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Podstawowe prawa chemii

Zasada Avogadra

* W takiej samej objetosci roznych gazéw (przy tej
samej temperaturze/cisnieniu) znajduje sie tyle
samo drobin (czasteczek, a dla gazéw szlachetnych - atomdw)
gazu.

* 1 mol kazdego gazu zajmuje objetos¢ 22,4 dm?3
(w warunkach norm.: T=0°C, p = 1013 hPa)

* Nalezy przy tym pamietac, ze ,,mol gazu” oznacza
dla argonu atomy (Ar), ale dla np. azotu -
czasteczke (N,), a wiec 1 mol bedzie wazyt nie 14
ale 28g.

* W praktyce istniejg odchylenia od tej reguty, ale
niewielkie (do kilku procent).

Stechiometria

* Stosunki iloSciowe zwazone
w ludzkiej skali (makroskopowo)
sg takie same jak w mikroswiecie
(stosunki miedzy atomami, czgsteczkami).
To znaczy dla zwiazku A,B,:

(czasteczki) x-mA/y-mB = %A/%B (skala makro)
* Prawo zachowania masy: masa

substratéw jest réwna masie produktow
(masa reagentdw nie zmienia sig).

¢ Stosunek masowy pierwiastkow
w zwigzku chemicznym jest staty
i charakterystyczny dla zwigzku.
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Mol

* Mol jest jednostka licznosci materii i w praktyce uzywany

jest tak jak ,,milion” czy ,tysigc”.

* Milion czasteczek to 1-106;

* Mol to 6,022:10%2 drobin (atoméw, czasteczek);

* 6,022-10% to inaczej liczba Avogadra (N,);

* Masa atomow i czasteczek (skala atomowa) liczona jest w

,u” (unitach), czyli atomowych jednostkach masy.
Atom wodoru wazy 1u, czgsteczka wody 18u;

* Masa 1 mola atoméw lub czasteczek w gramach jest réwna

masie tego atomu lub czasteczki w jednostkach ,,u”;
Mol atoméw wodoru wazy 1g (ale czasteczek wodoru — H, — 2g),
mol wody to 18g;

* Masa czasteczki to suma mas atomow, z ktérych sie sktada.

Reakcje

Reakcje to inaczej utworzenie nowych wigzan
miedzy atomami (ew. po zerwaniu wczesniejszych).

Substancje, ktére istniaty przed reakcjg i biorg w niej
udziat nazywamy substratami.

Substancje bedgce wynikiem reakcji nazywamy
produktami.

w:A+B=>C D+E=>F+G
H>I1+) K+K=>L

Stechiometria

* Stosunek molowy (ani masowy) pierwiastkéw

tworzacych zwigzek nie zawsze (zwtaszcza w chemii
organicznej) okresla jednoznacznie jaki to zwigzek.

Np.: H,C=CH, (2C:4H = 1:2) i H,C=CH-CH, (3C:6H = 1:2)
* Stosunek masowy (i mozliwy

do obliczenia z niego molowy)
miedzy pierwiastkami moze
natomiast stuzy¢, choé
tylko jako jedna z kilku
metod, do potwierdzenia
struktury zwigzku

(analiza elementarna).




Stechiometria rownan chemicznych

* Substancje reagujg ze sobg w okreslonym
stosunku, charakterystycznym
dla danej reakcji. Produkt
pozostaje w okreslonej proporcji
wzgledem substratow i wobec
innych produktow, np.:

* 2H,+0, > 2H,0  3H,+N,~> 2NH,

2:1 : 2 3:1 2 (molowo)
4g: 32g: 36g 6g :28g : 34g
(4+32=36 6+28=34)

Stechiometria rownan chemicznych

Przyktad:
W ilu molach tlenu nalezy spali¢ 6 moli wodoru,
aby uzyskac jak najwiecej wody?
Podstawowe rownanie reakcji: g

2H,+0, - 2H,0 ”
a wiec:

6H,+30, - 6H,0

PSS

Odp.: W trzech molach tlenu (ok. 67,2 dm3)!

Energia reakgc;ji

* Jedli AH > 0 to reakcja jest endotermiczna
(pochtania energie).

* Jesli AH < 0 to reakcja jest egzotermiczna
(wydziela energie).

* Wspomniane wczes$niej ograniczenia inicjacji
reakcji wynikajg m.in. z tego, ze powyzej pewne;j
temperatury jeden z substratéw zmienia swoj
stan skupienia lub ulega reakcji rozktadu (np.
wybucha). Ponizej pewnej temperatury
rozpuszczalnik, w ktérym zachodzi reakcja moze
zastygnad, jeden z substratéw moze sie wytracié,
itd.
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Stechiometria rownan chemicznych

» Jak wynika z zasady Avogadra, stosunek objetosciowy
dla gazéw jest taki sam jak stosunek molowy.

* Liczby okreslajgce molowy stosunek stechiometryczny
reagentdw sg rowne wspotczynnikom
stechiometrycznym réwnania chemicznego.

* llo$¢ jednego reagenta danej reakcji okresla ilos¢
wszystkich pozostatych. Dotyczy to oczywiscie tylko
tych substratéw, ktdre przereagowaty, a nie, ktérych
uzyto (mégt by¢ uzyty
nadmiar) oraz produktéw,

ktdre zostaty zsyntezowane
(w tym réwniez produkty
uboczne, jesli takie byty).

Energia reakgc;ji

* By reakcja zaszta, musi sie ,,optaca¢” substratom.

Po reakcji muszg sie one znalez¢ sie w ,lepszej”
(energetycznie) Sytuacji niz przed reakcja. Takze otoczenie
reagentdw musi sprzyjac¢ zachodzeniu reakcji (odpowiednie
warunki: minimalna temperatura, ci$nienie, obecno$¢ jakiegos katalizatora
lub brak inhibitora). Czasem jest to niezbedne do rozpoczecia
reakcji. Utworzenie tych warunkéw wymaga czesto
duzego naktadu energii.

* Istniejg reakcje, ktére wydzielajg energie/ciepto . Sg tez
takie, ktére pochtaniajg energie/ciepto (jeli sztucznie nie sa
podgrzewane, to ochtadzaja swoje otoczenie).

* Miarg efektu cieplnego (energetycznego) reakcji jest
charakterystyczna dla niej (przy statym cinieniu) entalpia
reakcji (AH).

Mieszanina a zwigzek chemiczny

* Zwiazek chemiczny ma staty sktad

a wszystkie jego atomy pofaczone
s wigzaniami chemicznymi.

* Mieszanina to zmieszane ze sobg

zwigzki/pierwiastki (dwa lub wiecej)

o takich samych lub réznych stanach
skupienia.

Sktad mieszaniny mozna zmienic¢ np.
dodajac jeden ze sktadnikdw. Atomy
réznych zwigzkéw nie sg potaczone
ze sobg wigzaniami, ale mogg (nie
musza) ze sobg oddziatywac.



Mieszaniny
¢ Sktadnikiem mieszaniny moze by¢ substancja
w dowolnym stanie skupienia.

* Mieszaniny mogg by¢ jednorodne (homogeniczne)
lub niejednorodne (heterogeniczne).

Mieszaniny

* Mieszanina sktada sie z fazy
rozpraszajacej i fazy rozproszonej.

* Faza to jednolita fizycznie czes¢ uktadu oddzielona ' Mle.s.zanmy dzieli sig na: o )
od innych granica faz (powierzchnig migdzyfazowsq), — niejednorodne (faze rozproszong widac gotym okiem, ew. lupe)
na ktdrej nastepuje skokowa zmiana wtasciwosci — koloidy (rozproszone czastki majg rozmiar 1nm<x<500nm)
(f'ZVCZT‘VCh lub chemlc.znych.). ) ) _ — jednorodne = roztwory (rozproszone czastki <1nm)
- ng mﬂ?enfé?;c\?’:k?g)w“ mieszaning z wyrazna granica W fazach jednorodnych faze rozpraszajgcg nazywamy
— Megta (w znaczeniu zjawiska atmosferycznego) jest rozpuszczalnlklgm, pozostate nazywamy substancjami
mieszaning mikroskopijnych kropelek wody (ciecz) rozpuszczonymi.
otoczonych parg wodng (gaz). .

Rozpuszczalnikiem jest ta faza, ktéra ma ten sam stan

— Woda z rozpuszczonym w niej cukrem jest mieszaning skupienia co koricowa mieszanina.

dwusktadnikowa (pomijajac zanieczyszczenia), ale jest
jedna faza (jednorodna ciecz).

Mieszaniny niejednorodne Koloidy
* Posrednie miedzy

Sktadniki zachowum indywidualne jednorodnymi a

cechy makro i mikroskopowe, T niejednorodnymi.

mozna je rozdzieli¢ prostymi * W koloidach zachodzi
J . p. y . . efekt Tyndalla.

metodami fizycznymi, np.: filtracja,

segregacja, wirowanie (cyklon), itd.
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Roztwory Roztwory
* Rozpuszczanie polega na wymieszaniu dfopin
e Sktadniki w roztworach traca swoje niektdre jednego sktadnika (substancji rozpuszczonej) wsrod
hy indvwidual R L ied d drobin drugiego(rozpuszczalnika).
c.ec Y |.n yw! uaine. Roztwor Jes.t J.e noro ; ny * Szybkos¢ rozpuszczania mozna kontrolowac
fizycznie. Probka z dowolnego miejsca posiada poprzez: zmiane temperatury
taki sam skfad i wiasciwosci jak catos¢ (stosunek (wyzsza = szybsze rozpuszczanie),

mieszanie (szybsze/intensywniejsze = szybsze rozpuszczanie)
i rozdrabnianie (wieksza powierzchnia miedzyfazowa =
szybsze rozpuszczanie).

 Skfad roztworu mozna zmieniaé poprzez dodanie
substancji rozpuszczonej, dodanie rozpuszczalnika
(rozcienczenie) lub odparowanie rozpuszczalnika
(odpedzenie/zatezenie).

sktadnikow jest staty w catej objetosci).

I

* Roztwory mozna rozdzieli¢
na skfadniki np. poprzez
destylacje, krystalizacje
lub chromatografie.
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Rozpuszczalnosé

* To maksymalne stezenie danej substancji
w danym rozpuszczalniku (przy danej temperaturze
i, dla gazdw, takze ci$nieniu).

* Roztwdr o maksymalnym stezeniu nazywamy
nasyconym. Dodawanie substancji do roztworu
nasyconego nie zmienia stezenia, gdyz ustala sie
réwnowaga - rozpuszczanie
zachodzi w takim samym
tempie jak krystalizacja.

* Rozpuszczalnosé liczy sie
w g substancji rozpuszczone;j
na 100 g rozpuszczalnika (i jest
zalezna od temperatury).

Rozpuszczalnos¢

* Roztwory nienasycone to roztwory o stezeniu

mniejszym niz maksymalne (w danej temperaturze).

Roztwory przesycone to niestabilne
(metastabilne) roztwory o stezeniu wiekszym niz
ma ksymalne (uzyskuje sie je np. poprzez wolne odparowanie
rozpuszczalnika z roztworu nienasyconego).

Po rozpoczeciu zarodkowania (dodanie np. matego
krysztatka substancji rozpuszczonej, itd.) zachodzi szybka
krystalizacja nadmiaru substancji rozpuszczonej.

Rozpuszczalnosc cieczy i ciat statych zwykle rosnie
wraz z temperaturg. Rozpuszczalnosé gazéw
maleje wraz z temperatura.

Rozpuszczalno$é Stezenie
s — substancja rozpuszczona, rozp — rozpuszczalnik
* Rozpuszczanie powoduje: r - roztwér
— zmiany gestosci (wzrost masy przy matej zmianie objetosci); * Stezenie procentowe (zapisywane jako % lub %,,,,):
— kbonttrakqa ObijtOS'MCi (ZUT? oblje.tos'ci sktadnikéw nie jest réwna cp = mg -100%
objetosci mieszaniny — Mendelejew!); mg + mrozp
— obnizenie temperatury topnienia ie soli k s .
o p X v top . (sypanie soli na pokryte Stezenle molowe (objetos¢ roztworu w mianowniku!):
lodem chodniki/jezdnie) — eutektyki;
. . . n .
— podwyzszenie temperatury wrzenia; Cm = V—s jednostka: mol/dm?3 lub ,M”

— efekt termiczny (zalezny od entalpii mieszania) — ,,pamietaj
chemiku mtody, wlewaj zawsze kwas do wody”;

— dysocjacja/solwatacja.

Stezenie
* Jakie stezenie procentowe bedzie miat roztwér
10 g soli kuchennej (NaCl) w dwdch litrach
wody?
Jakie stezenie molowe bedzie miat roztwér
11,7 g soli kuchennej (NaCl) w litrze wody
(Myacr = 58,5 g/mol)?
Jakie jest stezenie molalne 6,84 g sacharozy
o masie molowej 342 g/mol w 250 cm3 wody?

Jakie jest stezenie procentowe miedzi i cynku
w stopie o skfadzie 30 g miedzii 120g cynku?

CC BY-SA Leszek Niedzicki

v

. Steienie molalne (uzywane zwtaszcza, gdy rozpuszczalnikiem jest

mieszanina rozpuszczalnikéw):

N

Ch =

= jednostka: mol/kg lub ,m”
Myozp



