(f::“kl gluko- przez cztowieka; zuje trudniej niz skrobia do beta-D-gluko-
ewentualnie przez piranozy.
enzym zwany emul-
syna)
1 6 BY£O NA MATURZE
HZC-OH H1C — C 0
| | |
HOZC-H H2C-OH H/H \1H
| | | |
HiCI—OH—> HOZC-H O = c =
| |
H2C-OH H2C-OH HO\ OH H / OH
| |
6CH,OH H2C — NS C
|
°CH,0H H OH

OH

Glukoza - przeksztalcanie wzoru Fischera na wzor taflowy



CUKRY

:) W probowkach oznaczonych numerami od 1 do 6 umieszczono po 5 cm® 2% roztworu siarcza-
nu(VI) miedzi(II) i 1 cm® 10% roztworu wodorotlenku sodu. Wstrzasnieto, a nastepnie dodano
do oznaczonych probéwek po 0,001 mola substancji podanych na rysunku i ogrzewano przez kilka
minut kazda z nich.
aceton glukoza heksanal kwas octowy propanal sacharoza

"

Po ogrzewaniu zaobserwowano zmiang zabarwienia spowodowang redukcja jondw miedzi(II)
w probéwkach oznaczonych numerami: ........cccccevevuneeee

ROZWIAZANIE

2,3,5. Tylko w tych probéwkach, gdzie substancje majg
wlasnosci redukujace, obserwujemy zmiang zabar-
wienia osadu z niebieskiego na ceglasty.

3 Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace odrozni¢ glukoze od fruktozy.

ROZWIAZANIE
Nazwa: Odréznianie aldozy od ketozy (lub glukozy od fruktozy)
Rysunek:

Br,(ag), NaHCO, Bardzo wazna metoda do$wiad-
czalna odréznienia aldozy od ketozy
stabym utleniaczem, ktérym jest
woda bromowa.

A B

roztwor fruktozy roztwér glukozy

Obserwacja: W probdwce B nastepuje odbarwienie wody bromowej (lub zanika zélte zabarwienie),
wydziela si¢ gaz.

Whioski:

2HOCH, — (CH,), — CHO + Br, + 2NaHCO, —» 2HOCH, — (CH,), — COOH + 2NaBr + 2CO, + H,O

2Br’ + 2e” — 2Br |1
Cl1—>C+2e |1
Powstaje kwas glukonowy (nalezy do kwaséw aldonowych).

HOCH, — (CH,), — CO — CH,OH + Br, + 2NaHCO, = reakcja nie biegnie
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ZADANIE 3

:) Niektore wyroby spozywcze zamiast cukru zawieraja aspartam, ktory jest syntetycznym srodkiem
stodzacym, 160 razy stodszym od cukru. Uproszczony wzoér czasteczki aspartamu jest nastepujacy:

ROZWIAZANIE
NH, O CH,CH,
| | | Zrywamy te wigzania, ktére powstawaty w reakcji

HOOC — CH, — CH — C — N — CH — COOCH, pomi;dzy Roszczeg()lnymi prostymi czasteczkami
| budujacymi aspartam.

H

Wskaz produkty hydrolizy tego zwiazku:

A CH,CH,NH,, C_H.CH,CH,NH,, CH,OH, CO,

B HOOCCH,CH,NH,, CH,CH,CH,NH,, CH,COOH

C HOOCCH,CH,COOH, C H,CH,CH,, CH,COOH, NH,

D HOOCCH,CH(NH,)COOH, C.H,CH,CH(NH,)COOH, CH,0H

FIH2 ﬁ) |CH2C6H5

HOOC — CH, — CH — C+ N — CH — CO|OCH, kreskg zaznaczono miejsca zrywania wigzan

H
produkty hydrolizy tego zwigzku to: D
HOOC — CH, — CH — COOH HN — CH — COOH CH, — OH
| |
NH, CH, — C,H,

ZADANIE 4

:) Dane sg trzy substancje I, IT i IIL. Substancja I nie daje pozytywnego wyniku proby Trommera. Ogrze-
wana z wodg w srodowisku kwasnym ulega hydrolizie, w wyniku ktorej powstaja substancje II i III,
dajace pozytywny wynik préby Trommera. Substancja II reaguje z woda bromowa w obecnosci wo-
doroweglanu sodu. Substancja III nie ulega tej reakcji. Substancja II jest jednym z najwazniejszych
zwigzkow organicznych w przyrodzie. Substancjami I, IT i III sa:

I II 111
A maltoza glukoza laktoza
B sacharoza glukoza fruktoza
C skrobia glukoza galaktoza
D sacharoza maltoza galaktoza
ROZWIAZANIE

I nie daje pozytywnego wyniku préby Trommera. Ogrzewana z woda w srodowisku kwa$nym ulega
hydrolizie, w wyniku ktérej powstaja substancje IT i IIL, (I nie ma wiasnosci redukujacych; ma zto-
zong budowe) - sacharoza

11 i III dajg pozytywny wynik proby Trommera (II i III majg wlasnosci redukujace)

II reaguje z wodg bromowg w obecnoséci wodoroweglanu sodu. Substancja III nie ulega tej reakcji.
(IT jest aldozg, a III ketozg). IT - glukoza, III - fruktoza.
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:) Dane sg cztery substangje I, II, III i IV. Wszystkie rozpuszczajg si¢ w wodzie i w roztworach wyka-
zujg odczyn obojetny. Substancja I jest w warunkach normalnych gazem. Substancje I, I1i IV daja
pozytywny wynik proby Tollensa. Tylko substancja II reaguje z bromem w obecnosci wodorowegla-
nu sodowego. Substancjami I, IL, IIT i I'V sa:

I II III v
A aldehyd mrowkowy | aceton fruktoza glukoza
B glukoza dimetyloketon fruktoza metanal
C metanal fruktoza propanon glukoza
D metanal glukoza aceton fruktoza
ROZWIAZANIE
D

I jest w warunkach normalnych gazem: metanal (aldehyd mréwkowy).

Substancje I, IT i IV dajg pozytywny wynik proby Tollensa; majg wlasciwosci redukujace (odpada
keton: propanon (keton dimetylowy, aceton).

II reaguje z bromem w obecnosci wodoroweglanu sodowego: jest aldoza.

ZADANIE 6

< Aspartam jest stosowany jako srodek stodzacy tam, gdzie uzycie cukru jest niemozliwe lub niewska-
zane, np. do stodzenia lekow lub niskokalorycznych deserow i lodéw. Ponizszy wzor przedstawia
czasteczke aspartamu.

I II
HZN—CIZH-'-CIZH-‘—CH3
- gH
C 6

COOH CH

Jak nazywaja si¢ wigzania I'i IT?

I II
A | peptydowe estrowe
B | amidowe glikozydowe
C | peptydowe hemiacetalowe
D | eterowe estrowe
ROZWIAZANIE
A

Wigzanie — CONH — powstaje w reakcji kwasu
z aming i nazywa sie peptydowym.

Wigzanie — COO — powstaje w reakcji kwasu
z alkoholem i nazywa sie estrowym.

S Na przedstawionym rysunku maltozy wskaz wigzania O-glikozydowe i hemiacetalowe. Czy przed-
stawiony cukier ma wlasciwosci redukujace? Krotko wyjasnij swoja odpowiedz.




predkos¢ $wiatta w prézni
stata Plancka
tadunek elementarny
promien Bohra
masa elektronu

(wzgledna masa atomowa
elektronu - u)

masa protonu
masa neutronu

(wzgledna masa atomowa
neutronu - u)

masa czastki alfa

(wzgledna masa atomowa
czastki alfa - u)

stala Avogadra

atomowa jednostka masy

m"=m(?C)/12 = lu

réwnowaznik energii

stata Faradaya N e

molowa stata Plancka

molowa stala gazowa
stala Boltzmanna R/N,

objeto$¢ mola gazu
doskonatego RT/p
T=273,15K,
p =101, 325 kPa

elektronowolt

& @

ao

N,k

N, hc

eV

WARTOSCI LICZBOWE NIEKTORYCH STALYCH FIZYCZNYCH | CHEMICZNYCH

299 792 458

6,626 068 76(52) - 10

1,602 176 462(63) - 10-°

0,529 177 2083(19) - 1071

9,109 381 88(72) - 107"

5,485 799 110(12) - 10*

1,672 621 58(13) - 10

1,674 927 16(13) - 10

1,008 664 91578(55)

6,644 655 98(52) - 107

4,001 506 1747(10)

6,022 141 99(47) - 10%

1,660 53873(13) - 107

1,492 417 78(12) - 107'°

931,494 013(37)

96 485,3415(39)

3,990 312 689(30) - 1071

0,119 626 564 92(91)

8,314 472(15)

1,380 6503(24) - 10*

22,413 996(39) - 103

1 eV =1,60217733(49) - 10-19 ]

kg

kg

kg

kg

mol!

kg

C - mol™
J-s-mol!
J-m - mol!
J-mol ! K!

J K

J K

eV

(doktadnie)
7,8-107®
39-10°
3,7-107

7,9 - 107

2,1-107

7,9-107%

7,9 -107°

54-1071"

7,910

2,5-1071°

7,9 -107°

7,9-107®

7,9 -107®

4,0-10°

4,0-10°

7,6 -107

7,6 - 107

1,7-10°

1,7-10°¢

1,7-10°¢

stata zmierzona,
znana z ograniczong
dokladnoscia. Wynika
$cisle z wartosci fadunku
elektronu.



PRZEMIANY JADROWE - RODZAJE ROZPADOW

strumien elektronéw z energig kinetyczng 1 : 3 eV,
o duzej przenikliwosci (podobne do promieni kato-
dowych). Wystepuje w przypadku duzego nadmiaru
neutronow.

ROZPAD @

1 1 0,5
ol —> Pt 4tV

strumien pozytonéw wyrzuconych z jader atomowych.
ROZPAD f* Wystepuje w przypadku duzego nadmiaru protonéw — Ip— e+ FEAY
wytworzonego sztucznie.

strumien jader helu wyrzuconych z jader o duzej masie.

RozPAD o (RPN

p+ %e—n

elektron z pierwszej lub drugiej powloki spada na jadro

. : a=*%He
i powstaje neutron.

SKELAD PIERWIASTKOWY CIALA LUDZKIEGO DLA PRZECIETNEGO CZLOWIEKA O WADZE 70 KG

. . Masa L . Masa L . Masa

tlen 43 kg glin 60 mg niob 1,5 mg
wegiel 16 kg kadm 50 mg cyrkon 1 mg
wodor 7 kg cer 40 mg lantan 0,8 mg
azot 1,8 kg bar 22 mg gal 0,7 mg
wapn 1kg jod 20 mg tellur 0,7 mg
fosfor 780 g tytan 20 mg itr 0,6 mg
potas 140 g bor 18 mg bizmut 0,5 mg
siarka 140 g nikiel 15 mg tal 0,5 mg
sod 100 g selen 15 mg ind 0,4 mg
chlor 9%5g chrom 14 mg zloto 0,2 mg
magnez 19¢g mangan 12 mg skand 0,2 mg
zelazo 42g arsen 7 mg tantal 0,2 mg
fluor 2,68 lit 7 mg wanad 0,11 mg
cynk 2,3g cez 6 mg tor 0,1 mg
krzem lg rtec 6 mg uran 0,1 mg
rubid 0,68 g german 5mg samar 50 ug
stront 0,32 molibden 5mg beryl 36 ug
brom 0,26 g kobalt 3 mg wolfram 20 ug
otéw 0,12g antymon 2mg

miedz 72 mg srebro 2mg



Vademecum Matura — Chemia to publikacja bar-
dzo potrzebna na wspétczesnym rynku pomocy
edukacyjnych. Ksigzka zawiera materiat ze wszyst-
kich trzech klas liceum, uwzgledniajac tez tresci
z klasy pierwszej, ktére czesto bywajg pomijane.
(...) Materiat podany jest w sposob przystepny,
zrozumiatym jezykiem, przy uzyciu utatwiajacych
nauke form jak tabele, wykresy, schematy wsze-
dzie tam, gdzie byto to mozliwe. Wszystkie zadania
opatrzono rozwigzaniami krok po kroku. Ciekawym
i waznym atutem ksigzki jest oznaczenie znaczka-
mi ,byto na maturze” tematéw i zagadnien, ktére
pojawiaty sie na egzaminach maturalnych z ostat-
nich trzech lat. (...) Przy pomocy tej ksiazki z cata
pewnosciag mozna uczyé¢ sie skutecznie, szybko
i przyjemnie! Polecam jg kazdemu licealiscie.

dr Marek Biatkowski

wszystkie zadania z rozwiazaniami

wskazane zagadnienia
z ostatnich egzaminéw

¢ tabele, schematy, definicje
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