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Zakres badań chemicznych w kryminalistyce:
• badania paliw, badania alkoholi, badania środków 

psychoaktywnych, badania leków, ustalanie przyczyn 
powstawania pożarów, wybuchy, badania powłok 
malarskich, badania mikrośladów, badania pozostałości 
po wystrzale z broni palnej, badania metali i ich stopów, 
badania środków kosmetycznych, badania środków 
chemicznych używanych w gospodarstwie domowym. 

Metodyka badań wykorzystywana w kryminalistyce:
• klasyczna analiza jakościowa, metody chromatograficzne 

(TLC, GC, HPLC), spektrofotometria (IR, UV VIS, MAS, 
NMR, INR), elektrochemia (CV, elektrografia itd), badania 
mikroskopowe. 



Nauczanie chemii w gimnazjum
• Pierwiastki i związki chemiczne
• Reakcje chemiczne i przemiany fizyczne
• Atomy, cząsteczki, jony i kryształy
• Elektrony, protony i neutrony
• Wiązania kowalencyjne, jonowe i 

metaliczne
• Układ okresowy pierwiastków
• Metale i niemetale, elektroujemność
• Kwasy, zasady i sole
• Reakcje utleniania i redukcji

Nauczanie chemii w liceum
• Budowa atomów i cząsteczek – elementy 

mechaniki kwantowej 
• Powiązanie właściwości chemicznych 

pierwiastków i związków z budową 
atomów i cząsteczek 

• Reakcje egzotermiczne i endotermiczne 
• Równowaga chemiczna, reguła przekory 
• Dysocjacja kwasów i zasad, pH
• Hydroliza soli 
• Ogniwa elektrochemiczne i elektroliza 
• Szybkość reakcji

• Budowa materii. Podstawowe pojęcia i 
definicje chemii. Układ okresowy.

• Klasyfikacja i nomenklatura związków 
nieorganicznych. 

• Typy wiązań chemicznych. Związki 
kompleksowe.

• Typy reakcji chemicznych. 
• Kinetyka reakcji chemicznych. 
• Elementy termodynamiki. 
• Roztwory. Rodzaje stężeń. Dysocjacja. 

Hydroliza. Rozpuszczalność i iloczyn 
rozpuszczalności.

• Moc kwasów i zasad. Odczyn środowiska-
pH. Roztwory buforowe. 

• Elementy elektrochemii. Szereg napięciowy 
metali. Elektroliza. Korozja i pasywacja.

• Zarys klasycznej chemii analitycznej.



Wykład

1. Przypomnienie podstawowych pojęć chemii: atom, cząstka, układ okresowy
pierwiastków, reakcje chemiczne, rodzaje związków chemicznych.

2. Równowagi chemiczne w roztworach wodnych, wpływ elektrolitów na równowagi
chemiczne. Rozpuszczalność, wyrażanie stężeń substancji.

3. Klasyczna analiza jakościowa, podział na grupy, reakcje charakterystyczne.

4. Zadania chemii analitycznej; podział analizy chemicznej; podział analityki; próbka;
metoda analityczna; błędy w analizie ilościowej; analiza statystyczna wyników
pomiarów; pobieranie próbek, standaryzacja i kalibrowanie.

3. Klasyfikacja metod miareczkowych, naczynia miarowe, substancje wzorcowe,
roztwory wzorcowe i mianowane, błędy w analizie miareczkowej, roztwory i
wskaźniki w miareczkowaniach kwas-zasada, roztwory buforowe, krzywe
miareczkowania.

5. Redoksymetria - podstawowe wiadomości o reakcjach utleniania i redukcji, wielkości
charakteryzujące układ redoks, miareczkowanie strąceniowe, argentometria.
Kompleksometria, metody elektrochemiczne. Metody separacyjne – chromatografia
cienkowarstwowa.

6. Reakcje charakterystyczne związków organicznych.

7. Wstęp do instrumentalnych metod analitycznych.



ĆWICZENIA Z ANALIZY 

Zajęcia odbywają się w sali V (budynek B) 

 Tematy Prowadzący 

1 Reakcje chemiczne Dr Tomasz Jędrzejewski 
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Stężenia roztworów – zadania. Przygotowywanie 

roztworów 

 

Dr Aleksandra Burkowska-But 

3 Roztwory buforowe Dr Tomasz Jędrzejewski 

4 Podstawy analizy jakościowej  Dr Przemysław Grodzicki 

5 Analizy ilościowa – miareczkowanie Dr Przemysław Grodzicki 

6 Analiza związków organicznych Dr Aleksandra Burkowska-But 

   

 

 

 



Harmonogram ćwiczeń z analizy
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Chemia - zajmuje się materią i jej przemianami

Materia – to coś, co ma masę, czego możemy dotknąć



Podstawowe pojęcia chemii (język)

Substancja chemiczna – jednakowa materia, zbiór atomów i cząsteczek
tego samego rodzaju

Zbiór atomów tego samego rodzaju – to pierwiastek chemiczny  

Połączenia atomów – to cząsteczki chemiczne

Zbiór cząsteczek chemicznych tego samego rodzaju – to związek chemiczny  

Mieszanina - zbiór cząsteczek różnego rodzaju



Podstawowe pojęcia chemii (język)

Pierwiastek chemiczny - zbiór atomów tego samego rodzaju

Pierwiastki oznaczamy symbolami pochodzącymi od jego łacińskiej nazwy. 

np.  H – wodór (Hydrogenium ),  K - potas (Kalium) 
Cl – chlor (Chlorum),  Au – złoto (Aurum)

Pierwiastki różnią się wielkością atomów



Podstawowe pojęcia chemii (język)

Atom - najmniejsza cząstka materii, zachowująca jej właściwości.

Atomistyczna teoria Johna Daltona (1807):

• Wszystkie substancje składają się z niepodzielnych
cząstek – atomów – zachowujących swoją
indywidualność we wszystkich przemianach
chemicznych.

• Atomy danego pierwiastka są identyczne pod
każdym względem, atomy różnych pierwiastków
różnią się swoimi własnościami.

• Związki chemiczne powstają na wskutek łączenia
się atomów różnych pierwiastków w określonych i
stałych stosunkach liczbowych.



Podstawowe pojęcia chemii (język)

Budowa jądra atomowego
• jądro atomowe składa się z dodatnio naładowanych protonów i

elektrycznie obojętnych neutronów. Składniki jądra atomowego
(protony i neutrony) określa się wspólną nazwą nukleony,

• masy protonów i neutronów są zbliżone do siebie,

• liczba protonów w jądrze (równa liczbie elektronów) jest nazywana
liczbą atomową (Z) i determinuje rodzaj pierwiastka,

• łączna liczba protonów i neutronów (nukleonów) stanowi o masie
całego jądra – jest to liczba masowa (A),

• atomy o identycznej liczbie protonów, ale różnej liczbie neutronów
(różnej liczbie masowej) to nuklidy izotopów danego pierwiastka.
Izotopy danego pierwiastka wykazują na ogół takie same własności
fizyczne i chemiczne.

Zapis symboli poszczególnych izotopów wykonuje się wg schematu:

Z
AX gdzie: X – symbol pierwiastka; A – liczba masowa;  Z – liczba 

atomowa, np. 2
4He − hel, 1

1H − wodór,  1
2H − deuter (D)



Podstawowe pojęcia chemii (język)

Wielkości opisujące ilość (liczebność) masy

• Jednostka masy atomowej (u, amu, także dalton (Da) – wielkość umowna
zdefiniowana jako 1/12 masy atomu węgla 12C.

1 u = 1,66 × 10-27 kg = 931,5 MeV = 1,492 × 10 -10 J       (E=mc2)

• Względna masa atomowa – wielkość określająca, ile razy masa danego atomu jest
większa od 1/12 masy atomu izotopu 12C, czyli masa atomu względem jednostki
umownej. Analogicznie określa się względną masę cząsteczkową.

• Mol – jest miarą liczności materii. 1 mol dowolnych indywiduów (atomów, jonów,
cząsteczek, elektronów itd.) odpowiada liczbie tych indywiduów równej liczbie
atomów zawartych w 12 g węgla 12C. Liczba ta, zwana liczbą (stałą) Avogadro (NA),
jest równa 6,022137 × 1023.

• Masa molowa – masa 1 mola atomów (masa atomowa) lub cząsteczek (masa
cząsteczkowa), wyrażona w gramach.



Właściwości materii

Fizyczne: stan skupienia, temperatura/ciepło parowania, skraplania, topnienia, itp, kolor,
zapach?, smak?, rozpuszczalność, gęstość, przewodnictwo elektryczne, twardość, połysk.

Chemiczne: (określają zdolność substancji do przekształcania się w inną substancję),
palność, podtrzymywanie spalania, odczyn, trwałość, aktywność chemiczna, toksyczność,
smak?, zapach? .



Właściwości materii

Pomiary własności substancji

Jednostki, wartości stałych fizycznych i chemicznych



Elektronowa struktura atomu

W oparciu o model atomu Bohra dało się już wytłumaczyć, 
skąd biorą się linie w widmie emisyjnym wodoru. 



Elektronowa struktura atomu

• główna liczba kwantowa n – opisuje energię stanu kwantowego (powłoki elektrono-
wej), odpowiada odległości od jądra;

n = 1 2 3 4;  symbol literowy powłoki: K L M N

• orbitalna (poboczna) liczba kwantowa l - jest miarą wielkości orbitalnego momentu
pędu, decyduje o kształcie i wielkości orbitali (podpowłok), na których
prawdopodobieństwo znalezienia elektronu jest największe;

l = 0 1 2 3….n-1;   symbol literowy powłoki: s p d f…

• magnetyczna liczba kwantowa m – jest zawiązana z przestrzenną orientacją wektora
orbitalnego momentu pędu, określa wzajemne ustawienie orbitali w zewnętrznym
polu magnetycznym;

-l ≤ m ≤ +l

Do pełnego opisu stanu kwantowego elektronu w atomie potrzebna jest jeszcze czwarta
liczba kwantowa związana z kierunkiem obrotu elektronu dookoła własnej osi, spinowa
liczba kwantowa ms:
• spinowa liczba kwantowa ms – związana jest ze spinowym momentem pędu,

umożliwia rozróżnienie elektronów o tych samych liczbach kwantowych n, l, m;
ms= +½, -½



Elektronowa struktura atomu

• Zasada minimum energii: w stanie podstawowy atomu elektrony lokalizują się
kolejno na poziomach energetycznych o możliwie najniższej wartości energii.

• Maksymalna ilość elektronów na powłoce jest równa maksymalnej ilości
stanów energetycznych. Maksymalna ilość stanów energetycznych na
powłoce (ilość kombinacji liczb kwantowych n, l, ml, ms) wynosi 2n2.

• Zakaz Pauliego: w atomie nie mogą istnieć dwa elektrony o identycznym
stanie kwantowym (o takich samych liczbach kwantowych n, l, ml, ms);
elektrony w atomie muszą różnić się co najmniej jedną liczbą kwantową.

• Reguła Hunda: (reguła maksymalnej różnorodności) – najbardziej
prawdopodobny jest taki stan energetyczny atomu, w którym liczba
elektronów niesparowanych w każdej powłoce jest największa.

• W każdej podpowłoce kolejne elektrony obsadzają pojedynczo poszczególne
orbitale, a w następnej kolejności na orbitalach tych są umieszczane drugie
elektrony o przeciwnych liczbach spinowych.

Liczby kwantowe i rozmieszczenie elektronów w atomie



Elektronowa struktura atomu

Liczby kwantowe i rozmieszczenie elektronów w atomie

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf


Elektronowa struktura atomu

Graficzny zapis elektronowej struktury atomu

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf


• Na podstawie konfiguracji elektronowej atomu określić można położenie pierwiastka
w układzie okresowym i opisać jego właściwości chemiczne. Decydują o nich
(właściwościach) elektrony ostatniej, najdalej odsuniętej od jądra powłoki
elektronowej , tzw. powłoki walencyjnej.

• Reguła oktetu (dubletu): każdy pierwiastek dąży do uzyskania na ostatniej powłoce
elektronowej 8 (2) elektronów, czyli struktury elektronowej gazu szlachetnego.
Dążność ta prowadzi do postawania związków chemicznych!!!

Elektronowa struktura atomu

Do zapamiętania!!!



Układ okresowy pierwiastków





Układ okresowy pierwiastków

Własności pierwiastków



Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf


Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Wartościowość

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/
zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf
http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf


Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Rozmiary atomów i jonów

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf


Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Energia jonizacji

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf


Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Powinowactwo elektronowe



Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Elektroujemność



Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Elektroujemność

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf


Okresowość właściwości pierwiastków chemicznych

Zmiany właściwości pierwiastków na tle układu okresowego

Irena Zubel – http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

http://www.w12.pwr.wroc.pl/zpp/files/W 1.W10.pdf

