Plotr Seliger
Wyktady z chemii
ogdlng|

| Nieocrganiczne]

dla studentow
biologii i biotechnologii
(z elementami analizy

jakosciowej i ilosciowej)

’ WYDAWNICTWO
UNIWERSYTETU
rODZKIEGO



Piotr Seliger

Wyktady z chemii
ogdlne;
| Nnieorganiczne|

dla studentéw

biologii i biotechnologii
(z elementami analizy
jakosciowej i iloSciowej)

’ WYDAWNICTWO
UUUUUUUUUUU

rODZ 2010



REDAKCJA NAUKOWO-DYDAKTYCZNA
,FOLIA CHIMICA”
Henryk Piekarski, Malgorzata Jozwiak

RECENZENT
Edward Szlyk

OKLADKE PROJEKTOWALA

Barbara Grzejszczak

© Copyright by Piotr Seliger, 2010

Wydrukowano z dostarczonych do Wydawnictwa UL gotowych materiatow
Wydanie I (dodruk). W.04726.13.0.S

ISBN (wersja drukowana) 978-83-7525-430-3
ISBN (ebook) 978-83-7969-229-3

Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego
90-131 L6dz, ul. Lindleya 8
www.wydawnictwo.uni.lodz.pl
e-mail: ksiegarnia@uni.lodz.pl
tel. (42) 665 58 63, faks (42) 665 58 62



Spis tresci

p—

8.

9.

. Wprowadzenie

Budowa atomu i uktad okresowy

. Wiazanie chemiczne

Roéwnowagi w roztworach

. Analiza jakoSciowa kationow

Analiza jakosciowa anionow

Roéwnowagi kwasowo-zasadowe
Analiza iloSciowa — wstep 1 alkacymetria
Reakcje redoks

10.Potencjometria

11.Kolorymetria

12.Kompleksometria

13.Nazewnictwo 1 izomeria zwiazkéw kompleksowych

14.Dodatek — logarytmy

15.Literatura

21

31

43

63

77

83

101

113

125

133

141

151

159

161



Stowo wstepne

Skrypt ten zostal pomyslany jako material pomocniczy dla studentéw I rok kierunku
biologia i biotechnologia do wykladéw z chemii ogdlnej i nieorganicznej prowadzonych na
tych kierunkach. Z moich obserwacji wynika, ze przedstawienie niektérych tematéw moze
by¢ przydatne takze dla studentéw chemii, przy czym zwracam uwage, iz materiat zawarty w
tym skrypcie jest bardzo okrojony i nie obejmuje wszystkich zagadnien wymaganych na
kierunku chemia.

Ilo$¢ godzin wyktadow w poréwnaniu z ilo$cia materiatu obowiazujacym w minimum
programowym sprawia, ze aby zostal on zrealizowany, wyktady musza by¢ prowadzone w
do$¢ duzym tempie, co z kolei powodowato btedy lub duze luki w notatkach studenckich.
Mam nadziejg, ze wraz z tym skryptem studenci beda mogli bardziej skoncentrowac si¢ na
thamaczonych zagadnieniach i na zrozumieniu omawianych tematéw.

Prosz¢ nie traktowac tego podrecznika jako substytut wyktadéw lecz jedynie jako
pomoc do nich, gdyz cz¢$¢ zagadnien omawianych na wyktadach nie znalazta si¢ w tych
materiatach.
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Wprowadzenie

* Chemia - nauka zajmujaca si¢ materia...
* Materia - Wszystko co posiada masg i

zajmuje jakie$ miejsce w przestrzeni

— Sté6t
— Kreda

— A powietrze?

 Tez jest materiq.

. Gaz Trzy stany materii

— nie posiada zdefiniowanego ksztaltu i objetosci
— wypelnia jakiekolwiek naczynie do ktérego jest

WpPUSZCZOone

— daje si¢ wysoce sprezac

e Ciecz

— nie ma zdefiniowanego ksztattu ale ma zdefiniowana

objetosc
— daje sig nieznacznie kompresowac

* Cialo state
— posiada zdefiniowany ksztalt i objgtos¢
— w zasadzie nie ulega kompresji
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Materia

* Wiasciwosci chemiczne - przemiany

chemiczne jakim moze ulec materia

— fatwopalny? Latwo reaguje z tlenem?

» Wiasciwosci fizyczne: takie ktore nie sa

zwiazane z przemiang chemiczng
— kolor, gestos¢, stan skupienia itd.

Sklasyfikujmy rodzaj przemiany:

Topnienie masta
Spalanie drewna

Schiadzanie piwa

Gotowanie wody
Rdzewienie gwozdzi

Trawienie pozywienia

Glowne dzialy chemii

* Chemia nieorganiczna

* Chemia organiczna

e Chemia analityczna

* Chemia fizyczna

* Chemia teoretyczna

¢ Biochemia
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Troszk¢ matematyki
2

2+2=

Zapis wykladniczy

e Zazwyczaj majac do czynienia z bardzo
duzymi lub bardzo matymi liczbami

przedstawiamy je w postaci potegi 10

Przyklady:

0.00005 zapisujemy jako 5 x 10

4,000,000 zapisujemy jako 4 x 10°

Uwaga: ujemny wykladnik oznacza
ze liczba jest mniejsza od 1!!!

Cyfry znaczgce

* Nie kazdej cyfrze jaka odczytamy z
kalkulatora nalezy wierzy¢
» Kazdy pomiar obarczony jest jakim$

btedem, czyli obliczenia kalkulatorem
rowniez




Wyktady z chemii dla studentéw biologii i biotechnologii — Wprowadzenie

Cyfry znaczace

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10cm
5.4 cm
(a)
[STRYITETY VTN O] FRTY FRTTY FRTTE FRYRY FYRTATERTY AURMATURTY PUNTI FYURI AVURTIVOR FRUVA FYOM1 FOORUIOONL
10cm
5.36 cm

(b)

Cyfry znaczace - wszystkie cyfry w liczbie
przedstawiajace jaka$ dang badz wynik, ktére sa
pewne plus jedna cyfra niepewna.

* Dla przyktadu, jesli wezmiemy jakie$

pudetko i zmierzymy jego dlugos¢,
wysokos¢ i szeroko$¢ - mozemy obliczy¢

jego objetose:
Dtugosé: 12.30 cm

Szeroko$é: 3.17 cm

Wysokos¢: 0.22 cm
Objetos¢ =12.30cm x 3.17cm x 0.22cm

=8.57802 cm?

Jak zaokragli¢?
=8.58? =8.6? 8.578027

Rozpoznawanie cyfr znaczacych

* Wszystkie cyfry rézne od zera sa znaczace
* 2.37 posiada 3 cyfry znaczace

* Liczba cyfr znaczacych jest niezalezna od

pozycji przecinka dziesig¢tnego

* 365.7, 36.57 czy 3.657 posiadaja 4 cyfry znaczace

» Zera umieszczone pomigdzy niezerowymi

cyframi sa réwniez znaczace
* 7205 posiada 4 cyfry znaczace
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* Zera na koncu liczby sg cyframi
znaczacymi jesli liczba posiada przecinek.

* 3.8000 posiada 5 cyfr znaczacych

» Zera na koncu liczby jesli nie posiada ona

przecinka , sg niejednoznaczne

* 3000. wzglegdem 3000

* Zera po lewej stronie od pierwszej cyfry
réznej od zera nie sg cyframi znaczacymi.

* 0.00045 (zauwazmy: 4.5 x 104)

Pare przykladow

Ile cyfr znaczacych znajduje sig¢ w
tych przyktadach?

200.

3109

600.4

0.001020
60.0330

NOTACJA NAUKOWA A CYFRY
ZNACZACE

» Czgsto notacje naukowa uzywa si¢ do

fatwiejszego okreslenia liczby cyfr
znaczacych.

* Przyklad:

7600=7.6x1000=7.6x 103

0.0050 = 5.0 x 0.001 =5.0 x 10
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CYFRY ZNACZACE W WYNIKACH
OBLICZEN

I. Dodawanie i odejmowanie

* Wynik obliczen nie moze mie¢ wigcej cyfr
znaczacych niz jakakolwiek z wielko$ci
ktéra zostata wzieta do obliczen.

* Przyktad: 68.4 cm +1.03 cm
68.4 cm
1.03 cm
69.43 cm
Poprawna odpowiedz cm

II. Mnozenie i dzielenie

* Wynik nie moze by¢ bardziej
doktadny, niz najmniej dokladna z
liczb wzigtych do obliczen.

* Najmniej doktadna liczba jest ta z
najmniejsza liczba cyfr znaczacych.

3.7x10% - 12.67

> 187 %10 =2.14352995x10" (na kalkulatorze)
187 x

Ktora z liczb posiada najmniej cyfr znaczacych?
Tak wigc poprawna odpowiedz to

* W przypadku mnozenia czy dzielenia przez
liczbe catkowita lub liczbe doktadna
niepewnos$¢ wyniku jest okre$lona przez
warto$¢ mierzong

Mamy podzieli¢ 1.275 kg kietbasy na 7
rownych kawatkéw, ile powinien wazyc

1 kawatek? @
o
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REGULY ZAOKRAGLEN LICZB

* Gdy cyfra ktéra chcemy odrzuci¢ jest mniejsza
od 5 wéwczas nie zmieniamy poprzedzajacej ja

cyfry.

* Gdy cyfra ktéra chcemy odrzuci¢ jest réwna 5
Iub wigksza, wowczas poprzedzajaca ja cyfre
zwigkszamy o jednostke

» Zaokraglij nastgpujaca liczbe do 3 cyfr
znaczacych: 3.34966 x 10*

=3.35x 10*

Uwaga !!!
* Nalezy rozréznia¢ wyniki pomiaréw, ktére sg

zawsze niepewne i wyniki zliczania, ktére sa
doktadne

000000
000000

&? 1< il08¢ jajek<13

= 12 jajek

POMIARY
Na kazdy pomiar sktadaja si¢ dwie czgsci
wartos¢ liczbowa ORAZ jednostka
Musimy mie¢ obydwie czeSci
Np. Mam psa ktéry wazy 50 gramow?
dekagraméw?
kilograméw?
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Podstawowe jednostki w

systemie SI

* dhugosé metr (m)

* objetose litr (L) i metr szecienny (m?)
* masa kilogram (kg)

e czas sekunda (s)

* temperatura kelwin (K) i st. Celsjusza (°C)
* energia dzul (J) ikaloria (cal)

¢ liczno$¢ materii mol (mol)

* Poniewaz stosujemy system metryczny
ktéry jest systemem dziesigtnym

¢ 1 metr = 10 decymetréw = 100 centymetréw

Uzywane przedrostki wskazuja wyktadnik do
jakiego podniesiono liczbg 10

Czesciej spotykane przedrostki metryczne
Prefiks Potgga Posta¢ dziesigtna

tera (T) 10'2 1000 000 000 000.

giga (G) 109 1.000 000 000.

mega (M) 100 1 000 000.

kilo (k) 103 1 000.

deka (da) 10! 10.

decy (d) 10! 0.1

centy (c) 102 0.01

mili  (m) 10-3 0.001

mikro (W) 10 0.000001

nano (n) 10 0.000000001
piko (p) 10-12 0.000000000001
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Masa i cigzar

* Masa: Ilo$¢ materii w obiekcie
— masa jest niezalezna od miejsca wykonywania pomiaru

* Ciezar: wtasciwos$¢ wszelkich obiektow majacych
mas¢ wywolana grawitacja (przyciaganiem
ziemskim)

— zalezy od miejsca, zalezy od silty grawitacji w miejscu
w ktérym go wyznaczamy

* Stosowane jednostki masy:
— 1kg=1000g
- 1mg=0.001g

* Przy podawaniu mas obiektéw nalezy
uzywac¢ odpowiednich skal:
— Ladowno$¢ cigzar6wki podawana jest w tonach

— Masg cztowieka przedstawia si¢ w kilogramach
(US w funtach)

— Masg spinacza biurowego podamy w gramach
— Masa atoméw?
* Dla atoméw, uzywamy atomowej jednostki
masy (a.j.m)
lajm. =1.661x10%*¢g

* Dlugos$¢ - odlegto$¢ migdzy dwoma
punktami
— duze odlegtosci mierzymy w km
— odlegtosci pomigdzy atomami mierzymy
wnm. 1 nm=10"mlub 1 A =10"m
¢ Objetos¢ - przestrzen zajmowana przez
dany obiekt
— litr to objetos¢ jaka zajmuje 1000 g wody
w 4 stopniach Celsjusza (°C)
—1ml=1/10001=1 cm?
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Objetosé: 1000 cm?

1000 mL

/ 1dm?
1L

Mililitr i centymetr
szescienny to to samo!!!

ImL=1cm?

— l—1lcm
10cm=1dm

¢ Objetosé: 1 cm?
1 mL
—> l—1lcm

Gestose
* Gesto$¢: stosunek masy do objgtosci
d - gestosé
m
d=— m - masa
\4 V - objetosé

najczesciej stosowane jednostki to g/em? ,

g/mL w odniesieniu do cieczy i cial stalych
oraz g/dm3, g/L w odniesieniu do gazéw

Przyklad obliczania ggstosci

Jaka jest ggstos$¢ czystego spirytusu jesli jego objgtose
48.5 mL ma masg 39.1 g? Wynik podaj w g/mL

Korzystajac z réwnania: d = m/V

= 912 _ 506 &

_m "8
V 48.5mL mL
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Cigzar wlasciwy

* Ciezar wlaSciwy: ggsto$¢ substancji

poréwnana do gestosci wody jako standardu
— poniewaz cigzar wlasciwy jest stosunkiem

dwdch gestosci, nie posiada wigc jednostek

(jest bezwymiarowy)

* Czesto w stuzbie zdrowia uzywa si¢ ciezaru
wlasciwego w przypadku badania prébek

krwi czy moczu

Przyktad ci¢zaru wtasciwego

Gesto$¢ miedzi w temperaturze 20°C

wynosi 8.92 g/mL. Gesto$¢ wody w tej
samej temperaturze wynosi 1.00 g/mL.

Jaki jest cigzar wlasciwy miedzi?

.. - 8.920 g/mL
cigzar whasciwy =——&=— =

8.92
1.00 g/mL ?
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Czas

* Jednostki sa takie same dla wszystkich
uktadéw

60 s =1 min

60 min =1 godz = 1h

Temperatura

Stopien:
* Fahrenheit (F): zdefiniowany przez ustalenie

temperatury zamarzania wody na 32°C, a
temperatury wrzenia wody na 212°C

* Celsjusz (C): zdefiniowany przez ustalenie

temperatury zamarzania wody na 0°C, a
temperatury wrzenia wody na 100°C

°F:2 ‘C+32
5

Temperatura

* Kelvin (1824-1907)

» Skala Kelvina jest bardzo wazna skala gdyz jest
$cisle zwiazana z ruchem czasteczkowym

* Gdy zwigksza si¢ szybko$¢ drgan (ruchu)

molekularnego temperatura Kelvina
proporcjonalnie si¢ zwigksza

* Jeden w skali Kelvina jest réwny jednemu
stopniowi w skali Celsjusza
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Temperatura

¢ Kelvin (K): zero w skali Kelvina jest
najnizsza z mozliwych temperatur, zwana

tez zerem bezwzglednym

— przeliczanie ze stopni Celsjusza
K=°C+273

— jesli potrzebujemy bardziej precyzyjnego

przelicznika : K = °C + 273.15

Zaleznosci migdzy jednostkami

Jednostka Warto$¢ w jednostkach SI
1 funt (Ib) 4536 ¢
1 cal (in.) 2.54 cm
1 stopa (ft) 30.48 cm
1 kaloria (cal) 4.184)
1 galon (gal) 3.785 dm?

Definicja mola

* Mol jest jednostka przeliczeniowa w chemii

* 1 mol to ilo$¢ substancji ktora zawiera
tyle czastek (atomow, czasteczek, jonow)

ile zawarte jest w 12g izotopu wegla 12C

* 1 mol = 6.02 x 1023 czastek (atomdw, czqsteczek,

Jjonow, gruszek !!! tak wlasnie - gruszek!!!!)

Liczba Avogadro - doktadna warto$¢:

6.0221367x10%
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Jak przelicza¢ mas¢ na mole?
liczba __ mmasa masa __ __Masa
moli — masa molowa™  liczba
molowa moli
liczba | masa
moli | molowa
. liczba masa
masa = moli molowa

* Podstawowa jednostka stgzenia wyrazajaca si¢
stgzeniem jednego mola czastek w jednym litrze
roztworu

mol/L 1wb mol/dm?3 1ub moleL! 1uwb moledm™ b M

Stezenia

* 7 dwéch podstawowych jednostek

— liczno$ci substancji (mol)

— objetosci (litr)

Stezenia
¢ Stezenie molowe
n — C - stezenie
c=— —n - liczba moli
\%

* 1 molowy roztwér NaCl zawiera

— V - objetos¢ roztworu

56.44 grama NaCl w 1 litrze
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Stezenia

* Inne rodzaje okres$lania st¢zen

— Procent masowy (wagowy) wyraza liczbe czesci
masowych substancji zawartych w 100 czesciach

masowych roztworu

— Procent objetosciowy wyraza liczbe czesci
objetosciowych substancji zawartych w 100

czesciach objetosciowych roztworu (%V/V)

— Procent masowo-objetosciowy wyraza liczbe
czesci masowych substancji zawartych w 100
czesciach objetosciowych roztworu (% m/V)

Stezenia

* Inne rodzaje okreslania stezen

— Czgsto wyraza sig stgzenia roztworéw w

jednostkach masy na jednostke objgtosci

—

g/mL, g/L, mg/mL, mg/L, pg/mL

— W analizie sladowej:

| /mL
ppm - (parts per million) =<=—__ He
— helg
ppb - (parts per bi@n) \'\ ng/mL
—— =
— Uwaga - amer. billion = miliard ng/ g
Stezenia

* Stgzenia ppm i ppb wywodza si¢ od utamkéw masowych

(masa substancji dzielona przez masg roztworu) pomnozonych
odpowiednio przez 10°1i 10°. Czgsto w mianowniku wyrazenia

zamiast masy uzywa si¢ objgtosci.

1 1 m
1ppm_1&:1mig:ﬂ,106 1ppb:ﬂ:ﬁ:75.109

_1g lkg m, lg lkg m

r

Zadanie. Oblicz stgzenie jonéw Ag* w jednostkach ppm w 1L roztworu

o0 d=lg/em? zawierajacego 0.076g AgNO;. M, = 107.9, My,x0,=169.9

169.9 g AgNO, — 107.9 g Ag* ) m(Ag") = 0.076g10792 _ 460

0.076 g AgNO; — m(Ag") 169.9¢
c(Agy = o 0088 600048 = 4810 =48 ppm
M 1000cm’ -1

3
cm




