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O podreczniku

WESLOWoDORY

8.4

Etylen — najprostszy
alken

Polietylen jest najbardie] rozpowszechnionym tworzywem
wielkoczzsteczkowym. Zaleznie od warunkow, wiakich sie go
otraymuie, ma réine wlasciwosci a o za tym idie - réine.
zastosowania. Wykorzystuje s §o np. do produkji ol spotyweze]
izabawek. Co polietylen ma wspéinego etanem i etenem?

Do jakiej grupy weglowodoréw nalezy etylen
i czym rézni sig od etanu?

WODOROTLENKT 1 (WASY

Podsumowanie dziatu

¥ Wodorotlenki

Czy wiesz, ze...

W Dziedzictwo Nobla

> MedalNagrots
Waine wiidwc

Jakie wlasciwosci ma eten? foke

Badanie whatciwosci tenu rozpoczniemy od prdby palnosei, charak: ki

terysycznel dia poznanych weglowodorov.

T Doswiadcrenie 8.4.1

R Badanie palnoéci etenu
120 54

Kroétkie bloki tekstowe umozliwiajg
tatwe przyswojenie wiedzy.

Podsumowania po kazdym dziale
porzadkujg wiedze i pomagaja ja
utrwalic.

184

Czy wiesz, ze... to ciekawostki,
poszerzajace wiadomosci.

POCHODRE

Domowe laboratorium

WODOROTLENKI 1 wiASY

Test do dziatu

MIEDZY CHEMIA A BIOL0GIA

Sprawdz sie

Plonace lody
Praygotu] w obecnosci fodzicow plonacy deser lodowy. Do miseczk wiGi
ilka gatek lodow, bakalie, kawalki owocow tp. Nastepnie na smakoly-

2y 95 procentowym rotworem alkoholu etylowego, Nasaczone kostki
podpal. Gotowy plonacy deser lodowy podal rodznie

Plyny do chtodnic samochodowych

opisu zachodzace zmiany.

Ogier z pomaraiiczy

' te podstawie wylashi] obserwacie

20p b sosow.

Wybierz poprawne dokoriczenie zdania lub poprawna odpowieds.

1. Pod wplywem kwasu wywar 2 cerwone] Kapusty zmienia swola

8. Ktdry ysunek praedstawia nilepszy bezpieczny sposdb raxcer-
cianiasteionego kwasu siarkowego(V)?
A . 3 .

2 tenek weglav,

Zadanie2.
@ace do otrsymania 200, rortworu glukory o tgieniu 10%
62 je w odpomlednie]koejnodc

Docajemy wods dogukary.

X
O
< Twoty
o
€
v

109 glkony.

209 sloory

Zadanie .
Prayporzadiu nanw cukrs do opisujego wlaiciwosci

Wkat wiaécwa lere

Aguicza  Bsachaom  Cswobia D celulon

ar8/c/n

wiascwy. Pod wptywer | 478/ /0

ase/c/o

ars/c/n
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Domowe laboratorium

Test do dziatu

Sprawdsz sie

zaproponowane tu doswiadczenia
mozesz wykonac¢ w domu - zapytaj
rodzicéw o zgode.

test wielokrotnego wyboru pomaga
w przygotowaniu sie do klasowek
i sprawdzianow.

zestaw zadan podany po dziale
pozwala wycwiczy¢ umiejetnosci.

Oznaczenia znajdujace sie w podreczniku

Doswiadczenie,
ktére moze wykonac
uczen.

N Doswiadczenie,
ktore wykonuje
nauczyciel.

QF zmiany i wykreslenia wedtug podstawy programowej 2024

Pamietaj, by odpowiedzi do wszystkich zadan zamieszczonych w podreczniku zapisywaé w zeszycie przedmiotowym.



To warto powtorzyc

M Materia

* Materia ma budowe ziarnistg, drobinowa
(molekularng). Drobiny (molekuty) to atomy,
czasteczki, jony.

* Atom to najmniejsza czes¢ pierwiastka zachowujgca

jego wtasciwosci.

» Czasteczka to najmniejsza trwata czes¢ substancji
(pierwiastka lub zwigzku chemicznego), ztozona
z co najmniej dwéch atomdw tego samego
pierwiastka lub réznych pierwiastkéw.

 Jon to drobina obdarzona tadunkiem elektrycznym:

dodatnim lub ujemnym.

Rodzaje drobin budujacych materie

l
’ obojetne
’ atolmy ‘ ’ clzasteczki ‘

QJS ’g
o 270 o°

'y X
9 o

‘ natadowane

M Przemiany materii

» Przemiana fizyczna (zjawisko fizyczne) polega
na zmianie wtasciwosci fizycznych substancji,
np. zmianie stanu skupienia.

AQ
O
Q'
S %,

NI >
W 4 WODA ‘
para wodna %
1Y
©

H,0

WODA
ciato state 2 topni

Scie

p S
22

WODA
ciecz

* Przemiana chemiczna (np. reakcja chloru
z sodem) to przemiana, w ktérej wyniku powsta-
je nowa substancja o zupetnie innych wtasci-
wosciach niz substancje ulegajace przemianie.

OO

chlor sod chlorek sodu

M Sposoby opisywania materii
» Wtasciwosci fizyczne: stan skupienia, barwa,
twardosc¢, potysk, ciggliwosc (plastycznosd),
kowalnosc, kruchosc, sprezystosc, wtasciwosci

magnetyczne, gestosc, rozpuszczalnosc.

m —Mmasa
gestos¢ — = —

I/ — objetos¢

» Wiasciwosci chemiczne: smak, zapach, palnosc,
zachowanie wobec innych substancji.

Ztoto

» Wtasciwosci fizyczne
- ciato state, z6tte,
potysk metaliczny,
ciagliwe, kowalne, nie ma
wtasciwosci magnetycznych,
dobry przewodnik ciepta
i elektrycznosci;
- gestos¢ d =19,3 g/cm’;
- temperatura topnienia T,,, =1337,33 K;
- temperatura wrzenia T,,, = 3129 K

* Wtasciwosci chemiczne
- niepalne;
- mato aktywne chemicznie.



M Rodzaje materii

Materia
Substancje Mieszaniny substancji
proste ztozone . ..
- ) . - . ednorodne niejednorodne
(pierwiastki chemiczne) (zwigzki chemiczne) ! )
@ )
o/ q“—aﬂ <@
° ]"9‘ PR o @
oP %0 )
J PYCE '3,0 @
0; % Lo @
ohe°le g0
° @ P :
%904 é

Substancje proste .
metale . . . N niemetale
(pierwiastki chemiczne)

Pierwiastek chemiczny
to substancja ztozona
z atomdw o takiej samej

liczbie atomowej

M Sposoby rozdziatu mieszanin
1. Rozdziat za pomoca rozdzielacza (np. woda i olej jadalny)
Rozdzielenie dwdch niemieszajacych sie cieczy. Polega
na wykorzystaniu réznic w gestosci sktadnikéw mieszaniny.
2. Sedymentacja (np. woda i piasek)
Opadanie czgstek nierozpuszczalnego ciata statego pod
wptywem sit ciezkosci na dno naczynia.
3. Dekantacja (np. woda i piasek)
Zlewanie cieczy znad osadu, ktéry opadt na dno naczynia.
4. Saczenie (np. woda i piasek), filtracja (woda wodociagowa)
Przepuszczanie mieszaniny przez réznorodne saczki i filtry,
zatrzymujgce okreslone jej sktadniki.
5. Destylacja (np. woda i alkohol)
Metoda rozdziatu mieszaniny cieczy polegajaca
na wykorzystaniu réznicy w temperaturze wrzenia
sktadnikéw mieszaniny.
6. Odparowanie (np. woda i sél kuchenna)
Odparowanie rozpuszczalnika. Przez usuniecie
rozpuszczalnika odzyskujemy substancje rozpuszczong.
7. Dziatanie magnesem (np. siarka i zelazo)
Oddzielenie sktadnikéw mieszaniny wykorzystujgce rézny
sposdb oddziatywania substancji z magnesem.




M Informacje dotyczace budowy atomu zawarte w uktadzie okresowym
¢ Budowa atomu

Liczba nukleonéw

Masa atomowa:

Liczba elektronéw

izotopu ZAl: 26,98 u walencyjnych:
27 3
Liczba powtok Numer
walencyjnych: grupy: 13
3
. 126,98 Symbol
+ m chemiczny:
Konfiguracja 55 Al . Al
elektronowa: e
KeLEM? X lin | Nazwa
9 > pierwiastka:
[} glin
\/
Liczba Liczba atomowa:
elektronow: 13
13
Y
Liczba y
neutronéw: |- Liczba protonéw:
14 13

M Wiazania chemiczne

» Elektroujemnosc to cecha pierwiastka, bezwymia-
rowa wielkos¢ charakteryzujgca zdolnosc¢ atomow do

przyciggania elektrondw.

wigzanie

elektrony

proton

jadro

atomowe

' . neutron

» symboliczny zapis atomu

- okreslonego izotopu

A
B

atomowa

liczba masowa — |

liczba

symbol
pierwiastka

o AE - rdznica elektroujemnosci atoméw tworzacych

Wiazania chemiczne

kowalencyjne

kowalencyjne spolaryzowane

0<AE<0,4 0,4<AE<1,7
H,, Ny, Cl, C0,, H,0, HCL, NH,
)\ oy S
& 4
J - b 1 = 1 =
14 . ! f A

uwspolnienie
elektronéw

M Wzory chemiczne

uwspdlnienie i przesuniecie
elektronéw

jonowe
AE>17

NaCl, MgO, K,S

przekazanie
elektronéw

Nazwa

Wzor

zwigzku
chemicznego

sumaryczny

elektronowy

kreskowy

strukturalny

Model
czasteczki

tlenek
wegla(lV)

co,

olcHo

0-C

=0

O=C=0

&




I Reakcje chemiczne
 Efekty towarzyszace reakcjom chemicznym

stracanie
osadu

zmiana
barwy

wydzielanie
gazu

Swiatto

wydzielanie
energii

0\3‘9\.“6’

Reakcje egzotermiczne przebiegaja z wydzieleniem ciepta z uktadu do otoczenia.
Reakcje endotermiczne - ich przebieg jest uzalezniony od ciepta dostarczanego do uktadu.

o Typy reakcji chemicznych

A+B— AB

2Mg + 0, — 2MgO + energia
reakcja egzotermiczna

analiza, rozktad
AB— A+B

2HgO + energia — 2Hg + 0,!
reakcja endotermiczna

ciepto

9

4

dostarczanie
energii

A+BC—>AC+B
2K + 2H,0 — 2KOH + H,!

wodér . tlen tlenek wodoru
Modelowa - (woda)
ilustracja
przebiegu reakcji .
v 9 * j J)J J')J
Réwnanie reakcji 2H, + 0, - 2 H,0
dwie czasteczki reaquia z jedng czasteczka owstai dwie
Sposoéb odczytu wodoru gyl tlenu P 1a czasteczki wody
réwnania reakcji
substrat reaguje z substratem powstaje produkt
Interpretacja 2-2u=4u + 32u = 2-18u=36u
masowa 36u = 36u

Katalizator to substancja, ktéra umozliwia i przyspiesza

przebieg reakcji chemicznej, ale sie nie zuzywa.

M Prawo zachowania masy

taczna masa substratow reakcji (w uktadzie zamknietym)

jest rowna tacznej masie produktow.




I Wtasciwosci poznanych gazow

o Pierwiastki

& &

* Zwiazki chemiczne

O S
O @
©

powietrze
(mieszanina)

powietrze
(mieszanina)

&

substancja
toksyczna

<

substancja
dziatajgca

drazniaco,
uczulajaco

substancja
mutagenna,
rakotwércza

tosci

substancja
zraca

©

substancja
niebezpieczna
dla srodowiska

®

substancja
tatwopalna

estosci

I Reakcje charakterystyczne gazéw

N Efekt wizualny,
Gaz Rodzaj préby akustyczny
tlen rozzarzone tuczywo ptomien
wodor @ zapalone tuczywo charakterystyczny
: trzask
tlenek woda wapienna metnienie
wegla(lV) P &

* Sposoby zbierania gazow

gazy stabo

gazy gazy
rozpuszczalne o gestosci o0 gestosci
i nierozpusz- mniejszej wiekszej
czalne od gestosci  od gestosci
w wodzie powietrza powietrza




M Rodzaje mieszanin

Roztwoér wtasciwy

Koloid Zawiesina

Rozmiary czgstek sub-

.. . mniejsze od 1 nm
stancji rozpuszczanej

wieksze od 1 nm,

ale mniejsze od 200 nm wigksze 0d 200 nm

Sposob przejscia Swiatta
przez mieszanine pr—

laser

laser laser

M Rozpuszczalnosé

» Rozpuszczalnosé to maksymalna masa substan-
cji, jaka mozna rozpusci¢ w 100 g rozpuszczal-
nika w okreslonej temperaturze, a w przypadku
gazéw - réwniez przy okreslonym cisnieniu.

» Krzywa rozpuszczalnosci to wykres zaleznosci
rozpuszczalnosci substancji od temperatury.

roztwor przesycony

I

e
oM
w0t 122
(LU=

roztwor nienasycony

Rozpuszczalnos¢, g/100 g H,0

Temperatura, °C

M Steienie procentowe roztworu

masa substancji
rozpuszczonej

-~ m,
stezenie c= - 100%
procentowe P m,

masa roztworu

M Zmiana stezenia roztworu

Rozcienczanie roztworu Zatezanie roztworu

poprzez dodanie substancji
rozpuszczalnej

(| )
O dstanqa

rozpuszczana
woda

M Rodzaje roztworow

Aby okresli¢ rodzaj roztworu, nalezy poréwnac
mase substancji (m,) rozpuszczong w 100 g wody
z rozpuszczalnoscia tej substancji (R;) w danej
temperaturze (7).

e nienasycony m, < R;

e nasycony m, = R;

° przesycony m_ > R;

roztwor 1 U

zmniejszenie stezenia

< roztwor?2

zwiekszenie stezenia

Zatezanie roztworu
przez odparowanie
rozpuszczalnika

roztwér1l & 0

g

zwiekszenie stezenia

Mieszanie roztworéw
tej samej substancji

Foztwor 1 roztwor 2

L roztwor3

zmniejszenie stezenia

10



Wodorotlenki
i kwasy

Co taczy bielenie drzewek,
wapnowanie gleby
i zaprawe murarskg?

Gdzie szukac kwasu foliowego
niezbednego od poczecia do starosci?

Czy kora drzewa moze by¢
lekarstwem?

Czy pH gleby ma wptyw
na barwe kwiatow?

Co wspdlnego z kwasem
mlekowym ma zmeczenie
fizyczne, a co - produkcja
jogurtow?



WODOROTLENKI | KWASY

Woda jako substrat
reakcji chemicznych

Woda to bardzo waina substancja - bierze udziat w procesie
fotosyntezy, jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem, transportuje
substancje odzywcze w organizmach, ponadto jest substratem
waznych reakcji chemicznych.

Czy pierwiastki trzeciego okresu reaguja z wodg?

13

14

15

16

17

1 Na
22,99

A Pierwiastki
trzeciego okresu
I - metal

- niemetal

12Mg

24,31

26,98

14Si
28,09

krzem

15P
30,97

fosfor

165
32,07

siarka

35,45

chlor

Powyzej przedstawiono fragment ukladu okresowego pierwiastkow
chemicznych — fotografie pierwiastkéw nalezacych do trzeciego okre-
su. Trzy z nich to metale, pozostate s3 niemetalami. Zgodnie z pra-

wem okresowo$ci whagciwosci fizyczne i chemiczne pierwiastkéw
uporzadkowanych wedlug wzrastajacej liczby atomowej powtarzaja sie
okresowo. Z wyjatkiem pierwszego okresu, pozostate rozpoczynaja sie
od najaktywniejszego w okresie metalu grupy pierwszej. Kolejne
pierwiastki znajdujace sie w tym samym okresie maja coraz stabsze
wila$ciwosci metaliczne, a przejawiaja coraz wiecej cech typowych
dla niemetali.

A Zmiana wtasciwosci pierwiastkéw w trzecim okresie

Poréwnajmy zachowanie pierwiastkéw trzeciego okresu iich tlenkéw
wobec wody z dodatkiem wywaru z czerwonej kapusty. Zmienia on
swoje zabarwienie jak kameleon, zaleznie od §rodowiska. Opis jego
otrzymywania znajdziesz w Domowym laboratorium.

12



Woda jako substrat reakcji chemicznych Temat 6.1

N Doswiadczenie 6.1.1

Zachowanie pierwiastkéw trzeciego okresu wobec pierwiastek
wody z dodatkiem wywaru z czerwonej kapusty trzeciego okresu

Do szesciu szalek Petriego i zlewki wlewamy wode o temperaturze

ok. 25°C z dodatkiem wywaru z czerwonej kapusty. Nastepnie do szalek
wktadamy niewielkie ilosci sodu, magnezu, glinu, krzemu, fosforu i siar-
ki, a do zlewki wprowadzamy chlor.

woda
Obserwujemy zachodzgce zmiany. +Wywar z czerwonej
kapusty
chlor

j

sod magnez glin

krzem fosfor siarka

Obserwacje: Po dodaniu sodu zachodzi gwattowne wydzielanie sie gazu
i zabarwienie wywaru z czerwonej kapusty zmienia sie z fioletowego na
zielone. Na powierzchni magnezu sg widoczne pojedyncze pecherzyki
gazu, a barwa wywaru z czerwonej kapusty staje sie zielona. W obecno-
$ci glinu, krzemu, fosforu i siarki zabarwienie wywaru sie nie zmienia.
Gazowy chlor powoduje zmiane zabarwienia wywaru z czerwonej kapu-
sty na czerwone.

Whioski: S6d i magnez reagujg z woda, a produkty tych reakcji zmienia-
ja zabarwienie wywaru z czerwonej kapusty z fioletowoniebieskiego na
zielone. Glin, krzem, fosfor i siarka nie reagujg z wodg. Chlor - najaktyw-
niejszy niemetal - w wyniku reakcji z wodg tworzy produkt zmieniajacy
zabarwienie wywaru z czerwonej kapusty na czerwone.
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WODOROTLENKI | KWASY

Czy wybrane tlenki pierwiastkéw trzeciego okresu
reaguja z wodg?

badany tlenek

woda
+wywar

Z czerwonej
kapusty

tlenek magnezu

N Doswiadczenie 6.1.2
Zachowanie tlenkéw pierwiastkéw trzeciego okresu

wobec wody z dodatkiem wywaru z czerwone;j
kapusty

A. Do trzech zlewek z wod3 i dodatkiem wywaru z czerwonej kapusty wsy-
pujemy niewielkie ilosci tlenku magnezu, tlenku glinu i tlenku krzemu(IV).
Precikiem szklanym mieszamy zawartos¢ kazdej zlewki.

Obserwacje: Po wprowadzeniu do wody tlenku magnezu powstaje biata
zawiesina, a barwa wywaru z czerwonej kapusty zmienia sie na zielona.
Tlenek glinu i tlenek krzemu(IV) osadzaja sie na dnie zlewki i nie powoduja
zmiany zabarwienia wywaru.

Whioski: Tlenek magnezu reaguje z woda,

a produkt tej reakcji powoduje zmiane barwy
wywaru z czerwonej kapusty na zielona.
Tlenek glinu i tlenek krzemu(IV) nie reaguja
z woda.

tlenek glinu tlenek krzemu(IV)

woda + wywar z czerwonej kapusty

B. Przygotowujemy dwa cylindry do spalan wypetnione tle-
nem. Wlewamy do nich niewielka ilos¢ wody z dodatkiem wy-
waru z czerwonej kapusty. Nastepnie do jednego z cylindréow
wprowadzamy zapalony fosfor, a do drugiego - zapalong siar-
ke. Oba cylindry przykrywamy szkietkiem (np. zegarkowym).
Czes¢ wywaru pozostawiamy w celu poréwnania barwy.

Obserwacje: Podczas spalania zaréwno fosforu, jak i siarki
powstaje dym i czu¢ nieprzyjemny, duszacy zapach. W obu
cylindrach zabarwienie wywaru z czerwonej kapusty zmienia sie
z fioletowoniebieskiego na czerwone.

Whioski: Tlenki powstate w wyniku spalania niemetali - tlenek
fosforu(V) oraz tlenek siarki(IV) - roztwarzajg sie w wodzie, czyli
reagujg z wodg. Produkty reakcji powodujg zmiane zabarwienia
wywaru na czerwone.
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Woda jako substrat reakcji chemicznych Temat 6.1

Najbardziej aktywne metale oraz ich tlenki reaguja z woda i powoduja
zmiane zabarwienia wywaru z czerwonej kapusty na zielone.
Produkty tych reakcji nazywamy wodorotlenkami, a ich roztwory
wodne — zasadami.

Niemetale z reguty nie reaguja z woda, z wyjatkiem najaktywniejszych
pierwiastkéw grupy siedemnastej: fluoru, chloru i bromu. Produkty
tych reakcji oraz produkty reakcji wielu tlenkéw niemetali z wodg zmie-
niajace barwe wywaru z czerwonej kapusty na czerwone to kwasy.
Zwiazki chemiczne lub ich mieszaniny, ktérych barwa zmienia sie V Wskazniki

w roztworach réznych zwigzkéw, nazywamy wskaznikami. laboratoryjne

Jakie wskazniki s3 uzywane w laboratoriach
chemicznych?

Wskazniki stosowane w laboratoriach chemicznych

to m.in.:

« uniwersalne papierki wskaznikowe,

- fenoloftaleina,

« oranz metylowy,

o lakmus,

« biekit tymolowy.

Barwa wskainika
Wskaznik Ilustracja

zasada woda kwas

uniwersalny
papierek niebieska 76tta czerwona
wskaznikowy

fenoloftaleina rézowa (malinowa) bezbarwna bezbarwna
orani metylowy pomaranczowa pomaranczowa czerwona
lakmus niebieska fioletowa czerwona
btekit tymolowy niebieska pomaranczowa czerwona
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herbata herbata z cytryna

Najwygodniejsze w uzyciu sg uniwersalne papierki wskaznikowe,
poniewaz dzieki nim mozna fatwo odr6zni¢ kwas od zasady i wody.
Za pomocy fenoloftaleiny wykrywa sie tylko zasady, a przy uzyciu
oranzu metylowego — tylko kwasy.

Oprécz wywaru z czerwonej kapusty istnieja jeszcze inne wskazniki
naturalne, stosowane w warunkach domowych, np. herbata, sok z ja-
g6d, sok z czarnej porzeczki.

Podsumowanie

1. Produktami reakcji najaktywniejszych 3. Wskainiki to zwigzki chemiczne lub ich
metali i ich tlenkéw z wodg sg zasady. mieszaniny, ktére zmieniajg swoje zabar-
2. Wiele tlenkéw niemetali reaguje z woda. wienie w roztworach réznych zwigzkow.

Produktami tych reakcji sg kwasy.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Ktére metale trzeciego okresu reagujg z wodg?

2. Jaka jest r6znica w przebiegu reakcji z wodg metalu pierwszej i dru-
giej grupy uktadu okresowego?

3. Ktore tlenki metali i niemetali reagujg z wodg?

4. Jak nazwano produkty reakcji z wodg tlenkdéw metali,
a jak - tlenkéw niemetali?

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:

a) indykatoréw,

b) procesu chlorowania wody w basenach i stacjach uzdatniania wody.
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Otrzymywanie kwaséw,
ich budowa i podziat

Kwasy to duza rodzina zwigzkéw chemicznych o podobnej budowie
i wtasciwosciach. Z niektérymi stykasz sie na co dzien, chociaz nie

zdajesz sobie z tego sprawy. Na lekcjach poznasz te najwazniejsze.

W jakich reakcjach chemicznych powstajg kwasy?
Kwasy wywodzg sie od niemetali. Moga by¢ otrzymywane w reakcjach
tlenkéw niemetali z woda:

tlenek niemetalu + woda — kwas

np. N,O, + H,0 — 2 HNO,
tlenek azotu(V) kwas azotowy(V)

CO, + H,0 — H,CO,
tlenek wegla(IV) kwas weglowy

P,0,, +6 H,O—4H,PO,
tlenek fosforu(V) kwas fosforowy(V)

SO, + H,0 — H,S0O,
tlenek siarki(IV) kwas siarkowy(IV)

SO, + H,0 — H,S0,
tlenek siarki(VI) kwas siarkowy(VI)

W przypadku niemetalu, od ktérego pochodzi wiecej niz jeden kwas,
do nazwy kwasu dodaje si¢ informacje dotyczacg wartosciowos$ci
tego niemetalu, np. H,SO, to kwas siarkowy(IV), a H,SO, to kwas
siarkowy(VI). Istnieje tylko jeden kwas nieorganiczny pochodzacy od
wegla — kwas weglowy, dlatego nie uzupelnia sie jego nazwy informa-
Cja o wartosciowosci niemetalu.

Czy wszystkie kwasy otrzymuje sie w reakcji
tlenkéw niemetali z wodg?

Znane sg réwniez kwasy, ktérych nie otrzymuje sie w reakcjach tlen-
kéw niemetali z woda, lecz w wyniku rozpuszczenia w wodzie zwigz-
kéw wodoru z niektérymi niemetalami, np. chlorowodoru i siarko-
wodoru. Oba te zwigzki s3 trujacymi gazami o duszgcym zapachu.

Tlenki niemetali,
tworzace w reakcji

z wodg kwasy,
nazywamy tlenkami
kwasowymi.

Kwas fosforowy(V)
jest nazywany
réwniez kwasem
ortofosforowym(V).

H,S0,

kwas siarkowy(VI)

H,S0,

kwas siarkowy(IV)
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Indeksy dolne
przy symbolach
i wzorach
chemicznych
0zhaczaja:

(9) - gaz,

(s) - ciato state,
(aq) - roztwor
wodny.

HCl(g\

H,0
+oranz
metylowy

Mozna je otrzymac w bezposredniej syntezie z pierwiastkéw:

Hy + Clyy — 2 HC,

chlorowodoér
Hyg + 5 — H,S¢
siarkowodor
HZ
H
2 H,S
—— HCl
S
Clz\ \

A Otrzymywanie chlorowo- A Otrzymywanie siarkowodoru
doru - reakcja spalania wodoru - reakcja spalania wodoru w parach
w chlorze siarki

W wyniku rozpuszczenia ich w wodzie powstaja roztwory wodne,
ktére zmieniaja kolor oranzu metylowego na czerwony. Te roztwory
s3 kwasami.

HC] | fozpuszcza si¢ w wodzie HCl
(8 (aq)
chlorowodor kwas chlorowodorowy

i dzie
H,S TOZpUSZCza Si¢ W WO H.S
(©) 2% (aq)
siarkowodor kwas siarkowodorowy

Ich nazwy to odpowiednio: kwas chlorowodorowy, zwyczajowo nazy-
wany solnym, i kwas siarkowodorowy. Nazwy takich kwaséw tworzy
sie przez dodanie zakorniczenia -wodorowy do nazwy niemetalu two-
rzacego kwas.

Aby otrzymac kwas chlorowodorowy, nalezy kolbe wypelniong chloro-
wodorem zatkac¢ korkiem z otworem, w ktérym znajduje sie dopaso-
wana rurka szklana. Tak przygotowany zestaw wlozy¢ do krystalizatora
wypelnionego woda z dodatkiem oranzu metylowego. Chlorowodér na-
tychmiast rozpuszcza sie¢ w wodzie. Cisnienie gazu w kolbie si¢ obniza,
staje si¢ mniejsze od ci$nienia zewnetrznego, co skutkuje wciggnieciem
do $rodka wody z dodatkiem wskaznika. Tworzy sie czerwona fontanna.

<€ Rozpuszczanie chlorowodoru w wodzie z dodatkiem oranzu metylowego
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Otrzymywanie kwasoéw, ich budowa i podziat

Temat 6.2

Jak sg zbudowane czasteczki kwasow?

W czasteczkach wszystkich kwaséw znajduja sie atomy wodoru. Po-
zostale atomy tworza reszte kwasowa. Kwasy to zwigzki chemiczne
zbudowane z atoméw wodoru i atoméw tworzacych reszte kwasows.

Ogdlny wzér kwaséw ma postac:

H R

Liczba atoméw wodoru w czasteczce, ktdre nadaja kwasom specyficz-
ne wlasciwosci, jest réwna wartosciowosci reszty kwasowe;j.

n - liczba atoméw wodoru
R - reszta kwasowa

Do zapisu wzoréw
zwigzkéw chemicz-
nych nalezacych
do tej samej grupy
zwigzkow czesto
stosuje sie wzor
ogolny.

. Wz6r strukturalny L . »
Wzor Wartosciowosc
Nazwa kwasu Model kwasu (zaznaczono reszte .
sumaryczny R reszty kwasowej
kwas chlorowodorowy HCL ? H I
o H
kwas siarkowodorowy H,S Y Il
H
kwas azotowy(lll) HNO, w H |
/0
kwas azotowy(V) HNO, H——O—N\ |
0
H——O\
kwas weglowy H,CO, ‘} ! 0/C= Il
9 H-Fo
kwas siarkowy(IV) H,S0, ) >S= 1]
Q H—0
L * ) H--0\__0
kwas siarkowy(VI) H,SO, & 3 /S 1]
N
H—0 0
p H—_O\
kwas fosforowy(V) H;PO, ) H—-O—/P=O 1
H-—0

Ciekawostka

Kwasu octowego, ktérego roztwor znamy z zycia codziennego
jako ocet, nie mozna otrzymac poznanymi sposobami. Nalezy
on do grupy kwasoéw organicznych, o ktérych bedzie mowa

w dziale 9. Kwas octowy powstaje np. w wyniku fermentacji

owocow. Jego wzér ma postac CH;COOH.

|
0
I
: | No—n
H

model wzor
czasteczki strukturalny
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WODOROTLENKI | KWASY

Jak mozna pogrupowac poznane kwasy?
Kwasy mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich budowe i wystepowanie:

Kwasy
\ \
tlenowe beztlenowe
[ [
nieorganiczne organiczne

Kwasy tlenowe zawieraja w swoich czasteczkach atomy tlenu,
np. H,SO,, CH,COOH. Kwasy, ktérych czasteczki nie zawierajg ato-
méw tlenu, np. H,S, to kwasy beztlenowe.

Kwasy nieorganiczne sg kwasami, ktére mozna otrzymac z surowcéw
mineralnych (np. z soli kamiennej). Kwasy organiczne to kwasy za-
wierajace charakterystyczng grupe atoméw —COOH. W warunkach
naturalnych wystepuja w organizmach (np. kwas mréwkowy czy
SZCZAaWwiowWYy).

Podsumowanie

1. Kwasy ze wzgledu na obecnos$¢ atomow 3. Kwasy beztlenowe otrzymuje sie przez

tlenu w ich czasteczkach dzielimy na rozpuszczenie w wodzie zwigzku wodoru
tlenowe i beztlenowe. z niemetalem.

Nieorganiczne kwasy tlenowe otrzymuje 4. Kwasy sg zbudowane z atoméw wodoru
sie najczesciej w reakcji odpowiedniego i atoméw tworzacych reszte kwasowgq.
tlenku niemetalu z woda. 5. Wartosciowos¢ reszty kwasowej jest

réwna liczbie atoméw wodoru
w czgsteczce kwasu.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Zapisz réwnania reakcji otrzymywania kwaséw zawierajgcych atom
siarki.

2. Wyjasnij, dlaczego w przypadku niektérych kwaséw do nazwy do-
daje sie wartosciowos¢ niemetalu tworzgcego kwas.

3. Podaj przyktady kwasow, ktorych reszta kwasowa jest
jednowartosciowa.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informaciji, jakie kwasy tlenowe tworzy
chlor. Narysuj ich wzory strukturalne i zaznacz ich reszty kwasowe.
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Wilasciwosci kwasow

Poznane kwasy majg podobng budowe, ale nieco inne wtasciwosci.
Niektére z nich sg dodawane do napojéw orzeiwiajacych, inne s
zrace i toksyczne.

Czy wszystkie kwasy powodujg zmiane barwy
wskaznikéw na taki sam kolor?

T) Doswiadczenie 6.3.1 H,0  HNO, H,S0,
A Badanie zmiany zabarwienia 1

wybranych wskaznikéw

w obecnosci réznych kwaséw

Do pieciu probéwek nalej kolejno niewielkg ilos¢:
wody destylowanej oraz rozciericzonych roztworéw
kwasow: azotowego(V), siarkowego(Vl), solnego,
fosforowego(V). W kazdej cieczy zanurz uniwersalny
papierek wskaznikowy (1), a nastepnie dodaj

po 1 kropli oranzu metylowego (2).

Obserwacje: Wszystkie badane roztwory kwaséw 2.
powodujg zmiane zabarwienia uniwersalnego

papierka wskaznikowego i oranzu metylowego.

Oba wskazniki barwig sie na czerwono. Widoczna

jest réznica w intensywnosci zabarwienia.

Whioski: Kwasy barwig uzyte wskazniki na czerwo-
no. Intensywnos¢ zabarwienia wskaznika zalezy
od rodzaju kwasu.

HClL

H,PO,

Ciekawostka

Znane s3 tez kwasy, w ktérych obecnosci barwa wskaznika sie nie
zmienia lub zmienia sie nieznacznie. Sg to kwasy stabe lub nie-
rozpuszczalne w wodzie. Nalezy do nich m.in. kwas weglowy. Na
zdjeciu obok przedstawiono dwie zlewki. W pierwszej jest roztwor
kwasu weglowego, a w drugiej — woda destylowana. Do obu zle-
wek dodano kilka kropli oranzu metylowego. W roztworze kwasu
weglowego jego odcien jest ciemniejszy.

» Oranz metylowy w obecnosci H,CO, i H,0 H,CO,

H,0
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Czy kwasy reaguja z metalami?

Mg

badany
kwas

HCl H,S0,

Rj Doswiadczenie 6.3.2
Reakcja kwaséw z magnezem

Do trzech probéwek na wysokos¢ okoto 1 cm wlej 10-procentowe roztwory
kwaséw: solnego, siarkowego(VI1) i fosforowego(V). Nastepnie wrzuc ka-
watki (okoto 0,5 cm) wstazki magnezowej. Obserwuj zachodzace zmiany.

Obserwacje: We wszystkich probéwkach widac pienienie,
najintensywniej - w probéwkach z kwasem solnym i kwasem
siarkowym(VI). Probéwki sie nagrzewaja — najbardziej te z kwa-
sem solnym i kwasem siarkowym(VI).

Whioski: Kwasy reagujg z metalami, a podczas reakcji wydziela

sie gaz. Obserwowane reakcje to procesy egzotermiczne. Inten-
sywnosc przebiegu reakcji zalezy od rodzaju kwasu.

\

Kwasy uzyte do do§wiadczenia rézni szybkos$¢ reakcji z metalami.
Kwasy nazywane mocnymi reaguja gwattowniej. Naleza do nich m.in.:
kwas solny, kwas siarkowy(VI) i kwas azotowy(V). Kwas fosforowy(V)
jest kwasem o §redniej mocy.

Czy kwasy reaguja z tlenkami metali?

zardzewiaty
stalowy
drut

badany
kwas

H,S0, HNO, H,PO, HCl

RI Doswiadczenie 6.3.3
Usuwanie rdzy

Do probéwek zawierajacych rozcieficzone roztwory kwasow:
siarkowego(VI), azotowego(V), fosforowego(V) i solnego wktadamy
stalowe druty pokryte rdza (1). Po uptywie 15 minut wyciggamy
druty, umieszczamy je w takiej samej kolejnosci na bibule (2).
Poréwnujemy ich wyglad.

Obserwacje: Po zanurzeniu stalowych drutéw pokrytych
brunatnym nalotem rdzy osad znika. Wida¢ metaliczny potysk
charakterystyczny dla metali.

Whioski: Kwasy: siarkowy(VI), azotowy(V), fosforowy(V)
i solny roztwarzajqg rdze, czyli zwiazki zelaza.
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Witasciwosci kwasow

Temat 6.3

W czasie roztwarzania zachodza réwnoczes$nie dwa procesy: chemicz-
ny — reakcja chemiczna, i fizyczny — rozpuszczanie.

Czy praca z kwasami moze by¢ niebezpieczna?

N Doswiadczenie 6.3.4
Badanie wtasciwosci stezonych kwaséw

Przygotowujemy osiem szkietek zegarkowych. Na czterech umieszczamy
po kawatku papieru gazetowego, a na pozostatych - po kawatku bawet-
nianej tkaniny. Na wszystkie kawatki nanosimy po 5 kropli stezonych
kwaséw: solnego, azotowego(V), siarkowego(VI) i fosforowego(V). Po 15
minutach obserwujemy zmiany.

kwas solny kwas azotowy(V) ‘ kwas siarkowy(VI)

Obserwacje: Po naniesieniu stezonych kwaséw na papier wida¢ zmiane
zabarwienia papieru na brunatne o réznej intensywnosci. Na tkani-

nie zmiane zabarwienia obserwujemy tylko po naniesieniu kwasu
siarkowego(VI).

Whioski: Stezony kwasy siarkowy(VI) ma silne wtasciwosci zrgce, uszka-
dza bawetne i papier. Po uptywie tego samego czasu pozostate kwasy
niszczg tylko papier, a na badanej tkaninie nie powodujg wiekszych zmian.

badany
kwas

materiat —— = _—

kwas fosforowy(V)

Uwaga! Praca ze stezonymi kwasami wymaga szczegélnej ostrozno-
$ci. Kontakt ze skéra powoduje powazne poparzenia i trudno gojace
sie rany. Nawet rozcieiczone roztwory niektérych kwaséw uszkadzaja
material, z ktérym sie stykaja.
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A Chlorowodér
wydzielajacy sie
z roztworu barwi

uniwersalny papie-

rek wskaznikowy
na czerwono.

WODOROTLENKI | KWASY

Co wyrdznia poszczegolne kwasy?

e Kwas chlorowodorowy, HCI

Wodny roztwér chlorowodoru to kwas chlorowodorowy. Zwyczajowo
nazywa si¢ go kwasem solnym od jednej z metod jego otrzymywania
(dzialanie stezonym kwasem siarkowym(VI) na sél kamienng).
Maksymalne stezenie kwasu solnego to okoto 37%. Wraz ze wzro-
stem temperatury rozpuszczalnos¢ chlorowodoru maleje i wydziela
sie on z roztworu. Stezony kwas solny jest bezbarwng dymiaca ciecza
o nieprzyjemnym, draznigcym zapachu. Kwas solny nalezy do kwaséw
mocnych.

@ Kwas siarkowodorowy, H,S

Kwas siarkowodorowy to wodny roztwoér siarkowodoru. Podobnie jak
gazowy siarkowodér, ma on bardzo nieprzyjemny zapach zepsutych
jaj ijest trujacy. Jest kwasem stabym i nietrwatym. Siarkowodér ulat-
nia sie z roztworu. Jego maksymalne stezenie nie przekracza 0,4%.
Zmienia barwe wskaznikéw podobnie jak inne kwasy.

e Kwas weglowy, H,CO,

Kwas weglowy wystepuje tylko w postaci rozciericzonego roztworu
wodnego. Jest skladnikiem wszystkich napojéw gazowanych. To jeden
z najstabszych kwaséw. Jest kwasem nietrwalym.

Powstaje w wyniku reakcji tlenku wegla(IV) z wodg i jednoczeénie
sie rozklada. Dlatego w zapisie jego otrzymywania stosujemy dwie
strzatki skierowane w przeciwne strony:

CO, + H,0 == H,CO,

Mimo dobrej rozpuszczalnosci tlenku wegla(IV) w wodzie maksy-
malne stezenie procentowe kwasu weglowego, jakie mozna uzyskaé
w temperaturze 20°C, wynosi okoto 0,002%. Wynika to stad, ze tylko
niewielka liczba czasteczek CO, reaguje z wodg.

e Kwas siarkowy(1V), H,SO,

Kwas siarkowy(IV) wystepuje jedynie w postaci roztworu wodnego
o niewielkim stezeniu. Jest kwasem stosunkowo stabym i nietrwatym.
Powstaje on w reakgji tlenku siarki(IV) z woda:

SO, + H,0 = H,SO0,

Ten kwas niszczy rosliny. Ma wlasciwosci wybielajace, bakteriobéjcze
i grzybobdjcze. Jest niebezpieczny dla wszystkich organizmaéw.
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Witasciwosci kwasow Temat 6.3

o Kwas siarkowy(VI), H,SO,

Kwas siarkowy(VI) jest bezbarwna, oleistg ciecza. To kwas mocny. Ste-
zenie procentowe kwasu siarkowego(VI) uzywanego w laboratoriach
ma najczesciej wartosc okoto 98%. Jego gestos¢ wynosi w przyblizeniu
1,8 g/cm® i jest prawie dwukrotnie wigksza od gestos$ci wody. Dlatego
jego rozcienczanie wymaga szczegélnej ostroznosci.

Rozcieniczanie H,SO,

Uwaga! Podczas rozciefczania
niektérych stezonych kwasow,
np. kwasu siarkowego(Vl),
temperatura gwattownie rosnie
nawet do 100°C. Krople wody
wlewanej do stezonego kwasu
siarkowego(VI) zaczynajq wrzec
na jego powierzchni, co moze
skutkowac niebezpiecznym
rozpryskiwaniem sie kwasu.

Aby tego uniknac,
N I E kwas nalezy wlewac do wody,
nigdy odwrotnie!
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A Kwas siarkowy(VI)
pochtania wode za-
wartg w warzywach
i owocach.

WODOROTLENKI | KWASY

Stezony kwas siarkowy(VI) ma wlasciwosci higroskopijne. Oznacza
to, ze pochlania pare wodng zawartg w powietrzu i pozbawia sub-
stancje wody — dlatego uzywa sie go do osuszania np. gazéw i innych
preparatéw chemicznych.

A Stezony kwas siarkowy(VI) ma silne wtasciwosci zrace, niszczy tkaniny,
papier, powoduje zweglanie substancji organicznych, np. cukru.

® Kwas azotowy(V), HNO,

Stezony kwas azotowy(V) jest bezbarwng ciecza. Ten kwas przecho-
wuje sie w butelkach z ciemnego szkla, poniewaz rozktada sie on pod
wplywem $wiatla. Tlenki azotu powstajace w czasie rozktadu nadajg
mu barwe od zdéttej az do czerwonozéttej. Jest kwasem mocnym.
Stezenie procentowe kwasu uzywanego w laboratoriach wynosi okoto
68%, a gestosc jest réwna 1,41 g/cm?.

Kwas azotowy(V) powoduje powstawanie zéttego zabarwienia na
substancjach biatkowych. Reakcje te, zwang reakcjg ksantoproteino-
w3, mozna wykorzysta¢ do wykrywania obecnosci biatka w réznych
produktach.

A Biatko pod wptywem kwasu azotowego(V) zétknie.
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Witasciwosci kwasow Temat 6.3

e Kwas fosforowy(V), H,PO,

Kwas fosforowy(V) jest ciatem stalym, ktére ma postac bezbarwnych
krysztatéw. Bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Jest silnie
higroskopijny.

Handlowy kwas fosforowy(V) jest 85-90-procentowym bezbarwnym,
gestym roztworem. Bardzo dobrze miesza si¢ z wodg. To kwas o $red-
niej mocy — stabszy od kwasu siarkowego(VI), azotowego(V) i solnego,
ale mocniejszy od pozostatych poznanych kwaséw. W niewielkich
ilo$ciach wchodzi w sktad napojéw typu cola.

Podsumowanie

1. Wiekszos¢ kwaséw roztwarza niektdre
metale i ich tlenki.

2. Kwasy mocne to kwasy: siarkowy(VI),
azotowy(V), solny.

3. Kwas fosforowy(V) jest kwasem o $red-
niej mocy.

4. Kwasy: siarkowodorowy, weglowy

6.

7.

Substancje higroskopijne pochtaniaja
wode z ich otoczenia.

Stezony kwas siarkowy(VI) jest higrosko-
pijny i powoduje zweglenie substancji
organicznych.

Kwas azotowy(V) powoduje z6tte zabar-
wienie substancji biatkowych.

i siarkowy(IV), to kwasy stabe i nietrwate.
5. Stezone kwasy: siarkowy(VI), azotowy(V),

solny i — w mniejszym stopniu -

fosforowy(V), majg wtasciwosci zrgce.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Ktérego wskaznika uzyjesz do wykrywania kwaséw? Uzasadnij wybor.

2. Jakie mogg by¢ skutki nieostroznej pracy ze stezonymi roztworami
kwasow?

3. Ktoéry z poznanych kwaséw jest substancjg statg i higroskopijng?

4. Oblicz stezenie procentowe kwasu solnego otrzymanego w wyniku
rozpuszczenia 5 g chlorowodoru w 250 g wody. Rozpuszczalnosé
chlorowodoru w temperaturze 20°C wynosi 72 g na 100 g wody.

Czy otrzymany kwas mozna nazwac stezonym?

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) wody krélewskiej, jej sktadu i wtasciwosci,

b) specyficznych wtasciwosci kwasu fluorowodorowego.
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Kwasy wokét nas

Z kwasami spotykasz sie na co dzien, chociaz nie zdajesz sobie
z tego sprawy. Obecne sg one w owocach, jarzynach, napojach,
srodkach czystosci. Kwasy sg niezbedne m.in. do produkgji
lekarstw, tworzyw sztucznych.

Z jakimi kwasami stykasz sie na co dzien?

Kwasy sa obecne w roslinach, owocach, warzywach, produktach prze-
mystu m.in. spozywczego. Za pomocg octu (roztworu kwasu octowe-
go) usuniesz kamien z czajnika i zelazka. Prawie w kazdym samocho-
dzie akumulator jest wypelniony roztworem kwasu siarkowego(VI).
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Kwasy wokét nas Temat 6.4

W ktérych gateziach przemystu sa wykorzystywane kwasy?

Kwasy s3 waznymi surowcami w réznych dziedzinach gospodarki.

PRZEMYSt FARMACEUTYCZNY

KWAS
SOLNY
produkcja lekéw
na niestrawnosé,
niedokwasote

KWAS
SALICYLOWY
produkcja masci
zwalczajacych
infekcje skérne

KWAS
AZOTOWY(V)
produkcja
nitrogliceryny
— leku przeciw-
zawatowego

KWAS
HIALURONOWY

przyspiesza proces
gojenia sie tkanek

KWAS FOLIOWY
(WITAMINA B,)

reguluje wzrost
i funkcjonowanie
wszystkich komé-
rek, potrzebny od
poczecia do pdznej
starosci, chroni
przed nowotworami

KWAS SIARKO-
WODOROWY

kapiele siarczkowe
w uzdrowiskach
stosowane m.in.
w chorobach
zwyrodnieniowych
stawdw, chorobach
skérnych

KWAS ACETYLO-
SALICYLOWY

gtéwny sktadnik
aspiryny
o dziataniu
przeciw-
zapalnym

KWAS
WEGLOWY
kapiele
kwasoweglowe,
stosowane m.in.
przy nadcisnieniu

PRZEMYSt SPOZYWCZY

KWAS
JABLKOWY

regulator kwaso-
wosci, zapobiega
brunatnieniu
owocédw

KWAS
MLEKOWY
produkcja jogurtéw
i przetworéw
mlecznych

KWAS
WEGLOWY

produkcja napojéw
gazowanych

KWAS
SIARKOWY(IV)

dezynfekcja po-

mieszczen, beczek

na wino i kiszonki

KWAS
OCTOWY

produkcja octu

spirytusowego

i octu winnego,
dodatek do potraw

KWAS
FOSFOROWY(V)
sktadnik napojéw

typu cola, regulator
kwasowosci

KWAS
CYTRYNOWY

regulator
kwasowosci

KWAS
MAStOWY
produkcja

wloskiego sera
- parmezanu
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PRZEMYSt TWORZYW SZTUCZNYCH

KWAS KWAS KWAS KWAS
SIARKOWY (V1) AZOTOWY(V) SOLNY OCTOWY
produkcja produkcja produkcja produkcja
barwnikéw, tworzyw barwnikéw, tworzyw i wiékien sztucznego
sztucznych tworzyw sztucznych jedwabiu
sztucznych

PRZEMYSt CHEMII GOSPODARCZE])

KWAS KWAS KWAS KWAS
SIARKOWY(VI) FOSFOROWY(V) OCTOWY CYTRYNOWY
produkcja srodkéw  produkcja Srodkéw jako ocet jako srodek myjacy
pioracych pioracych oraz do usuwania w preparatach

preparatéw kamienia czyszczacych
usuwajgcych w tazience,
kamien do mycia okien

PRZEMYSt NAWOZOW SZTUCZNYCH

KWAS KWAS
AZOTOWY(V) SIARKOWY (V1)
produkcja nawozéw produkcja nawozéw
mineralnych mineralnych
zwanych zwanych
saletrami sztucznymi

Jak powstaja kwasne opady?

Opady atmosferyczne towarzysza nam o kazdej porze roku. Sg zwigza-
ne ze skraplaniem pary wodnej znajdujacej sie w powietrzu. Mogg to
by¢ opady deszczu, $niegu czy gradu. Para wodna osadza si¢ réwniez
na powierzchni ziemi w postaci np. rosy, szadzi i gololedzi. Niestety
— opady atmosferyczne czesto, oprécz pary wodnej, zawierajq niewi-
doczne gotym okiem zanieczyszczenia powietrza.

Powstawanie kwas$nych opadéw wiaze sie z zanieczyszczeniem powie-
trza tlenkami siarki oraz tlenkami azotu. L3czg sie one bezposrednio
lub posrednio z zawartg w powietrzu parg wodng i w ten sposéb two-
rzg sie kwasy. Te, w postaci opadéw — deszczu, $niegu, gradu, mgly
— czyli tzw. opadéw mokrych, spadaja na powierzchnie ziemi, organi-
zmy, budowle. Moga réwniez dociera¢ na ziemie z innymi pylistymi
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Kwasy wokét nas Temat 6.4

ozon
weglowodory POWSTAWANIE opad mokry
Xy KWASOW
NO, co,
so, grad .
$nieg

Opad deSZCZ
suchy

mgta

A Powstawanie kwasnych opadéw

zanieczyszczeniami powietrza w postaci opadéw suchych. Wchia-
niane sg wtedy przez wilgotna glebe, zbiorniki wodne, bezposrednio
i posrednio przez organizmy, ktére korzystaja z wody. Opady suche
wystepuja w poblizu Zrédet emisji zanieczyszczen, natomiast opady
mokre przemieszczaja sie nawet setki kilometréw. Kwasne opady na
obszarach silnie uprzemystowionych moga zawierac takze chlorowo-
dér lub siarkowodor, ktére w polaczeniu z wodg tworza kwasy.

Jakie sg zrodla emisji tlenkéw siarki i tlenkéw azotu?
Siarka w postaci rozmaitych zwigzkéw jest obecna w wiekszo$ci orga-
nizméw. Zawieraja jg réwniez paliwa kopalne: wegiel (nawet do 14%),
ropa naftowa i gaz ziemny (okoto 1%). Podczas ich spalania tworzg
sie tlenki siarki, przede wszystkim tlenek siarki(IV) SO,. Powstaje on
réwniez w procesach naturalnych, np. w czasie wybuchéw wulkanéw
oraz — posrednio — w procesach gnilnych substancji organicznych.
Gléwnymi Zrédlami emisji tlenkéw siarki sa:

- energetyka,

« rafinerie i przemyst,

« gospodarstwa domowe,

- transport.
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Azot wystepuje w powietrzu oraz w niewielkich ilosciach, w postaci
zwigzkéw chemicznych, w paliwach kopalnych. Tlenki azotu powstaja
w warunkach naturalnych w czasie wyladowan atmosferycznych, ale
przede wszystkim w czasie wysokotemperaturowego spalania paliw.
Tworzy sie wtedy toksyczny, bezbarwny i pozbawiony zapachu tlenek
azotu(II) oraz zéttobrunatny, majacy duszaca won tlenek azotu(IV).
Gléwnymi Zrédlami emisji tlenkéw azotu sa:

» transport, - rafinerie i przemyst,

. energetyka, « gospodarstwa domowe.

Jaki wptyw na srodowisko i otoczenie majg kwas$ne
opady?

Kwasne opady stwarzaja zagrozenie dla ludzkiego zdrowia, a nawet
dla zycia. Szczegdlnie niebezpieczny jest tzw. kwasny smog. Powstaje
on, gdy jest mgla i wystepuje duze stezenie zanieczyszczen powietrza
pytami, tlenkami siarki i wegla. Ten rodzaj smogu jest niebezpieczny
zwlaszcza dla matych dzieci, ludzi starszych i 0séb z chorobami ukta-
du oddechowego. O skutkach omawianego zjawiska wspomniano juz
w pierwszej czesci podrecznika w temacie 4.6.

gatazka
drzewa
iglastego

N Doswiadczenie 6.4.1
Wptyw tlenku siarki(IV) na rosliny

Do cylindra, w ktérym wczesniej spalono siarke, wktadamy gatazke drze-
wa iglastego i nakrywamy naczynie szkietkiem. Obserwujemy zachodzace
zmiany i poréwnujemy z materiatem pozostawionym na powietrzu.

przed po

Obserwacja: W atmosferze tlenku siarki(IV) igty brunatniejg i tracg barwe.

Whioski: Tlenek siarki(IV) niszczy chlorofil i barwniki zawarte w zielonych
czesciach roslin. Te zmiany sg nieodwracalne.
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Zar6éwno opady suche, jak i mokre uszkadzajg liscie i igly drzew,
czego efektem jest ich wysuszenie, odbarwienie, w konsekwencji
— opadanie. Z powodu zakwaszenia gleby zamierajg tez korzenie
roslin. Substancje odzywcze potrzebne roslinom s3 rozpuszczane
przez kwasne opady i wymywane z gleby. Skutkuje to spowolnionym
wzrostem i szybkim obumieraniem roglin.

Kwasne opady s3 tez szkodliwe dla budynkéw, poniewaz powoduja
rozktad wapienia, podstawowego sktadnika materialéw budowlanych,
przyspieszaja réwniez korozje stalowych konstrukeji.

Ciekawostka

Kwasne opady powodujg zakwaszenie gleby i zbiornikéw wodnych. Z tego
powodu do wody pitnej dostajg sie substancje szkodliwe (zwigzki otowiu,
miedzi, cynku, glinu), ktére sg wyptukiwane przez zakwaszong wode

z gleby oraz instalacji wodociggowych. Zbyt duze stezenie tych substancji
jest niebezpieczne dla zdrowia, np. nadmiar glinu prowadzi do zaburzen
pamieci i rownowagi. Badania wskazujg, ze kumulacja glinu moze miec
wptyw na powstawanie chordb Alzheimera oraz Parkinsona. U ryb nad-
miar tego pierwiastka gromadzi sie w skrzelach, utrudnia im oddychanie
i moze prowadzi¢ do wyginiecia niektérych gatunkdow.

N Doswiadczenie 6.4.2
Zmiany na powierzchni waty stalowej pod wptywem S0
tlenku siarki(1V)
Do cylindra, w ktérym wczesniej spalono siarke, wktadamy zwilzong wate wata

stalowg i nakrywamy naczynie szkietkiem. Po uptywie 48 godzin wycia- stalowa

gamy prébke i poréwnujemy z watg stalowg pozostawiong na powietrzu. \szgi(ljzona

przed po

Obserwacje: Wata stalowa w cylindrze z tlenkiem siarki(IV) czernieje,
a nastepnie pokrywa sie brunatnym nalotem. W tym samym czasie na
powierzchni waty pozostawionej na powietrzu nie zachodza zadne zmiany.

Whniosek: Obecnosc tlenku siarki(IV) istotnie wptywa na proces korozji:
bardzo go przyspiesza.
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» Emisja zanie-
czyszczen powietrza
z zaktadow szcze-
goélnie ucigzliwych
w latach 1990-2007
na terenie Polski

WODOROTLENKI | KWASY

Co zrobiono, aby zmniejszy¢ przyczyny kwasnych
opaddw, i jakie przyniosto to skutki?

Kwasne opady sa problemem ogélnoswiatowym. Regulacje praw-
ne (ograniczenia i limity emisji zanieczyszczen dla poszczegélnych
panstw, nakladanie kar) zaowocowaty w latach 1990-2007 na tere-
nie Unii Europejskiej znacznym obnizeniem ilo$ci zaréwno tlenku
siarki(IV) emitowanego do atmosfery, jak i tlenkéw azotu.

tys. ton
2500 ; |
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2000
1500 ‘

pyly
1000 \
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N L |
5°° | \T\'\
0 !
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Oto niektére z przedsiewzie¢ poczynionych w tym zakresie:

« zakladanie odpowiednich filtréw na kominach;

« stosowanie kar finansowych dla najwigkszych trucicieli;

« wyposazanie silnikéw samochodéw osobowych i ciezarowych w ka-
talizatory zmieniajace sktad emitowanych spalin;

« wprowadzanie alternatywnych zrédet energii (elektrownie wiatrowe,
kolektory stoneczne itp.);

« finansowanie inwestycji proekologicznych, np. nowych technologii
przemystowych przyjaznych dla srodowiska;

« prowadzenie dziatalno$ci zwiekszajacej §wiadomosc spoteczng.

Efektem tych dziatan jest zmniejszenie emisji zanieczyszczen. Wykres

dotyczacy okresu wzmozonych dziatan na rzecz zapobiegania kwas-

nym opadom jest ilustracja tego korzystnego zjawiska.

Ciekawostka

Na podstawie danych statystycznych mozna wnioskowac, ze w Europie
w roku 2008 najwiecej uszkodzonych drzew byto u naszych sgsiadow
w Czechach (blisko 60%), w Polsce — okoto 20%, a najmniej, bo niecate
10%, w Danii, Irlandii, potem w Estonii i na Ukrainie.

< Las zniszczony przez kwasne opady
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Temat 6.4

Kwasy wokét nas

Ciekawostka

Ogrodzenie placu wokét kosciota Swietych Aposto-
téw Piotra i Pawta z rzezbami dwunastu apostotow
na ul. Grodzkiej w Krakowie zaprojektowat

Kacper Bazanka, a w roku 1722 wykonat z wapie-
nia pinczowskiego Dawid Heel. Dzi$, na miejscu
XVIll-wiecznych, bardzo zniszczonych oryginatéw,
znajdujg sie ich wspdtczesne kopie (takze z wapie-
nia pinczowskiego). Wymiane wymusity kwasne
opady, wymywajgce twarze rzezb.

Podsumowanie

1. Kwasy sg powszechnie obecne w na-
szym otoczeniu i odgrywajg istotng
role w przemysle, technice, medycynie.
Stanowig sktadnik zywnosci.

2. Kwas siarkowy(VI) wykorzystuje sie do
produkcji tworzyw sztucznych i lekarstw.

Kwasne opady powstaja w wyniku emisji
do atmosfery tlenkéw siarki i tlenkow
azotu.

Kwasne opady s3 niebezpieczne dla
wszystkich organizméw, powoduja
niszczenie budowli i przyspieszajg proces

korozji konstrukcji stalowych.
Przedsiewziecia organizacji miedzyna-
rodowych, w tym — Unii Europejskiej,
przeciwdziatajace kwasnym opadom
przyniosty w Europie istotne rezultaty.

3. Sktadnikiem napojéw gazowanych jest
kwas weglowy, a napojéw typu cola 6.
- kwas fosforowy(V).

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Ktéry z poznanych kwaséw twoim zdaniem ma najwiecej praktycz-
nych zastosowan? Uzasadnij.

2. Sformutuj cztery zagadki dotyczace wystepowania kwaséw w twoim
najblizszym otoczeniu.

3. Oblicz stezenie procentowe kwasu weglowego i kwasu
fosforowego(V) zawartego w wybranym napoju typu cola. Potrzebne
dane do obliczen znajdziesz na etykiecie. Zastosuj przyblizenia,
np. przyjmij, ze gestos$¢ napoju jest réwna gestosci wody.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:
a) roli kwasu foliowego w organizmie cztowieka,

b) hodowli sztucznych peret,

c) skali porostowej,

d) zasady zréwnowazonego rozwoju.
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Zasady — wodne
roztwory wodorotlenkéw

Z pewnoscig w twoim domu znajdziesz preparat, ktory stuzy
do udrazniania zatkanych rur. Jego gtéwnym sktadnikiem
jest wodorotlenek sodu - przedstawiciel grupy zwigzkow
wywodzacych sie od metali.

V Sie¢ krystaliczna
wodorotlenku sodu

@ kation sodu

Q anion

wodorotlenkowy

Uwaga!

Wzory, w ktérych
wystepujg nawiasy,
odczytujemy na-
stepujgco: Mg(OH),
- ,Mg OH dwa razy
wziete”.

Jak sa zbudowane wodorotlenki?
Wodorotlenki to substancje stale o wzorze ogélnym:

~M™(0H),,

- kation metalu o tadunku m+

— m - liczba anionéw
wodorotlenkowych

Liczba anionéw wodorotlenkowych jest réwna warto§ciowo$ci metalu.
Wodorotlenki majg budowe jonows. Ich siec krystaliczng buduja ka-
tiony metali i aniony wodorotlenkowe. Aniony wodorotlenkowe maja
fadunek jednoujemny, a dodatni tadunek kationéw jest réwny liczbie
grup wodorotlenkowych. Te jony przyciagaja si¢ sitami elektrostatycz-
nymi, dzieki temu tworzg sie¢ krystaliczng. Wodorotlenki nie tworza
wiec czasteczek. M(OH),, to wzdr uproszczony.

Jak tworzy sie nazwy wodorotlenkow?

Nazwy wodorotlenkéw powstajg przez dodanie do wyrazu wodoro-
tlenek nazwy odpowiedniego metalu. Jesli dany metal tworzy wiecej
niz jeden wodorotlenek, to w nazwie podajemy informacje o wartos-
ciowosci metalu.

Nazwa Wartosciowos¢ = Wzér sumaryczny
Nazwa wodorotlenku
metalu metalu wodorotlenku
séd | NaOH wodorotlenek sodu
potas | KOH wodorotlenek potasu
wapn 1] Ca(OH), wodorotlenek wapnia
mied? 1] Cu(OH), wodorotlenek miedzi(ll)
1] Fe(OH), wodorotlenek zelaza(ll)
zelazo
1] Fe(OH), wodorotlenek zelaza(lll)
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Zasady - wodne roztwory wodorotlenkow

Jak otrzymuje sie wodorotlenki?

N Doswiadczenie 6.5.1
Otrzymywanie wodnego roztworu wodorotlenku
potasu w obecnosci fenoloftaleiny

Do krystalizatora wlewamy wode. Dodajemy 2 krople roztworu fenolo-
ftaleiny. Ostroznie wrzucamy wyjety z nafty i osuszony bibutg kawatek
potasu wielkosci ziarna ryzu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Obserwacje: Po wrzuceniu potasu do wody wydziela sie gaz, ktéry ulega
samozaptonowi. Fenoloftaleina barwi sie na kolor malinowy.

Whioski: Potas gwattownie reaguje z wodg. Powstajgcym gazem pal-
nym jest woddr. Barwa fenoloftaleiny swiadczy o tworzeniu sie zasady.
Reakcja chemiczna przebiega zgodnie z réwnaniem:

2K +2H,0— 2 KOH + H,!

potas

woda
+ fenoloftaleina

Wodne roztwory wodorotlenkéw — zasady — otrzymuje sie¢ w wyniku
reakcji aktywnych chemicznie metali z woda.

aktywny metal + woda — wodorotlenek + wodér
W taki sposéb przebiegaja reakcje chemiczne pierwiastkéw pierwszej

i drugiej grupy — litowcéw i berylowcéw (z wyjatkiem berylu) z woda.

Ilustruja je ponizsze réwnania:
2Na+2H,0—2NaOH + H,!

temp.
Mg+ 2 H,0 Mg(OH), + H,!
Ca+2H,0— Ca(OH), + H,!

Strzatka, ktdrej grot jest skierowany do géry, zapisana obok wzoru cza-
steczki wodoru, oznacza w zapisie réwnania reakcji wydzielanie gazu.

Szybkos¢ tych reakcji roénie w grupie litowcéw i berylowcéw wraz ze
wzrostem liczby atomowej.
Zasady otrzymuje sie réwniez w reakcjach tlenkéw aktywnych metali
z woda:

tlenek aktywnego metalu + woda — wodorotlenek

Na,O0 + H,0 — 2 NaOH
K,0 + H,0 — 2 KOH
MgO + H,0 — Mg(OH),

W ten sposé6b otrzymuje sie zasady pochodzace od metali pierwszej
i drugiej grupy (z wyjatkiem berylu).
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Tlenki metali,
tworzace z woda
zasady, nazywamy
tlenkami
zasadowymi.
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Zasady sodowa i potasowa s3 roztworami wlasciwymi, a zasady mag-
nezowa i wapniowa to zawiesiny. Po odparowaniu wody otrzymujemy
odpowiednie wodorotlenki w postaci stalej.

» Mieszanina woda wapienna mleko wapienne ciasto wapienne

wodorotlenku

wapnia i wody

roztwor wiasciwy zawiesina koloid
/ uzywany w laboratoriach ma wtasciwosci bakte- plastyczna biatoszara
. do wykrywania tlenku riobdjcze, do bielenia masa, sktadnik zaprawy
Zcz\?gﬁ)l:a [ wegla(lV) drzewek oraz $cian murarskiej
wata

przesacz

!

N Doswiadczenie 6.5.2

Otrzymywanie wodnego roztworu
wodorotlenku wapnia

Do zlewki wsypujemy ok. 3 g Swiezo wyprazonego tlenku wap-
nia. Wlewamy ok. 5 cm?® wody o temperaturze ok. 25°C.

Catos¢ ostroznie mieszamy precikiem. Odczytujemy ze wskazan
termometru temperature otrzymanej mieszaniny. Nastepnie
dolewamy wody i przesgczamy. Sprawdzamy zabarwienie uni-
wersalnego papierka wskaznikowego w otrzymanym przesaczu.

Obserwacje: Po dolaniu wody do tlenku wapnia powstaje biata
zawiesina. Zlewka, w ktérej znajduje sie mieszanina, staje sie
goraca. Po przesaczeniu zawiesiny otrzymujemy bezbarwny

i klarowny roztwér. Uniwersalny papierek wskaznikowy po
zanurzeniu w roztworze zmienia zabarwienie na niebieskie.

Whioski: Tlenek wapnia reaguje z wod3. Jest to proces egzoter-
miczny. Zmiana zabarwienia uniwersalnego papierka wskazni-
kowego $wiadczy o powstaniu zasady. Reakcja tlenku wapnia

z wodg przebiega zgodnie z réwnaniem reakcji:

Ca0 + H,0 — Ca(0H),

Produktem reakcji jest zasada wapniowa, czyli wodny roztwor
wodorotlenku wapnia.

Czy wodorotlenki wszystkich metali maja zdolnos¢
tworzenia zasad?

Wodorotlenki sg zwigzkami chemicznymi metali, ktérych w uktadzie
okresowym jest okoto 5 razy wiecej niz niemetali. Tylko niewielka
liczba wodorotlenkéw dobrze rozpuszcza sie w wodzie i tworzy zasady.
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Wodorotlenki nierozpuszczalne w wodzie mozna otrzymac w innych
reakcjach. Informacje — w postaci tabeli — na temat rozpuszczalnosci
niektdérych zwigzkéw chemicznych znajdziesz na stronie 265.

N Doswiadczenie 6.5.3 NaoH 1 2
Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll)

Do probdéwki (do 1/4 jej wysokosci) wlej wodny roztwor
siarczanu(VI) miedzi(ll). Nastepnie dodawaj kroplami zasade
sodowa, az do zaobserwowania istotnych zmian (1). Sprawdz

CuSO
poprzez dolewanie wody rozpuszczalnos¢ produktu reakcji (2). .

Obserwacje: Po dodaniu zasady sodowej do wodnego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(ll) powstata niebieska zawiesina. A po doda-
niu wody do tej zawiesiny nie obserwuje sie zmian.

Whioski: W reakcji zasady sodowej z siarczanem(VI) miedzi(ll) po-
wstaje wodorotlenek miedzi(ll), ktéry nie rozpuszcza sie w wodzie.

Réwnanie reakeji otrzymywania wodorotlenku miedzi(II) zapiszemy

po poznaniu nowej rodziny zwigzkéw chemicznych — soli.

Podsumowanie

1. Wodorotlenki to ciata state o budowie 3. Wodorotlenki otrzymuje sie w wyniku
jonowej, tworzg sie¢ krystaliczng reakcji aktywnych chemicznie metali lub
z kationéw metalu i anionéw OH". ich tlenkéw z woda.

2. Zasady to wodne roztwory 4. Nie wszystkie wodorotlenki rozpuszczajg
wodorotlenkow. sie w wodzie i tworzg zasady.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Jak zmienia sie aktywnos¢ litowcdw wraz ze wzrostem liczby atomowej?
2. Czy wodorotlenek miedzi(ll) mozna otrzymac w reakcji miedzi

lub tlenku miedzi(ll) z wodg?
3. Zastanéw sie, czy zasady to substancje chemiczne czy mieszaniny.

4. Zapisz w zeszycie rownania reakcji otrzymywania wodorotlenku baru
w wyniku reakcji odpowiedniego metalu i tlenku metalu z wodg.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat wodorotlenku talu(l).
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Wihasciwosci
wodorotlenkéw
i ich zastosowanie

Wodorotlenki, podobnie jak kwasy, majg pewne podobne
wtasciwosci. Dotyczy to zwtaszcza wodorotlenkéw metali
nalezacych do tej samej grupy, np. litowcéw, berylowcow.

Co taczy wodorotlenki réznych metali?

Wodorotlenek sodu jest biatym cialem staltym. Pochlania pare wodna,
co oznacza, ze jest higroskopijny. Wodorotlenek potasu ma podobne
wiasciwosci jak wodorotlenek sodu.

<t Wodorotlenek sodu bezposrednio wyjety ze stoika (1) i po 10 minutach (2)

H,0

NaOH

KOH

Mg(OH),

Ca(OH),

E Doswiadczenie 6.6.1
Badanie rozpuszczalnosci wodorotlenkéw

w wodzie i zmiany zabarwienia wybranych
wskaznikéw w obecnosci zasad

Do pieciu probéwek wlewamy wode. Do czterech wsypujemy po 1/4
tyzeczki wodorotlenkéw kolejno: sodu, potasu, magnezu i wapnia.
Mieszamy zawartos¢ probéwek. Obserwujemy zachodzace zmiany.

W kazdej probdwce zanurzamy uniwersalny papierek wskaznikowy (1),
a nastepnie dodajemy po 2 krople roztworu fenoloftaleiny (2).

Obserwacje: Wodorotlenki sodu i potasu catkowicie rozpuscity sie

w wodzie. W probéwce z wodorotlenkiem magnezu powstata mleczna
zawiesina, a w probéwce z wodorotlenkiem wapnia sg widoczne biate
ktaczki. Wszystkie probéwki sg ciepte.

Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w zasadach sodowej i po-
tasowej barwi sie na niebiesko, w zasadzie magnezowej - na jasnozielo-
no, a w wapniowej - na jasnoniebiesko. Fenoloftaleina zabarwita sie na
malinowo we wszystkich tych probéwkach.

Whioski: Badane wodorotlenki r6znig sie rozpuszczalnoscig w wodzie,
ale wszystkie w podobny sposéb zmieniajg zabarwienie wskaznikow.
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Rozpuszczalno$é wodorotlenkéw metali grupy pierwszej i drugiej
roénie w grupie wraz ze wzrostem liczby atomowej. Wodorotlenek
magnezu jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie, a wodorotle-
nek wapnia — stabo rozpuszczalny. Rozpuszczaniu niektérych wo-
dorotlenkéw metali aktywnych, np. sodu, potasu, towarzyszy wzrost
temperatury. Jest to zatem proces egzotermiczny.

Zasady barwig uniwersalny papierek wskaznikowy na zielononiebie-
sko, a fenoloftaleine — na malinowo.

Wodorotlenki sodu, potasu i wapnia zaréwno w postaci statej, jak
i stezonych roztworéw maja wlasciwosci zrace. Nalezy obchodzic sie
z nimi bardzo ostroznie.

N Doswiadczenie 6.6.2
Badanie wptywu wodorotlenku sodu na rézne

tkaniny
Na trzech szkietkach zegarkowych umieszczamy kolejno tkaniny: bawet- NaOH
niang, wetniang i syntetyczng. Zwilzamy je wodg i posypujemy granul- i \
kami wodorotlenku sodu. Po 15 minutach tkaniny zanurzamy w zlewce = e

z wodg, oceniamy ich wyglad i prébujemy rozerwac.

bawetna wetna tkanina syntetyczna

Obserwacje: Pod wptywem dziatania wodorotlenku sodu tkanina bawet-
niana tatwo ulega rozerwaniu, wetna bragzowieje, a wtasciwosci tkaniny
syntetycznej sie nie zmieniajg.

Whniosek: Odporna na dziatanie wodorotlenku sodu jest jedynie tkanina
syntetyczna.
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Jakie wlasciwos$ci majg wodorotlenki
nierozpuszczalne w wodzie?

Wodorotlenki nierozpuszczalne w wodzie nie zmieniaja zabarwienia
wskaznikéw. Niektére z nich sg barwne, np. wodorotlenek miedzi(II)
jest niebieski, wodorotlenek zelaza(III) — brazowy, a wodorotlenek
niklu(II) — zielony. W podwyzszonej temperaturze si¢ rozktadaja.

Doswiadczenie 6.6.3

)|
A Termiczny rozktad wodorotlenku
miedzi(ll)

Do probéwki (do 1/6 jej wysokosci) wlewamy wodny roz-
twor siarczanu(VI) miedzi(ll), nastepnie dodajemy zasady
sodowej. Straca sie osad wodorotlenku miedzi(ll) (1).
Otrzymang zawiesine ogrzewamy w ptomieniu palnika
(2). Obserwujemy zachodzace zmiany.

NaOH

Cuso,

Obserwacje: W wyniku ogrzewania niebieska zawiesina wodorotlenku
miedzi(ll) czernieje. Na Sciankach probéwki widac krople wody.
Whioski: Wodorotlenek miedzi(ll) ulega termicznemu rozktadowi.

Produktami reakcji sg woda i tlenek miedzi(ll). Przebieg reakcji mozna
zapisac za pomoca réwnania:

Cu(OH), — CuO + H,0

Czy wodorotlenki maja praktyczne zastosowanie?

PRZEMYStL
KOSMETYCZNY

wodorotlenek sodu,
wodorotlenek potasu,
wodorotlenek glinu
— produkcja mydta
i detergentdéw;

wodorotlenek magnezu,

wodorotlenek glinu
— produkcja pasty do zebdw;

wodorotlenek glinu

— produkcja kosmetykéw

PRZEMYStL PRZEMYSt PRZEMYSt
SPOZYWCZY FARMACEUTYCZNY CHEMICZNY
wodorotlenek sodu wodorotlenek magnezu, wodorotlenek sodu
— regulator wodorotlenek glinu — produkcja: barwnikéw,
kwasowosci; — leki na nadkwasote gumy, preparatéw

do udrazniania rur
kanalizacyjnych,
jedwabiu sztucznego,
wibkien sztucznych,
szkta i szkta wodnego

wodorotlenek magnezu
— produkcja kakao
i czekolady;
wodorotlenek wapnia
— produkcja cukru
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PRZEMYSt
PAPIERNICZY

wodorotlenek sodu,
wodorotlenek glinu
— produkcja papieru

BUDOWNICTWO

wodorotlenek wapnia

— zaprawa murarska,

produkcja materiatéw
budowlanych

ROLNICTWO,
OGRODNICTWO

wodorotlenek wapnia
— produkcja nawozéw
sztucznych, wapnowanie

POPRAWA
JAKOSCI WODY

wodorotlenek wapnia
— przemystowe uzdatnianie
wody, zmigkczanie wody

zakwaszonej gleby,
bielenie drzewek

Podsumowanie

1. Wodorotlenki sodu i potasu sg bardzo 3. Wodorotlenek wapnia stabo rozpuszcza
dobrze rozpuszczalne w wodzie, sie w wodzie, ma wtasciwosci zrace.
maja wtasciwosci zrace. 4. Niektére wodorotlenki pod wptywem

2. Rozpuszczanie wodorotlenku sodu
i wodorotlenku potasu w wodzie 5
jest procesem egzotermicznym.

ogrzewania ulegaja rozktadowi.

. Wodorotlenki majg praktyczne zastoso-
wanie w réznych gateziach przemystu.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz
1. Jakimi wspdélnymi wtasciwosciami charakteryzujg sie
wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu?
2. Poréwnaj wtasciwosci wodorotlenku sodu i wodorotlenku miedzi(ll).
Ktéry z wodorotlenkdw jest sktadnikiem zaprawy murarskiej?

QO
4. Oblicz, ile kilograméw wodorotlenku wapnia mozna otrzymac w wy- ’(i
niku reakcji 56 kg tlenku wapnia z 18 kg wody.

w

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrdodtach poszukaj informacji na temat:
a) tugdw,

b) detergentéw.
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Dysocjacja
elektrolityczna
kwaséw i wodorotlenkéw

Poznane kwasy i wodorotlenki majg rézne wtasciwosci,

rézng budowe, ale jedng ceche wspélna. Ich wodne roztwory
wywotujg zmiane barwy wskaznikéw. Co jest tego przyczynga?
Czy ma na to wptyw budowa tych zwigzkéw? Jaka role odgrywa
woda?

=)

+

A Dipol wody

Jakie wspoélne wlasciwosci maja kwasy

i wodorotlenki?

Woda ma budowe polarng — dzigki temu jest bardzo dobrym rozpusz-
czalnikiem wielu zwigzkéw chemicznych. Zwykle dobrze rozpuszczal-
ne w wodzie sg zwigzki o budowie jonowej lub polarnej. Do zwigzkéw
jonowych naleza poznane juz wodorotlenki. Natomiast w czasteczkach
kwaséw wystepuja wigzania kowalencyjne spolaryzowane. Substancje,
ktére po rozpuszczeniu w wodzie przewodzg prad elektryczny, nazy-
wamy elektrolitami, a te nieprzewodzace pradu — nieelektrolitami.

aparat
do pomiaru
przewodnictwa

badany
roztwor

R\I Doswiadczenie 6.7.1

Badanie przewodnictwa elektrycznego
roztworéw kwaséw oraz wodorotlenkéw

Do szesciu szalek Petriego wlewamy kolejno: wode destylowang,
kwas solny oraz wodne roztwory wodorotlenku sodu, wodorotlenku
wapnia, kwasu azotowego(V) i kwasu siarkowego(VI). Nastepnie
zanurzamy elektrody detektora pradu elektrycznego w kazdym z roz-
tworéw i sprawdzamy przewodnictwo. Po kazdej prébie przemywa-
my elektrody wodg destylowang.

Obserwacje: Dioda detektora nie Swieci po zanurzeniu elektrod
w wodzie destylowanej, natomiast Swieci po zanurzeniu ich w zasa-
dach oraz roztworach kwasow.

Whioski: Woda destylowana nie przewodzi pradu elektrycznego.
Wodne roztwory wodorotlenkéw sodu i wapnia oraz kwaséw solne-
go, siarkowego(VI1) i azotowego(V) przewodzg prad elektryczny.
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Dlaczego wodne roztwory kwasow przewodza prad
elektryczny?

Czasteczki kwaséw otoczone wodg rozpadaja sie na jony. W czasteczce
chlorowodoru, podobnie jak w czasteczce wody, wystepuje wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane.

H T C l>wolne, niewiazace

pary elektronowe

wspélna, wigzaca para
elektronowa

A Budowa elektronowa czasteczki chlorowodoru

Czastkowy fadunek ujemny gromadzi sie na atomie chloru, a czastko-
wy fadunek dodatni — na atomie wodoru. Czasteczka chlorowodoru,
podobnie jak czasteczka wody, ma dwa bieguny, czyli jest dipolem.
Dipole wody i dipole chlorowodoru oddziatujg ze soba. Dipole wody
zwracajg si¢ biegunem ujemnym w kierunku atomu wodoru, a biegu-
nem dodatnim — w kierunku atomu chloru (reszty kwasowej). Efektem
tego jest rozerwanie wigzania w czasteczce chlorowodoru i powstanie
jonéw: kationu wodoru i anionu chlorkowego.

chlorowodor — u—ﬁﬂ

kwas solny
@ dipol wody

@

\ clj chlorowodoér

@  kation wodoru

\ El;) anion chlorkowy

Pod wplywem napiecia elektrycznego powstate jony przemieszczaja
sie w kierunku elektrod o przeciwnych znakach. Dlatego obserwuje-
my przeptyw pradu elektrycznego, ktérego efektem jest zaswiecenie
sie diody.

Rozpad czasteczek na jony lub przejscie jonéw z sieci krystalicznej
do wody pod wpltywem wody nazywamy dysocjacja elektrolityczng.

+a™ -

A Dipol chlorowodoru

V Rozpad czaste-
czek chlorowodoru
na jony pod wpty-
wem wody
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HCl

czasteczka kwasu
chlorowodorowego

H,S0,
czasteczka kwasu
siarkowego(VI)

H,S

czasteczka kwasu
siarkowodorowego

HS-
anion
wodorosiarczkowy

H,CO,
czasteczka kwasu
weglowego
HCO,

anion
wodoroweglanowy
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Wspélnym jonem wystepujacym w roztworach kwaséw jest kation
wodoru. To on powoduje zmiane barwy wskaznikéw. Na tej podstawie
kwasy mozemy zdefiniowad nastepujaco:

Kwasy to zwigzki chemiczne, ktére w roztworze wodnym dysocjuja
na kationy wodoru i aniony reszt kwasowych. Ladunek anionu reszty
kwasowej jest réwny liczbie kationéw wodoru.

W roztworach kwaséw mocnych, w ktérych rozpad na jony jest prawie
100-procentowy, znajduja sie gléwnie jony pochodzace z dysocjacji.
Zapis i sposéb odczytu dysocjacji elektrolitycznej kwaséw mocnych:

H,0 H* + Cl-
pod wplywem wody 1 kation i 1 anion
rozpada si¢ na jony (dysocjuje) wodoru chlorkowy
H,0 2 H* + SO~
pod wplywem wody 2 kationy i 1 anion
rozpada si¢ na jony (dysocjuje) wodoru siarczanowy(VI)

W roztworach kwaséw $redniej mocy i stabych sg obecne zaréwno jony,
jak i czasteczki niezdysocjowane. Dlatego w zapisie tego procesu stosu-
je sie dwie strzatki skierowane w przeciwne strony. Dodatkowo kwasy
zawierajace wiecej niz jeden atom wodoru dysocjuja stopniowo, czyli
najpierw odigcza sie jeden kation wodoru, a nastepnie — kolejny.

Zapis i sposéb odczytu dysocjacji elektrolitycznej kwaséw stabych
i $redniej mocy:

0O, H* + HS"
pod wplywem wody kation i anion
rozpada si¢ na jony (dysocjuje) wodoru wodorosiarczkowy
HO, H* + S*
pod wplywem wody kation i anion
rozpada si¢ na jony (dysocjuje) wodoru siarczkowy
HO, H* + HCO,"
pod wplywem wody kation i anion
rozpada si¢ na jony (dysocjuje) wodoru wodoroweglanowy
10, H* + Co,”
pod wplywem wody kation i anion

rozpada si¢ na jony (dysocjuje) wodoru weglanowy

Nazwa anionu pochodzacego od reszty kwasowej kwasu beztlenowe-
go koniczy sie na -kowy, np. anion chlorkowy, siarczkowy, fluorkowy.
W nazwie anionu pochodzacego od reszty kwasowej kwasu tlenowego
wystepuje zakorniczenie -anowy. Jesli jest taka konieczno$¢, przy nazwie
jonu podaje sie wartosciowos$¢ niemetalu specyficznego dla danego
kwasu, np. anion siarczanowy(VI), siarczanowy(IV), azotanowy(V).




Dysocjacja elektrolityczna kwaséw i wodorotlenkéw

Temat 6.7

Dlaczego wodne roztwory wodorotlenkéw
przewodza prad elektryczny?

Poznane wodorotlenki tworza jonows siec krystaliczng zbudowang
z kationéw metali i anionéw wodorotlenkowych. Pod wptywem dipoli
wody, ktére biegunem dodatnim zwracajg sie do anionu wodorotlen-
kowego, a biegunem ujemnym — do kationu metalu, jony z sieci kry-
stalicznej uwalniajg si¢ do roztworu. Wodny roztwér wodorotlenku
to mieszanina jonéw otoczonych czasteczkami wody. Pod wpltywem
napiecia elektrycznego jony uwolnione z sieci krystalicznej prze-
mieszczaja sie w kierunku elektrod o przeciwnych znakach. Dlatego
obserwujemy przeptyw pradu elektrycznego, ktérego efektem jest
$wiecenie diody.

A
Hv dipol wody

G kation potasu
Q anion wodorotlenkowy

Wspdlnym jonem, ktéry powstaje podczas dysocjacji wodorotlenkéw,
jest anion wodorotlenkowy. To on nadaje wlasciwosci zasadowe i po-
woduje zmiane zabarwienia wskaznikéw.

Zasady to roztwory wodne zwigzkéw chemicznych dysocjujacych na
aniony wodorotlenkowe oraz kationy metalu. Ladunek kationu metalu
jest réwny liczbie anionéw wodorotlenkowych.

Zapis i sposéb odczytu dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkéw:

NaOH H,0 Na*
wodorotlenek pod wplywem wody kationy

sodu rozpada si¢ na jony (dysocjuje) sodu

Ca(OH), H,0 Ca*
wodorotlenek wapnia pod wplywem wody kationy
rozpada si¢ na jony (dysocjuje) wapnia

<t Przechodzenie
jondéw z sieci krysta-
licznej wodorotlenku
potasu do wody

OH~

aniony
wodorotlenkowe

2 OH-

aniony
wodorotlenkowe
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W nazwach kationéw stosuje sie forme rzeczownikowa: kation (cze-
go?) sodu, magnezu, wodoru. Nazwa anionu jest przymiotnikiem:
anion (jaki?) wodorotlenkowy.

Dlaczego amoniak rozpuszczony w wodzie

zmienia zabarwienie wskaznikow?

Amoniak, gaz o wzorze NH,, nie jest wodorotlenkiem. Jednak po
rozpuszczeniu w wodzie zmienia zabarwienie wskaznikéw.

roztwor fenoloftaleiny

&] Doswiadczenie 6.7.2
Badanie zabarwienia fenoloftaleiny i uniwersalnego

papierka wskaznikowego pod wptywem wodnego
roztworu amoniaku

Na ceramiczng ptytke kroplowga nanie$ 3 krople rozciericzonego roztworu
amoniaku, nastepnie dodaj do niego krople roztworu fenoloftaleiny.
Dodatkowo kropla roztworu amoniaku zwilz uniwersalny papierek
wskaznikowy.

Obserwacje: Fenoloftaleina zmienia zabarwienie na malinowe, a uni-
wersalny papierek wskaznikowy — na zielone.

Whioski: Zmiana barwy wskainikéw dowodzi, ze roztwér wodny amo-
niaku jest zasada.

W wodnym roztworze amoniaku s3 obecne jony OH-, ktére powoduja
zmiane barwy wskaznikéw, charakterystyczng dla zasad. Kationem
obecnym w roztworze jest kation amonu NH,*. Sam zapis tego pro-
cesu jest nieco odmienny od poznanych wcze$niej réwnan procesu
dysocjacji wodorotlenkéw:

NH, + H,0==NH,+ OH lub NH, == NH," + OH-

Zapis == oznacza, ze w wodnym roztworze amoniaku znajduja sie
nie tylko kationy amonu NH," i aniony wodorotlenkowe OH", lecz
takze czasteczki amoniaku NH,.

Co oznaczaja okreslenia: odczyn kwasowy,

obojetny, zasadowy?

Wystepowanie w roztworze kationéw wodoru H* i anionéw wodoro-
tlenkowych OH™~nadaje roztworowi ceche zwang odczynem. Zaleznie
od tego, ktérych jonéw w roztworze jest wiecej, méwimy albo o odczy-
nie kwasowym (wiecej kationéw wodoru), albo o odczynie zasadowym
(wiecej anionéw wodorotlenkowych). Gdy ich liczba jest taka sama,
roztwér ma odczyn obojetny.
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Dysocjacja elektrolityczna kwaséw i wodorotlenkéw Temat 6.7

odczyn kwasowy odczyn obojetny odczyn zasadowy
nH'>mOH nH" =mOH" nH" <mOH" .
@ @ <t Zaleznosci odczynu

kation wodoru 0 Q
H

anion
wodorotlenkowy

ana

czasteczka wody

Q n H* - liczba kationéw
Q wodoru
a m OH™ - liczba
anionéw

@ od liczby i rodzaju
A
wodorotlenkowych
o 9

Jak mozna okresla¢ odczyn roztworu?
Miarg odczynu roztworu jest warto$¢ pH. Jest ona dla okreslonego
roztworu uzalezniona od stezenia kationéw wodoru w roztworze.
Te zalezno$¢ opisuje okreslony wzér matematyczny, a pH przyjmuje
wartosci od 0 do 14. Aby okresli¢ pH roztworu z doktadnoscig do liczby
catkowitej, wystarczy por6wnac zabarwienie uniwersalnego papierka
wskaznikowego z barwng skalg pH.
Roztwory o odczynie kwasowym majg pH < 7, a 0 odczynie zasadowym
- pH > 7. Warto$¢ pH =7 wskazuje na odczyn obojetny.

odczyn

obojetny
odczyn kwasowy odczyn zasadowy

0 «~ 7 14
ll!! !!!!!!! < Skala pH

Spozywane na co dzien napoje zwykle maja odczyn kwasowy, np.
pH mleka wynosi ok. 6, herbaty — 5, a soku z cytryny — 3.

M) Doswiadczenie 6.7.3 oranz 1 2
A Badanie odczynu napoju typu cola metylowy

Do dwdch probéwek wlej odgazowang coca-cole. Nastep-
nie do jednej z nich dodaj kilka kropel oranzu metylowe-
go (2). Poréwnaj zabarwienie zawartosci obu probowek.

Obserwacje: Dodanie oranzu metylowego do coca-coli
spowodowato zmiane zabarwienia roztworu z brunatne- ~ coca<ola
go na brunatnoczerwony.

Whioski: Czerwony odcien zabarwienia oranzu metylowe-
go w coca-coli Swiadczy o kwasowym odczynie napoju.
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Jak odczyn roztworu wptywa na barwe wskaznikow?

Barwa wskaznika
Wskaznik
odczyn zasadowy pH >7 | odczyn obojetny pH=7 | odczyn kwasowy pH <7
fenoloftaleina malinowa /| bezbarwna /| bezbarwna
- —

. ) A ) = 5|

oranz metylowy pomaranczowa /| pomaraiczowa / \ | czerwona
~— s ==

Y niebieska / 76tta / czerwona
papierek wskaznikowy

wywar ) ﬁ . . = A

. zielona . | fioletowoniebieska / czerwona 4L
z czerwonej kapusty — p -

Podsumowanie

1.

Elektrolity to substancje, ktére rozpusz-
czone w wodzie lub stopione, rozpadajg
sie na jony dodatnie i ujemne.

Wodne roztwory wodorotlenkéw i kwa-
sow przewodzg prad elektryczny.

Woda powoduje rozpad czasteczek kwa-

sOw na jony oraz przechodzenie jonéw
z sieci krystalicznej wodorotlenkéw do
roztworu. Rozpad zwigzku chemicznego

elektryczny?

roztworze?

a) Svante Arrheniusa,
b) solwatacji i hydratacji, d) stopnia dysocjacji.

na jony pod wptywem wody to dysocja-
cja elektrolityczna.

4. Kwasy to zwigzki, ktére w wyniku dyso-
cjacji w roztworze wodnym tworza ka-
tiony wodoru i aniony reszt kwasowych.

5. Zasady to roztwory wodne zwigzkéw che-
micznych tworzacych w wyniku dysocjacji
aniony wodorotlenkowe i kationy metalu
lub kationy amonu.

6. Miarg odczynu roztworu jest pH.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Dlaczego wodne roztwory kwasow i wodorotlenkéw przewodzg prad

2. Wyjasnij, dlaczego wodny roztwér amoniaku jest zasada.
3. Opisz, w jaki sposdb czgsteczki wody oddziatujg z czasteczkami kwasow.

4. W pewnym roztworze uniwersalny papierek wskaznikowy barwi
sie na kolor pomaranczowoczerwony. Jakie jony przewazajg w tym

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:

c) dysocjacji stopniowej,

50



Domowe laboratorium

Statyw do probowek z pudetka na CD

Z pudetka po ptytach CD lub DVD wykonaj statyw do probéwek. Gorgcym
gwozdziem lub wierttem zréb w jasnej czesci pudetka otwory o Srednicy
probowek. Te otwory mogg miec rézne srednice. Drugg czes¢ (czarng)
podklej plasteling, aby probéwki w otworach staty stabilnie.

Detektor przewodnictwa elektrycznego

7 baterii 4,5V, dwdch kawatkéw drutu, czterech krokodylkéw oraz diody
LED zbuduj detektor przewodnictwa elektrycznego (dla ciat statych i roz-
twordéw). Szczegdty konstrukcyjne uwidoczniono na zdjeciu. W celu wy-
konania pomiaru chwyc¢ jednym krokodylkiem wybrang koricéwke diody,
a drugim - spinacz. Wolna koncéwke diody i spinacz zanurz w badanym
roztworze.

pH w kuchni

Na podstawie ponizszych opiséw przygotuj naturalne wskazniki.

1. Suche tupiny z czerwonej cebuli wtéz do stoika, zalej wrzatkiem i przy-
kryj spodkiem. Od czasu do czasu zamieszaj tyzka.

2. Zalej wrzatkiem herbate z owocéw lesnych lub inng zawierajaca hibi-
skus. Zaparzaj kilka minut, az otrzymasz ciemnoczerwony roztwor.

3. Skérke z r6zowych winogron zalej niewielkga iloScig gorgcej wody.

Tak przygotowane wywary zlej do ciemnych butelek.

Poszukaj innych produktéw roslinnych (niekoniecznie spozywczych) o po-

dobnych wtasciwosciach. SprawdZ zmiany zabarwienia przygotowanych

wskaznikéw w mieszaninach:

» wody i octu,

» wody i preparatu do udrazniania rur rozciericzonego w proporcji: jedna
tyzeczka na pét szklanki wody,

» wody i sody oczyszczonej w proporcji: jedna tyzeczka na pét szklanki
wody.

51



WODOROTLENKI | KWASY

Kapusciane papierki wskaznikowe

Czerwong kapuste poszatkuj, a nastepnie zalej niewielka iloScig wrzacej
wody. Zlej powstaty wywar. Potnij bibute na paski i zanurz w otrzy-
manym wywarze. Kiedy paski zmienig barwe na fioletowa,
wyciagnij je i wysusz. Tak otrzymane papierki wskaznikowe
przechowuj w woreczku foliowym lub w zamykanym pu-
detku. SprawdZ, w jaki sposdb barwig sie w produktach
spozywczych: wodzie mineralnej, soku z cytryny lub po-
maranczy, napoju typu cola, roztworze sody oczyszczonej

oraz w $rodkach czystosci.

Kwasna gleba w domu

Przygotuj trzy miseczki lub pojemniki po lodach. Kazde naczynie pod-
pisz: woda, sol, ocet. Ich dno wyt6z watg i przykryj gaza lub bandazem.
Przygotuj w trzech butelkach: wode, roztwér wody z octem zmieszany
w stosunku 10 : 1 oraz roztwor soli kuchennej w proporcjach 1tyzka sto-
towa soli na szklanke wody. Zwilz wate w kazdym naczyniu odpowied-
nim ptynem, zgodnie z etykietg. Do trzech tak przygotowanych naczyn
wysyp nasiona rzezuchy, owsa lub pszenicy. Wszystkie hodowle postaw
w cieptym nastonecznionym miejscu. Zraszaj je spryskiwaczem albo deli-
katnie podlewaj kazda z nich odpowiednim roztworem. Pamietaj, aby nie
dopusci¢ do wyschniecia nasion. Obserwuj wzrost kietkdw, zapisuj daty
i obserwacje.
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Czy wiesz, ze...

B Wskainiki wokét nas

W szkole spotkaliscie sie z kilkoma wskaznikami, ktére stuzg do okreslania
odczynu. W laskach wanilii wystepuje specyficzny indykator — wanilina.
Jest to przyktad wskaznika olfaktorycznego, czyli zapachowego. W Srodowi-
sku kwasnym wanilina bardzo intensywnie pachnie, a w zasadowym traci
zapach. Oczywiscie nie stosuje sie jej w laboratoriach z tego wzgledu, ze
badanie zapachu jest czynnoscig dos¢ ryzykowng. Z przypraw kuchennych
wskaznikiem moze by¢ kurkuma, ktéra jest sktadnikiem proszku curry.
Zawiera kurkumine, barwigca sie w Srodowisku o odczynie zasadowym na
czerwono, a kwasowym - na z6tto. Na co dzien, by¢ moze nawet nieswia-
domie, uzywamy innego wskaznika - herbaty, ktéra w zaleznosci od pH
moze przyjmowac barwe od jasnozéttej do ciemnobrgzowe;.

Jakie jeszcze inne substancje w twoim otoczeniu mogg spetniac funkcje
wskaznikow?
Co stanie sie z wilgotnym uniwersalnym papierkiem wskaznikowym potozo-

nym na mrowisku?
» Wysuszone owoce wanilii

M Zdradliwy kwas

Kwas fluorowodorowy HF,, jest jeszcze bardziej niebezpieczny niz stezone
kwasy: siarkowy(VI1), azotowy(V) i solny. Dziatanie tego kwasu jest bardzo
podstepne. W wyniku kontaktu ze skérg bardzo szybko przenika on przez
tkanki i wigze sie z jonami wapnia we krwi, a nawet atakuje kosci. Objawy
zatrucia tym kwasem sg zwykle utajone i niekiedy po oparzeniu sie nim
trzeba przeprowadzi¢ amputacje palca lub dtoni. Przechowuje sie go

w plastikowych butelkach, poniewaz trawi on szkto. Gdy chemik pracuje

z tym odczynnikiem, to zaktada specjalng odziez ochronng. Ten kwas

z tatwoscia przenika przez zwykte rekawice laboratoryjne. Na szczescie nie
jest to zbyt czesto uzywany odczynnik w laboratorium. Wykorzystuje sie
go m.in. w przemysle petrochemicznym.

Co to jest teflon i do czego stuzy?
Na czym polega proces fluoryzacji zebéw?

> Kieliszek ze szkta trawionego
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A Siec krystaliczna
NaOH

Zasady to roztwory
wodne zwigzkéw
chemicznych, dyso-
cjujacych na aniony
wodorotlenkowe

i kationy metalu
lub kationy amonu.
tadunek kationu
metalu jest réwny
liczbie anionéw
wodorotlenkowych.

Tlenki metali,
tworzace z wodg
zasady, nazywamy
tlenkami
zasadowymi.

WODOROTLENKI I KWASY

Podsumowanie dzialu

B Wodorotlenki

» To substancje state, tworzg jonowa sie¢ krystaliczna.

* S3 zbudowane z kationdw metali i anionéw wodorotlenkowych.

e To zwigzki o wzorze ogolnym M(OH),, gdzie: M - metal, m - liczba
anionéw wodorotlenkowych réwna wartosciowosci metalu.

e Rozpuszczalne w wodzie tworzg zasady.

M Metody otrzymywania

aktywny metal + woda — zasada + wodor
tlenek metalu aktywnego + woda — zasada
s6l 1 + zasada — s6l 2 + wodorotlenek

Uniwersalny papierek
wskaznikowy w obecnosci

zasad barwi sie /

reagujace z woda

Tlenki metali

na niebiesko.
Na,0 NaOH
K,0 KOH
produkt reakcji z woda
MgO Mg(OH),
Ca0 Ca(OH),
np. AL,0O,, CuO, FeO, Fe,0,

niereagujace z wodg

Nazwa Wzér Waine wtasciwosci
wodorotlenek sodu
NaOH rozpuszczalnos¢ w wodzie bardzo dobra,
higroskopijne, tworza mocne zasady
H,0
wodorotlenek potasu NaOH HZ—O> Na*+ OH-
KOH KOH ——= K*+ OH"
rozpuszczalnos¢ w wodzie bardzo staba,
wodorotlenek
ot Mg(OH), tworzy zasade
gnezu H,0
Mg(OH), == Mg* + 2 OH"
wodorotlenek wapnia
rozpuszczalnos¢ w wodzie staba, tworzy
Ca(OH), K mocna zasade

H,0
Ca(OH), —— Ca* + 2 OH"
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M Kwasy

* S3 zbudowane z atomoéw wodoru i reszty kwasowej.

e To zwigzki o wzorze ogdélnym H,R, gdzie: R - reszta kwasowa, n - liczba
atomow wodoru rowna wartosciowosci reszty kwasowej.

B Metody otrzymywania

wodér + niemetal — kwas beztlenowy

Uniwersalny papierek
wskaznikowy w obec-
nosci kwaséw barwi sie
na czerwono.

Kwasy to zwigzki
chemiczne, ktore
w roztworze
wodnym dysocjuja
na kationy wodoru
oraz aniony reszt
kwasowych. tadu-
nek anionu reszty
kwasowej réwny
jest liczbie atomoéw

tlenek niemetalu + woda — kwas tlenowy wodoru w cza-

co H.CO steczce kwasu.
2 2 3
'T.E N,O. HNO,
[}
E | reagujace z woda SO, produkt reakcji z wodg H,S0,
= - .
= SO, H,S0, Tlenki niemetali,
S tworzace w reakcji
= P,0;, H;PO, z woda kwasy,
. . . nazywamy tlenkami
niereagujace z wodg np. Si0,, CO, NO kwasowymi.
Kwasy Nazwa Wzér Model Waine wtasciwosci
kwas chlorowodorowy (solny) mocny
HCl ® H,0
HCl——— H*+ Cl
beztlenowe ) .
kwas siarkowodorowy ® trujacy H.0
<3>0>@< @ H,S H,S === H" + HS"
¢ HS === H"+ S
kwas azotowy(V) mocny, wykrywa biatka
ﬁ é;% HNO, H,0
HNO, —— H* + NO,~
staby, nietrwaty
H,0
kwas weglowy H,CO, H,CO; ==—=H"+ HCO;"
H,0
HCO, === H"+ C0,>"
kwas siarkowy(IV) Q staby, nietrwaty
HO . )
H,S0, D H,50, === H" + HSO,
tlenowe “ H,0
HSO;" ===H" + S0,
kwas siarkowy (V1) H<o Qg mocny, higroskopijny
H,0
o & H,S0, ——2H'+ S0~
higroskopijny
H,0
kwas fosforowy(V) . H,PO, T H,PO,"
H,PO, H,0
H,PO,” === H* + HPO,>
H,0
HPO,” === H"+ PO
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Test do dziatu

Wybierz poprawne dokoriczenie zdania lub poprawng odpowiedi.

1. Pod wptywem kwasu wywar z czerwonej kapusty zmienia swoja

barwe na:
A. niebieska. C. fioletowa.
B. zielong. D. czerwona.

2. Wodorotlenek powstanie w wyniku reakcji z woda
A. fosforu. C. wapnia.
B. krzemu. D. siarki.

3. Rysunek umieszczony obok to model czasteczki kwasu
A. azotowego(V). C. siarkowego(IV).
B. fosforowego(V). D. siarkowego(VI).

4. W ilu czasteczkach kwasu solnego jest tyle samo atoméw wodoru,
ile jest w trzech czasteczkach kwasu siarkowodorowego?

A. W trzech. C. W pieciu.
B. W czterech. D. W szesciu.
5. Jaka wartosciowos$¢ ma reszta kwasowa kwasu fosforowego(V)?
A.ll B. llI C.lv D.V
6. Kwasy tlenowe mozna otrzymac w reakcji
A. niemetalu z wodorem. C. metalu z wodorem.
B. tlenku niemetalu z wodorem. D. tlenku niemetalu z woda.

7. Jego stezony roztwor to bezbarwna ciecz, ktéra zmienia barwe
biatka na z6ttg. Stosuje sie go m.in. do wyrobu materiatéw wybu-
chowych, tworzyw sztucznych oraz nawozéw mineralnych.

Opis ten dotyczy kwasu
A. solnego. C. siarkowego(VI).
B. azotowego(V). D. weglowego.

8. Ktory rysunek przedstawia najlepszy bezpieczny sposéb rozcien-
czania stezonego kwasu siarkowego(VI)?
A. B. C.
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Test do dziatu

9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Ktore rownanie jest poprawnym zapisem dysocjacji kwasu
siarkowego(VI)?

A.H,50, 2. H + SO% C. H,50, 2. 2 H' + 4 50-
B. H,50, 2. H2 4+ 50,2 D. H,50, 2% 2 H + 50,2

W roztworze stwierdzono obecnos¢ niewielkich ilosci jondw: Mg?*

i OH". Substancjq, ktérg wprowadzono do wody, byt wodorotlenek
0 wzorze

A. MgOH

B. Mg,0H

C. Mg(OH),

D. Mg,(OH),

Do probdéwki z wodg i kilkoma kroplami fenoloftaleiny wsypano
niewielkg ilos¢ biatej substancji. Zaszta reakcja chemiczna. Fenolo-
ftaleina zmienita zabarwienie na kolor malinowy.

Substancjg dodang w tym doswiadczeniu mogt by¢

A. tlenek fosforu(V).

B. tlenek krzemu.

C. tlenek siarki(1V).

D. tlenek wapnia.

Jest powszechnie stosowany w budownictwie, a jego roztwor stuzy
do wykrywania tlenku wegla(1V).

0 jakim wodorotlenku mowa?

A. KOH

B. NaOH

C. Ca(OH),

D. Cu(OH),

Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie dysocjujg na
A. kationy metalu i aniony wodorotlenkowe.

B. kationy metalu i aniony reszty kwasowej.

C. kationy wodoru i aniony wodorotlenkowe.

D. kationy wodoru i aniony reszty kwasowe;.

Glebe o odczynie kwasowym moze charakteryzowac pH rowne:
A.5
B.7
C.9
D.M

Jedna z przyczyn kwasnych opadow jest

A. brazowienie igiet i lisci drzew.

B. niszczenie budowli wapiennych.

C. zakwaszenie jezior i ciekdéw wodnych.

D. emisja tlenkéw siarki i tlenkéw azotu do atmosfery.
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Sprawdz sie

Zadanie 1.
W sktad pewnego kwasu wchodza trzy pierwiastki:
1-wodér H 2 -tlen™$0 3 -azot N
Ocen poprawnos$¢ ponizszych stwierdzen (P - prawda, F - fatsz).
I | Deuter jest jednym z izotopdéw pierwiastka nr 1. P/F
Il | Najwiekszg liczbe elektronéw walencyjnych ma atom pierwiastka nr 3. P/F
Il | Atom pierwiastka nr 2 ma najwiekszg liczbe neutrondéw. P/F
IV | Pierwiastki nr 1i2 wchodzg w sktad kazdego kwasu. P/F
Zadanie 2.
Ponizej podano symbole i wzory réznych molekut:
A. H,PO, C.p, E. SO,* G. H*
B. Ca** D.H F. Mg H. O,
Przyporzadkuj je do odpowiedniego rodzaju molekut. Wskaz w kazdej
komarce wtasciwe litery.
Czasteczka Jon
Atom :
pierwiastka ZW'.aZku kation anion
chemicznego
A/B/C/D/ A/B/C/D/ A/B/C/D/ A/B/C/D/ A/B/C/D/
E/F/G/H E/F/G/H E/F/G/H E/F/G/H E/F/G/H
Zadanie 3.

Pierwsza pomoc w razie zatrucia zasadami polega m.in. na podaniu poszko-
dowanemu 250 g 3-procentowego wodnego roztworu kwasu octowego.

Uzupetnij zdanie. Wybierz poprawne odpowiedzi A lub B oraz C lub D
albo E.

A. 3 g kwasu octowego C. 250 g wody.

Do organizmu

poszkodowanego oraz | D. 247 g wody.
wprowadza sie

B. 7,5 g kwasu octowego
E. 242,5 g wody.
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Sprawdz sie

Zadanie 4.
W tabeli przedstawiono stwierdzenia bedgce obserwacjami lub wnioskami
z przeprowadzonego dos$wiadczenia:

tlenek siarki(IV) tlenek wapnia
1 2
woda + oranz woda + wywar
metylowy z czerwonej kapusty

Ocen poprawnosc ponizszych stwierdzen (P - prawda, F - fatsz).

I | Wprobéwce nr 1 oranz metylowy zmienit barwe na czerwona. P/F
Il | Po dodaniu tlenku wapnia wywar z czerwonej kapusty zabarwit sie na zielono. P/F
Il | W probéwce nr 2 wydzielit sie bezbarwny, palny gaz. P/F
IV | W probdéwce nr 1 zaszta reakcja opisana rownaniem: SO, + H,0 — H,SO,. P/F
V | W wyniku reakcji tlenku wapnia z woda powstat wodorotlenek wapnia o wzorze Ca(OH),. P/F

Zadanie 5.
Tabela przedstawia produkty i wartosc ich pH:
A | ocet pH=23
B | piwo pH=5
C | roztwor amoniaku pH=12
D | roztwor proszku do prania pH=10
E | sokzjabtka pH=3,3
F | woda destylowana pH=7

Wskaz litere przypisang produktowi, ktérego odczyn jest

a) | obojetny A/B/C/D/E/F

b) | najbardziej zasadowy A/B/C/D/E/F

bardziej kwasowy niz odczyn soku

) jabtkowego

A/B/C/D/E/F
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WODOROTLENKI | KWASY

Zadanie 6.

Kwasny opad tworzq zanieczyszczony deszcz i Snieg o pH ponizej 4,5. Taki
opad powstaje w wyniku reakcji niektdrych zanieczyszczen powietrza -
gtéwnie tlenku siarki(lV) oraz tlenku azotu(IV) - z wodq obecng w atmo-
sferze. Produktami reakcji zachodzqcych w powietrzu sq kwasy i to wtas-
nie one powodujq zakwaszenie opaddw. Skutkami kwasnych opadéw sq
choroby uktadu oddechowego i krwionosnego u ludzi, obumieranie drzew
i runa lesnego, zakwaszenie gleb i wod, uszkodzenie zabytkow.

Przepisz zdania I-1V do zeszytu i uzupetnij je wtasciwymi okresleniami.

I. Uniwersalny papierek wskaznikowy w deszczu o pH < 4,5 zabarwi sie
na kolor A / B.
A. czerwony B. niebieski

[I. Do powstawania kwasnych opadéw przyczyniajq sie m.in. tlenki siarki
i azotu, a przede wszystkim tlenki o wzorach A / B oraz C / D.
A. SO, B. SO, C. NO, D. N,O

Il. Kwasne opady majg A / B wptyw na roslinnosc.
A. pozytywny B. negatywny

IV. Jednym ze sposobdw zmniejszania ilosci kwasnych opadéw jest A / B.
A. ograniczenie transportu drogowego
B. wtasciwa segregacja odpadow
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SOLE

Wzory i nazwy soli

Sol kojarzy sie z biatymi stonymi krysztatkami uzywanymi
na co dzied w kuchni. Jednak czy kazda sél jest stona? Soli
wystepujacych w przyrodzie i otrzymywanych w warunkach
laboratoryjnych jest bardzo duzo. Dlatego, aby sie nie myli¢,
konieczne jest poznanie budowy soli i requt obowigzujacych
w ich nazywaniu.

A Kopalnia Soli
w Wieliczce jest
wpisana na Liste

Swiatowego Dziedzi-

ctwa - liste obiek-
téw szczegdlnie

chronionych przez
miedzynarodowa

organizacje UNESCO.

Gdzie mozna znalez¢ sole?

S6l uzywana w kuchni, nazywana solg kuchenna, jest pozyskiwana
z soli kamiennej, ktérej poktady sa ukryte gteboko pod powierzchnia
ziemi — tam, gdzie dawniej byly morza: w Polsce wystepuja w okoli-
cach Klodawy, Inowroctawia, Wieliczki i Bochni.

S6l kamienng wydobywa si¢ w kopalniach. Otrzymuje sie ja przez
wyplukiwanie z podziemnych z16z i ponowna krystalizacje. Sg réwniez
miejsca, gdzie sél odparowuje sie z wody morskiej.

Sél kamienna to cenny surowiec nie tylko dla przemystu spozywczego,
lecz takze dla przemystu chemicznego.

Gléwnym skiadnikiem soli kamiennej jest chlorek sodu — zwigzek
metalu z niemetalem. Jednak nie tylko chlorek sodu jest sola.

Dla chemika pod nazwg sole kryje sie wiele zwigzkéw chemicznych,
o mniej lub bardziej ztozonej budowie. Wiele mineraléw wchodza-
cych w sklad skorupy ziemskiej stanowia sole. Te najprostsze to np.
chlorki i siarczki, czyli zwigzki chloru lub siarki z metalami.
Réznorodne sole, nie tylko chlorek sodu, znajdujg si¢ réwniez w hy-
drosferze; s3 one rozpuszczone zaréwno w wodzie morskiej, jak

Piryt, FeS, Sylwin, KCl Halit, NaCl

Sfaleryt, ZnS Cynober, HgS Galena, PbS
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Wozory i nazwy soli

i stodkiej. Sole wystepuja réwniez w organizmach. Sg niezbedne do
prawidlowego funkcjonowania organizmu, dlatego powinny by¢ obec-
ne w codziennym jadlospisie. Zawierajg je przede wszystkim warzywa,
owoce, ale takze mieso. Sole trudno rozpuszczalne w wodzie, obok
innych zwigzkéw o zlozonej budowie, sg sktadnikami szkieletu kost-
nego, zebdéw, skéry i wloséw.

Sole stanowig bardzo wazny surowiec w wielu galeziach przemystu.

Jaka budowe maja sole?

Sole maja budowe jonowa. Tworzg sie¢ krystaliczng, w ktérej kationy
metalu i aniony reszty kwasowej przyciagaja sie elektrostatycznie.
Sole mozna opisaé wzorem ogdlnym:

MTR™

Jak tworzy sie nazwy soli?
Nazwy soli skladaja sie z dwoch wyrazéw. Pierwszy wyraz pochodzi

M™ - kation metalu o tadunku m+

n - liczba kationéw metalu

R™ - anion reszty kwasowej o tadunku n-
m - liczba aniondéw reszty kwasowej

od nazwy reszty kwasowej i ma zakoniczenie -an (dla soli kwaséw
tlenowych) lub -ek (dla soli kwaséw beztlenowych). Przyktadowo: jesli
chcemy utworzy¢ nazwe soli kwasu siarkowego(VI), ktéry jest kwa-
sem tlenowym, to bedzie to siarczan(VI). Natomiast sl beztlenowego
kwasu siarkowodorowego to siarczek.

Drugi wyraz okresla nazwe metalu. Jezeli metal ma wiecej niz jedna
wartosciowosc, nalezy uwzglednic to w nazwie soli. Przykladem takie-
go metalu jest zelazo — w zwigzkach chemicznych moze by¢ dwu- lub
tréjwarto$ciowe. Dlatego istniejg dwie sole kwasu chlorowodorowego
zawierajace zelazo: chlorek zelaza(II) i chlorek zelaza(III).

Rodzaj kwasu | Wzér kwasu Nazwa kwasu Pi?‘;v:::: sc::ion
HCl kwas chlorowodorowy chlorek
beztlenowy H,S kwas siarkowodorowy siarczek
HBr kwas bromowodorowy bromek
HNO, kwas azotowy(V) azotan(V)
H,CO, kwas weglowy weglan
tlenowy H,S0, kwas siarkowy(IV) siarczan(lV)
H,S0, kwas siarkowy(VI) siarczan(VI)
H;PO, kwas fosforowy(V) fosforan(V)

Temat 7.1

S
933

@ kation sodu, Na*
anion chlorkowy, Cl-

A Siec krystaliczna
chlorku sodu

Wodorosdl - sél,

w ktérej jeden z ato-
moéw wodoru nie
zostat zastgpiony
metalem.
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Dziat 7

[
CuNO;

e

azotan(V) miedzi(l)

azotan(V) miedzi(ll)

|
K,CO,

@

weglan potasu

AlPO,

-

fosforan(V) glinu

I
Fe,(CO,),

e

weglan zelaza(lll)

KM n04

SOLE

Jak zapisa¢ wzoér soli?
W przypadku soli postugujemy sie tylko wzorami sumarycznymi.
W sieci krystalicznej soli nie mozna wyodrebni¢ pojedynczych czaste-
czek, dlatego nie rysuje sie ich wzoréw strukturalnych. Wzér suma-
ryczny soli informuje, w jakim stosunku liczbowym kationy i aniony

s polaczone wigzaniem jonowym.

Aby poprawnie zapisa¢ wzor soli, nalezy:

« zapisa¢ symbol metalu i wzdr reszty kwasowej;

« zaznaczy( cyfra rzymska wartosciowo$¢ metalu (réwng tadunkowi
kationu) nad symbolem metalu i warto$ciowo$¢ reszty kwasowej
(réwna fadunkowi anionu) nad wzorem reszty kwasowej;

« indeksy dolne dobra¢ przez przepisanie tych wartosci na krzyz;

« jesli dobrane indeksy majg wspdlny dzielnik, to je uproscié;

« jesli wartosc¢ ktéregos z indekséw wynosi 1, to go nie zapisywac.

Wzér Symbol | Wartosciowos¢ ) . .
Wzér soli Nazwa soli

kwasu metalu metalu

HClL Cu | CuCl chlorek miedzi(l)

HBr Na | NaBr bromek sodu

H,S Fe Il FeS siarczek zelaza(ll)
HNO, Al i Al(NO,), azotan(V) glinu
H,CO, Sn Il SnCO, weglan cyny(ll)
H,S0, Fe 1 Fe,(SO,); siarczan(IV) zelaza(lll)
H,S0, Zn Il ZnSO, siarczan(VI) cynku
H,PO, Sn IV Sny(PO,), fosforan(V) cyny(IV)

Niektdre sole, zamiast kationu metalu, maja w sieci krystalicznej
jednododatnie kationy amonu NH,". S3 to tzw. sole amonowe. W za-
pisie ich wzoréw sumarycznych stosuje sie reguly takie same jak
dla wszystkich soli. Przyktady soli amonowych to: chlorek amonu
NH,CI, weglan amonu (NH,),CO,, fosforan(V) amonu (NH,),PO,.

Cr2(504)3

K2Cr04

(NH4)ZC|'207

FeSO4
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Wzory i nazwy soli Temat 7.1

o . . . — .
3 Jakie nazwy soli spotyka sie w zyciu codziennym? |-
W mowie potocznej nie stosuje si¢ nazw systematycznych soli, tylko
ich odpowiedniki zwyczajowe.

%
~
Wzér soli Nazwa systematyczna | Nazwa zwyczajowa
NacCl chlorek sodu sol kuchenna (kamienna)
L A Roéza pustyni,
NaNO, azotan(V) sodu saletra sodowa (chilijska) gips, siarczan(VI)
NaHCO, wodoroweglan sodu soda oczyszczona wapnia—woda (1/2)
KNO, azotan(V) potasu saletra potasowa (indyjska)
Ca(NO,), azotan(V) wapnia saletra wapniowa (norweska)
CaCo, weglan wapnia kalcyt (wapien)
Caso, siarczan(VI) wapnia anhydryt
Sol dni
Cas0, - 2 H,0 | siarczan(Vl) wapnia—woda (1/2) gips krystaliczny (l:)ydur‘:t(; —n;grl‘aktéra
MgSo0, siarczan(Vl) magnezu s6l gorzka w sieC krystaliczng
; ma wbudowane
AgNO, azotan(V) srebra(l) lapis czasteczki wody

Podsumowanie

1. Sole to duza grupa zwigzkéw chemicz- 3. Sole maja budowe jonowa, s3 zbudo-
nych, do ktérej nalezy chlorek sodu, wane z kationéw metalu (lub kationow
sktadnik popularnej soli kamienne;j. amonu) oraz anionéw reszty kwasowe;.

2. Sole wystepujg w litosferze, hydrosferze 4. Nazwy soli kwasow tlenowych maja za-

i biosferze. konczenie -an, a nazwy kwaséw beztleno-

wych konczg sie na -ek.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Co wspdlnego majg sél kuchenna, sél kamienna, halit i chlorek
sodu?

2. Podaj nazwy systematyczne zwigzkéw: KCl, Na,S, FeCl,, FeCl;, CuS.

3. Zapisz w zeszycie wzory nastepujacych soli: siarczku zelaza(ll),
weglanu wapnia, fosforanu(V) magnezu, azotanu(V) zelaza(lll).

4. Podaj nazwy systematyczne soli o wzorach: CuNO,, Cu(NO,),, FeSO,.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat wtasciwosci i zasto-
sowania grupy soli o nazwie perowskity.
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SOLE

Dysocjacja
elektrolityczna soli

Sole sg zbudowane z jondw. Wiesz juz, ze jony mogg by¢
nos$nikiem pradu elektrycznego. Mozemy zatem przypuszczac,
ze sole przewodzg prad elektryczny, czyli pod wptywem wody
uwalniajg jony z sieci krystalicznej. Czy tak jest? Sprawdzmy!

Czy sole rozpuszczaja sie w wodzie?

Wiecie juz, ze tylko rozpuszczalne w wodzie wodorotlenki i kwasy
przewodzg prad elektryczny. Jest to mozliwe, poniewaz w ich wodnych
roztworach s obecne jony. Sprawdzmy, czy wszystkie sole rozpusz-
czaja sie w wodzie, a nastepnie — jakie s tego konsekwencje.

badana sél

woda
destylowana

chlorek
sodu

f) Doswiadczenie 7.2.1
A Badanie rozpuszczalnosci soli w wodzie

Do pieciu zlewek nalej po 50 cm?® wody destylowanej i wsyp po okoto 1g
soli: chlorku sodu, azotanu(V) potasu, weglanu wapnia, siarczanu(VI)
miedzi(ll), azotanu(V) zelaza(lll). Wymieszaj. Ocen ich rozpuszczalnosc
w wodzie.

azotan(V) weglan siarczan(VI1) azotan(V)
potasu wapnia miedzi(ll) zelaza(lll)

Obserwacje: Chlorek sodu, azotan(V) potasu, siarczan(VI) miedzi(ll) oraz
azotan(V) zelaza(lll) bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie. Powstajg roz-
twory w kolejnosci: dwa bezbarwne, niebieski i z6tty. Weglan wapnia nie
rozpuszcza sie w wodzie: tworzy biata zawiesine, ktéra ulega sedymentacji.

Whioski: Rozpuszczalnos$¢ soli w wodzie jest rézna.
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Dysocjacja elektrolityczna soli

Temat 7.2

Informacje na temat rozpuszczalnosci wybranych soli zebrano i ze-
stawiono w tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw (s. 265).
W pierwszej kolumnie tabeli zestawiono wzory kationéw, a w pierw-
szym rzedzie — wzory anionéw. We wspdlnej komoérce, na przecie-
ciu kolumny zawierajacej wzér kationu i rzedu ze wzorem anionu,
znajduje sie graficzna informacja dotyczaca rozpuszczalnosci soli
utworzonej przez dane jony.

W pierwszym

Powstaje osad
praktycznie
nierozpuszczalny

Powstaje
osad trudno
rozpuszczalny

Osad
sie nie straca

~_

; Aniony
rzedzie ) 5 .
sg aniony NO, co, so,
Kationy
) /\\ Ca* nie straca
W pierwszej |, sie osad
kolumnie
s kationy -
BaZ+
~—1
\‘;_// I
Fe3* .
straca sie
P brunatny osad

A Fragment tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie ilustrujacy
sposdb odczytywania informacji o rozpuszczalnosSci azotanu(V) wapnia oraz
weglanu zelaza(lll)

Czy wodne roztwory soli przewodza prad
elektryczny?

Doswiadczenie 7.2.2

Badanie przewodnictwa elektrycznego
roztworéw wodnych soli

aparat -
do pomiaru

W przygotowanych wczesniej mieszaninach soli i wody
(dosw. 7.2.1) zanurzamy elektrody detektora pradu

elektrycznego. Sprawdzamy przewodnictwo. badany

roztwor soli
Obserwacje: Po wtozeniu elektrod do roztworu chlorku

sodu, azotanu(V) potasu, siarczanu(VI) miedzi, azotanu(V)
zelaza(lll) dioda detektora sie Swieci. Po wtozeniu elektrod
do zlewki z zawiesing weglanu wapnia dioda sie nie swieci.

Whioski: Roztwory chlorku sodu, azotanu(V) potasu,
siarczanu(V1) miedzi(ll), azotanu(V) zelaza(lll) przewodza prad

elektryczny. Zawiesina weglanu wapnia nie przewodzi pradu. NaCl

przewodnictwa

KNO,

CaCO, CuSO, Fe(NO,),
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Sole rozpuszczalne w wodzie bardzo dobrze przewodzg prad elektrycz-
ny. Im rozpuszczalno$¢ soli jest mniejsza, tym gorsze jest przewodni-
ctwo. Niektdre sole w wysokiej temperaturze ulegaja stopieniu iz ich
sieci krystalicznej, podobnie jak w roztworze wodnym, uwalniajg sie
jony. Moga sie one przemieszczac i by¢ no§nikami pradu elektrycz-
nego. Sole stopione, podobnie jak sole rozpuszczone w wodzie, s3
elektrolitami.

Dlaczego wodne roztwory soli przewodza prad
elektryczny?

Sole tworza jonowa sie¢ krystaliczng zbudowang z kationéw metalu
i anionéw reszty kwasowej. Czasteczki wody podczas rozpuszczania
sie soli zwracaja sie biegunem dodatnim do anionu reszty kwasowej,
a biegunem ujemnym — do kationu metalu. Z sieci krystalicznej uwal-
niaja sie do roztworu jony.

Wodny roztwdr soli to mieszanina jonéw otoczonych czasteczkami
wody. Pod wplywem napiecia elektrycznego jony uwolnione z sieci
krystalicznej przemieszczajg sie w kierunku elektrod o odpowiednich
znakach. Dlatego obserwujemy przeptyw pradu elektrycznego, ktére-
go efektem jest zas§wiecenie sie¢ diody.

dipol wody

anion chlorkowy

kation sodu

3
.

A Dysocjacja elektrolityczna chlorku sodu
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Dysocjacja elektrolityczna soli Temat 7.2

Sole, tak jak wodorotlenki i kwasy, pod wptywem wody ulegajg dyso-

cjacji elektrolityczne;j.

Zapis i sposéb odczytu dysocjacji elektrolitycznej soli:

NacCl

chlorek
sodu

KNO,

azotan(V)
potasu

CuSO,

siarczan(IVI)
miedzi(IT)

H,0

E——

pod wplywem wody
dysocjuje na jony

H,0

e

pod wplywem wody
dysocjuje na jony

H,0

R

pod wplywem wody
dysocjuje na jony

Na*

kationy

sodu

K+

kationy
potasu

Cu2+
kation:
i

miedzi(

+
i

+

Cl-

aniony
chlorkowe

NO,

aniony
azotanowe(V)

SO,

_ aniony
siarczanowe(VI)

Podsumowanie

1. Sole to w zdecydowanej wiekszosci przy-
padkéw ciata state, twarde, o budowie
krystalicznej.

2. Nie wszystkie sole w takim samym stop-

niu rozpuszczaja sie w wodzie.

3. Aby sprawdzic¢ rozpuszczalnos¢ soli
w wodzie, nalezy wykona¢ odpowiednie

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Podaj przyktady soli, ktére tworza barwne roztwory.
2. SprawdZ w tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie

rozpuszczalnosé fosforanu(V) magnezu.

3. Podaj wzory i nazwy tych soli, ktérych kation metalu w potaczeniu
z réznymi anionami tworzy zaréwno sél rozpuszczalng, trudno roz-
puszczalng, jak i nierozpuszczalng w wodzie.

4. Zapisz w zeszycie rownanie dysocjacji elektrolitycznej nastepujacych
soli: chlorku zelaza(ll), siarczanu(IV) sodu, siarczanu(Vl) magnezu,

weglanu amonu. Nazwij powstate jony.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych 7rdédtach poszukaj informacji na temat:
a) elektrolizy soli,

b) galwanotechniki,
c) cieczy jonowych.

doswiadczenie lub odczytac informacje
z tabeli rozpuszczalnosci.

. Sole stopione i ich wodne roztwory prze-

wodzg prad elektryczny.

. Sole pod wptywem wody dysocjujg na

kationy metalu (lub kationy amonu)
i aniony reszty kwasowej.
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SOLE

Reakcja zobojetniania

Wodne roztwory kwaséw majg odczyn kwasowy, a wodorotlenkéw
- zasadowy. Jaki odczyn majg sole? Czy jest on obojetny?

Czy kwasy reaguja z zasadami?
Czy odczyn zasadowy mozna zneutralizowaé kwasem? Sprawdzmy
to do§wiadczalnie z uzyciem wskaznikéw.

HCl

NaOH
+ fenoloftaleina

roztwor
z kolby

N Doswiadczenie 7.3.1

Reakcja kwasu solnego z zasada sodowa
w obecnosci fenoloftaleiny

Do kolby stozkowej wlewamy ok. 50 cm? zasady sodowej oraz 2-3 krople
roztworu fenoloftaleiny (1). Nastepnie, ciggle mieszajac zawartos¢ kolby,
dodajemy niewielkimi porcjami kwas solny (2) do momentu, w ktérym
nastapi odbarwienie roztworu (3). Czes$¢ otrzymanego roztworu przenosi-
my do szklanej parownicy, sprawdzamy odczyn uniwersalnym papierkiem
wskaznikowym, a nastepnie roztwér ogrzewamy i odparowujemy wode (4).

3 4

Obserwacje: Fenoloftaleina w zasadzie sodowej barwi sie na malinowo.
W miare dodawania kwasu barwa fenoloftaleiny blednie, az do catko-
witego odbarwienia. Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony

w roztworze zawierajgcym produkt reakcji nie zmienia barwy, pozostaje
76tty. W parownicy po odparowaniu wody pozostaje biata substancja.

Whioski: Miedzy zasadg sodowg a kwasem solnym zachodzi reakcja
wymiany:
NaOH + HCl — NaCl + H,0

Biata substancja otrzymana po odparowaniu wody z roztworu to chlorek
sodu. Roztwor wodny produktu reakcji, chlorku sodu, ma odczyn obojetny.
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Reakcja zobojetniania

Temat 7.3

Dlaczego w wyniku reakcji kwasu z zasada zmienia
sie barwa wskaznikow?

Malinowa barwa fenoloftaleiny §wiadczy o odczynie zasadowym
i 0 obecnosci anionéw wodorotlenkowych OH-~. Pochodzg one z dy-
socjacji elektrolitycznej wodorotlenku sodu:

NaOH _%° | Na* + OH-

Podczas dodawania kwasu solnego zwieksza sie w powstalej mieszani-

nie liczba kationéw wodoru tworzacych sie w wyniku dysocjacji kwasu:

H,0

HCl H*+ Cl-

Kationy wodoru reaguja z anionami wodorotlenkowymi i tworzg cz3-
steczki wody:
H* + OH-— H,0

Liczba anionéw wodorotlenkowych stopniowo maleje i dlatego po
pewnym czasie fenoloftaleina sie odbarwia. Gdy wszystkie aniony
wodorotlenkowe pochodzace od zasady sodowej polacza sie z kationa-
mi wodoru pochodzacymi od kwasu solnego, odczyn roztworu staje
sie obojetny — fenoloftaleina catkowicie sie odbarwia, a uniwersalny
papierek wskaznikowy nie zmienia swojego zabawienia. Réwnanie
zachodzacej reakcji mozemy zapisaé w postaci jonowej:

Na*+ OH + H* + CI-— Na* + ClI" + H,0O

W roztworze pozostaja kationy sodu

i aniony chlorkowe. W zapisie réw- %
nania reakcji chemicznej kationy Q
sodu i aniony chlorkowe wystepuja po

stronie substratéw i produktéw w nie- ﬁ

zmienionej formie i w takiej samej

liczbie. Dlatego mozemy je pomingé zasada a @ roztwor kwasu
cr

i uwzglednic tylko te jony, ktére biora
udzial w reakcji chemicznej. Istote za-

N 4

chodzacej reakeji ukazuje uproszczony Q &

zapis (réwnanie jonowe skrécone):

H*+ OH-— H.O roztwor soli
2

Po odparowaniu wody z roztworu otrzymujemy chlorek sodu z katio-
nami sodu Na* oraz anionami chlorkowymi Cl~ w sieci krystaliczne;.
Istota reakcji kwasu z zasadj jest taczenie sie kationé6w wodoru
z anionami wodorotlenkowymi. Taka reakcje nazywa sie reakcja
zobojetniania.

kwas + zasada — sél + woda

A Zobojetnienie
zasady sodowej
kwasem solnym
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SOLE

A Lek podawany przy
niedoborze kwaséw
zotadkowych

A Chemiczne oczysz-
czanie $ciekéw

A Ukaszenie mrowki

Jakie praktyczne znaczenie ma reakcja
zobojetniania?

Jednym z najwazniejszych sktadnikéw soku zotadkowego jest kwas
solny, odpowiedzialny za aktywowanie odpowiednich enzyméw nie-
zbednych do prawidlowego trawienia pokarmu, niszczenie zawartych
w nim chorobotwérczych bakterii i innych drobnoustrojéw. Jesli wy-
dzielanie kwasu solnego do soku zotgdkowego przekroczy dopusz-
czalng dawke, pojawia sie nadkwasota, niebezpieczna dla zdrowia.
W jej zwalczaniu bardzo wazna role odgrywa dieta, jednak czesto ko-
nieczne jest leczenie farmakologiczne. Pacjentom podaje sie wéwczas
leki zobojetniajace kwas solny i ostaniajace blone sluzows zotadka.
Najczesciej stosowang grupa medykament6w sg leki o odczynie za-
sadowym, zawierajace np. wodorotlenek magnezu.

Pacjentom podaje sie réwniez leki zwalczajgce przyczyne niedoboru
lub nadmiaru kwasu, a nie — tylko jego skutki.

Do zobojetniania $ciekéw o odczynie zasadowym uzywa sie gazéw
spalinowych o odczynie kwasowym, powstajacych z paliw zasiarczo-
nych. Obok zastosowania tlenkéw siarki i tlenkéw azotu szczegélnie
korzystna jest neutralizacja za pomoca tlenku wegla(IV), poniewaz
ten gaz jest naturalnym sktadnikiem wody. Nie powoduje korozji in-
stalacji, nie zakwasza nadmiernie $ciekéw i jest bezpieczny dla §rodo-
wiska. Do neutralizacji $ciekéw o odczynie kwasowym uzywa sie mle-
ka wapiennego lub gazéw odpadowych zawierajacych amoniak, czyli
odczynnikéw o odczynie zasadowym. Ukaszenie mréwki, ktérej jad
zawiera kwas mréwkowy, skutkuje najczesciej bolesnym pieczeniem
i zaczerwienieniem skéry. Aby zmniejszy¢ te dolegliwos$ci, nalezy
zastosowad zimne oklady i przemywacd miejsca ukaszenia roztworem
o stabym odczynie zasadowym, np. sodg oczyszczong lub mydiem.
Podobnie postepuje si¢ w przypadku uzadlenia przez pszczote. Na-
tomiast do zobojetniania zasadowego jadu osy stosuje si¢ roztwoér
o stabym odczynie kwasowym — ocet lub sok cytrynowy.

Ciekawostka

Wiekszos¢ roslin rozwija sie dobrze w glebach wykazujacych pH od 6,1 do
6,5. Niestety wiele gleb w Polsce to gleby kwasne i bardzo kwasne o pH
ponizej 6,0. Aby zmniejszy¢ ich kwasowos¢, nalezy zastosowac nawozy
wapnhiowo-magnezowe. Zawierajg one tlenki wapnia i magnezu oraz
weglany tych metali. Zwigzki te zobojetniajg substancje zawarte w glebie
i zmniejszajg jej kwasowosc. Czasami zachodzi jednak potrzeba obnizenia
pH gleby, czyli jej zakwaszenia. Najlepiej do tego celu nadaje sie torf,
ktérego pH ma wartos¢ mniejszg od 4,0.

<€ Do uprawy pomidoréw jest potrzebna lekko kwasna gleba o pH od 5,5 do 6,5.
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Reakcja zobojetniania Temat 7.3

Jaka funkcje pelni wskaznik w reakcji zobojetniania?
Wskazniki, ktére zmieniajg zabarwienie w obecnosci kwaséw i zasad,
odgrywaja waznga role w reakcji zobojetniania. Pokazuja mianowicie
moment, w ktérym po zmieszaniu kwasu i zasady otrzymany roztwor
ma odczyn obojetny, czyli liczba kationéw wodoru jest réwna liczbie
anionéw wodorotlenkowych.

[f) Doswiadczenie 7.3.2 KOH
A Reakcja kwasu siarkowego(VI) z zasada potasowa
w obecnosci réznych wskaznikéw
1. Do probdwki wlej ok. 2 cm? rozciericzonego roztworu kwasu siarkowego(VI) st?(z; -y
i dodaj kilka kropli oranzu metylowego (a). Nastepnie dodawaj po kropli roz- wskazn
cieAczonej zasady potasowej (b), az do zmiany zabarwienia wskaznika (c).
2.Postgp tak samo z wywarem z czerwonej kapusty.
Obserwacje: Oranz metylowy w $ro- d b C d b C

dowisku kwasnym barwi sie na czer- | 2
wono. Po dodaniu zasady potasowej

jego barwa zmienia sie na zéttopo-

maranczowa. Wywar z czerwonej

kapusty w roztworze kwasu jest czer-

wony, a w wyniku dodawania zasa-

dy sie zmienia. Widoczne s3 barwy:

czerwona, fioletowa i zielona. Po za-

konczeniu doswiadczenia wywar ma

barwe fioletows.

Whioski: Zmiana zabarwienia wskaznikéw Swiadczy o zmianie odczynu powstaja-
cego roztworu. Moment zobojetnienia mozna doktadniej zaobserwowac w obec-
nosci wywaru z czerwonej kapusty, poniewaz barwa zéttopomaranczowa oranzu
metylowego wskazuje zaréwno odczyn obojetny, jak i zasadowy (wynikajacy
z nadmiaru dodanej zasady potasowej).

W powyzszym doswiadczeniu zasada potasowa zobojetnita kwas siar-
kowy(VI). Zachodzaca reakcje mozna opisac réwnaniem:
H,S0, + 2 KOH — K,SO, + 2 H,0
W postaci jonowej:
2H*+SO*+2K*+20H —2K"+SO,*>+2H,0
Po pominieciu powtarzajacych sie jonéw otrzymujemy skrécony zapis
jonowy reakcji zobojetniania:
H*+ OH-— H,0
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Czy wszystkie sole maja odczyn obojetny? i
Roztwory wodne soli otrzymanych w doswiadczeniach 7.3.117.3.2

— chlorek sodu i siarczan(VI) potasu — maja odczyn obojetny. Spraw-
dZmy do$wiadczalnie, jaki odczyn maja inne sole.

—f
uniwersalny .. .
papierek T) Doswiadczenie 7.3.3
wskaznikowy A Badanie odczynu soli
badany Do trzech probéwek wlej po 1 cm? roztworéw soli: siarczanu(VI)
roztwér soli

miedzi(ll) CuSO, (1), chlorku potasu KCl (2) i weglanu sodu Na,CO, (3).
W kazdym roztworze zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy.

Obserwacje: Uniwersalny papierek wskaznikowy w roztworze
siarczanu(VI) miedzi(ll) barwi sie delikatnie na czerwono, w roztworze
chlorku potasu pozostaje bez zmian, a w roztworze weglanu sodu zmie-
nia zabarwienie na niebieskie.

Whioski: Roztwo6r CuSO, ma odczyn kwasowy, roztwor KCL jest obojetny,
a roztwor Na,CO, - zasadowy. Nie wszystkie sole majg odczyn obojetny.

Odczyn soli zalezy od mocy kwaséw i zasad, od ktérych sél pochodzi.
Sole pochodzace od mocnych kwaséw i stabych zasad maja odczyn
kwasowy, a sole pochodzace od mocnych zasad i stabych kwaséw maja

odczyn zasadowy.
Podsumowanie
1. Kwasy mozna zobojetni¢ zasadami, a za- 3. Jednym z produktéw reakcji zobojetnia-
sady - kwasami. nia jest sol. .
2. W reakcji zobojetniania jony H* taczg sie 4. Sole moga mie¢ odczyn kwasowy, obo- :i
z jonami OH™ i tworzg czasteczki wody. jetny i zasadowy.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Co jest substratem, a co - produktem reakcji zobojetniania?

2. Zapisz rownanie reakcji zobojetniania kwasu solnego zasadg wap-
niowa, kwasu azotowego(V) zasadg sodowa, kwasu fosforowego(V)
zasada potasowa.

3. Jakie praktyczne zastosowania ma reakcja zobojetniania?

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:
a) hydrolizy soli, b) miareczkowania.
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Sole — produkty réznych 7

reakcji metali

Wiekszos¢ soli w swoim sktadzie ma kationy metali.
Najprostszym sposobem otrzymania tych zwigzkéw s3 reakcje
metali z niemetalami lub kwasami.

Czy metale moga reagowac z niemetalami?

Jest wiele sposobéw na otrzymanie soli. Najprostszy z nich polega
na syntezie z pierwiastkéw (metalu i niemetalu). Taka reakcja jest
zwigzana z tworzeniem wigzan jonowych miedzy pierwiastkami
o przeciwnych wlasciwosciach: metale oddaja elektrony walencyjne,
a niemetale je przyjmuja. Produktem tego typu reakcji sg sole kwaséw
beztlenowych. Sprawdzmy to do§wiadczalnie.

M Doswiadczenie 7.4.1
A Otrzymywanie siarczku cynku
Cynk i siarke wsypujemy do zamykanego pojem- \
nika i doktadnie mieszamy. Nastepnie mieszanine >

wysypujemy na cegte, zapalamy ptomieniem cynk
mikropalnika i obserwujemy zachodzace zmiany. * 5'3”@‘\

Obserwacje: Mieszanina cynku i siarki pali sie Ij]j
i emituje zielonkawe Swiatto. Unosi sie obtok
gestego dymu. Na cegle tworzy sie biatozétta sub-

stancja, ktéra blednie z uptywem czasu.

Whiosek: W reakcji cynku z siarkg powstaje siarczek cynku, zgodnie
z réwnaniem reakgcji:

In+S—17nS

Reakcje metali z niemetalami s zwykle bardzo efektowne i egzoener-
getyczne, czyli zwigzane z emisjg energii ($wiatta lub ciepta).

Sole kwaséw beztlenowych mozna otrzymad w reakcji metalu
z niemetalem:

metal + niemetal — sél kwasu beztlenowego
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Jak przebiegaja reakcje metali z niemetalami?
Szybkosc i efekty reakcji syntezy soli z metalu i niemetalu s3 rézno-
rodne. Czesto zaleza od warunkéw reakgji.

1 Reakcja sodu z chlorem przebiega powoli (1).
Zielonoz6tta barwa chloru zanika, a powierzchnia
sodu pokrywa sie biatym nalotem. Produktem
Synteza reakcji jest chlorek sodu:

chlorku 2 Na(s) + Clz(g) — 2 NaCl(s)

sodu Reakcja ta przebiega znacznie szybciej, jesli
zostanie zainicjowana kroplg wody. Séd spala sie
woéwczas gwattownie w atmosferze chloru.

Towarzyszy temu emisja Swiatta (2).

chlor

Rozgrzana miedZ, wtozona do kolby wypetnionej chlorem, sie

chlor Synteza zapala. Znika zielonoz6tte zabarwienie chloru. Powstaje brazowo-
\ chlorku z6tta substancja. Reakcja jest egzoenergetyczna. Powstaje chlorek
L miedzi(ll) =~ Miedzi(ll):
miedz _—
Cu + Cl, — CuCl,
chlor Glin spala sie gwattownie w atmosferze chloru. Znika zielonozétte
\ Synteza zabarwienie chloru. Powstaje biaty dym. Tworzy sie biata substan-
chlorku cja. Reakcja jest egzoenergetyczna. Jej produkt to chlorek glinu:
glin glinu
x 2 Al+3Cl,— 2AICl,

Glin wtozony do probéwki z bromem spala sie gwattownie z6ttym
Synteza ptomieniem. Powstajg bragzowe opary. Tworzy sie substancja o z6t-
bromku tawym zabarwieniu. Zachodzaca reakcja jest egzoenergetyczna.

glinu Powstaje bromek glinu:
brom
2 Al+3Br,— 2 AlBr,
glin
Mieszanina glinu i jodu po dodaniu kropli wody gwattownie sie za-
pala. Tworzy sie fioletowy dym, ktéry pochodzi od sublimujgcego
Synteza jodu. Na dnie parownicy pozostaje nowa substancja o brunatnym
jodku zabarwieniu. Reakcja jest egzoenergetyczna. Jej produkt to jodek
glinu glinu:
g 2 AL+ 3 1,— 2 All,
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Sole - produkty réznych reakcji metali

Temat 7.4

Czy wszystkie metale reaguja z kwasami?
Wiesz juz na podstawie prawa okresowosci, ze aktywno$¢ chemiczna

pierwiastkéw jest rézna. Sprawdzmy, czy w zwigzku z tym reakcje metal
réznych metali z kwasami zawsze przebiegaja tak samo.
R] Doswiadczenie 7.4.2

Reakcje réznych metali z kwasem solnym HCl—

Do trzech probéwek wlej niewielkg ilos¢ rozciericzonego kwasu solnego
i wrzuc kolejno: kawatek wstazki magnezowej (1), gwézdz stalowy (jego
gtéwnym sktadnikiem jest zelazo) (2), zwiniety drucik miedziany (3). Ob-
serwuj zachodzace zmiany. Najpierw nauczyciel zbliza zapalone tuczywo
do wylotu pierwszej probéwki. Potem ty przelewasz zawartosc pierwszej
probéwki do parownicy i odparowujesz rozpuszczalnik (4).

Obserwacje: Po dodaniu magnezu zawartos¢ probéwki intensywnie sie
pieni. Wydziela sie bezbarwny gaz, ktéry spala sie z charakterystycznym
trzaskiem. Probéwka sie rozgrzewa. Po odparowaniu rozpuszczalnika

z roztworu na dnie parownicy pozostaje biaty osad. Na powierzchni
zelaza pojawiaja sie nieliczne pecherzyki gazu. W probéwce z miedzia
nie ma zadnych zmian.

Whioski: Magnez i zelazo reagujg z kwasem solnym z wydzieleniem
wodoru. Miedz nie reaguje z kwasem solnym. Reakcja z magnezem prze-
biega najszybciej i jest egzotermiczna. Sposréd badanych metali
magnez jest najaktywniejszy.

Produktami reakcji metali z powyzszego doswiadczenia z kwasem
solnym sg sole (chlorki) oraz wodér. Powstawanie soli opisujg réw-
nania reakcji:
Mg + 2 HCl — MgCl, + H,!
chlorek magnezu

Fe + 2 HCl — FeCl, + H,!
chlorek zelaza(II)

Ciekawostka

Chlorek amonu NH,CL (tzw. salmiak) moze tworzyc¢ sie w wyniku reakgji
amoniaku z chlorowodorem. Te bezbarwne gazy reagujg ze sobg, czego
efektem sg krysztatki salmiaku, ktére s widoczne w postaci biatego
dymu na fotografii.

NHyq + HCly — NH,CL,

3(q)

» Synteza chlorku amonu
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Czy siarczany(VI) mozna otrzymac w wyniku
reakcji kwasu z metalami?

Kwasy siarkowy(VI) i azotowy(V) naleza do grupy najmocniejszych
kwaséw. Ich wlasciwosci zalezg od stezenia. Sprawdzmy, czy w wyniku
reakcji rozcieniczonego kwasu siarkowego(VI) z metalami: magnezem,
zelazem i miedzig, mozna otrzymac sole.

T) Doswiadczenie 7.4.3
A Reakcje ré6znych metali z kwasem siarkowym(VI)
Do trzech probéwek wlej okoto 1 cm? rozciericzonego kwasu
siarkowego(VI) i wrzu¢ kawatki magnezu (1), miedzi (2) i zelaza (3).
Obserwuj zmiany zachodzace w probéwkach.

Obserwacje: Magnez wrzucony do probéwki z kwasem bardzo szybko
znika. Probdwka mocno sie rozgrzewa, a jej zawartos¢ intensywnie sie
pieni. W probéwce z miedzig nie obserwujemy zadnych zmian.

Na powierzchni zelaza pojawiajg sie niewielkie pecherzyki gazu.

Whioski: Magnez i zelazo reaguja z rozciericzonym kwasem
siarkowym(VI). Produktami reakcji sg sole — siarczany(VI) oraz wodér.
Sposrdd badanych metali magnez jest najaktywniejszy. MiedZ nie reagu-
je z rozcienczonym kwasem siarkowym(Vl).

Powstawanie soli opisujg réwnania reakcji:
Mg+ H,SO, — MgSO, + H}!
siarczan(VI) magnezu
Fe + H,SO, — FeSO, + H,!

siarczan(VI) zelaza(II)
Miedz roztwarza sie w stezonym kwasie siarkowym (VI), a produktami
tej reakcji sa siarczan(VI) miedzi(Il) i tlenek siarki(IV):

Cu + 2 H,S0,,,,,, — CuSO, + SOt + 2 H,0

stez.

Cu NO Cu  NO,

Ciekawostka

Mied7 reaguje zaréwno z rozcieficzonym (1), jak i stezonym kwasem

azotowym(V) (2). Produktami tych reakcji sg azotan(V) miedzi(ll) i woda

oraz zaleznie od warunkow: dla kwasu rozciefczonego — bezbarwny gaz
( ( tlenek azotu(ll), a dla stezonego — czerwonobrunatny, trujacy gaz tlenek

azotu(lV).
HNO, HNOsmi_)
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Sole - produkty réznych reakcji metali

Temat 7.4

Czy mozna przewidzie¢ przebieg reakcji metalu

z kwasem?

Wigkszo$¢ metali reaguje zaré6wno z kwasami beztlenowymi, jak
i tlenowymi.

Na podstawie wynikéw eksperymentéw metale uporzadkowano we-
dtug malejacej aktywnosci chemicznej. Dzigki temu powstal szereg
aktywnosci metali. Pomiedzy nimi umieszczono wodér. Metale aktyw-
ne znajdujace sie przed wodorem wypieraja go z kwaséw. Natomiast
metale umieszczone za wodorem reaguja tylko z niektérymi kwasami,
ale wéréd produktéw tych reakeji nie ma wodoru.

malejaca aktywnosc chemiczna metali

\

K |Na|Ca|Mg| Al [Zn [ Fe | H | Cu | Hg | Ag | Au | Pt

Ponizszy zapis jest wlasciwy tylko dla niektérych metali:

aktywny metal + kwas — sél + wodér

Podsumowanie

1. Sole kwaséw beztlenowych otrzymuje sie 2. Produktami reakcji metali aktywnych, %O
w wyniku bezposredniej syntezy metalu umieszczonych w szeregu aktywnosci
i niemetalu. przed wodorem, z kwasami sg sole
i wodor.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Zapisz w zeszycie rownania reakcji otrzymywania soli: siarczku sodu,
chlorku miedzi(ll), bromku glinu, w wyniku syntezy pierwiastkow.

2. Sposréd metali: cynku, platyny, wapnia, ztota, wybierz te, ktére
mogg reagowac z kwasami z utworzeniem soli i wodoru. Zapisz
w zeszycie odpowiednie réwnania reakcji.

3. Zaproponuj sposoby otrzymywania nastepujgcych soli: siarczanu(VI)
sodu, chlorku potasu, fosforanu(V) potasu. Zapisz w zeszycie odpo-
wiednie réwnania reakcji.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:

a) metali szlachetnych odpornych na dziatanie kwaséw,

b) zbiornikéw, w ktérych transportuje sie stezony kwas azotowy(V).
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Sole — produkty reakgiji
tlenkow z kwasami
i zasadami

Sole sg produktami réznorodnych reakcji chemicznych
zachodzacych miedzy zwigzkami metali i zwigzkami niemetali.

Czy tlenki metali reaguja z kwasami?
Tlenki metali to substancje stale. Sprawdzmy, czy kwasy mogg je
roztworzy¢.

Ca0

HCL + wywar
Z czerwonej
kapusty

1

M) Doswiadczenie 7.5.1
A Dziatanie kwasem solnym na tlenek wapnia

Do probdéwki wlej niewielka ilos¢ rozcienczonego kwasu solnego i dodaj
3 krople wywaru z czerwonej kapusty (1). Zamieszaj. Nastepnie minimal-
nymi porcjami dodawaj tlenek wapnia do zmiany zabarwienia (2).

Obserwacje: Wywar z czerwonej kapusty w obecnosci kwasu barwi sie
na czerwono. W trakcie dodawania tlenku wapnia barwa zmienia sie na
fioletowa.

Whioski: Tlenek wapnia reaguje z kwasem solnym. Produktami reakcji
sg chlorek wapnia i woda:

Ca0 +2 HCl— CaCl, + H,0

Tlenki metali roztwarzajg sie w kwasach:
tlenek metalu + kwas —= s6l + woda
W wyniku tej reakcji powstajg sél i woda, np.:
3 Na,O + 2 H,PO, — 2 Na, PO, + 3 H,0
fosforan(V) sodu
FeO + H,SO,—FeSO,+ H,0
siarczan(VI) zelaza(II)
Fe,O; + 6 HNO, — 2 Fe(NO,),+ 3 H,0O
azotan(V) zelaza(III)
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Otrzymywanie soli w wyniku reakcji tlenku metalu z kwasem jest
bardzo praktyczne. Zwlaszcza wtedy, gdy chodzi o sole metali od-
pornych na dzialanie rozcienczonych roztworéw kwaséw. Do takich
metali nalezy np. miedz.

o . H,S0,

N Doswiadczenie 7.5.2 B
Dziatanie kwasem siarkowym(VI) na tlenek miedzi(ll)

Wsyp do probowki niewielkg ilos¢ tlenku miedzi(ll) i dodaj okoto 1 cm?

rozcienczonego kwasu siarkowego(VI). Mieszanine wstrzasnij i odstaw

do statywu (1). Obserwuj zmiany barwy. Nastepnie catos¢ ogrzej az do

. CuO
roztworzenia osadu (2).

Obserwacje: Pod wptywem kwasu siarkowego(VI) cze$¢ czarnego tlenku

miedzi(ll) znika. Na dnie probéwki osadza sie pozostatosé, a roztwor nad ]- 2-
czarnym osadem przyjmuje delikatnie niebieskie zabarwienie. Ogrzewa-

nie powoduje, ze osad znika, a barwa roztworu staje sie niebieska.

Whioski: Tlenek miedzi(ll) w niewielkim stopniu roztwarza sie w kwasie
siarkowym(VI) na zimno. Ogrzewanie istotnie przyspiesza reakcje che-
miczng, ktéra zachodzi zgodnie z rownaniem:

Cu0 + H,50, — CuS0, + H,0

Czy tlenki niemetali reaguja z zasadami?

Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze sole s3 produktami reakcji zasad
z kwasami. Co sie stanie, jesli zastapimy kwas odpowiednim tlen-
kiem niemetalu? Przyktadowo: do zasady wapniowej, zamiast stabe-
go i nietrwalego kwasu weglowego, wprowadzimy tlenek wegla(IV)?
Sprawdzmy do§wiadczalnie, jaki bedzie tego efekt.

Rj Doswiadczenie 7.5.3 wydychane

powietrze

Dziatanie zasad na tlenki niemetali

Do kolby stozkowej zawierajgcej zasade wapniowg
(wode wapienng) ostroznie wdmuchaj powietrze
z ptuc za pomoca rurki do napojéw.

Obserwacje: Bezbarwny roztwér zasady wapniowej
pod wptywem tlenku wegla(lV) metnieje. Powstaje
biata zawiesina.

woda v
wapienna

Whniosek: Tlenek wegla(lV) reaguje z zasadg
wapniowg, produktem reakcji jest nierozpuszczalny
w wodzie weglan wapnia.

€O, + Ca(OH), — CaCO,l + H,0
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Tlenki niemetali reaguja z zasadami:
tlenek niemetalu + zasada — sél + woda

W wyniku tej reakcji powstaja sél kwasu tlenowego i woda, np.:
2 KOH + SO, — K, SO,+ H,0
siarczan(VI) potasu
2NaOH + SO, — Na, SO, + H,0
siarczan(IV) sodu
12 NaOH + P,0,,— 4 Na, PO, + 6 H,0O
fosforan(V) sodu

Czy tlenki metali moga reagowac z tlenkami
niemetali?

Sole kwaséw tlenowych moga by¢ réwniez otrzymywane w reakcji
odpowiedniego tlenku metalu z tlenkiem niemetalu:
tlenek metalu + tlenek niemetalu — sél
Przyktadowo: CaO + CO, — CaCoO,
weglan wapnia
MgO + SO, — MgSO,
siarczan(VI) magnezu

6 Na,O + P,0,, — 4 Na,PO,

fosforan(V) sodu

Podsumowanie

1. Sole otrzymuje sie w reakcji aktywnych 3. Produktem reakcji tlenkéw niemetali ’3’0
metali lub ich tlenkéw z kwasami. z tlenkami metali jest s6l.

2. Ubocznym produktem reakcji metali 4. W wyniku reakcji tlenkéw niemetali
z kwasami jest najczesciej wodor, a reak- z zasadami powstajg sél i woda.

cji tlenkéw metali z kwasami - woda.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Jakich odczynnikéw nalezy uzy¢, aby otrzymac siarczan(VI) cynku?
Zapisz w zeszycie rownania reakcji otrzymywania tej soli co najmniej
dwoma sposobami.

2. W wyniku jakich reakcji chemicznych mozna otrzymac fosforan(V) sodu?
Zaproponuj trzy rézne sposoby. Zapisz w zeszycie rownania reakcji.

3. Na czym polega réznica miedzy rozpuszczaniem a roztwarzaniem?

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat produkcji szkta
sodowego.
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Reakcje chemiczne
z udziatem soli

W roztworach wodnych kwaséw, wodorotlenkéw i soli sg
obecne jony pochodzace z dysocjacji. Co sie dzieje po zmieszaniu
takich roztworéw? Czy mozna obserwowac efekty takich reakcji?

Czy sole reaguja z zasadami?

Reakcje w srodowisku wodnym zachodza bardzo szybko i mozna na-
tychmiast obserwowac ich efekty. Sprawdzmy, jak sole rozpuszczone
w wodzie reaguja z zasadami.

N Doswiadczenie 7.6.1
Reakcje soli z zasadami

1. Do czterech probéwek wlej po 1-2 cm? roztworéw kolejno: siarczanu(VI)
miedzi(ll), chlorku zelaza(lll), azotanu(V) glinu i azotanu(V) potasu.

2.Nastepnie do kazdego roztworu dolej po 2-3 krople zasady sodowe;.
Obserwuj zachodzace zmiany.

1 2

CuSo, FeCl, AlNO,), KNO, Cuso, FeCl, AL(NO;),
+ NaOH + NaOH + NaOH

Obserwacje: W trzech probdéwkach stracajg sie barwne osady: w pierw-
szej — niebieski, w drugiej — brunatny, w trzeciej — biaty. W probéwce
z roztworem azotanu(V) potasu nie obserwuje sie zadnych zmian.

Whioski: Zasada sodowa reaguje z siarczanem(VI) miedzi(ll), chlorkiem
zelaza(lll) i azotanem(V) glinu. W jej wyniku powstajg nierozpuszczalne
w wodzie osady wodorotlenkdw: miedzi, zelaza i glinu. Zasada sodowa
nie reaguje z azotanem(V) potasu, a w powstatej mieszaninie sa obecnie
jony pochodzace z dysocjacji soli (kationy potasu i aniony azotanowe(V))
i wodorotlenku (kationy sodu i aniony wodorotlenkowe).

NaOH

sol

KNO,
+ NaOH
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Przebieg reakcji miedzy solami i zasada mozna przedstawic za po-
moca réwnan reakcji zapisanych w postaci czasteczkowej i jonowej:

CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH),} + Na,SO,
Zapis jonowy: Cu** + SO, + 2 Na* + 2 OH-— Cu(OH),} + 2 Na* + SO,
Zapis jonowy skrécony: Cu?* + 2 OH- — Cu(OH),}
FeCl, + 3 NaOH — Fe(OH),l + 3 NaCl
Zapis jonowy: Fe** + 3 CI- + 3 Na* + 3 OH- — Fe(OH),l + 3 Na*+ 3 CI
Zapis jonowy skrécony: Fe** + 3 OH™— Fe(OH),/
Al(NO,), + 3 NaOH — Al(OH),! + 3 NaNO,

Zapis jonowy: A** + 3 NO,™+ 3 Na* + 3 OH-— Al(OH),} + 3 Na* + 3NO,"
Zapis jonowy skrécony: Al** + 3 OH- — Al(OH),

Sole reaguja z zasadami, gdy produktami tych reakcji s3 wodorotlenki
nierozpuszczalne w wodzie:

s6l 1 + zasada — sél 2 + wodorotlenek!

Ciekawostka
Sole amonowe reagujq z zasadami, a produktem reakcji jest gazowy
amoniak, ktéry opuszcza srodowisko reakcji. Swiadczy o tym zmiana
barwy zwilzonego uniwersalnego papierka wskaznikowego, ktéry wy-
krywa obecnosc¢ anionéw wodorotlenkowych.

NH,Cl + NaOH — NaCl + NH,! + H,0

NH, + H,0 == NH,* + OH"

Jakie s3 produkty reakgcji soli z kwasami?
Podobnie jak w przypadku reakcji soli z zasadami, efektami reakcji
soli z kwasami mogg by¢ wydzielanie gazu lub stracanie osadu.

M) Doswiadczenie 7.6.2
Reakcja soli kwasu weglowego z kwasem
siarkowym(VI)

Do szalki Petriego nalej tyle wodnego roztworu weglanu sodu, aby po-
kryt on dno. Nastepnie dodaj kilka kropli kwasu siarkowego(VI). Obser-
wuj zachodzace zmiany.

Obserwacja: Po dodaniu kwasu do roztworu
soli kwasu weglowego pojawia sie piana.

Whioski: Kwas siarkowy(VI) reaguje z wegla-
nem sodu. W wyniku reakcji powstaje tlenek
wegla(IV).
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Temat 7.6

Mocniejszy kwas siarkowy(VI) ma zdolno$¢ wypierania stabszego
kwasu weglowego z jego soli. Powstajacy kwas jest nietrwaly i sie
rozktada, co ilustrujg ponizsze réwnania reakcji:

H,SO, + Na,CO, — Na,SO, + H,0 + CO,!

Zapis jonowy:
2H*+ SO, + 2 Na*+ CO,> — 2 Na* + SO, + H,0 + CO,!
Zapis jonowy skrécony: 2H"+ CO,” — H,0 + CO,!
Ciekawostka

Sole kwasu weglowego sg podstawowymi sktadnikami skat wa-
piennych (wapienia, kalcytu, kredy, marmuru). Mozna je wykry¢
za pomocg kwasu mocniejszego od kwasu weglowego. Efektem
proby jest pienienie, ktére stanowi dowdd na wydzielanie sie
gazu - tlenku wegla(IV).

wapien kalcyt kreda marmur

A Dziatanie octu
(kwasu octowego)
na wapieni

Ciekawostka
Sole kwasu siarkowodorowego reagujg z mocnymi kwasami. Zmiana
zabarwienia zwilzonego uniwersalnego papierka wskaznikowego na
kolor czerwony Swiadczy o tym, ze jednym z produktow reakcji jest kwas
siarkowodorowy.

Na,S + 2 HCl — H,St + 2 NaCl

H,0
H,S === HS™ + H*

H,0
HS == S* + H*

Sole reaguja z kwasami, gdy efektem reakcji jest stracanie osadu lub
wydzielanie gazu, ktéry opuszcza srodowisko reakcji.

sol 1 + kwas 1 — s6l 2| + kwas 2

Jakie s3 efekty reakcji miedzy solami?

Wiemy juz, ze sole moga reagowac z zasadami i kwasami. Efekty tych
reakdji to stracanie osadu lub wydzielanie gazu. Jesli takich efektéw
nie ma, oznacza to, ze reakcja nie zaszla, a w roztworach wodnych
sa obecne jony zdysocjowanych substancji niereagujace ze sobg.
Sprawdzmy, czy zmieszane roztwory wodne soli réwniez prowadza
do reakcji wymiany.
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=N N Doswiadczenie 7.6.3

Reakcja soli z solami
Do pieciu probéwek nalej po 1 cm? roztworéw: chlorku magnezu i wegla-
nu sodu (1), azotanu(V) srebra(l) i chlorku sodu (2), azotanu(V) otowiu(ll)

i jodku potasu (3), chlorku baru i siarczanu(VI) sodu (4), siarczanu(VI)
miedzi(ll) i fosforanu(V) sodu (5). Obserwuj zachodzace zmiany.

1 2 3 4 5

sol 1

MgCl AgNO Pb(NO,) BaCl Cuso
+z\ +3\ +3z\ +2\ +4\
Na,CO0, Nacl Kl Na,50, Na,PO,

Obserwacje: We wszystkich probéwkach stracaja sie osady. Majg one
rézne kolory i postac.

Whioski: Sole reagujg z solami, efektem reakcji wymiany sg inne sole
nierozpuszczalne w wodzie.

Probéwka 1. Powstawanie weglanu magnezu

MgCl, + Na,CO, — MgCO,} + 2 NaCl
Zapis jonowy: Mg** + 2 CI" + 2 Na* + CO,> — MgCO,l + 2 Na* + 2 CI-
Zapis jonowy skrécony: Mg?* + CO,>” — MgCO,}

Probéwka 2. Powstawanie chlorku srebra(l)

AgNO, + NaCl — AgCll + NaNO,
Zapis jonowy: Ag* + NO,™ + Na* + CI-— AgCll + Na* + NO,~
Zapis jonowy skrécony: Ag* + CI- — AgCl/

Probéwka 3. Powstawanie jodku otowiu(II)

Pb(NO,), + 2 KI — PbL,{ + 2 KNO,
Zapis jonowy: Pb** + 2 NO,"+ 2 K* + 2 I — PbL,} + 2 K* + 2 NO,~
Zapis jonowy skrécony: Pb** + 2 I~ — PbL,!

Probéwka 4. Powstawanie siarczanu(VI) baru

BaCl, + Na,SO, — BaSO/ + 2 NaCl
Zapis jonowy: Ba** + 2 Cl- + 2 Na*+ SO, — BaSO,} + 2 Na* + 2 CI-
Zapis jonowy skrécony: Ba?* + SO, >"— BaSO,}

Probéwka 5. Powstawanie fosforanu(V) miedzi(II)
3 CuSO, + 2 Na,PO,— Cu,(PO,),} + 3 Na,SO,
Zapis jonowy:
3 Cu*+3S0O.>+6Na"+2PO* — Cu(PO,),} + 6 Na* + 3 SO, >
Zapis jonowy skrécony: 3 Cu®* + 2 PO, — Cu,(PO,),}
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Reakcje chemiczne z udziatem soli

Temat 7.6

Sole reaguja ze sobg wedtug schematu:

s6l 1 + s6l 2 — s6l 3! + s6l 4
Efektem takiej reakcji jest stracanie osadu soli stabo lub trudno roz-
puszczalnej w wodzie.

Czy mozna przewidywac efekty reakcji
zachodzacych w roztworach wodnych?

W okreslaniu produktéw reakcji jest pomocna tabela rozpuszczalnosci
soli i wodorotlenkéw w wodzie. Znajdziesz ja na koricu podrecznika
na stronie 265.

M Przyktad 1

Zaproponuj spos6b otrzymania weglanu wapnia nierozpuszczalne-
go w wodzie. Aby otrzymac weglan wapnia CaCO, nierozpuszczalny
w wodzie, nalezy uzy¢ soli rozpuszczalnych w wodzie: wapnia, np.
Ca(NO,), (roztwdr 1), oraz kwasu weglowego, np. Na,CO, (roztwor 2).

Aniony
cr NO,- o,> s>
Kationy /\\

— — :? — roztwor 2
Na*

~— N~ N~ ~

A > — —
Ca? el BN roztwor 1
a

N N \b\ — | osad
Bal+

~— N~ N~ ~
Fe®
cur )

~— ~ .

M Przyktad 2

Zaproponuj jeden wspdlny odczynnik, ktéry spowoduje stracenie
siarczku zelaza(III) i siarczku miedzi(II) z roztworéw wodnych azo-
tanu zelaza(III) i azotanu miedzi(II).
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Aby otrzymac siarczek zelaza(III) i siarczek miedzi(II) nierozpusz-
czalne w wodzie, nalezy do azotanéw(V) tych metali doda¢ siarczek
rozpuszczalny w wodzie, np. siarczek sodu.

W praktyce laboratoryjnej do otrzymywania soli wybranego metalu nie-
rozpuszczalnych w wodzie uzywa sie roztworu wodnego azotanu(V)
tego metalu oraz soli sodu, potasu lub amonu pochodzacej od kwasu,
ktérego sél nalezy otrzymac. Jest to mozliwe dzieki temu, ze wszystkie
azotany(V) sa rozpuszczalne w wodzie, podobnie jak wszystkie sole
sodu, potasu i amonu.

Reakcje soli z innymi solami to reakcje wymiany podwdjnej, ktére
mozna zilustrowad ogdlnym zapisem:

AB +CD — AD + CB

Zaréwno substraty, jak i produkty tych reakcji sa zwigzkami
chemicznymi.

Czy sole ulegaja rozkladowi?

Niektére sole, np. weglany, pod wptywem ogrzewania ulegajg roz-
ktadowi. W przypadku weglanu wapnia ma to praktyczne znaczenie,
poniewaz ta sél jest gléwnym sktadnikiem skat wapiennych. W prze-
mysle w wyniku ogrzewania skal wapiennych uzyskuje sie wazny
surowiec stosowany do produkcji betonu, szkla i ceramiki.

fenoloftaleina

/

wyprazony
kawatek marmuru

R\] Doswiadczenie 7.6.4
Termiczny rozktad wapieni

Na ptytce ceramicznej ktadziemy kawatek marmuru i na jego powierzch-
nie kierujemy ptomien palnika gazowego. Marmur ogrzewamy przez 2-3
minuty. Po ostygnieciu na wyprazong powierzchnie nanosimy krople feno-
loftaleiny. Drugg krople nanosimy obok w celach poréwnawczych.

Obserwacja: W miejscu ogrzewania marmuru powierzchnia staje sie chro-
powata. Fenoloftaleina naniesiona na ogrzewang powierzchnie zmienia
zabarwienie na malinowe.
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Whiosek: Zmiana zabarwienia fenoloftaleiny swiadczy o obecnosci anio-
néw wodorotlenkowych OH=. Weglan wapnia znajdujacy sie w marmurze
ulega termicznemu rozktadowi. Powstaje tlenek wapnia (wapno palone),
ktéry w kontakcie z parg wodng tworzy zasade wapniowg (wapno gaszone).

CaCO, — Ca0 + CO,!
Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Ciekawostka

Dawniej w budownictwie stosowano bezposrednio skaty wa-
pienne (wapieri lub marmur). Obecnie z wapieni pozyskuje sie
wapno palone, produkt termicznego rozktadu skat wapiennych.

» TadZ Mahal

Podsumowanie
1. Sole reaguja z kwasami, zasadami zachodzi reakcja chemiczna. W roztworze

i innymi solami. Te reakcje zachodza sg obecne jony pochodzace z dysocjacji

w roztworach wodnych miedzy jonami, elektrolitycznej substratow, ktore ze sobg

a ich efektem jest strgcanie osadu lub nie reaguja.

wydzielenie gazu. 3. Reakcje zachodzace w wodnych roztwo- %O
2. Jesli po wymieszaniu roztworu soli z kwa- rach soli to najczesciej reakcje wymiany

sem, zasada lub inng sola nie obserwu- podwdijne;j.

jemy zadnych zmian, oznacza to, ze nie

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Jaki bedzie efekt zmieszania wodnych roztworéw azotanu(V)
otowiu(ll) i wodorotlenku potasu? Zapisz w zeszycie odpowiednie
réwnania reakcji.

2. Podaj przyktady reakcji chemicznych soli z kwasami, w ktérych wyniku
wydziela sie gaz. Zapisz w zeszycie odpowiednie réwnania reakgji.

3. Jakich odczynnikéw nalezy uzy¢, aby stracic osad siarczanu(VI)
baru? Zaprojektuj odpowiednie doswiadczenie — narysuj w zeszycie
schemat doswiadczenia, sformutuj obserwacje oraz wnioski wraz
z odpowiednimi rownaniami reakcji.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:

a) zastosowania reakcji strgceniowych w oczyszczalniach $ciekéw,
b) zastosowania siarczanu(VI) baru w medycynie.
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Sole wokot nas

Sole sg obecne w twoim najblizszym otoczeniu, tworzg mineraty
zawarte w skatach, sg rozpuszczone w wodzie stodkiej i morskiej.
Wystepujg w ptynach ustrojowych kregowcéw, sg budulcem
zebow i kosci. Sole majg zastosowanie prawie w kazdej
dziedzinie zycia, m.in. w kuchni, medycynie, budownictwie.

Czy kazda sdl jest stona?

Z sola kojarzy nam sie przede wszystkim chlorek sodu — zwigzek
o stfonym smaku, znany od starozytnosci i stosowany jako konserwant
zywnosci i §rodek poprawiajacy smak wielu potraw. Stony smak ma
réwniez chlorek potasu, dodawany czesto do niekt6rych rodzajéw soli
kuchennej, tzw. dietetycznej.

Wodorosole, to W kuchni znalez¢é mozemy tez sole o kwasnym smaku, np. wodoro-

sole w ktorych nie weglan sodu (soda oczyszczona) i wodorofosforan(V) sodu. Te sub-
wszystkie atomy

wodoru zostaty za- i )
stapione metalem, miesa uzywa si¢ azotanu(V) potasu. Powszechnym konserwantem

np. wodoroweglan obecnym w wielu gotowych produktach zywno$ciowych jest benzoe-
sodu NaHCO;.

stancje sg sktadnikiem proszku do pieczenia. Do konserwowania

san sodu. Ta sél charakteryzuje si¢ stabym gorzkokwa$nym smakiem

i dziala przeciwbakteryjnie i przeciwgrzybicznie.

Sola o bardzo gorzkim smaku jest siarczan(VI) magnezu, nazy-

wany solg gorzka. Ta sl jest stosowana w medycynie jako srodek
przeczyszczajacy.

Znane sa tez sole, ktére maja slodki smak. Nie

8 SIO@ znajdziemy ich jednak w kuchni, gdyz s3 sil-
nie trujace. Naleza do nich: octan otowiu(II),
chlorek berylu, siarczan(VI) berylu. Sole be-
rylu (rozpuszczalne w wodzie) sa tak stodkie

jak cukier.

Ciekawostka
=~ W roku 2000 do czterech podstawowych sma-
§ kéw/:.s{.odkiego, stonego, Ifwas'nego i go'rzkiego
@‘ rozréznianych przez cztowieka dodano piaty,
0 nazwie umami. Jest
on zwigzany ze smakiem substancji biatkowych.
Smak umami ma s6l - glutaminian sodu,
ktéra znajduje sie w wielu przyprawach.
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Sole wokét nas Temat 7.7

Jakie sole mozna znalez¢ w gospodarstwie
domowym i w innych dziedzinach zycia?

SOLE W DOMU
SOLE W tAZIENCE SOLE W KUCHNI
« stearynian sodu C,,H,;COONa, stearynian potasu « chlorek sodu NaCl - przyprawa do potraw, $rodek
C,,H;,COOK — mydta; konserwujacy;
- weglan sodu Na,CO, oraz fosforan(V) sodu Na,PO, « azotan(V) potasu KNO, — srodek do peklowania
— srodki zmiekczajace wode, mydta, srodki piorace; (konserwowania) miesa; o
« chlorki: sodu, potasu i magnezu NaCl, KCI, MgCl, - wodoroweglan sodu (soda oczyszczona) NaHCO, — ’?
— sole do kapieli; sktadnik proszku do pieczenia, tabletek musujacych;
f‘ « chloran(l) sodu NaClO — $rodek wybielajacy - weglan amonu (NH,),CO;, — sktadnik proszku do
dodawany do srodkéw czystosci pieczenia;

« glutaminian sodu — wzmacniacz smaku i zapachu;
- benzoesan sodu — Srodek konserwujacy
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SOLE

SOLE WOKOt NAS

SOLE W MEDYCYNIE

o weglan wapnia CaCO, i weglan
magnezu MgCO, — sktadniki lekéw
na niedobory wapnia i magnezu;

o siarczan(VI) magnezu MgSO, — sél
gorzka, srodek przeczyszczajacy;

o siarczan(VI) baru BaSO, — kontrast
podawany przy przeswietleniach
uktadu pokarmowego;

o weglan wapnia CaCO; — sktadnik
pudréw i zasypek dla dzieci

o siarczan(VI) wapnia CaSO,
— sktadnik gipsu stosowanego do
nasaczania bandazy i usztywniania
ztamanych koriczyn;

o manganian(VIl) potasu KMnO,
— substancja bakteriobdjcza
i grzybobdjcza, ma whasciwosci
odkazajgce, stosowana do
odkazania ran, ptukania gardta

o chlorek sodu NaCl — sél fizjologiczna,
sktadnik kropléwek nawadniajacych
organizm oraz rozpuszczalnik dla
lekéw podawanych w zastrzykach;

o azotan(V) srebra(l) AgNO,

— substancja bakteriobdjcza, ma
wiasciwosci odkazajace; sktadnik
ptynéw i masci stosowanych na

trudno gojace sig rany

SOLE W BUDOWNICTWIE

o weglan wapnia CaCO, — materiat budowlany, surowiec
do produkcji betonu, ceramiki i szkta;
o siarczan(VI) wapnia CaSO, — sktadnik gipsu, uzywanego
w zaprawach gipsowych do wygtadzania $cian oraz do
produkcji ptyt gipsowo-kartonowych;
o weglan sodu Na,CO, — surowiec stosowany do produkgji szkta;
o weglan miedzi(ll) CuCO, — pigment stosowany w produkgji farb

SOLE W ROLNICTWIE

o azotany (saletry) sodu, potasu i wapnia NaNO,,
KNO,, Ca(NO,),, weglan wapnia CaCO,,
fosforan(V) wapnia Ca,(PO,), — surowce
do produkcji nawozéw sztucznych

SOLE W JUBILERSTWIE | SZTUCE

» weglan wapnia CaCO, (perty, korale) — kamienie
stosowane w jubilerstwie;

o krzemiany, sole kwasu krzemowego o skomplikowa-
nych wzorach (szmaragdy, topazy, oliwiny granaty,
turmaliny) — kamienie uzywane w jubilerstwie;

o siarczan(VI) baru BaSO, (minerat baryt) — biaty
pigment stosowany do produkgji farb;

 weglan miedzi(ll) CuCO, (azuryt) — niebieski
pigment
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Sole wokét nas

Temat 7.7

Jakie sole s3a

wykorzystywane

do produkgiji

sztucznych ogni?

Nieodzownym elementem waznych

uroczystosci sg sztuczne ognie — bar-

wne fajerwerki eksplodujgce w po-

wietrzu. Aby uzyskac pozadany efekt,

trzeba zmieszac wiele r6znorodnych

soli. Do produkcji materiatéw wybu-

chowych i elementéw sktadowych

sztucznych ogni uzywa sie azotanu(V)

potasu. Jest on takze podstawowym

sktadnikiem prochu czarnego. chloran(V) baru
Barwy kolorowych gwiazd rozrzucanych

przez fajerwerki zawdzigczamy solom pew-

nych metali: azotan(V) baru i chloran(V)

baru pozwalaja uzyskac zielong barwe pto-

mienia, azotan(V) strontu i weglan strontu

— barwe czerwona, azotan(V) sodu oraz szcza-

wian sodu — barwe z6tg, niektére zwigzki miedzi

np. weglan miedzi(II) — barwe niebieska.

Benzoesan sodu to podstawowy zwigzek umozliwiajacy
uzyskiwanie gwizdzacych fajerwerkéw. Chloran(VII) potasu
jest jedng z soli uzywanych przez przemyst pirotechniczny w naj-
wiekszej ilosci. W wysokiej temperaturze wydziela tlen potrzebny
do spalania fajerwerkéw.

Czy sole moga by¢ ,wrazliwe”?

Sole srebra sg $wiattoczule, czyli pod wpltywem $wiatla ulegaja
rozktadowi z wydzieleniem silnie rozdrobnionego srebra.
Dzieki temu znalazty one zastosowanie w fotografii. Kli-
sze zawierajace chlorek srebra(l) staja sie czarne w miej-
scach, gdzie pada $§wiatlo, w pozostatych sg biate. Po
odpowiedniej obrébce chemicznej uzyskujemy foto-
grafie czarno-biala. Bromek srebra(I) wykorzystuje

sie w produkcji tzw. szkiet fotochromowych (stoso-
wanych np. w okularach), ktére si¢ przyciemniaja,

gdy jest duzo $wiatla, a rozjasniaja sie, gdy jest

go mato. Swiattoczuto$¢ jest cechg nie tylko soli

@] -
szczawian sodu

A Festiwal fajerwer-
kéw w Londynie

srebra, lecz takze innych zwigzkéw (np. soli talu). A Okulary fotochromowe
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A Jodek rteci(ll) A Zastosowanie zwigzkéw
termochromowych

Niektére sole, np. jodek rteci(Il), moga zmienia¢ swojg barwe w za-
leznosci od temperatury — nazywamy je substancjami termochromo-
wymi. Maja one zastosowanie w produkcji farb, ktére zmiang barwy
informuja o przegrzaniu sie jakiegos elementu.

Sole wrazliwe na dzialania mechaniczne, np. tarcie i uderzenie,
to niektdre azotany(III) oraz chlorany(IIl) i chlorany(V).

Podsumowanie

f

Chlorek sodu jest solg niezbedna do pra- wazne dla prawidtowego funkcjonowania
widtowego funkcjonowania organizmu, organizmu.
w wigkszych ilosciach jest szkodliwy. 5. Sole kwaséw tlenowych, zwtaszcza

. Sole metali takich jak: rte¢, kadm, otéw, azotowego(V) i chlorowych, mogg
beryl, tal, sg silnie trujgce. wydzielac tlen. Ich mieszaniny z mate-
Nawozy sztuczne to przede wszystkim riatami organicznymi moga sie zapali¢
azotany(V), wodorofosforany(V) oraz sole lub wybuchna¢ samorzutnie lub w wy-
amonowe. Dostarczaja roslinom pier- niku dziatania mechanicznego czy iskry
wiastkow niezbednych do ich rozwoju. elektrycznej.
Sole zawarte w wodach mineralnych oraz 6. Sole srebra s wrazliwe na Swiatto, maja
w innych produktach spozywczych sa zastosowanie w fotografii.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Ktore sole sg stosowne do konserwowania zywnosci?

2. Poréwnaj zawartos¢ procentowg azotu w saletrach: amonowej,
sodowej oraz potasowej, i ocen, ktdra sl lepiej zasili glebe w azot,
niezbedny dla rozwoju roslin.

3. Dlaczego sole srebra wykorzystuje sie do produkcji klisz
fotograficznych?

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:

a) soli stosowanych do produkgji bizuterii,
b) soli powodujacych eutrofizacje zbiornikéw wodnych.

jio
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Domowe laboratorium

Dlaczego posypujemy oblodzone ulice sol3?

Trzy plastikowe pojemniki napetnij wodg i wtéz do zamrazalnika. Gdy
woda zamarznie, wyjmij pojemniki z lodem. Na powierzchnie lodu do
pierwszego wsyp 1 tyzeczke soli, do drugiego - 1tyzeczke sody oczysz-
czonej, a do trzeciego - 1tyzeczke cukru. Poréwnaj zachodzgce zmiany
w ciggu 20 minut.

Czy wszystkie sole majg odczyn obojetny?

Do trzech matych pojemnikéw wsyp po jednej tyzeczce soli kuchennej,
sody oczyszczonej i soli gorzkiej. (Sode oczyszczong mozesz kupi¢ w skle-
pie spozywczym, a sol gorzka — w aptece). Nastepnie zalej probki woda
i wymieszaj. Za pomocg przygotowanych wczesniej naturalnych wskaz-
nikéw (wywaru z czerwonej kapusty lub papierkéw nim nasgczonych)
okre$l odczyn sporzadzonych roztworéw. Sprawdz, czy ocet dodawany
za pomoca strzykawki spowoduje zmiane barwy wskaznika, co zasygna-
lizuje, ze zmienit sie odczyn roztworu.

Czy owoce i warzywa przewodza prad elektryczny?

Za pomocg opisanego w Domowym laboratorium w dziale 6. proste-
go aparatu do pomiaru przewodnictwa sprawdZ, czy sok z cytryny oraz
miazga z ziemniakéw przewodzg prad elektryczny. Jeden drucik z diody
i spinacz mozesz wbic¢ bezposrednio do cytryny lub ziemniaka.

W poszukiwaniu skat wapiennych

WyjdZ na spacer i pozbieraj z réznych miejsc drobne kamienie. Kazdy
kamyk osobno zalej octem spozywczym. Dla poréwnania zalej réwniez
octem skorupki jajka. Obserwuj, co sie stanie.
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Jakie znaczenie

ma wpisanie przez
UNESCO kopalni soli
w Wieliczce na liste
Swiatowego
Dziedzictwa?

Dlaczego nie mozna

zwiedzac Groty Krysz-

tatowej w Wieliczce?

SOLE

Czy wiesz, ze...

M Galena prekursorem wspoétczesnej elektroniki

Dzisiejsza elektronika jest zdominowana przez

pierwiastki takie jak krzem czy german,

z ktérych wykonuje sie rozmaite elementy

elektroniczne (uktady scalone, mikropro-

cesory itp.). Coraz mniej ludzi pamieta

tzw. odbiorniki krysztatkowe. Uzywano ich

w latach dwudziestych ubiegtego wieku.

Podstawowym elementem tych odbiornikéw

byt krysztatek galeny - siarczku otowiu(ll) lub

pirytu — nadsiarczku zelaza(ll). Stuchacz do- A Odbiornik krysztatkowy
strajat odbiornik do najblizszej stacji radiowej

przez przesuwanie po powierzchni krysztatka koncéwki cienkiego metalo-
wego drucika. Oczywiscie jakos$¢ odbioru nie zawsze byta doskonata. Sg
hobbysci, ktdrzy wspotczesnie konstruujg takie odbiorniki.

Jakie materiaty pétprzewodnikowe stosuje sie obecnie w elektronice?
Jakie techniki wykorzystuje sie w hodowli duzych krysztatéw krzemu?

M Roine oblicza soli kuchennej

S6l kuchenna w solniczce jest drobnokrystaliczna i biata. Istniejg takze
krysztaty soli zabarwione na jasno- i ciemnoniebiesko, pomaranczo-

WO czy szaro zaleznie od rodzaju mineratu, ktéry jest ich sktadnikiem
(np. hematyt nadaje soli kolor czerwony). Sél kamienna wystepuje w po-
staci szeSciennych krysztatow, niekiedy o gigantycznych rozmiarach

(do 1 metra). Tak wielkie krysztaty s w Grocie Krysztatowej kopalni soli
w Wieliczce — wpisanej przez UNESCO (Organizacje Narodéw Zjedno-
czonych do Spraw O$wiaty, Nauki i Kultury) na Liste Swiatowego Dzie-
dzictwa. Niestety, ta grota nie jest udostepniona do zwiedzania. Trasa
turystyczna znana na catym swiecie prowadzi przez 20 komér (m.in. przez
kaplice Swietej Kingi) potozonych na gtebokosci od 64 do 135 metrdw.

V Krysztaty soli z Groty Krysztatowej (Wieliczka)
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Czy wiesz, ze...

M Trzy kolory w jednym

Turmalin, zaliczany do soli (o bardzo skomplikowanym wzorze), jest
kamieniem szlachetnym. Tworzy niekiedy gigantyczne krysztaty siegajace
3-5 metréw. Ma fantazyjne kolory, przyjmuje wszystkie barwy, jakie tylko
mozna sobie wyobrazi¢, wtgcznie z czarng. Istniejg réwniez okazy bezbar-
wne. Turmalin wykazuje sie piezoelektrycznoscia, czyli generuje tadunki
elektryczne pod wptywem bodZcéw mechanicznych. Efekt ten wykorzystu-
je sie w elektronice. Dodatkowo, po podgrzaniu, turmaliny tatwo przycia-
gaja kurz z powodu szybkiego elektryzowania sie - dlatego uzywano ich
do czyszczenia fajek z popiotu. Tym razem mamy do czynienia z piroelek-
trycznoscig turmalinu (gr. pyros - ogien).

Jakie inne kamienie szlachetne i pétszlachetne (niekoniecznie sole) sg stoso-
wane w technice?
Jak ocenia sie twardos¢ kamieni szlachetnych?

M Toksyczna sol

Toksycznym mineratem jest cynober, czyli siarczek rteci(ll). Od najdaw-
niejszych czaséw wytwarzano z niego rte¢. Minerat prazono, a wydzie-
lajaca sie rtec destylowano. Cynobru uzywano do wyrobu czerwonych
pigmentéw do malowania Scian, laku do pieczeci czy nawet lekarstw

(w starozytnej medycynie chinskiej i hinduskiej). Produkty z chinskiej laki
byty barwione na czerwono wtasnie tym pigmentem. W ruinach Pompe-
jow, zasypanych przez popioty Wezuwiusza, odnaleziono pozostatosci willi
arystokratéw, w ktérej Sciany byty pomalowane cynobrem.

Jak sadzisz, czy rzymska willa ze scianami malowanymi cynobrem byta bez-
pieczna dla jej mieszkancow?
Jakie inne naturalne pigmenty stosowano w malarstwie?

A Turmalin

< Fresk (Pompeje)
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SOLE

Podsumowanie dzialu

@ kation sodu, Na*
O anion chlorkowy, Cl

+

M Sole

e roznobarwne substancje state;

 zwigzki 0 wzorze ogolnym M™R)-, gdzie: M™" - kation metalu o tadun-
ku m+, R"™ - anion reszty kwasowej o tadunku n-, n - liczba kationow
metalu réwna wartosciowosci reszty kwasowej, m — liczba aniondw reszty
kwasowej réwna wartosciowosci metalu;

o tworzg jonowg siec krystaliczng zbudowana z kationdw metalu i anio-
néw reszty kwasowej;

® rdz7nig sie rozpuszczalnoscia w wodzie;

e rozpuszczalne w wodzie ulegajg dysocjacji elektrolitycznej;

e stopione lub rozpuszczone w wodzie przewodza prad elektryczny;

e reagujg z kwasami, zasadami i innymi solami;

* mogg miec¢ odczyn obojetny, kwasowy lub zasadowy.

M Wzory i nazwy soli

Wartoscio- Przyktady
Reszta wos¢
Sole K
wasowa reszty ) oon RIS
kwasowej
chlorki —Cl | FeCl, chlorek zelaza(lll) ‘E,o
, jodki —1 | Fel, jodek zelaza(ll) |
kwasow
beztlenowych bromki —Br | NaBr bromek sodu
. . AN )
siarczki /S Il K,S siarczek potasu
0
—0—n? o
azotany(V) 0 N\O | CuNO; | azotan(V) miedzi(l)
weglany /C= I CuCo, weglan miedzi(ll)
—0
kwasow siarczany(IV) _O\S= " MaSO siarczan(IV)
tlenowych y —o” 9°Y magnezu
siarczany(VI) _0/5\0 Il Al,(SO,); | siarczan(Vl) glinu
fosforany(V) —0—/P= 11} (NH,);PO, | fosforan(V) amonu
—0
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M Metody otrzymywania soli

Schemat Przyktad

Sole kwaséw beztlenowych

metal + niemetal — sl 2 Na +Cl,— 2 NaCl
metal + kwas beztlenowy — sél + wodor Mg + 2 HCl — MgCl, + H,t
zasada + kwas beztlenowy — s6l + woda 2 KOH +H,S—K,S+2H,0

Sole kwaséw tlenowych

aktywny metal + kwas tlenowy — sél + wodor Ca+H,50,— CaS0O,+ H,!

tlenek metalu + kwas tlenowy — sél + woda Ca0 +H,S0, — CaS0O, + H,0

zasada + kwas tlenowy — sél + woda Ca(OH), + H,S0, — CaS0, + 2 H,0
tlenek metalu + tlenek niemetalu — sél Ca0 + S0, — CasSo,
zasada + tlenek niemetalu — sél + woda Ca(OH), + SO, — Caso, + H,0

Uwagal!

Nie wszystkie metale
reagujg z kwasami

z wydzieleniem wodo-
ru. Tak reaguja tylko
K | Na | Ca |[Mg| Al | Zn | Fe H | Cu | Hg | Ag | Au | Pt te metale, ktére sa
umieszczone w szere-
gu aktywnosci przed
wodorem.

malejaca aktywnosc chemiczna metali

\J

M Dysocjacja elektrolityczna soli

Sole

tatwo rozpuszczalne
w wodzie

trudno rozpuszczalne
w wodzie

praktycznie nierozpuszczalne
w wodzie

pod wptywem wody

nie dysocjuja

nie dysocjuja

dysocjuja Caso,, PbCl,, MgCO;, CaS0;, FeS
FeCl,, Cu(NO,),, Fe;(PO,),
K,CO,

» Dysocjacja elektrolityczna soli polega na uwolnieniu do roztworu

jondw z sieci krystalicznej pod wptywem wody.

MR B9 pmme s mRe-
np.: NacCl & Na* + (ol
cso, 2. w4 sor
K;PO, & 3K* + PO
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SOLE

B Witasciwosci chemiczne soli

Reakcje soli z kwasami Efekty reakcji
sol 1+ kwas 1 — sél 2V + kwas 2
AgNO; + HCl — AgCli + HNO,
N e _ R _ stracanie
Ag*+ NO; + H* + Cl” — AgCll + H" + NO, osadu
Ag*+ Cl— AgCl}
CaCo, + 2 HCl — CaCl, + H,0 + CO,t ) )
€aCo, +2 H"+2 Cl — Ca%+ 2 Cl" + H,0 + CO,! ;Vayzduz'ela”'e
CaCO, + 2 H*— Ca* + H,0 + CO,
Reakcje soli z zasadami Efekty reakcji
s6l 1 + zasada — so6l 2 + wodorotlenek!
CuSO, + 2 NaOH — Na,SO, + Cu(OH),} .
Cu? + 50,2 + 2 Na* + 2 OH- — 2 Na* + 50,2 + Cu(OH)., stracanie
4 4 2 osadu
Cu* + 2 OH™ — Cu(OH),}
sél amonowa + zasada — sél + amoniak + woda
NH,Cl + NaOH — NaCl + NH;t + H,0 ) )
NH," + Cl+ Na* + OH" — Na* + Cl" + NH,! + H,0 ;Vayz‘ff'e'a”'e
NH, + OH™ — NH.t+ H,0
Reakcje soli z innymi solami Efekty reakcji
sOl1+s6l2—so6l3i+s6l4
2 Kl + Pb(NO,), — Pbl,i + 2 KNO,
+ _ 2 - . _ stracanie
2K +21"+Pb*+2NO, Pbl,y +2 K+ 2 NO, osadu

2 I + Pb% — Pbl,}
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Test do dziatu

Wybierz poprawne dokornczenie zdania lub odpowiedz.

1.

Gtownym sktadnikiem soli kamiennej jest chlorek
A. sodu. C. wapnia.
B. potasu. D. magnezu.

. W reakcji syntezy metalu i niemetalu mozna otrzymac

A. siarczek cynku. C. siarczan(VI) sodu.

B. siarczan(IV) cynku. D. weglan sodu.

Ktéry z zapiséw jest wzorem soli amonowej kwasu beztlenowego?
A. KCl C. KNO,

B. NH,Cl D. NH,NO,

Wz6r sumaryczny azotanu(V) miedzi(ll) ma postac

A. CuNoO, C. Cu(NO,),

B. CuNO, D. Cu(NO,),

Ktory z piktogramow nalezy umiesci¢ na butelce zawierajacej sél
rteci?

D @ S S

Sole ulegaja dysocjacji na

A. kationy metalu i aniony reszty kwasowej.

B. kationy metalu i aniony wodorotlenkowe.
C. kationy wodoru i aniony reszty kwasowej.
D. kationy wodoru i aniony wodorotlenkowe.

Jakie jony znajduja sie w sieci krystalicznej siarczku magnezu?
A. Mg*oraz S

B. Mg?* oraz S$*

C. Mg* oraz SO,

D. Mg* oraz SO,

W roztworze wykryto obecnosé nastepujacych jonéw: Na*, Mg%,
NO;, SO,>.

Jakiej soli nie uzyska sie w wyniku odparowania wody z tego
roztworu?

A. azotanu(V) sodu

B. siarczanu(VI) magnezu

C. azotanu(V) magnezu

D. siarczanu(IV) sodu
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SOLE

9. Ktore réwnanie opisuje reakcje zobojetniania?
A. Zn + Cl,— ZnCl,
B. Ca + 2 HCl— CaCl, + H,t
C. KOH + HCl — KCl + H,0
D. CuO + 2 HCl — CuCl, + H,0

10. Aby otrzymac wodor, nalezy do probéwki z kwasem solnym dodac
A. magnez.
B. tlenek magnezu.
C. miedz.
D. tlenek miedzi(ll).

11. SAl powstanie w reakcji zasady sodowej z
A. wodorotlenkiem potasu.
B. tlenkiem wegla(IV).
C. tlenkiem magnezu.
D. wapniem.

12. Suma wspoétczynnikéw stechiometrycznych réwnania reakcji
azotanu(V) otowiu(ll) z kwasem solnym jest rowna:
A.2 C.5
B.4 D.6

Aby rozwiqzac zadania 13. i 14., skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci soli
i wodorotlenkow w wodzie (s. 265).

13. Ktora z podanych soli jest praktycznie nierozpuszczalna w wodzie?
A. FeCly C. MgCO,
B. AL(SO,), D. AgNO,

14. Zmieszano roztwory dwdch soli: chlorku potasu oraz azotanu(V)
srebra(l). W wyniku reakcji stracit sie osad.
Ktory rysunek przedstawia poprawne wzory molekut bedacych pro-
duktami tej reakcji?

A. B. C. D.

15. Sol, ktorg wykorzystuje sie do produkcji papieru, farb oraz wapna
palonego, to
A. chlorek sodu.
B. azotan(V) sodu.
C. weglan wapnia.
D. siarczan(VI) wapnia.
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Sprawdz sie

Informacja do zadan 1. i 2.
W roztworze stwierdzono obecno$¢ nastepujacych jondw: K*, Mg*, Al*, Cl,
S0,”.

Zadanie 1.
Ktérych atoméw tworzacych te jony dotycza ponizsze stwierdzenia?
Wybierz odpowiedzi sposréd podanych.

A. potas C. glin E. siarka
B. magnez D. chlor F. tlen
| = Ma najwiekszg liczbe atomowa. A/B/C/D/E/F
Il | Ma najmniejsza liczbe powtok elektronowych. A/B/C/D/E/F
Il ' Ma najwieksza liczbe elektronéw walencyjnych. A/B/C/D/E/F
Zadanie 2.

W ktérych wierszach tabeli sg wtasciwe wzér sumaryczny i nazwa soli, ktérg
mozna otrzymac po catkowitym odparowaniu wody z roztworu?
Wybierz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

Wzér soli Nazwa soli
A KCl chlorek potasu
B MgSO0, siarczan(Vl) magnezu
(o AlCL chlorek glinu
D K,SO, siarczan(lV) potasu
E MgCl, chlorek magnezu
F Al,(SO,), siarczan(VI) glinu

Zadanie 3.
Tabela przedstawia zaleznos$¢ rozpuszczalnosci chlorku potasu od temperatury.

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100

Rozpuszczalnosé, g / 100 g H,0 | 27,8 | 34,0 | 40,0 | 45,8 | 51,2 | 56,4

Przepisz zdania do zeszytu i uzupetnij je wtasciwymi okresleniami.
I. Rozpuszczalnosc chlorku potasu A / B wraz ze wzrostem temperatury wody.
A. zmniejsza sie B. zwieksza sie
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Il. Chlorek potasu to sél kwasu A / B.
A. solnego B. siarkowodorowego

Ill. Po rozpuszczeniu 20 g chlorku potasu w 50 g wody o temperaturze 40°C
otrzymano roztwoér A / B.
A. nienasycony B. nasycony

Zadanie 4.
Ocen poprawnosc ponizszych stwierdzen (P - prawda, F - fatsz).

Tlenek glinu ze wzgledu na jego wysoki stopien twardosci wykorzystuje sie do produkcji P/F
materiatéw Sciernych.

Il | Do wyrobu zaprawy murarskiej oraz jako nawoz sztuczny stosuje sie tlenek zelaza(lll). P/F
Ill | Mieszanina helu i tlenu jest uzywana do oddychania przez nurkéw gtebinowych. P/F
v Do produkcji nawozéw sztucznych i materiatéw wybuchowych wykorzystuje sie P/F
azotany(V), zwane potocznie saletrami.
v Chlorek wapnia stosuje sie do wykonywania odlewéw gipsowych oraz do usztywniania P/F
ztamanych konczyn.
Zadanie 5.
Na schemacie obok przedstawiono przebieg trzech reakcji chemicznych.
MgO Mg(OH), . . . .. . , . . e .
Przepisz zdania do zeszytu i uzupetnij je wtasciwymi okresleniami.
+ I. Aby dokonac przemiany nr 1, nalezy uzy¢ substancji o wzorze A / B.
2 A.0, B. H,0
SO, — H,S0, . ]
Il. Produktem reakcji nr 2 jest kwas A / B.
3 A. siarkowy(IV) B. siarkowy(VI)
lll. Reakcja oznaczona numerem 3 jest przyktadem reakcji A / B.
MgSO, A. zobojetniania B. straceniowej
Zadanie 6.

Wykonano doswiadczenia, ktérych przebieg ilustrujg ponizsze schematy.
Ktérych doswiadczen dotyczg ponizsze obserwacje i wniosek?
Wybierz numer schematu doswiadczenia.

Schemat nr1 Schemat nr 2 Schemat nr 3 I | Wydziela sie gaz. 1/2/3

Mg NaOH,,, KOH,,, Il | Straca sie osad. 1/2/3

- - 1 m Zmienia sie barwa 1/2/3
roztworu.

Zachodzi reakcja
IV | opisana réwnaniem 1/2/3
H*+ OH-— H,0.

H,50, H,50, Cuso
+oranz metylowy

4(aq)
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WEGLOWODORY

Wegiel i jego zwigzki

Atomy wegla wchodza w sktad wszystkich organizmoéw,
produktéw spozywczych, surowcéw naturalnych, lekarstw

i tworzyw sztucznych. Jak to mozliwe? Jeden pierwiastek,

a tyle zwigzkéw chemicznych i tyle réznorodnych zastosowan.

masa
atomowa
\
T
12,01u
C—— symbol
6 chemiczny
| wegiel
liczba nazwa

atomowa pierwiastka

jadro
atomowe

neutron
proton

(€1

elektrony

A W przyrodzie
przewazajg atomy
o liczbie masowej
12, ktérych jadra
atomowe zawie-
raja 6 protonéw

i 6 neutrondéw.

W jakiej postaci wegiel wystepuje w przyrodzie?
Wegiel jest czwartym pierwiastkiem na liscie najbardziej rozpo-
wszechnionych pierwiastkéw we wszech$wiecie. Przed nim s3 wodor,
tlen i hel. Obecne w przyrodzie atomy wegla to trwate izotopy 2CiC
oraz nietrwaly, promieniotwérczy “C.

Wegiel wystepuje w przyrodzie zaréwno w postaci wolnej, niezwiaza-
nej — jako pierwiastek chemiczny, jak i w postaci mniej lub bardzie;
skomplikowanych zwigzkéw chemicznych i réznorodnych mieszanin.

Wystepowanie wegla w przyrodzie
[ [ [
w postaci wolnej, jako sktadnik w zwigzkach
pierwiastkowej, np. mieszanin, np. chemicznych

) antracyt
grafit nieorganicznych
(tlenki wegla,
sole - weglany,
np. wapien)
. wegiel kamienny
diament
struktura fulerenu Cg, torf organicznych

(cukry, biatka, ttuszcze)
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Wegiel i jego zwiazki

Temat 8.1

Zwigzki chemiczne, ktére zawieraja wegiel, podzielono na dwie grupy.
Do pierwszej, nielicznej, naleza zwigzki nieorganiczne. Zaliczamy do
nich miedzy innymi tlenki wegla, kwas weglowy i jego sole: weglany
i wodoroweglany. Do drugiej grupy naleza zwigzki organiczne, w kté-
rych wegiel jest czterowartosciowy i zawsze tworzy cztery wigzania.
> Wigzania wegla |

w zwiazkach organicznych - g -

Obecnie znamy kilkadziesigt milionéw tych zwiazkéw i liczba ta cia-

gle ro$nie. Ich budowa, wlasciwosciami i sposobem otrzymywania
zajmuje sie chemia organiczna.

Dlaczego wegiel jest najwazniejszym pierwiastkiem
dla organizméw?

Wegiel jest sktadnikiem wszystkich organizméw, ktére znamy: ko-
mérek roélin, bakterii, organizméw ludzkich i zwierzecych — dlatego
okresla sie go mianem pierwiastka zycia.

Zwiazki wegla nie tylko budujg elementy komérkowe i tkanki orga-
nizmoéw, lecz takze magazynuja energie i sg jej Zrédlem, umozliwiaja
réznorodne procesy zachodzace w organizmach oraz przechowuja
informacje genetyczne.

Obecno$c¢ wegla w réznego rodzaju produktach mozna wykry¢ w trak-
cie ogrzewania.

A Struktura grafenu,
ktory jest postacig
pierwiastkowa wegla

Aj Doswiadczenie 8.1.1
Wykrywanie obecnosci wegla

W probdéwce umiesé niewielka ilos¢ mleka mleko
w proszku (1). Zawartos¢ probéwki ogrzewaj. W proszku
Obserwuj zachodzace zmiany (2). ~

Obserwacje: W wyniku ogrzewania zmienia sie
kolor badanej materii na czarny. Na $ciankach
probéwki pojawiajg sie krople cieczy.

Whioski: W sktad mleka w proszku wchodzi
wegiel, ktéry tworzy czarny osad. Krople
cieczy potwierdzajg obecnos¢ wodoru

w badanej materii.
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» Rodzaje wigzan
w zwigzkach
organicznych

> Rodzaje
tancuchow
weglowych
> Szereg
homologiczny
H
I
H—C—H
I
H
metan CH,

Dlaczego organicznych zwigzkéw wegla

jest tak wiele?

Atomy wegla maja wyjatkowa zdolnos¢ tworzenia wigzai miedzy sobg
i wystepujg w réznych kombinacjach. Moga to by¢ wigzania poje-
dyncze, podwdjne lub potréjne. Atomy wegla potaczone wigzaniami
ukladaja sie w taficuchy proste — nierozgalezione, rozgatezione — lub
zamykajg sie w pierscienie.

N e
/C\c/c\c/c\ DT NN /C% §C\
/N /N | A ¢
wigzania pojedyncze wigzania podwdjnie wigzania potrdjne
N/ \/
NN C
VAN ) SN
PPy /0 NS
SN TN TN PN
C— _—C—C—_
/N /N /\ [\
tancuch nierozgateziony tancuch rozgateziony forma pierscieniowa

Zwiazki organiczne moga by¢ utworzone przez nieograniczong liczbe
atomoéw wegla. Oprdcz atoméw wegla i wodoru w czasteczkach tych
zwiazkow wystepuja jeszcze atomy innych pierwiastkéw, gtéwnie nie-
metali (przede wszystkim tlenu, azotu, siarki, fosforu, fluorowcéw),
a nawet metali (np. magnezu, zelaza).

W laboratoriach chemicznych podejmuje sie wiele préb otrzymywania
nowych zwigzkéw organicznych, mogacych miec istotne znaczenie
dla poprawy jakosci zycia oraz rozwoju medycyny i techniki.

Mimo ze liczba zwiazkéw organicznych jest tak duza, to jednak w ich
budowie oraz wlasciwo$ciach zauwaza sie pewne prawidtowosci, ktére
pozwalajg na podziat zwigzkéw na grupy. Najprostsze z nich — we-
glowodory — s3 zbudowane tylko z atoméw wegla i wodoru. Zbiory
zwigzkéw o podobnej budowie, uporzadkowane wedtug wzrastajacej
liczby atoméw wegla, tworza szereg homologiczny. Kolejne elemen-
ty szeregu, nazywane homologami, réznig sie o stalg grupe, w tym
przypadku — o grupe -CH,-.

H H H H H H H H H
T T S

i ioh W
etan C,H, propan C;H, butan C,H,,
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Wegiel i jego zwiazki Temat 8.1

Co jest naturalnym Zrédlem weglowodoréw

i jakie jest ich zastosowanie?

Najwiekszym i najwazniejszym Zrédtem weglowodoréw sa ztoza ropy
naftowej i gazu ziemnego. Weglowodory s3 réwniez obecne w pokta-
dach wegli kopalnych.

Ropa naftowa, gaz ziemny i wegle kopalne utworzyly sie ze szczatkéw
materii organicznej pochodzenia roslinnego i zwierzecego powstatej
w okresie karbonskim.

Ropa naftowa jest mieszaning ztozong z wielu weglowodoréw w stanie
gazowym, ciektym i stalym. Aby je pozyskac, rope poddaje sie rafinacji,
czyli oczyszczaniu w wyniku destylacji, a nastepnie — krakingowi. Kraking
polega na rozbijaniu dtugich taticuchéw weglowodorowych na krétsze.

ROPA NAFTOWA <t Produkty destyla-
cji ropy naftowej

gaz opatowy
C,-C, asfalt

Zapis C, wskazuje
na weglowodér za-
wierajacy x atomow
wegla.
Jest to wartosé
przyblizona, np. we-
glowodoér C;; moze
nafta oleje napedowe by¢ obecny zaréwno
C,,~Cy, i opatowe w benzynie, jak
C=Cys i w nafcie.

benzyna pierwszej oleje
destylacji smarowe
Cs_cll

Ciekawostka

Po raz pierwszy na swiecie destylacje ropy naftowej przeprowadzit pol-
ski uczony Ignacy tukasiewicz.

Polski chemik i farmaceuta, w latach 1852-1853 otrzymat nafte palaca
sie jasnym, niekopcacym ptomieniem. Zastgpita ona kopcace Swiece,
kaganki oraz lampki oliwne i byta powszechnie stosowana az do wynale-
zienia zarowki.

> Ignacy tukasiewicz - chemik, farmaceuta, przedsiebiorca, filantrop,
twdrca przemystu naftowego
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ZASTOSOWANIE PRODUKTOW DESTYLAC|I ROPY NAFTOWE]

GAZ OPALOWY

« do ogrzewania budynkéw

i przygotowywania positkéw;
« w butlach gazowych;
« w autach z instalacjg gazowa

BENZYNA PIERWSZE) DESTYLAC]I

- w srodkach transportu z silnikami
benzynowymi;

« jako rozpuszczalnik w produkgji
np. farb, lakieréw, w pralniach

NAFTA

« jako paliwo lotnicze do napedu
silnikéw odrzutowych;

« do produkcji benzyny wysokiej
jakosci

OLEJE NAPEDOWE | OPALOWE
« w $rodkach transportu z silnikami
Diesla;
« do celéw opatowych

OLEJE SMAROWE

« do produkcji smaréw stosowanych
w motoryzacji, transporcie
i przemysle

ASFALT
« do pokrywania nawierzchni drég

Produkty destylacji ropy naftowej w dalszych etapach ich przerébki

wykorzystywane sa m.in. do produkcji kosmetykéw, lekéw, barwni-

kéw, widkien i tworzyw sztucznych.

Podsumowanie

1. Wegiel w zwigzkach organicznych tworzy 3. Weglowodory to zwigzki wegla i wodoru.
4. Naturalnymi Zrédtami weglowodorow sg

zawsze cztery wigzania.

2. Zwigzki organiczne o podobnej budowie,
uporzagdkowane wg wzrastajacej liczby ato- 5,
mow wegla tworzg szereg homologiczny.

a) katenaciji,

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
b) liczby oktanowej benzyny.

ropa naftowa, gaz ziemny i wegle kopalne.

Ropa naftowa to mieszanina weglowodo-
réw statych, ciektych i gazowych.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz
1. Wymien przyktady nieorganicznych zwigzkéw wegla.
2. Skorzystaj z uktadu okresowego i opisz budowe atomu wegla C-12.

3. Poréwnaj wtasciwosci i zastosowanie produktéw destylacji ropy
naftowe;j.
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Metan — najprostszy
weglowodor

Metan jest najprostszym weglowodorem, podstawowym
sktadnikiem gazu ziemnego, powszechnie stosowanego paliwa
w kuchenkach gazowych oraz piecach centralnego ogrzewania.
Czy metan ma zapach? Czy mozna wyczuc jego obecnosé, jesli
ulatnia sie z uszkodzonej instalacji gazowej?

Gdzie wystepuje metan i jakie ma wlasciwosci?
Metan jest najprostszym weglowodorem o wzorze sumarycznym CH,.
Ten gaz ten powstaje bez dostepu tlenu w procesach fermentacyjnych
materii pochodzenia organicznego. Tworzy sie podczas proceséw gnil-
nych na bagnach. Jest gtéwnym sktadnikiem gazu ziemnego i biogazu.
Towarzyszy pokladom wegla kamiennego. Wystepuje réwniez w at-
mosferze niektdrych planet Uktadu Stonecznego.

W czasteczce metanu atom wegla jest potaczony z czterema atomami
wodoru wigzaniami kowalencyjnymi, ktére s3 w bardzo niewielkim
stopniu spolaryzowane. Wigzania te s3 mocne, z czego wynika mala
aktywnos¢ chemiczna metanu.

H H
He+C--H H H ~C—

. ITL

¥ H H

Wlasciwosci fizyczne metanu:

« bezbarwny gaz,

« praktycznie nierozpuszczalny w wodzie,
« gesto$¢ mniejsza od gestosci powietrza.

[ 3

A Model metanu

< Schemat fio
tworzenia wigzan

w czasteczce

metanu

pecherzyki uwalniajacego
sie metanu

Ciekawostka

Na dnie oceandw powstajg tzw. hydraty metanu. Sa to czasteczki
metanu uwiezione w , klatkach” utworzonych z czasteczek wody. Ten
hydrat nie jest trwaty, po wyciagnieciu na powierzchnie wody rozktada
sie z wydzieleniem gazowego metanu.

> Bryta hydratu metanu na dnie morza
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> Badanie aktyw-
nosci metanu;
préba z roztworem
manganianu(VII)
potasu i roztworem
bromu

Do gazu ziemnego, stosowanego w gospodarstwach domowych
iw przemysle, ktérego gtéwnym skladnikiem jest metan, ze wzgledu
na bezpieczenstwo s3 dodawane substancje o nieprzyjemnym zapa-
chu. Gdy ulatnia sie gaz ziemny, wyraznie wyczuwalny jest charak-

terystyczny zapach.
metan _l metan ﬁ
roztwor roztwor
KMnO, Br, \
przed po przed po

Wlasciwosci chemiczne metanu:

« palny,

« bezwonny,

« matlo aktywny chemicznie,

« nie reaguje z woda ani z woda wapienna,

« nie powoduje zmiany zabarwienia zwilzonego papierka
uniwersalnego,

« nie powoduje zmiany zabarwienia roztworu manganianu(VII) potasu
ani roztworu bromu.

roztwor Ca(OH)ZJ

ﬂ\l Doswiadczenie 8.2.1

Identyfikacja produktéw
spalania gazu ziemnego

Zapalamy palnik gazowy. Wysoko nad
ptomieniem palnika (ok. 15 cm) umiesz-
czamy probowke z barwng ciecza.
Probowke wczesniej zanurzamy w wodzie
wapiennej tak, aby z dna zwisata kropla.
Obserwujemy zmiany.

Obserwacja: Po pewnym czasie kropla wody wapien-
nej na zewnetrznej powierzchni probéwki metnieje.
Whiosek: Woda wapienna metnieje w wyniku reakgji
z tlenkiem wegla(IV), ktéry jest jednym z produktow
spalania metanu.

Ca(OH), + CO, — CaCO,} + H,0
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Metan - najprostszy weglowodor Temat 8.2

spalanie
niecatkowite

Jak dostep tlenu wplywa na spalanie metanu?

Barwa plomienia gazu ziemnego i produkty jego spalania sg uzalez-
nione od dostepu powietrza, a wlasciwie — tlenu niezbednego do pro-
cesu spalania. Przy nieograniczonym dostepie tlenu metan — gtéwny é‘iizavciife
sktadnik gazu ziemnego — spala sie catkowicie. Barwa ptomienia jest

niebieska, a temperatura ptomienia — najwyzsza. Produktami spalania
sa tlenek wegla(IV) i para wodna:

CH,+20,—CO,+2H,0
Takie spalanie nazywamy spalaniem catkowitym. Jest ono najkorzyst-

niejsze, poniewaz jego produkty sa najmniej szkodliwe dla czlowieka,
a ilo$¢ energii przy tym wydzielanej jest najwieksza.

Ciekawostka

Tlenek wegla(lV), metan i para wodna to gtéwne gazy cieplarniane. Po-
chodzg ze 7Zrédet naturalnych, ale powstajg rowniez w wyniku dziatal-
nosci cztowieka. Ich nadmiar powoduje podnoszenie sie temperatury
powietrza i zmiany klimatyczne. Z drugiej strony bez efektu cieplarnia-
nego, czyli bez zatrzymywania ciepta w atmosferze, nie bytoby zycia
na Ziemi. Temperatura panujgca na jej powierzchni wynositaby ponizej
-10°C, a wszystko pokrywatby l6d.

maty dostep tlenu ===p
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bardzo maty dostep tlenu —

Spalanie niecatkowite zachodzi przy ograniczonym dostepie tlenu. A Ptomienie palnika
gazowego w wa-

Najbardziej niebezpieczne dla zdrowia i Zycia czlowieka jest spalanie, runkach réznego
w ktérym powstaje czad — gaz bezbarwny, bezwonny i jednoczesnie dostepu powietrza
silnie trujacy:

2CH,+30,—2CO+4H,0

czad
Ten toksyczny gaz jest przyczyng wielu $miertelnych zatru¢, zwlaszcza
W sezonie jesienno-zimowym. Najczestszym ich powodem sg nieod-
powiednio wyregulowane termy gazowe lub niesprawne instalacje ko-
minowe. Jezeli spalanie gazu zachodzi przy niedostatecznym dopty-
wie tlenu z powietrza, to jego produktem jest sadza, ktérej gléwnym
skladnikiem jest wegiel:
CH,+0,—C+2H,0

Przy bardzo ograniczonym dostepie tlenu ptomien jest §wiecacy, z6t-
topomaraniczowy i osigga najnizsza temperature.

Ciekawostka

Swiecacy ptomieri palnika pochodzi od rozgrzanych czastek powstatej
sadzy. Gromadzenie sie sadzy na powierzchni garnkow jest zwigzane ze
ztg requlacja palnika gazowego i zbyt matym dostepem powietrza.

» Sadza na powierzchni garnkéw
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Ciekawostka

Mieszanina metanu z powietrzem ma wtasciwosci wybuchowe. W do-
mach mieszkalnych wybuch moze nastgpic¢ z powodu nieszczelnej
instalacji gazowej. Do eksplozji dochodzi réwniez w kopalniach wegla
kamiennego, poniewaz jego poktadom najczesciej towarzysza ztoza me-
tanu. Przeskok iskry elektrycznej, uruchomienie sprzetu wydobywczego
moze spowodowac wybuch w komorze wypetnionej mieszaning metanu
i powietrza.

— Efekt wybuchu gazu

<t Kontrolowany wybuch metanu i pytu weglowego w eksperymentalnej
kopalni

Podsumowanie

1. Metan jest najprostszym weglowodorem, 3. Metan jest gazem palnym, mato aktyw-

gtéwnym sktadnikiem gazu ziemnego. nym chemicznie.

2. Metan jest gazem bezwonnym o ge- 4. Produkty spalania metanu zalezg od do-
stosci mniejszej od gestosci powietrza, stepu powietrza. W spalaniu catkowitym
stabo rozpuszczalnym w wodzie, dobrze produktami sg tlenek wegla(lV) i woda,
rozpuszczalnym w rozpuszczalnikach a w spalaniu niecatkowitym - tlenek
organicznych. wegla(ll) lub sadza oraz woda.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

" 1. Oblicz mase czasteczkowa metanu i tlenku wegla(lV), nastepnie
oszacuj, w ktérym ze zwigzkéw zawartosé procentowa wegla jest
wieksza. Swoje przemyslenia zweryfikuj, zastosuj odpowiednie
obliczenia.

2. Oblicz, ile dm? powietrza potrzeba do catkowitego spalenia 160 kg
metanu. Przyjmij, ze tlen stanowi 21% objetosci powietrza, a jego
gestos¢ wynosi 1,43 g/dm3. Wynik podaj z doktadnoscia do pierw-
szego miejsca po przecinku.

3. Ktory z balondw o objetosci 10 dm? bedzie miat wiekszg mase - ba-
lon z metanem czy z tlenem? Gestos¢ metanu wynosi 0,657 g/dm?,
atlenu - 1,43 g/dm3. Cisnienie panujace w balonach jest takie samo.
Przypuszczenia poprzyj obliczeniami.

4. Wyjasnij, dlaczego metan jest mato aktywny chemicznie.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:
a) warunkéw wytwarzania biogazu,

b) sktadu i sposobéw wydobywania gazu tupkowego.
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Alkany — homologi
metanu

Szereg homologiczny jest zbiorem zwigzkéw o podobnej
budowie. Ktore zwigzki nalezg do tego samego szeregu
co metan? Co majg wspdlnego, a czym sie réznig?

Ktére zwigzki s3 homologami metanu?

Homologami, czyli zwigzkami podobnymi (homologicznymi) do me-
tanu, sa weglowodory nalezace do szeregu homologicznego alkanéw.
Alkany to weglowodory — maja one zawsze pojedyncze wigzania mie-
dzy atomami wegla. Alkany s3 weglowodorami nasyconymi. Opisuje
je wzor ogélny C H,, ,,. Litera n jest liczbg naturalng i oznacza liczbe
atoméw wegla w czasteczce weglowodoru. Po podstawieniu za n kolej-
nych liczb otrzymujemy wzory sumaryczne elementéw tego szeregu:
CH,, C,H,, C;H, itd. Wszystkie alkany maja nazwe zakoriczong na
-an. Cztery nazwy na poczatku szeregu — metan, etan, propan, butan
— to nazwy zwyczajowe. Kolejne: pentan, heksan, heptan, oktan itd.
wywodza sie od liczebnikéw greckich.

Zwiazki organiczne opisuje si¢ za pomoca réznych wzoréw. Wzory
sumaryczne informuja o sktadzie ilo§ciowym. Strukture czasteczki
pokazuja wzory strukturalne albo prostsze wzory pélstrukturalne lub
szkieletowe. We wzorach szkieletowych pomija si¢ atomy wegla i wo-
doru wystepujace w gléwnym szkielecie czasteczki. Przyjmuje sie, ze
kreski sg symbolami wigzan chemicznych, a punkty zatamania oraz
korice s3 symbolami kolejnych atoméw wegla. W ponizszej tabeli
zestawiono nazwy i rézne wzory trzech homologéw metanu.

Alkany

Cn H2n+2

Wzory potstruktu-
ralne sg nazywane
réwniez wzorami
grupowymi.

Nazwa i model alkanu etan # propan & butan w
sumaryczny C,H, C;H, C,Hyo
P P P
N strukturalny H—(li—Cl—H H—Cl—(li—(l“.—H H—(li—Cl—(li—Cl—H
)
= H H H H H H H HH
6 k
p°l(;t':p;;’;;)l"y CH,—CH, CH,—CH,—CH, CH,—CH,—CH,—CH,
szkieletowy nie uzywa sie PN e\
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WEGLOWODORY

A Stan skupienia
alkanow

Jak zmieniajg sie wlasciwosci fizyczne homologow
metanu?

Wihasciwosci fizyczne zwigzkéw nalezacych do danego szeregu homo-
logicznego zmieniaja sie stopniowo. W temperaturze ok. 20°C, pod
ci$nieniem atmosferycznym, pierwsze cztery alkany (metan, etan,
propan, butan) s3 gazami. Kolejne weglowodory zawierajace do 16
atomoéw wegla w czasteczce to ciecze, a majace od 17 atoméw wzwyz
to ciata state.

'sgs 11‘1)'1](i'p

PYRYS

e’ PP
ciecze Ciata sta\®

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w czasteczkach weglowodo-
réw zwieksza sie ich gestos$c i ro§nie temperatura wrzenia. Temperatura
topnienia najpierw maleje, a od butanu — ro$nie. Im mniejsza réznica
w liczbie atoméw wegla, tym wiecej podobnych whasciwosci.

A

200 e temperatura wrzenia

| e temperatura topnienia
150 4 °

<t Wykresy przed-
. stawiajace zmiany

1 . temperatury wrzenia
o 100 . i temperatury topnie-
°L g ° nia w szeregu homolo-
(o] o . 7
ER gicznym alkanéw
— - °
e .
L 50 - ° .
a | °
'G_EJ -100 + ° e °

1504, o« °

1 ° . °

=200 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liczba atoméw wegla w alkanie
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Alkany - homologi metanu Temat 8.3

1) Doswiadczenie 8.3.1 rozpuszczalnik
A Badanie rozpuszczalnosci benzyny w wodzie i nafcie

Do dwéch zlewek nalej po mniej wiecej 10 cm?® benzyny, nastepnie dodaj

takie same objetosci: do pierwszej zlewki - wody, a do drugiej - nafty. benzyna
Zawartosc zlewek wymieszaj precikiem szklanym. Poréwnaj rozpuszczal-

nos¢ benzyny w obu cieczach.

Obserwacje: Po zmieszaniu benzyny z woda tworzga sie dwie warstwy,
benzyna unosi sie na powierzchni wody. Natomiast po zmieszaniu benzy-
ny i nafty powstaje jednolita ciecz o nieco jasniejszej barwie.

. . . . . .. L, benzyna benzyna
Whioski: Benzyna nie rozpuszcza sie w wodzie. Ma mniejszg gestosc od -

wody, dlatego tez utrzymuje sie na jej powierzchni. Benzyna z naftg two- woda nafta
rzg mieszanine jednorodng - rozpuszczajg sie w sobie nawzajem.

Weglowodory sg dla siebie wzajemnie doskonatymi rozpuszczalnikami.
Ropa naftowa jest przykladem mieszaniny, ktérej sktadniki to weglowo-
dory gazowe, ciekle i stale wzajemnie w sobie rozpuszczone.

Jakie wlasciwos$ci chemiczne majg homologi metanu?
Wszystkie alkany sg mato aktywne chemicznie. Podobnie jak metan
nie powoduja zmiany zabarwienia roztworu manganianu(VII) potasu
ani pomaranczowego roztworu bromu. Reaguja z tlenem — ulegaja
reakcji spalania po jej zainicjowaniu.

A . zapalone
H Doswiadczenie 8.3.2 fucywo N

Poréwnanie tatwosci zaptonu alkanéw o réznej alkan
dtugosci taricucha weglowego

\

Do czterech parownic wprowadzamy kolejno heksan, benzyne
(mieszanine gtéwnie heptanu i oktanu), nafte (mieszanine
alkanéw o 12-15 atoméw wegla), parafine (mieszanine alka-
néw o taficuchach majacych wiecej niz 15 atoméw wegla).

Do kazdej z parownic zblizamy zapalone tuczywo. Jezeli nie
nastgpito zapalenie, to zawartos¢ parownic podgrzewamy

i ponownie prébujemy zapali¢ tuczywem.

Obserwacje: Opary heksanu i benzyny zapalajg sie natych-
miast od ptongcego tuczywa. Zapalenie nafty wymaga pod-
grzania. Parafine trzeba stopi¢ — dopiero jej opary sie zapalaja.

Whiosek: Im wiecej atomoéw wegla ma weglowodor, tym trud-
niej go zapalic.
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Produktami spalania catkowitego homologéw metanu, np. heksanu,
sa tlenek wegla(IV) i woda:

2CH,, +190,—12 CO, + 14 H,0

Osmolone parownice wskazujg na réwnoczesne niecatkowite spa-
lanie, prowadzace do powstawania wegla w postaci sadzy zgodnie
z réwnaniem reakcji:

2CH,,+70,—12C + 14 H,0

Wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla roénie temperatura zaptonu.

Jakie znaczenie ma reakcja spalania weglowodoréw?

Spalanie weglowodoréw gazowych i ciektych ma ogromne znaczenie
praktyczne. Jest to reakcja egzotermiczna wykorzystywana jako Zrédto
energii cieplnej i mechanicznej (naped pojazdéw mechanicznych). Su-
rowce energetyczne, ktérych gléwnymi sktadnikami sg weglowodory,
a zwlaszcza alkany, to ropa naftowa, gaz ziemny oraz w mniejszym
stopniu wegle kopalne.

Stosowanie wymienionych surowcéw energetycznych wymaga rozwa-
gi. Surowce zawierajace weglowodory sg uwazane za nieodnawialne,
a ich zuzycie jest ogromne.

Prawie 80% produkowanej energii na §wiecie pochodzi z paliw kopal-
nych (ropy naftowej, wegla kamiennego oraz gazu ziemnego), ktére
powstawaly przez miliony lat, a wykorzystuje sie je zaledwie od kilku
wiekéw. Ocenia sie, ze zasoby ropy skonczg sie za 50 lat, gazu — za
70, a wegla — za 250 lat.

Produkty spalania weglowodoréw sg szkodliwe dla cztowieka i §rodo-
wiska. Emisja tlenku wegla(IV) wywotuje zanieczyszczenie powietrza
i wzrost efektu cieplarnianego.

Sam proces spalania i przechowywania paliw lotnych i ciektych moze
by¢ réwniez niebezpieczny ze wzgledu na zagrozenie wybuchem.

Ciekawostka

Weglowodory nie rozpuszczajg sie w wodzie i majg
mniejsza od niej gestos¢. Dlatego bardzo niebez-
pieczne sg katastrofy tankowcow na morzu. Plamy
ropy unoszg sie na powierzchni wody i powodujg kle-
ski ekologiczne, Sniecie ryb oraz wymieranie ptactwa
wodnego.

<t Ptak wodny pokryty ropa
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Gaszenie benzyny

e Zapalonej benzyny nie mozna gasi¢ woda,

poniewaz woda ma wieksza gestosc¢ od benzyny i opada,
a ptonaca benzyna unosi sie na jej powierzchni.

e Gaszenie benzyny w praktyce polega na ograniczeniu
dostepu powietrza. Uzywa sie do tego celu, zaleznie

od wielkosci pozaru, specjalnych ognioodpornych kocow,
proszkéw gasniczych oraz piany gasniczej.

Podsumowanie

1. Metan rozpoczyna szereg homologiczny 3. Homologi metanu majg podobne do

alkanéw o wzorze ogélnym C H,,,,. niego wtasciwosci chemiczne, czyli sg

2. Wtasciwosci fizyczne w szeregu homolo- palne i mato aktywne chemicznie.
gicznym zmieniajg sie stopniowo wraz ze 4. Alkany w postaci gazowej i ciektej sg
wzrostem liczby atoméw wegla w cz3- stosowane przede wszystkim jako paliwa,
steczkach kolejnych weglowodoréw. ale réwniez jako rozpuszczalniki.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Ktore z wtasciwosci - temperatura topnienia, temperatura wrzenia,
temperatura zaptonu i gestos¢ - maja wieksze wartosci dla oktanu
zawierajgcego 8 atomdow wegla, a ktére - dla pentanu?

2. Jak mozna gasic palacy sie rozpuszczalnik, w ktérego sktad wchodzg
weglowodory?

3. Dlaczego ropa naftowa unosi sie na powierzchni wody?

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych 7rddtach poszukaj informacji na temat:

a) przyczyn i skutkéw niekontrolowanych wyciekéw ropy naftowej,
b) znaczenia liczby oktanowej benzyny.
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Etylen — najprostszy
alken

Polietylen jest najbardziej rozpowszechnionym tworzywem
wielkoczasteczkowym. Zaleznie od warunkéw, w jakich sie go
otrzymuje, ma rézne wtasciwosci, a co za tym idzie - rézne
zastosowania. Wykorzystuje sie go np. do produkc;ji folii spozywczej
i zabawek. Co polietylen ma wspdlnego z etanem i etenem?

i czym r6zni sie od etanu?

Etylen to nazwa zwyczajowa etenu, weglowodoru o wzorze sumarycz-
A Model etenu nym C,H,. Eten nalezy do weglowodoréw nienasyconych, czyli takich,
w ktérych miedzy atomami wegla wystepuja wigzania wielokrotne.
Niewielkie ilo$ci etenu znajduja sie w gazie ziemnym.

W czasteczce etenu atomy wegla s3 polaczone wigzaniem podwéjnym.
Weglowodory nienasycone dzieki wigzaniom wielokrotnym wykazuja
wieksza aktywnos¢ chemiczng od weglowodoréw nasyconych.

Do jakiej grupy weglowodoréw nalezy etylen
9 IJ

* H !
- - H H H H
> Schemat tworze- ‘C' ‘C' ﬂ )ﬁ, \ /
nia wigzan chemicz- *Te e )%F(QSEL /C - C\
h w czastecz e .
ggnu czasteczce H H H H H H

Jakie wlasciwo$ci ma eten?
Badanie wiasciwosci etenu rozpoczniemy od préby palnosci, charak-
terystycznej dla poznanych weglowodoréw.

ﬂ\l Doswiadczenie 8.4.1

i Badanie palnosci etenu
= Do wylotu probéwki wypetnionej ete-
nem zblizamy zapalone tuczywo.
C,H, Obserwacja: Eten spala sie spokojnie
niebieskim, lekko Swiecgcym
ptomieniem.

Whiosek: Eten jest gazem palnym.
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Etylen - najprostszy alken

Temat 8.4

Przy nieograniczonym dostepie tlenu nastepuje catkowite spa-
lanie etenu. Powstaja wéwczas tlenek wegla(IV) i para wodna:

C,H,+30,—2CO,+2H,0
Mozliwe jest réwniez spalanie niecatkowite etenu, ktére

prowadzi do powstania silnie trujacego tlenku wegla(II) lub
sadzy:

CH +20.—-2CO+2H.0 A Banany szybciej dojrzeja,
2T e, * 2 gdy bedg lezec¢ obok jabtek
CH,+0,—-2C+2H,0 wydzielajacych eten.

N Doswiadczenie 8.4.2
Badanie aktywnosci chemicznej etenu

Do zakwaszonego fioletowego roztworu wodnego manganianu(VII)
potasu wprowadzamy gazowy eten. Obserwujemy zmiany.

przed po

CH,

Obserwacja: Zakwaszony roztwér wodny manganianu(VIIl) potasu pod
wptywem etenu sie odbarwia.

Whioski: Zmiana zabarwienia roztworu dowodzi, ze eten reaguje

z manganianem(VIl) potasu i jest aktywnym gazem. W trakcie tej reakcji
peka wigzanie podwdjne miedzy atomami wegla. Przebieg reakcji jest
skomplikowany, dlatego nie zapisujemy réwnania reakcji.

Wlasciwosci fizyczne etenu: Wlasciwosci chemiczne etenu:
« bezbarwny gaz, « przyjemny zapach,
« praktycznie nierozpuszczalny  « palny,
w wodzie, « aktywny chemicznie — powoduje
. gesto$¢ mniejsza od gestosci odbarwienie roztworu KMnO,
powietrza. oraz roztworu Br,.
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> Badanie aktyw-
nosci etenu; préba
z roztworem bromu

H H
||
H—Cl—Cl—H
Br Br
C,H,Br,

1,2-dibromoetan

Cyfry 1i 2 wskazuja
miejsce przytacze-
nia atoméw bromu
- pierwszy i drugi
atom wegla. Przed-
rostek di- informuje,
Ze w czasteczce
znajduja sie dwa
atomy bromu.

V Powtoka balonu
wykonana
z polietylenu

eten \ przed po

roztwor
Br, \

Pod wptywem etenu odbarwia sie réwniez brunatnopomaraticzowy
roztwér bromu. W wyniku tej reakcji chemicznej peka wigzanie po-
dwéjne. Atomy bromu przylaczaja sie do tych atoméw wegla, miedzy
ktérymi bylo wigzanie podwdjne:

H H
H H ||
>c=c{.. + Br—Br — H-C—C—H
H H |
Br Br
eten brom 1,2-dibromoetan

Reakcje, ktéra polega na pekaniu wigzan wielokrotnych miedzy ato-
mami wegla i przyltaczaniu do nich atoméw innych pierwiastkéw (np.
wodoru lub fluorowcéw), nazywa sie reakcja przylaczania lub addycji.
Reakcja przylaczania wodoru nazywa sie reakcjg uwodorniania. Moz-
na ja zapisac¢ za pomoca wzordw strukturalnych i pétstrukturalnych:

H H
H H [
>c=c(,, + H-H — H—C—C—H
H H [
H H
CH,=CH, + H, — CH,—CH,
eten etan

Co wspodlnego ma polietylen z etylenem?

Polietylen to tworzywo sztuczne powszechnie stosowane do produkcji
folii polietylenowej, z ktérej wykonuje sie reklaméwki, torebki $nia-
daniowe i pojemniki. Mozna go otrzymac z etylenu (etenu). Eten jest
gazem zdecydowanie bardziej aktywnym chemicznie niz etan, dzieki
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Etylen - najprostszy alken Temat 8.4

czemu ulega nie tylko reakcji addycji, lecz takze tzw. reakcji polime-
ryzacji. Pierwszy czton nazwy reakcji (poli-) oznacza ‘wiele’, a drugi
pochodzi od stowa mer, czyli ‘cze$¢’. Reakcja polimeryzacji polega na
faczeniu wielu czasteczek nazywanych monomerami w jeden taticuch
o praktycznie dowolnej dtugosci, czyli polimer. Ten proces zachodzi
w specjalnie dobranych warunkach.

H H H H
H\ /H H\ /H temp., cién. | | | |
+ Cc=cC + C=C + - —C—C—C—C—
e AN / AN
. H H H H | [ ]
H H H H

nCH,—CH, — +CH,—CH,}-

etylen polietylen
monomer polimer
Reakcja polimeryzacji moze by¢ reakcjg odwracalng. Pod wpltywem
ogrzewania z polietylenu mozna otrzymac etylen, czyli eten. Reakcje
odwrotna do polimeryzacji nazwano reakcja depolimeryzacji:

1 ., ci$n.
+CH,—CH,}. —"P2% 4 CH,=CH,
polietylen etylen

polimer monomer

A\I Doswiadczenie 8.4.3
Badanie wtasciwosci
produktu termicznego
rozktadu polietylenu

W probéwce z bocznym tubusem, na kto-

ry zostat natozony waz zakonczony rurka skrawki roztwor
. . . polietylenu KMnO

odprowadzajgca, umieszczamy skrawki &

folii polietylenowej. Nastepnie zamykamy =

ja korkiem i ostroznie ogrzewamy w pto-

mieniu palnika. Wydzielajacy sie gaz wprowadzamy do probdéwki z za-

kwaszonym roztworem manganianu(VIl) potasu i porownujemy barwy

zZ roztworem wzorcowym.

Obserwacje: Folia topi sie i po chwili wydziela sie bezbarwny gaz, ktéry
skutkuje odbarwieniem fioletowego roztworu manganianu(VIl) potasu.
Whiosek: Zmiana zabarwienia roztworu manganianu(VIIl) potasu Swiad-

czy o nienasyconym charakterze produktu reakcji termicznego rozktadu,
czyli reakcji depolimeryzacji polietylenu.
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WEGLOWODORY

—

Ciekawostka

Polietylen o matej gestosci jest przezroczysty, miekki,
przepuszczalny dla gazdw, ale stabo - dla pary wodnej,
mato odporny chemicznie, moze by¢ termicznie zgrzewany.

PE-LD  Stosuje sie go do produkcji folii i opakowar foliowych.
Polietylen o duzej gestosci jest odporniejszy chemicznie
i mniej przezroczysty od odmiany o matej gestosci. Sto-
suje sie go do produkcji nakretek, opakowan kosmetykdw
PE-HD i lekarstw, wezy, zabawek.

Alkeny

CnHZn

o

A Model propenu

P

A Model but-1-enu

Pab

A Model but-2-enu

Ktére zwigzki s3 homologami etenu?

Eten rozpoczyna szereg homologiczny alkenéw — tancuchowych
weglowodorow nienasyconych, ktére w czasteczkach miedzy atomami
wegla maja jedno wigzanie podwdjne, a pozostate — wigzania pojedyn-
cze. Weglowodory w tym szeregu opisuje wzér ogélny C H,,.

Nazwy alkenéw réznig sie od nazw alkanéw zakoniczeniem -en. Ponie-
waz wigzanie podwdéjne moze wystepowac miedzy réznymi atomami
wegla, w nazwie podaje sie lokalizacje tego wigzania — po to, aby pre-
cyzyjnie okresli¢ budowe zwigzku. Nie podaje sie lokalizacji wigzania
w przypadku etenu i propenu. Jesli wigzanie podwéjne znajduje si¢
miedzy pierwszym a drugim atomem wegla, to w nazwie pojawia
sie zapis -1-, jezeli jest ono miedzy drugim a trzecim atomem, to
zapisujemy -2-.

Weglowodoér
propen ‘ but-l-en ‘ but-2-en
Wz6r sumaryczny
CsHg ‘ C,Hy ‘ C,Hy
Wz6r strukturalny
H H H H
- L | |
C C — C
MSc” ™S cn H~e2tSecn | " ?\c/ C—H
I I I [ o I
H H H H H H H
Wzér pétstrukturalny (grupowy)
CH,=CH—CH, ‘ CH,=CH—CH,—CH, ‘ CH,—CH=CH—CH,
Wzér szkieletowy

Nazwy, wzory i modele alkenéw przedstawiono na stronie 263.
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Etylen - najprostszy alken Temat 8.4

Jakie s3 wlasciwosci homologéw etenu?

Wilasciwosci fizyczne alkenéw zmieniajg si¢ wraz ze wzrostem liczby

atoméw wegla. Im atomoéw wegla w czasteczce alkenu jest wiecej, tym

« wyzsze s3 wartosci temperatury topnienia, wrzenia i zaptonu;

- wieksza jest gesto$¢;

« mniejsza lotnosc.

Wilasciwosci chemiczne homologéw etenu s3 podobne do wlasciwosci

etenu. Alkeny

« s3 zwigzkami palnymi, a rodzaj spalania zalezy od ilosci tlenu za-
wartego w powietrzu:

2CH,,+150,—10CO,+10 H,0
CH,;,+50,—-5C0O+5H,0
2CH,+50,—10C+10H,0

« ulegaja reakcji przylaczania (addycji), reaguja z wodorem i fluorow-
cami. Atomy wodoru czy fluorowcéw przytaczajg sie do tych atoméw
wegla, miedzy ktérymi peka wigzanie podwdjne, np.:

III IIIH H Br Br H

_ [ I R

H (f\cl/c\ﬂ:—H + Br—Br — H—C—C—C—C—H
; IR
H H H HHH

Br Br

I I
CH,—CH=CH—CH, + Br, — CH,—CH—CH—CH,

but-2-en 2,3-dibromobutan

« ulegaja reakcji polimeryzacji.

Alkeny ze wzgledu na wigzania podwéjne miedzy atomami wegla s
aktywniejsze chemicznie od alkanéw.

Reakcje z roztworem bromu i zakwaszonym roztworem manga-
nianu(VII) potasu to reakcje charakterystyczne, czyli pozwalajace
wykry¢ wigzania wielokrotne migdzy atomami wegla w zwigzkach
organicznych.

Ciekawostka
Polipropylen stuzy do produkcji wyktadzin podtogowych,
ram okiennych, izolacji elektrycznej, rur kanalizacyj-
nych, rekawic, przezroczystych opakowan do cieczy
i proszkéw uzywanych w gospodarstwie domowym
oraz kosmetyce.

» Opakowania kosmetykéw
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Gdzie wystepuja alkeny i jakie majg znaczenie?
Alkeny sa waznymi pétproduktami w przemysle m.in. tworzyw sztucz-
nych, w syntezie lekéw i pestycydéw. Eten jest jednym z wazniejszych
alkenéw w przemysle. Jak wspomniano na poczatku, jest hormonem
roslin przyspieszajacym ich dojrzewanie.

Alkeny oraz weglowodory zawierajgce wiecej niz jedno wigzanie po-
dwdjne sa obecne powszechnie w przyrodzie. Znajduja sie w roslinach
i insektach — nadaja im zapach, barwe, wabig lub odstraszaja.

Ciekawostka

Limonen nadaje zapach pomarafczom i cytrynom.
Znajduje sie w skdrce owocow oraz w tzw. trawie
cytrynowej, popularnej w kuchni azjatyckiej.

limonen

Podsumowanie
1. Eten jest gazem palnym, praktycznie 3. Alkeny s3 palne, ulegaja reakcji przytacza-
nierozpuszczalnym w wodzie, o stodkim nia i polimeryzacji.

smaku i zapachu. Ulega reakcji przytacza- 4. Polimeryzacja to reakcja, w ktérej

nia (addycji) i polimeryzacji.
Alkeny to weglowodory taficuchowe,

monomery t3czg sie w polimer. Reakcja
odwrotng jest depolimeryzacja.

nienasycone, majace w swoich czastecz- 5. Wigzania wielokrotne mozna wykrywac
kach jedno wigzanie podwdéjne. Opisuje za pomocg roztworu bromu lub roztworu

je wzor ogoélny C,H,,.

°H

manganianu(VIl) potasu.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Oblicz masy czasteczkowe etanu i etenu, nastepnie poréwnaj zawar-
tos¢ procentowa wegla w tych zwigzkach.

2. Oblicz, ile kilograméw tlenu potrzeba do catkowitego spalenia
243 dm? etenu o gestosci 1,153 g/dm3. Wynik zaokraglij do dwéch
miejsc po przecinku.

3. Wymien podobienistwa i r6znice w budowie czasteczek etanu
i etenu. Zaproponuj sposob odréznienia tych gazéw, zapisz odpo-
wiednie réwnania reakcji lub informacje, ze reakcja nie zachodzi.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) propylenu, sposobdéw jego otrzymywania oraz zastosowan;

b) lateksu i drzew kauczukowych. Zastanéw sie, czy majg one co$ wspol-
nego z alkenami.

126



Acetylen — najprostszy 8 - 5
alkin

Jedna z metod taczenia blach jest spawanie, czyli rozgrzewanie
metali do wysokiej temperatury, miejscowe stopienie, a po
ostudzeniu - zestalenie. Jest to mozliwe w warunkach wysokiej
temperatury: nawet 3000°C. Jak uzyskac taka temperature?

Czym 16zni si¢ acetylen od etanu? n
Acetylen to nazwa zwyczajowa etynu, weglowodoru nienasyconego
o wzorze sumarycznym C,H,. W czasteczce etynu, podobnie jak w cz3- A Model etynu

steczce etanu, znajduja sie dwa atomy wegla, jednak s one polaczone
wigzaniem potréjnym:
<t Schemat
. - — tworzenia wigzan
He «Ce «C+ «H H@CC@H H—C=C—H chemicznych
w czasteczce

° 7 _® 7 __® etynu
Jakie wlasciwo$ci ma etyn?

Etyn w warunkach laboratoryjnych najczesciej jest otrzymywany ze
zwigzku nieorganicznego — wegliku wapnia.

H,0
+ fenoloftaleina

Aj Doswiadczenie 8.5.1
Otrzymywanie etynu

Do szklanej fiolki wrzu¢ kawatek karbidu wielkosci ziarna ryzu
i dodawaj do niego wode z dodatkiem fenoloftaleiny ze strzykaw-

ki. SprawdZ palnos¢ otrzymanego gazu. kacrbicd
al,

Obserwacje: Widac intensywne pienienie. Wydziela sie gaz, ktéry
spala sie Swiecgcym i silnie kopcacym ptomieniem. Mieszanina
poreakcyjna zmienia zabarwienie fenoloftaleiny na kolor malinowy.
Whioski: Zmiana zabarwienia fenoloftaleiny potwierdza obecnos¢
w roztworze anionéw wodorotlenkowych. W reakcji karbidu, kto-
rego gtéwnym sktadnikiem jest weglik wapnia (CaC,), z woda po-
wstajg zasada wapniowa oraz etyn — zgodnie z rownaniem reakcji:
CaC, +2 H,0 — Ca(OH), + C,H,!
Produkty spalania acetylenu zaleza od warunkéw prowadzenia
reakcji.
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Ciekawostka

Acetylen byt paliwem do lamp gazowych, nazywanych karbidéwkami.
Uzywaliich gornicy i kolejarze. Acetylen stosowano tez w lampach
ulicznych, rowerowych, motocyklowych, a nawet samochodowych.
Nazwa pochodzi od karbidu, z ktérego pozyskiwano acetylen.

< Karbidéwka uzywana dawniej przez gérnikéw

A Spawanie palnikiem acetylenowo-

To, w jaki sposéb przebiega spalanie etynu, wynika z bar-
dzo duzej zawarto$ci procentowej wegla w tym zwigzku
(okoto 92,3%). Catkowite spalanie etynu jest mozliwe po
zmieszaniu go z odpowiednig iloscig tlenu:
2C,H,+50,—4CO0,+2H,0
Ma to praktyczne znaczenie, poniewaz w efekcie takiego
spalania uzyskuje sie bardzo wysoka temperature: na-
wet do 3100°C. Uzyskana temperatura pozwala na ciecie
i spawanie, czyli taczenie ze sobg réznych materiatéw,
najczesciej stali, w wyniku stopienia.

Kopcacy plomien §wiadczy o niecatkowitym spalaniu
etynu. Produktem tej reakcji jest wegiel w postaci sadzy:
2C,H,+0,—~4C+2H,0
W pewnych warunkach moze zachodzi¢ niecatkowite

spalanie etynu prowadzace do powstania czadu:

-tlenowym 2CH,+30,—-4CO+2H,0
T) Doswiadczenie 8.5.2
A Badanie aktywnosci chemicznej etynu
Do zlewki zawierajgcej zakwaszony roztwér manganianu(VII)
potasu wprowadz etyn, otrzymany z karbidu.
Obserwuj zachodzace zmiany.
etyn przed po Obserwacja: Po wprowadzeniu
" etynu do zakwaszonego roztworu
manganianu(VIl) potasu nastepuje
jego odbarwienie.
Whiosek: Etyn jest gazem o duzej
aktywnosci chemicznej, co potwierdza
roztwor préba z roztworem manganianu(VII)
KMnO, potasu.
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Acetylen - najprostszy alkin

Etyn, podobnie jak eten, ulega reakcji przylaczania. Reaguje w ten
sposéb m.in. z wodorem oraz fluorowcami. W wyniku reakcji przy-
faczania czgsteczki wodoru do etynu powstaje eten, a jezeli jest wy-
starczajaca ilo$¢ wodoru, to mozna otrzymac etan. Te przemiany zi-
lustrowano ponizszymi réwnaniami reakcji zapisanymi za pomoca
wzoréw strukturalnych i péistrukturalnych:

H. . _H

H-C=C—H + H—H — >C=c{

CH=CH + H, — CH,=CH,
etyn eten

Zapis przebiegu reakcji dla odpowiednio zwiekszonej ilosci wodoru:

H H

H—H ]
H-C=C—H + ,_p — H—Cl—Cl—H

H H
CH=CH =+ 2H, — CH,—CH,
etyn etan
Zapis przebiegu reakcji etynu z bromem:
Bl’\ /Bl’
H—C=C—H + Br—Br — 9 = \H

CH=CH + Br, — CHBr=CHBr

etyn 1,2-dibromoeten

Etyn moze ulegad reakcji polimeryzacji, ktérej przebieg jest uzalez-
niony od warunkéw.

Whasciwosci fizyczne etynu:

« bezbarwny gaz,

« praktycznie nierozpuszczalny w wodzie,
- gestos$¢ mniejsza od gestosci powietrza.

Whasciwosci chemiczne etynu:

« bezwonny,

- palny,

« aktywny chemicznie, powoduje odbarwienie roztworu mangania-
nu(VII) potasuoraz roztworu bromu, ulega reakcji addycji i reakcji
polimeryzacji.

Temat 8.5

Schemat
modelowy reakcji

uwodornienia etynu

'l

etyn

+

JJ

wodor

J

o

eten

'l

etyn

JJ S

wodor

|

>

etan
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Czym ro6znig sie etan, eten i etyn?

Czasteczki etanu, etenu i etynu sg zbudowane z dwéch atoméw wegla.
Etan jest weglowodorem nasyconym, a eten i etyn to zwigzki niena-
sycone. Jak to wptywa na r6znice w ich wlagciwosciach?

badany
weglowodoér

M Doswiadczenie 8.5.3
A Poréwnanie wtasciwosci etanu, etenu i etynu

Poréwnujemy sposéb spalania etanu (1), etenu (2) i etynu (3).

y 3

Obserwacje: Etan spala sie niebieskim
ptomieniem, eten - niebieskim i lekko
Swiecacym, a etyn - Swiecacym. Spa-
laniu etynu towarzyszy intensywnie
kopcenie.

Whioski: Sposéb spalania gazow
pozwala je odrézni¢. Bez dodatkowego
dostepu powietrza produktem spala-
nia etynu jest wegiel w postaci sadzy.

PN 1\

Charakter nienasycony etenu i etynu potwierdzaja préby z roztworem
manganianu(VII) potasu badZ z roztworem bromu.

roztwor m
KMnO,

badany
gaz

1 2 3
przed

M Doswiadczenie 8.5.4
A Wykrywanie charakteru nienasyconego weglowodoréw

Do trzech probéwek wypetnionych kolejno etanem (1), etenem (2)
i etynem (3), wprowadzamy niewielkie ilosci zakwaszonego roztworu
manganianu(VIl) potasu. Obserwujemy zmiany.

Obserwacje: Po wprowadzeniu do probdéwki z eta-
nem fioletowego roztworu KMnO, nie obserwujemy
zadnych zmian. W probdéwkach zawierajacych eten

i etyn nastepuje odbarwienie roztworu KMnO,.

Whioski: Etan jest weglowodorem nasyconym, sta-
bo aktywnym chemicznie, nie reaguje z roztworem

1 2 3 KMnO,. Eten i etyn to weglowodory nienasycone,
majg wigzania wielokrotne miedzy atomami wegla,
sg aktywne chemicznie, ulegajg reakcji addycji.

po
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Acetylen - najprostszy alkin

Temat 8.5

Ktére zwigzki s3 homologami etynu?

Etyn rozpoczyna szereg homologiczny alkinéw — fanicuchowych weglo-
wodoréw nienasyconych, ktére w czasteczkach miedzy atomami wegla
maja jedno wigzanie potréjne, a pozostate wigzania — pojedyncze.
Weglowodory w tym szeregu opisuje wzér ogélny C, H,, ,.

Nazwy alkinéw réznig sie od nazw alkanéw zakoniczeniem -yn. Zapis
-1- lub -2- w nazwach alkinéw w ponizszej tabeli wskazuje atomy wegla
tworzace wigzanie potréjne. Dla zapisu -1- wigzanie to znajduje sie
miedzy pierwszym a drugim atomem, a dla -2- miedzy drugim a trze-
cim. Dla etynu i propynu ten wskaznik nie jest stosowany.

Alkiny

Cn HZn—Z

Weglowodor

propyn | but-l-yn |

but-2-yn

Wzér sumaryczny

CH, | CH, |

C.H,

Wzér strukturalny

H H H

I
H H H

H—C=C—C—H H—C=C—C—C—H H—C—Cc=C—

II—o—I

Wzér pétstrukturalny (grupowy)

CH=C—CH, \ CH=C—CH,—CH, \

CH,—C=C—CH,

Wz6r szkieletowy

_ e

Nazwy, wzory i modele alkinéw przedstawiono na stronie 264.

Jakie wlasciwosci maja homologi etynu?

Alkiny mogg by¢ gazami, cieczami lub ciatami statymi. Wiasciwosci

fizyczne alkinéw zmieniaja sie wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla

- zwieksza sie gestos¢;

- ros$nie temperatura wrzenia, temperatura topnienia i temperatura
zaptonu;

« maleje lotno$¢.

Wlasciwosci chemiczne alkinéw sa podobne do wlasciwosci etynu.

Homologi etynu sg wiec

- palne;

« ulegaja reakcji przylaczania;

« aktywniejsze chemicznie od alkanéw i alkenéw;

« moga ulegac reakcji polimeryzacji.

¢

A Model propynu

=
A Model but-1-ynu

A Model but-2-ynu
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Jakie zastosowania majg homologi etynu?

Alkiny nie wystepuja w przyrodzie tak czesto jak alkeny. Ich zawartosc¢
w ropie naftowej, bedacej mieszaning przede wszystkim weglowodo-
réw nasyconych, jest znikoma. Sposréd alkinéw najwieksze znaczenie
ma etyn.

ZASTOSOWANIE ETYNU

OTRZYMYWANIE
WYSOKIE) TEMPERATURY
spawanie

OTRZYMYWANIE TWORZYW SZTUCZNYCH

« 16dz pneumatyczna « pianka dla surfera « gietkie elementy sprzetu

laboratoryjnego

Podsumowanie

1. Etyn jest gazem palnym, praktycznie 3. Alkiny sg palne, aktywne chemicznie,
nierozpuszczalnym w wodzie, o stabym ulegaja reakcji przytaczania (reaguja
zapachu. Ulega reakcji przytaczenia z wodorem i fluorowcami), mogg ulegac

i polimeryzacji.

reakcji polimeryzacji.

2. Alkiny to taricuchowe weglowodory nie- 4. Wtasciwosci fizyczne alkinéw, podobnie

nasycone, ktére maja w swoich czastecz- jak wtasciwosci fizyczne alkanéw i alke-
kach jedno wigzanie potréjne. Opisuje je néw, zmieniajg sie wraz ze wzrostem
wzor ogolny C H,, . liczby atomoéw wegla w taiicuchu.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Poréwnaj masy balonéw o pojemnosci 1 m?* wypetnionych etanem,
etenem i etynem. Gestosci tych gazéw wynoszg odpowiednio
1,247 kg/m?3, 1,153 kg/m?3, 1,07 kg/m?3.

2. Zapisz rownania reakgcji ilustrujace wtasciwosci propynu.

3. Oblicz, ile graméw tlenu potrzeba do catkowitego spalenia 260 kg
acetylenu.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:

a) sposobu dziatania oraz zakresu zastosowania lamp karbidowych,
b) poliacetylenu, jego wtasciwosci oraz zastosowania w elektronice.

_‘i,o
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Domowe laboratorium

Produkty spalania gazu stosowanego w zapalniczkach

Do ptomienia zapalniczki wt6z n6z lub tyzke. Obserwuj powierzchnie tego
przedmiotu. Nastepnie nad ptomieniem trzymaj do géry dnem szklanke
wychtodzong w lodéwce. Obserwuj wnetrze szklanki.

Czy parafina jest palna?

Przytéz ptonaca zapatke do kawatka parafiny. Obserwuj, czy ta substancja
tatwo sie zapala. Nastepnie zapal knot, szybko go zgas i do unoszacej
sie szarobiatej smugi zbliz ptonacg zapatke. Nie dotykaj zapatka knota!
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Czy parafina przewodzi prad elektryczny?

Zaréwno wazelina, jak i parafina to mieszaniny weglowodoréw nasy-
conych. Aby sprawdzi¢, czy weglowodory przewodzg prad elektryczny,
do amputki po leku wtéz niewielka ilos¢ wazeliny, a nastepnie zanurz
w niej elektrody wtasnorecznie wykonanego aparatu do pomiaru prze-
wodnictwa (patrz s. 51). Aby sprawdzi¢ przewodnictwo parafiny, wbij
elektrody w Swiece.

Czy benzyna jest dobrym rozpuszczalnikiem?

W czterech amputkach umiesc kolejno po p6t tyzeczki: skrawkdéw startej
Swiecy, cukru, soli kuchennej i oleju roslinnego. Nastepnie do kazdej
z amputek nalej do potowy wysokosci benzyny aptecznej. Zatkaj amputki
korkiem i wytrzasaj przez pare minut.

Barwniki marchewki i pomidora

Do dwdéch amputek po lekach wtéz bardzo drobno pokrojong marchewke.
Zawartosc jednej amputki zalej woda, a drugiej - benzyng apteczna.
Zatkaj amputki korkiem i mocno wytrzasaj przez pare minut. Amputki
odstaw i poréwnaj barwe rozpuszczalnikéw. Prébe wykonaj ponownie,
zamiast marchewki uzyj pomidora.
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Czy wiesz, ze...

M Jak powstata chemia organiczna?

Przez dtugi czas substancje chemiczne wystepujgce w naturze
dzielono na organiczne (wytwarzane przez organizmy) oraz nie-
organiczne (mineralne). Uwazano, ze do powstania tych pierwszych
byta potrzebna tzw. sita zyciowa (tac. vis vitalis), bez ktérej takich
substancji nie mozna otrzymac poza organizmem. Te teorie nazywa-
no witalizmem. Jej zwolennikiem byt m.in. wielki szwedzki chemik
Jons Jacob Berzelius. W 1828 roku szerokim echem w Swiecie

nauki odbito sie doniesienie mtodego chemika Friedricha Wohlera
o otrzymaniu mocznika (zwigzku organicznego) z nieorganicznych
substratéw, w probdwce, poza organizmem.

Czym jeszcze zajmowat sie Wohler? A Friedrich Wohler
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A Jezioro asfaltowe
na Trynidadzie

V Oczyszczanie
brzegéw Alaski

po katastrofie tan-
kowca Exxon Valdez

M Jezioro asfaltowe

Jezioro kojarzy sie nam zwykle z czystg woda, zagléwkami i odpoczyn-
kiem potaczonym z grillowaniem ztowionej ryby. Jest kilka jezior na
Swiecie, w ktérych oprécz wody znajduje sie jeszcze asfalt, czyli miesza-
nina weglowodoréw o duzej masie czasteczkowej. Najwieksze jest

na Trynidadzie. Powierzchnia jeziora wynosi 46 ha, a gtebokosc siega do
100 m. W niektdrych tego typu jeziorach znaleziono szczatki zwierzat,
ktére bardzo dawno temu tam utonety (m.in. mamuty, niedZwiedzie,
tygrysy). Dzieki temu mamy duzo informacji o dawnej faunie i florze.
Dodatkowo te jeziora stuzyty jako Zrédto asfaltu do budowy drdg.

Jak powstawaty jeziora asfaltowe?
Co odnaleziono w kopalni wosku ziemnego we wsi Starunia na Ukrainie?

M Ptywajace bomby ekologiczne

Oprécz awarii platform wiertniczych przyczyng katastrofy ekologicznej
na morzach moga byc tankowce, ktére transportuja rope naftowa.

W przesztosci dochodzito do bardzo powaznych awarii tych srodkow
transportu. Jedng z najwiekszych byta awaria tankowca Exxon Valdez,
ktéra nastapita u wybrzezy Alaski 24 marca 1989 roku. Tankowiec osiadt
na skatach. Szacuje sie, ze mogto z niego wycieknac¢ nawet 100 000 ton
ropy. Wydarzenie to dotaczyto do listy kilkudziesieciu katastrof zwigza-
nych z eksploatacja ropy i gazu. Inne powazne tego typu awarie to zato-
niecie Torrey Canyon (18 marca 1967; ok. 120 000 ton ropy) czy Amoco
Cadiz (16 marca 1978; ok. 220 000 ton ropy).

W jaki sposéb oczyszcza sie wybrzeze skazone ropg?
Czy rozlang rope mozna podpali¢?
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Podsumowanie dzialu

B Wystepowanie wegla w przyrodzie

Wegiel w przyrodzie

wegiel pierwiastkowy
np. grafit, diament, fulereny

mieszaniny
chemiczne

zwigzki chemiczne

— ropa naftowa

| gaz ziemny

wegle kopalne

—  np. wegiel kamienny,
wegiel brunatny

nieorganiczne
— np. tlenki wegla,
weglany

organiczne
np. weglowodory, po-
chodne weglowodoréw,
biatka, cukry, ttuszcze

M Weglowodory - budowa, podziat, nazwy i wzory |
Weglowodory to zwigzki wegla i wodoru, w ktérych kazdy atom wegla

tworzy zawsze cztery wigzania:

e kowalencyjne z innymi atomami wegla,

_C_

* kowalencyjne w niewielkim stopniu spolaryzowane z atomami wodoru.

Weglowodory

[
nasycone
[
alkany C H,,,,

] T
H—(l“.—H H—Cl—(li—H
H H H

metan etan

(najprostszy alkan)

—

nienasycone *‘

alkeny C H,,

H H
se=cC
H H

o

eten

alkiny C,H,,,

etyn
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WEGLOWODORY

Szereg homologiczny to zbidr zwigzkdw organicznych, ktére réznia
sie grupg -CH,- i maja podobng budowe oraz podobne wtasciwosci
chemiczne.

Homologi to zwiazki nalezace do tego samego szeregu homologiczne-
go, np. metan i pentan.

I Naturalne Zzrédta weglowodorow

Naturalne Zzrodta weglowodorow
[ [ [

gaz ziemny ropa naftowa wegle kopalne
mieszanina weglowodoréw mieszanina weglo- mieszanina weglo-
gazowych - gtéwny sktadnik: - wodoréw gazowych —  wodordéw gazowych:
metan - gazy opatowe gaz koksowniczy
mieszanina weglo- mieszanina weglo-
— wodoroéw ciektych: — wodordéw ciektych i sta-
benzyna, nafta, oleje tych: smota pogazowa
mieszanina weglo-
L wodoréw statych:
asfalt, mazut

I Wtasciwosci fizyczne weglowodorow

* Zmiany wtasciwosci fizycznych w szeregach homologicznych
weglowodoréw

liczba atoméw wegla
temperatura topnienia
temperatura wrzenia
temperatura zaptonu

gestosc
lotnos¢

» Rozpuszczalno$¢ weglowodoréw

1 2 Weglowodory nie rozpuszczajg sie w wodzie, ale rozpuszczajg sie w roz-
puszczalnikach organicznych, np. w weglowodorach ciektych, alkoholu,
benzynie, acetonie.

<0 (1) mieszanina benzyny i wody, (2) mieszanina benzyny i nafty
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Podsumowanie dziatu Dziat 8

M Wtasciwosci chemiczne weglowodoréow
=
: 5 .
N o= Alkany Alkeny Alkiny
E
L metan eten etyn
%;g CH, C,H, C,H,
@ O
2
== @ o 7Y
0
Reagujg z wodorem i fluorowcami, ulegaja reakcji przytaczania (addycji). %
Br% Br
BrXBr ¥ Br Br
g + | |
N ) . Br Br H—C&C—H — H—C—C—H
2 Nie ulegaja |
£ keii ) H\ /H | |
9 reakcji przy /C C\ —> H—C—C—H Br Br
'S | taczaniaani H H | +
«§ polimeryzacji. H H Br%Br
2
e _
g CH, = CH, + Br, — CH,Br — CH,Br CH=CH + 2 Br, — CHBr, — CHBr,
eten 1,2-dibromoetan etyn 1,1,2,2-tetrabromoetan
Ulegaja reakcji polimeryzacji.
S palne. Produktami spalania mogg byc¢:
tlenek wegla(lV), tlenek wegla(ll) (czad) lub wegiel (sadza) oraz woda.

M Reakcja polimeryzacji

H\CKC/H + H\CKC/H temp., cisn.
S ~ytys Y

II—O—xI
I—(L—I
I—(L—I
I—(L—I

n CH,=CH, +CH,—CH, 3,
etylen - monomer polietylen - polimer

M Reakcja depolimeryzacji

H H H H
m_cl_(l'_(lz_(lz_m temp., cisn. H\C=C/H + H\C=C/H
] HZT T HTT T
H H H H
~+CH,— CH, - n CH,=CH,
polietylen - polimer etylen - monomer
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WEGLOWODORY

B Wykrywanie wigzan wielokrotnych
(czyli charakteru nienasyconego)

Weglowodory nasycone Weglowodory nienasycone
przed po przed po
Préba
z roztworem bromu
Obserwacije brak zmian odbarwienie roztworu Br,
przed po przed po
Préba
z zakwaszonym
roztworem
manganianu(VII)
potasu
Obserwacje brak zmian odbarwienie roztworu KMnO,

I Zastosowanie wybranych weglowodoréw

* metan - paliwo w kuchenkach gazowych i piecach centralnego ogrzewania

e propan, butan - wypetnianie zapalniczek, butli turystycznych, dezo-
dorantéw

e eten - wykorzystywany do produkcji tworzyw sztucznych, w przemysle
spozywczym (przyspiesza dojrzewanie owocow i warzyw)

e etyn - w palnikach acetylenowo-tlenowych

¢ polietylen (jako tworzywo sztuczne) — produkcja folii, ram okiennych,
pojemnikéw

polietylen
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Test do dziatu

Wybierz poprawne dokoriczenie zdania lub poprawng odpowiedz.

1.

Pierwiastkowy wegiel wystepuje w przyrodzie jako
A. diament i grafit. C. antracyt i fulereny.
B. torf i wegiel kamienny. D. wegiel brunatny i wapien.

Do organicznych zwigzkéw wegla zalicza sie m.in.
A. wapien i marmur.

B. metan i acetylen.

C. kwas weglowy i jego sole - weglany.

D. tlenek wegla(ll) i tlenek wegla(IV).

Aby wykryc¢ wegiel w biatym serze, nalezy

A. ogrzewac prébke sera w ptomieniu palnika.

B. podziatac na prébke sera kwasem azotowym(V).

C. dodac do niego stezonej zasady sodowej i ogrzewac.

D. zmieszac ser z wodg i sprawdzic¢ zabarwienie wskaZznika
uniwersalnego.

Ktory zestaw wzoréw zawiera tylko wzory szeregu homologiczne-
go weglowodoréw nasyconych?

A.CH,, C,H,, CH, C. CH;, C,H,, CHg

B. C;H,, C.H,,, CH,, D. C;Hg, CHyy, CHye

Ktory zestaw zawiera nazwy tylko weglowodordw nienasyconych?
A. butan, but-1-en, but-1-yn C. metan, etylen, acetylen

B. etyn, propen, propyn D. pentan, heksan, heptan

Weglowodar poprzedzajacy w szeregu homologicznym but-1-en
ma w czasteczce

A. trzy atomy wegla i jedno wigzanie podwdjne miedzy nimi.

B. pie¢ atomdéw wegla i jedno wigzanie podwdjne miedzy nimi.
C. pie¢ atomoéw wegla i jedno wigzanie potrdéjne miedzy nimi.

D. cztery atomy wegla i jedno wigzanie potréjne miedzy nimi.

Pewien weglowoddér ma wzér potstrukturalny:

CH,—CH=CH,
Weglowodorem tym jest
A. eten. C. propen.
B. etyn. D. propyn.
Reakcje catkowitego spalania metanu przedstawia rownanie
A.CH,+0,—C+2H,0 C.2CH,+30,—2C0+4H,0
B.2CH,+0,—2CO+4H, D.CH,+20,— CO,+2H,0
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WEGLOWODORY

10.

1.

12.

13.

14.

15.

. Szereg homologiczny, do ktdrego nalezy weglowodoér przedsta-

wiony na rysunku obok, jest opisany wzorem ogélnym
A.CH, B. C,H,, C.CH,,, D. C,H,,.,

Wskaz zdanie prawdziwe.

A. Im dtuzszy taricuch weglowy, tym temperatura wrzenia weglowo-
doréw nalezacych do tego samego szeregu homologicznego jest
nizsza.

B. Lotnos$¢ weglowodoréw zwieksza sie wraz ze wzrostem liczby ato-
mow wegla w czasteczce.

C. Alkan zawierajacy w czgsteczce 10 atoméw wodoru jest gazem.

D. Im mniejsza liczba atomdéw wegla w czasteczce, tym wieksza roz-
puszczalnos¢ weglowodoru w wodzie.

Ze wzgledu na wysoka temperature spalania do spawania i ciecia
metali wykorzystuje sie
A. metan. B. etan. C. eten. D. etyn.

W dwadch kolbach znajduja sie etan oraz eten. W celu identyfikacji

zawartosci kolb wprowadzono do nich roztwér bromu.

Wskaz zdanie prawdziwe.

A. W kolbie, w ktérej nastgpito odbarwienie roztworu bromu, znajdo-
wat sie etan.

B. W kolbie, w ktérej nastgpito odbarwienie roztworu bromu, znajdo-
wat sie eten.

C. Odbarwienie roztworu bromu nastgpito w obydwu kolbach.

D. W zadnej z kolb roztwor bromu sie nie odbarwit.

Ktére sposrod podanych weglowodorow maja taki sam wzor
sumaryczny?

P
CH,—CH—CH, CH,—CH,—CH, CH,— CH,—CH,—CH,
weglowodor | weglowodor Il weglowodor Il
A Lill B. Ililll. C.Lilll. D. Wszystkie.

W wyniku przytagczenia jednej czasteczki bromu do czgsteczki ety-
nu otrzymuje sie zwigzek o wzorze potstrukturalnym

A. B. Blr C. Blr Blr D. Blr
CH,=CH, CH=CH CH—CH CH,—CH,
I I
Br Br Br Br

Polietylen to tworzywo, ktore znalazto zastosowanie do produkcji

A. folii, z ktérych wykonuje sie reklaméwki, pojemniki, butelki.

B. piankowych materiatéw termoizolacyjnych wykorzystywanych
w budownictwie.

C. powtok zapobiegajacych przywieraniu zywnosci, np. teflonu.

D. wyktadzin podtogowych, stolarki okiennej i drzwiowe;j.
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Sprawdz sie

Trzy szeregi homologiczne weglowodoréw sq reprezentowane przez metan
CH, eten C,H, oraz etyn C,H, Ponizsze zadania dotyczq tych zwiqzkéw
chemicznych lub tworzgcych je pierwiastkéw. Podczas ich rozwiqzywania
korzystaj z uktadu okresowego pierwiastkéw.

Zadanie 1.

Do kazdego wzoru weglowodoru dobierz wzér ogdlny oraz nazwe szeregu
homologicznego, do ktérego nalezg poszczegélne weglowodory.

Wskaz wtasciwe litery.

ey Wzér ogdlny szeregu homologicznego Nazwa szeregu homologicznego
weglowodoru

1.CH, a.C,H,, b.C,H,,., c.C,H,,., A. alkeny B. alkany C. alkiny

2.CH, a.CH,, b.CH,,., c.C,H,,., A. alkeny B. alkany C. alkiny

3.C,H, a.CH,, b.CH,,., c.CH,,., A. alkeny B. alkany C. alkiny
Zadanie 2.

Ocen poprawnos¢ ponizszych stwierdzen zwigzanych z atomami wegla
i wodoru (P - prawda, F - fatsz).

I | Wodér i wegiel zaliczajg sie do niemetali. P/F
Il | Liczba atomowa wegla jest rowna 12. P/F
1l | Masa atomowa wegla jest okoto szesciu razy wieksza od masy atomowej wodoru. P/F
IV | W chmurze elektronowej atomu wodoru znajduje sie jeden elektron. P/F
V | Atom wegla ma jedng powtoke elektronowg i cztery elektrony walencyjne. P/F
VI | Wartosciowosc wegla wzgledem wodoru jest réwna IV. P/F

Zadanie 3.

W ponizszych zdaniach podano informacje o zwigzkach chemicznych wegla.

Ktére to zwigzki? Wybierz je sposrod podanych A-G.

A.CO B.CO, C.CH, D.CH, E.CH, FH,CO, G.CaCO,

I | Wartosciowos¢ wegla w tym zwigzku jest réwna Il. A/B/C/D/E/F/G
Il | Jest to zwigzek organiczny. A/B/C/D/E/F/G
Il | W tym zwigzku wystepuje wigzanie jonowe. A/B/C/D/E/F/G
IV | Ten gaz powoduje, ze woda wapienna metnieje. A/B/C/D/E/F/G
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Zadanie 4.
Do nazwy kazdego weglowodoru przyporzadkuj wtasciwg mase czastecz-
kowa oraz stosunek masowy wegla do wodoru.

Nazwa weglowodoru Masa czasteczkowa Stosunek masowy C : H
1. metan a.12u e.26u A.1:1 E.6:1
2. eten b.16u f.28 u B.1:2 F.10:1
3. etyn c.18u g.30u C.3:1 G.12:1
d.24u D.4:1
Zadanie 5.

W kolumnie pierwszej podano wzory substratéw, a w kolumnie drugiej -
produktow reakcji, ktérym moga ulega¢ metan, eten i etyn.

Zapisz w zeszycie sze$¢ poprawnych réwnan reakcji. Dobierz do podanych
substratow odpowiednie produkty.

Podaj nazwy tych reakcji. Skorzystaj z okreslen: spalanie catkowite, spa-
lanie niecatkowite, przytqczanie, polimeryzacja, depolimeryzacja.

SUBSTRATY PRODUKTY

1. HC=CH+2H, A. 2C0,+2H,0

2. 2CH,+30, B. nH,C=CH,

3. H,C=CH, + Br, C. H,C—CH,

4. +4CH~—CH)- D. Blr E. Blr

CH,+30, HC=C|H HZC—ClH2

6. HC=CH + Br, Br Br

F. 2C0+4H,0
Zadanie 6.

Wykonano doswiadczenie, ktérego celem byto odréznienie weglowodoréw
nienasyconych od nasyconych. Jego opis przedstawiono ponizej.
Przepisz zdania do zeszytu i uzupetnij je wtasciwymi okresleniami.

I. W trzech ponumerowanych probéwkach znajdowaty sie weglowodory
A/ B/ C:wpierwszej — eten, w drugiej - metan, a w trzeciej - etyn.
A. ciekte B. state C. gazowe

Il. Do wszystkich probéwek dodano A/ B / C.
A. wode wapienng B. roztwér bromu  C. wywar z czerwonej kapusty

Il. W probéwce/probéwkach A / B / C zaobserwowano zmiane barwy
dodanego odczynnika.
A.nr1 B.nr2 C.nr3

IV. Zmiane barwy odczynnika uzytego w doswiadczeniu spowodujg we-
glowodory A / B.
A. nasycone B. nienasycone
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Pochodne
weglowodoréw

Jakie zwigzki nadajg zapach
owocom i kwiatom?

Dlaczego wino kwasnieje?

Dlaczego do ryb
jest podawana cytryna?

Jaki kwas znajduje sie
w lisciach szpinaku i szczawiu?

Dlaczego aspiryna drazni zotadek?



Alkohole — pochodne
weglowodoréw

Alkohole s3 zwykle kojarzone z napojami sprzedawanymi

w sklepach monopolowych. Tymczasem gdy chemik méwi

o alkoholach, to ma na mysli grupe zwigzkéw chemicznych,
pochodzacych od weglowodoroéw. Jak sie w tym nie pogubic?

Jak s3 zbudowane czasteczki alkoholi?
Alkohole . - ) L
Pochodne weglowodoréw to zwigzki, w ktérych co najmniej jeden
RO H atom wodoru zostal zastgpiony innym atomem lub grupg atomoéw,
tzw. grupa funkcyjna. Jej obecno$¢ w czasteczce nadaje charaktery-

-R-grupa styczne wlasciwosci.
weglowodorowa Alkohole to pochodne weglowodoréw. W ich czasteczkach co naj-
-OH - grupa hydroksy- mniej jeden atom wodoru jest zastgpiony grupa hydroksylowa -OH.

lowa, grupa funkcyjna

alkoholi, nazywana . . . ..
réwniez wodorotlenowa hydroksylowsa, to ROH. W przypadku alkanoli, czyli najbardziej zna-

nych alkoholi pochodzacych od alkanéw, grupa weglowodorowa -R ma

Wz6r ogdélny alkoholi, ktérych czasteczki zawieraja tylko jedna grupe

wz6r ogdlny C H
CnH2n+IOH‘
Metanol o wzorze CH,OH to najprostszy alkohol pochodzacy od me-
tanu. Nazywany jest zwyczajowo alkoholem metylowym.

a wzor ogdlny zwigzkéw mozna zapisac jako:

2n+17

H
| ?
H—C—0—H CH,0H
A 9
A Wzér strukturalny, grupowy i model metanolu
I:I H H
. . > I _
H- «C. -0- -H HPCHOfH H-C—-D-H
o .o e |
¥ H

A Schemat tworzenia wigzan chemicznych w czasteczce metanolu

Alkohol metylowy otrzymywano dawniej w procesie destylacji drew-
na — dlatego byt nazywany spirytusem drzewnym. Obecnie jest on
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Alkohole - pochodne weglowodoréw Temat 9.1

produkowany na skale przemystowg z gazéw: tlenku wegla(II) i wo-
doru, zgodnie z réwnaniem reakcji:

kat., 400°
co+2H, ¥ cp ol
Etanol o wzorze C,H,OH to alkohol pochodzjcy od etanu. Nazywany

jest réwniez alkoholem etylowym.

1] #
H—C—C—0—H C,H,OH
| J

HoH o
A Wz6r strukturalny, grupowy i model etanolu
Alkohol etylowy otrzymuje si¢ w procesie fermentacji alkoholowej

owocéw, burakéw cukrowych, ryzu, ziemniakéw i wielu innych roslin.
Mozna go réwniez otrzymac z etylenu.

ot

Jakie wlasciwo$ci maja

najprostsze alkohole? Spozycie chocby niewielkiej ilosci

(okoto 8-10 g) metanolu lub nawet

Wiasciwosci metanolu: wdychanie jego par grozi §lepota.
« bezbarwna, lotna, palna ciecz; Nieco wieksza ilos¢ (okoto 12 g) powoduje
. gesto$¢ mniejsza od gestosci wody; Smierc, a czy dawka jest Smiertelna, zalezy

od masy ciata. Zdarzaja sie tragiczne wypadki
nieswiadomego spozycia metanolu, poniewaz
trudno go odréznic od etanolu.

o charakterystyczny zapach;
« bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie;

« silna trucizna.

E Doswiadczenie 9.1.1
Badanie wtasciwosci etanolu

Do dwdch wagtebien ptytki ceramicznej wlej niewielka ilos¢ (okoto

5 kropli) etanolu. Zanurz w nim pasek bibuty, drugi taki sam zwilz itfonzg\llvg\:voda
wodg. Do pierwszego wgtebienia dodaj kilka kropli wody i krople fenoloftaleiny
roztworu fenoloftaleiny. Do drugiego wgtebienia zawierajgcego eta-

nol zbliz zapalone tuczywo. Na koniec poréwnaj wyglad zwilzonych

wczesniej etanolem i wodg paskéw bibuty.

Obserwacje: Etanol z wod3a tworzy mieszanine jednorodng. Nie
powoduje zmiany zabarwienia fenoloftaleiny. Po zblizeniu zapalone-
go tuczywa zapalajg sie opary unoszace sie nad etanolem. Zwilzony
wodg pasek bibuty po wykonaniu doswiadczenia pozostaje wilgot-
ny, natomiast pasek zwilzony etanolem jest prawie suchy.

Whioski: Etanol bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie, jego roz-
twor ma odczyn obojetny. Jest lotny i tatwopalny. Etanol spala sie
catkowicie zgodnie z réwnaniem reakcji:

C,H,OH +30,—2 0, +3 H,0
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50 cm?
etanolu

]

Doswiadczenie 9.1.2
Badanie rozpuszczalnosci etanolu w wodzie

a
Przygotowujemy dwa cylindry miarowe o pojemnosci
100 cm?3. Do pierwszego nalewamy 50 cm? zabarwionego
atramentem etanolu, a do drugiego - tyle samo wody.

Nastepnie do cylindra z wodg przelewamy odmierzony

50 cm?
wody ~ etanol. Zwartos¢ cylindra mieszamy precikiem szklanym.
= Odczytujemy objetos¢ powstatej mieszaniny.
Obserwacje: Etanol wymieszat sie z wodg. Objetosc otrzy-
manej mieszaniny jest mniejsza od sumy objetos$ci zmiesza-
nych cieczy.

S Whioski: Etanol bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
Zmniejszenie objetosci mieszaniny wody i etanolu jest spo-
wodowane oddziatywaniami miedzy czasteczkami obu tych
zwigzkdéw.

H H
. . H H H H
~ T <> | I —
S R AR 11 11 U
. T T
: H H
H o H U

A Schemat tworze-
nia wigzan chemicz-
nych w czasteczce
etanolu

"
’&f

&

& ® &Q‘

A Oddziatywania
czasteczek etanolu
z czasteczkami
wody

Zaréwno w czasteczce etanolu, jak i w czasteczce wody atomy tlenu
faczg sie z atomami wodoru wigzaniami kowalencyjnymi spolary-
zowanymi. Dzieki temu, ze w czasteczkach wody przy atomie tlenu
jest zgromadzony tadunek ujemny, a przy atomie wodoru grupy hy-
droksylowej w czasteczkach etanolu —tadunek dodatni, czasteczki sie
przyciagaja. Rezultatem tego przyciagania jest zmniejszenie objetosci
cieczy nazywane kontrakcja objetosci.

Whasciwosci fizyczne etanolu:

« bezbarwna, lotna ciecz o gestosci mniejszej od gestosci wody;

« bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie.

Wlasciwosci chemiczne etanolu:

« charakterystyczny zapach i smak;

« palny;

- odczyn obojetny, nie dysocjuje.

Ciekawostka

Ze wzgledu na duza lotnos$c oraz wtasciwosci higroskopijne alkoholu
etylowego nalezy jego roztwory przechowywac w zamknietych naczy-
niach. W innym wypadku zawartos¢ procentowa alkoholu w roztworze
sie zmniejsza.
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Alkohole - pochodne weglowodoréw

Temat 9.1

Jak na organizm ludzki wptywa alkohol etylowy?
Etanol jest sktadnikiem napojéw alkoholowych, ktére réznig sie kolo-
rem i smakiem oraz jego procentowa zawartoscig. W spirytusie jest
okoto 95% etanolu, w wédce — najczesciej 40%, w winie — 12%, a w pi-
wie — okoto 5%. Kieliszek wédki, lampka wina i mate piwo zawieraja
tyle samo alkoholu. Nawet mate jego ilo$ci wywotuja:

« zmiany w zachowaniu, -« obnizenie mozliwosci intelektualnych,
- ostabienie koncentracji, « zaburzenia widzenia i réwnowagi.

M) Doswiadczenie 9.1.3
A Badanie wptywu etanolu na biatko jaja kurzego

Do szalki Petriego zawierajacej biatko jaja kurzego dodaj etanol (1). Pre-
cikiem szklanym zamieszaj otrzymang mieszanine. Obserwuj zachodzace
zmiany (2).

Obserwacja: W szalce powstaje biaty, ktaczkowaty osad.

Whiosek: Etanol powoduje, ze biatko sie Scina.

etanol

biatko
jaja
kurzego

Spozywanie wiekszej ilosci alkoholu lub czeste spozywanie matych
dawek powoduje nieodwracalne skutki. Uszkadza system nerwowy,
uposledza uklad krazenia, niszczy uklad pokarmowy, powoduje mar-
sko$¢ watroby, poteguje uzaleznienie i prowadzi do choroby nazywanej
alkoholizmem. Im mlodszy organizm, tym alkohol powoduje wigksze
spustoszenie i wieksze prawdopodobienistwo uzaleznienia. Szczegdl-
nie niebezpieczne jest spozywanie alkoholu przez kobiety w ciazy.

Corocznie wiele os6b ginie w réznorodnych wypadkach, ktére po-
wodujg ludzie bedacy pod wpltywem alkoholu. W Polsce obowigzuje
zakaz prowadzenia samochodu po spozyciu alkoholu. Obecnosc tego
typu substancji w organizmie skutkuje ostabieniem koncentracji, spo-
wolnieniem reakcji i zaburzeniami koordynacji ruchéw, ogranicza
pole widzenia, utrudnia szacowanie szybkosci i odleglosci. W polskim
prawodawstwie zdefiniowano takie pojecia, jak: osoba po spozyciu
alkoholu (od 0,2%o0 do 0,5%o) i osoba nietrzezwa (powyzej 0,5%o).

A Alkomat
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ZASTOSOWANIE METANOLU

PRODUKCJA FARB,
LAKIEROW, BARWNIKOW

PRODUKC)A LEKOW

DODATEK DO PALIWA

UZYWANEGO W LOTNICTWIE

PRODUKCJA TWORZYW
SZTUCZNYCH

ZASTOSOWANIE ETANOLU

PRODUKCJA NAPO)OW
ALKOHOLOWYCH

PRODUKCJA LEKOW,
KOSMETYKOW

PALIWO W SILNIKACH
SPALINOWYCH

PRODUKCJA SRODKOW
DEZYNFEKCY)NYCH

Podsumowanie

1. Grupa funkcyjng alkoholi jest grupa

hydroksylowa -OH.

2. 0golny wzor alkoholi pochodzacych od
alkanéw i zawierajacych jedna grupe
hydroksylowg to C H,,,;OH.

f

. Metanol jest trucizna.

. Etanol ma szkodliwy wptyw na organizm.

. Metanol i etanol sg dobrymi rozpuszczal-
nikami. Majg wiele zastosowan.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz
1. Oblicz mase czasteczkowg metanolu i metanu. Poréwnaj zawartosc
procentowa wegla w obu zwigzkach.

2. Oblicz, ile czasteczek tlenu potrzeba do spalenia niecatkowitego
5 czasteczek etanolu, jezeli produktem spalania jest toksyczny gaz.

3. Wyjasnij, dlaczego tak trudno odrézni¢ metanol od etanolu i jakie s3

tego konsekwencje.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:

a) konsekwencji spozywania alkoholu przez kobiety w cigzy,

b) zatru¢ metanolem.
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Szereg homologiczny
alkanoli

Wiele roznych alkoholi wystepuje w przyrodzie, czesto wchodza
one w sktad olejkéw eterycznych. Czy alkohole wywodzg sie
tylko od alkanéw? Czy mieta ma co$ wspoélnego z alkoholami?
Czy cholesterol to tez alkohol?

Jak tworzy sie nazwy homologéw metanolu?

Alkohole to duza i wazna grupa zwigzkéw chemicznych, ktéra — po-
dobnie jak weglowodory — tworzy szeregi homologiczne. Znane s3
zaréwno alkohole nasycone, jak i nienasycone, monohydroksylowe
i polihydroksylowe (zawierajace wiecej niz jedng grupe hydroksylowa).
Nazwy systematyczne alkoholi tworzy sie przez dodanie zakoriczenia
-ol do nazwy weglowodoru, np. metanol od metanu, etanol od etanu.
Czesto zamiast nazw systematycznych stosuje sie réwniez nazwy
zwyczajowe, np. alkohol metylowy, etylowy, propylowy, butylowy itd.
Wtedy nazwa jest dwuczlonowa, a drugi czlton nazwy przyjmuje za-
koniczenie -ylowy.

W nazwach alkoholi, ktére zawierajg wiecej niz dwa atomy wegla,
podaje si¢ numer atomu wegla, przy ktérym znajduje si¢ grupa hy-
droksylowa. W tabeli zestawiono alkohole propan-1-ol i butan-1-ol.

*

J

A Model etanolu

‘JJ

A Model propan-1-olu

oy

A Model butan-1-olu

Nazvya Wz6r strukturalny b B LGy Wz6r szkieletowy
i wzor (grupowy)
I
etanol
H—C—C—O0—H CH,—CH,—OH
CH,OH i ~"\0H
H H
T
propan-l-ol H—C—C—C—0—H CH,—CH,—CH,—OH . NOH
C,H,0H |
H H H
R
butan-1-ol H—C—C—C—C—0—H CH,—CH,—CH,—CH,—OH | "~ oH
C,H,OH 1 ] |
H H H H
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Jakie wlasciwo$ci majg homologi metanolu?

Metanol i etanol sg bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie i w nie-
ktérych rozpuszczalnikach organicznych. Czy podobne wlasciwosci
ma pentan-1-ol nazywany dalej pentanolem?

pentanol

rozpuszczalnik

H Doswiadczenie 9.2.1
Badanie rozpuszczalnosci pentanolu w wodzie
i nafcie

Do dwdch zlewek zawierajgcych kolejno 100 cm?® wody i tyle samo nafty
wprowadzamy 20 cm? pentanolu. Mieszamy zawartosc zlewek.

woda

tanol
pentane \ pentanol
+
\ nafta \

Obserwacje: W mieszaninie pentanolu i wody widac¢ dwie warstwy.
Mieszanina pentanolu i nafty jest jednorodna.

Whioski: Pentanol stabo rozpuszcza sie w wodzie, natomiast dobrze
- w nafcie.

Dlugos¢ taricucha weglowodorowego ma wpltyw na rozpuszczalnosé
alkoholi. Im czasteczka ma dluzszy fanicuch, tym jest wieksza rozpusz-
czalnos$¢ w rozpuszczalnikach organicznych, a mniejsza — w wodzie.
Poréwnajmy palnos¢ etanolu i pentanolu.

zapalone
tuczywo K
alkohol
\
>

N Doswiadczenie 9.2.2
Poréwnanie tatwosci zaptonu etanolu i pentanolu

Do dwdch parownic wlewamy niewielkie ilosci alkoholi: do jednej - ety-
lowego, a do drugiej - pentylowego. Do kazdej cieczy zblizamy zapalone
tuczywo. Poréwnujemy tatwos¢ zaptonu obu alkoholi.

Obserwacje: Pary etanolu zapalajg sie natych-
miast po zblizeniu zapalonego tuczywa. Pentanol
nie zapala sie po zblizeniu ptomienia tuczywa do
powierzchni cieczy. Aby zapali¢ pentanol, trzeba go
najpierw podgrzac.

Whiosek: Etanol ma wiekszg lotnos¢ od
pentanolu.
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Szereg homologiczny alkanoli Temat 9.2

Etanol spala sie catkowicie zgodnie z réwnaniem reakgji:

C,HOH +30,—2CO,+3H,0
Temperatura zaptonu pentanolu jest wyzsza od temperatury zaptonu
etanolu. Swiecgcy ptomieni §wiadczy o niecatkowitym spalaniu.

C,H,,OH + 50, — 5 CO + 6 H,0

2 C,H,OH +50,—10 C+12 H,0

Alkohole sg palne. Rodzaj produktéw ich spalania zalezy od ilosci
tlenu zawartego w powietrzu. Przemianie tej towarzyszy wydzielanie
ciepla — spalanie alkoholi jest reakcja egzotermiczna.

Wiasciwosci fizyczne homologéw metanolu zmieniajg sie wraz ze
wzrostem liczby atoméw wegla w czasteczce, podobnie jak wlasci-
wosci weglowodoréw. Im wiecej atoméw wegla zawiera alkohol, tym
wiekszy wpltyw na jego wlasciwosci ma grupa weglowodorowa zawarta
W jego czasteczce, a mniejszy — obecno$¢ grupy funkcyjne;.

temperatura topnienia
oraz wrzenia
rozpuszczalnosé w wodzie

liczba atoméw wegla
temperatura zaptonu

lotnos¢

gestosc
rozpuszczalnos¢ w rozpuszczalnikach
organicznych

A Zmiany wtasciwosci fizycznych alkoholi w zaleznosci od liczby atomoéw
wegla w czasteczce

Gdzie w przyrodzie wystepuja alkohole?

Do grupy alkoholi naleza wystepujace w przyrodzie

substancje o charakterystycznych zapachach. Sg | OH
one wykorzystywane w przemysle perfumeryjnym

i kosmetycznym. eytronelol
Przykladami moga by¢ cytronelol oraz geraniol. Alko- A Geranium, inaczej
hole te s3 pochodnymi alkenéw i sktadnikami olejkéw bodziszek lesny
eterycznych wielu ro§lin, np. rézy, cytryny, pomaran-
czy, melisy i geranium

Mentol to alkohol o statym stanie skupienia, ktéry jest
otrzymywany z miety. Ma ostry, intensywny zapach.
Mentol znalazt zastosowanie w przemysle kosmetycz-

OH

nym, farmaceutycznym i spozywczym. mentol A Migta
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Innym znanym alkoholem jest cholesterol, sktadnik pokarméw pocho- ‘(i'o
dzenia zwierzecego. W procesie trawiennym ulega on przetworzeniu,
w wyniku czego powstaja substancje pochodne, ktére potocznie nazywa

sie réwniez cholesterolem.

Ich nadmiar szkodzi przede

(a) (b) wszystkim uktadowi kraze-
A Poréwnanie nia, powoduje miazdzyce,
przekr.oju tetnic zawat serca, udar mézgu.
cztowieka zdro- Do alkoholi o skomplikowa-
wego (a) i chorego HO  budowi les . .
na miazdzyce (b) nej budowie naleza witami-
cholesterol ny: A, D,iD,.
Podsumowanie
O
1. Nazwy systematyczne alkoholi, po- 3. Rozpuszczalnosc¢ alkoholi w rozpuszczal- ’T
chodnych weglowodordéw, tworzy sie nikach organicznych rosnie wraz ze wzro-
przez dodanie zakorczenia -ol do nazwy stem liczby atoméw wegla w czasteczce.
R weglowodoru. 4. Alkohole s3 substancjami palnymi,
?‘ 2. Rozpuszczalnos¢ w wodzie homologow ich temperatura zaptonu rosnie wraz
metanolu maleje wraz ze wzrostem liczby ze wzrostem liczby atoméw wegla

atoméw wegla. w czasteczce.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Zastanow sie i odpowiedz na pytania:

« Ktéry z alkoholi - propan-1-ol czy pentan-1-ol - ma wyzszg tempe-
rature wrzenia i wyzszg temperature zaptonu?

» Ktéry z alkoholi - propan-1-ol czy pentan-1-ol - jest bardziej lotny?

» Ktéry z alkoholi - pentan-1-ol czy butan-1-ol - lepiej rozpuszcza sie
w wodzie?

2. lle czasteczek tlenu potrzeba do catkowitego spalenia 10 czasteczek
pentan-1-olu?

3. W trzech identycznych zlewkach umieszczono po 100 cm? kolejno
etanolu, propan-1-olu i heksan-1-olu. Poréwnaj mase alkoholi
znajdujacych sie w zlewkach. Gestosci alkoholi wynosza: etanolu
0,789 g/cm?3, propan-1-olu 0,803 g/cm?, pentan-1-olu 0,818 g/cm?.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) termometréw alkoholowych i rteciowych, okresl warunki ich stosowania;

b) izomerii, a nastepnie sprébuj narysowac izomery alkoholu o wzorze
sumarycznym C,H,,0.
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Glicerol — alkohol
polihydroksylowy

Nitrogliceryna to substancja o silnych wtasciwosciach
wybuchowych, jest sktadnikiem dynamitu. Co wspdlnego ma ten
zwigzek z alkoholami? Co taczy propan, propanol i glicerol?

Czy czasteczki alkoholi mogg mie¢ wiecej niz jedna
grupe hydroksylowa?

Czasteczki alkoholi moga mie¢ wiecej niz jedna grupe hydroksylowa
— nazywa sie je wowczas alkoholami polihydroksylowymi. Najbar-
dziej znane zwiazki tego typu to: glikol i glicerol, nazywany réwniez
gliceryna.

Glikol etylenowy jest pochodng etanu, zawierajaca dwie grupy hy-
droksylowe. Wzér grupowy glikolu to C,H,(OH),, a jego nazwa sy-
stematyczna: etano-1,2-diol. Cyfry 1i 2 wskazuja, ze grupy -OH sa
przytaczone do dwéch kolejnych atoméw wegla. Zakoriczenie nazwy
-diol oznacza dwie (di-) grupy hydroksylowe (-ol). Glikol etylenowy jest
gesta, bezbarwng, palng, toksyczna ciecza, ktéra dodana do wody ob-
niza jej temperature krzepniecia. Ze wzgledu na te wlasciwos¢ glikol
stosuje sie do wypehiania chtodnic samochodowych oraz instalacji
chtodniczych. Aby uniknaé przypadkowego spozycia i odréznic ten
alkohol od wody, miesza si¢ go z barwnikami.

H
H A H—Cl—O—H
H—Cl—O—H H—C:—O—H
H—C—0—H H—C—0—H
¢ L o
A Wzér strukturalny i model A Wzér strukturalny i model
glikolu etylenowego glicerolu

Glicerol o wzorze C;H,(OH), jest pochodng propanu. Jego nazwa
systematyczna to propano-1,2,3-triol. Cyfry 1, 2 i 3 wskazuja na to,
iz grupy hydroksylowe sa przylaczone do trzech kolejnych atoméw
wegla. Zakoniczenie nazwy -triol oznacza trzy grupy hydroksylowe.

F

ot

A Ptyn do chtodnic
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H
A Schemat tworze-
nia wigzan chemicz-
nych w czasteczce
glicerolu

Jakie wlasciwos$ci ma glicerol?
Na wiasciwosci zwigzkéw chemicznych maja wpltyw wystepujace
w nich wigzania chemiczne.

H
. H H H
*0° i i i
. 101 101 101
T 1
C- -H H—C—C—C—H
I I I
¥ H H H

Obecnos¢ wigzan kowalencyjnych silnie spolaryzowanych oraz nie-
wielka liczba atoméw wegla w czasteczce wskazuje na dobra rozpusz-
czalno$¢ glicerolu w wodzie. SprawdZzmy to do§wiadczalnie.

R] Doswiadczenie 9.3.1
Badanie wtasciwosci glicerolu

Na skrawku bibuty umiesc krople glicerolu, a obok — krople wody. Obser-
wuj powstate plamy. Do matej zlewki, do 1/3 jej wysokosci, wlej glicerol.
Okresl jego wtasciwosci fizyczne (stan skupienia, barwe, zapach).
Nastepnie delikatnie dolej do zlewki tyle samo wody zabarwionej
atramentem. Obejrzyj mieszanine i zamieszaj precikiem szklanym.

Za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego sprawdz odczyn.

zabarwiona woda

glicerol

Obserwacje: Po pewnym czasie plama z wody wysycha, a z glicerolu po-
zostaje. Delikatnie wlewana zabarwiona woda unosi sie nad bezbarwng
warstwag glicerolu. Po wymieszaniu powstaje roztwor barwy niebieskiej.
Papierek uniwersalny zanurzony w roztworze nie zmienia zabarwienia.

Whioski: Glicerol to bezbarwna ciecz bez zapachu. Gestosc glicerolu jest
wieksza od gestosci wody. Glicerol bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie:
tworzy mieszanine jednorodng - roztwér wtasciwy. Odczyn wodnego roz-
tworu glicerolu jest obojetny.

156



Glicerol - alkohol polihydroksylowy

oo . zapalone
Y] Doswiadczenie 9.3.2 {ufzywo N\
A Badanie palnosci glicerolu glicerol
Do parownicy nalewamy ok. 2 cm? glicerolu. Zapa- A

lonym tuczywem wykonujemy préby jego zapalenia

w temperaturze pokojowej i po podgrzaniu.

Obserwacje: Glicerol zapala sie dopiero po ogrzaniu i pali sie jasnoz6t-

tym ptomieniem.

Whioski: Glicerol jest palny, ale jego temperatura zaptonu jest wyzsza

od temperatury zaptonu etanolu. Spala sie catkowicie:

2 C,H,(OH), +7 0, — 6 CO, + 8 H,0

>

Whasciwosci fizyczne glicerolu: Wiasciwosci chemiczne

« bezbarwna ciecz,
« rozpuszczalny w wodzie,
« higroskopijny,

glicerolu:
« stodki smak,
« odczyn obojetny,

« gesto$¢ wieksza od gestosci wody. « palny.

Gdzie w praktyce znalazl zastosowanie glicerol?

ZASTOSOWANIE GLICEROLU

KOSMETOLOGIA

Glicerol to bardzo dobry

rozpuszczalnik ttuszczéw,
dlatego stosuje sie go do

produkcji réznorodnych
kosmetykéw: kreméw, po-
madek, mydet i balsaméw.

PRZEMYSt SPOZYWCZY

Ze wzgledu na stodki smak
i duzg lepkos¢ glicerol
jest wykorzystywany

w przemysle spozywczym

do poprawienia waloréw
smakowych réznego
rodzaju likieréw. Dodaje
sie go réwniez do wyrobéw
cukierniczych.

LIKIER

PRZEMYSt PIROTECHNICZNY

Pochodzaca od glicerolu
nitrogliceryna jest uzywana
jako silny Srodek wybuchowy,
gtéwny sktadnik dynamitu.

GARBARSTWO

Ze wzgledu na wtasciwosci
higroskopijne glicerol stosuje
sie w garbarstwie do zabezpie-
czania skér przed wysychaniem.

PRZEMYSt FARMACEUTYCZNY

Ze wzgledu na stodki smak i konsysten-
cje glicerol jest dodawany do syropéw
przeciwkaszlowych. Nitrogliceryny uzywa
sie jako lekarstwa dla oséb cierpigcych na

chorobe wiericowa serca.

PRZEMYSt WLOKIENNICZY
| W POLIGRAFII

Glicerol jest sktadnikiem farb.
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Ciekawostka

Glicerol, podobnie jak glikol, obniza temperature krzepniecia. Owadem,
ktory dzieki obecnosci glicerolu w ptynach ustrojowych moze przetrwac
nawet w temperaturze -60°C, jest zyjaca na Alasce galasoéwka wierz-
bowa. W okresie zimowym okoto 50% masy jej ciata stanowi glicerol.

<t Galaséwka

Glikol etylenowy jest stosowany do produkcji zywic, tworzyw sztucz-
nych, wtékien syntetycznych, a takze plastyfikatoréw, ktére zwiekszaja
elastycznos¢ materiatéw. Jest jednym z surowcéw do otrzymywania
tworzywa o nazwie PET, z ktérego wykonuje sie powszechnie stosowane
butelki.

<t Butelki z tworzywa PET

Podsumowanie

1. Glikol i glicerol to alkohole 3. Glicerol (gliceryna) jest cieczg bezbar-
polihydroksylowe. wna, higroskopijna, o gestosci wiekszej

2. Glikol etylenowy jest substancja tok- od gestosci wody, bardzo dobrze rozpusz-
syczna, uzywana do produkcji ptynu do czalng w wodzie.
urzadzen chtodniczych. 4. Glicerol ma szerokie zastosowanie.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Czym rézni sie glikol etylenowy od glicerolu?
2. lle czasteczek tlenu potrzeba do spalenia niecatkowitego czterech
czasteczek glicerolu, jezeli produktem spalania bedzie sadza?

3. W jaki sposéb wtasciwosci fizyczne glicerolu wptywaja na jego
zastosowanie?

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych 7rddtach poszukaj informacji na temat:
a) mannitolu, poréwnaj go z glicerolem,

b) zatru¢ glikolem.
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Metyloamina — zwigzek 9 4
pochodzacy
od amoniaku i metanu

Ryby czesto majg nieprzyjemny zapach, poniewaz wydzielajg
aminy, a zwtaszcza - metyloamine. Czy wiedza chemiczna moze
pomaéc w neutralizowaniu nieprzyjemnego zapachu ryb?

Jak jest zbudowana czasteczka metyloaminy?

Aminy to grupa zwigzkéw chemicznych zbudowanych z atoméw we-
gla, wodoru i azotu. Najprostszg aming jest metyloamina o wzorze RN H
CH,NH,, nazywana réwniez metanoaming, gdyz pochodzi od metanu 2

Aminy

1 amoniaku. R- grupa

" N N N N weglowodorowa
Poréwnanie budowy metanu, amoniaku i metyloaminy
. -NH, - grupa aminowa,
Nazwa Model Wzor strukturalny ) )
grupa funkcyjna amin
|
metan 9 H—C—H
J I
H
N H
amoniak 9) l\‘l
H” H
(Y
metyloamina L H—(|ZN<
b
Ciekawostka H H
W czasteczce amoniaku kolejne H He/ \ _H
, H H_/ C C
atomy wodoru moga byc¢ zastepo- a | C\H / >N
wane przez rozne grupy weglowo- H—C—N/ H | H
dorowe - stagd aminy o mniej lub | \H H—C—H
bardziej ztozonej budowie. H IL
» Modele i wzory strukturalne amin dimetyloamina trimetyloamina

|
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SO

V Badanie wtas-
ciwosci metylo-
aminy; 1 - palnos¢,
2 - zasadowy
odczyn, 3 - otrzy-
mywanie chlorku
metyloamoniowego

Jakie wlasciwo$ci ma metyloamina?
Wplyw na wlasciwosci metyloaminy ma budowa jej czasteczki, a whas-
ciwie — wigzania chemiczne w niej wystepujace.

H H H H H H
. TS I/
He «Co N: HECON H=C =N
¥ H H H H H

A Schemat tworzenia wigzan chemicznych w czasteczce metyloaminy

Budowa czasteczki metyloaminy wskazuje, ze moze ona mie¢ pewne
wlasciwosci podobne do weglowodoréw (np. palnosc) oraz do amo-
niaku (np. rozpuszczalnos$¢ w wodzie). Wigzania kowalencyjne spo-
laryzowane migdzy atomem azotu a atomami wodoru wskazuja na
dobra rozpuszczalnos$é w wodzie tego zwigzku.

Wihasciwosci fizyczne  Wlasciwosci chemiczne metyloaminy:

metyloaminy: « charakterystyczny, nieprzyjemny zapach;
« bezbarwny gaz; + odczyn zasadowy;
« bardzo dobrze « toksyczna (trujaca);

rozpuszczalny « niebezpieczna dla skéry i oczu;

w wodzie. - palna.

Produktami spalania metyloaminy sg tlenek wegla(IV), para wodna i azot:
4CH,NH, +90,—4CO,+10 H,0 + 2 N,

Metyloamina podobnie jak amoniak reaguje z kwasem solnym zgod-
nie z réwnaniem reakgcji:

CH,NH, + HCl — CH,NH,CI
Produktem tej reakji jest chlorek metyloamoniowy — biaty dym na zdjeciu.
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Metyloamina - zwigzek pochodzacy od amoniaku i metanu Temat 9.4

Ciekawostka

Aminy, podobnie jak amoniak, majg zasadowy charakter, dlatego tez bez
problemu tworzg z kwasami sole. Ich sole nie sg lotne. W przeciwien-
stwie do samych amin nie majg zapachu. Dlatego istnieje kulinarny zwy-
czaj serwowania dan rybnych z cytryng lub z jej sokiem. Kwas cytrynowy
pozwala zniwelowac przykrag won amin wydzielanych przez ryby.

> Ryby podawane z cytryng

Gdzie w przyrodzie wystepuja aminy?

Aminy i amoniak powstajg w procesach gnilnych biatek wchodza-
cych w skfad organizméw ludzkich i zwierzecych. Pochodna butanu
(1,4-diaminobutan — putrescyna) oraz pochodna pentanu (1,5-diami-
nopentan — kadaweryna) s3 tzw. jadami trupimi.

Wiele amin to zwigzki trujgce o dziataniu zracym lub parzacym w kon-
takcie ze skéra. W roélinie o nazwie szczwoét plamisty wystepuje jedna
z prostych amin — koniina. Wywar ze szczwotu jest silnie toksyczny.

A Szczwét plamisty

N koniina
H

Roéliny sg Zrédtem pochodnych amin o charakterze zasadowym
i skomplikowanej budowie, z ktérych czes¢ jest wykorzystywana
w medycynie. Morfina zawarta w maku lekarskim to jeden z najsil-
niejszych lekéw przeciwbélowych, zazywany przez osoby cierpigce
na choroby nowotworowe. Syntetyczna substancja wywodzaca sie od
morfiny — kodeina — jest lekiem przeciwkaszlowym.

HO
o O
(i
|
HO

A Mak lekarski

morfina

Obrzek i stan zapalny po ukaszeniu owada lub poparzeniu sie po-
krzywa sa spowodowane wyzwoleniem przez organizm aminy o na-
zwie histamina. Jest ona réwniez zwigzana z niektérymi procesami

alergicznymi.
N A todyga pokrzywy,
4 \ NH, po dotknieciu wy-
N wotujgca wydziela-
H histamina nie histaminy
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Atropina, ktéra wystepuje w roslinie okreslanej jako pokrzyk wilcza
jagoda (jej owoce sg czasem mylone z jadalnymi jagodami), jest wyko-
rzystywana w okulistyce, ma wiasciwosci rozkurczajace i odtruwajace,
jest stosowana w razie zatru¢ niektérymi srodkami ochrony roslin.

\

N 0

atropina
<€ Pokrzyk wilcza jagoda

Ciekawostka

W 1974 roku w skdrze zaby trujacej z Ekwadoru (Epipedobates tricolor)
odkryto silng substancje przeciwbdélowa (200 razy mocniejszg od mor-
finy); jest nig amina — epibatydyna. Niestety jest ona zbyt toksyczna dla
ludzi, dlatego poszukuje sie analogéw, ktére mogtyby miec zastosowanie
w medycynie.

<A Drzewotaz tréjbarwny

Podsumowanie

1. Aminy s3 pochodnymi weglowodoréw 4. Aminy to najczesciej substancje szkod-
i amoniaku. liwe, a nawet - trujace.

2. Najprostsza amina to metyloamina - 5. Niektére aminy petnig wazne funkcje
palny gaz o nieprzyjemnym zapachu. biologiczne i s stosowane jako leki.

3. Metyloamina ma wtasciwosci podobne

do wtasciwosci amoniaku.

°H

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Zapisz wz6r sumaryczny metyloaminy, a nastepnie oblicz jej mase
czasteczkowa.

2. Pordwnaj wtasciwosci amoniaku, metanu i metyloaminy.

3. Oblicz stezenie procentowe roztworu wodnego metyloaminy otrzy-
manego w wyniku rozpuszczenia 0,2 g tego zwigzku w 50 g wody.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) skutkéw zazywania amfetaminy,

b) rzedowosci amin.

_‘i,o

fiao
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Kwasy karboksylowe

Za kwasny smak octu oraz Zle przechowywanego wina
odpowiada kwas octowy. Czy alkohol etylowy moze przeobrazic¢
sie w kwas?

Jak sa zbudowane kwasy organiczne?

Kwasy organiczne to pochodne weglowodoréw, w ktérych jeden lub
kilka atoméw wodoru zastgpita grupa funkcyjna o wzorze -COOH,
zwana grupa karboksylowa. Te zwigzki sa nazywane réwniez kwasami
karboksylowymi.

Kwasy, ktére sg pochodnymi alkanéw i zawieraja w czasteczkach jedng
grupe karboksylowa, opisuje wzér ogélny: C H,,.,COOH. Sa to kwasy
monokarboksylowe

Wzér ogdlny kwaséw zawierajacych jedna grupe karboksylowa mozna
tez zapisa¢ jako RCOOH, gdzie R oznacza grupe weglowodorowa
pochodzaca od weglowodoru nasyconego lub nienasyconego.

Jak tworzy sie nazwy kwasow karboksylowych?
Systematyczne nazwy nasyconych kwaséw karboksylowych pochodza
od nazw odpowiednich alkanéw, np. kwas zawierajacy w czasteczce
jeden atom wegla to kwas metanowy, a kwas o czterech atomach wegla
w czasteczce to kwas butanowy.

W pierwszym z kwaséw, kwasie metanowym o wzorze HCOOH, gru-
pa karboksylowa nie jest polaczona z grupa weglowodorowa, tylko
— z atomem wodoru.

.0 -

A Schemat tworzenia wigzan chemicznych w czasteczce kwasu metanowego

Kwas, ktérego czasteczka zawiera, H o
tak jak czasteczka etanu, dwa atomy H—Cl—c// w
wegla, to kwas etanowy o wzorze IL \O—H ‘ )

CH,COOH.

Kwasy
karboksylowe

RCOOH

-R - grupa
weglowodorowa
-COOH - grupa karbo-
ksylowa, grupa funkcyjna
kwasow

//0

—C

\O—H
A Wz6r strukturalny
grupy karboksylowe;j

9

A Model czasteczki
kwasu metanowego

e

<« Wzbr struk-
turalny i model
czasteczki kwasu
etanowego
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Ciekawostka

Kwas szczawiowy ma w czasteczce dwie grupy karboksylowe. Jego
sole potasowe, wapniowe i magnezowe znajdujg sie w wielu ro-
Slinach. Jest on obecny w szczawiu, rabarbarze, w lisciach buraka,
szpinaku, w niektdérych trawach, glonach, porostach i grzybach.

<€ Szpinak

H—0 0
e
o’ 0—H

kwas szczawiowy

Dla kwaséw karboksylowych czesto stosuje sie nazwy zwyczajowe
zwigzane z ich pochodzeniem lub z wlasciwo$ciami. Wspomniany
kwas metanowy, ktéry jest sktadnikiem jadu mréwek, nazywa sie
kwasem mréwkowym, a kwas butanowy, ktéry jest sktadnikiem zjel-
czalego masta, to kwas mastowy.

Wzér
strukturalny potstrukturalny (grupowy) szkieletowy
kwas metanowy (mréwkowy) HCOOH
0
/
H—C< H—COOH -
O0—H
kwas etanowy (octowy) CH,COOH
H
| /0
H—C—C\ CH,—COOH —COOH
| “o—n
H
kwas propanowy (propionowy) C,H,COOH
H H
A
H—C—C—C\ CH;—CH,—COOH ~o_ COOH
[ _
H H 0—H
kwas butanowy (mastowy) C;H,COOH
H H H
| 11 /0
H—C—C—C—C CH;—CH,—CH,—COOH N COOH
LT T No—n
H H H
kwas pentanowy (walerianowy) C,H,COOH
H H H
[ | /°
H—C—C—C—C—C CH;—CH,—CH,—CH,—COOH NN COOH
[T Vo
H H H
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Kwasy karboksylowe

Temat 9.5

Jakie wlasciwosci ma kwas octowy?

Kwasy mréwkowy i octowy majg podobne wlasciwosci do wlasciwosci
kwaséw nieorganicznych. Im wiecej atoméw wegla jest zawartych
w czasteczce kwasu, tym wiekszy wplyw na jego wlasciwosci ma grupa
weglowodorowa i tym stabsze sg wlasciwo$ci kwasowe. Grupa weglo-
wodorowa sprawia, ze kwasy sa palne, a grupa karboksylowa nadaje
im wlasciwosci kwasowe. SprawdZzmy, czy kwas octowy ma podobne

wiasciwosci do wlasciwosci poznanych kwaséw nieorganicznych.

R} Doswiadczenie 9.5.1
Badanie wtasciwosci kwasu octowego

1. Na szkietko zegarkowe nalej okoto 1 cm?3 octu. Za pomocg uniwersalne-

go papierka wskaznikowego zbadaj odczyn roztworu.

2. Do probdéwki wlej okoto 1 cm? octu i dodaj maty kawatek wstazki mag-
nezowej. Dotknij dtonig dna probéwki. Do wylotu probéwki ostroznie
zbliz zapalone tuczywo.

3. Do probdéwki wlej okoto 1 cm? octu i wsyp niewielkg ilos¢ tlenku
miedzi(ll). Probéwke ogrzewaj w ptomieniu palnika.

4. Do probéwki wlej okoto 1 cm? octu i dodaj 2 krople oranzu metylo-
wego, a nastepnie dodawaj kropla po kropli zasade sodowg az do
zaobserwowania zmian.

2 3

Obserwacje:

1. Uniwersalny papierek wskaznikowy barwi sie na delikatny pomaran-
czowoczerwony kolor.

2. Magnez znika w kwasie octowym, a zawartos¢ probéwki sie pieni.
Wydzielajacy sie bezbarwny gaz zapala sie od ptongcego tuczywa
z charakterystycznym trzaskiem. Probéwka staje sie goraca.

3. W wyniku ogrzewania mieszaniny czarnego tlenku miedzi(ll) i kwasu
octowego powstaje roztwor o niebieskiej barwie.

4. Oranz metylowy w roztworze kwasu barwi sie na kolor czerwony,
a po dodaniu zasady zmienia barwe na z6tta.
Whiosek: Wtasciwosci kwasu octowego sg podobne do wtasciwosci

kwaséw nieorganicznych: odczyn kwasowy, reagowanie z metalami,
tlenkami metali i z zasadami.

reagent

kwas octowy
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kwas

W 20°C kwasx

l6d

Ciekawostka
kwas Bezwodny kwas octowy jest nazywany kwasem
w 10°C lodowatym. W temperaturze ponizej 17°C ma staty
\ stan skupienia i wyglada jak lod.

< Lodowaty kwas octowy

V Spalanie lodo-
watego kwasu

Wiasciwosci kwasu octowego badane w do§wiadczeniu 9.5.1:
1. Kwas octowy jest stabym elektrolitem, pod wplywem wody dysocjuje
zgodnie z zapisem:
CH,COOH CH,COO" + H

Oprécz kationéw wodoru w roztworze sg obecne aniony octanowe
(etanianowe) CH,COO".
2. W reakcji kwasu octowego z magnezem powstajg sol, octan (eta-
nian) magnezu i wydziela sie wodér:
2 CH,COOH + Mg — (CH,CO0),Mg + H,!
Reakcja magnezu z kwasem octowym jest egzotermiczna.
3. Tlenek miedzi(IT) roztwarza si¢ w kwasie octowym. Produktem

reakcji jest rozpuszczalny w wodzie octan (etanian) miedzi(II),
zgodnie z réwnaniem:

H,0

octowego 2 CH,COOH + CuO — (CH,COO0),Cu + H,0
4. Kwas octowy reaguje z zasada sodows. W tej reakcji powstaje sél
— octan (etanian) sodu. Reakcje kwasu octowego z zasada sodowa
przedstawia réwnanie:
CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0
Lodowaty kwas octowy po doprowadzeniu do wrzenia sie zapala. Pali
sie z6ttym plomieniem, zgodnie z réwnaniem reakgcji:
CH,COOH +2 0, — 2 CO, + 2 H,0
Whasciwosci fizyczne kwasu octowego: Wlasciwosci chemiczne kwasu octowego:
« bezbarwna, lotna ciecz; « charakterystyczny ostry zapach i kwasny smak;
« dobrze rozpuszczalny w wodzie; - dysocjuje;
« jego wodny roztwor przewodzi prad « odczyn kwasowy;
elektryczny. « reaguje z metalami, tlenkami metali i zasadami

z utworzeniem soli;
« palny.
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Kwasy karboksylowe Temat 9.5

WYSTEPOWANIE | ZASTOSOWANIE KWASOW KARBOKSYLOWYCH

KWAS MROWKOWY
(METANOWY)

- wystepuje w jadzie
mréwek i lisciach
pokrzywy,

« jest sktadnikiem
preparatéw
grzybobdjczych,

« jest stosowany
w przemysle chemicznym
w reakcjach syntezy

KWAS OCTOWY (ETANOWY)

jest stosowany:

« w kuchni do zakwaszania potraw,
« w przemysle spozywczym jako

regulator kwasowosci,
« do produkgji lekéw, np.
przeciwzapalnej aspiryny,

a takze srodka dezynfekujacego

i fagodzacego stany zapalane
i obrzeki,

« w przemysle chemicznym do
produkgji niektérych tworzyw

sztucznych i jako rozpuszczalnik

KWAS PROPIONOWY (PROPANOWY)

- powstaje w trakcie
produkcji seréw, nadaje im
charakterystyczny zapach,

« wystepuje w mleku,

« hamuje rozwdj plesni
i niekt6rych bakterii,

« jest stosowany jako $rodek
konserwujacy i przeciwplesniowy,

« jest dodawany do chleba
paczkowanego oraz do pasz
zwierzecych

KWAS MASLOWY (BUTANOWY)

« powstaje w procesie
jetczenia masta i w trakcie
produkcji serow,

« wystepuje w uktadzie po-
karmowym i zapewnia od-
powiednia flore bakteryjna
niezbedna do prawidtowego
funkcjonowania organizmu,

« jest stosowany w prze-
mysle spozywczym
i perfumeryjnym

KWAS WALERIANOWY (PENTANOWY)

« wystepuje w korzeniach roslin,

np. koztka lekarskiego,
« jest stosowany w przemysle

farmaceutycznym (jako srodek
uspokajajacy), perfumeryjnym

i kosmetycznym

KWAS CYTRYNOWY

- wystepuje w owocach
cytrusowych, porzeczkach,
agrescie,

« jest stosowany w gospodarstwie
domowym (kwasek cytrynowy),
do zakwaszania potraw,
czyszczenia metali i stali,
odkamieniania czajnikéw,
ekspreséw do kawy i zelazek,

« jest stosowany w przemysle
farmaceutycznym i spozywczym
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00 OHO Kwas cytrynowy, podobnie jak kwas szczawiowy, nalezy do kwa-
m s6w zawierajacych wiecej niz jedng grupe karboksylows (kwaséw
HO " OH|  polikarboksylowych).

kwas cytrynowy

Ciekawostka

Witasciwosci konserwujace kwasu octowego byty znane w staro-
zytnosci. W domowych warunkach mozna go otrzymac z owocdw,
np. z jabtek. W wyniku ich fermentacji alkoholowej najpierw po-
wstaje alkohol, ktéry pod wptywem tlenu zawartego w powietrzu
kwasnieje, czyli ulega fermentacji octowej.

enzymy
C,H.OH + 0, CH,COOH + H,0

Z tego powodu piwo i wino przechowywane w niewtasciwych wa-
runkach kwasnieja. A Ocet winny

Podsumowanie

1. Grupa funkcyjng kwaséw organicznych jest kwas octowy o wzorze CH,COOH. Ich
grupa karboksylowa o wzorze -COOH. wtasciwosci sa podobne do wtasciwosci

2. 0golny wzor kwasow, ktére pochodza od kwaséw nieorganicznych.
alkanéw i zawieraja jedng grupe karbok- 4. Kwas mréwkowy i kwas octowy, podob-
sylowa, to C H,,,,COOH. nie jak wiele zwigzkéw organicznych,

3. Najprostsze kwasy organiczne to sq palne.

kwas mréwkowy o wzorze HCOOH oraz

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Podaj wzory kwasow, ktorych czasteczki utworzone z prostych tancu-
chow weglowych zawierajg
a) 5 atoméw wegla,
b) 8 atoméw wodoru.

2. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace na odréznianie wodnych
roztwordw etanolu, etyloaminy i kwasu etanowego.

3. Zapisz w zeszycie réwnanie dysocjacji kwasu mréwkowego, podaj
nazwy powstatych jonéw.

4. Napisz w zeszycie rownania reakcji kwasu mréwkowego z magne-
zem, tlenkiem wapnia i zasada sodowg. Podaj nazwy produktéw.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:

a) kwasu mlekowego, budowy jego czasteczki, wtasciwosci i zastosowania;
b) sktadu typowych srodkéw przeciwbdélowych.
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Wyzsze kwasy
karboksylowe

Nie wszystkie zwigzki nazywane kwasami tworza roztwér wodny
o odczynie kwasowym. Wsrdd nich mozna znaleZ¢ substancje
state, nierozpuszczalne w wodzie. Co wspoélnego

maja kwasy karboksylowe z mydtami?

Ktére kwasy nazywamy wyzszymi?

Kwasy poznane w poprzednim paragrafie (mréwkowy, octowy, propio-
nowy) nalezg do tzw. nizszych kwaséw karboksylowych zwanych tez
krétkotaricuchowymi. Ich czasteczki zawieraja kilka atoméw wegla.
Istnieja takze kwasy majace w czasteczce duzo wiecej atoméw wegla.
Z powodu dtugiego taficucha weglowego nazywa sie je wyzszymi kwa-
sami karboksylowymi lub kwasami tluszczowymi. Druga nazwa jest
zwigzana z ich obecnoscig w produktach rozkladu ttuszczéw. Szcze-
g6lne znaczenie maja kwasy, w ktérych czasteczkach znajduje sie
od 10 do 20 atoméw wegla i ta liczba jest parzysta. Najwazniejsze to
kwasy: palmitynowy, stearynowy i oleinowy.

Kwasy palmitynowy i stearynowy to kwasy nasycone, w ich czastecz-
kach wszystkie wigzania miedzy atomami wegla sa pojedyncze. Ich
wzory spelniaja nastepujaca zaleznos¢ C H,, ,COOH.

Wyisze kwasy

cuchowymi.

karboksylowe sg
nazywane réwniez
kwasami dtugotan-

Kwas heksadekanowy (palmitynowy) - C,.H,,COOH

Model - o

Wz6r strukturalny

T
I
(]
I
(]
I
(@]
I
(@]
I
(]
I
(]
I
(]
I
(]
I
(@]
I
(]
I
(]
I
(]
I
T
I—T—I
(]
I
O

Wz6r szkieletowy NN N NN N CooH

Wz6r pétstrukturalny
(grupowy)
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Kwas oktadekanowy (stearynowy) - C,,H,.COOH

Model - o
Wz6r strukturalny
HHHHHHHHHHHIHHHHHH
s s I AP
H—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C\
(A A 0—H
H HHHHHMHMHMHMHIMHMHMHUHHHH

Wz6r szkieletowy

Wz6r szkieletowy

Wz6r potstruktu- - o
ralny (grupowy) CH,— (CH,),,— COOH
Kwas oleinowy jest kwasem nienasyconym, pochodzgcym od alkenu.
W czasteczce ma jedno wigzanie podwdéjne, ktére znajduje sie miedzy
9. 2 10. atomem wegla. Jego wzér spehia zaleznos¢: C H,, ,COOH.
Kwas oktadecenowy (oleinowy) - C,,H,;COOH
Model £ 9 o
<
Wz6r strukturalny H H
H \C=C/ H
H H\ \c/ \c/ /H
H
HoN_ ¢\ /> / §
H N\ _CC N\ H H / ./ H
Ho o\ _CO \ H H / °C_/ H
Ho\ ¢\ H H / ¢/ H
H o\ _CZ \ H H / >c /
\ _C N\ H H / (ONQ -0
_CT N\ H H / >
H \H H Ho
0
H
COOH
=

Wzor pétstruktu-
ralny (grupowy)

CH,— (CH,),— CH=CH— (CH,),— COOH
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Wyzsze kwasy karboksylowe

Temat 9.6

Jakie wlasciwo$ci majg wyzsze kwasy
karboksylowe?

Na wihasciwo$ci wyzszych kwaséw karboksylowych wplywa obecnosé
w ich czasteczkach grupy weglowodorowej -R i, w mniejszym stopniu,
grupy karboksylowej -COOH, funkcyjnej kwaséw.

R] Doswiadczenie 9.6.1

Badanie wtasciwosci kwaséw: stearynowego,
palmitynowego i oleinowego

W trzech zlewkach umiesc kolejno niewielkie ilosci kwaséw: stearyno-
wego (1), palmitynowego (2) i oleinowego (3). Okresl ich stan skupienia,
barwe i zapach. Nastepnie dolej wody i zamieszaj precikiem szklanym.
W kazdej mieszaninie zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy.

Obserwacje: Kwasy - stearynowy i palmitynowy - sg
ciatami statymi o biatej barwie i o stabym zapachu. Kwas
oleinowy jest oleistga lekko z6ttawa cieczg o zapachu
starego oleju. Badane kwasy unoszg sie na powierzchni
wody i nie zmieniajg barwy papierka wskaznikowego.

Whioski: Kwasy organiczne o dtugich tancuchach weglo-
wych majg gestos¢ mniejszg od gestosci wody i s3 w niej
nierozpuszczalne. Nie ulegajg dysocjacji elektrolitycznej.

badany
kwas
+woda

. . . benzyna
Kwasy stearynowy C,,H,;COOH i oleinowy C,,H;;COOH maja taka 2
sama liczbe atomoéw wegla w czasteczce, a r6znig sie stanem skupie-
nia. Powodem jest wigzanie podwéjne w czasteczce kwasu oleinowego.
H Doswiadczenie 9.6.2 badany kwas —
Badanie rozpuszczalnosci kwaséw: stearynowego, /

palmitynowego i oleinowego w rozpuszczalniku
organicznym

Do trzech probéwek dodajemy niewielkie ilosci kwaséw: stearynowego
(1), palmitynowego (2) i oleinowego (3), a nastepnie po 1 cm? benzyny
aptecznej. Delikatnie mieszamy. Badanie rozpuszczalnosci powtarzamy
po wtozeniu probéwek do goracej wody (odpowiednio 4, 5, 6).

Obserwacje: Kwas oleinowy rozpuszcza sie w benzynie na zimno, nato-
miast kwasy palmitynowy i stearynowy - w podwyzszonej temperaturze.

Whiosek: Wyisze kwasy karboksylowe dobrze rozpuszczajg sie w rozpusz-
czalnikach organicznych o budowie podobnej do grupy weglowodorowe;.
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Whasciwosci fizyczne poznanych wyzszych kwaséw karboksylowych

Kwas palmitynowy | stearynowy oleinowy
Stan skupienia ciato state ciecz
Gestos¢, g/cm? 0,84 0,84 0,89
Temperatura topnienia, °C 62,5 69,3 16,2
Barwa biata lekko z6tta
'K‘,’étn""oir Rozpuszczalnos$é w wodzie brak
Rozpuszczalnos¢ w benzynie dobra bardzo dobra

Charakter nienasycony kwasu oleinowego potwierdza préba z roz-
tworem manganianu(VII) potasu.

badany\]tj
kwas H Doswiadczenie 9.6.3
Poréwnanie zachowania kwaséw stearynowego
1 i oleinowego wobec roztworu manganianu(VIl)
potasu

Do jednej probowki wsyp niewielkg ilos¢ kwasu stearynowego (1), a do
drugiej wlej okoto 1 cm? kwasu oleinowego (2). Do obu probéwek dodaj
po okoto 1 cm? roztworu manganianu(VIl) potasu. Wstrzasnij zawartoscia
obu probéwek. Poréwnaj rezultaty proéb.

2 Obserwacje: W probdéwce z kwasem stearynowym nie zachodzg zad-
ne zmiany. Kwas oleinowy zmienia barwe roztworu manganianu(VII)
potasu.

Whiosek: Kwas oleinowy reaguje z manganianem(VIl) potasu, co wska-
zuje na jego nienasycony charakter.

Poznane wyzsze kwasy karboksylowe, podobnie jak inne zwigzki or-
ganiczne, s3 palne. Sposéb spalania zalezy od dostepu tlenu.
Spalanie catkowite:
C,,H,;COOH + 26 O, — 18 CO, + 18 H,0
Spalanie niecatkowite:
C,,H,,COOH + 8 0, — 18 C + 18 H,0
Z6tta barwa ptomienia obserwowana podczas spalania wyzszych kwa-

s6w karboksylowych jest zwigzana z duzg procentowg zawartoscia
wegla w czasteczkach.

<t Podgrzany kwas stearynowy topi sie i wydziela opary, ktére zapalaja
sie po zblizeniu ptongcego tuczywa.

172



Wyzsze kwasy karboksylowe

Temat 9.6

Wyzsze kwasy karboksylowe nie reaguja z metalami i tlenkami
metali. SprawdZmy, czy reaguja z zasadami tak jak kwasy nizsze
inieorganiczne.

zasada sodowa

.

AN Doswiadczenie 9.6.4

Badanie zachowania si¢ wyzszych kwaséw
karboksylowych wobec zasady sodowe;j

Do probdéwki wsypujemy niewielkg ilos¢ kwasu stearynowego, nastepnie
dodajemy zasady sodowej. Mieszanine ogrzewamy i lekko wstrzagsamy
probéwka. Obserwujemy zachodzgce zmiany. Doswiadczenie powtarza-
my z kwasami - palmitynowym i oleinowym.

Obserwacje: W wyniku ogrzewania mieszaniny kwasu stearynowego

z zasadg sodowg kwas najpierw sie topi, a nastepnie bardzo obficie pie-
ni. Po ostudzeniu z roztworu wydzielajg sie grudkowate produkty, ktére
przypominaja mydto. Podobny efekt wystepuje w przypadku kwasu
palmitynowego i kwasu oleinowego.

Whiosek: Kwasy palmitynowy, stearynowy i oleinowy reaguja z zasada
sodowg w wysokiej temperaturze.

badany
kwas

o

Produktami reakcji przeprowadzonych w do§wiadczeniu:
C;sH; COOH + NaOH — C;;H;,COONa + H,0

C,H,,COOH + NaOH — C;,;H,;COONa + H,0
C,,H,;COOH + NaOH — C;;H,;;COONa + H,0

s3 sole sodowe kwaséw ttuszczowych rozpuszczalne w wodzie i ob-
nizajace jej napiecie powierzchniowe: palmitynian sodu, stearynian
sodu i oleinian sodu. Sole te to mydta.

Wilasciwosci chemiczne poznanych wyzszych kwaséw karboksylowych

Kwas palmitynowy ‘ stearynowy

oleinowy

Zapach delikatny

nieprzyjemny

Reakcja z zasada w jej wyniku tworzy sie mydto

Dysocjacja elektrolityczna nie dysocjuje

Palnos¢ palny

Proba z roztworem manganianu(VII)

. negatywna - brak zmiany zabarwienia
potasu i roztworem bromu

pozytywna - zmiana
zabarwienia

Charakter chemiczny nasycony

nienasycony
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A Owoce palmy
olejowej

Gdzie w przyrodzie wystepuja i jakie majg
zastosowanie wyzsze kwasy karboksylowe?

Kwas palmitynowy jest sktadnikiem ttuszczéw (gléwnie zwierzecych)
oraz oleju palmowego.

Wykorzystuje sie go do produkcji mydta, srodkéw pieniacych i kre-
moéw do golenia. Jego pochodne stosowano takze do produkcji napal-
mu — bojowego $rodka zapalajacego.

/\/\/\/\/\/\/\/ COOH

kwas palmitynowy

Stearyna jest mieszaning kwasu palmitynowego i stearynowego, stu-
z3ca do wytwarzania §wiec. Ponadto kwasu stearynowego uzywa sie
do otrzymywania mydta, a takze — do produkcji szamponéw i innych
kosmetykdw.

kwas stearynowy

Kwas oleinowy jest sktadnikiem takich olejéw roslinnych, jak olej rzepa-
kowy czy oliwa. Ten kwas wykorzystuje sie gléwnie do produkcji mydet,
kremoéw i §rodkéw piorgcych.

COOH
=
kwas oleinowy
A Swiece A Gatazka
stearynowe drzewa oliwnego
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Wyzsze kwasy karboksylowe

Temat 9.6

Ciekawostka

Waznym nienasyconym kwasem ttuszczowym jest kwas linolenowy
o wzorze C;;,H,,COOH. Najwiecej znajduje sie go w oleju [nianym.
Ten kwas stosuje sie do produkcji lekéw przeciwmiazdzycowych,
lakieréw, farb olejnych oraz w przemysle kosmetycznym.

> Nasiona lnu
COOH

kwas linolenowy

Bardzo wazny w diecie cztowieka jest kwas linolowy C,,H,,COOH,
wchodzacy w sktad oleju stonecznikowego. Wykorzystuje sie go
takze w przemysle, m.in. do produkcji mydet i farb olejnych.

COOH
/

kwas linolowy

» Stonecznik

Podsumowanie

1. Kwasy o dtugich tancuchach weglowych, nej temperaturze, a produktem tych
liczacych co najmniej kilkanascie atomow reakcji sg sole zwane mydtami.
wegla, to wyisze kwasy karboksylowe, 3. Kwasy palmitynowy i stearynowy to
nazywane réwniez ttuszczowymi. kwasy nasycone, ktére sg substancjami

2. Kwasy palmitynowy, stearynowy i olei- statymi. Kwas oleinowy jest kwasem nie-
nowy reagujg z zasadami w podwyzszo- nasyconym i ma ciekty stan skupienia.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Oblicz masy czasteczkowe kwasow stearynowego i oleinowego.
Poréwnaj zawartos$c¢ procentowg wegla w tych kwasach.

2. Zapisz w zeszycie réwnania reakcji spalania kwasu stearynowego.

3. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace na okreslenie charakteru
chemicznego oleju stonecznikowego.

4. Cotosg mydtaiw jakiej reakcji chemicznej mozna je otrzymac?

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:

a) mydta - budowy jego czasteczki i sposobu, w jaki mydto wptywa na
proces prania;

b) réznicy miedzy woda twarda a miekka oraz jej wptywu na mycie.

20
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Estry — produkty reakgji
kwasoéw z alkoholami

Nitrogliceryna to substancja o silnych wtasciwosciach
wybuchowych, jest sktadnikiem dynamitu. Co wspélnego ma ten
zwigzek z perfumami, aromatami do ciast, woskiem pszczelim
czy lanoling dodawang do ptynéw do prania wetny?

Estry

RCOOR'

-R, -R' - grupy weglo-
wodorowe

-COO- - grupa estrowa,
grupa funkcyjna estréw

Co to s3 estry?

Estry to pochodne weglowodoréw, podobnie jak alkohole i kwasy kar-
boksylowe. W sktad czasteczek estréw kwaséw organicznych wchodza
atomy wegla, wodoru i tlenu. Estry sg lotnymi substancjami o przy-
jemnym zapachu kwiatéw i owocéw.

Te zwiazki w warunkach laboratoryjnych otrzymuje sie w wyniku
estryfikacji, czyli reakcji miedzy kwasem a alkoholem. Estry kwaséw
karboksylowych (organicznych) opisuje wzér ogélny RCOOR'. W cza-
steczkach estréw znajduja sie dwie grupy weglowodorowe oraz grupa
atoméw -COO-.

Kwasy R— 4 Alkohole
karboksylowe \oH H—O—R'
Estry
0
R*C//
No—r

Ciekawostka

Estrem nieorganicznego kwasu azotowego(V) jest niebezpieczna nitro-
gliceryna. To silny Srodek wybuchowy, ktéry ma réwniez wtasciwosci
lecznicze - rozszerza naczynia krwionosne, dlatego tez podaje sie go
osobom z chorobami serca i uktadu krazenia.

<t Wybuch wywotany dynamitem, zawierajacym nitrogliceryne
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Estry — produkty reakcji kwaséw z alkoholami

Jak sie tworzy nazwy estrow?

Nazwy estréw sg dwuczlonowe. Pierwsza cze$¢ nazwy tworzy sie od
nazwy kwasu, od ktérego pochodzi ester. Do nazwy weglowodoru na-
lezy dodac koticéwke -ian (np. metan — metanian). Druga cze$¢ nazwy
pochodzi od alkoholu. Koricéwke -an nalezy zastapi¢ koricowka -ylu

(np. metan — metylu).

Wzor i nazwa
systematyczna
(zwyczajowa)
estru

Model

Wzor strukturalny

Wz6r pétstrukturalny
(grupowy)

HCOOCH,
metanian
metylu
(mréwczan
metylu)

HCOOC,H,
metanian
etylu (mrow-
czan etylu)

//O

H—C
NO— CH,—CH,

HCOOC,H,
metanian
propylu
(mréwczan
propylu)

0
H—c/

\0— CH,—CH,—CH,

CH,COOCH,
etanian
metylu

(octan metylu)

7

CH,—C
\o—cH,

CH,COO0C,H;
etanian
etylu
(octan etylu)

V4

CH,—C
\O— CH,—CH,

CH,COO0C;H,
etanian

propylu
(octan propylu)

)

b

S
oa

P
D

//O

CH,—C
\0— CH,—CH,—CH,
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H,S0

4(stez.)

Na czym polega reakcja estryfikacji?
Estryfikacja jest odwracalng reakcja kwasu z alkoholem w obecnosci
stezonego kwasu siarkowego(VI).

o) 0] H
R o C// + HZSOA(stgi,) Ri C // + \O
kwas alkohol ester woda

Kwas siarkowy(VI) umozliwia i przyspiesza estryfikacje, czyli pelni
funkcje katalizatora. Reakcja przebiegajaca w kierunku przeciwnym
do estryfikacji jest reakcja rozpadu estru pod wptywem wody na kwas
i alkohol. Ta reakcja jest nazywana hydroliza estru.

CH,COOH

ﬁ Doswiadczenie 9.7.1
Otrzymywanie octanu propylu
Do probéwki wlewamy po 1 cm?kwasu octowego i propanolu oraz kilka

kropli kwasu siarkowego(VI). Delikatnie mieszamy. Nastepnie umieszcza-
my probéwke w zlewce z gorgcg wodg i ogrzewamy.

Obserwacje: W probéwce pojawia sie cienka, bezbarwna, oleista war-
stwa cieczy o charakterystycznym zapachu gruszki, zupetnie innym niz
zapach kwasu octowego i alkoholu propylowego.

Whiosek: W reakcji estryfikacji powstaje octan propylu:

CH,COOH + CH,OH 2%w 4 CcOOCH, + H,0
kwas octowy propanol octan (etanian) woda
(etanowy) propylu

Zapis réwnan reakcji otrzymywania wybranych estréw:
« mréwczanu (metanianu) metylu
HCOOH t CH,0H HSO s HCOOCH, + H,0

kwas mrowkowy metanol mréwczan woda
(metanowy) (metanian) metylu

» mréwczanu (metanianu) butylu

HCOOH + CHOH 2% pcoocH, + H,0
kwas mrowkowy butanol mrowczan woda
(metanowy) (metanian) butylu

« octanu (etanianu) metylu

CH,COOH + CH,0H CH,COOCH, + H,0

kwas octowy metanol octan (etanian) woda
(etanowy) metylu

HZSO4(St¢i.)
_—
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Estry — produkty reakcji kwaséw z alkoholami Temat 9.7

« octanu (etanianu) pentylu

CH,COOH + CH,0H H3%w cH,coOCH, + H,0

kwas octowy pentanol octan (etanian) woda
(etanowy) pentylu

« maslanu (butanianu) propylu

C,H,CoOOH + CHOH %« cHcoocH, + H,0

kwas mastowy propanol masSlan (butanian) woda
(butanowy) propylu

Jakie sg wlasciwosci estrow?

Przeanalizujemy wiasciwosci estréw, ktére pochodza od kwaséw
karboksylowych i alkoholi zawierajacych w czasteczkach tylko kilka
atomoéw wegla.

rozpuszczalnik
’_

R] Doswiadczenie 9.7.2

Badanie wtasciwosci estru kwasu octowego
— octanu etylu ester

Do dwdch zlewek nalej niewielka ilos¢ octanu etylu. Opisz barwe,
zapach i lotnos¢ estru. Sprawdz jego rozpuszczalnosé w wodzie (1)
i w rozpuszczalniku organicznym, np. etanolu (2).

Obserwacje: Octan etylu jest bezbarwna, lotng cieczg o charaktery-
stycznym zapachu. Nie miesza sie z wodg, unosi sie na jej powierzchni.
Z etanolem tworzy mieszanine jednorodng.

Whioski: Octan etylu jest nierozpuszczalny w wodzie, a rozpuszczalny -
w rozpuszczalniku organicznym. Ma gestos¢ mniejszg od gestosci wody.

Octan etylu jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem farb i lakieréw.
Czesto stosuje sie go jako zmywacz do paznokci.

Doswiadczenie 9.7.3 zapalone
A N\

q Z G tuczywo
Badanie palnosci octanu etylu y
ester
Do parownicy wlewamy niewielka ilo$¢ octanu {
etylu. Powierzchnie cieczy dotykamy zapalonym
tuczywem.

Obserwacja: Octan etylu pali sie stabym ptomieniem.

Whiosek: Produktami reakcji spalania sa tlenek wegla(IV) i woda:

CH,COOC,H, + 50, — 4 CO, + 4 H,0
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Ciekawostka

W wyniku powolnego rozktadu kokainy, niebez-

piecznego, uzalezniajgcego narkotyku pocho- 0
dzenia roslinnego, powstaje ester - benzoesan QC//
metylu. Jego charakterystyczny zapach, bardzo \O—CH3
delikatny, wyczuwajg odpowiednio wyszkolone

psy. Poszukuja go na przyktad w bagazach benzoesan metylu
odprawianych na lotniskach.

<€ Pies szukajacy narkotykow

Wihasciwosci fizyczne octanu etylu: Wlasciwosci chemiczne octanu etylu:
« bezbarwna, lotna ciecz, « charakterystyczny zapach,
« stabo rozpuszczalny w wodzie, « odczyn obojetny,
« dobrze rozpuszczalny w rozpuszczalnikach - palny,
organicznych, - nie dysocjuje.

« gesto$¢ mniejsza od gestosci wody.

Gdzie wystepuja estry i jakie majg zastosowanie?
Estry nizszych kwaséw karboksylowych wchodzg w sklad olejkéw ete-
rycznych wytwarzanych przez rosliny.

Woski to estry wyzszych kwaséw karboksylowych zawierajacych na-
wet kilkadziesiat atoméw wegla oraz alkoholi monohydroksylowych
o dtugich faricuchach. Woski wystepuja w przyrodzie najczesciej jako
mieszaniny réznych estréw. Sg wydzielane przez organizmy, chronia
powierzchnie ligci, kory i owoc6éw. Lanolina chroni skére owiec, a wosk
pszczeli stuzy pszczotom do budowy gniazd.

Tluszcze wystepujace w organizmach ludzkich i zwierzecych to estry
glicerolu i kwaséw ttuszczowych. Wiecej na ich temat dowiesz sie
w kolejnym dziale podrecznika.

ZASTOSOWANIE ESTROW

PRZEMYSt
PERFUMERY|NY
sktadniki perfum

PRZEMYStL PRZEMYSL PRZEMYSL
KOSMETYCZNY SPOZYWCZY CHEMICZNY
dodat,ki do )Néd tqaletowych, sktadniki aromatéw rozpuszczalniki farb
$rodkédw myjacych i lakieréw

i pielegnujacych ciato
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Estry — produkty reakcji kwaséw z alkoholami

Estry nizszych kwaséw karboksylowych majg zwykle owocowy lub
kwiatowy zapach. Kiedy$ stosowano je powszechnie jako dodatki
aromatyzujace do zywnosci. Ich spozywanie w duzych dawkach jest
szkodliwe, dlatego obecnie sg stosowane coraz rzadziej.

heksanian etylu mréwczan butylu maslan pentylu

C;H,,CO0C,H; HCOOC,H, C,H,CO0CH,,

octan pentylu maslan etylu pentanian pentylu
CH,CO0C.H,; C,H,CO0C,H, C,H,CO0CH,,

A Nazwy i wzory estréw o charakterystycznych zapachach owocowych

Podsumowanie

1. Wzor ogblny estrow kwasow organicz- 3. Hydroliza estru to proces odwrotny do
nych to RCOOR'. estryfikacji.

2. Estry otrzymuje sie w wyniku reakcji 4. Estry nizszych kwaséw karboksylowych to
estryfikacji zachodzacej miedzy kwasem zwykle ciecze o charakterystycznym zapa-
a alkoholem w obecnosci stezonego chu, trudno rozpuszczalne w wodzie, a do-
kwasu siarkowego(VI). brze - w rozpuszczalnikach organicznych.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Podaj nazwy estréw o nastepujacych wzorach grupowych: %o
HCOOC;H,; oraz C,H,COOC,H..

2. Zapisz w zeszycie rownania reakcji otrzymywania mréwczanu etylu,
octanu butylu i maslanu metylu. o

3. Podaj nazwy i wzory trzech réznych estréw zawierajacych w cza- :i
steczkach szes¢ atomow wegla.

4. Zapisz w zeszycie rownanie reakcji spalania mréwczanu metylu.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) réznic miedzy nitrogliceryng a dynamitem,

b) Alfreda Nobla i nagrody nazwanej jego imieniem.
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Domowe laboratorium

Ptongce lody

Przygotuj w obecnosci rodzicéw ptongcy deser lodowy. Do miseczki wtéz
kilka gatek lodéw, bakalie, kawatki owocdw itp. Nastepnie na smakoty-
kach potdéz dwie kostki cukru nasgczone alkoholem, najlepiej spirytusem,
czyli 95-procentowym roztworem alkoholu etylowego. Nasgczone kostki
podpal. Gotowy ptonacy deser lodowy podaj rodzinie.

Ptyny do chtodnic samochodowych

Przygotuj trzy amputki. Jednga z nich napetnij woda, drugg — alkoholem
(denaturatem lub gliceryna), a do trzeciej wlej roztwdr wodny denaturatu
lub gliceryny przygotowany w stosunku objetosciowym 1: 2. Wszystkie
amputki wtéz do zamrazalnika. Przez dwie godziny co 30 minut obserwuj
i opisuj zachodzace zmiany.

Ogien z pomaranczy

Olejki eteryczne to ciekte mieszaniny lotnych substancji o charaktery-
stycznych zapachach, zawarte w niektérych roslinach. Przyktadowo:
olejek o zapachu pomaranczy znajduje sie w skérce tego owocu. Mozesz
sprawdzi¢ jego palnosc¢ - trzeba tylko wycisngc ze skorki sok na ptomien
zapatki lub Swiecy. Poszukaj informacji, jakie zwigzki chemiczne wchodza
w sktad olejkédw eterycznych, i na tej podstawie wyjasnij obserwacje
poczynione w czasie badania palnosci.

Ocet winny

Do stoika wrzuc skorki z jabtek. Nastepnie zalej tupiny ciepta, wczes-
niej przegotowana, lekko ostodzong woda. Przykryj stoik podwdjna gaza
lub kawatkiem czystego ptétna. Zostaw w cieptym miejscu na 7-10 dni.
SprawdZ odczyn otrzymanego roztworu za pomocg wywaru z czer-
wonej kapusty. Jesli bedzie juz kwasny, przecedZ zawartos¢ stoika
przez gaze i wlej do butelki. Zakorkuj, przechowuj w chtodnym
miejscu. Otrzymany ocet winny mozesz dodawac do satatek,

zup lub sosow.
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Domowe laboratorium

Jajo nabite w butelke

Przygotuj butelke z waska szyjka i sprobuj wtozy¢ do niej jajko bez roz-
bijania skorupki. Jesli préba sie nie powiodta, pondw j3, ale wczesniej
umiesc jajko na 12 godzin w 10-procentowym roztworze octu. Po uptywie
wskazanego czasu szyjke butelki nasmaruj olejem roslinnym i sprébuj
ponownie wtozy¢ jajko do butelki.

Dlaczego ciasta pachng?

Do ciast powszechnie sg dodawane aromaty. Mozna je kupi¢ w sklepie.
Najbardziej popularne sg aromaty: pomaranczowy, cytrynowy, wanilio-
wy, rumowy i arakowy. Dowiedz sie, jakie zwigzki chemiczne wchodza
w sktad aromatéw. Zbadaj wtasciwosci fizyczne wybranego aromatu:
zapach, lepkos¢, rozpuszczalnosé w wodzie i oleju (np. stonecznikowym),
przewodnictwo pradu.

Modelowanie czasteczek

Przygotuj plasteline w czterech kolorach (czarnym, czerwonym, niebie-
skim i fioletowym) oraz wykataczki albo zapatki ze Scietymi tebkami.
Przypomnij sobie, jak zmieniajg sie promienie atomoéw pierwiastkow
w uktadzie okresowym. Zréb odpowiedniej wielkosci kulki, ktére bedg
modelami atomoéw wegla (czarne), wodoru (czerwone), tlenu (niebieskie)
i azotu (fioletowe). Wykonaj modele poznanych pochodnych weglowo-
doréw, ktére zawierajg trzy atomy wegla. Nastepnie podaj ich nazwy.
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Czy wiesz, ze...

M Dziedzictwo Nobla

Wiekszos¢ ludzi styszata o Nagrodzie Nobla, ktérg
przyznaje sie za wybitne osiggniecia naukowe, litera-
ckie lub zastugi na rzecz ludzkosci. Jej fundatorem jest
szwedzki przemystowiec i wynalazca, Alfred Nobel.
Udato mu sie z nitrogliceryny wyprodukowac dynamit.
Wynalazek przyniést mu fortune, okupiong niestety
Smiercig brata Emila, ktéry zginat w wyniku eksplozji
nitrogliceryny. Dynamit zrewolucjonizowat budowe tu-
neli, kanatéw czy wydobycie surowcéw mineralnych.
Nitrogliceryna towarzyszyta Noblowi do korica zycia

- leczyt nig serce.

W jaki sposéb odkryto dziatanie nitrogliceryny
na organizm?

< Materiat reklamowy firmy
produkujgcej dynamit (1890-1900)

V Budynek ceremonii
wreczania Nagrody Nobla » Medal Nagrody Nobla
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Czy wiesz, ze...

M Zapachy z piekta rodem

Oprécz alkoholi zawierajacych grupe hydroksylowg istnieja réwniez ich
siarkowe analogi - tiole. Przyktadem moze by¢ metanotiol CH,SH lub
etanotiol C,H.SH. Cechuja sie tym, ze majg odrazajacy zapach. Sg wy-
korzystywane w niewielkich ilosciach jako dodatek do gazu ziemnego

w celu wykrycia nieszczelnosci instalacji gazowej. W przyrodzie niektére
zwierzeta wykorzystujg tego typu pochodne jako swoistego rodzaju bron
chemiczng do obrony przed drapieznikami. Przyktadem moze by¢ skunks
amerykanski. Podobnych substancji planuje sie uzy¢ w bombach smrodo-
wych (ang. stink-bomb) do rozpedzania agresywnych demonstrantéw.

Co to jest skatol?

Jakie zwigzki chemiczne
sq odpowiedzialne

za zapach potu?

A Skunks amerykanski

M Dobro i zto w jednym - réine oblicza amin

Aminy maja bardzo nieprzyjemny zapach, przypominajacy won zepsutych
ryb. Te wtasciwosc amin wykorzystujg niektére zwierzeta, jak lisy, lwy czy
hieny, do znakowania terenu, po ktérym sie poruszajg. Niektore aminy
majg wtasciwosci lecznicze. Przyktadem moze by¢ morfina: skuteczny
srodek przeciwbdlowy, ktéry oszczedza wielu cierpien chorym m.in.

na nowotwory. Z kolei pochodna morfiny — heroina to silny uzalezniajgcy
narkotyk. Amfetamina, nalezaca do srodkéw pobudzajacych, jest rowniez
aming. Niektére pochodne amin byty barwnikami (uzywano ich do bar-
wienia zywnosci i tekstyliow). Na poczatku wzbudzaty entuzjazm, pdzniej
je wycofywano z uzycia ze wzgledu na ich rakotwércze wtasciwosci.

Jakie sg konsekwencje zazywania morfiny?

A W ledziach sg zawarte aminy.

185



M Bombowa patelnia

W 1938 roku amerykanski chemik Roy Plunkett przypadkiem odkryt z po-
zoru bezuzyteczng substancje, ktérej péiniej uzyto do budowy amerykan-
skiej bomby atomowej. Opinia publiczna dowiedziata sie o tym dopiero po
wojnie. Ubocznym efektem tego odkrycia s3 dzisiaj patelnie, do ktérych
nie przywierajg potrawy. W obu przypadkach chodzi o teflon: polimer
odporny na wysoka temperature i rézne zwiazki chemiczne. Ze wzgledu na
te odpornosc jest on stosowany m.in. do produkcji protez, aparatury che-
micznej, nieprzemakalnych tkanin
oraz w technice kosmicznej. Teflon
jest przyktadem produktu techniki
wojskowej, stuzacej niszczeniu, kto-
ry znalazt zastosowanie w sektorze
cywilnym.

Z jakiego zwigzku chemicznego pro-
dukuje sie teflon?

A Pokryty teflonem
stadion sportowy w Minneapolis

M Olejki eteryczne

Cztowiek od dawna stosowat réznego rodzaju wyciagi
roslinne jako substancje zapachowe. Za zapach rézy,
cytryny, pomaranczy czy konwalii nie jest odpowiedzialny
jeden zwigzek chemiczny, ale - co najmniej kilkadziesiat,
a nawet kilkaset zwigzkéw wchodzacych w sktad tzw.
olejkéw eterycznych. Sg to mieszaniny weglowodordw,
estréw, alkoholi i innych zwigzkéw chemicznych. Nie uda-
to sie jeszcze stworzy¢ w laboratoriach olejkéw eterycz-
nych identycznych z naturalnymi. Ich zapach moze zaleze¢
od sktadnikéw wystepujacych w minimalnych ilosciach,
ktérych wykrycie nie zawsze jest mozliwe - nawet za
pomocg hajnowszej aparatury. Ceny niektérych substancji
zapachowych sg poréwnywalne z cenami ztota.

Co to jest pizmo?
Na czym polega proces destylacji z parg wodna,
czesto stosowany w produkcji olejkdw eterycznych?

< Za zapach kwiatéw odpowiadajg
zwigzki chemiczne.

186



Podsumowanie dzialu

M Pochodne weglowodorow
* Pochodne weglowodoréw to zwigzki pochodzace od weglowodordw,
w ktérych co najmniej jeden atom wodoru jest zastgpiony grupg funkcyjna.
Podobnie jak weglowodory, tworzg szeregi homologiczne.
» Grupe weglowodorowg (-R) tworzg czasteczki weglowodoréw pozbawio-
ne co najmniej jednego atomu wodoru.
e Grupa funkcyjna to atom badZ grupa atoméw, ktérych obecnosé w cza-
steczce zwigzku organicznego nadaje mu charakterystyczne wtasciwosci.
Przyktady:
weglowodor pochodne weglowodoru
metan m metanol % metyloamina %
D
H H . H .,
| | A
H—(|:;—H H—cl—;o—H H_C+N\
' : [
H H H H
. . . Wz6ér ogdlny
Wzér ogdlny Grupa funkcyjna o e Al e
Alkohole
-OH hydroksylowa
R—OH —0—H C,H,,.,OH
Aminy
-NH, aminowa
R—NH, /H C,H,,.,NH,
—N
M
Kwasy karboksylowe
-COOH karboksylowa
R—COOH C//O C,H;,,,COOH
No—H
Estry kwasow karboksylowych
-COO- estrowa
R—COO—R'
_/° C,Hz01C00C, Hyyro
\O_
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M Pochodne propanu

Nazwa systematyczna

! Wz6r strukturalny Model Wzor
(zwyczajowa)
T
propan H—Cl—Cl—(li—H ﬁ: C3H,
H H H
H H H
propan-1-ol H—(l;—cl—cl—O—H ﬂ‘ C,H,0H
(alkohol propylowy) [ 9, o
H H H
HoHoH
_ [ O 4 C,H,NH
propyloamina H—C—C—C—N T
T 1\
H H H
P
propano-1,2,3-triol H_C|_C|_C|_H J C,H.(OH)
(glicerol) 0O 0 O - v ’
L
H H H
H H 0
kwas propanowy H—(|:—C|—C/ W C,H;,COOH
(propionowy) | \n_ w
Ll No—n ™

Uwaga: Aby ustali¢ nazwe systematyczng kwasdéw karboksylowych, na-
lezy uwzgledni¢ wszystkie atomy wegla — réwniez ten obecny w grupie

karboksylowej -COOH.

I Reakcja estryfikacji

Estryfikacja jest odwracalng reakcjg kwasu z alkoholem w obecnosci
stezonego kwasu siarkowego(VI). Hydroliza estru to reakcja rozpadu

estru pod wptywem wody.

tryfikacj
//O N estry a?qa //O
R—C Hl-o—pr hydroliza R*C\
O0—H O—R'
kwas alkohol ester
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Podsumowanie dziatu

I Wtasciwosci pochodnych weglowodorow

Przyktady (nazwa, wzér grupowy,
model, piktogramy)

Waine wtasciwosci
przyktadowych substancji

Alkohole

metanol (alkohol metylowy) CH,0H

L ROROR

etanol (alkohol etylowy) C,H;OH

B OO

. .
N glicerol C;H,(OH),
4
.

substancje ciekte

rozpuszczalne w wodz%

odczyn obojetny

spalaja sie w zaleznosci od dostepu powietrza do
tlenku wegla(1V), tlenku wegla(ll) lub sadzy, np.:

2 CH,0H +3 0, — 2 €0, + 4 H,0
CH,0H + 0,— CO + 2 H,0
2 CH,0H+0,—2C+4H,0

reaguja z kwasami karboksylowymi i tworzg estry, np.:

HZSO4(5tei)
CH,0H + HCOOH == HCOOCH, + H,0

Aminy

metyloamina CH;NH,

% BSOS

substancja gazowa
rozpuszczalna w wodzi(/
odczyn zasadowy

spala sie w zaleznosci od warunkéw, np. do tlenku
wegla(lV), wody i azotu:

4 CH,;NH, +90,— 4 C0,+10H,0+2N,

reaguje z kwasami:

CH;NH, + HCl — CH;NH,CL

Kwasy karboksylowe nizsze

kwas mrowkowy (metanowy) HCOOH

$HOD

kwas octowy (etanowy) CH,COOH

o, & &

substancje ciekte

rozpuszczalne w wodzie/

odczyn kwasowy

pod wptywem wody ulegajg dysocjacji elekrolitycznej:

H,0 B}
CH,COOH === CH,C00" + H"
palg sie po podgrzaniu
reagujg z metalami nieszlachetnymi, w wyniku czego
tworza sole, np.:
2 CH,COOH + Mg — (CH,C00),Mg + H,!
reaguja z tlenkami metali:
2 CH,COOH + Cu0 — (CH,C00),Cu + H,0
reagujq z zasadami:
CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0
reaguja z alkoholami, w wyniku czego tworzg estry:

H,S0,
CH,COOH + C,H,0H =2=£ CH,COOC,H, + H,0
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Przyktady (nazwa, wzér grupowy,
model, piktogramy)

Waine wtasciwosci
przyktadowych substancji

Kwasy karboksylowe wyisze

kwas palmitynowy C,;H;,COOH

kwas stearynowy C,,H;;,COOH

substancje state

nierozpuszczalne w wodzie

nie dysocjuja

kwasy nasycone

palg sie po podgrzaniu

reagujg z zasadami sodowg i potasowa,

w wyniku czego tworzg sole, zwane mydtami:
C,,H;;CO0H + NaOH — C,,H,,COONa + H,0

kwas oleinowy C,,H;;COOH

O

substancja ciekta

nierozpuszczalny w wodzie

reaguje z zasadami sodowg i potasowa,

w wyniku czego tworzy sole:

C,,H;;CO0H + KOH — C;,H;;,C00K + H,0
pali sie po podgrzaniu

zwigzek nienasycony, w ktérego czasteczce
jest jedno wigzanie podwdjne

w okreslonych warunkach reaguje

z wodorem:

C,,H;;,CO0H + H, — C,H,,COOH

odbarwia roztwér bromu, reaguje z bromem:
C,,H;;COOH + Br, — C,,H,,Br,COOH
zmienia barwe roztworu manganianu(VII)
potasu

Estry

octan (etanian) etylu CH;COOC,H,

O

substancja ciekta

charakterystyczny zapach

trudno rozpuszczalny w wodzie

odczyn obojetny

tatwopalny:

CH,CO0C,H; +5 0,— 4 CO, + 4 H,0
powstaje w reakcji kwasu octowego z etano-
lem w obecnosci kwasu siarkowego(VI):

H,SO
CH,COOH + C,H,0H === CH,CO0C,H. +H,0
ulega reakcji rozktadu, produktami sg odpo-
wiedni kwas i alkohol
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Test do dziatu

Wybierz poprawne dokonczenie zdania lub odpowiedi.

1.

Grupq funkcyjna alkoholi jest grupa
A. hydroksylowa. C. karboksylowa.
B. weglowodorowa. D. aminowa.

Etanol jest pochodng weglowodoru o wzorze
A.CH, B. C,H, C. C,H, D. C,H,

Model czasteczki glicerolu przedstawiono na rysunku

A ‘NJJJ B. *?” C. &

Reakcje niecatkowitego spalania metanolu przedstawia popraw-
nie rownanie

A.2CH,O0H+0,—2CO+4H,0

B. CH,OH +0,— CO+2H,0

C.CH,0H+20,— CO,+2H,0

D.2CH;0H+30,—2C0,+4H,0

Etanol nalezy przechowywac w szczelnie zamknietych naczyniach
gtéwnie ze wzgledu na jego

A. charakterystyczny zapach.

B. dobrg rozpuszczalnosé w wodzie.

C. duza lotnosc.

D. zdolnos¢ do reakcji z kwasami.

Kwas mrowkowy to zwyczajowa nazwa kwasu o wzorze
A. HCOOH C. C,H,COOH
B. CH,COOH D. C;H,COOH

Poprawny zapis rdwnania dysocjacji kwasu o wzorze CH,COOH ma
postac

A. CH,COOH <22 H++ CH,C00- €. CH,CO0H 2% CH,* + COOH-
B. CH,COOH <22 4 H* + 2 CO* D. CH,COOH <22 CH,CO* + OH-

Reakcja kwasu octowego z zasadg potasowq przebiega zgodnie
z rownaniem

A. 2 CH,COOH +2 K — 2 CH,COOK + H,t

B. 2 CH,COOH + K,0 — 2 CH,COOK + H,0

C. CH,COOH + KOH — CH,COO0K + H,0

D. 2 CH,COOH + K,CO; — 2 CH,COOK + CO,! + H,0

D. w)
>
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

. Kwas palmitynowy to wyiszy kwas karboksylowy o wzorze

A. C,H,COOH C. C,,H,,COO0H
B. C,;H,,COOH D. C,,H,,COOH

W czasteczce kwasu oleinowego miedzy atomami wegla

A. wystepuja tylko wigzania pojedyncze.

B. wystepujg tylko wigzania podwdjne.

C. wystepuje jedno wigzanie podwdjne, a pozostate sg pojedyncze.
D. wystepuje jedno wigzanie potrdjne, a pozostate sg pojedyncze.

Aby odroinic¢ kwas oleinowy od kwasu palmitynowego, nalezy
wykonac prébe z

A. roztworem manganianu(VIl) potasu.

B. woda wapienng.

C. uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

D. fenoloftaleina.

Wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego
A. rozpuszczalnos$¢ kwaséw w wodzie rosnie.

B. temperatura wrzenia kwaséw maleje.

C. aktywnos¢ chemiczna kwaséw maleje.

D. lotno$¢ kwasow rosnie.

Do trzech probéwek, w ktérych znajdujg sie roztwory: metanolu,
kwasu mréwkowego oraz metyloaminy, wprowadzono uniwersalny
papierek wskaznikowy.

1 2 [ 3]

metanol—| “ ) kwas\ “‘ roztvyér
mréwkowy metyloaminy

Barwa papierka w poszczeg6lnych roztworach jest nastepujaca:
A.1-niebieska, 2 - czerwona, 3 - niebieska.

B. 1- czerwona, 2 - niebieska, 3 - z6tta.

C.1- z6tta, 2 - niebieska, 3 - czerwona.

D.1- z6tta, 2 - czerwona, 3 - niebieska.

Mréwczan etylu to ester o wzorze
A. HCOOCH, C. CH,COOCH,
B. HCOOC,H, D. CH,COOC,H,

Estry stosuje sie do produkcji kosmetykow gtéwnie ze wzgledu na ich
A. obojetny odczyn.

B. przyjemny zapach.

C. staba rozpuszczalnosé w wodzie.

D. zdolnos¢ do rozpuszczania innych substancji.
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Sprawdz sie

Zadanie 1.

Pochodne weglowodordw sg czesto stosowane w praktyce.

W ktérych wierszach tabeli wtasciwie zestawiono produkt i nazwe zwigzku
chemicznego wykorzystanego do jego wytworzenia?

Wybierz wszystkie wtasciwe odpowiedzi.

Produkt Nazwa'zwualzku
chemicznego
A jodyna metanol
B ocet kwas etanowy
zmywacz
C do paznokci octan etylu
D dynamit glicerol
Zadanie 2.

Tworzenie wigzan chemicznych w czasteczce metanolu przedstawiono na

rysunku:
g

Przepisz zdania do zeszytu i uzupetnij je wtasciwymi informacjami.
I. Wigzania chemiczne w czasteczce metanolu powstajg w wyniku

(uwspélnienia elektronéw / przekazania elektronéw miedzy atomami).

Il. Atom (wodoru / wegla / tlenu) dazy do osiggniecia dubletu elektrono-
wego, a atomy (wodoru / wegla / tlenu) - do oktetu elektronowego.

lll. W tworzeniu wigzan uczestniczy (dziesie¢ / czternascie) elektronéw
walencyjnych.

IV. Miedzy atomem wegla a atomem tlenu tworzy sie wigzanie (jonowe /
kowalencyjne spolaryzowane).
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Zadanie 3.

Po dodaniu etanolu do probéwki zawierajacej biatko jaja kurzego powstat
biaty, ktaczkowaty osad.

Czy opisana przemiana jest zjawiskiem fizycznym czy reakcjg chemiczng?
Wybierz odpowiedi A lub B i jej uzasadnienie C lub D.

A | Jest to zjawisko fizyczne, c pla{ko ulgg.a nl?qdwracalnemu Scieciu i zmieniajg sie
jego wtasciwosci.
poniewaz i - > i = .
B | Jest to reakcja chemiczna, p e powst.ajq.noyve substancje, a jedynie zmienia sie
stan skupienia biatka.
Zadanie 4.
Do kazdej z ponizszych mieszanin dopasuj sposéb jej rozdzielania oraz
wtasciwosci, dzieki ktorym mozna rozdzieli¢ jej sktadniki.
Mieszanina Sposéb rozdzielania Wtasciwosci sktadnikéw
1 | woda z kwasem octowym A | za pomoca rozdzielacza I | wtasciwosci magnetyczne
B | za pomocg s3aczenia Il | temperatura wrzenia
2 | woda z kwasem oleinowym —
C | za pomocg magnesu Il | rozpuszczalnosc
3 | woda z kwasem stearynowym D | za pomoca destylacji IV | gestosc
Zadanie 5.
Ocen poprawnos¢ ponizszych stwierdzen (P - prawda, F - fatsz).
I | Kwas octowy dysocjuje na kationy wodoru H* oraz aniony octanowe CH,COO". P/F
" Uniwersalny papierek wskaznikowy w roztworze kwasu octowego i w kwasie oleinowym P/F
zabarwia sie na kolor czerwony.
" Produktem reakcji kwasu octowego z zasadg sodowa jest octan sodu o wzorze P/ F
(CH,C00),Ca.
Aby otrzymac octan etylu, nalezy przeprowadzic reakcje przedstawiong rownaniem:
v H,50, P/F
CH,COOH + C,H,0H =—%% CH,CO0C,H, + H,0
V | Kwas octowy jest mniej aktywny chemicznie niz kwas oleinowy. P/F
VI | Kwas oleinowy zmienia barwe roztworu manganianu(VII) potasu. P/F

Zadanie 6.
Ocet stosowany jako przyprawa zakwaszajaca jest 10-procentowym roz-
tworem kwasu octowego. W butelce zawierajacej 0,5 dm? octu (gestos¢

octu przyjmij za réwng 1,01 %) znajduje sie
A. 5 g kwasu octowego. C. 50 g kwasu octowego.
B. 5,05 g kwasu octowego. D. 50,5 g kwasu octowego.

194



10 Miedzy chemig
a biologia

Ktore cukry sg
stodkie, a ktore - nie?

Ktore ttuszcze
sg lepsze?



MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Substancje chemiczne
o znaczeniu biologicznym

Substancje o znaczeniu biologicznym petnig wazne funkcje

w organizmach. Przemiany tych substancji wptywaja na wzrost,
rozwdj, a nawet zycie ludzi, zwierzat i roslin. Co to za
substancje? Czy jest to wegiel i tylko zwigzki organiczne?

Ktére z poznanych substancji maja najwieksze
znaczenie biologiczne?

Pierwiastkami najbardziej rozpowszechnionymi w organizmach sa:
tlen, wegiel, wododr i azot. Pierwiastki te biorg udzial w obiegu materii
w przyrodzie, czyli w cyklicznym procesie polegajacym na krazeniu
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych koniecznych do zycia.

Substancje o znaczeniu biologicznym

Pierwiastki Zwigzki nieorganiczne
o) @ » ’ N & P "
tlen wegiel wodér azot tlenek wegla(lV) woda amoniak

Proste zwigzki organiczne
Y
@ : }% %J .
: X S 2, 2
metan alkohol etylowy kwas octowy metyloamina glicerol glukoza glicyna
TS
Zwiazki organiczne o ztozonej budowie f@ Q
6’/
o
i g _ PRIRECN
--’\ii/r—/ _\/7\0 Ji
1 NS
@ ) ° p o
0\ Y"\(z@ f\v{‘/k\e‘
Lo [ ™
cukry £ . «
ttuszcze @«y/“

A Zestawienie najwazniejszych substancji o znaczeniu biologicznym. Wielo$ciany i kolorowe kulki sg
symbolami cegietek budujacych odpowiednio cukry i biatka.

196



Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym

Temat 10.1

Wymienione pierwiastki wchodza w sktad poznanych zwigzkéw nie-
organicznych (wody, tlenku wegla(IV), amoniaku) oraz zwigzkéw or-
ganicznych, m.in. metanu, alkoholu etylowego, glicerolu, kwasu oc-
towego, metyloaminy. Z niektérych z nich w procesach zachodzacych
w organizmach powstajg zwigzki o bardziej ztozonej budowie: ttuszcze
oraz aminokwasy i glukoza. Te ostatnie s3 cegietkami, z ktérych skta-
daja sie jeszcze bardziej skomplikowane struktury biatek i cukréw.

Dlaczego energia stoneczna jest niezbedna do zycia?
Przemiany zwigzkéw chemicznych zachodzace w organizmach prze-
biegaja zgodnie z ogdélnymi prawami fizyki i chemii. Energia utrzy-
mujaca organizmy przy zyciu, podobnie jak inne rodzaje energii, nie
moze powstac z niczego ani ulec zniszczeniu — dlatego tez jest przeka-
zywana. Obecno$¢ roslin zielonych na Ziemi jest warunkiem istnienia
zycia. To wlasnie roliny, a wlasciwie — znajdujacy sie w nich chloro-
fil, przechwytuja energie Storica. Z jej udziatem z tlenku wegla(IV)
iz pary wodnej pobieranych z powietrza przez liscie oraz z wody pozy-
skiwanej przez korzenie z gleby powstajg w procesie fotosyntezy cza-
steczki glukozy. Glukoza (cukier prosty) jest nastepnie przetwarzana
w bardziej ztozone zwigzki — wielocukry, takie jak skrobia i celuloza.
Réwnoczesnie jest wytwarzany tlen, niezbedny zaréwno dla roélin,
zwierzat, jak i dla ludzi. Jest on emitowany do atmosfery przez rosliny.
Kiedy zwierzeta lub ludzie spozywaja rosliny lub inne zwierzeta, ener-
gia z pozywienia jest przekazywana do kolejnego elementu taricucha
pokarmowego. W trakcie tej wedréwki powstaja r6znorodne zwiazki
chemiczne o bardziej lub mniej ztozonej budowie, a procesom tym
znowu towarzyszy wymiana energii.

Swiatto
chlorofil

co,
vvoda ltlenek wegla(1V)
chlorofil @ ‘ »

CeHOg tlen
glukoza

6CO, +6 H,0 C,H,,0, + 6 O,

A Powstawanie glukozy
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Dziat 10 MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Dlaczego organizmy s3 nazywane biologicznymi
fabrykami?

Komorka jest najmniejszg jednostka, ktéra moze spelniac podstawowe
funkcje zyciowe. Istniejg organizmy jednokomdérkowe oraz organizmy
zawierajace miliony, a nawet miliardy komérek. Kazda komoérka jest
miniaturowa wyspecjalizowang fabryka chemiczng, w ktérej prze-
biega wiele réznorodnych proceséw. Syntetyzowane i rozkladane sg
w niej zwigzki chemiczne, a tym procesom towarzyszy wydzielanie
lub pochfanianie energii. Dziedzing nauki, ktéra zajmuje si¢ proce-
sami chemicznymi przebiegajacymi w organizmach, jest biochemia.

Jakie zwigzki zawiera zywno$c¢?

Niezbedne do Zycia substancje chemiczne dostarczane do organizmu
w pokarmie nazwano skladnikami odzywczymi. Naleza do nich: cukry,
biatka, ttuszcze, sole i inne sktadniki mineralne, witaminy i woda.
Wiekszo$¢ produktéw spozywcezych jest Zrédtem wielu sktadnikéw
odzywczych, ale w niektérych dominuje jeden.

SKtADNIKI POKARMOWE - WYSTEPOWANIE | ROLA

CUKRY BIALKA TLUSZCZE SKtADNIKI MINERALNE,
S zrédtem energii. Stanowig materiat budulcowy,  Sa Zrédtem energii, stanowiag WITAMINY, WODA
Btonnik reguluje pro- petnig réwniez funkcje tran- materiat izolacyjny. Reguluja procesy zyciowe.
cesy trawienne. sportowe i regulujace.

Co i w jakich proporcjach nalezy je$¢, ilustruje piramida zdrowego
zywienia i aktywnosci fizycznej. Podstawa prawidlowego odzywia-
nia s3 owoce i warzywa oraz produkty maczne: pieczywo, makarony,
a takze ziemniaki, ryz i kasze. Nastepny poziom stanowig biatka, ktd-
rych dostarczaja produkty mleczne oraz jajka, ryby, miesa i rosliny
straczkowe. Ttuszcze i stodycze, umieszczone na wierzchotku pira-
midy, nalezy spozywacé w ograniczonej ilosci. Codziennie trzeba pi¢
co najmniej 1,5 | wody.
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Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym Temat 10.1

<t Piramida zdrowego
zywienia i aktywnosci

fizycznej

Podsumowanie

1. Najwazniejszymi pierwiastkami dla orga- budujace zwigzki wielkoczasteczkowe,
nizmow s3: tlen, wegiel, wodor i azot. wielocukry i biatka.

2. Najwazniejszymi zwigzkami nieorganicz- 4. Do podstawowych sktadnikéw pokar-
nymi bioragcymi udziat w obiegu materii mowych naleza: woda, biatka, ttuszcze,
w przyrodzie s3: tlenek wegla(IV) i woda. cukry, sktadniki mineralne i witaminy.

3. W wyniku przemian w organizmach 5. W komérkach organizméw zachodzi
powstaja cegietki: glukoza i aminokwasy wiele proceséw fizycznych i chemicznych.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Przygotuj plakat ilustrujgcy obieg materii w przyrodzie. »

2. Oblicz, ile tlenu moze powstac w roslinie w wyniku pochtoniecia '(i
4,4 ton tlenku wegla(lV) przy wystarczajacym dostepie wody.

3. Przygotuj propozycje jadtospisu dla siebie na dwa dni przy zatozeniu,
ze jesz positki piec razy dziennie. Dostosuj sie do zasad zilustrowa-
nych przez piramide zdrowego zywienia i aktywnosci fizyczne;j.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) pierwiastkéw biogennych,

b) hasta zupa pierwotna.
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Glukoza — produkt
procesu fotosyntezy

Glukoza nalezy do grupy zwigzkéw chemicznych nazywanych
cukrami. Czym glukoza rézni sie od cukru stosowanego w kuchni,
a czym od cukru owocowego - fruktozy? Z jakich pierwiastkéw
sg zbudowane cukry? Czy wszystkie cukry sg stodkie?

A Owoce s3
irédtem glukozy
i fruktozy.

Jak powstaje i gdzie wystepuje glukoza?
Glukoza jest produktem procesu fotosyntezy. To zwigzek organiczny,
ktéry powstaje w obecnosci $wiatta w zielonych czesciach roslin ze

zwigzkéw nieorganicznych — tlenku wegla(IV) i wody:
Swiatlo

6CO,+6H,0 > CH,0,+60,

chlorofil

Glukoza wystepuje w roslinach, duzo jest jej zwlaszcza w owocach,
a najwiecej — w winogronach. Z tego powodu jest nazywana cukrem
gronowym. Wystepuje réwniez w organizmach zwierzecych i ludz-
kich. Nie majg one jednak zdolnosci jej wytwarzania — dlatego czerpig
ja z pozywienia. W owocach znajduje sie réwniez fruktoza — nazywa
sie ja cukrem owocowym.

Jaka role glukoza odgrywa w organizmach?

W organizmach ludzkich i zwierzecych glukoza jest spalana. Ten
proces odbywa sie pod wpltywem enzyméw, w obecnosci tlenu do-
starczanego w trakcie oddychania. W uproszczeniu:

CH,,0, + 6 0, —2™. 6 CO, + 6 H,0 + energia
Tlenek wegla(IV) jest usuwany z organizmu z wydychanym powie-

trzem. Spalanie glukozy to gléwne Zrédlo energii dla wielu przemian
zachodzacych w komérkach. Warunkiem prawidlowego funkcjonowa-

nia organizmu jest ciggle zaopatrywanie go w glukoze. Odpowiada ona
za utrzymywanie wlasciwej temperatury ciata. Jest jedynym Zrédlem
energii umozliwiajacej prawidtowe funkcjonowanie zaréwno komérek
mézgowych, jak i czerwonych krwinek.

W roslinach czasteczki glukozy sie tacza i w ten sposéb powstaja
zwigzki wielkoczgsteczkowe — cukry zlozone. Najwazniejsze z nich to
celuloza, budujaca $ciany komoérek roélin, oraz skrobia, odgrywajaca
role materiatu zapasowego.
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Glukoza - produkt procesu fotosyntezy

Ciekawostka

Za poziom glukozy we krwi jest odpowiedzialna insulina, produkowana
zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat przez trzustke. Do najczestszych
przyczyn znacznego niedoboru glukozy nalezg nieprawidtowa dieta

i nadmierny wysitek fizyczny. Niedobdér glukozy w organizmie moze
wywotywac drgawki oraz doprowadzi¢ do utraty przytomnosci (wstrzgs
hipoglikemiczny). Z kolei nadmiar glukozy we krwi najczesciej prowadzi
do cukrzycy, ktérej konsekwencjami mogg byc: spigczka cukrzycowa,
zaburzenia ukrwienia koriczyn, serca, nerek i mézgu oraz niewydolnos¢
wielu narzadow.

> Badanie poziomu glukozy we krwi

W watrobie ludzi i zwierzat czasteczki glukozy taczg sie i w efekcie
powstaje cukier ztozony o nazwie glikogen, ktéry jest magazynowany
w watrobie i mig$niach. Gdy poziom glukozy we krwi si¢ obniza, wa-
troba zamienia glikogen znowu na glukoze, ktéra jest uwalniana do
krwi. W wyniku kolejnych skomplikowanych proceséw zachodzacych
w organizmach z glukozy powstaja jeszcze inne wazne zwigzki — nie
tylko te nalezace do rodziny cukréw.

Fruktoza podobnie jak glukoza spelnia funkcje energetyczne, ale mecha-
nizm jej przyswajania jest inny niz glukozy. Spozywanie fruktozy powo-
duje podniesienie poziomu cholesterolu oraz zwieksza ryzyko otytosci.

Jak sg zbudowane cukry i jakie s3 kryteria ich
podziatu?

Chociaz stowo cukier na co dzien kojarzy sie tylko z biata, krystaliczna,
stodka substancja, to jednak w rzeczywistosci jest to duza rodzina
zwigzkéw chemicznych, z ktérych nie wszystkie sa stodkie. Najbar-
dziej popularnym cukrem, stosowanym do celéw spozywczych, jest
sacharoza.

Wsréd cukréw wyréznia sie cukry proste oraz cukry zlozone. Najbar-
dziej znanymi cukrami prostymi sg glukoza i fruktoza. Cukry proste
nie ulegaja rozkladowi na prostsze cukry — stad nazwa tej grupy.

Ciekawostka

Dawniej cukry nazywano weglowodanami. Do tej grupy zaliczano tylko
zwigzki spetniajgce wzor ogolny C,H,,.0,,, w ktérych liczba atomow
wodoru w czasteczkach jest dwukrotnie wieksza od liczby atomdw tlenu
(jak w czasteczce wody). Stad nazwa weglowodany. W miare rozwoju
nauki okazato sie, ze nie wszystkie zwigzki kwalifikowane do tej grupy
spetniajg ten wzor, jak rowniez nie wszystkie zwigzki, ktére go spetniaja,
sg cukrami (np. kwas octowy).

Kwas octowy
CH,COOH
wzdr grupowy
C2H4O2

WzOr sumaryczny
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Budowa i podziat cukrow

Cukry Przyktady
glukoza r\;;:}]
Proste CeH1,06 F
fruktoza N
sacharoza -0\

dwucukry | C;,H,,0;;
maltoza -0~

0
skrobia N
[ ~
0
\
o .-
c
2
o celuloza o -0~ —0- -0~
=
wielocukry | (C¢H,,05),
glikogen

Czasteczke sacharozy tworza czasteczki fruktozy i glukozy potaczone
przez atom tlenu, natomiast czasteczke maltozy, innego dwucukru,
buduja dwie czasteczki glukozy.

Zwiazki wielkoczasteczkowe, takie jak: skrobia, celuloza, glikogen,
sa zbudowane z wielu czasteczek glukozy. R6znig sie ich liczba oraz
stopniem rozgalezienia fanicucha.

W chemii organicznej bardzo czesto si¢ zdarza, ze wzory sumaryczne
réznych zwiagzkéw sg identyczne. W takich przypadkach nalezy bra¢
pod uwage ulozenie atoméw w czasteczkach tych zwigzkéw. Przy-
ktadowo: glukoza ma identyczny wzér sumaryczny jak fruktoza, lecz
struktura tych cukréw jest zupelnie inna.

Ciekawostka

Fruktoza, ktdra tak jak glukoza wystepuje w roslinach, znajduje sie row-
niez w miodzie. Ma podobne wtasciwosci do glukozy, jest tylko od niej
znacznie stodsza.

<t Midd jest zrédtem fruktozy i glukozy.
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Glukoza - produkt procesu fotosyntezy Temat 10.2

Nazwa cukru glukoza fruktoza
Model a ;
n _d JJ e
= <j 9 9
Cle—OH CH,—OH
Cl—O c—o0
H |
Wzor H\C/H \C/ H\C/H OH \C/OH
strukturalny /\ OH H/\ / \|/\
0 \l l/ OH | Ho ¢ CH,—OH
c—cC I
I I H
H OH

Jakie wlasciwo$ci ma glukoza i gdzie sie j3 stosuje?
Glukoza ma stodki smak, ktérego w pracowni chemicznej nie spraw-
dzamy doswiadczalnie. Jej nazwa, podobnie jak nazwa glicerolu, po-
chodzi od greckiego stowa glykys, co oznacza ‘stodki’.

&J Doswiadczenie 10.2.1

Badanie wlasciwosci glukozy glukoza—_
e —————

Na szkietko zegarkowe nasyp niewielka ilo$¢

glukozy (1). Opisz jej stan skupienia i barwe. Okresl
jej rozpuszczalnosé w wodzie (2) i nafcie (3). Zbadaj
przewodnictwo elektryczne wodnego roztworu rozpuszczalnik
glukozy i jego odczyn.

Obserwacje: Glukoza to biata, krystaliczna substan-

cja. Glukoza miesza sie z wodg i tworzy jednorodnga
mieszanine, natomiast nie miesza sie z naftg. Roz- glukoza
twoér wodny glukozy nie przewodzi pradu elektrycz-

nego. Nie zmienia barwy uzytego wskaznika.

Whioski: Glukoza po rozpuszczeniu w wodzie nie ulega dysocjacji elek-
trolitycznej i ma odczyn obojetny. Wtasciwosci fizyczne bedace wnioska-
mi z tego doswiadczenia zamieszczono ponizej.

Wilasciwosci fizyczne glukozy: Fruktoza ma po-

« biala, krystaliczna substancja stala, dobne wtasciwosci
« dobrze rozpuszczalna w wodzie, fizyczne jak glukoza.
« nierozpuszczalna w nafcie,

« jej wodny roztwdr nie przewodzi pradu elektrycznego.
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Glukoza ulega barwnej reakcji ze §wiezo stragconym wodorotlenkiem
miedzi(II), podczas ktérej obserwuje si¢ zmiang zabarwienia z niebie-
skiego na pomaranczowoczerwony. Jest to reakcja charakterystyczna,
czyli pozwalajaca na wykrycie glukozy. Jej przebieg ilustruja réwnania
reakgji:

CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH),} + Na,SO,
roztwor C,H,,0, Cu* +2 OH — Cu(OH),

wodorotlenek miedzi(II)
glukoza

Cu(OH), o5~ Cu, Ol + H,0

temp.
osad osad
niebieski pomaranczowoczerwony

CU(OH)Z\ Glukoza obniza — czyli redukuje — warto$ciowo$¢ mie-
dzi. Potocznie méwi sie, ze ma wlasciwosci redukujace.
Zwiazki chemiczne, ktére nie maja wlasciwosci re-
dukujacych, daja prébe negatywna z wodorotlenkiem
przed  proba préba miedzi(I1), czyli czarny osad:

pozytywna negatywna
Cu(OH), — CuOl + H,0

osad osad
niebieski czarny

A Reakcja charakterystyczna glukozy

Aj Doswiadczenie 10.2.2

Wykrywanie glukozy
Przygotuj dwie probéwki ze Swiezo strgconym wodorotlenkiem
miedzi(ll). Do pierwszej wlej wode postodzong cukrem stosowanym

w kuchni - sacharozg (1), a do drugiej - sok jabtkowy (2). Zawarto$¢ obu
probéwek podgrzewaj w ptomieniu palnika.

1 2

badany
roztwor

Cu(OH),

X

Obserwacje: W probéwce z sacharoza osad wodorotlenku miedzi(ll)
zmienia zabarwienie na kolor czarny, a w probéwce z sokiem jabtkowym
- na kolor pomarafnczowoczerwony.

Whioski: Sacharoza nie ma wtasciwosci redukujgcych. Sok jabtkowy
zawiera glukoze - cukier o wtasciwosciach redukujacych.
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Cukry pod wplywem enzyméw zawartych w drozdzach ulegaja pro-
cesowi fermentacji. Jej produktem jest m.in. alkohol etylowy:
CH,,04 % 2C,H.,OH + 2 CO,!

Wiasciwosci chemiczne glukozy:

- nie dysocjuje;

- jej wodny roztwér ma odczyn obojetny;

 whasciwosci redukujace;

« pod wplywem enzymoéw ulega procesowi fermentacji, ktérej pro-
duktem jest alkohol;

« w organizmach ulega spaleniu z wytworzeniem energii;

« w organizmach laczy sie i tworzy cukry zlozone.

Glukoze stosuje sie w przemysle spozywczym, jest ona fatwo przy-

swajalnym cukrem dla diabetykéw i matych dzieci. Podaje sie ja pod

réznymi postaciami, np. kropléwek, zastrzykéw, cukierkéw, osobom

chorym na serce oraz ze schorzeniami watroby. Syrop glukozowo-

-fruktozowy, czyli roztwér wodny glukozy i fruktozy stuzy do stodzenia

napojéw, produkcji lodéw, galaretek, deseréw. Niestety spozywanie

produktéw dostadzanych tym syropem powoduje otytos¢.

A Kroplowka
z glukoza

Fruktoza ma
podobne wtasciwo-
sci chemiczne jak
glukoza.

Podsumowanie

1. Glukoza jest produktem fotosyntezy, 3. Cukry ztozone to cukry zbudowane z cza-
wystepuje w zielonych czesciach roslin steczek cukréw prostych potaczonych ze
i w owocach, petni bardzo wazne funkcje sobg przez atomy tlenu.
w organizmach. 4. Glukoza i fruktoza majg wtasciwosci ’(}o
2. Glukoza i fruktoza to cukry proste o ta- redukujace. Mozna je wykryc¢ za po-
kim samym wzorze sumarycznym, lecz mocg $wiezo stragconego wodorotlenku
o réznych wzorach strukturalnych. miedzi(ll).

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Poréwnaj stosunek liczby atoméw w glukozie i sacharozie.

2. Oblicz masy czasteczkowe glukozy i sacharozy i poréwnaj w nich
zawartos¢ procentowg wegla.

3. Pordwnaj wtasciwosci fizyczne glukozy i sacharozy.

4. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace zidentyfikowac glukoze
w wybranym artykule spozywczym.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrddtach poszukaj informacji na temat:

a) wtasciwosci i zastosowania syropu glukozowo-fruktozowego,

b) Emila Hermanna Fischera, laureata Nagrody Nobla z dziedziny chemii.
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Cukry zlozone

Cukrem ztozonym jest sacharoza, uzywana na co dzien do
stodzenia. Do tych cukréw nalezy réwniez skrobia, znajdujaca sie
w pieczywie, ziemniakach, ryzu i makaronie, a takze celuloza,
nieprzyswajalna przez cztowieka. Co taczy sacharoze, skrobie

i celuloze? Co odréinia te cukry od siebie?

Zrédto sacharozy

buraki
cukrowe

trzcina
cukrowa

Zrédto skrobi

zboza

kukurydza

ziemniaki

Zrédto celulozy

drewno

Gdzie w przyrodzie wystepuja cukry ztozone?
Czasteczki wszystkich cukréw sg zbudowane tylko z atoméw wegla,
wodoru i tlenu. Cukry, jako sktadniki diety, spetniaja réznorodne
funkcje, gtéwnie dostarczajg energii oraz reguluja procesy trawienne.
Cukry zlozone powstajg przede wszystkim w organizmach roslinnych
z czasteczek cukréw prostych (zwlaszcza glukozy) w wyniku skom-
plikowanych proceséw.

Sacharoza to dwucukier o wzorze C,,H,,0,,. GIéwnym jej Zrédlem sa
buraki cukrowe i trzcina cukrowa. Obok wody i soli kuchennej jest to
najbardziej popularna substancja chemiczna stosowana na co dzien.
Skrobia to polimer naturalny, wielocukier o wzorze ogdélnym (C,H,,0;),;
liczba n moze przyjmowac rézne wartosci zaleznie od pochodzenia
cukru. Skrobia jest gtéwnym skladnikiem pozywienia cztowieka. Po-
zyskuje sie ja z roslin, w ktérych pelni funkcje materiatu zapasowe-
go. Gromadzi si¢ m.in. w nasionach, ziarnach zbéz, ryzu, kukurydzy
i bulwach ziemniakéw. Ma budowe ziarnistg. Wielkos$¢ i ksztatt zia-
ren oraz liczba fragmentéw glukozy budujacych czasteczki skrobi sg
uzaleznione od jej pochodzenia. Skrobia pozyskana z ziemniakéw to
maka ziemniaczana.

Celuloza to polimer naturalny, wielocukier o wzorze og6lnym takim
samym jak wzor skrobi, czyli (C,H,,0,),. Celuloza tworzy $ciany ko-
morkowe roslin, ma budowe wiéknistg. Polowa masy suchego drewna
i ponad 90% masy wiékien bawelny to celuloza. Wata celulozowa to
czysta celuloza.

Czlowiek nie trawi celulozy ani jej nie przyswaja. Celuloza zawarta
w artykutach spozywczych jest nazywana blonnikiem, pomaga w usu-
waniu zbednych sktadnikéw pokarmowych z przewodu pokarmowego,
jest pozadanym sktadnikiem kazdej diety.

Celuloza jest waznym surowcem stosowanym gtéwnie w przemysle pa-
pierniczym i widkienniczym. Uzywa sie jej do wyrobu lakieréw, sztuczne-
go jedwabiu, tworzyw sztucznych, a nawet — materiatéw wybuchowych.
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Cukry ztozone

Ciekawostka

Glikogen - wielocukier - to materiat zapasowy gromadzony w watro-
bie i w miesniach zwierzat i ludzi. Spetnia w nich takg sama funkcje
jak skrobia w roslinach. Glikogen wystepuje powszechnie w grzybach
i bakteriach. Czasteczki glikogenu sg polimerami glukozy, jednak bar-
dziej rozgatezionymi niz w przypadku skrobi.

> Glikogen - materiat zapasowy - jest gromadzony w miesniach.

Jakie wlasciwosci fizyczne maja poznane cukry
zlozone?

Do zbadania wlasciwosci fizycznych poznanych cukréw uzyjemy ar-
tykuléw dostepnych w gospodarstwie domowym: cukru, maki ziem-
niaczanej oraz waty celulozowej.

&j Doswiadczenie 10.3.1

Badanie wiasciwosci fizycznych cukréw ztozonych badany
cukier
Na szkietkach zegarkowych umiesé niewielka ilos¢ sacharozy (cukru) (1),
skrobi (maki ziemniaczanej) (2) oraz celulozy (waty celulozowej) (3).
Obejrzyj prébki pod lupg lub mikroskopem. Nastepnie przenies badane
substancje do matych zlewek i sprawdz ich rozpuszczalno$¢ w zimnej woda
wodzie. Substancje, ktdre sie nie rozpuszczaja, podgrzej palnikiem.
Obserwacje:
Witasciwosci fizyczne badanych cukrow
Sacharoza Skrobia Celuloza
biata substancja biata substancja biata substancja
krystaliczna w wodzie zimnej stabo rozpuszczalna wtdknista
rozpuszczalna w wodzie | w wodzie gorgcej tworzy tzw. kleik skrobiowy | nierozpuszczalna w wodzie

Whioski: Badane cukry réznia sie wygladem i rozpuszczalnoscia w wodzie.
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roztwor
skrobi \

MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

W pracowni chemicznej nie wolno smakowac zad-
nych substancji. Z zycia codziennego wiadomo, ze
sacharoza ma stodki smak, natomiast ani skrobia,
ani celuloza nie s3 stodkie.

Waski strumien §wiatla skierowany na zlewke
zawierajaca kleik skrobiowy rozprasza sie na
czastkach substancji w niej zawartej i powstaje
efekt Tyndalla. Kleik skrobiowy jest mieszaning
koloidalng.

<t Efekt Tyndalla w kleiku skrobiowym

Co odréznia cukry zlozone?

Kazdy z cukréw omawianych w tym paragrafie ma swoje charakte-
rystyczne wlasciwosci, ktére pozwalaja na odréznienie tego zwigzku
od innych. Ilustrujg to kolejne do§wiadczenia.

sacharoza

A\l Doswiadczenie 10.3.2
Identyfikacja produktéw ogrzewania sacharozy

Do szklanej parownicy wsypujemy tyzeczke sacharozy (1). Parownice
ogrzewamy. Obserwujemy zachodzace zmiany (2, 3).

Obserwacje: Sacharoza pod wptywem ogrzewania na poczatku topi sie
i zmienia barwe na brunatng. Temu procesowi towarzyszy wydzielanie
sie przyjemnego, stodkiego zapachu. W wyniku dtuzszego ogrzewania
powstaje czarny osad.

Whioski: Sacharoza pod wptywem temperatury najpierw ulega karmeli-
zacji, a w koncu rozktada sie na wegiel i wode, czyli sie zwegla:
temp.

C,H,,0,——12C+11H,0

Posredni etap ogrzewania sacharozy jest nazywany karmelizacja. Jego
produkt — brunatna, szklista substancja — to karmel, bardzo dobrze
rozpuszczalny w wodzie. Karmel jest stosowany do barwienia ciast
i napojéw np. typu cola.
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Cukry ztozone

Temat 10.3

jodyna
Reakcja charakterystyczng skrobi jest reakcja z jodem il
(proba jodoskrobiowa). Ta reakcja umozliwia wykry-
wanie skrobi w zywnosci. Stosuje sie do tego jodyne,
ktéra jest roztworem jodu w alkoholu etylowym. Jo-
dyna w obecnosci skrobi zmienia zabarwienie z po-
maranczowobrazowego na ciemnogranatowe.

» Reakcja charakterystyczna skrobi i
kleik skrobiowy

Rj Doswiadczenie 10.3.3

Wykrywanie skrobi w artykutach
spozywczych

pozy y jodyna ziemniak
Prébe z jodyna na obecnos¢ skrobi wykonaj dla

ziemniaka, ryzu, makaronu, soczewicy, banana

i fasoli. % ryz
Obserwacje: We wszystkich badanych artyku- badany

tach plama z jodyny zmienita barwe na kolor artykut makaron
. spozywczy
ciemnogranatowy.

Whioski: Ziemniaki, ryz, makaron, soczewica,
banan i fasola zawieraja skrobie.

soczewica

banan

fasola

M Doswiadczenie 10.3.4
A Badanie palnosci celulozy

Na szkietku zegarkowym umieszczamy niewielka {ijf;\?vr;e\
ilos¢ waty celulozowej i podpalamy.

Obserwacje: Celuloza sie zapala.
V4

Whioski: Celuloza jest tatwopalnym wielo-

cukrem. W wyniku spalania powstajg tlenek j
. wata

wegla(lV) i woda: celulozowa

(CeHioOs), + 6n 0, — 6n CO, + 50 H,0

Ciekawostka

Maltoze - dwucukier stodowy — zawierajg kietkujace ziarna. Jest ona
posrednim produktem rozktadu skrobi. Ma istotne znaczenie w pro-
cesach fermentacyjnych stosowanych w przemysle spozywczym

i browarnictwie. . . . S .
> Szyszki chmielu, jeczmien i pszenica

sg wykorzystywane do produkcji piwa.
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Co dzieje sie z cukrami w procesie trawienia?

W czasie trawienia w organizmach ludzkich i zwierzecych pod wply-
wem enzyméw dochodzi do rozpadu niektérych cukréw ztozonych
na cukry proste. Sprébujmy przeprowadzi¢ taki proces w warunkach
laboratoryjnych.

badany cukier
+ 10-proc. roztwér HCl

Cu(OH),

X

Doswiadczenie 10.3.5

Badanie wtasciwosci chemicznych cukréw
ztozonych

Py

Do trzech probdwek ze Swiezo strgconym osadem wodorotlenku miedzi(ll)
wprowadzamy zakwaszone kwasem solnym roztwory — odpowiednio -
sacharozy (1), skrobi (2) i celulozy (3). Otrzymane mieszaniny ogrzewamy.

1 2 3

Obserwacje: W probdéwkach z sacharozg i skrobig nastgpita zmiana za-
barwienia osadu z niebieskiego na pomaranczowoczerwone. W probow-
ce z celuloza niebieski osad zmienit zabarwienie na kolor czarny.

Whioski: Pomaranczowoczerwone zabarwienie w probéwkach 1i 2
Swiadczy o obecnosci w nich glukozy. Cukry ztozone - sacharoza i skro-
bia - pod wptywem kwasu solnego i ogrzewania roztozyty sie na cukry
proste. Celuloza w tych warunkach nie ulega rozktadowi.

A Skorka chleba zawiera
dekstryny.

Rozklad zwigzkéw chemicznych pod wpltywem wody jest nazywany
hydroliza. Sacharoza i skrobia w organizmach ludzkich i zwierze-
cych hydrolizuja pod wptywem enzyméw produkowanych w ukladzie

pokarmowym:
enzymy
C,H;0n,  + H)0 CH,0p  + CeH,1,06
sacharoza fruktoza glukoza

Skrobia hydrolizuje etapami. Etapem posrednim sa mniejsze cza-
steczki — dekstryny, dla ktérych wartos¢ x jest mniejsza od wartosci n.

enzymy
H,O

enzymy
H,O

(CeHi005),

skrobia

(CsH1Os).
dekstryny

n C,H,,O;

glukoza
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A Hydroliza (rozktad)
skrobi

W przewodzie pokarmowym zwierzat przezuwajacych sa obecne
drobnoustroje — bakterie i pierwotniaki, ktére maja zdolnosc¢ rozkia-
dania celulozy. W warunkach laboratoryjnych celuloza hydrolizuje
dopiero pod wptywem stezonego roztworu kwasu i ogrzewania:

temp.
(CH,005), + nH,0 HCl,, n CgH,,04
celuloza glukoza

Hydroliza cukréw ztozonych jest reakcja odwrotng do skomplikowa-
nych proceséw syntezy cukréw zachodzacych w roélinach. Te drugie
polegaja na przetwarzaniu glukozy powstatej w wyniku fotosyntezy
na wielocukry.

Podsumowanie

1. Sacharoza pod wptywem kwaséw lub
enzymow rozpada sie w obecnosci wody
na cukry proste: fruktoze i glukoze. 4,
2. Skrobia, podobnie jak sacharoza, hydro-
lizuje — najpierw na dekstryny, potemna 5,

na cukry proste, ktére sg spalane i stano-
wig Zrédto energii.

Obecnos¢ skrobi w produktach spozyw-
czych mozna wykry¢ w reakcji z jodyna.
Organizm ludzki nie przyswaja btonnika

czasteczki glukozy.

. Sacharoza i skrobia dostarczone organi-

zmowi w pozywieniu ulegajg rozpadowi

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1.

Wyjasnij, dlaczego o skrobi i celulozie mozna powiedziec, ze to

naturalne polimery.

Wyjasnij, na czym polega hydroliza cukrow. Wskaz warunki, w kté-

rych te procesy przebiegaja.

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce stwierdzic, czy w przetworach
mlecznych (jogurtach, Smietanie) znajduje sie skrobia jako zagestnik.

Dowiedz sie wiecej

(celulozy), jest on mimo to istotnym
sktadnikiem codziennej diety.

Celuloza jest tatwopalnym wielocukrem.

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) sztucznego jedwabiu, b) pektyn, sktadnikéw dzemoéw i powidet.
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Tluszcze

Ttuszcze wystepujg w tkankach zaréwno roslin, jak i zwierzat.
Mimo powszechnej opinii, ze nalezy unika¢ ttustych potraw, sg
one bardzo waznymi sktadnikami codziennej diety. Dlaczego tak
jest? Jakich ttuszczéw trzeba unika¢, a ktore koniecznie powinny
znaleic sie w codziennej diecie?

wz6r 0ogolny struk-
turalny ttuszczéw

rzepak

oliwki

soja

stonecznik

Jak s3 zbudowane tluszcze?

Tluszcze to estry glicerolu i wyzszych kwaséw karboksylowych (kwa-
sow ttuszczowych, kwaséw dtugotaticuchowych). Kwasy ttuszczowe
tworzace czasteczki thuszczéw naturalnych zawieraja na ogét parzysta
liczbe atoméw wegla.

0] 0
N\ H "\
| /C_C17H35 | /C CyHss
H—C—O 0 H—C—O0 0
C// l C//
H—C—O0— H—C—0—
| h C17H35 | \Clan
H—C—O H—C—O0
| \C_C17H35 | \C CyHss
H o/ H o/
tristearynian glicerolu l-oleinian-2-palmitynian-

-3-stearynian glicerolu

Grupy -R}, -R?, -R® to grupy weglowodorowe wchodzace w skiad cza-
steczek kwaséw ttuszczowych. W czasteczce ttuszczu te grupy moga
by¢ takie same lub ré6zne, natomiast w czasteczkach naturalnych thusz-
cz6w zwykle sie réznig.

Gdzie w przyrodzie wystepuja ttuszcze?

Tluszcze naturalne gromadza sie w nasionach roslin oleistych oraz
w tkankach zwierzecych. W tych organizmach powstajg z cukréw
w wyniku skomplikowanych proceséw. Powszechnie stosowane
w kuchni ttuszcze pochodzenia roslinnego to oleje pozyskiwane z na-
sion roslin, takich jak: rzepak, stonecznik, soja oraz oliwki. Dostepne
sa réwniez oleje z kukurydzy, pestek dyni, winogron czy Inu. Najszla-
chetniejsze oleje i oliwy otrzymuje si¢ w wyniku wyciskania ttuszczu
na zimno. Wieksze ilosci tego cennego produktu, lecz zanieczyszczo-
nego, mozna uzyskac przez tloczenie na goraco i péZniejsza rafinacje,
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Ttuszcze

czyli oczyszczanie zar6wno metodami fizycznymi, jak i chemicznymi.
Tluszcze zwierzece s3 zawarte w stoninie, foju, w mniejszych ilos-
ciach — w miesie, mleku i jego przetworach. Po przetopieniu stoniny
otrzymuje sie smalec. Efektem ubijania §mietany jest masto.

Jakie s3 kryteria podziatu ttuszczéw?
Znane s3 r6zne kryteria podziatu ttuszczéw.

Podziat ttuszczow ze wzgledu na

stan skupienia charakter chemiczny

pochodzenie

ciekte, np. olej stoneczni-
kowy, rzepakowy, lniany,
oliwa, tran

nienasycone, np. olej sto-
necznikowy, rzepakowy,
oliwa, tran

roslinne, np. olej sto-
necznikowy, rzepakowy,
Iniany, kokosowy

state, np. masto, smalec,
masto orzechowe, olej

nasycone, np. masto,
smalec, t6j

zwierzece, np. tran,
smalec, masto, t6j

kokosowy

Thuszcze pochodzenia roslinnego sa najczesciej nienasycone i ciekte,
a ttuszcze pochodzenia zwierzecego — zwykle nasycone i stale. Sg
pewne wyjatki. Thuszczem ciektym pochodzenia zwierzecego jest tran,
pozyskiwany z watroby ryb. Ttuszczami roslinnymi statymi sa masto
kakaowe (pozyskiwane z owocéw kakaowca) oraz masto orzechowe
(wytwarzane z orzeszkéw ziemnych).

Jakie wlasciwos$ci majg ttuszcze?
Chociaz tluszcze maja rézny stan skupienia i rézny charakter che-

miczny, to jednak pewne wlasciwosci majg podobne. woda/benzyna 7
f) Doswiadczenie 10.4.1

A Badanie wtasciwosci oleju stonecznikowego

Do dwdch zlewek nalej niewielkg ilo$¢ oleju stonecznikowego. ?(E{inny

Sprawd? jego konsystencje, zbadaj zapach i rozpuszczalnos¢
w wodzie (1) i benzynie (2).

Obserwacje: Olej stonecznikowy jest cieczg o barwie z6ttej
i o delikatnym zapachu. Nie miesza sie z wodg, unosi sie na jej
powierzchni. Z benzyng tworzy mieszanine jednorodng.

Whioski: Olej stonecznikowy nie rozpuszcza sie w wodzie,
natomiast rozpuszcza sie w benzynie. Ma gestos$¢ mniejsza od
gestosci wody.

2
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A Reakcja cha-
rakterystyczna
ttuszczéw, préba
akroleinowa

MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Wilasciwosci fizyczne ttuszczow:

- substancje state lub ciekte;

« nierozpuszczalne w wodzie, ale rozpuszczalne w benzynie;

- niska temperatura topnienia i gesto$§¢ mniejsza od gestosci wody.
Tluszcze pod wplywem $wiatla, tlenu i wilgoci jelczeja i wydzielajg
nieprzyjemny zapach. Rozgrzane sa tatwopalne, w kontakcie z woda
rozpryskuja sie, co moze grozi¢ poparzeniem i pozarem. Tluszcze
pozostawiajg ttuste plamy na bibule i tkaninach. Substancjami ttu-
stymi sg réwniez oleje mineralne, np. olej parafinowy, silikonowy czy
silnikowy. Aby odr6zni¢ oleje mineralne od tluszczéw, wykonuje sie
probe akroleinowa, ktéra polega na ogrzewaniu tych substancji. Gdy
ogrzewany jest thuszcz, wydziela sie charakterystyczny, nieprzyjemny,
duszacy zapach akroleiny — zwigzku o wlasciwo$ciach rakotwérczych.
Oleje mineralne podczas ogrzewania nie wydzielaja tego zwigzku.

roztwér KMnO,

ttuszcz

M) Doswiadczenie 10.4.2
A Badanie charakteru chemicznego ttuszczéw

Do zlewek wprowadz niewielkie ilosci kolejno: oleju sojowego (1) oraz
masta (2). Nastepnie dodaj roztworu manganianu(VII) potasu. Zawar-
tos¢ obu zlewek doktadnie wymieszaj precikiem szklanym.

1 2

Obserwacje: W zlewce zawierajgcej olej sojowy roztwér manganianu(VII)
potasu zmienia zabarwienie z fioletowego na brunatne. Masto nie spo-
wodowato zmiany zabarwienia manganianu(VIl) potasu.

Whioski: Olej sojowy jest ttuszczem nienasyconym, a masto — nasyconym.

Wiasciwosci chemiczne tluszczow:

+ delikatny zapach i smak,

« pod wplywem powietrza i §wiatla jelczeja,
. palne,

mocno podgrzewane wydzielajg akroleing,

tluszcze nienasycone zmieniaja barwe roztworu KMnO,.
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Temat 10.4

W jakich procesach produkcyjnych wykorzystuje sie
tluszcze?

Utwardzanie ttuszczéw — produkcja margaryny

Efekt zageszczania ttuszczu cieklego mozna uzyskac przez uwodor-
nienie nienasyconych reszt kwasowych w specjalnych warunkach.
Ta reakcja przebiega w obecnosci katalizatora. Ma to zastosowanie
praktyczne. Z ciektych ttuszczéw na skale przemystows otrzymuje
si¢ w tym procesie margaryny — zgodnie z réwnaniem:

(C,H,,CO0),C,H, + 3 H, ~~ (C,H,;,C00),C,H

0 0
O—(l%f(CHZ)7—CH=CH—(CH2)7—CH3 0— (llJ (CH,),,—CH,
cle o) C|H2 0
CllH—O—C"J—(CHZ)7—CH=CH—(CH2)7—CH3 +3H, c|:H—o—c":—(CHZ)16—CH3
(le2 c|H2
é—C—(CH2)7—CH=CH—(CH2)7—CH3 (l)—C—(CHZ)M—CH3

o 5

trioleinian glicerolu wodoér tristearynian glicerolu

Zmydlanie tluszczéw — produkcja mydta

Produkcja mydta polega na ogrzewaniu ttuszczu z zasadami: sodowa
lub potasows. Produktami sg sole kwaséw ttuszczowych: stearyniany,
palmityniany (mydla) oraz glicerol — zgodnie z zapisem:

temp.

(C,H,,C00),C,H, + 3 NaOH — 3 C,;H,.COONa + C,H,(OH),

o) 0

I
cl) C—(CH,),,—CH, NaO—C—(CH,),,—CH,
C|:H2 (ﬁ (@) Clez—OH
cle 0—C—(CH,),,—CH, + 3NaOH ™ NaO—C—(CH,),,—CH, + (llH—OH
(le2 o) CH,—OH
O—(lf—(CHz)m—CH; NaO—C—(CH,),,—CH,

O
tristearynian glicerolu wodorotlenek sodu stearynian sodu glicerol
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Gdzie wykorzystuje sie thuszcze?
Tluszcze maja réznorodne zastosowania.

ZASTOSOWANIE TEUSZCZOW

PRODUKCJA KOSMETYKOW

GOSPODARSTWO DOMOWE PRODUKCJA MASCI

PRODUKCJA FARB | LAKIEROW

IMPREGNACJA | KONSERWACJA DREWNA

glicerol

AMOZIZSN} SEMY

A Hydroliza ttuszczu

Jaka funkcje pelnig ttuszcze?

Obecnos¢ ttuszczéw w umiarkowanych ilosciach w codziennej diecie
jest niezbedna. Spelniaja one przede wszystkim funkcje energetyczne
oraz budulcowe. Czes$¢ spozywanych tluszczéw gromadzi sie w ko-
mérkach ttuszczowych, bedacych magazynem energii, ale takze izo-
lacjg termiczng i ostong mechaniczng. Reszta ttuszczéw jest spalana
i staje sie Zrédltem energii. Proces ten zachodzi dwuetapowo, naj-
pierw pod wplywem enzymoéw ttuszcze ulegaja hydrolizie — zgodnie
ze schematem:

enzymy

ttuszcz + woda glicerol + kwas tluszczowy

Nastepnie produkty sg spalane w organizmie i stajg sie dla niego Zréd-
fem energii niezbednej do utrzymania proceséw zyciowych. Uboczne
produkty spalania — tlenek wegla(IV) i woda — sg wydalane.
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Ttuszcze Temat 10.4

Ciekawostka
Szczegdlnie wazng role odgrywajg ttuszcze wielonienasycone, ktére sg
dla organizmu Zrédtem kwasow zawierajgcych wiecej niz jedno wigzanie
podwodjne. Nazywane sg w skrécie NNKT, czyli niezbedne nienasycone
kwasy ttuszczowe. Kwasy te nie mogg byc syntetyzowane w organizmie
i muszg byc¢ dostarczane z pozywieniem. Sa konieczne do prawidtowego
rozwoju mtodego organizmu i do wtasciwego funkcjonowania dorostego
organizmu.

» Oliwa jest Zrédtem ttuszczéw nienasyconych.

Obecnosc ttuszczéw w diecie sprawia, ze mozliwe staje sie przyswa-
janie przez organizm wielu witamin, takich jak A, E, D i K, ktére s
w nich doskonale rozpuszczalne. Witamina A jest niezbedna do pra-
widlowego widzenia, witamina D odpowiada za rozwdj kosci, E — za
prace uktadu krwionosnego i stan skéry. Witamina K przyczynia si¢
do wiasciwej krzepliwosci krwi.

Podsumowanie

1. Ttuszcze to estry glicerolu i wyz- 4. Préba akroleinowa pozwala na odréznie- :%o
szych (dtugotaficuchowych) kwaséw nie ttuszczéw od olejéw mineralnych.
karboksylowych. 5. Ttuszcze w organizmie ulegaja hydrolizie

2. Ttuszcze sg nierozpuszczalne w wodzie, pod wptywem enzymoéw, czyli rozpadaja
ale dobrze rozpuszczajg sie w rozpuszczal- sie na glicerol i kwasy ttuszczowe.
nikach organicznych, np. w benzynie. 6. Ttuszcze maja réznorodne zastosowania,

3. Z ciektych ttuszczéw nienasyconych sg niezbedne w codziennej diecie, spet-

w wyniku uwodornienia mozna niaja funkcje energetyczne i umozliwiaja
otrzymywac nasycone ttuszcze state. przyswajanie niektérych witamin.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz
1. Zapisz w zeszycie rownanie reakcji hydrolizy ttuszczu - tristeary-
nianu glicerolu.

2. Zapisz w zeszycie rownanie reakcji zmydlania tripalmitynianu
glicerolu.

3. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace na odrdznianie oleju Inia-
nego od stopionego masta.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:
a) kwaséw omega-3 i omega-6,

b) waloréw oleju kokosowego.
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Budowa i wystepowanie

biatek

Biatka spetniajg podstawowe i r6znorodne funkcje w organiz-
mach. Chociaz miejsce biatek w piramidzie zdrowego zywienia

i aktywnosci fizycznej wskazuje na to, ze nie nalezy ich spozywac
w duzych ilosciach, to jednak sg niezbedne i niezastgpione

w codziennej diecie. Jak s3 zbudowane biatka? Dlaczego ich
dostarczanie do organizmu w codziennej diecie jest tak wazne?

Gdzie w przyrodzie wystepuja biatka?

Biatka to wielkoczasteczkowe zwigzki chemiczne, zbudowane przede
wszystkim z atoméw wegla, wodoru, tlenu i azotu.

Biatka powstaja w trakcie skomplikowanych proceséw w organizmach
zwierzecych i w niektdrych roslinach (ro§liny stragczkowe, np. groch,
fasola, bdb, ciecierzyca, i pastewne, np. wyka, tubin). Sg podstawowym
budulcem organizmu ludzkiego. Cztowiek samodzielnie syntetyzuje
wiasne biatka tylko z dostarczanych z pokarmem bialek zwierzecych
lub roslinnych. W procesie trawienia czasteczki biatek sa dzielone na
male fragmenty, ktére s3 skladane w innej sekwencji — tak wtasnie
powstaja nowe biatka niezbedne dla organizmu.

ZRODtA BIAtKA POKARMOWEGO

JAJKA MIESO NABIAL, MLEKO NASIONA ROSLIN
| ORZECHY | JEGO PRZETWORY STRACZKOWYCH
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Budowa i wystepowanie biatek Temat 10.5

Jak s3 zbudowane biatka?
Dostepnym biatkiem jest biatko jaja kurzego — sprawdZmy jego sktad
pierwiastkowy.

N Doswiadczenie 10.5.1 biatko
Badanie sktadu pierwiastkowego biatka jaja kurzego

Do parownicy wprowadzamy niewielkg ilos¢ biatka jaja kurzego, tak
aby przykryto jej dno (1). Nastepnie ogrzewamy zawartos$¢ parownicy

i za pomocg zwilzonych papierkéw - uniwersalnego wskaznikowego (2)
i otowiowego (3) - identyfikujemy wydzielajace sie gazy. Obserwujemy
zachodzace zmiany.

Obserwacje: W trakcie ogrzewania biatko sie scina, a po chwili wydzie-
lajg sie gazy o nieprzyjemnym zapachu. Zwilzony uniwersalny papierek
wskaznikowy barwi sie na kolor zielony, a papierek otowiowy - na kolor
brunatnoczarny. Na Sciankach parownicy zbierajg sie krople wody, a na
jej dnie pozostaje czarna substancja.

Whioski: Zielony kolor uniwersalnego papierka wskaznikowego Swiad-
czy o zasadowym odczynie, ktéry wynika z obecnos$ci amoniaku wsréd
produktéw rozktadu biatka. Brunatnoczarne zabarwienie papierka
otowiowego wskazuje na obecnosc siarkowodoru. Siarkowodér reaguje
z azotanem(V) otowiu(ll) znajdujgcym sie w papierku i tworzy brunatny
osad siarczku otowiu(ll). Na dnie parownicy osadza sie wegiel. W sktad
biatka jaja kurzego wchodzg pierwiastki: wegiel, wodor, tlen, azot i siarka.

Podstawowymi sktadnikami wszystkich bialek sa wegiel, wodér, tlen
iazot. Dodatkowo obecne moga by¢ jeszcze siarka, fosfor oraz rzadziej
metale, np. zelazo, mangan, cynk, miedz. Cegietkami budujacymi
biatka sa aminokwasy, z ktérych organizm syntetyzuje potrzebne
mu biatka. Czasteczki aminokwaséw majg grupe aminowsa (charak-
terystyczng dla amin) oraz grupeg karboksylowa (typowa dla kwaséw
organicznych). Najprostszym aminokwasem jest kwas aminooctowy,
zwyczajowo nazywany glicyng, w skrécie Gly. A Glicyna
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Dziat 10 MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Nazwa glicyna alanina cysteina
aminokwasu i skrot Gly Ala Cys
H H H H H
- I st
Wzér strukturalny H | C\O—H I \O—H v | \O—H
N H N H N
H/ \H H/ \H H/ \H

Model J) J) 9 J)

) Doswiadczenie 10.5.2
A Badanie wtasciwosci glicyny
Do matej zlewki wsyp niewielka ilo$¢ glicyny i dodaj wody. Sprawd? od-
czyn otrzymanej mieszaniny (1). Nastepnie do roztworu wsyp nieco sody
oczyszczonej (soli kwasu weglowego) (2). Obserwuj zachodzace zmiany.

2

soda 0Czyszczona 1

roztwor
glicyny

Obserwacja: Glicyna to biata, krystaliczna substancja. Bardzo dobrze
rozpuszcza sie w wodzie. W jej obecnosci uniwersalny papierek wskaz-
nikowy nie zmienia barwy. Po dodaniu sody oczyszczonej do roztworu
widac¢ wydzielajgce sie powoli pecherzyki gazu.

Whioski: Roztwor wodny glicyny ma odczyn obojetny. Glicyna zachowuje
sie jak kwas, poniewaz reaguje z solg kwasu weglowego. Powstaje nie-
trwaty kwas weglowy, ktéry rozktada sie z utworzeniem tlenku wegla(lV).
Za przebieg tej reakcji odpowiada obecna w glicynie grupa karboksylowa
charakterystyczna dla kwasow.

Wlasciwosci fizyczne glicyny: Wlasciwosci chemiczne glicyny:

« biafa substancja stata, « odczyn obojetny,
« krystaliczna, « whasciwosci kwasowe,

- rozpuszczalna w wodzie. - wlasciwosci zasadowe.
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Budowa i wystepowanie biatek

Obecno$¢ w czasteczkach aminokwaséw dwéch grup funkcyjnych:
karboksylowej i aminowej, przektada sie na mozliwo$¢ tworzenia wig-
zan peptydowych miedzy nimi — jak w ponizszym réwnaniu:

wigzanie peptydowe
H H H
H | © H_ | 9 Hy o O/
>N—C—C// + w—c—c’/ — MW—c—c// H + H,0

| O
H 1 Yo_ | Mo 2 /
g O-HH, . o-H H " /N—C|—C\
1'{ H H—(|3—H O0—H
Gly Ala Gly-Ala H

Reakcja faczenia sie dwéch lub wiecej czasteczek w jedng wieksza,
ktérej towarzyszy wydzielenie malej czasteczki, np. wody, jest nazy-
wana reakcja kondensacji lub kondensacja.

Aminokwasy faczg sie za pomocg wigzan peptydowych i tworza skom-
plikowane struktury biatka. Aminokwaséw wchodzacych w sktad bia-
tek jest zaledwie 20, a liczba ich kombinacji w dtugich faticuchach
moze by¢ ogromna. Te taricuchy skrecaja sie w spirale lub wstegi,
tworza kieby lub harmonijki. Liczba i kolejno$¢ budujacych je ami-
nokwaséw sg rézne.

<A Rdzne struktury biatek

Rozréznia sie biatka proste i ztozone. Bialka proste s3 nazywane pro-

teinami (od greckiego stowa protos — pierwszy).

Czasteczki bialek ztozonych zawieraja dodatkowo fragmenty niebiat-

kowych czasteczek, np. cukréw i ttuszczéw, mogg tez by¢ potaczone

z atomami niektérych metali. Przyktadami biatka ztoZzonego sa:

« hemoglobina — znajduje si¢ ona w czerwonych krwinkach, w jej
czasteczkach sg atomy zelaza;

« kazeina — najwazniejsze biatko mleka;

« lipoproteiny osocza krwi — transportujg cholesterol.

Biatka wyspecjalizowane w identyfikowaniu ciat obcych w organizmie

(np. wiruséw i bakterii) oraz ich neutralizowaniu to tzw. przeciwciata

(immunoglobuliny). A Struktura DNA
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Dziat 10 MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Jaka role odgrywaja biatka w organizmie czlowieka?
Biatka w organizmie odgrywaja bardzo réznorodne role. S3 materia-
tem budulcowym wszystkich tkanek. Biatkami s3 niektére hormony
oraz enzymy. Spelniaja one funkcje regulujace, transportowe. Sa odpo-
wiedzialne za procesy metaboliczne i inne reakcje chemiczne zacho-
dzace w organizmie. Przyktadowo: niektére enzymy w ukladzie pokar-

mowym dzialajg jak biologiczne nozyce — rozcinaja biatka pokarmowe
na fragmenty, z ktérych powstang biatka potrzebne organizmowi.

biatko Cys X e

f - | i
val )& aminokwas
Ala— 1" Y—=C€ys._ /
e ™ Ala 7T

Lys) |_“‘eu \ e 7~ yr\
\His\ \ )ﬂa\ GIK peptyd

“Leu_ His L |

Val-— Oys— g / ﬂ - Cys
Y= Tyr— Ala— Lyy S~ Leu—-X—Vai/

A Dziatanie enzymow

Podsumowanie

1. Biatka to zwigzki wielkoczasteczkowe - 3. Organizm ludzki moze syntetyzowac
zbudowane z aminokwaséw potgczonych wtasne biatka tylko z biatek dostarczo-
wigzaniami peptydowymi. nych z pokarmem.

2. W czasteczkach aminokwasow wystepujg 4. Biatka petnig w organizmie réznorodne
dwie grupy funkcyjne: karboksylowa funkcje, np. budulcowe, regulujace,

i aminowa. transportowe, ochronne.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Zapisz w zeszycie wzory chemiczne grup funkcyjnych alkoholi, amin,
kwaséw karboksylowych i aminokwaséw oraz podaj ich nazwy.

2. Wyjasnij, jak sg zbudowane biatka.

3. Zapisz w zeszycie wszystkie réwnania reakcji miedzy czasteczkami
glicyny, alaniny i cysteiny uwzgledniajace rézng kolejnos¢ ich tacze-
nia. W powstatym zwigzku zaznacz wigzania peptydowe.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrédtach poszukaj informacji na temat:

a) aminokwaséw endogennych i egzogennych,
b) diety wysokobiatkowej.
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Wiasciwos$ci bialek

Biatka maja ré6znorodng budowe i petnig rozmaite funkcje.
Whtosy, skéra, paznokcie, krew sg zbudowane z biatek. Czy mimo
tych réznic biatka maja jakies wspélne wtasciwosci?

Jakie wlasciwo$ci majg biatka?

Jedwab to wiékno biatkowe pozyskiwane z kokonéw jedwabnikdw,
jest Sliskie w dotyku, bardzo lekkie, delikatne i blyszczace. Welna
réwniez jest wiéknem biatkowym, ale ma zupelnie inne cechy niz
jedwab. Najczesciej jest szorstka, matowa, ma doskonate wlasciwosci
termoizolacyjne, tatwo sie filcuje.

Wedtug FAO (Organizacja Narodéw Zjednoczonych do Spraw Wy-
zywienia i Rolnictwa) biatko jaja kurzego jest wzorcowym zrédlem
biatek, wystepujacym naturalnie w zywnosci. Biatkiem, ktérego wias-
ciwosci opiszemy dokladniej, jest wlagnie biatko jaja kurzego.

Ciekawostka

Jajo surowe sktada sie w ponad 70% z wody, 12% biatka,
nieco mniej niz 10% przypada na ttuszcz, 1% to sktadniki
mineralne i witaminy. Cukry wystepuja w znikomych
ilosciach — mniej niz 1%.

> Jajka kurze

Wihasciwosci fizyczne bialka jaja kurzego:
« przezroczysta, lekko zétta ciecz,

« stabo rozpuszcza sie w wodzie,

- z wodg tworzy mieszanine koloidalna.

> Strumien Swiatta rozprasza sie na czasteczkach
biatka, tworzy sie tzw. efekt Tyndalla.

Ciekawostka

Do poznania budowy biatek w duzej mierze przyczynit sie niemiecki
chemik Emil Hermann Fischer (1852-1919). Ustalit on sposéb, w jaki tacza
sie aminokwasy (w wyniku czego tworza biatka). Opracowat metode
rozdzielania mieszaniny aminokwasoéw na sktadniki. Jego prace staty sie
podstawg rozwoju badan nad biatkami.

» Emil Hermann Fischer
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biatko jaja kurzego

MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Kolejne do§wiadczenia pokazujg wplyw réznorodnych czynnikéw na
biatko jaja kurzego.

nasycony
roztwoér NaCl

&] Doswiadczenie 10.6.1

Badanie wptywu soli kuchennej na biatko
W probdwce przygotuj nasycony roztwér chlorku sodu, nastepnie
delikatnie dolej do niego biatko jaja kurzego (1). Obserwuj zachodzace

zmiany. Do otrzymanej mieszaniny dolej wody, zamieszaj bagietka i po-
nownie obserwuj zmiany (2).

Obserwacje: Po dodaniu biatka jaja kurzego do nasyconego roztworu

chlorku sodu widac na granicy cieczy biate ktaczki. Po dolaniu wody
roztwér znowu staje sie jednorodny.

Whioski: Biatko jaja kurzego pod wptywem chlorku sodu zmienia swojg
strukture w sposéb odwracalny.

badana substancja

[

Mieszanina koloidalna biatka pod wptywem chlorku sodu ulega koa-
gulacji. Oznacza to, ze duze fragmenty biatka formuja sie w wieksze
skupiska. Gotym okiem widac¢ osad, ktéry rozpuszcza si¢ pod wpty-
wem wody. Proces koagulacji biatka wywotany roztworem chlorku
sodu jest odwracalny. Podobny, odwracalny efekt powoduja sole amo-
nu i litowcow.

biatko jaja
kurzego

Rj Doswiadczenie 10.6.2
Badanie wptywu réznych substancji na biatko

Do kazdej z 5 probéwek umieszczonych w statywie wprowadz niewielka

ilos¢ biatka jaja kurzego. Pierwsza probéwke ogrzewaj palnikiem (1). Do
kolejnych dodaj odpowiednio kwasu solnego
(2), zasady sodowe;j (3), roztworu azotanu(V)
otowiu(ll) (4) i etanolu (5). Obserwuj zmiany.
Nastepnie do otrzymanych mieszanin dodaj
wody i mocno wytrzasnij.

Obserwacje: Pod wptywem ogrzewania, kwasu
solnego, zasady sodowej, azotanu(V) otowiu(ll)
i etanolu w probéwkach natychmiast stracaja
sie r6znorodne ktaczkowate osady, ktére nie
rozpuszczajg sie w wodzie.

Whioski: Koloidalna mieszanina biatka ulega nie-
odwracalnej koagulacji pod wptywem podwyzszo-
nej temperatury, roztworéw kwasu, zasady, soli

niektérych metali (np. otowiu, rteci) oraz etanolu.
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Witasciwosci biatek

Temat 10.6

Taka nieodwracalna zmiana struktury biatka to denaturacja. Ten pro-

ces dotyczy wszytkich biatek.

Wilasciwosci chemiczne biatka jaja kurzego:

« pod wpltywem ogrzewania biatko najpierw sie $cina, a nastepnie
ulega zwegleniu,

« alkohol etylowy, kwasy, zasady i sole niektérych metali powoduja
denaturacje biatka.

Denaturacja jest procesem nieodwracalnym, poniewaz w jej wyniku

biatka zmieniaja nie tylko swoja strukture, lecz takze wlasciwosci.

Przez to nie mogg spetiac swoich funkcji. Nalezy wiec unikac kon-

taktu z substancjami wywotujacymi denaturacje biatka.

W jaki sposéb mozna wykry¢ substancje biatkowe?

Reakcja umozliwiajaca wykrywanie biatek, a dokladniej — wigzan
peptydowych miedzy aminokwasami, jest barwna reakcja nazywana
reakcja biuretowa. Sole miedzi(II) w srodowisku zasadowym tworzg
ze zwigzkami zawierajagcymi wigzania peptydowe roztwér o barwie
fioletowej. Wraz ze wzrostem liczby wigzan peptydowych w badanym
biatku odpowiednio zwieksza sie intensywnos¢ zabarwienia roztwo-

A Efekt pozy-
tywnej préby na
obecnos¢ wiazan
peptydowych

roztwér CuSO,

ru. Poréwnajmy ilo$¢ biatka (liczbe wigzan peptydowych) w réznych + NaOH
artykutach biatkowych. %
Aj Doswiadczenie 10.6.3
Wykrywanie wiarzaﬁ peptydowych w mleku krowim, ZEEIE
substancja

sojowym i w zelatynie

Do trzech probéwek wprowadz kolejno: mleko krowie (1),
mleko sojowe (2) oraz zelatyne rozpuszczong w niewiel-
kiej iloSci wody (3). Nastepnie do kazdej probéwki dodaj
roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll) i zasady sodowej. Mieszaj
az do uzyskania wyrainej zmiany barwy.

Obserwacje: Pod wptywem roztworu siarczanu(VI)
miedzi(ll) w badanych prébkach straca sie osad. W miare
dodawania zasady sodowej i mieszania nastepuje zmiana
zabarwienia zawartosci probéwek na kolor fioletowy.

Whioski: Fioletowe zabarwienie Swiadczy o obecnosci
wigzan peptydowych we wszystkich badanych prébkach.
W tym wypadku w biatku pochodzenia zwierzecego (roz-
twor zelatyny i mleko krowie) liczba wigzan peptydowych
jest wieksza niz w mleku sojowym - biatku pochodzenia
roslinnego.
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Ciekawostka

W analityce medycznej wykonuje sie tzw. test biuretowy. Za pomoca
tego testu mozna zaréwno stwierdzi¢ obecnos¢ biatka, jak i oszacowac
jego ilos¢, np. w moczu.

<t Analiza laboratoryjna

Wiegkszos¢ biatek ulega innej barwnej reakcji nazywanej ksantoproteino-
wa. Pod wpltywem kwasu azotowego(V) biatka barwig sie na kolor z6tty.

Rj Doswiadczenie 10.6.4
HNO, 1 2 Dziatanie kwasem azotowym(V) na biaty ser

Do probéwki witéz biaty ser (1). Dodaj do niego kilka kropli roz-
cienczonego kwasu azotowego(V). Mieszanine ostroznie ogrzewaj
w ptomieniu palnika (2).

biaty Obserwacje: Biaty ser pod wptywem kwasu azotowego(V) i ogrzewa-
ser nia zmienia zabarwienie na zétte.

X

Whiosek: W biatym serze jest obecne biatko.

Podsumowanie

1. Wtasciwosci biatek sg ré6znorodne, podob- metali (np. otowiu, rteci) oraz etanolu
nie jak ich budowa i funkcje. struktura biatka zostaje nieodwracalnie

2. Pod wptywem chlorku sodu biatko ulega zniszczona, biatko ulega denaturacji.
odwracalnej koagulacji. 4. Obecnos¢ biatka mozna wykryc za

3. Pod wptywem podwyiszonej tempera- pomocg reakcji biuretowej lub reakcji
tury, kwaséw, zasad, soli niektérych ksantoproteinowe;j.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Wyjasnij, jaka jest réznica miedzy koagulacja a denaturacja biatka.

2. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace dowiesc, ze wetna owcza
jest wtoknem biatkowym.

3. Wymien szkodliwe czynniki zwigzane z powietrzem, wodg i odzywia-
niem, ktére moga wptywac na nieodwracalne zmiany w organizmie.

Dowiedz sie wiecej
W dostepnych Zrdodtach poszukaj informacji na temat:

a) biatek petno- i niepetnowartosciowych,
b) procesu liofilizacji biatka i jego praktycznego znaczenia.
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Domowe laboratorium

Czy cukier moze swiecic?

Wez dwie kostki cukru i pocieraj jedng o druga
w catkowitej ciemnosci. Mozesz réwniez wzigc
pusta plastikowg butelke po napojach i wrzucic
do niej kilka kostek cukru. W catkowitej ciemnosci
energicznie potrzasaj butelky i obserwuj, co sie
stanie.

W poszukiwaniu skrobi

Namocz i sciaggnij papierowg etykietke ze stoika. Etykietke
potnij na mniejsze czesci, a nastepnie w metalowym kub-
ku wymieszaj z niewielka ilo$cig wody i gotuj przez kilka
minut. Po ochtodzeniu dodaj pare kropli jodyny. Ponéw
prébe z innymi etykietami.

Czy ziarna stonecznika zawieraja ttuszcz?

W amputce umiesc kilkanascie ziaren stonecznika, rozgniec
je za pomocg koncowki otéwka i zalej benzyng apteczna.
Amputke zatkaj korkiem i potrzasaj nig energicznie przez
dwie minuty. Wylej troche ekstraktu na bibute. Poczekaj,
az benzyna odparuje, i zobacz, co sie stato z bibuta.
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MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Ttuste orzechy

Rozgniec kilka kawatkédw orzecha wtoskiego zawinietego w bibute. Roztéz
bibute i popatrz na nig pod swiatto. Prébe wykonaj powtérnie z innymi
orzechami, np. laskowymi lub orzechami nerkowca.

Produkcja sera

Do rondelka nalej troche mleka. Nastepnie lekko ogrzej zawartos¢ ron-
delka i dodaj 2-3 tyzeczki octu spozywczego. Powtérz prébe z alkoholem,
spirytusem salicylowym i sokiem z cytryny. Zaobserwuj, co sie stanie.

Dlaczego nie nalezy jesc jajka srebrng tyzeczka?

Jezeli masz srebrng tyzeczke, srebrny pierscionek lub tancuszek, to wy-
czys€ je za pomocg pasty do zebdw, aby uzyskac czysta powierzchnie.
Nastepnie nanie$ na przedmiot odrobine rozbettanego jajka i zostaw na
pare dni. Zaobserwuj, co sie stanie.
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Czy wiesz, ze...

M ,Jestes zbyt gtupi na biznesmena...

... wiec pdéjdziesz na studia”. Tak miat powiedzie¢ niemiecki przed-
siebiorca Laurenz Fischer do swojego syna Emila. | chwata mu za to!
Jego synowi wyszto to na dobre. W 1902 roku zostat on nawet
laureatem Nagrody Nobla (badania nad cukrami). Badat takze pepty-
dy i biatka, substancje wystepujace w kawie, kakao czy w herbacie,
barwniki, estry oraz — pod koniec zycia - ttuszcze. W rzeczywistosci
badat to, co zwykle jadt na $niadanie. Podobno tak sobie posta-
nowit u progu kariery naukowej. W znacznej czesci udato mu sie

to zrealizowac.

Jakimi substancjami wystepujacymi w uzywkach (kawa,
kakao, herbata) zajmowat sie Fischer?
Jaka byta przyczyna $mierci Emila Fischera?

M Cukier krzepi

Cukier krzepi to jeden z najstynniejszych sloganéw
reklamowych, wymyslony przez polskiego pisarza
Melchiora Wankowicza. Cukier jednak nie tylko do-

daje nam energii, ale tez dodatkowych kilogramadw.

Stad duza popularnos¢ stodzikéw, niekiedy duzo
stodszych od cukru, ale majacych ,,zero kalorii”.
Jednym z najbardziej znanych jest sacharyna,

ok. 300-400 razy stodsza od cukru. Aspartam, skta-
dajacy sie z aminokwasdw, jest od niego stodszy
ok. 180 razy. Najstodsza znana substancja jest
nawet 220-300 tys. razy stodsza od cukru, ale nie
dopuszczono jej do uzytku.

Warto takze wspomniec o przeciwienstwie stodyczy:

benzoesan denatonium (handlowa nazwa BITREX)
to najbardziej gorzka substancja, ktéra dodaje sie
do niektdrych produktéw chemii gospodarczej.

Co oznacza powiedzenie stodki jak lukrecja?
Dlaczego BITREX jest dodawany do glikolu,
denaturatu czy spryskiwaczy do szyb?

<A Trzcina cukrowa

A Emil Hermann
Fischer oraz medal
Nagrody Nobla, kté-
rej jest laureatem

A Cukier trzcinowy
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Dziat 10 MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

A Aparatura Stanleya Millera
do symulacji poczatkéw zycia

A Linus Pauling
oraz medal Nagrody
Nobla, ktorej jest
laureatem

M Pierwotny bulion

W 1828 roku niemiecki chemik Friedrich Wohler udowodnit,
ze do otrzymania zwigzku organicznego nie jest potrzebny
organizm. Z prostej substancji nieorganicznej otrzymat
mocznik. Ponad sto lat pdZniej amerykanski chemik Stanley
Miller zmieszat w naczyniu metan, amoniak i wodér - gazy,
jakie mogty wystepowac w pierwotnej atmosferze Ziemi.
Do mieszaniny wprowadzit pare wodng, a catos¢ poddat
wytadowaniom elektrycznym. Analiza otrzymanej miesza-
niny wykazata, ze zawiera ona aminokwasy, czyli cegietki
budulcowe biatek. Wszystko to powstato znowu bez udziatu
organizmow.

Jaki aminokwas powstat w kolbie po zmieszaniu metanu,
amoniaku, wodoru i pary wodnej?

Jaka role w tym eksperymencie odegraty wytadowania
elektryczne?

M Linus Pauling - dwukrotny noblista

Nagroda Nobla jest ukoronowaniem kariery naukowej wielu
wybitnych naukowcéw. Amerykanskiego chemika Linusa
Paulinga ten zaszczyt spotkat dwukrotnie. Nagrode z chemii
przyznano mu za badania nad wigzaniami chemicznymi.
Wyniki, ktére uzyskat, przyczynity sie m.in. do poznania
struktury biatek. Jego zainteresowania naukowe byty bardzo
rozlegte. Obejmowaty np. chemie nieorganiczng, organicz-
ng, mechanike kwantowa, biologie molekularng i medycy-
ne. Pauling spopularyzowat witamine C. Uwazat, ze bardzo
duze dawki tej witaminy mogg leczy¢ zaréwno przeziebie-
nia, jak i nowotwory. Niestety, w pdéZniejszych badaniach
nie potwierdzono tej teorii.

W jakiej dziedzinie Pauling uzyskat drugg Nagrode Nobla?
Do czego chemicy wykorzystujg skale Paulinga?
Jakie informacje zawiera ta skala?
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Czy wiesz, ze...

M Cuda nad cudami

Czy mozna sobie wyobrazi¢, ze ktos pije ze smakiem

swiezo wycisniety sok z zétciutkiej cytryny i przy tym

sie nie krzywi? To catkiem mozliwe, jesli do szklanki

soku doda mirakuliny. Jest to biatko wystepujace

w owocach pewnej rosliny z Afryki Zachodniej. Po-

trafi czynic cuda polegajace na zmianie smaku potraw.

Cytryna staje sie stodka, a ocet spozywczy nabiera smaku wina porto.
Samo biatko nie ma stodkiego smaku. Efekt organoleptyczny w ustach
utrzymuje sie okoto godziny. Prowadzone sg badania majace na celu wy-
korzystanie tej substancji jako dodatku do zywnosci (czyli kolejne E...).

W jaki sposéb otrzymuje sie porto?
Dlaczego cytryna jest kwasna?

» Cudowny owoc synsepala
stodkiego

M Biopaliwa

Jednym z rozwigzan kryzysu paliwowego, ktéry predzej czy pdzniej musi
nadejs¢, sg tzw. biopaliwa. To m.in. odpowiednio modyfikowane oleje
roslinne, ktérych uzywa sie zamiast benzyny i ropy. Jednym z najwiekszych
producentéw biopaliw jest Brazylia. Niszczy sie tam lasy tropikalne, aby
pozyskac obszar pod uprawe roslin, z ktérych wytwarza sie oleje. Wyrab
laséw prowadzi do wzrostu zawartosci w atmosferze jednego z gazéw
cieplarnianych - tlenku wegla(lV). Réwnie dobrze ziemie te mozna by
przeznaczy¢ pod uprawe roslin stanowiacych podstawe zywieniowg i w ten
sposéb ograniczy¢ gtéd na swiecie.

Jakie sg jeszcze inne negatywne skutki propagowania biopaliw?
Jakie znasz inne rodzaje biopaliw oprécz modyfikowanych olejéw roslinnych?
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MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Podsumowanie dzialu

M Zwiazki o znaczeniu biologicznym

Grupa zwigzkéw Zrédto Najwazniejsze funkcje Sktad pierwiastkowy
- energetyczne, . .
cukry rosliny Zapasowe wegiel, woddr, tlen
ttuszcze _ZWI’EI‘Zeta,,_ en.ergety_czne, wegiel, wodor, tlen
niektére rosliny izolacyjne
. zwierzeta, budulcowe, wegiel, wod6r, tlen, azot
biatka
niektore rosliny transportowe, regulujace iinne
M Cukry
Podziat cukréw
\ \
proste ztozone
(niehydrolizujace) (hydrolizujace)
\
[ \
glukoza fruktoza
C.H,,0, C.H,,0, dwucukry wielocukry
| !—‘—V
sacharoza skrobia celuloza
€O (CH00), | | (CHi0)),
M Wtasciwosci fizyczne cukrow
Glukoza | Sacharoza Skrobia Celuloza

substancje state,
biate

krystaliczne,
rozpuszczalne
w wodzie

o budowie ziarnistej,
nierozpuszczalna
w zimnej wodzie, w go-
racej wodzie pecznieje
i tworzy mieszanine
koloidalna

o budowie wtéknistej,
nierozpuszczalna
w wodzie
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Podsumowanie dziatu

B Wtasciwosci chemiczne

Glukoza
e Ma stodki smak.

* Ma wtasciwosci redukujace (fot. 1): __/
glukoza

CU(OH)JW Cu20¢ + H20 model glukozy

e Ulega spaleniu w organizmie:
C.H,0,+ 6 0, E"¥™. 6 €O, + 6 H,0 + energia
e Ulega procesowi fermentacji alkoholowej:
C.H,0, -99%% 5 ¢ H.0H +2 CO,

Sacharoza

Wy

e Ma stodki smak. model sacharozy

» Nie ma wtasciwosci redukujgcych.
e Ulega hydrolizie pod wptywem kwasow:

enzymy
C,H,0,+ H,0 CeHin0g+ CgHy,04

e Ulega procesowi karmelizacji (fot. 2).

Skrobia e

e Nie jest stodka.

» Nie ma wtasciwosci redukujgcych.

* \W jej obecnosci jodyna zmienia zabarwienie z po-
maranczowobrazowego na ciemnogranatowe (fot. 3).

e Ulega hydrolizie pod wptywem kwasow i enzymow:
rozpada sie na dekstryny, a dekstryny — na czgsteczki
glukozy:

(CeH105),

enzymy
H,0

enzymy

(CeH0s), H,0

n CH,0,

gdzien > x

~ -0

0/ model skrobi

\

- 0= —0—

Celuloza model celulozy

e Nie jest stodka.

» Nie ma wtasciwosci redukujgcych.

e Pod wptywem stezonych kwaséw i wysokiej tem-
peratury rozktada sie na czgsteczki glukozy.

e Jest palna (fot. 4).
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MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

0
H
| \>C—R1
H—C—0
| %
H—Cc—0—N
|
H—C—0
| Mg
H o

wzdr ogolny struk-

turalny ttuszczéw

M Ttuszcze

Sa estrami glicerolu i wyzszych kwasdéw karboksylowych
(dtugotancuchowych).

-R', -R?, -R* - to grupy weglowodorowe pochodzace od wyzszych kwa-
sow karboksylowych.

M Kryteria podziatu ttuszczow

e Stan skupienia (ciekte i state)

e Pochodzenie (roslinne i zwierzece)

e Charakter chemiczny (nienasycone i nasycone)
Ttuszcze roslinne sg zwykle ciekte i nienasycone.

M Wtasciwosci fizyczne ttuszczow

Sa nierozpuszczalne w wodzie, majg gestos¢ mniejszg od gestosci
wody, rozpuszczajg sie w benzynie i majg niska temperature topnienia.

M Wtasciwosci chemiczne ttuszczow
e Ulegaja hydrolizie:
thuszcz + woda —2™

» S3 spalane w organizmach:
tuszez + tlen —2 CO, + H,0 + energia

o W reakcji z zasadami tworzg mydta (zmydlanie ttuszczow):
(C;,H3CO0),C4H, + 3 NaOH femp; 3 C,,H;,COONa + C,H;(OH);,
* W wyniku mocnego podgrzewania wydzielajg nieprzyjemny charak-
terystyczny zapach (préba akroleinowa) (fot. 1).
e W reakcji z wodorem z ttuszczédw nienasyconych powstajg ttuszcze
nasycone (utwardzanie ttuszczow):

kat.
(C,H;CO0),CHs + 3 H, - (C;H3CO0),C4H,

glicerol + kwas ttuszczowy

/
N H,, kat.

olej

margaryna
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Podsumowanie dziatu Dziat 10

M Biatka
S zwigzkami wielkoczasteczkowymi, produktami kondensacji aminokwasdéw.
biatko Oys =,
al Vel \
_Alg— T Y Cys . / Tyr
lys” Lo y\ AT T
His_ \ Aa_ aiy
Leu_ o His s, ok
T Ata— / , Cy
4O Ty — pla— Lys) HiS~ Leu— var”
H H H
H\N (|: C//O + H\ (li C//O + H\ (|: C//O
/ \ / \ / \
H | — I _ | _
. 0—H H H_Cl_H 0—H H H_C|_H 0—H
H S—H
Gly Ala Cys
H
0
N
e
H H /N—(|:—C< T /O
4
T H—c—H N * nH0
| H |
H H—?—H
S—H
...Gly-Ala-Cys...
I Wtasciwosci fizyczne biatek 1

Sa réznorodne, zalezne od budowy ich czgsteczek.

M Wtasciwosci chemiczne biatek
» Ulegaja odwracalnej koagulacji pod wptywem soli amonu i litowcdow.
e Ulegaja denaturacji pod wptywem podwyzszonej temperatury,
kwasdw, zasad, niektérych soli metali oraz etanolu.
e Hydrolizuja: 2
biatko + woda "™, aminokwasy
e Pod wptywem kwasu azotowego(V) zmieniajg zabarwienie na
kolor zotty (reakcja ksantoproteinowa) (fot. 1).

e Powodujg powstawanie fioletowego zabarwienia w reakcji
z niebieskim osadem wodorotlenku miedzi(ll) (reakcja biuretowa)

(fot. 2).
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MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Test do dziatu

Wybierz poprawne dokoriczenie zdania lub poprawng odpowiedz.

1. Jeden z najistotniejszych proceséw zachodzacych w zielonych czes-
ciach roslin przedstawia schemat:
Swiatto

€O, + H,0 chlorofil X+0,
Produktem tego procesu oznaczonym literg X jest
A. cukier. C. aminokwas.
B. ttuszcz. D. biatko.
2. W sktadzie chemicznym cukréw nie stwierdzi sie obecnosci
A. wegla. C. tlenu.
B. wodoru. D. azotu.

3. Do dwucukréw zaliczamy
A. glukoze. B. sacharoze. C. celuloze. D. glikogen.

4. Wzér sumaryczny C,,H,,0,, opisuje
A. glukoze. B. fruktoze. C. sacharoze. D. skrobie.

5. Biata substancja stata bez zapachu. W zimnej wodzie rozpuszcza sie
stabo, w goracej wodzie pecznieje i tworzy krochmal.
Podany zestaw wtasciwosci opisuje
A. glukoze. C. skrobie.
B. sacharoze. D. celuloze.

6. Stosunek masowy, w ktérym sg potaczone wegiel, wodér i tlen
w czgsteczce glukozy, jest rowny
A1:2:1 B.6:12:6 C.12:1:16 D.6:1:8

7. Reakcje spalania celulozy przedstawia rownanie:
(C¢H,00;), + x 0, — 6n CO, + 5n H,0

W miejsce x nalezy wstawic
A.3n B. 5n C.6n D. 1n

8. Ttuszcze to
A. estry glicerolu i wyzszych kwaséw karboksylowych.
B. sole sodowe i potasowe wyzszych kwaséw karboksylowych.
C. estry glicerolu i nizszych kwaséw karboksylowych.
D. sole magnezowe i wapniowe wyzszych kwaséw karboksylowych.

9. Do statych ttuszczéw roslinnych nalezy
A. t6j. C. stonina.
B. olej sojowy. D. masto orzechowe.
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Test do dziatu

10. Aby wykry¢ wigzanie wielokrotne w czasteczkach ttuszczu obec-
nych w oleju sojowym nalezy wykona¢ prébe z
A. fenoloftaleina.
B. woda wapienng.
C. roztworem manganianu(VII) potasu.
D. uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

11. Podstawowymi cegietkami budujacymi biatka sg
A. aminokwasy. C. aminy.
B. weglowodany. D. estry.

12. W ktérej probéwce nie nastgpi denaturacja biatka?

A. B.  roztwdr NaCl C. roztwor Pb(NO;), D.  roztwoér C,H;OH

roztwor roztwor roztwor roztwor
biatka jajka biatka jajka biatka jajka biatka jajka
>
13. Biatko jaja kurzego zmieszane z wodg tworzy z nig
A. zawiesine. C. roztwor wtasciwy.
B. zwiazek chemiczny. D. mieszanine koloidalna.

14. W uktadzie pokarmowym cztowieka nie ma odpowiednich enzy-
mow do trawienia
A. biatek. C. skrobi.
B. celulozy. D. ttuszczéw.

15. Wskaz zdanie fatszywe.

A. Po dodaniu wodorotlenku miedzi(ll) do biatka jaja kurzego miesza-
nina zmienia barwe na fioletowa.

B. W reakcji ksantoproteinowej, stuzacej do identyfikacji glukozy, uzy-
wa sie kwasu azotowego(V).

C. W celu wykrycia skrobi nalezy uzy¢ jodyny, ktéra powoduje ciem-
nogranatowe zabarwienie badanej prébki.

D. Akroleina to substancja, ktéra wydziela sie w reakcji charaktery-
stycznej ttuszczow.
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MIEDZY CHEMIA A BIOLOGIA

Sprawdz sie

Zadanie 1.

Na rysunku przedstawiono zestaw do zbiera-
nia gazu. Uzupetnij zdanie. Wybierz poprawng
odpowiedz 1albo 2 oraz uzasadnienie A lub B

lub C lub D.
A. dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
W spos6b pokazany 1. metan, iai ¢¢ i i
‘ poniewaz | B. ma mniejsza gestosc od gestosci powietrza.
na rysunku mozna
sbierac ten gaz C. praktycznie nie rozpuszcza sie w wodzie.
2. tlenek wegla(lV), i — - -
D. ma wiekszg gestosc od gestosci powietrza.

Zadanie 2.

Utoz je w odpowiedniej kolejnosci.

Sposrdd podanych zdan wybierz te, ktére opisujg kolejne czynnosci prowa-
dzace do otrzymania 200 g roztworu glukozy o stezeniu 10%.

Mieszamy precikiem mieszanine do momentu rozpuszczenia sie glukozy.

Dodajemy wode do glukozy.

Odmierzamy cylindrem miarowym 180 cm? wody.

Odmierzamy cylindrem miarowym 200 cm? wody.

Odwazamy 10 g glukozy.

m | m| oo | W | >

Odwazamy 20 g glukozy.

Zadanie 3.
Przyporzadkuj nazwe cukru do opisu jego wtasciwosci.
Wskaz wtasciwg litere.

A. glukoza B. sacharoza C. skrobia D. celuloza

Biata substancja stata, bez smaku i zapachu. W zimnej wodzie rozpuszcza sie stabo,

| ; - T ) . . A/B/C/D
w gorgcej wodzie pecznieje i tworzy mieszanine koloidalna.
Biata substancja stata, o stodkim smaku i budowie krystalicznej. Dobrze rozpuszcza

Il | sie nawet w zimnej wodzie, w wyniku czego tworzy roztwér wtasciwy. Pod wptywem | A/B/C/D
ogrzewania topi sie i zmienia barwe na brunatng w wyniku powstania karmelu.
Biata, krystaliczna substancja stata o stodkim smaku. Bardzo dobrze rozpuszcza

Il | sie w wodzie. Jej wodny roztwdr nie przewodzi pradu elektrycznego i ma odczyn A/B/C/D
obojetny. Ma wtasciwosci redukujace.

v Biata, wtdknista substancja bez smaku i zapachu. Nie rozpuszcza sie w wodzie A/B/C/D

nawet w trakcie gotowania. Jest cukrem tatwopalnym.
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Sprawdz sie

Zadanie 4.

Czy czynnosci wymienione w tabeli pozwolg na doswiadczalne odréznie-
nie oleju rzepakowego (ttuszczu nienasyconego) od stopionego smalcu
(ttuszczu nasyconego)?

Zaznacz wtasciwg odpowiedzi T (tak) lub N (nie) i wybierz uzasadnienie
(A lub B lub C) kazdej z nich sposréd podanych ponizej.

A. Ttuszcz nienasycony zmieni barwe dodanej substancji.

B. Ttuszcz nasycony zmieni barwe dodanej substancji.

C. Zaden z ttuszczdw nie zmieni barwy dodanej substancji.

Czy wymieniona czynno$¢

(ST pozwoli na odréznienie ttuszczow? AR

Do obu ttuszczéw nalezy dodac roz- . .

| tw6r bromu. T/N poniewaz A/B/C
Do obu ttuszczéw nalezy dodac

Il | Swiezo strgcony wodorotlenek T/N poniewaz A/B/C
miedzi(ll).
Do obu ttuszczéw nalezy dodac roz- . .

il twér manganianu(VIl) potasu. U7 poniewaz LyBAE

Zadanie 5.
Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego schemat przedstawiono na po-
nizszym rysunku.

roztwor roztwor
stezony etanol siarczanu(VI) miedzi(ll) soli kuchennej stezona zasada
biatko biatko biatko biatko
1 2 3 4
We wszystkich probéwkach zaobserwowano powstanie osadu, ktéry na-
stepnie prébowano rozpusci¢ w wodzie. Tylko osad powstaty w probéwce
nr 3 rozpuscit sie w wodzie.
Ocen prawdziwos¢ wnioskow, jakie wyciggnieto na podstawie przepro-
wadzonego doswiadczenia (P - prawda, F - fatsz).
I | Tylko w probéwece nr 3 biatko nie ulegto Scieciu. P/F
Il | Mieszanina koloidalna biatka pod wptywem roztworu soli kuchennej ulega koagulacji. P/F
Il | Sole niektérych metali, np. sodu, powodujg nieodwracalne zmiany w strukturze biatka. P/F
v Biatko ulega nieodwracalnej koagulacji pod wptywem zasad, roztworéw soli metali ciez- P/F
kich oraz etanolu.
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Zadanie 6.
Ponizej przedstawiono kilka réwnan opisujacych rézne procesy.

A. HCl + NaOH — NaCl + H,0

B. 2 NaOH + CuSO, — Cu(OH),} + Na,SO,
C. n CH,=CH, C'S”p' +CH,— CH %
D.2CH,0H+30,—2C0,+4H,0

E. CH,COOH == CH,CO0™ + H*

4(51131

F. HCOOH + CH,0H =)

enzymy

HCOOCH, + H,0

G. C'IZHZZOH +H 0 C H1206 + C6H1206

Przyporzadkuj nazwie procesu odpowiedni zapis jego przebiegu.
Wybierz wtasciwg litere.

I | dysocjacja elektrolityczna A/B/C/D/E/F/G
Il | estryfikacja A/B/C/D/E/F/G
Il | hydroliza A/B/C/D/E/F/G
IV | polimeryzacja A/B/C/D/E/F/G
V | reakcja straceniowa A/B/C/D/E/F/G
VI | spalanie A/B/C/D/E/F/G
VIl | zobojetnianie A/B/C/D/E/F/G
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Test koricowy

Wybierz poprawne dokonczenie zdania lub poprawng odpowiedz.

1. Na lekcji chemii uczniowie prébowali zarysowac blaszke wykonang

z otowiu blaszka miedziana.

W ten sposoéb badali

A. gestos¢ metali.

B. twardos¢ metali.

C. przewodnictwo cieplne metali.
D. aktywnos$¢ chemiczng metali.

2. Ponizej podano zestaw symboli oSmiu pierwiastkéw chemicznych:

Na, Mg, AL, Si, P, S, CL, Ar

Wsréd nich znajdujq sie symbole
A. dwdch niemetali. C. czterech metali.
B. trzech metali. D. czterech niemetali.

3. Do rozdzielenia mieszaniny piasku i wody najlepiej uzy¢ zestawu

pokazanego na rysunku

i &
b \\ . ;

4. W atomie pewnego pierwiastka znajduje sie 6 protonéw, 8 neutro-

néw i 6 elektronéw.
Zapis symboliczny tego atomu ma postac
A& B. 12X C. %X D. %X

5. Pierwiastki znajdujace sie w tej samej grupie uktadu okresowego

majq podobne wtasciwosci, poniewaz maja taka sama liczbe
A. neutronoéw.

B. nukleondw.

C. powtok elektronowych.

D. elektronéw walencyjnych.
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TEST KONCOWY

6.

10.

.

12.

Atom pewnego pierwiastka w drugiej powtoce elektronowej ma
4 elektrony walencyjne.
Pierwiastkiem tym jest
A. wegiel. B. krzem. C. magnez. D. waph.

. Wiasciwoscig typowa dla zwigzkéw o budowie jonowej jest

A. biata barwa.

B. gazowy stan skupienia.

C. wysoka temperatura topnienia.
D. staba rozpuszczalno$¢ w wodzie.

. Roéinica elektroujemnosci taczacych sie atoméw w zwigzku o bu-

dowie jonowej jest

A. réwna 0.

B. rowna 0,4.

C. wieksza od 0,4, ale mniejsza od 1,7.
D. wieksza lub réwna 1,7.

. Wzor strukturalny tlenku, w ktorym pierwiastek X ma wartoscio-

wosc¢ rowng szesé, przedstawia rysunek

0
0 0 0 0 o _o0
A X7 B \)"/ C /)|<o D. 07 ¥ 0 %0
0 0

Ponizej zamieszczono opis pewnego doswiadczenia:

Na szalke Petriego nalano wode, nastepnie potozono w srodku naczy-
nia zapalonq swieczke i nakryto jq cylindrem z podziatkq. Po pewnym
czasie ptomien swieczki zgast, a do cylindra zostata wciggnieta woda
na wysokosc okoto 1/5 jego objetosci. Zapalone tuczywo po wtozeniu
do cylindra zgasto.

Celem tego doswiadczenia byto zbadanie
A. sktadu powietrza.

B. palnosci stearyny.

C. gestosci powietrza.

D. rozpuszczalnosSci powietrza w wodzie.

Tlenek pewnego metalu stosuje sie do produkgji stali, farb, pigmen-
téw oraz cieczy magnetycznych.

Tlenkiem tym jest

A. tlenek wapnia. C. tlenek krzemu(IV).

B. tlenek glinu. D. tlenek zelaza(lll).

Do przygotowania roztworu o stezeniu 15% nalezy uzy¢
A. 75 g soli kamiennej oraz 92,5 g wody.

B. 15 g soli kamiennej oraz 100 g wody.

C. 30 g soli kamiennej oraz 170 g wody.

D. 30 g soli kamiennej oraz 200 g wody.
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Test koncowy

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Rozpuszczalnos$é soli kamiennej w temperaturze 20°C wynosi

35,9 g /100 g H,0.

Oznacza to, ze do rozpuszczenia 53,85 g soli potrzeba co najmniej
A. 100 g wody o temperaturze 20°C.

B. 150 g wody o temperaturze 20°C.

C. 200 g wody o temperaturze 20°C.

D. 250 g wody o temperaturze 20°C.

Uniwersalny papierek wskaznikowy pod wptywem roztworu, ktory
zmienia barwe fenoloftaleiny na malinowa, zabarwi sie na kolor
A. niebieski. C. 26tty.

B. czerwony. D. pomaranczowy.

Kwas solny powstaje w wyniku rozpuszczenia w wodzie
A. soli kuchennej. C. chlorowodoru.
B. siarkowodoru. D. amoniaku.

Wodér taczy sie z siarkg w stosunku masowym 1: 16.

Do otrzymania 68 g siarkowodoru nalezy uzyc

A.1g wodoru i 16 g siarki. C. 4 g wodoru i 64 g siarki.
B. 2 g wodoru i 66 g siarki. D. 8 g wodoru i 60 g siarki.

Masa czasteczkowa kwasu siarkowego(VI) jest wieksza od masy
czasteczkowej kwasu siarkowodorowego o
A.16u B.32u C.48u D. 64 u

Jaka jest wartosciowosc¢ reszty kwasowej kwasu,
ktérego model czgsteczki przedstawiono na
rysunku obok?

A.l C.

B. Il D. IV

Wskaz zdanie fatszywe.

A. Praca z kwasami moze by¢ niebezpieczna ze wzgledu na zrace wtas-
ciwosci ich stezonych roztwordw.

B. Rozpuszczanie wodorotlenkdw w wodzie jest procesem egzo-
energetycznym.

C. Roztwory kwasow i wodorotlenkdéw przyspieszajg korozje.

D. Aby bezpiecznie rozciefdczyc stezony kwas, nalezy bardzo ostroznie
dolewac do niego wode.

Roztwor ma odczyn kwasowy, jesli znajduje sie w nim nadmiar
A. kationéw wodoru H*.

B. anionéw wodorotlenkowych OH".

C. anionéw chlorkowych Cl-.

D. kationéw potasu K*.

W roztworze o odczynie kwasowym pH moze mie¢ wartos¢
A.4 B.7 C.10 D.14
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22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Jakie pH moze miec roztwor, w ktérym liczba kationéw wodoru
jest mniejsza od liczby anionéw wodorotlenkowych?
A.3 B.5 C.7 D. M

Zasade otrzymamy, jesli wykonamy doswiadczenie przedstawione
na schemacie
siarka zelazo tlenek magnezu tlenek wegla(IV)

! ! !

A. B C

woda woda woda woda

Jonami pochodzacymi z dysocjacji elektrolitycznej zasad sq
A. H*, Cl5, SO, C. H*, K*, Na*
B. K*, Na*, OH" D. Cl5, SO,*, OH~

Schemat przedstawia cigg czterech reakcji chemicznych:

MgO

s s0,-%- 50, H,50, M9Q 7

Substancje oznaczone literami X, Y, Z sg opisane wzorami

A.X-0,,Y-H, Z-MgSO, C.X-0,, Y-H,0,Z-MgS
B.X-0,, Y-H,0,Z-MgS0O, D.X-0,, Y-H, Z-MgS
W ktorym szeregu wymieniono tylko wzory soli?

A. SO,, H,S, CaS C. KNO,, H,P0O,, Fe(NO,),
B. HCL, Mg(OH),, CuSO, D. CaCo,, KCl, Na,S

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci na koncu ksigzki wskaz
zestaw soli, ktére ulegajq dysocjacji elektrolitycznej.
A. azotan(V) magnezu, weglan sodu, siarczan(VI) baru
B. fosforan(V) potasu, chlorek srebra(l), siarczek glinu
C. siarczan(VI1) sodu, azotan(V) srebra(l), chlorek glinu
D. weglan wapnia, fosforan(V) magnezu, siarczan(VI) miedzi(ll)

Reakcje otrzymywania chlorku magnezu z pierwiastkow przedsta-
wia rédwnanie

A. Mg + Cl, — MgCl,

B. Mg + 2 HCl — MgCl, + H,

C. Mg(OH), + 2 HCl — MgCl, + 2 H,0

D. MgO + 2 HCl — MgCl, + H,0

Skrécony zapis jonowy H* + OH- — H,0 przedstawia istote reakgcji
opisanej rownaniem

A.2K+2HNO,—2KNO; + H,

B. 2 KOH + N,0, — 2 KNO, + H,0

C. K,0 + HNO, — 2 KNO, + H,0

D. KOH + HNO, — KNO; + H,0
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

Do roztworu zawierajgcego zestaw kationdéw i anionéw dodano
roztworu chlorku magnezu. Nie zaobserwowano zadnych zmian.

W roztworze tym (patrz tabela rozpuszczalnosci na koicu podrecz-
nika) nie mogty by¢ obecne

A. kationy wapnia. C. aniony siarczanowe(VI).

B. kationy otowiu(ll). D. aniony azotanowe(V).

Ponizej przedstawiono schematy kilku reakcji chemicznych:

I | metal + niemetal —

Il | tlenek metalu + kwas —

Il | tlenek niemetalu + woda —

IV | zasada + tlenek niemetalu —

V | woda + tlenek metalu —

VI | kwas + zasada —

Sole mogg by¢ produktami reakcji oznaczonych cyframi
A LI IV, VI C.LIL LIV, V
B. 1, IV, V, VI D. I, 1, IV, V

Nauczyciel wsypat do parownicy magnez oraz jod i precikiem
szklanym wymieszat oba sktadniki. Nastepnie dodat kilka kropel
wody. Po jej dodaniu powstaty fioletowe pary, a na dnie parownicy
pozostata ciemnobrunatna substancja: jodek magnezu.

W przeprowadzonej reakcji katalizatorem jest

A. magnez. C. woda.

B. jod. D. jodek magnezu.

Na butli z acetylenem nalezy umiescic piktogram oznaczony literg

A. : B. ‘i C. ‘ D. :

Ponizej podano wzory sumaryczne pieciu weglowodoréw nasyconych:
CZHGJ C4H10’ C5H12’ C8H18’ C18H38

W tym zestawie sa wzory

A. dwdéch weglowodoréw ciektych.

B. dwdch weglowodordw o statym stanie skupienia.
C. trzech weglowodoréw ciektych.

D. trzech weglowodoréw gazowych.

Weglowodér, ktory ma zdolno$¢ do odbarwiania roztworu bromu,
ma wzor poétstrukturalny

A.CH, C. H,C—CH,

B. H,C=CH, D. H,C—CH,—CH,
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36.

37.

38.

39.

40.

Grupa funkcyjna amin ma wzor
A.-OH B. -NH, C. -CoO- D. -COOH

Zwigzek, ktéry zmieni barwe wywaru z czerwonej kapusty z nie-
bieskofioletowej na czerwona, jest opisany wzorem
A. C,H, B. C,H,OH C. C;H,(OH), D. CH,COOH

Ester bedacy produktem reakcji zwigzku o wzorze HCOOH z sub-
stancja o wzorze CH,0H ma nazwe

A. octan etylu. C. mréwczan etylu.

B. octan metylu. D. mréwczan metylu.

Probke pewnej substancji poddano dziataniu stezonego kwasu
azotowego(V). Po chwili pojawito sie z6tte zabarwienie.

W ten sposob stwierdzono obecnos$¢ w badanej prébce

A. biatka. B. skrobi. C. glukozy. D. sacharozy.

Cukrem, ktéry w duzych ilosciach wystepuje w ziarnach zbéz, jest
A. glukoza. B. sacharoza. C. skrobia. D. celuloza.

Odpowiedzi

Test do dziatu 6.

22123|24125/26|27|28|29|30|31 /32|33 34 |35/36|37 /38|39 40
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Doswiadczenia,

o ktorych warto pamietac

m Badanie wtasciwosci fizycznych

» Badanie
przewodnictwa
cieplnego % AL
goraca woda
Cu
« Badanie

przewodnictwa
elektrycznego

aparat
do pomiaru
przewodnictwa

badany -
roztwér@

woda destylowana roztwoér kwasu  roztwdr wodorotlenku roztwor soli

» Badanie
oddziatywania
Z magnesem

Ptytka stalowa, ktérej Mied7 nie oddziatuje Glin nie oddziatuje
gtowny sktadnik stanowi Z magnesem. Z magnesem.
zelazo, jest przyciggana

przez magnes.
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_ DOSWIADCZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC

m Badanie wtasciwosci chemicznych

» Badanie palnosci np. magnezu

» Badanie aktywnosci chemicznej litowcow

» Badanie odczynu roztworu wodorotlenku (1), wody (2) i roztworu kwasu (3) za pomocg

papierka uniwersalnego

1 2 3

fenoloftaleiny oranzu metylowego

1 2 3 1 2 3

» Badanie aktywnosci chemicznej weglowodorow

badany —
weglowodér

roztwor
Br,

alkan alken alkin

® Mieszaniny

* Jednorodne

woda zabarwiona
isol woda
i glicerol

* Niejednorodne

olej
i woda
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Doswiadczenia, o ktérych warto pamietac _

m Rozdzielanie mieszanin

» Rozdzielanie mieszaniny piasku » Rozdzielanie mieszaniny wody
i wody podczas saczenia i oleju za pomocg rozdzielacza

mieszanina
wody i piasku

* Rozdzielanie mieszaniny alkoholu i wody podczas destylacji

\\5

» Rozdzielanie mieszaniny siarki i zelaza za pomocg magnesu

S+Fe

n
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_ DOSWIADCZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC

®m Przemiany fizyczne i chemiczne

 Sublimacja jodu - przemiana fizyczna » Reakcja magnezu z jodem
- w obecnosci katalizatora
(wody)
wata woda
i S— e
> Mg + |2

m Reakcje chemiczne
QT‘ Typy, rodzaje reakcji

¢ Reakcja syntezy - np. otrzymywanie zwigzku chemicznego siarki i zelaza

\ S+Fe

 Reakcja analizy - np. rozktad termiczny tlenku rteci(ll) » Reakcja wymiany
(reakcja endotermiczna) - np. reakcja magnezu
z kwasem solnym

przed reakcja (reakcja egzotermiczna)

tlenek
rteci(ll)

Mg

\ tlenek rteci(ll)

po reakcji

HCl

AN

rte¢
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Doswiadczenia, o ktérych warto pamietac _

O
» Reakcja zobojetniania - np. w obecnosci * Reakcja przytaczania (addycji) ’(i
wywaru z czerwonej kapusty
weglowodér
KOH —~ A~ nienasycony
H,S0 ~
+ wskaznik T
roztwor
Br,
» Reakcja depolimeryzacji
7\
skrawki roztwor
polietylenu KMnO,
><
Efekty reakcji
e Zmiana zabarwienia » Wydzielanie gazu | < Stracanie osadéw wodorotlenkéw i soli
biatko ~ NaOH Na,PO,
13 T
osad Cuso, Cuso,
Cu(OH),
m Gazy
» Badanie sktadu powietrza » Wykrywanie tlenu
zarzace sie —
T tuczywo
woda i
b o2
)
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_ DOSWIADCZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC

* Wykrywanie tlenku wegla(IV) * Wykrywanie wodoru
wydychane
powietrze
wodor
woda zapalone
wapienna tuczywo

« Czynniki wptywajace na szybkos¢ korozji

czynnik
gwozdz —
zwykty

gwozdi —
pokryty
lakierem

<

® Woda - jako rozpuszczalnik

 Badanie rozpuszczalnosci w wodzie réznych substancji

< — Mieszanina wody z:
1. siarczanem(VI) miedzi(ll) 4. octem spozywczym
2. sproszkowanga kreda (po ogrzaniu) 5. olejem
woda + 3. parafing 6. skrobig (po ogrzaniu)
substancja
1 2 3 4 5 6
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Doswiadczenia, o ktérych warto pamietac _

« Badanie wptywu réznych czynnikéw na szybko$¢ rozpuszczania substancji statych w wodzie

S—— Mieszanina wody z:
1. siarczanem(VI) miedzi(ll) 4. duzymi krysztatkami

2. siarczanem(VI) miedzi(ll) siarczanu(VI) miedzi(Il)
woda po zamieszaniu 5. siarczanem(VI) miedzi(ll) (z zimng woda)
) 3.sproszkowanym 6. siarczanem(VI) miedzi(ll) (z cieptg wod3)
Cuso, siarczanem(VI) miedzi(ll)
>
1 2 3 4 5 6

m Tlenki

e Otrzymywanie tlenku magnezu

» Zachowanie tlenkéw w obecnosci wody z dodatkiem wywaru z czerwonej kapusty

badany tlenek

woda +
wywar

Z czerwonej
kapusty

MgO ALO, Sio, POy

m Wodorotlenki

| =

e Otrzymywanie wodnego roztworu wodoro-
tlenku potasu w obecnosci fenoloftaleiny

H,0
+ fenoloftaleina
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_ DOSWIADCZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC

» Otrzymywanie nierozpuszczalnych w wodzie osadéw z wodorotlenkéw

NaOH
7\ 77\ 7\
sol
Cuso, Cuso, FeCl, FeCl, Al(NO,),  AUNO,),
+ NaOH + NaOH + NaOH
» Badanie przewodnictwa elektrycznego  Badanie rozpuszczalnosci wodorotlenkéw w wodzie

wodorotlenkéw w wodzie

aparat
do pomiaru
przewodnictwa

zasada
sodowa

i odczynu otrzymanych roztworéw

H,0 NaOH KOH Mg(OH), Ca(OH),

m Kwasy

e Otrzymywanie kwasu
chlorowodorowego

H,—

cL

e Otrzymywanie kwasu » Badanie przewodnictwa
siarkowego(IV) elektrycznego kwaséw w wodzie
aparat

do pomiaru
przewodnictwa

w
o

HCl

woda + wywar z czerwonej kapusty

254



Doswiadczenia, o ktérych warto pamietac _

» Badanie zabarwienia uniwersalnego papierka
wskaznikowego w obecnosci wody i kwaséw

H,0 HNO, H,S0, HCl  H,PO,

» Reakcja kwaséw z magnezem

Mg

badany
kwas

HCL  H,S0,  H,PO,

m Sole

O I~
f » Otrzymywanie soli w reakcji syntezy pierwiastkow

e Otrzymywanie soli w reakcji metali
z kwasami

metal

HCl
Mg Fe Cu

e Otrzymywanie soli w reakcji zasad z tlenkami

e Otrzymywanie soli w reakcji tlenkéw

niemetali metali z kwasami
Ca0
7\
HCl + wywar
Z czerwonej
kapusty
e Otrzymywanie soli
w reakcji zobojetniania
HCl
o ~~ ~~

NaOH
+ fenoloftaleina

255



_ DOSWIADCZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC

» Badanie rozpuszczalnosci soli w wodzie

badana sél

woda
destylowana

NaCl KNO,

CaCo, Cuso, Fe(NO,),

» Badanie przewodnictwa soli w wodzie

aparat -
do pomiaru
przewodnictwa

badany
roztwor soli

NaCl KNO, caco, Cuso,

» Reakcja soli kwasu weglowego
z kwasem siarkowym(VI)

H,50,

Fe(NO,),

» Badanie odczynu soli

uniwersalny
papierek
wskaznikowy

badany
roztwor soli

Cuso,  KCl  Na,Co,

» Badanie aktywnosci soli w reakcji z zasadami

NaOH

sol

Cuso,  FeCl,  AINO,),  KNO,
+NaOH +NaOH  +NaOH +NaOH
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Doswiadczenia, o ktérych warto pamietac _

» Badanie aktywnosci soli w reakcji z innymi solami

sol 2

MgCl AgNO Pb(NO,) BaCl Cuso
+z\ +3\ +3z\ +2\ +4\

s6l1 Na,CO, NaCl KI Na,S0, Na,PO,

e Termiczny rozktad weglanéw

fenoloftaleina

%

wyprazony kawatek
marmuru CaCO,

m Weglowodory

» Wykrywanie produktéw spalania » Poréwnanie spalania etanu, etenu i etynu
gazu ziemnego

badany

roztwér Ca(OH); weglowodor

* Poréwnanie tatwosci zaptonu alkanéw o réznej dtugosci tanncucha weglowego

zapalone

tuczywo N\

alkan |
><
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_ DOSWIADCZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC

Odroéznianie weglowodoréw nasyconych od nienasyconych

e Proba z roztworem bromu

—

 Préba z roztworem manganianu(VII) potasu

—

badany badany )
weglowodor weglowododr
| |
roztwor zakwaszony
Br, weglowodoér weglowodér roztwor weglowodér  weglowodor
nasycony  nienasycony KMnO, nasycony nienasycony
m Alkohole
 Badanie wtasciwosci etanolu
C,H;OH
C,H;OH
+ roztwor
fenoloftaleiny
50 cm?3 97 cm?—
H,0

» Badanie rozpuszczalnosci glicerolu
w wodzie

zabarwiona woda

» Badanie palnosci glicerolu

zapalone
tuczywo \

C,H,(OH),




Doswiadczenia, o ktérych warto pamietac _

® Aminy

* Badanie odczynu metyloaminy

m Kwasy karboksylowe

» Badanie wtasciwosci kwasu octowego

: /
roztwor
CH;NH,
><
Mg Cuo NaOH
CH,COOH CH,CO0H CH,COOH
+oranz
metylowy
>

» Badanie wtasciwosci n
s . 7
(rozpuszczalnosci
w wodzie i odczynu)

. . badany
wyiszych kwaséw kwas
karboksylowych +woda

e Zachowanie wyzszych kwaséw karboksylowych » Badanie zachowania kwasu stearynowego
w obecnosci zasady sodowe;j
roztwor
KMnO, NaOH
77\ 7\
m‘i"y C,,H,;CO0H
><
C,,H;sCOOH C,,H,,COOH
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_ DOSWIADCZENIA, O KTORYCH WARTO PAMIETAC

m Estry
e Otrzymywanie estru » Badanie rozpuszczalnosci estrow
HZSO4(Stei.)
i ester
<’— ’—
C,H,0H
+
CH,COOH rozpuszczalnik
woda etanol
m Cukry

» Badanie wtasciwosci fizycznych cukrow

badany
cukier \v

woda
badany
cukier
glukoza sacharoza skrobia celuloza
O\
f‘ » Poréwnanie zachowania glukozy i cukréow ztozonych * Wykrywanie skrobi

w obecnosci wodorotlenku miedzi(ll) jodyna

badany kleik
roztwor skrobiowy
7\ 7\
Cu(OH),
> >
glukoza sacharoza
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Doswiadczenia, o ktérych warto pamietac _

m Ttuszcze
R arp | o |
e Odroéznianie ttuszczu nasyconego (smal- * Badanie rozpuszczalnosci ttuszczéw w wodzie
cu) od nienasyconego (oleju) i benzynie
olej roslinny
roztwér KMnO,
ttuszcz |
ttuszcz ttuszcz rozpuszczalnik woda benzyna
nasycony nienasycony
m Biatka
» Denaturacja biatka badana substancja
biatko jaja
kurzego
» Wysalanie biatka biatko jaja kurzego
woda
nasycony -
roztwor NaCl
» Wykrywanie biatka reakcja biuretowa reakcja ksantoproteinowa

CuSO, + NaOH

HNO,
mleko biaty
krowie ser
>
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Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie

NH,’

Na*

K+

MgZ+

ca2+

Ba2+

Fe*

Fe**

Cu2+

Ag*

Zn2+

Ali+

Pb**

OH"

cl

NO,

3

o

e () @ e 1()MMa@)a@ay

s>

e (eeeIe1d)d) e ayaiay

S0

@

ok

PO,”

Powstaje osad
praktycznie nie-
rozpuszczalny

Powstaje

osad trudno
rozpuszczalny

-
J

Osad sie
nie straca

Q

Proces
ztozony
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Indeks

A

acetylen — etyn

addycja — reakcja przytaczania

akroleina 214

aktywnos¢ chemiczna metali 79

aktywny metal 37

alanina 220

alkanole 146, 151

alkan(y) 115-116

-, stan skupienia 116

-, wtasciwosci 117

-, wzdr ogolny 115

alken(y) 124

-, wtasciwosci 125

-, wystepowanie 126

-, wzdr ogolny 124

alkin(y) 131

-, wtasciwosci 131

-, wzdr ogolny 131

alkohol(e) 146, 151, 176

- etylowy — etanol

- metylowy — metanol

- polihydroksylowy 155

-, rozpuszczalnosc 152

-, spalanie 152-153

-, wtasciwosci 147-148, 153

-, wystepowanie 153

-, wzdr ogolny 146

alkoholizm 149

amfetamina 185

amina(y) 159, 185

-, wystepowanie 161

-, wz6r ogolny 159

aminokwas(y) 219-221, 225, 230

amoniak 48, 72, 84, 159, 161, 196

anhydryt — siarczan(VI) wapnia

anion azotanowy(V) 69

- chlorkowy 45, 46, 63, 68, 69

- reszty kwasowej 46, 63, 68

- siarczanowy(VI) 46, 69

- siarczkowy 46

- weglanowy 46

- wodorosiarczkowy 46

- wodorotlenkowy 36, 47-49, 71

- wodoroweglanowy 46

antracyt 106

asfalt 109, 110, 136

aspartam 229

aspiryna 167

atropina 162

azot 32, 196

azotan(V) baru 93

- glinu 64, 83

- miedzi(l) 64

- miedzi(ll) 64, 78

- otowiu(ll) 86

- potasu (saletra potasowa (indyj-
ska)) 65-67, 69, 83, 90-93

266

azotan(V) sodu (saletra sodowa
(chilijska)) 65, 92, 93

- srebra(l) (lapis) 65, 86, 92

- strontu 93

- wapnia (saletra wapniowa (norwe-
ska)) 65, 67, 92

- zelaza(lll) 66, 67, 80

B

benzoesan metylu 180
-sodu 90, 91, 93
benzyna 109, 110, 117, 134
-, gaszenie 119
berylowce 37

biatko(a) 196, 198, 218, 219
-, denaturacja 225

-, funkcje 222

- jaja kurzego 149, 219, 223-225
-, koagulacja 224

- proste 221

-, struktury 221

-, wtasciwosci 223-225
-, wykrywanie 225

-, wystepowanie 218

- ztozone 221

biopaliwa 231

btekit tymolowy 15
btonnik 206

brom 76

bromek glinu 76

-sodu 64

- srebra(l) 93

butan 108, 115

butanol (butan-1-ol) 151, 178
butan-1-ol — butanol
but-1-en 124

but-2-en 124, 125

but-1-yn 131

but-2-yn 131

butanian — maslan

C

celuloza 200, 202, 206-211
chemia organiczna 107, 135
chlor 13, 76

chloran(l) sodu 91

chloran(V) baru 93

chloran(VIl) potasu 93

chlorek amonu (salmiak) 64, 77
- baru 86

- berylu 90

-glinu 76

- magnezu 77, 86, 91

- miedzi(l) 64

- miedzi(ll) 76

- potasu (sylwin) 62, 74, 91
-sodu 62, 63, 65-71, 76, 86, 90-92
- srebra(l) 86, 93

chlorek wapnia 80

- zelaza(ll) 63, 77

- zelaza(lll) 63, 83
chlorofil 197
chlorowodor 18, 24, 31, 45
cholesterol 154
chromian(VI) potasu 64
ciasto wapienne 38
coca-cola 49

cukier(ry) 196, 198, 201
- gronowy 200

-, podziat 202

- proste 202

-, trawienie 210

- trzcinowy 229

- ztozone 202, 206-210
cynober — siarczek rteci(ll)
cysteina 220

cytronelol 153

czad 113, 128

czasteczka wody 49

D

dekstryny 210, 211

denaturacja biatka 225

detektor przewodnictwa
elektrycznego 51

diament 106

2,3-dibromobutan 125

1,2-dibromoetan 122

dichromian(VIl) amonu 64

dimetyloamina 159

dipol 45

- chlorowodoru 45

- wody 44, 45, 47, 68

dwucukier(ry) 202, 206, 209

dynamit 157, 176, 184

dysocjacja elektrolityczna 45-48, 71

- - kwasow 45

- —soli 68, 69

- — wodorotlenkéw 47

E

efekt Tyndalla 208, 223

elektrolit(y) 44, 68

enzymy 210, 216, 222

epibatydyna 162

ester(ry) 176, 177

-, wtasciwosci 179

-, wystepowanie 180

-, wzdr 0ogolny 176

-, zapachy 181

-, zastosowanie 180

estryfikacja 176, 178

etan 108, 115, 130

etanian — octan

etanol (alkohol etylowy) 147, 151,
196, 205



etanol, rozpuszczalnosc 148
-, spalanie 152-153

-, wtasciwosci 147, 148

-, wptyw na organizm 149
-, zastosowanie 150
etanotiol 185

eten (etylen) 120-122, 129, 130
-, aktywnosc chemiczna 122
-, spalanie 120

-, wtasciwosci 120-122
etylen — eten

etyn (acetylen) 127,129, 130
-, aktywnos¢ chemiczna 128
-, otrzymywanie 127

-, spalanie 128

-, wtasciwosci 127-129

—, zastosowanie 132

F

fenoloftaleina 15, 16, 50
fermentacja alkoholowa 147, 168, 205
- octowa 168

fosfor 13, 14

fosforan(V) amonu 64
- cyny(lV) 64

- glinu 64

- miedzi(ll) 86

- sodu 80, 82, 86, 91

- wapnia 92
fotosynteza 197, 200
fruktoza 200-203, 205
fuleren Cg, 106

G

galena — siarczek otowiu(ll)

gaz cieplarniany 113

- opatowy 109, 110

- ziemny 109, 112, 113, 118

geraniol 153

german 96

gips 65

glicerol (propano-1,2,3-triol, glicery-
na) 155, 158, 196, 215, 216

-, spalanie 157

-, wtasciwosci 156, 157

—, zastosowanie 157

gliceryna — glicerol

glicyna 196, 219, 220

glikogen 201, 202, 207

glikol (glikol etylenowy) 155, 158

- etylenowy — glikol

glin13, 76

glukoza 196, 197, 200-203, 21

-, funkcje 200-201

-, poziom we krwi 201

-, spalanie 200

-, wtasciwosci 203-205

-, wykrywanie 204

glukoza, wystepowanie 200

glutaminian sodu 91

grafen 107

grafit 106

grupa aminowa 159, 219

- estrowa 176

- funkcyjna 146, 153

- hydroksylowa 146, 151, 155

- karboksylowa 163, 219

- weglowodorowa 146, 159, 163,
176, 212

guma 135

H

halit — chlorek sodu
heksan 117, 118
heksanian etylu 181
hemoglobina 221
heroina 185
histamina 161
homologi 108
hormony 126, 222
hydrat — sél uwodniona
hydroliza 210, 216

- cukrow 210, 211

- estru 178

- ttuszczu 216

|
immunoglobuliny — przeciwciata
insulina 201

)

jad trupi 161
jedwab 223
jetczenie 214
jezioro asfaltowe 136
jod 76

jodek glinu 76

- otowiu(ll) 86

- potasu 86

- rteci(ll) 94
jodyna 209

jon(y) 36, 45-49, 68

K

kalcyt (wapien) — weglan wapnia
kapusciane papierki wskaznikowe 52
karbid — weglik wapnia
karbidowka 128

karmelizacja 208

katalizator 178, 215

katastrofa ekologiczna 136
kation(y) amonu 48, 64

- metalu 36, 47, 63, 68

- miedzi(ll) 69

- potasu 47, 69

-sodu 36, 47, 63, 68, 69

- wapnia 47

kation(y) wodoru 45, 46, 49, 71

kazeina 221

kleik skrobiowy 208, 209

koagulacja biatka 224

kodeina 161

koloid — mieszanina koloidalna

kondensacja 221

koniina 161

kontrakcja objetosci 148

korozja 33

kraking 109

kreda 85

krzem 13, 96

krzemiany 92

kwas(y) 15, 17-20, 46, 80, 85

- acetylosalicylowy 29

- aminooctowy 219

- azotowy(ll1) 19

-azotowy(V) 17,19, 22, 23, 26, 29,
30, 44,78, 226

- beztlenowy(e) 20, 46

- butanowy — kwas mastowy

- chlorowodorowy (solny) 18, 19,
22-24, 29, 30, 44, 46, 70-72

- cytrynowy 28-30, 167, 168

- etanowy — kwas octowy

- fluorowodorowy 53

- foliowy (witamina B9) 28, 29

- fosforowy(V) 17,19, 22, 23, 27-30

- heksadekanowy — kwas
palmitynowy

- hialuronowy 29

- jabtkowy 29

- karboksylowe 163, 164, 176

- - dtugotanicuchowe — kwasy
ttuszczowe

- — krétkotancuchowe — kwasy
karboksylowe nizsze

- - nizsze 169

- —, wystepowanie 167

- - wyzsze — kwasy ttuszczowe

- —, wzér ogdélny 163

- —, zastosowanie 167

- linolenowy 175

- linolowy 175

- mastowy (butanowy) 28, 29, 164,
167,179

- metanowy — kwas mrowkowy

- mlekowy 28, 29

- mocny 22, 24-26, 46

- mréowkowy (metanowy) 20, 28, 72,
163, 164, 167, 178

- nieorganiczny 20, 165

- octowy (etanowy) 19, 28-30, 163,
164, 167, 178, 179, 196, 201

- - lodowaty 166

- —, wtasciwosci 165-166

- oktadecenowy — kwas oleinowy
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kwas(y) oktadekanowy — kwas
stearynowy

- oleinowy (oktadecenowy) 170-174

- organiczne 20, 163

- ortofosforowy(V) — kwas
fosforowy(V)

- palmitynowy (heksadekanowy)
169, 171-174

- pentanowy (walerianowy) 164, 167

- propanowy — kwas propionowy

- propionowy (propanowy) 164, 167

- salicylowy 28, 29

- siarkowodorowy 18, 19, 24, 29, 46

- siarkowy(IV) 17,19, 24, 29, 30

- siarkowy(VI) 17,19, 22, 23, 25, 26,
28, 30, 44, 46, 73, 78, 85, 178

- staby 24, 46

- solny — kwas chlorowodorowy

- stearynowy (oktadekanowy) 170-174

- szczawiowy 20, 28, 164

- Sredniej mocy 22, 46

- tlenowy(e) 20, 46

- ttuszczowe (karboksylowe wyzsze,
karboksylowe dtugotaricuchowe)
169, 180

- - nasycone 169, 173

- - nienasycony 170, 173, 175

- —, wtasciwosci 171-173

- -, wystepowanie 174

- —, zastosowanie 174

- walerianowy — kwas pentanowy

—-weglowy 17,19, 24, 28, 29, 46, 81, 85

-, wtasciwosci 21, 44

-, wzdr ogolny 19

-, zastosowanie 29

kwasny(e) opady 30-34

-smog 32

L

lakmus 15

lanolina 180

lapis — azotan(V) srebra(l)
limonen 126

lipoproteiny 221

litowce 37

t
tafcuchy weglowe 108

M

magnez 13, 78

maltoza 202, 209, 211
manganian(VIl) potasu 64, 92
margaryna 215

marmur 85, 88

maslan (butanian) etylu 181

- pentylu 181

- propylu 179

mentol 153
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metan 108, 111-113, 159, 196

-, aktywnosc 112

-, hydrat M

-, spalanie 113

-, wtasciwosci 111, 112

metanian — mréwczan

metanoamina — metyloamina

metanol (alkohol metylowy) 146,
147,178

-, wtasciwosci 147

-, zastosowanie 150

metanotiol 185

metyloamina (metanoamina) 159, 196

-, wtasciwosci 160

miedz 76, 78, 81

mieszanina koloidalna (koloid) 38,
208, 223, 224

mirakulina 231

mleko wapienne 38, 72

mocznik 135, 230

monomer 123

morfina 161, 185

mréwczan (metanian) butylu 178, 181

- etylu 177

- metylu 177, 178

- propylu 177

mydto 173, 174, 215

N

nadkwasota 72

nadsiarczek zelaza(ll) (piryt) 62, 96

nafta 109, 110, 117

nawozy mineralne — saletry

- sztuczne 92

nieelektrolity 44

niezbedne nienasycone kwasy ttusz-
czowe (NNKT) 217

nitrogliceryna 157, 176, 184

NNKT — niezbedne nienasycone
kwasy ttuszczowe

0

ocet19, 30

- winny 168, 182

octan (etanian) etylu 177, 179, 180
- magnezu 166

- metylu 177, 178

- miedzi(ll) 166

- otowiu(Il) 90

- pentylu 179, 181

- propylu 177, 178

-sodu 166

odczyn 48, 50, 53, 95

- kwasowy 48, 49, 72

- obojetny 48, 49, 71, 73, 74
- zasadowy 48, 49, 72
oleinian sodu 173

olej(e) niany 175

- mineralne 214

olej(e) napedowy 109, 110

- opatowy 109, 110

- palmowy 174

- ros$linne 231

- rzepakowy 174

- stonecznikowy 175, 213

- smarowy 109, 110

olejki eteryczne 153, 180, 182, 186
oliwa 174, 217

opady mokre 30, 31, 33

- suche 31, 33

oranz metylowy 15, 16, 18, 50

P
paliwa kopalne 31, 32, 118
palmitynian sodu 173

palnik acetylenowo-tlenowy 128
para(y) elektronowa(e) 45
parafina 117, 133, 134

pentanian pentylu 181

pentanol 152, 179

-, palnosc 152

-, rozpuszczalnosc 152

pH — wartosc pH

piramida zdrowego zywienia 198
piryt — nadsiarczek zelaza(ll)
polietylen 122-124

polimer 123, 206

polimeryzacja 123

polipropylen 125

prawo okresowosci 12

proces egzotermiczny 22, 38, 41
propan 108, 115

propan-1-ol — propanol
propano-1,2,3-triol — glicerol
propanol (propan-1-ol) 151, 178, 179
propen 124

propyn 131

proteina 221

préba akroleinowa 214

- jodoskrobiowa 209
przeciwciata (immunoglobuliny) 221
przewodnictwo elektryczne 51, 95
- — kwasow 44, 45

- -soli 68

- —wodorotlenkéw 44, 47

R

rdza 22

reakcja(e) addycji — reakcja przy-
taczania

- biuretowa 225

- charakterystyczne 125, 204, 209, 214

- depolimeryzacji 123

- egzoenergetyczne 75, 76

- egzotermiczna 118, 153, 166

- estryfikacji — estryfikacja

- kondensacji — kondensacja

- ksantoproteinowa 26, 226



reakcja(e) kwasu z metalami 78

- -2zzasada 71

- metali z kwasami 77, 79

- -z niemetalami 75, 76

- podwdjnej wymiany 88

- polimeryzacji — polimeryzacja

- przytaczania (reakcja addycji,
addycja) 122, 125, 129

- soli z kwasami 84

- —zsolami 85, 88

- -z zasadami 83

- tlenku metalu z tlenkiem nieme-
talu 82

- uwodorniania 122

- zobojetniania 71-73

reszta kwasowa 19

ropa naftowa 109, 118, 136

- —, produkty destylacji 110

rozktad soli 88

rozpuszczalnik 134

rozpuszczalnosc soli 66

- wodorotlenkdw 38, 40, 41

roztwér wtasciwy 38

S

sacharoza 201, 202, 206-208, 210

sacharyna 229

sadza 113, 121, 128, 130

saletra(y) (nawozy mineralne) 30

- potasowa (indyjska) — azotan(V)
potasu

- sodowa (chilijska) — azotan(V)
sodu

- wapniowa (norweska) — azotan(V)
wapnia

salmiak — chlorek amonu

sfaleryt — siarczek cynku

siarczan(IV) sodu 82

- zelaza(lll) 64

siarczan(VI) baru 86, 92

- berylu 90

- chromu(lll) 64

- cynku 64

- magnezu (sél gorzka) 65, 78, 82,
90, 92

- miedzi(ll) 39, 42, 66, 67, 69, 74, 78,
81, 83, 86

- potasu 82

-sodu 86

- wapnia (anhydryt) 65, 92

- zelaza(ll) 78, 80

siarczek cynku (sfaleryt) 62, 75

- otowiu(ll) (galena) 62, 96

- rteci(ll) (cynober) 62, 97

- zelaza(ll) 64

siarka 13, 14, 31

siarkowoddr 18, 24, 31

siec krystaliczna 36, 47, 68

skala pH 49

sktadniki mineralne 198

- odzywcze 198

skrobia 200, 202, 206-211, 227

-, wykrywanie 209

soda oczyszczona — wodoroweglan
sodu

s6d 13, 76

sél (sole) amonowe 64, 84

- berylu 90

- gorzka — siarczan(Vl) magnezu

- kamienna — s6l kuchenna

- kuchenna (kamienna) 62, 65, 96

- kwasu beztlenowego 75

- - tlenowego 82

- uwodniona (hydrat) 65

-, wtasciwosci 90, 94

-, wystepowanie 62

-, wzér ogolny 63

-, zastosowanie 91-94

spalanie catkowite 113

- niecatkowite 113

spirytus drzewny 146

statyw do probéwek 51

stearyna 174

stearynian potasu 91

-sodu 91, 173, 215

stezenie procentowe 24-26

substancje termochromowe 94

- 0 znaczeniu biologicznym 196

surowce energetyczne 118

sylwin — chlorek potasu

szczawian sodu 93

szereg aktywnosci metali 79

- homologiczny 108, 115, 124, 131

szkta fotochromowe 93

sztuczne ognie 93

S
Scieki 72
Swiattoczutosc¢ 93

T

tabela rozpuszczalnosci 67, 87
teflon 186

tiol 185

tlen 196, 197

tlenek(ki) aktywnego metalu 37
—azotu 30, 32, 34

- azotu(ll) 32

- azotu(IV) 32

-azotu(V) 17

- fosforu(V) 14, 17

-glinu 14

- krzemu(IV) 14

- kwasowy 17

- magnezu 14

- metalu 37, 80, 82

- miedzi(ll) 42

- niemetalu 15, 17, 81, 82

tlenek(ki) siarki 30-32

- siarki(IV) 14, 17, 24, 31-34

— siarki(V1) 17

- wapnia 38

- wegla 32

~ wegla(ll) 113, 121, 125, 128, 147

- wegla(IV) 17, 24, 113, 118, 121, 125,
128, 160, 196, 197, 200

~ zasadowe 37

ttuszcze 174, 180, 196, 198, 212, 213

- ciekte 213

-, funkcje 216

- nasycone 213

- nienasycone 213, 217

- roslinne 213

- state 213

-, utwardzanie 215

-, wtasciwosci 213-214

-, wystepowanie 212

-, wzdr ogolny 212

-, zastosowanie 215, 216

-, zmydlanie 215

- zwierzece 213

torf 106

trimetyloamina 159

trioleinian glicerolu 215

tristearynian glicerolu 212, 215

turmalin 97

U

uniwersalny papierek wskaznikowy
15, 16, 50

utwardzanie ttuszczow 215

w

wapiert — weglan wapnia (kalcyt)

wartos¢ pH (pH) 11, 49, 51

wazelina 134

wetna 223

wegiel 107, 113, 196

- kamienny 106

-, pierwiastek 107

-, wystepowanie 106

weglan amonu 64, 91

- cyny(ll) 64

- magnezu 86, 92

- miedzi(ll) 92, 93

- potasu 64

-sodu 74, 84, 86, 91, 92

- strontu 93

- wapnia (kalcyt (wapien)) 65-67,
81, 82, 85, 87,92

- zelaza(lll) 64, 67

wegle kopalne 109, 118

weglik wapnia (karbid) 127

weglowoddr(ory) 108, 117

- nasycone 115, 130,

- nienasycone 120, 124, 127,130, 131

-, spalanie 118
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weglowodér(ory), Zrédta 109
wigzanie kowalencyjne 111

- - spolaryzowane 45, 148, 156, 160
- peptydowe 221, 225

- w zwiazkach organicznych 108
wielocukier(ry) 202, 206
witalizm 135

witamina(y) 198, 217

- By — kwas foliowy
wtasciwosci higroskopijne kwasu 26
- - wodorotlenku 40

- metaliczne 12

- niemetaliczne 12

- 7zrgce kwasu 26

- —wodorotlenku 41

wtdkno biatkowe 223

- celulozowe 206

woda 13, 14, 17, 196-198

- wapienna 38
wodorofosforan(V) sodu 90
wodorosol(ole) 63, 90
wodorotlenek(ki) 15, 36-38, 84

wodorotlenek(ki) glinu 42, 43

- magnezu 40, 42

- miedzi(ll) 39, 42, 204, 210

- niklu(ll) 42

- potasu 36, 37, 40, 42, 47

-sodu 36, 40-44, 47

- wapnia 36, 38, 40, 42-44, 47

-, wtasciwosci 40-42

-, wzdr ogolny 36

-, zastosowanie 42, 43

- zelaza(ll) 36

- zelaza(lll) 36, 42

wodoroweglan sodu (soda oczysz-
czona) 65, 90, 91

wodér 19, 37, 79, 196

woski 180

wskaznik(i), barwa 15, 50

- laboratoryjne 15, 50, 53, 71, 73

- naturalne 16, 51, 94

wywar z czerwonej kapusty 13-15,
50, 52

wzér(ory) ogdlny 19

wzdr(ory) potstrukturalne 115
- strukturalne 115
- sumaryczne 115
- szkieletowe 115

Y4

zakwaszenie gleby 33
zanieczyszczenie powietrza 30-32, 34
zasadal(y) 15, 37, 47, 81-84

- magnezowa 37

- potasowa 37, 73

- sodowa 37, 42,70, 71

- wapniowa 37, 38

zawiesina 38

zmydlanie ttuszczow 215

zwigzki nieorganiczne 106, 107, 196
- organiczne 106, 107, 115, 196

- -, wigzania 107, 108

- zelaza 22

YA
zelazo 78

Zrédta fotografii i ilustracji

Oktadka: (szkto laboratoryjne) Pedro Antonio Salaverria Calahorra/Alamy Stock Photo/BE&W

Strony dziatowe: s. 11 (dziewczyna) Ocskay Mark/Shutterstock.com, (hortensje) Pelevina Ksinia/Shutterstock.com, (bielone drzewa) wb77/
Shutterstock.com, (sportowiec) Shane White/Shutterstock.com; s. 61 (Maczuga Herkulesa) Marcin-linfernum/Shutterstock.com, (klif) hdside-
sign/Shutterstock.com, (woda wapienna) Adwo/Shutterstock.com, (sél morska) Scott T. Smith/Corbis Documentary RF/Getty Images; s. 145
(winogrona) Creaturart Images/Shutterstock.com, (beczka) nevodka/Shutterstock.com, (danie z tososia) Olga Nayashkova/Shutterstock.com,
(tabletki) SOMMAI/Shutterstock.com; s. 195 (miéd) Olga Miltsova/Shutterstock.com, (bawetna) hoperan/Shutterstock.com, (oliwa) Valentyn
Volkov/Shutterstock.com, (stonecznik) Aleksandrs Samuilovs/Shutterstock.com, (dziewczyna z rowerem) Solis Images/Shutterstock.com
Tekst gtowny: s. 5 (chmura) Skymax/Shutterstock.com, (kostki lodu) artjazz/Shutterstock.com, (model czasteczki wody) Michelangelus/
Shutterstock.com, (szklanka) Alexandr Vlassyuk/Shutterdtock.com, (chlor) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (sdd) Marcin Karelus/Zamkor/
WSIP, (chlorek sodu) Leigh Prather/Shutterstock.com, (ztoto) Ksander/Shutterstock.com; s. 6 (ztoto, glin, otéw, rtec, srebro, krzem, jod,
wegiel) Marcin Karelus/Zamkor/WSiP, (miedZ) oksana2010/Shutterstock.com, (zelazo) Kompaniets Taras/Shutterstock.com, (chlor, brom)
Wojciech Wéjtowicz/WSIP, (siarka) jopelka/Shutterstock.com, (fosfor czerwony) Robert Wolski, (woda i olej w rozdzielaczu) Wojciech
Wéjtowicz/WSIP, (sedymentacja; dekantacja; saczenie; dziatanie magnesem) tukasz Opalifski/Zamkor/WSIP, (destylacja; odparowanie)
Piotr Kubat/WSiP; s. 8 (wydzielanie gazu; strgcanie osadu) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP, (zmiana barwy) Wojciech Wéjtowicz/WSiP,
(dwie kolby) Fedor Bobkov/Shutterstock.com; s. 12 (séd, magnez, glin, krzem, fosfor, siarka, chlor) Marcin Karelus/Zamkor/WSiP; s. 13
(6 szalek i zlewka z pipeta) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 14 (3 zlewki; 2 cylindry i zlewka) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 15 (wskaz-
niki laboratoryjne) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (15 probéwek) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 16 (dwie filizanki z herbata) Pakhnyushchy/
Shutterstock.com; s. 18 (otrzymywanie chlorowodoru; rozpuszczanie chlorowodoru w wodzie) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (otrzymy-
wanie siarkowodoru) W. Wéjtowicz/WSIP; s. 21 (10 probowek) W. Wéjtowicz/WSiP, (dwie zlewki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 22
(3 probowki) Andrzej Danel/Zamkor/WSIP, (4 probéwki z drutami; 4 druty) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 23 (8 szkietek z gazetami
i bawetng) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 24 (butelka z HCl) W. Wdjtowicz/WSiP; s. 25 (rozciericzanie kwasu) W. Wéjtowicz/WSiP; s. 26
(eksykator) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (3 szalki z réznymi materiatami; zweglanie cukru; 4 szalki z produktami biatkowymi) W. Wéjtowicz/
WSIP; s. 28 (jogurt) tacar/Shutterstock.com, (mréwka) Potapov Alexander/Shutterstock.com, (cytryna) Tim UR/Shutterstock.com, (ocet
jabtkowy) Ivaschenko Roman/Shutterstock.com, (skérka od jabtka) Feng Yu/Shutterstock.com, (szczaw) Valentyn Volkov/Shutterstock.com,
(wierzba) Zerbor/Shutterstock.com, (kora wierzby) Kalcutta/Shutterstock.com, (szpinak) Dolce Rubia/Shutterstock.com, (akumulator)
BalancePhoto/Shutterstock.com, (napdj w szklance) MaraZe/Shutterstock.com, (cola) nevodka/Shutterstock.com; s. 29 (leki) Suslik1983/
Shutterstock.com, (ser) anna_bobrowska/Shutterstock.com, (produkty mleczne) Evgeny Karandaev/Shutterstock.com; s. 30 (naczynia
plastikowe) Africa Studio/Shutterstock.com, (produkty czyszczace) Laboko/Shutterstock.com, (nawdz) egilshay/Shutterstock.com; s. 31
(kwasne opady - il.) Wojciech Jaruszewski; s. 32 (cylinder i 2 szkietka z iglakami) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 33 (Sniete ryby) RedTC/
Shutterstock.com, (cylinder i 2 szkietka z watg stalowg) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSIiP; s. 34 (zniszczony las) Mary Terriberry/Shutterstock.com;
s. 35 (fasada kosciota) MagMac83/Shutterstock.com, (dwie rzezby) Mariusz Szczygiel/Shutterstock.com; s. 37 (szalka) tukasz Opaliriski/
Zamkor/WSiP; s. 38 (3 zlewki z wodorotlenkiem wapnia; zlewka z termometrem) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (probéwka z papierkiem)
Piotr Kubat/WSiP; s. 39 (2 probéwki) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 40 (granulki wodorotlenku sodu - 2 fot.; 10 probowek) Andrzej
Danel/Zamkor/WSiP; s. 41 (6 szkietek z r6znymi tkaninami) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 42 (2 probowki) Wojciech Wéjtowicz/WSiP,
(mydto) Lena Koller/Johner RF/Getty Images, (czekolada) Marian Weyo/Shutterstock.com, (zotadek) CLIPAREA | Custom media/Shutterstock.com,
(jedwab) Nataliia K/Shutterstock.com; s. 43 (produkcja papieru) Kenneth Sponsler/Shutterstock.com, (cement) Pitsanu Kraichana/
Shutterstock.com, (bielone drzewka) Emanuel/Shutterstock.com, (czysta woda) Serhii Moiseiev/Shutterstock.com; s. 44 (2 detektory)
Andrzej Danel/Zamkor/WSIiP; s. 48 (ptyta z papierkiem) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 49 (2 probéwki) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP;
s. 51-52 (7 fot.) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 53 (wanilia) Subbotina Anna/Shutterstock.com, (kieliszek) www.szklanawitryna.pl; s. 62
(Wieliczka) Pe3k/Shutterstock.com, (piryt) Jiri Vaclavek/Shutterstock.com, (sylwin) www.sandatlas.org/Shutterstock.com, (halit) K-Mike/
Shutterstock.com, (cynober) Only Fabrizio/Shutterstock.com, (sfaleryt; galena) Albert Russ/Shutterstock.com; s. 64 (5 kolorowych soli)

270



tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 65 (rdza pustyni) Only Fabrizio/Shutterstock.com; s. 66 (5 zlewek) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 67
(5 zlewek z detektorem) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 70 (3 kolby) Piotr Kubat/WSiP, (parownica) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 72 (lek)
Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (oczyszczalnia) Kekyalyaynen/Shutterstock.com, (mréwka) sumroeng chinnapan/Shutterstock.com, (pomi-
dory) AHMAD FAIZAL YAHYA/Shutterstock.com; s. 73 (6 probéwek) Wojciech Wéjtowicz/WSiP; s. 74 (3 probéwki) tukasz Opalifski/Zamkor/
WSIiP; s. 75 (otrzymywanie siarczku cynku) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 76 (synteza chlorku sodu - 2 fot.; synteza chlorku miedzi(ll);
synteza chlorku glinu; synteza bromku glinu; synteza jodku glinu) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 77 (3 probéwki) Wojciech Wéjtowicz/
WSiP, (parownica) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (synteza chlorku amonu - 2 cylindry) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 78 (3 probéwki)
Wojciech Woéjtowicz/WSIP, (2 probéwki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 80 (2 probdowki) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 81 (2 pro-
béwki; kolba) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 83 (8 probéwek) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 84 (reakcja soli amonowej z zasada)
Wojciech Wéjtowicz/WSIP, (2 szalki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 85 (szalka z wapieniem) P. Kubat/WSiP, (wapieri) Robert Wolski,
(kalcyt) G. Bryk/WSIP, (kreda) Alex Kosev/Shutterstock.com, (marmur) Muzeum Geologiczne PIG/Anna Nowi, (reakcja siarczku sodu z kwa-
sem) Wojciech Waéjtowicz/WSiP; s. 86 (5 probdéwek) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 88 (prazenie marmuru — 2 fot.) tukasz Opaliriski/
Zamkor/WSiP; s. 89 (Taj Mahal) saiko3p/Shutterstock.com; s. 90 (sél) Jiri Hera/Shutterstock.com, (cytryna) Radu Bercan/Shutterstock.com,
(czekolada) Svetlana Lukienko/Shutterstock.com, (mieso) Rtstudio/Shutterstock.com, (stodycze) Elena Schweitzer/Shutterstock.com; s. 91
(mydto) Billion Photos/Shutterstock.com, (wedlina) Ingrid Balabanova/Shutterstock.com, (ptyn do prania) Andrey_Kuzmin/Shutterstock.com,
(soda) Viktor1/Shutterstock.com, (sole do kapieli) matka_Wariatka/Shutterstock.com, (makaron) NorGal/Shutterstock.com; s. 92 (tablet-
ki) Dima Sobko/Shutterstock.com, (gips) nednapa/Shutterstock.com, (kropléwka) Sherry Yates Young/Shutterstock.com, (cement) Everything
| Do/Shutterstock.com, (réze) Stephen Plaster/Shutterstock.com, (bizuteria) G. Cigolini/De Agostini/Getty Images; s. 93 (fajerwerki) Manel
Subirats/iStockphoto/Getty Images, (ikony pogody) Skymax/Shutterstock.com, (okulary) bach005/Istockphoto/Getty Images; s. 94 (jodek
rteci(ll) — 2 fiolki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (kubek termiczny) www.cortunex.com; s. 95 (4 fot.) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 96
(odbiornik krysztatkowy) Lagui/Shutterstock.com, (halit) R. Piatkowski/WSiP; s. 97 (turmalin) Albert Russ/Shutterstock.com, (freski)
L. Romano/De Agostini/Getty Images; s. 100 (5 probowek) W. Wéjtowicz/WSiP; s. 105 (snowboard) JulPo/E+/Getty Images, (paliwo) nexus
7/Shutterstock.com, (zapalniczka) bogdan ionescu/Shutterstock.com; s. 106 (grafit) Melica/Shutterstock.com, (diament) Anatoly Maslen-
nikov/Shutterstock.com, (fuleren) ogwen/Shutterstock.com, (antracyt) vvoe/Shutterstock.com, (wegiel kamienny) Chatchawal Kittirojana/
Shutterstock.com, (torf) Swapan Photography/Shutterstock.com, (sél) MarcelClemens/Shutterstock.com, (oliwa) leomagdala/
Shutterstock.com, (jajka) Nattika/Shutterstock.com, (cukier) SOMMAI/Shutterstock.com; s. 107 (wykrywanie obecnosci wegla - 2 fot.)
tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 109 (rafineria) Avigator Thailand/Shutterstock.com, (butla gazowa) posteriori/Shutterstock.com, (walec
na asfalcie) Stockr/Shutterstock.com, (benzyna, nafta, oleje napedowe, oleje smarowe) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSIP, (tukasiewicz) re-
produkcja; s. 110 (butla z gazem) komkrich ratchusiri/Shutterstock.com, (stacja z gazem) R.Daniluk/Shutterstock.com, (kuchenka gazowa)
ppart/Shutterstock.com, (puszki farby) Sashkin/Shutterstock.com, (auta) Mikbiz/Shutterstock.com, (tankowanie w powietrzu) Kevin
Robertson/U.S. Air Force, (tankowanie samolotu na lotnisku) Artur Romanov/Shutterstock.com, (ciezaréwki) TTstudio/Shutterstock.com,
(piec na olej opatowy) Photo smile/Shutterstock.com, (Swiece) timquo/Shutterstock.com, (olej do smarowania silnika) ozzy_bw/
Shutterstock.com, (uktadanie asfaltu) Ba_peuceta/Shutterstock.com, (dwujezdniowa droga) PickOne/Shutterstock.com; s. 111 (hydraty
metanu) USGS/Wikipedia [public domain]; s. 112 (4 zlewki; probdwka ogrzewana i w powiekszeniu) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 113
(3 ptomienie) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (okopcone garnki) bondarchuk/Shutterstock.com; s. 114 (wybuch gazu w bloku) PAP/Radek
Pietruszka, (kontrolowany wybuch metanu) PAP/Andrzej Grygiel; s. 116 (palniki gazowe) L i g h t p o e t/Shutterstock.com, (wlew paliwa)
kittipod raemwanith/Shutterstock.com, (asfalt) AstridSinai/Shutterstock.com; s. 117 (2 zlewki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (spalanie al-
kanéw - 4 parownice) tukasz Opalifski/Zamkor/WSiP; s. 118 (ptak pokryty ropa) David Woodfall/Avalon/BE&W:; s. 119 (gaszenie benzyny)
1D1974/Shutterstock.com; s. 120 (palnos¢ etenu — 2 probdwki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSIiP; s. 121 (owoce) Galembeck/Shutterstock.com,
(2 zlewki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 122 (2 zlewki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (balon z poliestru) NASA/Superstock/BE&W:; s. 123
(termiczny rozktad polietylenu - 2 fot.) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 124 (zgrzewka z butelkami) Kwangmoozaa/Shutterstock.com; s. 125
(opakowania kosmetykéw) Boris Sosnovyy/Shutterstock.com; s. 126 (trawa cytrynowa) pichit/Shutterstock.com; s. 127 (otrzymywanie
etynu) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 128 (karbiddéwka) Fer Gregory/Shutterstock.com, (spawacz) James Steidl/Shutterstock.com,
(2 zlewki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 130 (3 ptomienie; wykrywanie charakteru nienasyconego - 2 fot.) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP;
s. 132 (spawanie) Bogdan VASILESCU/Shutterstock.com, (ponton) JCVStock/Shutterstock.com, (surfer) homydesign/Shutterstock.com,
(produkcja lekéw) Cergios/Shutterstock.com; s. 133-134 (7 fot.) Barbara Wrzos-Koczwara/Zamkor/WSiP; s. 135 (Wohler) reprodukcja, (pozy-
skiwanie kauczuku) Anatoli Styf/Shutterstock.com; s. 136 (jezioro asfaltowe) LatitudeStock/Alamy Stock Photo/BE&W, (oczyszczanie brze-
gu z ropy) Vanessa Vick/SCIENCE SOURCE/BE&W; s. 138 (2 zlewki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 140 (8 zlewek) Andrzej Danel/Zamkor/
WSIP, (palnik gazowy) masik0553/Shutterstock.com, (butla turystyczna z gazem) AVN Photo Lab/Shutterstock.com, (zapalniczka) namtip-
Studio/Shutterstock.com, (spawacz) SasinTipchai/Shutterstock.com, (okno) Kekyalyaynen/Shutterstock.com; s. 147 (ptomien etanolu)
tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 148 (cylinder) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 149 (2 szalki) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (alkomat)
sylvirobl/Shutterstock.com; s. 150 (farby) Andreas Kraus/Shutterstock.com, (leki; naczynia plastikowe; syrop) Africa Studio/Shutterstock.com,
(helikopter) teerapat punsom/Shutterstock.com, (alkohole) monticello/Shutterstock.com, (motocykl zuzlowy) Marcel Jancovic/
Shutterstock.com, (zel do rgk) bixstock/Shutterstock.com; s. 152 (2 zlewki; palnosc¢ etanolu i pentanolu) tukasz Opalifski/Zamkor/WSiP;
s.153 (geranium) Alexs KAA_Bregel/Shutterstock.com, (mieta) La corneja artesana/Shutterstock.com; s. 154 (przekrdj tetnic - il.) Krzysztof
Ptuciennik; s. 155 (reka z butelkg) igorstevanovic/Shutterstock.com; s. 156 (2 zlewki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 157 (spalanie glice-
rolu) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP, (mydto) Svetlana Lukienko/Shutterstock.com, (likier) Natan86/Shutterstock.com, (dynamit) Robert
Eastman/Shutterstock.com, (skéry) Elena Elisseeva/Shutterstock.com, (syrop) Kozini/Shutterstock.com, (farby) Gino Santa Maria/
Shutterstock.com; s. 158 (galaséwka) D. Kucharski K. Kucharska/Shutterstock.com, (butelki) ThamKC/Shutterstock.com; s. 160 (wtasciwosci
metyloaminy - 3 fot.) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 161 (ryby) Africa Studio/Shutterstock.com, (szczwét plamisty) mistral9/Shutterstock.com,
(mak) razzel/Shutterstock.com, (pokrzywa) Kovaleva_Ka/Shutterstock.com; s. 162 (pokrzyk) Manfred Ruckszio/Shutterstock.com, (zaba)
Egon Zitter/Shutterstock.com; s. 164 (szpinak) Jiang Zhongyan/Shutterstock.com; s. 165 (szkietko z papierkiem; 4 probéwki; 1 probéwka
ogrzewana) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 166 (lodowaty kwas octowy) Wojciech Wéjtowicz/WSiP, (spalanie kwasu octowego) tukasz
Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 167 (mréwki) Andrey Pavlov/Shutterstock.com, (marynaty) Africa Studio/Shutterstock.com, (chleb) nito/
Shutterstock.com, (parmezan) The Atlas of Photos/Shutterstock.com, (herbata) Olaf Speier/Shutterstock.com, (cytrusy) Lightspring/
Shutterstock.com; s. 168 (ocet winny); s. 171 (2 zlewki; 6 probowek) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 172 (4 probowki; palnos¢ kw. stea-
rynowego) tukasz Opaliniski/Zamkor/WSiP; s. 173 (ogrzewana probdwka) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 174 (palma) nui7711/
Shutterstock.com, (swiece) Simone Andress/Shutterstock.com, (oliwki) Ma-Zvone/Shutterstock.com; s. 175 (nasiona) Elena Elisseeva/
Shutterstock.com, (stonecznik) pittaya/Shutterstock.com; s. 176 (kopalnia) Alice Nerr/Shutterstock.com; s. 178 (ogrzewana probéwka
w zlewce) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 179 (2 zlewki; palnosc octanu etylu) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 180 (pies) Monika
Wisniewska/Shutterstock.com, (perfumy; kosmetyki) Timmary/Shutterstock.com, (torty) Cozy Home/Shutterstock.com,(farby) Scanraill/
Shutterstock.com; s. 181 (truskawki) Vasily Menshov/Shutterstock.com, (Sliwki) Kovaleva_Ka/Shutterstock.com, (gruszki) Maks Narodenko/
Shutterstock.com, (banany) urfin/Shutterstock.com, (@ananas) Alexlukin/Shutterstock.com, (jabtka) Nattika/Shutterstock.com;s. 182 (ptonace lody;
3 fiolki; ptongca $wieca) Barbara Wrzos-Koczwara/Zamkor/WSiP, (2 stoiki i 2 fiolki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 183 (3 wazonu z jajkiem;
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przewodzenie pradu) Barbara Wrzos-Koczwara/Zamkor/WSiP, (modelina i wykataczki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; 184 (plakat dynamitu)
reprodukcja, (medal nobla) Editorial/Alamy/BE&W, (budynek) Anette Andersen/Shutterstock.com; s. 185 (skunks) Eric Isselee/
Shutterstock.com, (ryby) Krasowit/Shutterstock.com; s. 186 (stadion) Joseph Sohm/Shutterstock.com, (kwiaty) Yulia Aksa/Shutterstock.com;
s.197 (powstawanie glukozy - il.) Stawomir Skryskiewicz; s. 198 (pieczywo) Alaettin YILDIRIM/Shutterstock.com, (nabiat) Christian Draghi-
ci/Shutterstock.com, (ryby i orzechy) Oleksandra Naumenko/Shutterstock.com, (warzywa) monticello/Shutterstock.com; s. 199 (jajka)
valzan/Shutterstock.com, (oliwa i orzechy) iprachenko/Shutterstock.com, (udka z kurczaka) Ewa Studio/Shutterstock.com, (fasola) Sto-
ckforlife/Shutterstock.com, (ryby) Veronika Synenko/Shutterstock.com, (filet z tososia), GooDween123/Shutterstock.com, (ziota) mirabile/
Shutterstock.com, (biaty ser) Madlen/Shutterstock.com, (z6tty ser, kefir, twarozek) indigolotos/Shutterstock.com, (mleko zsiadte) desig-
ner491/Shutterstock.com, (jogurt owocowy) Lepas/Shutterstock.com, (jogurt naturalny) photosync/Shutterstock.com, (mleko) Coprid/
Shutterstock.com, (cukier) CKP1001/Shutterstock.com, (sél) Ruslan Kudrin/Shutterstock.com, (nasiona prosa) Garsya/Shutterstock.com,
(nasiona tatarki) Coprid/Shutterstock.com, (nasiona soczewicy) spaxiax/Shutterstock.com, (nasiona pszenicy) Imageman/Shutterstock.com,
(pieczywo) Africa Studio/Shutterstock.com, (spagetti) nito/Shutterstock.com, (makaron pene) Gita Kulinitch Studio/Shutterstock.com,
(czarna herbata) Africa Studio/Shutterstock.com, (zielona herbata) NataliTerr/Shutterstock.com, (warzywa zielone) Sergb4/Shutterstock.com,
(marchewka) Nattika/Shutterstock.com, (warzywa kolorowe) Andrii Gorulko/Shutterstock.com, (jabtka) EMArts/Shutterstock.com, (Sliwki)
Khumthong/Shutterstock.com, (cytryny) ULKASTUDIO/Shutterstock.com, (truskawki) EM Arts/Shutterstock.com, (gruszki) Maks Narodenko/
Shutterstock.com, (banany) Ruslan Ivantsov/Shutterstock.com, (pozostate owoce) Africa Studio/Shutterstock.com, (soki) Galayko Sergey/
Shutterstock.com, (rowerzysta, ptywanie) B Sanja/Shutterstock.com, (nordic walking) paranormal/Shutterstock.com, (ludzie na schodach)
Robert Adrian Hillman/Shutterstock.com, (spacer z psem) VladimirCeresnak/Shutterstock.com, (woda) seen0001/Shutterstock.com; s. 200
(owoce) Leftleg/Shutterstock.com; s. 201 (glukometr) Bochkarev Photography/Shutterstock.com; s. 202 (miéd) Olga Miltsova/
Shutterstock.com; s. 203 (glukoza na szkietku; 2 zlewki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 204 (7 probdwek) tukasz Opaliriski/Zamkor/
WSIP; s. 205 (kroplowka) ravipat/Shutterstock.com; s. 206 (buraki cukrowe) Luis Carlos Jimenez del rio/Shutterstock.com, (trzcina cukrowa)
Sanit Fuangnakhon/Shutterstock.com, (zboza w workach) SeDmi/Shutterstock.com, (kukurydza) Dino Osmic/Shutterstock.com, (ziemniaki) Natti-
ka/Shutterstock.com, (drewno) Richard Peterson/Shutterstock.com; s. 207 (ramie) Carlos E. Santa Maria/Shutterstock.com, (3 szkietka; 3 zlewki)
tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 208 (efekt Tyndalla; 3 parownice) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 209 (zlewka; ptyta ceramiczna;
palnosc celulozy) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (chmiel) Vaclav Mach/Shutterstock.com; s. 210 (3 probéwki) tukasz Opalifiski/Zamkor/
WSIP, (pieczywo) Lotus_studio/Shutterstock.com; s. 212 (rzepak) spline_x/Shutterstock.com, (oliwki) oksana2010/Shutterstock.com, (soja)
domnitsky/Shutterstock.com, (stonecznik) Emily Li/Shutterstock.com; s. 213 (2 zlewki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 214 (parownica;
4 zlewki) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 216 (kosmetyki) Africa Studio/Shutterstock.com, (ttuszcze) Christian-Fischer/Shutterstock.com,
(masc) retoncy/Shutterstock.com, (farby) gfdunt/Shutterstock.com, (malowanie) Andre Bonn/Shutterstock.com; s. 217 (oliwa) Liv friis-larsen/
Shutterstock.com; s. 218 (jajka) valzan/Shutterstock.com, (orzechy) Nata-Lia/Shutterstock.com, (mieso) Africa Studio/Shutterstock.com,
(nabiat) Dream79/Shutterstock.com, (fasola) Elena Schweitzer/Shutterstock.com; s. 219 (3 parownice; glicyna na szkietku) tukasz Opaliriski/
Zamkor/WSiP; s. 220 (2 zlewki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 221 (struktura biatka - lewa) ibreakstock/Shutterstock.com, (struktura
biatka - prawa) Leonid Andronov/Shutterstock.com, (struktura DNA) Mopic/Shutterstock.com; s. 223 (jajko) Picsfive/Shutterstock.com,
(zlewka) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP, (Fischer) Atelier Victoria (Inh. Paul Gericke, gegr. 1894), Berlin/Wikipedia [public domain]; s. 224~
225 (wszystkie probéwki); s. 226 (analiza laboratoryjna) Tolikoff Photography/Shutterstock.com, (2 probéwki) tukasz Opaliriski/Zamkor/
WSIP; s. 227 (wszystkie fot.) Barbara Wrzos-Koczwara/Zamkor/WSiP; s. 228 (ttuste orzechy; produkcja sera) Barbara Wrzos-Koczwara/Zamkor/
WSIP, (jajko i tyzeczki) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 229 (medal Nobla) Editorial/Alamy/BE&W, (Fischer) Atelier Victoria (Inh. Paul Gericke,
gegr. 1894), Berlin/Wikipedia [public domain], (plantacja trzciny) Khoroshunova Olga/Shutterstock.com, (gatgzka trzciny) Art65395/
Shutterstock.com; s. 230 (Miller) NASA/Wikipedia [public domain], (Pauling) Library of Congress, (medal Nobla) Editorial/Alamy/BE&W;
s. 231 (synsepal — gatazka) successo images/Shutterstock.com, (synsepal — owoce) Hossain Amir/Shutterstock.com, (las) Filipe Frazao/
Shutterstock.com; s. 233 (2 probdwki; 2 parownice; 2 zlewki; 2 szkietka) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 234 (parownica) tukasz Opalii-
ski/Zamkor/WSiP, (oliwa) Valentyn Volkov/Shutterstock.com, (margaryna) Africa Studio/Shutterstock.com; s. 235 (4 probdwki) tukasz
Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 247 (przewodnictwo elektryczne — 4 fot.) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (przewodnictwo cieplne; oddziatywanie
z magnesem -3 fot.) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 248 (palnos¢ magnezu - 2 fot.; aktywnosc litowcéw - 3 fot.; badanie odczynu
-9 probowek; woda i s6l; sél i piasek; olej i woda; woda i kwas stearynowy) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP, (aktywnos¢ weglowodoréw
- 3 zlewki; zabarwiona woda i glicerol) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 249 (saczenie; rozdzielanie magnesem - 3 szkietka) tukasz Opalin-
ski/Zamkor/WSiP, (rozdzielacz) Wojciech Wojtowicz/WSIiP, (destylacja) Piotr Kubat/WSiP; s. 250 (sublimacja jodu; reakcja magnezu z jodem;
reakcja siarki i zelaza - 2 fot.; ogrzewanie HgO - 3 fot.) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (probéwka) Wojciech Wéjtowicz/WSiP; s. 251 (zo-
bojetnianie - 3 probéwki) Wojciech Wéjtowicz/WSiP, (depolimeryzacja - 2 fot.; zmiana zabarwienia - 2 probéwki) Andrzej Danel/Zamkor/
WSIP, (addycja - 2 zlewki; wydzielanie gazu; stracanie — 2 probdwki; sktad powietrza) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP, (wykrywanie tlenu)
Barbara Wrzos-Koczwara/Zamkor/WSiP; s. 252 (kolba ze stomka; 6 zlewek) tukasz Opalifski/Zamkor/WSiP, (wykrywanie wodoru) Zamkor,
(korozja -4 butelki) Andrzej Danel/Zamkor/WSIiP; s. 253 (wszystkie fot.) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 254 (osady — 6 probowek;
otrzymywanie HCl; otrzymywanie H,S0;) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP, (detektor - 2 fot.; 5 probéwek z papierkiem) Andrzej Danel/Zamkor/
WSiP; s. 255 (5 probéwek z papierkiem; reakcje metali z HCl - 3 probéwek) Wojciech Wéjtowicz/WSiP, (reakcje kwasu z Mg - 3 probéwki;
synteza Zn i S) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (kolba ze stomka; otrzymywanie soli — 2 probéwki) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP, (reakcja
zobojetniania - 3 kolby) Piotr Kubat/WSiP; s. 256 (rozpuszczalnosc soli - 5 zlewek; przewodnictwo soli - 5 zlewek z detektorem; reakcja na
szalce) Andrzej Danel/Zamkor/WSIP, (odczyn soli — 3 probéwki; reakcje soli z zasadami — 4 probdwki) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP; s. 257
(reakcje soli z solami - 5 probéwek; palnosc alkandw - 4 parownice) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP, (ogrzewana probéwka; spalanie etanu,
etenu i etynu - 3 fot.) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP, (termiczny rozktad weglandw - 2 fot.) Zamkor; s. 258 (wszystkie fot.) tukasz Opalifski/
Zamkor/WSIP; s. 259 (wszystkie fot.) tukasz Opalifski/Zamkor/WSiP; s. 260 (wszystkie fot.) tukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 261 (wszyst-
kie fot.) tukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP

Uktad okresowy na wklejce: (brom) Wojciech Wéjtowicz/WSIP, (srebro) Lipskiy/Shutterstock.com, (ztoto) MarcelClemens/Shutterstock.com,
(Sktodowska-Curie) reprodukcja, (Einstein) Narodowe Archiwum Cyfrowe, (Fermi) mary evans/BE&W, (Mendelejew) reprodukcja, (Nobel)
reprodukcja, (Lawrence) © 2010 The Regents of the University of California, Lawrence Berkeley National Laboratory, (Rutherford) reproduk-
cja, (Seaborg) Wikipedia/Atomic Energy Commission[public domain], (Bohr) Wikipedia[public domain], (Meitner) Wikipedia/Smithsonian
Institution[public domain], (Rontgen) Library of Congress, (Kopernik) reprodukcja, (Flerow) flerovlab.jinr.ru, (Oganiesian) PAP/ITAR-TASS/
Mashkov Yuri, (pozostate pierwiastki) Marcin Karelus/Zamkor/WSiP

Pozostate ilustracje: Verde, Krakow

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oswiadczajg, ze podjety starania majace na celu dotarcie do wtascicieli i dysponentéw praw autorskich
wszystkich zamieszczonych utworéw. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, przytaczajac w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty,
postepuja zgodnie z art. 27" ustawy o prawie autorskim. Jednoczesnie Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oswiadczaja, ze sq jedynym
podmiotem wtasciwym do kontaktu autoréw tych utwordéw lub innych podmiotéw uprawnionych w wypadkach, w ktérych twércy przy-
stuguje prawo do wynagrodzenia.
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