WYKLAD nr 2

Charakterystyka substancji nieorganicznych

Zakres merytoryczny:

klasyfikacja i nazewnictwo zwigzkow nieorganicznych (kwasy, zasady/wodorotlenki, sole,

tlenki, nadtlenki),

wtasciwosci fizykochemiczne substancji (gestosc¢, pH, temperatura zaptonu i palenia,
temperatura wrzenia, temperatura topnienia, zmiany stanu skupienia, polarnosc,
toksycznosc¢ zwigzkow chemicznych, wtasciwosci zrgce kwasow | zasad, witasciwosci

duszgce np. amoniaku i chloru, szkodliwosc¢ tlenku wegla, rakotworczosc¢, NDS),

mieszaniny | roztwory (mieszaniny jedno- | wielofazowe, roztwory rzeczywiste,

rozpuszczalnosc, okreslanie stezen, reguta mieszania).

Rozwoj kompetencji merytorycznych strazakow poprzez teoretyczne i praktyczne szkolenie z zakresu zasad @ NARODOWY FUNDUSZ
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Klasyfikacja zwigzkow nieorganicznych

Zwiazki nieorganiczne — wszystkie zwigzki chemiczne, niebedgce zwigzkami organicznymi, tj. takie,
ktore nie zawierajg atomow wegla, oraz nieliczne najprostsze zwigzki wegla (tradycyjnie zaliczane do
Zwigzkow nieorganicznych).

Zalicza sie do nich: tlenek wegla, ditlenek wegla, disiarczek wegla, diselenek wegla, wegliki,

cyJanowodor oraz kwas weglowy, kwas cyjanowy, kwas izocyjanowy, kwas piorunowy 1 ich sole

(weglany, wodoroweglany, cyjanki, cyjaniany itd.).
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hieorganiczne

Zwigzki

Nadtlenki

Kwasy Wc;;l:::;lye)nki Sole Tlenki
Tlenowe Zasadowe Obojetne Zasadowe
Beztlenowe Amfoteryczne Wodorosole Kwasowe
Hydroksosole Amfoteryczne
Obojetne

Sl
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dysocjacja elektrolityczna

Kwasy tlenowe: HA & HY + A

kwas oderwany jon reszta
wodorowy kwasowa

HNO; & H™ + NOj

* do wyrazu kwas dodaje sie nazwe pierwiastka, wchodzacego w jego

sktad reszty kwasowej (innego niz tlen) z koncowkg —owy

» Jesli dany pierwiastek tworzy wiecej niz jeden kwas to po prawej stronie

nazwy dopisuje sie cyfre rzymska w nawiasie (wartosciowosc)

H,SO; — kwas siarkowy (1V) wartosciowosc

H,SO, — kwas siarkowy (VI) / \ \
H,CO, — kwas weglowy

| VI I
H,PO, — kwas fosforowy (lI) H S O
2 4

H,PO, — kwas fosforowy (V)

HNO, — kwas azotowy (llI) ‘es7ta kwasowa
HNO, — kwas azotowy (V) @ OCHRONY SRODOWISKA Z
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dysocjacja elektrolityczna

HA & H* + A

Kwasy beztlenowe:

kwas oderwany jon reszta
» do wyrazu kwas dodaje sie nazwe niemetalu, wchodzgcego wodorowy  kwasowa
w sktad kwasu z koncéwkg — wodorowy HCI & HT + CI
HCI — kwas chlorowodorowy (kwas solny) wartosciowos¢

HF — kwas fluorowodorowy / \
HBr — kwas bromowodorowy | ]I

HI — kwas jodowodorowy H S
2 —

H,S — kwas siarkowodorowy

reszta kwasowa

Siarkowodor (H,S) w warunkach normalnych jest bezbarwnym 1 palnym
gazem, ktorego silny, charakterystyczny zapach zgnitych jaj jest wyczuwalny ! g

O NARODOWY FUNDUSZ
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Wzor kwasu

Kryterium podziatu

sktad moc lotnos¢ trwatos¢

H,SO, Sredni - nietrwaty
H,SO, mocny trudno lotny trwaty

H,CO, tlenowy staby - nietrwaty
H.PO, sredni trudno lotny trwaty

HNO, Sredni - nietrwaty
HNO, mocny lotny trwaty
HCI mocny lotny trwaty
HF sredni lotny trwaty
HBr beztlenowy mocny lotny trwaty
HI mocny lotny trwaty
H,S staby lotny trwaty

qie
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Metody otrzymywania kwasow nieorganicznych

» dziatanie wodg na tlenki kwasowe (reagujgce z wod3g):
P.,O; + 3H,0 — 2H,PO,
* dziatanie wodorem na niemetal | rozpuszczanie w wodzie otrzymanego wodorku:

H, + Cl, —» 2HC]

» reakcja soll kwasow stabych z kwasami mocnymi:

FeS + 2HCI — FeCl, + H,S
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dysocjacja elektrolityczna

: —> n+ _
Zasady (wodorotlenki): M(OH), € M"* + nOH
wodorotlenek jon metalu  oderwany jon
» zasady — wodne roztwory wodorotlenkow wodorotlenkowy
—> + ;
* nazwa wodorotlenku sktada sie z dwu wyrazow, do wyrazu KOH & K* + OH

wodorotlenek dodaje sie wyraz, pochodzgcy od nazwy metalu
* Jesli dany metal tworzy zwigzki, w ktorych wystepuje na réznych stopniach

utleniania, to dopisuje sie cyfre rzymska w nawiasie (wartosciowosc metalu)

NaOH — wodorotlenek sodu wartosciowosc¢
KOH — wodorotlenek potasu / \

Ca(OH), — wodorotlenek wapnia

Mg(OH), — wodorotlenek magnezu M g (O H ) 2

Fe(OH), — wodorotlenek zelaza(ll)

Fe(OH),; — wodorotlenek zelaza(lll) grupa wodorotlenowa @ NARODOWY FUNDUSZ Eg
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* przez dziatanie wodg na metale aktywne (z pierwszej lub drugie] grupy uktadu okresowego):
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
* przez dziatanie wodg na tlenki zasadowe (reagujace z wodg):
MgO + H,0 — Mg(OH),

* Jezeli metal I jego tlenek nie reagujg z woda, to takie wodorotlenki otrzymuje sie przez dziatanie na

rozpuszczalne sole mocnymi zasadami:

CuCl, + 2NaOH — Cu(OH),| + 2NaCl

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ

tukasiewicz



Sole kwasow tlenowych:

* wyraz utworzony od nazwy kwasu przyjmuje koncowke —an

 jezeli dany niemetal tworzy kwasy, w ktorych ma rozny stopien utlenienia, to po nazwie dopisuje sie
cyfre rzymska w nawiasie (wartosciowosc niemetalu)

» drugi wyraz tworzy sie identycznie jak w nazwach soli kwasow beztlenowych

Na,SO, — siarczan(VI) sodu
CaCO,; — weglan wapnia

Fe,(SO,),; — siarczan(VI) zelaza(lll)

CaCO, jest stosowany w technologiach oczyszczania wody do wzrostu

7y _n " - " | NARODOWY FUNDUSZ
zasadowosci oraz zwigzania agresywnego ditlenku wegia! @ el el Z
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Sole kwasow beztlenowych:

‘nazwa sktada sie z dwu wyrazow: do wyrazu utworzonego od nazwy kwasu dodaje sie koncowke —ek,
drugi wyraz pochodzacy od nazwy metalu

jezeli dany metal tworzy zwigzki, w ktorych wystepuje na roznych stopniach utlenienia, to dopisuje sie

cyfre rzymska w nawiasie (wartosciowos¢ metalu)

NaCl — chlorek sodu
/nS — siarczek cynku

FeCl,; — chlorek zelaza(lll)

Siarczek cynku (ZnS) jest nierozpuszczalny w wodzie 1 stabych kwasach
organicznych, ale roztwarza sie w mocniejszych kwasach z wydzieleniem
siarkowodoru (H,S)!
(F5) G oo, Z
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Metody otrzymywania soli

kwas zasada
y I | X

M(OH)y H A

M, A,

M — metal, A — reszta kasowa

https://chemiamaturalna.com/sole/

Sole — zwigzki chemiczne, sktadajgce sie z metalu

(pochodzgcego od zasady) | reszty kwasowe,

zgodnie z regutg krzyzowa

Przyktady:
Wodorotlenek Kwas Wodorotlenek Kwas
sodu siarkowodorowy baru fosforowy (V)
| | | I I | | 11
NaOH H,S Ba(OH), H, PO,
Na* §2~ Ba** PO,
Y J , I
Y N
Na;;_S Ba3(PO4)2
[siarczek SOd“j [fosforan (V) baru]

qie

Wodorotlenek Kwas
glinu siarkowy (IV)
i | I Il
Al(OH),, H 503
Al S04~
X J
N
Al, (S03 )3

Giarczan (1V) glimD

NARODOWY FUNDUSZ
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Metody otrzymywania soll

wodorotlenek + kwas

"""""""""""""""""""" metal + kwas
M(OH) + H A o
.............. Y . T M BUA
: X
wodorotlenek + sl M(OH)y + MA : S —— ,:
. : : MO + Hx A tlenek metalu + kwas

............................

- D (R . SO 3
: ; M + + metal + niemetal
sol+s6l : MX + M'A : 4 A i
......................................... %
: tlenek metalu
: MO + AO : +
""""""""""""""" ‘. i tlenek niemetalu
MX + H_A | i,
SEERSEe N g ' EM(OH) + AO : wodorotlenek + tlenek niemetalu
s6l + kwas ; y :

................................
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Sole obojetne:
sktadajg sie z atomow metalu lub grupy amonowe] (NH,*) I reszt kwasowych, np. NaCl, Al,(SO,),,

(NH,)SO,, Cas(PO,),

Wodorosole:
oprocz atomow metalu | reszt kwasowych zawierajg atomy wodoru; mogg je tworzyc tylko te kwasy,
ktore zawierajg w czgsteczce wiecej niz jeden atom wodoru, np. NaHCO,, Ca(HCO,),, Ca(HS),

Hydroksosole:

sktadajg sie z atomow metalu, grup wodorotlenowych 1 reszt kwasowych; mogg je tworzyC tylko
te wodorotlenki, ktére zawierajg wiece] niz jedng grupe wodorotlenowa, np. Ca(OH)CIl, Zn(OH)NO,,
Al(OH)CI,
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Mn(HXR)m M — metal M = metal [MH(OH)X]yRZ

H — woddr R - reszta kwasowa

B _ reszta kwasowa n, X, ¥y, Z - wspotczynniki stechiometryczne wynikajace z wartosciowosci pierwiastkow 1 grup
n — wartosciowosc reszty kwasowe| -(17x)
m — wartosciowosc metalu

¥ — llosc atomow wodoru (zwykle 1lub 2)

Wodorosole: Hydroksosole:
* cClata state * cClata state
* dobrze rozpuszczalne w wodzie » stabo rozpuszczalne w wodzie

» dobrze rozpuszczalne w rozpuszczalnikach polarnych < reagujg z kwasami, tworzgc sole

* w stanie statym sg izolatorami » w stanie statym sg izolatorami
» w stanie stopionym sg przewodnikami pradu * w stanie stopionym stabo przewodzg
* reagujg z wodorotlenkami, tworzgc sole prad
] ] NARODOWY FUNDUSZ
* reagujg z kwasami, tworzgc nowe wodorosole ]T[ OCHRONY SRODOWISKA
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* nazwy wodorosoli | hydroksysoli tworzy sie tak samo jak soli obojetnych, dodajac odpowiednio wodoro-

lub hydroksy-

» jezeli dany metal/niemetal tworzy zwigzki, w ktorych ma rézny stopien utlenienia, to po nazwie dopisuje sie

cyfre rzymska w nawiasie (wartosciowosSc metalu/niemetalu)

Ca(HS), — wodorosiarczek wapnia

e

Fe(HSO,), — wodorosiarczan(VI) zelaza(ll) oc Z\Srgch%NA ]

Wodoroweglan sodu

Mg(HSO,), — wodorosiarczan(VI) magnezu =
NaHCO, — wodoroweglan sodu ?"‘k =
Al(OH)CI, — dichlorek hydroksoglinu

Ca(OH)NO, — azotan(V) hydroksowapnia

NaHCO, ma odczyn zasadowy, dlatego 1%-owy roztwor uzywa sie do !Z

NARODOWY FUNDUSZ
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» tlenki — dwusktadnikowe zwigzki pierwiastkow z tlenem
* nazwa tlenku sktada sie z dwoch wyrazow, do wyrazu tlenek dodaje sie drugi wyraz utworzony od

nazwy pierwiastka
 Jesli dany pierwiastek tworzy zwigzki, w ktorych ma réozny stopien utlenienia, to w nazwie podaje sie

rzymska cyfre w nawiasie (wartosciowosc pierwiastka)

FeO — tlenek zelaza(ll) N -
Fe,O; — tlenek zelaza(lll) wartosciowosc¢

CaO - tlenek wapnia /\

CO, — tlenek wegla(lV)

Il
P,O. — tlenek fosforu(V) F e O
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Tlenkil zasadowe
» tlenki zasadowe — tlenki, ktore w reakcji z wodg tworzg wodorotlenki lub powstaja

z wodorotlenkow przez odtgczenie wody
» sg to tlenki metali alkalicznych

Przyktady:

CaO + H,O0 — Ca(OH),

MgO + H,O — Mg(OH),,

Cu(OH), —» CuO + H,O

CuO + H,O — reakcja nie zachodzi

Tlenek miedzi(ll) (CuO) nie reaguje z woda, ale jest tlenkiem zasadowym,
poniewaz powstaje przez rozktad wodorotlenku miedzi(ll), wiec zostaje 2

: T Sy : NARODOWY FUNDUSZ
spetniony drugi czton definicji okreslajgcej tlenek zasadowy! @ OCHRONY SRODOWISKA
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» tlenki kwasowe — tlenki, ktore w reakcji z woda tworzg kwasy lub powstajg z kwasow przez odtgczenie wody

* 53 to gtownie tlenki niemetali

Przyktady:
=]
SO, + H,O0 — H,S0O, © o

O
SO, + H,0 — H,SO, | | ||
AN

Tlenek krzemu(lV) (SIO,) jest gtownym sktadnikiem piasku | moze byC przyczyng

H,S10;, — H,0 + SIO,
SIO, + H,O — reakcja nie zachodzl

NARODOWY FUNDUSZ

w piaskowniach, kopalniach oraz przemysle, w ktorym wykorzystuje sie piasek! @ OCHRONY SRODOWISKA

pylicy ptuc. Szczegolnie narazeni na te chorobe sg pracownicy zatrudnieni g
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* W reakcji z mocnymi kwasami wykazujg witasciwosci zasadowe

* W reakcji z mocnymi zasadami wykazujg wiasciwosci kwasowe

Przyktady reakcji tlenkdw amfoterycznych z kwasami i zasadami:

ALO, + 6HCI — 2AICI, + 3H,0
ALO, + 2NaOH — 2NaAlO, + H,O

/nO + H,S0, — ZnS0O, + H,O
Zn0O + 2NaOH — Na,ZnO, + H,0

NARODOWY FUNDUSZ
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nadtlenki — zwigzki chemiczne, w ktorych tlen wystepuje na | stopniu utlenienia
charakterystyczng cechg nadtlenkow jest wigzanie pomiedzy atomami tlenu (mostek tlenowy)
-0-0-, ktore tatwo ulega rozerwaniu, przez co nadtlenki majg bardzo silne witasciwosci utleniajgce

| generujg wolne rodniki

ogrzewanie nadtlenku prowadzi do wydzielania tlenu atomowego [O] lub rodnikow nadtlenkowych

Przyktady zastosowan nadtlenku wodoru:

* roztw. 3% - Srodek dezynfekujgcy | odkazajacy
* roztw. 3-15% - Srodek wybielajgcy

* roztw. 30% (perhydrol) — produkcja srodkow

-
[ | czystosci | barwnikow

* roztw. 85-98% - utleniacz paliwa rakietowego

H,O, — nadtlenek wodoru m NARODOWY FUNDUS2 !22
OCHRONY $RODOWISKA
Na202 — hadtlenek sodu ] [ i GOSPODARKI WODNE.J
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Wiasciwosci fizykochemiczne substanciji

Wiasciwosci fizyczne: Wiasciwosci chemiczne:

« stan skupienia » zapach

* barwa * smak

* potysk » toksycznosc

* gestosc * palnosc

* twardosc * odczyn chemiczny

* rozpuszczalnosc w wodzie i innych rozpuszczalnikach * pH

* temperatura wrzenia i topnienia » aktywnosc¢ chemiczna (zdolnosc¢ do

* temperatura zaptonu i palenia oddziatywania z innymi substancjami)

* przewodnictwo elektryczne i cieplne

NARODOWY FUNDUSZ
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Stan skupienia — podstawowa forma, w jakie] wystepuje substancja, okreslajgca je] podstawowe wiasciwosci

fizyczne. Wtasciwosci substanc|i wynikajg z uktadu oraz zachowania czgsteczek tworzgcych dang substancie.

Bardzie] precyzyjnym okresleniem form wystepowania substancji jest faza termodynamiczna materii.

Tradycyjny podziat stanow skupienia:

Ciecz

Para wodna

Podstawowe witasciwosci:

stan skupienia staty — objetosc | ksztatt sg zachowane
stan skupienia ciekty — trudno zmienicC objetosc¢, a ksztatt
tatwo, w otwartym naczyniu w polu grawitacyjnym tworzy
sie powierzchnia swobodna

stan skupienia gazowy — substancja przyjmuje objetosc

| ksztatt naczynia, zajmuje catg dostepng przestrzen,
czyli nie tworzy powierzchni swobodne]

NARODOWY FUNDUSZ
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Wiasciwosci fizykochemiczne substanciji

Zmiany stanu skupienia:

* Kkrzepniecie - przejscie ze stanu ciektego do statego

* topnienie - przejscie ze stanu statego do ciektego

* parowanie - przejscie ze stanu ciektego do gazowego

« skraplanie - prze|Scie ze stanu gazowego do ciektego
P Pr€] J J J TOPNIENIE

* sublimacja - przejscie ze stanu statego do gazowego

* resublimacja — przejscie ze stanu gazowego do statego KRZEPNIECIE

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
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Wrzenie — zjawisko przemiany cieczy w gaz (pare), podczas

ktorego powstajg | rosng pecherzyki pary nasycone] w objetosci

cleczy. Wrzenie jest wiec gwattownym parowaniem nie tylko na

powierzchni, ale takze w catej objetosci.

Temperatura wrzenia — temperatura, przy Kktorej cisnienie

powstajgce] pary (cisnienie pary nasyconej) jest rowne cisnieniu
otoczenia, skutkiem czego parowanie nastepuje w cate]

objetosci cieczy (dana substancja wrze).

NARODOWY FUNDUSZ
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Topnienie — przemiana fazowa, polegajgca na przejsciu substancji ze stanu statego w stan ciekty.

Temperatura topnienia — temperatura, w ktorej krysztat zamienia sie w ciecz. Jest to takze najwyzsza
temperatura, przy ktore] moze rozpoczgc sie krystalizacja te] substancji (w rzeczywistosci jednak
Krystalizacja czesto zachodzi w temperaturze nizszej niz temperatura topnienia, a je] wartosc zalezy od wielu

czynnikow, na przyktad cisnienia, obecnosci zarodkow krystalizaciji, szybkosci schtadzania).

. Temperatura Temperatura
Nazwa substancii . .

topnienia [°C] wrzenia [°C]

woda 0 100
rtec -39 357 i _ 1
otow 328 1756 SRR |

zelazo 1538 2800
alkohol etylowy -115 /8

gliceryna 18 290 NARODOWY FUNDUSZ
]T[ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ
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Gestosc

S“_"” . Nazwa substancj Gestosc [kg/m?]
Gestos$é — stosunek masy substanciji do skupienia ,
gaz wodor 0,09
Zzajmowanej przez nig objetosci: hel 0,18
powietrze 1,20
azot 1,25
tlen 1,43
m ciecz benzyna 700,00
d — — alkohol 790,00
V nafta 810,00
woda 1 000,00
rtec 13 546,00
_ ciato state drewno 700,00
gazie: 16d 917,00
m — masa [kg] aluminium 2 720,00
zelazo 7 875,00
V — objetosé [m3] Ztoto 19 282,00

NARODOWY FUNDUSZ
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| GOSPODARKI WODNEJ
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Skala pH 1 odczyn roztworu

Zasada (1 roztwor obojetny)

Skala pH — ilosciowa skala kwasowosci | zasadowosci barwi uniwersalny papierek

roztworow wodnych zwigzkow chemicznych. Skala ta jest N lakmusowy na niebiesko

oparta na aktywnosci jondw wodorowych H* w roztworach Kwas — na czerwono

wodnych. %
Q Papierki lakmusowe
do pomiaru pH /\
- ' Mmerouoo .
— # Wartos¢ pH moze wynosi¢ od 1 do 14 I
w jednostkach bezwymiarowych J
. Odczyn Odczyn
Odczyn kwasny dhoetny - |
pH-metr
PH =7 — roztwor obojetny e
od 1 do 7 rosnie kwasowosc (wzrost stezenia jonow H*), )
O NARODOWY FUNDUSZ
od 7 do 14 rosnie zasadowos¢ (wzrasta stezenie jonow OH"). ]T[ D o S
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pH wybranych produktow

z cytryny

kwas
zotgdkowy

sok
pomidor

winogrona

ptyn
roztwor biatka ptyn do czyszczenia
mleko jajakurzego doprania piekarnika
ptyn do
woda udrazniania
banan destylowana soda wybielacz rur
mydto mydto

)\

Kwas w bateni \

4

Sok cytrynowy g&

5

6 ) S’
—Mieko '

7 —Woda destylowana @
—Krew &

Soda spozywcza G

Roztwér srodkow .° 'g
pioracych *:\ .

Wapien ‘

2

tukasiewicz
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Polarnos¢ — wiasciwosc indywiduow chemicznych, polegajgca na wystepowaniu w nich elektrycznego
momentu dipolowego w wyniku nierbwnomiernego roztozenia czgstkowych tadunkow elektrycznych w ich

objetosci

Czgsteczka H,O jest polarna; Czgsteczka CO, jest niepolarna;
je] moment dipolowy wynosi 1,85 D je] moment dipolowy wynosi O

Czasteczka jest polarna, gdy srodek ciezkosci tadunku ujemnego

nie pokrywa sie ze srodkiem ciezkosci fadunku dodatniego

Czgsteczka taka wykazuje moment dipolowy — jest dipolem @ NARODOWY FUNDUSZ %g

OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ
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Temperatura zaptonu — minimalna temperatura, w ktorej ciecz wytwarza takg ilosc par

nad powierzchnig, ze ulega ona zaptonowi po zblizeniu ognia.

Temperatura zapalenia — najnizsza temperatura materiatu, ktory ogrzewany strumieniem ciepta
dostarczonym z zewnatrz, w wyniku rozktadu termicznego wydziela palng faze lotng, o stezeniu

umozliwiajgcym jego zapalenie sie (samorzutne pojawienie sie ptomienia).
Temperatura spalania — temperatura osiggana w strefie spalania materiatu.

Temperatura samozaptonu — najnizsza temperatura, w ktorej substancje palne w obecnosci powietrza

ulegajg samorzutnemu zapaleniu sie.

NARODOWY FUNDUSZ
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Parametry substancji okreslajace ryzyko pozarowe

Nazwa substancj Temperatlojra Tem per_atuora

zaptonu [°C] zapalenia [°C]
aceton -19 540
aldehyd octowy 32 140
alkohol etylowy 12,8 425
benzyna ~46 480
denaturat 15 460
fenol 75 605
gliceryna 160 390
kwas octowy 40 485

nafta >38 >250

octan etylu -4 460
tran 230 380

CIECZE
L ATWOPALNE
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Ciecze palne

Ciecze palne w zaleznosci od temperatury zaptonu dzieli sie na klasy

niebezpieczenstwa pozarowego:

klasa | - ciecze o temperaturze zaptonu do 21°C,

klasa Il - ciecze o temperaturze zaptonu powyzej 21°C — do 55°C,

*klasa lll - ciecze o temperaturze zaptonu powyzej 55°C — do 100°C.

Cieczy o temperaturze zaptonu powyzej 100°C nie zalicza sie do zadnej z klas

niebezpieczenstwa pozarowego cieczy.

Jako pozarowo niebezpieczne kwalifikowane s3g ciecze palne klasy | i li

Przyktady:
Ciecze klasy |. aceton, alkohol etylowy, benzyna, cyjanowodor disiarczek wegla, eter etylowy
Ciecze klasy Il: nafta, ole] napedowy, terpentyna

NARODOWY FUNDUSZ
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Toksycznosc

Toksycznosc¢ zwigzkow chemicznych — cecha substancji, polegajgca na powodowaniu zaburzen funkcj

lub smierci komorek zywych, narzgdow lub catych organizmow po dostaniu sie w ich poblize

Toksycznosc to dziatanie niepozgdane, wynikajgce z reakcii
chemicznych, fizykochemicznych pomiedzy zwigzkiem
chemicznym, ktory wnikngt do ustroju, a uktadem biologicznym

(DNA, enzymy)

Standardowe oznaczenie substancji
toksycznej na obszarze UE

Substancje toksyczne mogg wywierac dziatanie trujgce po wchionieciu ARODOWY FUNDUSS :
: : : . , @ OCHRONY SRODOWISKA
ich m.in. drogg doustng, oddechowg lub w wyniku absorpcji przez skore i GOSPODARKI WODNE
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Toksycznosc amoniaku

Amoniak (NH)
jest gazem bezbarwnym, lzejszym od
powietrza, wiec po uwolnieniu do
atmosfery unosi sie do gory.

Jest wyczuwalny w powietrzu przy

3%, AMONIAK r-r 26%

-
(woda amoniakaln®) === =%

e bardzo niskim stezeniu | posiada

charakterystyczny,

ostry, gryzacy zapach.
W skrajnych przypadkach prowadzi do

sSmierci przez uduszenie.

Woda amoniakalna — wodny roztwor amoniaku

Ciekty amoniak wywotuje odmrozenia skory

Substancja toksyczna

Substancja tatwo paina

Dziata toksycznie w przypadku narazenia droga oddechowa
Przechowywaé w zamknigciu i poza zasiggiem dzieci
Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety, w dobrze
wentylowanym miejscu

Nie przechowywac w poblizu zrodet ognia - nie pali¢ tytoniu
W przypadku niedostatecznej wentylacji, zatozy¢
odpowiedni sprzet do oddychania

: W przypadku awarii lub jesli poczujesz si¢ niezdrowo
skonsultuj si¢ z lekarzem (jezeli mozliwe pokaz etykiete)

NARODOWY FUNDUSZ
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Stezenie amoniaku uwolnionego

. Skutki dziatania
W powietrzu [ppm]

5 zauwazalny po zapachu
25 zaczyna draznic
50 drazni nos, oczy gardto, po dituzszym czasie ekspozycji mozna sie przyzwyczaic
100 draznienie drog oddechowych, oskrzeli, oczu — zwtaszcza spojowek
500 oddychanie zaczyna byc trudne
/700 zatzawienie oczu nastgpito w ciggu kilku sekund, oddychanie niemozliwe
1000 tzy pojawiajg sie w oczach natychmiast, a widzenie staje sie niemozliwe,
oddychanie nieznosne, po kilku minutach podraznienia skory
1500 natychmiastowa reakcja to koniecznosc ucieczki
3500-5000 zagrozenie smiertelne po dtuzszym czasie ekspozycji

NARODOWY FUNDUSZ
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Toksycznosc chloru gazowego

Chlor, w temperaturze pokojowe] I pod normalnym cisnieniem, jest gazem o charakterystycznym
zolto-zielonym zabarwieniu |1 ostrym zapachu. Charakterystyczny zapach tego gazu jest
wyczuwalny juz przy stezeniu 3,5 ppm. Chlor gazowy moze powodowacC ostre uszkodzenia
gornych 1 dolnych drog oddechowych (duszenie). Wyzsze stezenia mogg doprowadzi¢ do: skurczu

oskrzeli, uszkodzenia | obrzeku ptuc.

Gazowy chlor jest silnie toksyczny

Dawka zagrazajaca zyciu to 833 ppm

NARODOWY FUNDUSZ
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Tlenek wegla (CO) — czad — bezwonny, bezbarwny, pozbawiony smaku silnie trujgcy gaz.
Powstaje na skutek niepetnego spalania wszystkich paliw, m.in. gazu, wegla, drewna, ropy, oleju, benzyny,

ktore spowodowane jest niedostateczng iloscia tlenu, niezbednego do pethego spalenia paliw.

Stezenie tlenku wegla Objawy zatrucia

[ppm]
35 Maksymalne stezenie CO dopuszczone przez WHO przy przebywaniu w pomieszczeniu do 8 godzin
200 Lekki bol glowy, nudnosci, ogolne zmeczenie, zawroty gtowy po ok. 3 godzinach
400 Zawroty gtowy oraz mocny bol po ok. 2 godzinach, zagrozenie zycia po 3 godzinach
800 Nasilone nudnosci, bol i zawroty gtowy, wymioty, stan Spigczki po 45 minutach, smierc po 2-3 godzinach
1500 Bardzo silne nudnosci, wymioty, bol i zawroty gtowy, stan Spigczki po 10-15 minutach, smier¢ w ciggu 1 godziny
12000 Omdlenie po 2-3 wdechach, smierc po kilku minutach

Czad to ,,cichy zabojca” ! Z
NARODOWY FUNDUSZ
. . . . ’ ’ @ OCHRONY SRODOWISKA
— cztowiek nie jest w stanie go wykryC za pomocg zmystow i GOSPODARKI WODNE.
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Rakotworczosc (kancerogennosc¢) — wiasciwosc substancii, ktora wskutek narazenia na je] dziatanie
sprzyja powstawaniu nowotworu. W praktyce wtasciwosC tg mozna ustalic jedynie na podstawie
udokumentowane] zaleznosci pomiedzy narazeniem na dany czynnik a wzrostem czestosci wystepowania
nowotworow u narazonych ludzi lub zwierzat. Zmiany nowotworowe mogag ujawnic sie po uptywie wielu lat

od chwili pierwszego narazenia.

Czynnik rakotworczy (kancerogen) — czynnik przyczyniajacy sie, przez mutacje materiatu genetycznego,

do rozwoju choroby nowotworowej.

Czynnik
rakotworczy

|
| | |

Fizyczny Chemiczny Biologiczny
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Nazwa substancii
arsen
azbest
aminy aromatyczne
benzen
nikiel
chlorek winylu

alkohol

Rodzaj choroby nowotworowej
rak watroby i oskrzell
rak oskrzeli | miedzybtoniak optucnej
rak pecherza
biataczka
rak oskrzeli | zatok przynosowych
rak watrobowokomaorkowy

rak jamy ustnej, przetyku i krtani

UWAGA'
Substancje rakotwodrcze
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Parametr dawki smiertelnej LD (z ang. lethal dose) umozliwia

dziatania substancji

Klasyfikacja dziatania toksycznego substancji chemiczne;

po podaniu dozotgdkowym, stosowana w UE

Zakres LD., (mg/kg masy ciata) Klasa toksycznosci
LD, < 25 Bardzo toksyczna
25 < LD, < 200 Toksyczna
200 < LD, < 2000 Szkodliwa
2000 < LD, Nieklasyfikowana

ilosciowg ocene | porownywanie toksycznego

Najbardzie] znane trucizny:
» arszenik (ma LD, = 20 mg/kg)
* cyjanowodor (ma LD, = 1,5 mg/kg)

Dla porownania LD., NaCl (soli kuchenneg))

wynosi 3 000 mg/kg

Najczescie] uzywa sie wartosci LD50, czyli takie] dawki ksenobiotyku,

ktora wywotuje smierc potowy populacji zwierzgt doswiadczalnych, ! Z
NARODOWY FUNDUSZ
]T[ OCHRONY $RODOWISKA

ktorym podano dang substancje
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Substancje zrace - substancje chemiczne, ktore w kontakcie z innymi materiatami lub substancjami niszczag

Jje lub nieodwracalnie uszkadzajg

Substancjami zrgcymi sg przede wszystkim mocne kwasy | zasady. Niektore z substancji zrgcych moga

wykazywac takze dodatkowe niebezpieczne dziatanie, m.in. utleniajgce lub wybuchowe.

W przypadku cztowieka, dziatanie substancji zrgcej powoduje
zazwycza|] podraznienie lub oparzenie chemiczne skory, bton

sluzowych badz oczu, a w wyniku wdychania lub spozycia — takze

drog oddechowych i uktadu pokarmowego.

SUBSTANCJE
ZRACE

NARODOWY FUNDUSZ
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Substancje zrace

Zrace dzialanie stezonego kwasu solnego (HCI)

Stezony kwas solny Papier Tkanina

Przyktady innych silnych kwasow zrgcych:

m NARODOWY FUNDUSZ
. . OCHRONY $RODOWISKA
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Kwas solny (HCIl) — dziatanie zrace

« (Oddziatywanie w postaci gazu lub aerozolu wywotuje bol oczu, tzawienie,
zaczerwienienie spojowek, piekacy bdl blony $luzowej nosa, gardta, kaszel; @
* \W stezeniach przekraczajacych wartosci putapowe moze spowodowac skurcz gtosni,

obrzek krtani, obrzek ptuc. /-— \\

Kwas solny jest substancjg naturalnie produkowana w zdrowym zotadku.

Jesli sok zotadkowy posiada pH w przedziale pomiedzy 1 a 2,5 wowczas zotgdek

jest prawidtowo zakwaszony.

NARODOWY FUNDUSZ
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Substancje zrace

Wodorotlenek sodu (NaOH) — soda kaustyczna — dziatanie zrace

Oddziatywanie w postaci pytu, pary lub aerozolu wywotuje bdl i tzawienie oczu,

uczucie pieczenia w nosie | gardle, kaszel, uczucie duszenia sie.

Skazenie skory wywotuje bol, zaczerwienienie, oparzenie chemiczne z pecherzami i

martwicg; rozlegte skazenie skory moze spowodowac wstrzgs lub zapasc.

Skazenie oczu pytem lub roztworem powoduje zniszczenie aparatu ochronnego

oczu, oparzenie gatki ocznej — rogowki i gtebszych struktur oka.

Whnikniecie drogg pokarmowg wywotuje oparzenie btony sluzowej jamy ustnej

gardfa | dalszych czesci przewodu pokarmowego z ryzykiem uszkodzenia lub Dion poparzona

perforacji $cian, krwotoku, wstrzgsu i zgonu. wodorotlenkiem sodu

[
Przyktad innego silnego wodorotlenku zracego: @ NARODOWY FUNDUSZ Eg
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W przypadku oparzenia wapnem niegaszonym nalezy usungc je ze skory poprzez

scieranie, a nastepnie sptukac silnym strumieniem wody; pozostatosci substancji nalezy zobojetnic

W przypadku oparzenia kwasami — poparzone miejsca nalezy sptukac ptynami zasadowymi, np.

3%-owym roztworem sody oczyszczonej, roztworem mydta lub wodg wapienng

W przypadku oparzenia tfugami (NaoH, KOH) — poparzone miejsca nalezy sptukiwac roztworami

kwasow, np. 1%-owym kwasem octowym, 1%-owym kwasem cytrynowym lub 3%-owym kwasem

borowym

Po zakonczeniu sptukiwania na oparzone miejsca nalezy zastosowac jatowy, suchy opatrunek oraz

jak najszybciej] skontaktowac sie z lekarzem

NARODOWY FUNDUSZ
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Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) czynnikow szkodliwych

Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) — wartosC srednia wazona stezenia, ktorego oddziatywanie
na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego | przecietnego tygodniowego wymiaru czasu pracy
okreslonego w ustawie z 2024 roku - Kodeks pracy, przez jego okres aktywnosci zawodowe] nie
powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia, oraz w stanie zdrowia jego przysztych
pokolen (Rozporzgdzenie Ministra Rodziny, Pracy | Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 roku
W sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen | natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia

w srodowisku pracy).

NARODOWY FUNDUSZ
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Mieszaniny - uktad dwoch lub wiecej pierwiastkow lub zwigzkow chemicznych, zmieszanych ze sobg

w dowolnym stosunku | wykazujgcych swoje indywidualne wtasciwosci.

Mieszaniny jednorodne (jednofazowe, - N
Mieszaniny homogeniczne) — mieszaniny, ktdrych e D

sktadu nie mozna okresli¢ wzrokowo lub za

\ \ pomocg prostych przyrzagdow (np. lupy),

Jednorodne Niejednorodne jedynie za pomocg odpowiednie| aparatury
(jednofazowe, (wielofazowe, nalitverned Wo‘?\la ZC |$°'3
homogeniczne) heterogeniczne) ycznel. (NaCl)
Mieszaniny niejednorodne (wielofazowe, heterogeniczne) \
o . , . - — [
mieszaniny, ktorych sktad mozemy okreslic wzrokowo lub E = S
, gﬁ OCHRONY SRODOWISKA
Zza pomocag prostych przyrzagdow (np. lupy). i GOSPODARKI WODNE
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Roztwory rzeczywiste (wtasciwe) — uktady fizyczne, w ktorych srednica czgstek rozproszonych jest mniejsza

niz 1 nm. Zwykle faza rozpraszajgca (rozpuszczalnik) | faza rozpraszana (rozpuszczona substancja) wystepuja

W postaci pojedynczych czasteczek, ktorych wymiary nie przekraczajg 10 nm.

Sg to jednorodne mieszaniny dwoch lub wiece] substanc)i (uktad

homogeniczny). W takim roztworze najczesciej jeden ze sktadnikow y

te] mieszaniny wystepuje w wiekszej ilosci (rozpuszczalnik), a wiec E

jest substancjg, stuzgcg do rozpuszczenia innych skltadnikow />

(substancji rozpuszczonych). < ! —

Przyktad roztworu rzeczywistego (roztwor soli kuchennej):

/ T NaCl

HO -
NaCl) — Na(ag) + Cl(aq) i

NARODOWY FUNDUSZ
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Rozpuszczalnos¢ — zdolnosC substancji chemicznych w postaci state], ciektej | gazowe] (substancii
rozpuszczonej) do rozpuszczania sie w statej, ciekte] lub gazowe] fazie dyspergujace] (rozpuszczalniku)
| utworzenia mieszaniny homogeniczne] (roztworu). RozpuszczalnosC dane] substancji jest wyrazana
najczescie] Jako maksymalna ilos¢ substancji (w gramach lub molach), ktorg mozna rozpuscic w konkretne]

objetosci rozpuszczalnika (zwykle w 100 g) w Scisle okreslonych warunkach cisnienia | temperatury.

Rozpuszczanie cieczy w cieczy Rozpuszczanie gazu w cieczy Rozpuszczanie ciata statego w cieczy

Aby szybko | rownomiernie Nalezy pamieta¢ o réznicy w sposobach Kolejno$¢é wprowadzania sktadnikow jest

wymieszac dwie ciecze, nalezy Clecz  \,ro\wadzania do naczynia gazéw dobrze  dowolna, ale lepiej jest wlaé ciecz do naczynia,

0 wigksze] gestosci wilac do cieczy rozpuszczalnych i gazéw o niewielkie] w ktorym jest juz ciato state rozpuszczone

O mniejsze] ggstoscl rozpuszczalnosci w tej cieczy czesciowo w niewielkiej ilosci cieczy

NARODOWY FUNDUSZ
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Rozpuszczalnosc

Rozpuszczalnosc zalezy od:

= rodzaju substancji rozpuszczonej,

* rodzaju rozpuszczalnika,

= temperatury (rozpuszczalnosc¢ wiekszosci ciat statych i cieczy rosnie
ze wzrostem temperatury, a rozpuszczalnosc gazow maleje),

= stanu rozdrobnienia substancji statej,

= dla gazow: od cisnienia (rozpuszczalnosSc gazow rosnie ze wzrostem cisnienia),

= pbodzcow mechanicznych (mieszanie) - przy rozpuszczaniu ciata statego w cieczy mieszanie utatwia
rozpuszczanie; natomiast wstrzasy obnizajgce rozpuszczalnosc¢ gazu w cieczy utatwiajg jego

wydzielanie z roztworul.

NARODOWY FUNDUSZ
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Przykiad

Metoda krzyzowa: Oblicz w jakich proporcjach masowych nalezy zmieszac roztwor stezeniu

procentowym 10% z roztworem o stezeniu procentowym rownym 5%, aby

otrzymac roztwor o stezeniu 8%.

C, — stezenie roztworu docelowego (po zmieszaniu roztworow C, oraz C,)

C C,.-C
: X 72 10% 8-5=3
C, 30/ 3 czesci masowe
0
C C,-C
: L 5% 10-8=2
2 czesci masowe
Odejmujemy zawsze od wiekszej liczby mniejsz3!
gdzie: Odp. Roztwory nalezy zmieszac
C,, C, — stezenia wyjsciowe mieszanych roztworéw (C,>C,) N \% w stosunku masowym 3:2, czyli np.
N . 3 kgroztworu o stez. 10%
\

1

| 2 kg roztworu o stez. 5%

NARODOWY FUNDUSZ
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Reguty mieszania roztworow nie stosuje sie

w przypadku mieszania roztworow roznych substancii



Stezenie procentowe roztworu

mS

- 100%

Cp = —

T

gdzie:

C, — stezenie procentowe wagowe (%)
m, — masa substancji rozpuszczonej (g)

m, — masa roztworu (g)

c=——s .100%

P ms+ m rozp

gdzie:
m, — masa substancji rozpuszczonej (g)

m,.,, — Masa rozpuszczalnika (g)

Przyktad 1

Jakie jest stezenie procentowe roztworu, ktory w 600 g zawiera 300 g

substancji rozpuszczonej?

_ 300g

> = co0, - 100% = 50%

C

Odp. Stezenie roztworu wynosi 50% wag.

Przyktad 2

lle gramow wody nalezy dodac¢ do 120 g soli, aby otrzymac roztwor 30%-owy?

c.=——  .100%

P m+m

TN'TTH

Co (ms + mrozn) = Mg e 100%

m
m.,,, = C—: « 100% - m,
120 g 0
Myozp = 250, «100%-120g=400g-120g=280¢g

|
Odp. Nalezy dodac 280 g wody. NARODOWY FUNDUSZ
<]T[> OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ

tukasiewicz



Szkolenie zostato dofinansowane ze $rodkéw NFOSIGW
W ramach programu priorytetowego nr 7.2.1

,<Edukacja ekologiczna Czesc¢ 1. Edukacja ekologiczna na lata 2021-2025"

NARODOWY FUNDUSZ
][ OCHRONY $SRODOWISKA

| GOSPODARKI WODNEJ

Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Za jego tres¢ odpowiada wytgcznie

Sie¢ Badawcza Ltukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacii
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