
Spis rzeczy

l. JąrIło atomowo
l.l. Cząatki olgmontarno
l.2. Bułlowa jątlra atomowogo

1.2.1. fzotopy, izobary, izotony
r.2.2. A_ntyjąalra,
l.2.s. Trwałośó jątlra atomowogo
l.2.4. Mottele jąłlra atomowego
l.2.5. Masy łtomowo
l.2.6. Defokt masy i onorgia wiązania jąd'or

2. Promieniotwórczośó

2.t. Bodzaje emisji jąłtrowyob
2.2. Pronieniotwórozośó naturalna

2.2.l. rstota przomian promioniotwórozych
2.2.2. Kinotyka rozpaclu promioniotwórozego
2.2.3. Szeregi promieniotwóroze
2.2.4. Równowega promioniotwórcza
2'2, ó. Izotopy promieniotwórcze pierwiastków ciężkich
2.2.6. wy.tępujące w przyroclzio izotopy promioniotwórezo pierwiagtkóv

lzejszych
2.2.7. Jodno5t}ri promieniotwórczości
2.2.8. Railioaktywuośc w przyrołLzio

2,2.8.l.Piorwiastki promieniotwórozo występująe,o tr skorupie
ziomskioj

2.2.8.2. MineraĘ promieniotwórcze
2.2.8.3. obfiozanig wieka skał i minerałów
2.2.8.1. t*iliowęgiol
2.2.8.B- Rola piorwiastków promieniotwórczyoh w skorupio ziomskiej

2.s. Promioniotvórazośó gztu'ozna
2.3. l. Pierwszg batlania natl promieniotwórozośoią szblczr;ą
2.3.2. Zasadliczo typy reató3i jąłtrowyoh
1.3.$. Nowe piorwi*atki ohemiozno
2.3.1. Rozszozepianie jąiler atomowyoh
2.8.6. Begktory jądrowo

15

t5
l8
19
20
20
22
23

26

28
29
2S
31
oo
36
37

3t
40
40

4g
12
13
43
41
16
46
16
17
48
50
622.3.6, Enorgia tormojądrowa



Spir rzeczy

2.4. Plazma
2.5. Badiochomicźne mototly alalizy
2'6. Zastosowanio izotopów promioniotwórozyoh

2.6. 1. Zastosowanio izotopów promioniotw fu azyoh jako źródła promioniowa-
rua

2.8.2. Wskaźniki izotopowo
2.6.3. Radioizotopowo genoratory termooloktryozne

3. Ukłail okresowy pier.wiastków

3.1. Prawo okresowośol
3.2; Liczby kwantowo i zakaz Pauliego
3.3. Konfiguracje eloktronowo atomów pierrviastków chomicznych

3.B.1. Reguła maksynralnego spinu
3.3.2. Kształt chmrrr oloktronowyclr

3.3.2.1. Orbitale zhybrydyzowane
Rozmiary jonów i atomów pierwiastków chemicznych
Potenejał jonizacyjny pierwiastków ohomiczuych
Powinowactwo elektronowe i elektrorrjemnośó piorwiastków ohomiczuyłlr

4. wiąaania chemiczne
4.l. Zasaalnicze tod'zaje wiązafl clromicznych

4.l.1.'lViązania jonowe
4'1.2. Wiązania kowalenoyjne

4.l'2'1. Kiorunkowość l,łiąza:l:, kowalencyjnych
4.L.2.I'L Wiązania pojećiynoze
4.L'2.I.2' "Wiązania wielokrotng

4.I'2.Ż. Wiązania koortlynaoyjno
4.l,2.3' Wiązania kowalencyjne nieparzystooloktronowo

4.1.3. Polarnośó cząst'aozok i wiązania o chaTaktorze pośrodnim
4. 1. 3. 1. Caęściowo jonowy charaktor wiązań kowalenoyjnych
4.I.3.2. Dipolo
4.1.3.ts. Polaryzaoja jonowa
4.l.B.4. Wlązania woćlorowe
4.1.3.5. Rozonang wlązań' chemicznych

4.I.4. Wiązania motaliczne
4'1.5''Wiązania miętlzycząsteczkowe (Yan tlor TV'aaJsa)

3.4.
3.5.
3.6.

54
5b
56

oo
oo
51

58

58
63
67
?8
81
84
86
9I
s4

97

97
98

100
103
r03
109
113
tt7
118
118
119
124
t25
r27
L28
128

S. Zasadnicze roilzaje substancji chemicznych .

5.1. ogólna klasyfikacja substanoji i ukłatlów
5,2, Związki chomiczne i ich nomonklatura

5.2.1. Zasady
5.2.2. Kwasy
5.2.3. Sole

5.3. Tlenki i wotlorotlonki amfoteryczno
5.4. 'Wzajenny stosunok różnych roclzajón' srrbstancji
5.5. Z'wiązki koordynacyjne i jony kompleksowo

5.5. l. ogólna oharakterystyka' związków koordynaoyjnych
5.5.2. Rodzajo wiązań w kompleksach
5.5. 3. Izomeria goometry cnla związków koordynacyjnyoh
5.5.4. Nonrenklatura zśłiązków koorclynacyjnych ; "

tr)J

134
134
135
138
r42
143
144
144
i49
t aft)

158



Spis rżeczy

6. Reakcje chemiczne

6.l. Zasaćlniaze typy reakoji chomicznyoh
6.2. Stosunki ilościov'o w przomianach chemicznych

6.2.1. Prawo zachowania Bnrny masy i enorgii
6.2.Ż. Względno masy atomowe i cząsteczkowe
6.2.3. Mol, masa molowa . .

6.2.4. Prawo stałych stosunków wagowych
6.2'4.I. oćlstępstv'-a od prawa stałych stosunków Tł'agowych

6.2.5. Prarro -qtogurrkórr' rvielokrotnych
6.2.6. Prarr_o prostych stosurrkórr_ objętościon-yclr Gav-Lussaoa
6.2.7. Pojęcie rónrroważności chemicznej
6.2.8. Sposoby rryrażałia stężeń roztrr'orów
6.2.9. Obliczenia stechiometrJczne

160

160
r64
ł64
164
166
167
t68
168
t69
170
r72
L74

7. Stany skupienia r77

7.l. Stan stały,
7'1',I. Ceohy zasadnicze kryształów
7.I.2. Ciała krystaliozne a ciała' bezpostaciov'e
7.t.3. Układy krystalograficzne
7.L4. Poćlstarvowe typy struktur kryształów
7.L.5. Krzemiany i glinokrzomiany jako przykłady struktur złożoltych
7.I'6. ZależnośÓ między roćlzajem wiązań chemicznyclr a właslościanri

fizycznymi kryształów
7.1.6.l. Kryształy o wiązaniu jonowym

7.1.6.I.r. Woćla w strukturaoh kryształów jono'rvyclr
7.I.6'L2. IMpływ polaryzacji jonowej na struktrłrę i rvłasnoŚ_

ai tizyozno kryształów
7.l.6.Ż.'Wiązania wodorowe w sieciach krystalicznych
7.1.6.3.'Wiązania kowalencyjne w kryształach
7.l.6.4.'Wiązania metaliczno w kryształach . . j .

7.L.6,5,Wiązaniamięćlzycząsteozkowev''kryształaoh
7.7.7. Polimorfizm i alotropia
7.1.8. lzotypia, homootypia i ireterotypia
7.I.9. Roztrr_oąv stało
7.1.l0. Izonror{izm (równopostaciowośó)

7 .2. Cieeze
7'2.1. ogólna charakterystyka stanu ciekłego
7.2.2. Struktura wewlętrzna cieczy

7.2.2.L. Struktura aieczy izotropowyoh
1.2.2.2. Struktura aieazy anizotropowyoh

7.2.3. Stan szklisty
7.2.4. Lepkośó cieczy

7,2.4.|. l\tetotly pomiaru lopkośoi
7.2.4.2. Wpływ lopkośoi oiekłyoh stopów glinokrzemianowych rLa ptze-

biog procesów geologicznych 225
7.2.5. Naplęcie powiorzchniowe cieczy 226

7.2.5.l. \Yłoskowatośr 228
7.2.6. Własności optyczne aiaozy 229

7.Ż.6.|. Rofrakcja molowa 22s
7,2,6.2. Ciecze optycztie c,zytr'e 231

177
t;'i
I S[)

lSl
r83
r89

195
195
197

199
200
201
202
203
205
206
207
2r2
212
2L2
ŻI5
215
216
219
220



l0 Spia rzcczy

?.S.Stangazowy ....
7.3'1. Gazy doskouało

7.3.1.1. Prawa gazów doskonałyoh
7.3.L,2. Równanie stanu gazu ćloskonałego

7.3.2, Gazy rzeozywisto
7.3.2.1' odobylonia otl praw gazów ćloskonałyoh
7,3.2.2. Ró'wnanio Yan der Waalga

7.8.3. Zjawiska krytyozno
7.3.4. Skraplanio par i gazów
7.3.6. Teoria kiuotyezna gazów
7.3.6. Dyfuzja gazów

7.4. Przomiany fazowe w ukłatlaoh jodnoskłatlnikowych
7.4.1. Pojęoia załadrńcze i roguła faz Gibbsa
7'4.2. Wykresy równowagi fazowoj łlla ukłatlów jodnoskłednikowyob 25I

284
234
235
237
288
238
239
239
243
245
249
250
250

Ż5s

259
260

282
Ż63
266
Ż65
267
268
270
271
272
276
279
281
284
286
290
Żs2
Ż94

296

296
298
300
303

304

B. Ukłail kwas - zasada
8.1. Eloktrolity i nioolektrolity
8.Ż. Hyilrataoja joirów
8.3. 'lMpływ biegunowośoi wiązafi kowaloncyjnycb spolaryzowenycb ua ohalaktc!

ilysoojaoji oloktrolityoznoj . . .r. .

8.4. Przoglątl nioktóryob toorii kwasów i zasa,d

8.5. Tooria Anheniusa
8.6.1. Stopień dysocjacji
8.6.2. Beakoje zobojętniania
8.5.3. Stała dysoojaoji
8.6'4. Prawo rozoiońozoń oswalćla
8.5.5. floczyn jonowy wody
8.5.6. Wykładnik stężonia jonów wodorowyoh

8.6. Teoria moonyoh oloktrolitów Debyo'a-I{iiokla
8.7. Protonowa tooria kwasów i zasad

8.7.l. Stało równowagi procosów protolizy
8.7.2. Wpływ tozpuszozalni]<a na własności kwasowo-zaseclowe

8.8. Ilydroliza
8.9. Roztwory .buforows
8.10. Roakajo jonowo i procesy wypiorauia
8.1 1. Iloozyn rozpuszczalności

10. 
- 
Utłarly ilyspersyjne
l0.l. Roztwory właściwe

9. Procesy utleniania _ reilukcji (rełloks)
9.1. Utlonianio i rod.ukcja
9.2. Begrrły d'otyaząao ozlaozalia stopni utlenionia
9.3. Przykłady reakoji utloniania-rotlukcji
9'4. Ptzykłacly utleniaczy i roduktorów
9'5. ogólno prawitlłowośoi ctotyczące własności uł;loniaj ąco -redukuj ącycb atomów

i jonów poszozogólnych piorwiastków
9.6' Zalożnośó prooosów utlgniania-rełlukcji oil charakteru śrotlowiska 306

9.?. Układanie równań reakcji utlgniania-redukcji 307

31t

312
314l0.2. Rozpuszcza|nośó aieozy w aieczy

10.3. RozpuszczalnoŚógazóww cieczaohiwoiałaehstałyoh 316



Spis rzeory l1

t0.4. Prężnośó pary roztworów substancji niolotnych 3r7
l0.5. osmoza i oiśnionie osmotyczno 320
10.6. Ilkłady zootropowo i azeotropowo 323
' 10.6.r. Prężnośó par nad oiokłymi roztworami tlwóoh substanoji lotnych 323

10'6.2. Izotermy i izobary układów zeotropowyoh 326
10.6.3. Izotormy i izobary ukła<lów azeotropowJrch . 328

10.7. Prężnośó pary natl nio mioszającymi się cioozami B3o
l0.8. Prawo poćlziału 331

11. Przebieg
Lowych

krystalizacji g nkła{ąch ilrłrrskładnik6yy.Ę i ł{eloskłaitlri.

l1'1. Ukłatly skond'onsowa!'o .

tl.2. Układy skond'onsowano clwuskładoikowo
11.2.l. Ukłałty outoktyczne doskonało

1 1.2. t. r. Zjawisko przochłoilzonia w ukłaclach eutektycznyob
lL.2.2. Ukłatty łlwuskładnikowe tworzące związ]o. chemiozng topiąco się kon-

gruoutnio
ll.2-3. Układy twoTząco związki chomiozno topiące się niekongruontnie
1l.2.4. Ukłałly ttwuskładnikowo' w którycb jetlnym gkł6a1niki9m jost wołla
l1.2.5. Roztwory stałe oiągło boz luki mieszalnośoi
11.2.6. Boztwory staio skłaalni}ów o wzajomnie ograniczonoj rozpuszozal-

nośoi w stałym stanie skupienia,
1r.2'6.l. Układy outoktyozne niect'oskonałe
11.2.6.2. Układy perytoktyozno

1l.3. T}kłatly trójskład:rikowo
11.3.l. Ukłatly outektyczne trójskładnikowo (Ą *B +c)
1l.3.2. Ukłatl trójskłaclnikowy, w którym dwa skłaalniki tvłotzą zwĄzok

topiąoy się kongruontnio
11.B'B. Roztwory stałe trójskłatlniktiwe bez ]uki mieszalności
11.3.4. Ukłail trójskłaćlnikowy, w którym tlwie pary składniks1p tworzą

roztwory stało oiągłe, a jodna para u-kład eutektyczny nieitoskonały
r1'3.5. Ukłaćl, w którym dwio pary gĘąalnik$Tf tworzą eutekĘki niołlosko-

nałe, a jeclna para roztwory stałe cĘłe
ll'3'6. Układ, w którym trzy parv Elrlar]nik$ę f,worzą nigtloskonałe alwu.

E'Ęądnikg66 u}łady outokĘczne
11.4. I}kłacly czterogkład:o'ikowe

i l.4. 1. ogóbre uwagi d'oĘcz{c€ n }'}6fl$* czteroskład_n'ikowych
ll.4.2. I}kłatt eutektyczny czterosĘąilnilroyy
ll.4.3. Ęoztwory stało cĘłe ut,worzone z cztetech składnikóT'

12. Uklaily koloidalne

12.l. Podaiał ukłatlów koloidalnycb
l2.2. Metody otrzym;rwania koloielów
l2.3.'Własnośoi ukłattów koloidalnych

- l2.4. Koagulaoja zo|ów
19.6. Stru&tura Jłoloidów
|2,8. Zlaasgnio i rozpowszgohnignie ukłatlów koloidalnyoh
12.7. Koloidy w skorupie ziemskioj

332

332
o'Ó

oÓJ
338

339
341
844
346

350
350
352
355
356

358
360

361

363

364
365
365
36?
369

370

370
9?O

sI4
381
383
383
384



12 Spis rzeczy

13. Arlsorpcja

14. Termochemia

386

393

395
398

14.1. Entalpia reakcji chemioznych
14.2. Potlstawowe prawa termochomii
14.8. Obliozenia termoohomiozno 400

f5. Kinetyka chemiczna . 402

l5.1. Cząsteczkowośó roakcji chomioznyoh 403
405
408
414
416

418

418
419

15.2. Typy równań kinotyoznyoh
I5.3. Czynniki v'pływająoo na szybkośó reakoji ohomicznyc)ł
15.4. Reakcje łańouohowe
15.5. Reakojo fotochemiczne

16. StatyĘa ehemiczna

1 6.1.
L6.2,
i6.3.
16.4.

Reakojo oćlwracalne
Prawo równowagi chomioznej
Wpływ oiśrrionia na stan ró'wnowagi
Wpływ zmian temperatury na stan

122

równowagi 422

17. Energia elektryczna a przomiany chemiczne 424

17.1. Elektroliza
t7.1.1. Elehtroliza iako procos utlon iania-rećlukoji
L7.I'2. Ptzykłady elektrolizy
17.1.3. Potlstawot'e prawa oloktrolizy
I7.|.4. Napięcie rozkłaclort'e i polałyzacja elektrod
l7.l.5. Etektroliza w przemyślo
t7.l.6. Przowoćlniotwo eloktrolityozne

17. 1.6. l. Przewotlniotwo właściwe
I7 .I.6.2, Przewoclniotwo ró'wnoważnikowe
l7.1.6.3. R,uohliwośó jonów i liczby przonoszonia jonów

I 7. 1.6.4. Liareozkowanie koncluktometryczne
L7.2, Ptzer;r.iana energii chemioznoj w elektryczną.

17.2'L Potonojały elektroćlowe
L7.2.2. Ogniwa galwaniczne

I7.2.2,L, Ogniwa suche i akumulatory
I7.2.2.2. Ogniwa Paliwowo
Potoncjały nornralne metali
\Mzór Nernsta
Potoncjały roćloks

l8. ogólne własności metali

11 .2.4.
7i.2.5,

i niemetali

424
42+
425
428
430
431

*JJ

43"1

435
437
438
438
440
4+4
++7

448

+.r,l

4€tt

4ii!_l

4i-i{j
tE.t.
i E.:.
1\.ł.
l ś.{_
t i.;-

ł6ł
{6;
:?l

rtlasności lizs czllę mei;a]i
\f]asa,:,ści cherriiczrio meta]i

Fazy metaliczne

St,_'ill iłetaliczne
.iirr';rr::a krf -.taliczna nret ali



Spis rzeczy 13

18.5.1. Pierwiastki metaliczne 471
18.5.2. Roztwory stałe notali i natlstruktury 472
18'5'3. Fazy metaliozne pośreclnie 475

18.5.3.1' Fazy pośrećlnie o gęstym wypeŁrieniu sieoi 475
f8.5.3.2. Fazy Hume-Rothery'ego (elektronowe) 477
18'5.3.3. Tazy Zitń,la *78

18.5.4. Struktury przejśoiowe i związki metaliczne waloncyjno 479
18,5.5' Metaliazla tazy śród'węzłowe 480

18.6. Korozja metali 481

19. Zvłiązlłt wielkocząsteczkowe . 484

19.1' ogóLna oharakterystyka związkón' wielkocząsteczkowyoh
19.2. Metody otrzvnryn-ania Byntgtyczn5ch zrriązków wielkocząsteozkowych .

19.2. 1. Polim ety zacja addycyjna
I9.2.2. Kopolimeryzaoja
l9.2.3. tr'izykoohemiczno czynniki rogulujące ploces polimoryzacji
19.2.4' Polikonćlensacja

l9.3. Kształt makrocząstoczok
19.4. Stany skupienia polimorów

1 9.4. 1. Stany fizyczno p olimerów bozpostaoio-wych
19.5. Polimery poohoćlzenia naturalnego
19.6. Silikony
19.7. Polielohtrolity i wymieniacze jonowo

Skorowiilz 5LŻ

484
486
486
489
490
49r
494
500
ó02
504
504
506


