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INFORMACIA O PRZEDMIOCIE
CHEMIA MATERIAtOW BUDOWLANYCH

Ogdlna liczba godzin: 30, w tym:

- 10 godziny wykiadow,

- 10 godzin ¢wiczen audytoryjnych
(5 x 2 godzin w podgrupach),

- 10 godzin ¢wiczen laboratoryjnych
(1x2 godz. + 2x4 godz. w podgrupach).



Budowa materii. Uktad okresowy pierwiastkow.
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Budowa materii. Uktad okresowy pierwiastkow.

Krzem: ,,Si

Pierwiastki sg zbudowane z czgstek
elementarnych:
protondéw, neutronow i elektronow.

Proton: tadunek elektryczny +1, masa

1,6726 X 1024 grama.

Neutron: tadunek elektryczny 0, masa

1,6749 X 1024 grama.

Elektron: fadunek elektryczny -1, masa

0,91 094 x 102/ grama.
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Budowa jadra atomowego

Najwazniejsze czgstki elementarne atomu:

protony, neutrony i elektrony.

lzotopy tego samego pierwiastka to atomy o
takiej samej liczbie protonow i roznej liczbie
neutronow w jadrze atomowym.

Nuklidy to atomy o okreslonym sktadzie jadra

atomowego. Kazdy izotop danego pierwiastka
to odrebny nuklid.
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Budowa materii. Uktad okresowy pierwiastkow.
Otaczajgca nas materia to: czgstki elementarne,

atomy, czgsteczki, zwigzki chemiczne, zwigzki
biologiczne, materiaty.

Czastki elementarne:

Proton: tadunek elektryczny +1, masa 1 ,6726 X 10'24 grama.
Neutron: tadunek elektryczny O, masa | ,6749 X 10'24 grama.
Elektron: fadunek elektryczny -1, masa 0,91 094 x 1027 grama.
Pozyton: tadunek elektryczny +1, masa 0,91 094 x 1 0'27 grama.
Czastka a: tadunek elektryczny +2, masa OK. 6,990 X 1024
grama.

i ponad 200 innych czastek elementarnych.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia .
Mat. Bud.



Budowa materii
Pierwiastki chemiczne

Pierwiastkiem chemicznym nazywamy zbior
atomow o tej samej liczbie protondw w jadrze
atomowym atomu.

Znanych jest 118 réznych pierwiastkow
chemicznych. Zawierajg one w jadrach
atomowych od 1 do 118 protonow.

Na ich powtokach elektronowych wystepuje od
1 do 118 elektronéw.

Prawo okresowosci — Uktad Okresowy
Pierwiastkow
https://www.ptable.com/?lang=pl
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Budowa materii

Studenci nie muszg pamietac fizycznych
| chemicznych wtasciwosci pierwiastkow
chemicznych oraz ich prostych zwigzkow.
W ramach ¢wiczen i nauki wtasne) musza
opanowac umiejetnos¢ znalezienia tych
danych na stronie:
https://www.ptable.com/?lang=pl

Po doktadnym zapoznaniu sie z informacjami
zawartymi na tej stronie studenci muszg
nauczyc sie szybkiego wyszukiwania
odpowiednich danych i ich wiasciwe;
Interpretacji. ... el

Mat. Bud.



https://www.ptable.com/?lang=pl

Uktad okresowy pierwiastkow
Zwigzki chemiczne

Kwarc: SiO, nazywany tez krysztatem gorskim.
Niewielka domieszka jonow zelaza nadaje krysztatowi
gorskiemu kolor fioletowy. Minerat ten nazywa sie
15§mgty3tem. Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia

Mat. Bud.



Chemia materiatow budowlanych

Nauka o substancjach, ich budowie,
wtasciwosciach oraz o przemianach i reakcjach
chemicznych, ktore prowadza do powstania
innych substanciji.

Chemia dzieli sie na dziaty roznigce sie zakresem
zadan, metodami badawczymi i substancjami,
ktore sg przedmiotem ich zainteresowania.

Chemia ogalna, nieorganiczna, organiczna,
fizyczna, analityczna, elektrochemia, chemia
srodowiskowa, geochemia, biochemia, chemia
materiatow budowlanych, chemia jgdrowa,

15.03%Q e m i a 2yW n Oétgfidr hib.iirrzl. Qv@rﬂir Neffe - Chemia Mat. Bud. 10



Budowa materii, oddziatywania miedzyatomowe
i miedzyczasteczkowe(1)

Substancje i ich wtasciwosci. llosciowe relacje
w chemii (masa atomowa, mol i masa
molowa). Podstawowe prawa dotyczace
reakcji chemicznych.

Budowa atomu. Struktury elektronowe atomow.
Prawo okresowosci. Struktura elektronowa
powtok walencyjnych a wtasciwosci
pierwiastkow.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 11



Budowa materii, oddziatywania miedzyatomowe
i miedzyczasteczkowe

Wiazania chemiczne i ich wtasciwosci. Wigzania
wewngtrzczgsteczkowe: elektrowalencyjne
(jonowe), kowalencyjne (atomowe),
koordynacyjne, metaliczne.

Wigzania miedzyczasteczkowe. Zaleznosé
miedzy strukturg czasteczek, rodzajem wigzan
| wiasciwosciami zwigzkow chemicznych.

Sity spojnosci materiatéw jednorodnych
| niejednorodnych — kohezja i adhezja.
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Atomy i ich rozmiary

Budowa atomu.

Wewnatrz atomu
znajduje sie jadro
atomowe skiadajace
sie z czastek
elementarnych:
protonow i
neutronéw. Masa

atomu skupiona jest
w jadrze atomowym.

Na zewnatrz atomu
znajdujg sie powioki

| orbitale atomowe, na
ktorych znajdujq sie
elektrony.
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Rdzne substancje chemiczne

Krystaliczny
weglan wapnia
(kalcyt) - CaCO,

Ptatki grafitu (C)

Metaliczny wapn
(Ca) pokryty
cienkg warstwa
tlenku wapnia
(Ca0)
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Rézne substancje chemiczne
Weglan wapnia

Krystaliczny
weglan wapnia
(kalcyt) - CaCO,

Kamien
wapienny -
CaCO;,

Muszelka
zbudowana z
CaCO;,
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Rdzne substancje chemiczne
Weglan wapnia

Kopalnia
kamienia
wapiennego
- CaCO,

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia 16
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Reakcje chemiczne - podstawy termodynamiki,
kinetyki i statyki chemicznej(1)

Przemiany energii w reakcjach chemicznych.
Prawa termodynamiki i funkcje
termodynamiczne. Podstawy termochemii.
Ciepta reakcji (spalania, tworzenia,
rozpuszczania), wartosc opatowa.

Szybkosc¢ reakcji chemicznej. Czynniki wptywajgce
na szybkosc reakcji chemicznej. Energia

aktywacji. Zjawisko katalizy. Mechanizmy reakcji
chemicznych.
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Reakcje chemiczne - podstawy termodynamiki,
kinetyki i statyki chemicznej(2)

Dynamiczny charakter rownowagi chemicznej
i odwracalnosc reakcji chemicznych. Prawo
dziatania mas.

Wydajnosc¢ reakcji chemicznych. Zaktécanie
stanu rownowagi chemicznej, reguta Le
Chateliera i Brauna (reguta przekory).

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 19



Fizykochemia wody, roztwory,
reakcje w roztworach

Wtasciwosci wody jako rozpuszczalnika.
Rozpuszczalnos¢ substancji. Roztwory i ich
stezenia. Elektrolity i dysocjacja elektrolityczna.

Kwasy i zasady. lloczyn jonowy wody, pojecia pH
| pOH. Reakcje zobojetnienia, hydrolizy
i hydratacji. Amfoterycznosc¢. Twardosc wody
| metody zmiekczania wody.

Reakcje utleniania i redukcji. Korozja
elektrochemiczna i jej zapobieganie.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 20



Chemia mineralnych materiatow budowlanych (1)

Klasyfikacja i nomenklatura zwigzkow
nieorganicznych.

Najwazniejsze pierwiastki i zwigzki
chemiczne stosowane w technice
budowlane;.

Chemia wapnia i krzemu.
Spoiwa mineralne: wapno, gips i cementy.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 21



Chemia mineralnych materiatow budowlanych (2)

Cement portlandzki i jego wptyw na
wtasciwosci betonu. Chemia procesow
twardnienia i wigzania zapraw i spoiw
budowlanych.

Ceramika i szkto budowlane.
Starzenie sie tworzyw cementowych.

Metale i stopy metali stosowane
w budownictwie. Korozja metali.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 22



Procesy fizykochemiczne - Termodynamika,
elektrochemia i korozja
Ciepto reakgcji, ciepto spalania.
Ogniwa galwaniczne i elektrolizery.

Korozja elektrochemiczna metali. Korozja
materiatow niemetalicznych.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 23



Chemia organiczna materiatow
budowlanych (1)

Weglowodory i ich pochodne:
chlorowcopochodne, alkohole, aldehydy,
kwasy organiczne, estry, fenole, aminy,
nitrozwigzki.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 24



Chemia organiczna materiatow budowlanych (2)
Zwiazki wielkoczasteczkowe.

Polimeryzacja: polikondensacja i poli-
addycja.

Tworzywa sztuczne i ich zastosowanie
w technice budowlanej.

Materiaty bitumiczne.

Starzenie sie tworzyw sztucznych i innych
materiatéw organicznych.

Cztowiek i Srodowisko.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 25



Tematy ¢wiczen audytoryjnych
10 godzin = 5x2 godz.

Jakosciowy i ilosciowy opis materii. Wzory i
rownania chemiczne. Masy czgsteczkowe zwigzkow
chemicznych. llosciowe zaleznosci w chemii. Rodzaje
reakcji chemicznych.

Roztwory i ich stezenia. Reakcje w roztworach.
lloczyn jonowy wody. Wartosc pH. lloczyn
rozpuszczalnosci. Reakcje utleniania i redukcji.
Obliczenia stechiometryczne.

Obliczenia przy sporzadzaniu roztwordow i mieszanin
stosowanych w budownictwie.

Zaliczenie ¢wiczen (samod:zielne, pisemne
rozwigzanie zadan problemowych i rachunkowych).

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud.



Tematy ¢wiczen laboratoryjnych. Zagadnienia do
kolokwium wejsciowego na laboratoriach. 10 godz.

Przepisy BHP w laboratorium chemicznym.

Reakcje chemiczne (RCh). Rodzaje RCh. Przebieg RCh, energia
aktywacji, szybkosc¢ reakcji, rownowaga chemiczna.
Katalizatory i inhibitory. Prawo dziatania mas. Reguta Le
Chateliera i Brauna (reguta przekory).

Metody otrzymywania soli. Reakcje chemiczne w roztworach.
Amfoterycznosc i hydroliza soli.

Charakterystyczne reakcje kationéw i anionéw. Reakcja
zobojetnienia. Analiza miareczkowa. lloczyn jonowy wody.
Definicje pH i pOH.

Obliczenia wartosci pH. Metody okreslania pH roztworow.
Roztwory buforowe. Hydroliza soli.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 27



Tematy ¢wiczen laboratoryjnych. Zagadnienia do
kolokwium wejsciowego na laboratoriach. 10 godz.

Reakcje utleniania i redukcji. Procesy

elektrochemiczne. Szereg napieciowy metali.
Ogniwa galwaniczne i akumulatory.

Zjawisko elektrolizy i prawa Faradaya

— obliczenia. Elektroliza wodnych roztworéw
kwasow, zasad i soli.

Korozja elektrochemiczna jej rodzaje
| metody ochrony przed korozj3.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 28



Zasady realizacji i zaliczenia przedmiotu
chemia materiatow budowlanych (1)

 Wyktady (10 godzin) stanowig przewodnik dla
studentow do samodzielnego studiowania zagadnien

podanych w karcie informacyjnej przedmiotu. Prof. dr
hab. inz. Stawomir Neffe

* W czasie 10 godzin ¢wiczen audytoryjnych prowadzacy
zajecia bedg sprawdzali umiejetnos¢ rozwigzywania
problemow i zadan z chemii oraz stopien opanowania
biezgcego materiatu. Mgr inz. Anna Szymanczyk.

* W czasie 10 godzin laboratorium studenci pod opieka
prowadzgcego wykonujg €éwiczenia laboratoryjne, z
przebiegu ktorych opracowuja sprawozdanie pisemne.

Mgr inz. Anna Szymanczyk.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 29



Zasady realizacji i zaliczenia przedmiotu
chemia materiatow budowlanych (2)

Przedmiot chemia zaliczany jest na trzy oceny.

1. Zaliczenie cwiczen rachunkowych (audytoryjnych)
stanowi ocena szczegétowa wystawiona na podstawie

ocen czastkowych z ¢wiczen i sprawdzianu pisemnego.

2. Zaliczenie laboratoriow stanowi ocena szczegotowa
wystawiona na podstawie ocen czgstkowych za
poszczegolne zadania laboratoryjne i pisemne
sprawozdania.

3. Ocena z cafosci przedmiotu — zaliczenie na ocene
wystawiana jest na podstawie wyniku kolokwium
pisemnego z catosci obowigzujgcego materiatu.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud.
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W laboratorium chemicznym stosuje sie sprzet
wykonany ze szkta lub tworzyw sztucznych

Typowy sprzet
laboratoryjny:

* zlewka zwykta

* zlewka Erlenmayera
* kolba miarowa

* pipeta jednomiarowa
* biureta

* cylinder miarowy

Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 32



1. Budowa materii, oddziatywania
miedzyatomowe i miedzyczasteczkowe

Substancje i ich wtasciwosci.

llosciowe relacje w chemii (masa
atomowa, mol substancji i masa
molowa substancji).

Podstawowe prawa dotyczace
reakcji chemicznych.



Substancje i ich wtasciwosci:
substancje czyste i mieszaniny

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud.
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Substancje i ich wtasciwosci

Mieszaniny
homogeniczne —
np. roztwory
rzeczywiste

heterogeniczne -

np. mieszanina
piasku i wegla

Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud.
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Substancje i ich wtasciwosci

Mieszanina
heterogeniczna —
siarki i zelaza.

Siarka moze w pewnych
warunkach (200 °C)
reagowac
z zelazem tworzgac
siarczek zelaza (I1).

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 36



Substancje i ich wtasciwosci

Mieszanina
homogeniczna roztwor

| rzeczywisty otrzymany

= —f w wyniku catkowitego

1 rozpuszczenia ciata

statego w cieczy

(np. w wodzie).

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 37



Podziat reakcji chemicznych

Ze wzgledu na schemat przemiany: \

*reakcja syntezy: A+ B — C Ze wzgledu na efekt energetyczny
:r'eakc\!a anali.Zy: C — A+B reakcji:
reakcja wymiany: AB + C — AC+ B *reakcje egzoenergetyczne

lub AB +CD — AD + CB *reakcje endoenergetyczne

v

Ze wzgledu na mechanizm:
*reakcje kwas-zasada
*reakcje utlenienia i redukcji
*reakcje kompleksowania
*reakcje stracania osadéw

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 38



Pierwiastek chemiczny

Brom i jod zamknigte w kolbkach
stozkowych
Wszystkie atomy bromu majg tadunek jgdra
atomowego rowny +395, natomiast atomy
jodu réwny +33.

W ujeciu makroskopowym -

substancja, ktorej wszystkie
atomy majg taki sam tadunek
jadra atomowego, czyli taka
sama liczbe protonow
w jgdrze atomowym.

W ujeciu mikroskopowym —

atom, charakteryzujgcy sie
okreslong, statg liczba
elementarnych fadunkéw

dodatnich — protondéw —
w jadrze atomowym.
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Substancje i ich wtasciwosci

W1tasciwosci fizyczne — cechy substancji, ktére z wytgczeniem wtasciwosci
chemicznych, czyli ujawniajgcych sie w reakcjach chemicznych.

Przyktadami wtasciwosci fizycznych s3: gestosc; temperatura: topnienia, wrzenia,
miekniecia; opor wtasciwy; lepkos¢; modut sprezystosci podtuznej, twardos¢;
wspotczynnik zatamania swiatta; ciepto wtasciwe,

Wtasciwosci fizyczne mogg rowniez dotyczy¢ cech nie podlegajacych szczegdétowym
pomiarom, a tylko jakosciowo opisujgcych substancje w sposdb utatwiajacy jej
identyfikacje. Cechami takimi sg np. kolor lub zapach substanc;ji.

Wsrdd wiasciwosciach fizycznych substancji mozna wyréznic:
Witasciwosci intensywne - takie, ktére nie zalezg od
wielkosci uktadu (np. temperatura, gestosc, kolor).

Wiasciwosci ekstensywne, ktore zalezg od wielkosci uktadu,
a wiec nie sg cechami charakterystycznymi substancji,
lecz konkretnego ciata fizycznego (np. masa, objetosc,
pojemnosc cieplna) .
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Substancje i ich wtasciwosci

Wiasciwosci chemiczne substancji to takie, ktore
Wigz3 sie z chemicznymi przemianami materii.

Do najczesciej wymienianych wtasciwosci
chemicznych naleza:

* reakcj
* reakcj

* reakcj

* reakcj

e z tlenem i powietrzem (reakcje spalania),
a z wodg,
e z kwasami,

e z zasadami,

* przemiany zwigzane z wymiang elektronow
| przeptywem pradu elektrycznego przez materle.

15.03.2026
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Stany skupienia materii — gaz
cisSnienie, objetosé, temperatura, ilos¢

Substancje w stanie gazowym
nie majg wtasnego ksztattu
ani witasnej objetosci.

Zawsze wypetniajg cata
przestrzen naczynia,

w ktorym sie znajduija.

Objetosc gazow istotnie zalezy
od temperatury i ciSnienia.

Gazy, podobnie jak ciecze zalicza
sie do ptynow .

pV = nRT

Rownanie Clapeyrona
42
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Stany skupienia materii — ciecz
objetosé, cisnienie, temperatura, lepkos¢, napiecie
powierzchniowe, ilos¢
Stan ciekty — charakteryzuje sie

okreslong objetoscig,
natomiast substancja w stanie
ciektym ma niezdefiniowany
ksztatt, ktory zalezy od
ksztattu naczynia, w ktérym
sie znajduje.

Objetosc cieczy w niewielkim
stopniu zalezy od temperatury
i ciSnienia.

- € Ciecze charakteryzujg sie

e Y lepkosécia i napieciem

) 9V a~ powierzchniowym.

» ‘ ; ) . ' Stawomir Neffe - Chemia
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Stany skupienia materii - ciato state
objetosé, cisnienie, temperatura, twardos¢, kowalnosé,
potysk, przewodnictwo elektryczne + ciepine, budowa

krystaliczna, ilo$¢

Substancje w stanie
statym — ciata state -
charakteryzujg sie
okreslonym ksztattem
| objetoscia, ktore
ulegajg niewielkim
Zmianom przy zmianie
temperatury i cisnienia.
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Kinetyczno-molekularna teoria materii

staty

ciekty
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Krzemionka Si0,:
forma krystaliczna i amorficzna (szklista)
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Temperatura (1)

Fahrenmheit Celsius Kelvin . .
(or absolute) Temperatura jest miarg stanu
% & a
cieplnego danego ciata.
W 212 — ————- 100 ———- 373

Jesli dwa ciata majq te sama
temperature, tow
bezposrednim kontakcie
nie przekazuj3 sobie ciepta.
Gdy temperatura obu ciat
jest rdzna, to nastepuje
przekazywanie ciepta od
ciata 0 wyzszej

| ———1-273 | temperaturze do ciata

1/ o temperaturze nizszej — az

l‘J do wyrdwnania sie

temperatury obu ciat.
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Temperatura (2)

T =t+273,15K

tr =

5
t=3

15.03.2026

g
— -1+ 32 )°F
- +

(tp — 32)°C

Temperature mozna scisle

zdefiniowac tylko dla stanow
rownowagi termodynamicznej,
bowiem z termodynamicznego
punktu widzenia jest ona
wielkoscig reprezentujaca
wspolng wtasnos¢ dwaoch
uktadow pozostajacych w
rownowadze ze soba.
Temperatura jest zwigzana ze
srednig energig kinetyczna
ruchu i drgan wszystkich
czasteczek tworzacych dany
uktad i jest miarg tej energii.
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Skala temperatur Kelvina

LK [£°C +273,15°C]
1°C

Brytyjski naukowiec: fizyk, matematyk

| przyrodnik William Thomson, znany jako
Lord Kelvin (1824-1907), wprowadzit
bezwzgledna skale temperatur,

ktora nie przewidywata wartosci
ujemnych.

T|K |=
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Reakcje chemiczne w gazach:
Reakcja chemiczna pomiedzy gazowym
wodorem i tlenem
2H, + 0, => 2 H,0 + Energia (-AH,,,0)

Prof

15.03.2026

Produktami reakcji wodoru
z tlenem jest woda i energia cieplna.

Aby mogta zajs¢ reakcja chemiczna
muszg ulec rozerwaniu 2 wigzania
pomiedzy atomami wodoru i jedno
wigzanie pomiedzy atomami tlenu,
a nastepnie utworzyc¢ sie 4 wigzania
pomiedzy atomami tlenu i wodoru.

Na poziomie czgsteczkowym ma

miejsce przegrupowanie atomow
wodoru i tlenu, ktorego skutkiem
jest powstanie dwoch czgsteczek

r hab. inz. S’fa¥c.)mir Neffe - Chemia

Mat. Bud. 20



Reakcje chemiczne na granicy faz

Reakcja chemiczna pomiedzy
metalicznym magnezem (Mg)

z lewej strony

i wapniem (Ca) z prawej strony, a
kwasem chlorowodorowym (HCI )
Mg(;) +2HCl ;) =>MgCl,oq)+H, )

Cag, + 2HCl,q) =>CaCly,q) +Hy
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Pierwiastki chemiczne

Pierwiastek chemiczny jest to
zbior atomow o jednakowej
liczbie protonow w jgdrze
atomowym.

sLl; 26F€; 20Ca; 14S1; 0; 50,;
8035 1695 16983 65 6Ceo



llos¢ materii.
Co to jest jednostka masy atomowe;j?
Za jednostke masy atomowej przyjeto 1/12 masy
izotopu wegla *C, wyrazong symbolem ,,u” (unit)
lub Dalton lub j.m.a.

Wartoéé masy 1 U wynosi 1,6603'10'24 é

Masa atomowa pierwiastka jest to srednia wazona
mas izotopowych naturalnej mieszaniny izotopow
tego pierwiastka, wyrazona w jednostkach masy

atomowej (u).
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llo$¢ materii.
Co to jest masa czasteczkowa?

Masa czagsteczkowa ﬁest to masa czasteczki
zwigzku chemicznego, wyrazona

w jednostkach masy atomowej U.

Masa czasteczkowa w gramach jest réwna
liczcbowo sumie mas atoméw wchodzacych

w skiad czasteczki, wyrazonej w U i
pomnozonej przez 1,6603:1024 g,
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Co to jest masa molowa?

Masa molowa (M) substanc;ji hest to masa
jednego mola czastek tej substanc;ji
(atomow, czasteczek, jondw, elektronow

itp.) wyrazona w gramach.
W ujeciu makroskopowym
Jest to ilos¢ gramow danej substancji

liczbowo rowna ilosci jednostek masy

czasteczkowej U. Jest ona rédwna Iiczboon

masie atomowej lub czgsteczkowej danej
substancji.
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llosciowe relacje w chemii
(masa atomowa, mol, masa molowa)

Mol substancji jest to ilosC substanciji,
ktora zawiera doktadnie

6,02214076 x 1023 czagstek (atomow,
czgsteczek lub innych indywiduéw
chemicznych).

Do 2018 r. 1 mol definiowano jako liczbe atoméw zawartych w 12 gramach
izotopu wegla '2C.

1 mOI -_ 6,02214076 X1 023 atoméwlczqstekImOI.
Wymiar: 1/mol (mol-')
w zaokragleniu 1 mol = 6,022 x 1023 1/mol

Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia 56
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Podstawowe prawa dotyczace reakcji chemicznych

* Prawo zachowania masy i energii
(materii)

* Prawo statego sktadu
* Prawo statych proporc;ji
* Prawo wielokrotnych proporcji
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Prawo zachowania masy
i prawo statosci sktadu

Podstawowe prawo rzgdzgace przebiegiem reakcji
chemicznych tzw. prawo zachowania masy:

Masa substancji uzytych do przeprowadzenia
reakgcji (substratéM) rowna sie masie substancji
powstajacych w wyniku reakgcji (produktéM).

Z tego prawa wynika, ze suma mas wszystkich
reagentow (substratow i produktow) |bioracych
udziat (w uktadzie zamknietym) w reakg;ji
chemicznej nie ulega zmianie|.
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Podstawowe prawa reakcji chemicznych

Prawo zachowania masy

mowi, ze w ukfadzie zamknietym sumaryczna masa wszystkich
substancji przed reakcjg (substratéow) jest rowna sumarycznej
masie wszystkich substancji powstatych w wyniku biegu reakgcji
(produktow).

Oznacza to, ze catkowita masa substancji uczestniczgcych w reakgcji
chemicznej pozostaje stata, czyli suma mas produktow
i substratow reakcji chemicznej nie ulega zmianie w wyniku
przebiegu reakcji chemicznych.

Whiosek: w wyniku przebiegu reakcji chemicznej masa nie tworzy sie
ani nie zanika.

Na przyktad w przypadku reakcji spalania wegla:

Cis) ¥ Oz = COy) - BHo,
so00 (BHegy - Ciepto=-entalpia - reakcji) -

Mat.



Podstawowe prawa dotyczace reakcji
chemicznych

Prawo zachowania energii

mowi, ze w uktadzie izolowanym suma wszystkich
rodzajow energii uktadu jest stata w czasie, co
oznacza, ze energia w takim uktadzie nie moze byc
ani utworzona ani zniszczona. Mogg jedynie
zachodzi¢ przemiany jednych form energii w inne.

Na przyktad energia chemiczna moze ulec przemianie

W energie cieplng, co ma miejsce podczas procesow
spalania (np. spalanie metanu w tlenie).

CHyg)+20,(5=CO)+2H,0 ) — BHcyq )
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Podstawowe prawa dotyczace reakc;ji
chemicznych

Prawo statosci sktadu i statych proporcji

(w zwigzkach chem.) méwi, ze kazdy zwigzek
chemiczny, niezaleznie od jego pochodzenia albo metody
otrzymywania, ma staty sktad jakosciowy i ilosSciowy
(Joseph Louis Proust 1799).

Zwigzki chemiczne spetniajgce prawo statosci sktadu
nazywamy daltonidami.

Istnieje grupa zwigzkow chemicznych, ktore nie zachowuja
statego sktadu ilosciowego. S3 to zwigzki niestechio-
metryczne, nazywane bertolidami; np.: tlenek zelaza (Il)

FeO, w rzeczywistosci ma skfad Fe, ;0.
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1 mol substancji wyrazony w gramach

1 mol réznych substanciji:
miedzi, Cu - 63,546 grama
glinu, Al - 26,982 grama;
otowiu, Pb - 207,2 grama,;

. siarki, S -32,066 grama;
chromu, Cr - 52,996 grama
magnezu, Mg - 24,305 grama
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Budowa materii
Budowa atomu

» Atom jest zbudowany s3 z jadra atomu i powtok elektronowych.

» W jadrze atomowym skupiona jest cata masa atomu. tadunek
jadra atomowego jest zawsze dodatni.

» Elektrony w atomie znajduja sie na powtokach elektronowych, a
ilos¢ elektronow i powtok decyduje o wielkosci (objetosci)
atomaow. llos¢ elektrondw praktycznie nie wptywa na mase atomu.

» W obojetnym atomie liczba elektronéw na powtokach
elektronowych jest rdwna liczbie protonéw w jadrze atomowym.

» O wtasciwosciach atomu decyduje budowa jadra atomowego i
struktura elektronowa powtok walencyjnych.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Mat. Bud. 63



Budowa atomu wodoru

Atom wodoru sktada sie z pojedynczego elektronu
ZWigzanego z jagdrem atomowym — protonem sitg
elektrostatyczna.

Srednica jadra atomu wodoru (H) wynosi ok.1014
m.

Srednica atomu wodoru (H) wynosi ok. 10°1° m.
Masa protonu=1836 masy swobodnego elektronu.
Energia elektronu jest skwantowana.

Ruch elektronu wokot jadra at. powinien
powodowac utrate energii przez wypromienio-
wanie. Skwantowanie energii orbitali powoduje,
ze energia elektronu nie zmienia sie.



Elektroujemnos¢ pierwiastkow chemicznych

Elektroujemnosc jest to wzgledna miara
zdolnosci pierwiastkow chemicznych do
przyciggania elektronow przez atom
danego pierwiastka, gdy tworzy on
wigzanie z atomem innego pierwiastka.

Jedng z miar elektroujemnosci jest skala Linusa Carla Paulinga
(1901-1994), w ktorej najbardziej elektroujemny pierwiastek -
fluor- ma elektroujemnosc 4, a najmniej elektroujemne pierwiastki
- cez i frans - maja elektroujemnos¢ 0,7. W tej skali
elektroujemnosc jest wielkoscig bezwymiarowa.
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Elektroujemnosc pierwiastkow
chemicznych

4.0 s
cl Br
3.0 I
H At
2.0
' Na g Rb Cs Fr
| | | | | |
2 10 18 36 54 86
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Pierwiastki wystepujace w postaci
czasteczek wieloatomowych
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I O . . ;
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I L]
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Pierwiastki wystepujace w postaci czgsteczek
wieloatomowych

“ Wegiel wystepuje

w postaci kilku
odmian
alotropowych:
grafit,

grafen,

fuleren

| diament.

15.03.2026 Prof. dr hab. inz. Stawomir Neffe - Chemia Ma

68



	Slajd 1: Chemia materiałów budowlanych Chemistry of building materials  dla kierunku budownictwo cywilne stacjonarne i niestacjonarne  I-go stopnia – inżynierskie
	Slajd 2: INFORMACJA O PRZEDMIOCIE  CHEMIA MATERIAŁÓW BUDOWLANYCH  Ogólna liczba godzin: 30, w tym:  - 10 godziny wykładów,  - 10 godzin ćwiczeń audytoryjnych     (5 x 2 godzin w podgrupach),  - 10 godzin ćwiczeń laboratoryjnych    (1x2 godz. + 2x4 godz. w
	Slajd 3: Budowa materii. Układ okresowy pierwiastków.
	Slajd 4: Budowa materii. Układ okresowy pierwiastków.
	Slajd 5: Budowa jądra atomowego 
	Slajd 6: Budowa materii. Układ okresowy pierwiastków.
	Slajd 7: Budowa materii Pierwiastki chemiczne  
	Slajd 8: Budowa materii  
	Slajd 9: Układ okresowy pierwiastków Związki chemiczne
	Slajd 10: Chemia materiałów budowlanych
	Slajd 11: Budowa materii, oddziaływania międzyatomowe  i międzycząsteczkowe(1)  
	Slajd 12: Budowa materii, oddziaływania międzyatomowe  i międzycząsteczkowe
	Slajd 13: Atomy i ich rozmiary
	Slajd 14: Różne substancje chemiczne
	Slajd 15: Różne substancje chemiczne Węglan wapnia
	Slajd 16: Różne substancje chemiczne Węglan wapnia
	Slajd 17: Widok ogólny typowej cementowni
	Slajd 18: Reakcje chemiczne - podstawy termodynamiki, kinetyki i statyki chemicznej(1) 
	Slajd 19: Reakcje chemiczne - podstawy termodynamiki, kinetyki i statyki chemicznej(2)
	Slajd 20: Fizykochemia wody, roztwory,  reakcje w roztworach 
	Slajd 21: Chemia mineralnych materiałów budowlanych (1) 
	Slajd 22: Chemia mineralnych materiałów budowlanych (2)
	Slajd 23: Procesy fizykochemiczne - Termodynamika, elektrochemia i korozja
	Slajd 24: Chemia organiczna materiałów budowlanych (1) 
	Slajd 25: Chemia organiczna materiałów budowlanych (2)
	Slajd 26: Tematy ćwiczeń audytoryjnych 10 godzin = 5x2 godz. 
	Slajd 27: Tematy ćwiczeń laboratoryjnych.  Zagadnienia do kolokwium wejściowego na laboratoriach. 10 godz. 
	Slajd 28: Tematy ćwiczeń laboratoryjnych.  Zagadnienia do kolokwium wejściowego na laboratoriach. 10 godz. 
	Slajd 29: Zasady realizacji i zaliczenia przedmiotu  chemia materiałów budowlanych (1) 
	Slajd 30: Zasady realizacji i zaliczenia przedmiotu  chemia materiałów budowlanych (2)
	Slajd 31: Literatura 
	Slajd 32: W laboratorium chemicznym stosuje się sprzęt wykonany ze szkła lub tworzyw sztucznych
	Slajd 33: 1. Budowa materii, oddziaływania międzyatomowe i międzycząsteczkowe  
	Slajd 34: Substancje i ich właściwości: substancje czyste i mieszaniny
	Slajd 35: Substancje i ich właściwości  
	Slajd 36: Substancje i ich właściwości
	Slajd 37: Substancje i ich właściwości
	Slajd 38: Podział reakcji chemicznych
	Slajd 39: Pierwiastek chemiczny
	Slajd 40: Substancje i ich właściwości  
	Slajd 41: Substancje i ich właściwości  
	Slajd 42: Stany skupienia materii – gaz ciśnienie, objętość, temperatura , ilość
	Slajd 43: Stany skupienia materii – ciecz objętość, ciśnienie, temperatura, lepkość, napięcie powierzchniowe, ilość 
	Slajd 44: Stany skupienia materii - ciało stałe objętość, ciśnienie, temperatura, twardość, kowalność, połysk, przewodnictwo elektryczne + cieplne, budowa krystaliczna, ilość
	Slajd 45
	Slajd 46: Krzemionka SiO2:  forma krystaliczna i amorficzna (szklista) 
	Slajd 47: Temperatura (1)
	Slajd 48: Temperatura (2)
	Slajd 49: Skala temperatur Kelvina 
	Slajd 50: Reakcje chemiczne w gazach: Reakcja chemiczna pomiędzy gazowym wodorem i tlenem 2H2 + O2 => 2 H2O + Energia (-ΔHH2O)
	Slajd 51: Reakcje chemiczne na granicy faz
	Slajd 52: Pierwiastki chemiczne
	Slajd 53: Ilość materii.  Co to jest jednostka masy atomowej?
	Slajd 54: Ilość materii.  Co to jest masa cząsteczkowa?
	Slajd 55: Co to jest masa molowa?
	Slajd 56: Ilościowe relacje w chemii  (masa atomowa, mol, masa molowa) 
	Slajd 57: Podstawowe prawa dotyczące reakcji chemicznych 
	Slajd 58: Prawo zachowania masy  i prawo stałości składu 
	Slajd 59: Podstawowe prawa reakcji chemicznych 
	Slajd 60: Podstawowe prawa dotyczące reakcji chemicznych 
	Slajd 61: Podstawowe prawa dotyczące reakcji chemicznych 
	Slajd 62: 1 mol substancji wyrażony w gramach
	Slajd 63: Budowa materii Budowa atomu 
	Slajd 64: Budowa atomu wodoru
	Slajd 65: Elektroujemność pierwiastków chemicznych
	Slajd 66: Elektroujemność pierwiastków chemicznych
	Slajd 67: Pierwiastki występujące w postaci cząsteczek wieloatomowych
	Slajd 68: Pierwiastki występujące w postaci cząsteczek wieloatomowych

