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BUDOWA UKLADU OKRESOWEGO
PIERWIASTKOW CHEMICZNYCH

Uktad okresowy zbudowany jest z kolumn pionowych - grup ponumerowanych kolejno od
1 do 18. Nazwe kazdej grupy tworzy si¢ od nazwy pierwszego pierwiastka lezacego w tej grupie (wy-
jatek stanowi grupa 1, ktérej nazwa pochodzi nie od pierwszego lecz od drugiego pierwiastka tej
grupy). Rzedy poziome uktadu okresowego nazywamy okresami, sa one ponumerowane kolejno
od 1 do 7. Kazdy okres rozpoczyna si¢ pierwiastkiem o charakterze metalicznym, a konczy gazem

szlachetnym.

Przyklady nazw grup pierwiastkdw:

v pierwiastki grupy 1 nazywamy litowcami, mimo, ze wodér, a nie lit, jest pierwszym pierwiastkiem
tej grupy

v pierwiastki grupy 2 nazywamy grupa berylowcéw, bo pierwszym pierwiastkiem tej grupy jest be-
ryl

v pierwiastki grupy 15 nazywamy grupa azotowcow - pierwszym pierwiastkiem tej grupy jest azot

v pierwiastki grupy 17 nazywamy fluorowcami, poniewaz pierwszym pierwiastkiem w grupie jest flu-
or.

Okres pierwszy zawiera tylko 2 pierwiastki - sa to woddr 1 hel. Okresy drugi 1 trzeci zawieraja po
8 pierwiastkéw. Po 18 pierwiastkéw zawieraja okresy czwarty i piaty. Okres szdsty tworza 32 pierwiastki.
Okres 7 jest okresem niedokoficzonym, wciaz przybywa w nim pierwiastkdw, ktore odkrywane s3 przez
uczonych na drodze sztucznych przemian jadrowych.

Dla chemika uktad okresowy jest Zrodlem wielu cennych informacji o pierwiastkach.

UKLAD OKRESOWY JAKO ZRODLO
INFORMACJI O ATOMIE

Z uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych mozna odczytaé potozenie okreslonego pierwiastka
w tym ukfadzie, czyli przyporzadkowa¢ mu numer grupy i numer okresu, np. magnez - lezy w grupie
2 okresie 3.

Znajac polozenie pierwiastka w ukladzie okresowym mozna okresli¢:

v iloé¢ elektronéw walencyjnych w atomie pierwiastka - liczba elektronéw walencyjnych w ato-
mach pierwiastkoéw grup 112 jest rébwna numerowi grupy, natomiast w przypadku grup od 13 do 18
jest rowna numerowi grupy pomniejszonemu o 10. Np. azot lezy w grupie 15 wigc jego atom posiada
5 elektronéw walencyjnych, magnez lezy w grupie 2 wiec liczba elektronéw walencyjnych w atomie
magnezu wynosi 2.

v iloé¢ powlok elektronowych, ktére beda opisywaé elektrony danego atomu pierwiastka - licz-
ba powtok jest réwna numerowi okresu, w ktérym znajduje si¢ dany atom pierwiastka. Np. potas lezy
w okresie 4 - wiec elektrony atomu potasu beda opisywane za pomoca 4 powtok elektronowych.

PRZYKLAD 1

Wiedzac, ze chlor lezy w 17 grupie i 3 okresie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych, okresl,
ile elektronéw walencyjnych posiada jego atom oraz ile powlok elektronowych opisuje jego elektrony.

Numer grupy informuje o iloéci elektronéw walencyjnych - atom Cl posiada 7 elektronéw walen-
cyjnych.

Numer okresu informuje o ilosci powlok elektronowych, ktore opisuja elektrony w atomie -
3 powloki opisuja elektrony w atomie CL

Wraz ze wzrostem numeru grupy w ukladzie okresowym:
* wzrasta liczba atomowa pierwiastkéw
* wzrasta masa atomowa pierwiastkéw (nieliczne wyjatki, np. kobalt i nikiel)
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wzrasta liczba elektronéw walencyjnych
wzrasta charakter niemetaliczny pierwiastkdw.

Wraz ze wzrostem numeru okresu w ukladzie okresowym:
wzrasta liczba powlok elektronowych

wzrasta charakter metaliczny pierwiastkdéw

wzrasta zdolno$¢ do oddawania elektronéw

wzrasta liczba 1 masa atomowa.

ZADANIE 1 (test gimn. 2005)

Przedstawiony ponizej fragment ukladu okresowego pierwiastkow wykorzystaj do rozwiaza-
nia zadania 1 i 2.

1 LICZBA SYMBOL
H ATOMOWA PIERWIASTKA
1 L
1| Wodor 30
1,008 | 2 Tlen NAZWA 13 14 15 16
3Li | 4Be 15,99 sB | ¢C | 7N | gO
2| Lit Beryl Bor | Wegiel | Azot | Tlen
694 | 9,01 MASA ATOMOWA (u) 1081 | 1201 | 1401 | 1599
1Na|;Mg 13AL| 1481 | 15P | 168
3| sed |[Magn Glin | Krzem | Fosfor | Siarka
22,99 | 2431 3 4 9 10 11 12 | 26,98 | 28,09 | 30,97 | 32,07
19K | 20Ca | 218c | 2 Ti 27Co0 | 28Ni | 20Cu | 30Zn | 31Ga | 3,Ge | 33As | 345e
4| Potas Wapni | Skand | Tytan | = | Kobalt| Nikiel | MiedZ | Cynk | Gal |German| Arsen | Selen
39,09 | 40,08 | 44,96 | 47,90 5893 | 58,71 | 63,55 | 65,39 | 69,72 | 72,59 | 74,92 | 78,96

Na podstawie zamieszczonego fragmentu ukladu okresowego wybierz zdanie prawdziwe
dotyczace sodu (*Na).

a) W jadrze atomu sodu jest 11 neutrondw.

b) Liczba atomowa sodu jest réwna 12.

c) Atom sodu ma konfiguracje elektronowa: 2, 8, 1.

d) Sod lezy w trzecim okresie i drugiej grupie ukladu okresowego.

RoOzZWIAZANIE:

- atom sodu w jadrze posiada 12 neutronéw ’Na n =23 - 11 = 12 - zdanie falszywe
- liczba atomowa sodu Z = 11 - zdanie falszywe

- konfiguracja elektronowa sodu: |,Na = K’L’M' - zdanie prawdziwe

- 56d lezy w trzecim okresie i pierwszej grupie - zdanie falszywe

Prawidtowa odpowiedz: c.

ZADANIE 2 (test gimn. 2005)

Pewien pierwiastek, umownie oznaczony litera E, tworzy tlenek o wzorze ogélnym EO,. Jaki
to pierwiastek, jezeli masa czasteczkowa jego tlenku wynosi 80,08u? Zapisz obliczenia.

RozwiAZANIE:

Mase czasteczkowa danego zwigzku chemicznego obliczamy sumujac masy poszczegélnych atoméw
pierwiastkéw wchodzacych w sklad tego zwigzku:

Mgy, =1-mz +3-m,

M, =80,08x

m = 16u - masg te odczytujemy z ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych

Przeksztalcajac wz6r, otrzymujemy:
m :Mon -3-m,

m, = 80,8u - 3 - 16u
m; = 32,08u
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§+0,=50,
l6 g x dm?®
2¢ 22,4 dm’
32.x=16-224/:32
16-22,4
o3
x =112 dm?
Opr.: W reakeji powstanie 16 g, 0,5 mola, 11,2 dm’ SO,.

X

ZADANIE 1
Uzupelnij ponizsza tabele:

wzor okreslajacy liczbe 1 rodzaj atoméw wchodzacych w sklad danego zwiazku chemicznego

liczba wigzat, jakie wytwarza atom danego pierwiastka w podanym zwiazku chemicznym

atom posiadajacy dodatni fadunek elektryczny

sole kwasu azotowego

sole kwasu weglowego

ROZWIAZANIE:

Termin 1: wzdr sumaryczny - jest to wzdr, ktéry podaje ilo§¢ atoméw oraz rodzaje atomdw pierwiast-
kow wchodzacych w sktad czasteczki

Termin 2: warto$ciowo$¢ - czyli liczba, ktdra okresla, za pomoca ilu wiazan bedzie si¢ dany atom taczy¢
z innymi atomami w podanym zwigzku chemicznym

Termin 3: kation - to atom, ktdry jest obdarzony dodatnim tadunkiem elektrycznym

Termin 4: azotany lub saletry

Termin 5: weglany

Uzupelniona tabela powinna wyglada¢ w nastgpujacy sposéb:

wzoOr sumaryczny | wzor okreslajacy liczbe 1 rodzaj atoméw wchodzacych w sktad danego zwigzku chemicznego

warto$ciowos¢ liczba wigzan, jakie wytwarza atom danego pierwiastka w podanym zwiazku chemicznym

kation atom posiadajacy dodatni fadunek elektryczny

azotany (saletry) | sole kwasu azotowego

weglany sole kwasu weglowego

ZADANIE 2 (test gimn. 2002)

Na zajeciach kéltka chemicznego uczniowie przeprowadzili reakcje zobojetniania. Do
roztworu wodorotlenku sodu (M., = 40u) dodali fenoloftaleing, a nastepnie wkraplali
rozcieficzony roztwér kwasu mréwkowego (M, ... = 46u). Punkt zobojetnienia uzyskali
w momencie odbarwienia wskaznika. Zapisz réwnanie przeprowadzonej reakcji i oblicz, ile
gramdéw kwasu potrzeba do zobojetnienia roztworu zawierajacego 10 graméw NaOH.
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ROZWIAZANIE:

Z treéci zadania wiemy, Ze zostala przeprowadzona reakcja pomiedzy kwasem mréwkowym (kwas orga-
niczny o wzorze HCOOH) a wodorotlenkiem sodu. Zapiszmy réwnanie reakeji:

HCOOH + NaOH == HCOONa + H,O

Uktadamy proporcje:

Xg———— 10 g - z treéci zadania

46 g ———— 40 g - masy czasteczkowe zwigzkéw podane tez w tresci zadania (kwas mréwkowy i1 wodo-
rotlenek sodu reaguja ze sobg w stosunku 1:1)

stad:

X -40=46-10

X = 46 - 10/40

X=115¢g

Opr.: Do zobojetnienia roztworu zawierajacego 10 g NaOH potrzeba 11,5 grama HCOOH.

ZADANIE 3 (test gimn. 2007)

Ile graméw wodoru i ile graméw tlenu znajduje si¢ w 72 gramach wody? (masy atomowe:
M, = 1u, M, = 16u)

a) wodoru - 8 g, tlenu - 64 g

b) wodoru - 2 g, tlenu - 16 g

c) wodoru - 48 g, tlenu - 24 g

d) wodoru - 64 g, tlenu - 8 g

ROzZWIAZANIE:
Obliczamy mase czasteczkowa wody:
Myo=2-my+1-mg=2-1u+1-16u=2u+16u =18u
? masa masa
atomowa atomowa
wodoru  tlenu

Obliczamy, ile graméw wodoru znajduje sie w 72 g wody:

H,0 H,
72 g — x g - z tredci zadania
18 g — 2 g - masy czasteczkowe (atomowe) obliczone w stosunku do jednej czasteczki
18.-x=72-2/:18
72-2
r=_2%
18
x=8g
Obliczamy, ile graméw tlenu znajduje sie w 72g wody:
H,O @]
72 g — y g - z tredci zadania
18 g — 16 g - masy czasteczkowe (atomowe) obliczone w stosunku do jednej czasteczki
18 .y =72-16 /:18
7216
18
y=64g

PRAWIDEOWA ODPOWIEDZ: a.

ZADANIE 4 (test gimn. 2006)

Na podstawie informacji z ponizszego fragmentu tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlen-
kéw w wodzie wybierz zdanie prawdziwe:
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Ca* S R R N N

Mg R R R N N

S - substancja stabo rozpuszczalna w wodzie
N - substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie
R - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie

a) wodorotlenek wapnia stabo rozpuszcza sie¢ w wodzie

b) wodorotlenek wapnia nie rozpuszcza sie w wodzie

c) w tabeli nie podano informacji o rozpuszczalnosci wodorotlenku wapnia
d) wodorotlenek wapnia dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie

ROZWIAZANIE:

Poprowadzmy w tabeli rozpuszczalnoéci dwie prostopadte linie tak, aby uzyska¢ wzér wodorotlenku
wapnia Ca(OH),:

Ca* S R R N N

Mg?* R R R N N

Na ich zlaczeniu wystepuje literka S - zgodnie z legenda to substancja stabo rozpuszczalna w wodzie

PRAWIDEOWA ODPOWIEDZ: a.

ZADANIE 5 (test gimn. 2005)
Skala pH stluzy do okre$lania odczynu badanej substancji:

odczyn kwasowy odczyn zasadowy

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

woda sodowa 55
sok pomaraficzowy 3,5
Coca-Cola 3,0
mleko 6,5
woda destylowana 7,0
amoniak 11,5
preparat do udrazniania rur 14,0

Ktory z podanych napojéw ma najbardziej kwasowy odczyn:
a) mleko

b) Coca-Cola

c) woda sodowa

d) sok pomaranczowy
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ROZWIAZANIE:

Z wykresu nad tabelg wynika, ze odczyn kwasowy maja te roztwory, ktérych warto$¢ pH jest nizsza niz
7. Najnizsza warto$¢ pH ma Coca-Cola = 3,0.

PRAWIDLOWA ODPOWIEDZ: C.

ZADANIE 6 (test gimn. 2005)
Skala pH sluzy do okreslania odczynu badanej substancji:

odczyn kwasowy odczyn zasadowy
s A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

roztwér pH
woda sodowa 55
sok pomaraficzowy 3,5
Coca-Cola 3,0
mleko 6,5
woda destylowana 7,0
amoniak 11,5
preparat do udrazniania rur 14,0

Wybierz zdanie prawdziwe:

a) woda sodowa ma odczyn zasadowy

b) woda destylowana ma odczyn obojetny

c) roztwor amoniaku ma odczyn kwasowy

d) preparat do udrazniania rur ma wlasciwosci silnego kwasu

ROZWIAZANIE:

pH < 7 - odczyn kwasowy

pH > 7 - odczyn zasadowy

pH = 7 - odczyn obojetny

Woda sodowa pH = 5,5 - odczyn kwasowy - zdanie falszywe.

Woda destylowana pH = 7,0 - odczyn obojetny - zdanie prawdziwe.
Roztwdr amoniaku pH = 11,5 - odczyn zasadowy - zdanie falszywe.
Preparat do udrazniania rur pH = 14,0 - odczyn zasadowy - zdanie falszywe.

PRAWIDEOWA ODPOWIEDZ: b.

ZADANIE 7 (test gimn. 2005)

Wybierz zdanie prawdziwe:
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STEZENIE MOLOWE ROZTWORU

(Steienie molowe roztworu jest to liczba moli substangji, jaka jest rozpuszczona w 1 dm?® roz—)
tworu.

Wprowadzmy oznaczenia:
C, - stezenie molowe (mol/dm’)
n - liczba moli (mol)
V - objetos¢ roztworu (dm?)
Stezenie molowe obliczamy z zalezno$ci:
n
C,=—
v
Wiedzac, ze liczbg moli wyrazamy jako stosunek masy substancji rozpuszczonej 7, do jej masy molo-
wej M:

ZADANIE 1

Oblicz stezenie molowe roztworu, wiedzac, ze w 2 dm® roztworu znajduje si¢ 6 moli sub-
stancji.

DANE:

n = 6 moli
V=2dm’
SZUKANE:

cC =?
RozwWIAZANIE:

Korzystam z zalezno$ci:
n

c =2
14

m

Podstawiam dane do wzoru:
_ 6mol
" 2dm’
C, =3 m°31
dm

Oppr.: Stezenie molowe roztworu wynosi 3 mol/dm?’.

ZADANIE 2

156 g siarczku sodu znajduje sie¢ w 6 dm?® roztworu. Oblicz stezenie molowe tego roz-
tworu.

DANE:
m =156 g
V=6 dm’
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SZUKANE:

C =2

RozwiAZANIE:

Substancja rozpuszczony jest siarczek sodu Na,S, obliczam wigc jego mas¢ molowa (masy atomoéw
poszczegdlnych pierwiastkéw odczytuje z uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych):

My g=2-my +1-m =2-23+1-32=46 +32 = 785

mol

Obliczam liczbe moli:

mS
n=
M
156
n=—-
78
n =2 mole
Obliczam stezenie molowe:
c, ==
_ 2mol
" 6dm’
|
C, =032
dm’

Obr.: Stezenie molowe roztworu wynosi 0,3 mol/dm?>.

ZADANIE 3

50 g chlorku wapnia rozpuszczono w 150 cm® wody. Oblicz stezenie molowe roztworu,
wiedzac, ze jego gestos¢ wynosi 1,23 g/cm?®.

DANE:

m =50 g

V., =150 cm’
d =123 g/cm’
SZUKANE:

c =2
ROZWIAZANIE:

Obliczamy mas¢ molowg chlorku wapnia CaCl, (masy atoméw poszczegolnych pierwiastkéw odezytuje
z uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych):

M=1-m. +2-mg,

M=1-40+2-35=40+ 70 =110 g/mol

Obliczam liczbe moli:

mS
n=—=
M
50
n=—
110
n = 0,45 mola
Obliczam mas¢ wody, wiedzac, ze jej gestos¢ wynosi 4, = 1 g/cm’
m
d,=—=

@

Po przeksztalceniu:

m =d -V
w % Ve



Weglowodory sa to zwiazki chemiczne, ktorych czasteczki zbudowane sa wylacznie z atoméw
wodoru 1 wegla.

Podziat weglowodoréw:
v’ ze wzgledu na budowe szkieletu weglowego:
* alifatyczne (faficuchowe)
* cykliczne (pierScieniowe)
v’ ze wzgledu na typ wigzan wystepujacych miedzy atomami wegla:
* nasycone
* nienasycone
Specyficzng grupe stanowia weglowodory aromatyczne, wérdd ktérych najbardziej znanym zwiazkiem
jest benzen.

ALKANY

Alkany tworza grupe nasyconych zwiazkéw organicznych, tancuchowych. W czasteczkach alka-
néw atomy wegla tacza si¢ ze soba wigzaniami pojedynczymi. Liczba atoméw wodoru przy danym
atomie wegla jest konsekwencja czterowarto$ciowosci atomu wegla.

WZOR OGOLNY ALKANOW
CH

n" " 2n+2

n - liczba atoméw wegla w czasteczce

SPOSOB TWORZENIA WZOROW ALKANOW

Aby poda¢ wzoér sumaryczny alkanu, nalezy podstawi¢ do wzoru ogdlnego w miejscu litery n odpo-
wiednia liczbe, ktéra odpowiada iloéci atoméw wegla w czasteczce, np. chcemy uzyskaé alkan o 6 ato-
mach wegla w czasteczce:

- wstawiam do wzoru ogolnego C H, ,,, n = 6 otrzymuj¢ zwigzek o wzorze sumarycznym C.H,,
- liczbe atoméw wodoru obliczam: 2n + 2, n =6 czyli: 2 - 6 + 2 =14

Rysujac wzory strukturalne alkandéw nalezy pamietad, ze atomy wegla potaczone sa wigzaniami poje-
dynczymi, kazdy atom wegla jest IV-wartosciowy, wiec nalezy do kazdego przylaczy¢ tyle atoméw wodoru,
aby kazdy atom wegla wytwarzat cztery wigzania, np. chcemy narysowa¢ wzér strukturalny alkanu o wzo-
rze sumarycznym CH :

- rysuje sze$¢ atomdw wegla, a nastepnie tacze je ze soba wigzaniami pojedynczymi - jedna kreska mie-
dzy atomami oznacza jedno wigzanie C-C-C-C-C-C
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- teraz do atoméw wegla przytaczam atomy wodoru tak, aby kazdy atom wegla byt [V-wartosciowy.

P
H—C—C—C—C—C—C—H
[ Y R R
H H H H H H

Wzory poétstrukturalne tworzymy, zliczajac przy kazdym atomie wegla liczbe atoméw wodoru, np.
korzystajac ze wzoru strukturalnego alkanu o sze$ciu atomach wegla.

- do pierwszego 1 do ostatniego atomu wegla przylaczone sa 3 atomy wodoru, atomy ,,$rodkowe” maja
przytaczone po dwa atomy wodoru
- mozemy zapisa¢ wz6r polstrukturalny: CH, - CH, - CH, - CH, - CH, - CH, lub w formie krotszej:

CH, - (CH,), - CH,

Nazwy wszystkich alkanéw maja jednakowa koncéwke -an, ktéra jest informacja o tym, ze
wszystkie atomy wegla polaczone sa ze soba wigzaniami pojedynczymi.

Pamietaj! Nazwy pozostalych grup zwiazkéw organicznych tworzy sie, wykorzystujac nazwy
alkanow. Nalezy sie ich nauczyé, zachowujac ich kolejnosé¢, poniewaz latwo wowczas znalezé
liczbe atoméw wegla w czasteczce.

Nazwy i wzory kilku alkanéw zebrano w tabeli:

1 CH H—C—H CH metan

2 CH H—C—C—H CH, - CH, etan
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H
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3 CH H—c—c—cl—H CH, - CH, - CH, propan
H

4 CH H—C—C—C—C—H CH, - (CH,), - CH, | butan

A [ }

5 CH H—C—C—C—C—C—H CH, - (CH,), - CH

5012 R pentan
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6 CH H—c—c—cl—cl—c—cl—H CH, - (CH,), - CH, | heksan
H H H

—C—H CH, - (CH,), - CH, | heptan
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CH, - (CH,), - CH, | oktan
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