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TYLKO SZATAN MOZE PISAC PODRECZNIKI CHEMICZNE[..].
WSZYSTKO ZMIENIA SIE TU CO PARE LAT.

JONS JACOB BERZELIUS [jons jakob berzelios]

WSTEP, CZYLI JAK DALEJ MOZNA UCZYC SIE CHEMII [}

Za Toba pierwszy tom Ducha Chemii. Mamy nadzieje, ze teoretyczne podstawy Cie nie
zmeczyty i nie zniechecity do dalszej nauki chemii, ale pozwolity Ci na zrozumienie odmien-
nosci $wiata mikro (Swiata atomoéw, jondw i czasteczek) od Swiata, ktérego doswiadczamy
naszymi zmystami. Teoretyczne informacje zawarte w pierwszym tomie bedziemy teraz prak-
tycznie stosowac przy wyjasnianiu budowy kolejnych zwigzkéw chemicznych i ich wtasciwo-
sci.

W drugim tomie pojawiaja sie tez tresci rozszerzajace, dotyczace przede wszystkim po-
jecia hybrydyzacji. Pojecie jest wprowadzone w taki sposdb, by pomdc Ci w zrozumieniu, jak
budowa mikroswiata moze wptywaé na budowe $wiata makro. Dowiesz sie na przyktad, dla-
czego ptatki sniegu maja taki, a nie inny ksztatt, a rubin wyglada inaczej niz szafir. Oczywiscie
nikt nie bedzie od Ciebie wymagat samodzielnego rozwigzywania jakiegokolwiek zadania
z hybrydyzagji, jednak z pomoca nauczyciela i podrecznika na pewno uda Ci sie zrobi¢ zapla-
nowane przez nas ¢wiczenia.

Réwniez informacje dotyczace tlenkdw sg bardzo obszerne. Prawdopodobnie nie uda
sie na lekcjach chemii zapozna¢ ze wszystkimi informacjami ani wykonac wszystkich do-
Swiadczen z obu rozdziatéw dotyczacych tlenkéw. PostanowiliSmy jednak pozostawi¢ decy-
zje uczniom. To od Ciebie i Twoich kolegéw z klasy bedzie zaleze¢, ktore ze wszystkich moz-
liwych do realizacji tematdéw dotyczacych tlenkéw zostang wybrane. Chcielismy bowiem, aby
uczniowie takze byli wspdéttworcami lekcji chemii: nie tylko poprzez rozwigzywanie ¢wiczen
i zadan, ale réwniez poprzez wybér interesujgcych ich tresci.

Autorzy,

ktorzy zawsze chcieliby wiecej, wiecej wiedziec, wiecej umiec, wiecej zrobic
(zwtaszcza chemicznych wybuchéw)




. . WSTEP, CZYLI JAK DALEJ MOZNA UCZY€ SIE CHEMII

m PS

1. Mamy nadzieje, ze tak jak w przypadku pierwszej czesci podrecznika, bedziesz przy
kazdej lekcji wspdlnie z nauczycielem ustala¢, ktore informacje sa obowigzkowe, ktoére
fakultatywne, a ktére mozna catkowicie pominac. Tresci przedstawione w podreczniku
staralismy sie dobrac tak, aby mogty poszerzac¢ Twoje indywidualne zainteresowania.

2. W drugim tomie podrecznika zawartych jest wiele propozycji eksperymentéw chemicz-
nych, ktére mozna, a nawet nalezy, zrobi¢ samodzielnie w domu. Ich wykonanie pozwoli
Ci na lepsze zrozumienie informacji umieszczonych w niniejszym podreczniku. Twoim
zadaniem jest rowniez zanotowanie w zeszycie obserwacji i wnioskow. Samodzielne pla-
nowanie i wykonywanie doswiadczen, a takze zapisywanie obserwacji czy wycigganie
wnioskow nalezy do podstawowych umiejetnosci, ktdre przyrodnik powinien osiggnac.

3. W podsumowaniu kazdego rozdziatu umieszczone sg wiadomosci i umiejetnosci,
ktére MUSI opanowa¢ kazdy uczen.

4. Numery rysunkéw, doswiadczen oraz ¢wiczen sa kontynuacja numeracji z podreczni-
ka dla klasy pierwszej (Duch Chemii. Czes¢ 2. Gimnazjum).

Matgorzata Nodzynska, Pawet Ciesla




6. CZY METAN TO JEDYNY ZWIAZEK
ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

NI PIES, NI WYDRA,
COS NA KSZTALT SWIDRA.

WEADYStAW GOMUEKA, 1968 R.

6.1. CO OZNACZA TERMIN ,HYBRYDYZACJA"? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B jak powstaja czasteczki; definicje pojec: wigzanie
atomowe, tadunek elektryczny, elektrony walencyjne,
sparowane i niesparowane; wzory strukturalne
wody, amoniaku, metanu; ksztatty orbitali;

B jak zbudowany jest atom, jak powstaja
czasteczki i jak rysuje sie konfiguracje
elektronowe dla poszczegolnych atomoéw.

Przypomnij sobie informacje z klasy pierwszej. Przeczytaj gtosno
fragment lekdji i uzupetnij (ustnie) brakujace stowa.

Zastanowmy sie, skad biorg sie inne substancje i dlaczego atomy
w ogole chcg faczyc sie ze soba. Kazdy atom ma pewng energie.
Poniewaz jadro atomu ma ..... tadunek, atomy zdolne sg do .....
elektrondw. Atom elektrycznie obojetny ma tyle samo elektrondw,
ile ... w jadrze. Niekiedy jednak, ze wzgledow energetycznych,
korzystniejsza dla atomu bedzie sytuacja, w ktorej liczba elektro-
now wokaét atomu bedzie inna. Atomy daza do obnizenia swoje;
energii, a moga to osiggna¢, np. oddziatujac z innymi atomami
tego samego pierwiastka lub atomami réznych pierwiastkow. Aby
mogto nastapic jakiekolwiek oddziatywanie pomiedzy atomami,
muszg zblizy¢ sie do siebie na takg odlegtos¢, aby chmury elektro-

nowe tych atoméw mogty sie wzajemnie przenikac ..... na siebie).

KONFIGURACJA
ELEKTRONOWA ATOMU
WODORU

kS
ch: 25|:|

1s




Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Przyjrzyjmy sie wiec zblizajgcym sie do siebie dwom atomom
wodoru. W pewnej niewielkiej odlegtosci od siebie (okoto 0,07
nm) ich chmury ..... natozg sie na siebie, co spowoduje powstanie
k:::;a;::::dz pomoca oddziatywania, ktore doprowadzi do obnizenia energii uktadu.

l W ten sposéb powstanie wigzanie chemiczne, ktore nazywa sie

H H wigzaniem ... lub ... .

Chmura elektronowa kazdego z atoméw wodoru byta utwo-
rzona z ..... elektronu. W wyniku potaczenia atomow nastapito
uwspolnienie obszaréw z elektronami. Od tej pory oba potaczone
wigzaniem kowalencyjnym atomy bedga korzystac wspdlnie z .....
elektronéw. W wyniku potgczenia sie atomow wodoru powstata

czasteczka wodoru.

WZOR STRUKTURALNY
CZASTECZKI WODORU

Wiazanie kowalencyjne
we wzorze strukturalnym

WZOR SUMARYCZNY
CZASTECZKI WODORU

symbol atomu
pierwiastka
liczba atoméw
tego pierwiastka

POLACZONE ATOMY WODORU

H ATOM WODORUH ATOM WODORU H
2 (czasteczka H,)

RYSUNEK 6.1. Wynik potaczenia atoméw wodoru.

WZOR SUMARYCZNY
CZASTECZKI TLENU

0,

W2ZOR STRUKTURALNY
CZASTECZKI TLENU

Tak zaznaczamy
podwdjne wigzanie
kowalencyjne

Tak zaznaczamy
wolne pary elektronowe
(te elektrony walencyjne,

ktore nie zostaty

zaangazowane
w tworzenie wiazan)

Przypomnij sobie informacje z klasy pierwszej. Przeczytaj gtosno
fragment lekcji i uzupenij (ustnie) brakujgce stowa.

Chmura elektronowa tlenu sktada sie z ..... elektronow rozmiesz-
czonych na orbitalach, na trzech poziomach energetycznych.
Jeden orbital jest umieszczony na pierwszym poziomie energe-
tycznym (orbital 1s), a pozostate cztery orbitale sg na drugim
poziomie energetycznym (orbital 2s oraz trzy orbitale 2p). Za
tworzenie wigzan chemicznych odpowiedzialne sa te elektrony,
ktore sg zlokalizowane (umieszczone) ..... od jadra atomu, czyli
te, ktére znajduja sie na najbardziej wysunietym poziomie ener-
getycznym. W przypadku atomu tlenu to te na orbitalach 2s i 2p.
Takie elektrony nazywamy ..... .

Wsrad elektrondw walencyjnych wyrdzniamy elektrony ... (zlo-
kalizowane na niecatkowicie zapetnionych orbitalach) oraz te,
ktore s3 ..... (zlokalizowane na catkowicie zapetnionych orbitalach).

wigzan chemicznych, natomiast elektrony sparowane nazywane




CO OZNACZA TERMIN HYBRYDYZACIA?

sa wolnymi parami elektronowymi. Wolne pary elektronowe
moga w odpowiednich warunkach bra¢ udziat w tworzeniu wia-
zan chemicznych. Obecnos¢ wolnych par elektronowych ma
znaczny wptyw na ksztatt czasteczki.

Liczba elektronow walencyjnych dla pierwiastkow grup 1., 2., 13.-18.
bedzie réwna liczbie jednosci w numerze grupy. Tak wiec tlen
potozony w grupie ... ma ..... elektronéw walencyjnych.

Atom tlenu ma wsrdd elektrondw walencyjnych ..... niesparowane

elektrony. To one wezmg udziat w utworzeniu czasteczki tlenu.

Poniewaz kazdy z atoméw tlenu udostepnit do wspdlnego ob-
szaru z elektronami po dwa niesparowane elektrony, wytworzyto
sie wigzanie ..... . We wzorze strukturalnym elektrony potaczone
W pary zaznaczamy za pomocg podwajnej kreski.

POLACZONE ATOMY TLENU
(czasteczka O,)
RYSUNEK 6.2. Wynik potaczenia atomoéw tlenu.

ATOM TLENU O ATOM TLENU O

Chmura elektronowa skfada sie z elektronéw. Nie sg one zwykty-
mi kulkami, ktére kraza wokot jadra atomu po okreslonych orbitach.
Maja bardziej skomplikowang nature i z pewnych wzgledéw nie moz-
na jednoznacznie okresli¢ ich potozenia i tego, w jaki sposdb w danej
chwili sie poruszaja. Mozna okresli¢ natomiast obszary — fragmenty
przestrzeni, w ktérych szansa (prawdopodobienstwo) znalezienia elek-
tronu jest duza. Obszary te nazywane sg orbitalami. Kazdy orbital cha-
rakteryzuje sie okreslong energia, ksztattem i orientacjg w przestrzeni.
Jeden orbital moze pomiesci¢ maksymalnie dwa elektrony. Jezeli nato-
zymy na siebie wszystkie te fragmenty przestrzeni wokét jadra atomu,
powstanie model atomu o ksztatcie zblizonym do kuli.

Ksztatty poszczegdlnych orbitali atomowych sa rézne (klasa
pierwsza, lekcja 1.3.) Jak wida¢ na rysunku znajdujacym sie na nastep-
nej stronie, orbitale typu s maja ksztatt kulisty. Natomiast ksztatty
przedstawionych tu trzech orbitali 2p sa takie same, lecz rdznig sie tyl-
ko orientacja w przestrzeni (jezeli wyobrazisz sobie uktad wspotrzed-
nych xyz, to osig symetrii orbitalu p, bedzie 0s x, osig symetrii orbitalu
p, bedzie 03y, a osig symetrii orbitalu p, bedzie 0$ z).

KONFIGURACJA
ELEKTRONOWA ATOMU
TLENU

elektrony potaczone
w pary (sparowane)

elektrony
niesparowane

o
[®)]
—_
()
=
fiw]
[0l
elektrony
walencyjne
z
y
X
UKEAD WSPOERZEDNYCH

Xyz

z

/

/

ORBITAL 2s W UKEADZIE
WSPOLRZEDNYCH




— — X
ORBITALE 2s i 2p, 2p, i 2p,

W UKLADZIE
WSPOLRZEDNYCH

CHMURA ELEKTRONOWA
W CZASTECZCE

Precyzyjniej: orbital
czasteczkowy powstat
poprzez natozenie sie chmur
elektronowych atomu wodoru
(a konkretnie: orbitali 1s).

*ELIPSOIDA (OBROTOWA)

To bryta powstata poprzez
obrot elipsy wokét wiasnej
osi symetrii.

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

- @SSO0
2s 2 2

1s P, 2p, P,

RYSUNEK 6.3. Kulisty ksztatt orbitali typu s.

Na podstawie przywotanych powyzej przyktadéw powstawania
czasteczki wodoru i tlenu powiedz, jakie orbitale naktadaty sie,
by utworzy¢ czasteczke wodoru.

Aby utworzy¢ wigzanie atomowe (kowalencyjne) w czasteczce
waodoru, naktadaty sie orbitale typu ...., po jednym z kazdego

atomu.

Patrzac na konfiguracje elektronowa atomu tlenu, powiedz, ktore
orbitale sa niecatkowicie zapetnione elektronami, i wskaz, jakie
orbitale nakfadaty sie, by utworzy¢ czasteczke tlenu.

Aby utworzy¢ dwa wigzania atomowe (kowalencyjne) w czasteczce
tlenu, naktadaty sie orbitale:

..... po jednym z kazdego atomu

..... po jednym z kazdego atomu.

W wyniku naktadania sie dwdch orbitali 1s (po jednym od kazdego
atomu wodoru) powstaje wspdlny orbital czasteczkowy, obejmujacy
swym zasiegiem jadra obu atomoéw wodoru. Ksztatt tego orbitalu to
elipsoida*. Na tym orbitalu bedacym wigzaniem chemicznym znajduja
sie teraz obydwa elektrony, ktore wczesniej zlokalizowane byty na or-
bitalach s obu atoméw wodoru.

W przypadku atoméw tlenu tworzacych czasteczke trzeba roz-
wazy¢ dwie mozliwosci. Jak juz wspomniano, wszystkie orbitale 2p sa
identyczne, lecz zwrécone w rézne kierunki w przestrzeni. Jakie ksztat-
ty powstanag wiec w wyniku naktadania sie orbitali p?

Dwa orbitale lezace na jednej osi, zatézmy, ze na osi x (czyli
orbitale p ), beda sie ,naktadac czotowo".

orbital p, 1 atomu tlenu + orbital p, 2 atomu tlenu — orbital czasteczki tlenu

RYSUNEK 6.4. ,Czotowe natozenie” dwoch orbitali lezacych na jednej osi.




CO OZNACZA TERMIN HYBRYDYZACIA? . .

Pozostate orbitale p znajduja sie prostopadle do osi x (orbital p,
lub p,), nie moga sie wiec natozy¢ czotowo, bedzie natomiast zachodzi-
to tak zwane ,naktadanie boczne”.

orbital p, 1 atomu tlenu + orbital p 2 atomu tlenu — orbital czasteczki tlenu

lub
orbital p, 1 atomu tlenu + orbital p, 2 atomu tlenu — orbital czasteczki tlenu

RYSUNEK 6.5. ,Naktadanie boczne" orbitali
znajdujacych sie prostopadle do osi x.

Mozna zatem powiedzie¢, ze w czgsteczce tlenu sg dwa wigzania.
Jedno powstato w wyniku czotowego naktadania sie orbitali p , a dru-
gie powstato w wyniku bocznego naktadania sie orbitali p, (lub p,).

Przypomnijmy sobie, co sie stato, gdy zaszta reakcja pomiedzy wo-
dorem a tlenem.

i DOSWIADCZENIE 89.

y
WYKONANIE P2
S Py
Umie$¢ w probéwce mieszanine wodoru i tlenu, a nastepnie 5 x
ostroznie zbliz te mieszanine do ptomienia palnika. /
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. ORBITALE DRUGIEJ POWLOKI
ELEKTRONOWEJ ATOMU
TLENU: 2si 2p,, 2p, i 2p,

KAT POMIEDZY
ORBITALAMI p,, p, i p,
WYNOSI 90°

O Vﬁi“pm
e

KAT POMIEDZY
WIAZANIAMI
W CZASTECZCE WODY
WYNOSI 104,45°
DWA ATOM TLENU O POLACZONE ATOMY WODORU I TLENU
ATOMY WODORU 2H (czasteczka H,0) pm (PIKOMETR) —

PODWIELOKROTNOSC METRA;
= 1012
RYSUNEK 6.6. Wynik pofaczenia atoméw wodoru i tlenu. 1pm = 10% METRA




Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Z konfiguracji elektronowej atoméw tlenu i wodoru wynika, ze
wigzanie atomowe w czasteczce wody tworza:

WZOR SUMARYCZNY

H,O

m  kazdy elektron z orbitali 1s dwdch atomoéw wodoruy,
®  po jednym elektronie z orbitali p, i p, atomu tlenu.

Patrzac na narysowany ksztatt czasteczki (zaréwno w znajdujacym
sie na poprzedniej stronie modelu, jak i we wzorze strukturalnym), za-
uwazamy, ze jest on inny, niz to wynika z utozenia orbitali p i p, w prze-
strzeni (kat pomiedzy orbitalami p i p, wynosi 90 a kat pomiedzy
wigzaniami w czasteczce wody 104,45°).

WZOR STRUKTURALNY

wolne pary elektronowe

(& PRZEDYSKUTUJ

Przeczytaj ponownie powyzszy akapit i przedyskutuj z kolegami,
dlaczego ksztatt czasteczki wody jest inny, niz to wynika
z utozenia orbitali p i p, w przestrzeni.

Aby zrozumiec¢ te niescisto$¢, musisz dowiedzie¢ sie, czym jest
hybryda. Hybryda to termin stosowany w wielu dziedzinach, nie tylko
w chemii.

Dopasuj do podanych przyktadow definicje pojecia hybryda
z roznych dziedzin.

HYBRYDA:
POL OREA, POL LWA

Z PIECZECI KUJAWSKIEJ
KROLA WEADYSEAWA
LOKIETKA

DEFINICJA | PRZYKtLAD

Biologia:

Roslina lub zwierze powstate przez
skrzyzowanie ze sobg osobnikow
nalezacych do dwdéch réznych
odmian, ras lub gatunkéw (popularnie
mieszaniec).

W wielu nowoczesnych samochodach
montowany jest réwnoczesnie naped
elektryczny i tradycyjny spalinowy.

MUE Jezykoznawstwo:
Wyraz zbudowany z elementow

Dla polskiej heraldyki ksigzecej i ziemskiej
charakterystyczna jest hybryda kujawska

MANICURE HYBRYDOWY

nalezacych do dwdéch réznych jezykow.

przedstawiajgca pot orta, pot lwa.

Ksigzkowe:

Gdy co$ sktada sie réznych elementow,
czesto niepasujacych do siebie.

W Lublinie wyksztatcit sie styl, w ktérym
mieszaty sie elementy charakterystyczne
dla baroku, renesansu z elementami
folkloru.

Heraldyka:
Fantastyczne zwierze, bedace
potaczniem cech zwierzat realnie
istniejacych.

System polityczny Chin to hybryda
leninizmu i ultraliberalnej gospodarki.




CO OZNACZA TERMIN HYBRYDYZACIA?

DEFINICJA PRZYKLAD

Fotografika:
Aparat z wymienng optyka.

Frywalny (ang. free + pol. wolny).

Potocznie:

Mut, toyger, lygrys, zubron, ostomut.
samochéd hybrydowy: - S

Wymien jeszcze inne dziedziny, w ktérych stosuje sie termin
hybryda".

Jak zatem widzimy, hybryda to cos ,pomieszanego” (tak jak méwi
motto do lekgji ,ni pies, ni wydra”, czyli ni to, ni owo).
W chemii stosujemy tez pojecie pochodne od terminu hybryda —
jest to hybrydyzacja.
HYBRYDYZACJA sp

Jezeli w hybrydyzacji wezma udziat dwa orbitale atomowe, to
rowniez powstana dwa orbitale nazywane zhybrydyzowanymi. Jesli
hybrydyzacji ulegt jeden orbital s i jeden orbital p, moéwi sie, ze na-
stapita hybrydyzacja sp. Ksztatt orbitali zhybrydyzowanych jest wy-
nikiem natozenia sie na siebie obu przestrzeni. Zamiast orbitalu s
(na lewym rysunku niebieski ksztatt) oraz orbitalu p (na lewym rysunku
7064ty ksztatt) znajda sie dwa orbitale zhybrydyzowane sp (jeden zazna-
czony na prawym rysunku na zo6tto, a drugi na niebiesko). Na orbitalach
zhybrydyzowanych zajma miejsce te elektrony, ktére znajdowaty sie na
orbitalach ulegajacych hybrydyzaciji.

Py sp sp

RYSUNEK 6.7. Ksztatt orbitali jako wynik natozenia sie na siebie dwoch przestrzeni.

HERB TCZEWA - HYBRYDA
OREATLWA

Przyktadem zwigzku
chemicznego,

w ktérego czasteczkach
mamy do czynienia

z hybrydyzadja sp,

Jest tlenek wegla(IV).
Atom wegla ma cztery
elektrony walencyjne —
dwa niesparowane,
umieszczone na orbitalach
2p, oraz dwa sparowane
na orbitalu 2s. Jeden
orbital 2p pozostat

pusty. W takim uktadzie
atom wegla mogtby
wytworzy¢ maksymalnie
dwa wigzania, natomiast
w tlenku wegla(lV) wegiel
Jjest czterowarto$ciowy.
Taka sytuacja jest

mozliwa wiasnie dzieki
hybrydyzadji. Dotychczas
pusty orbital 2p
wymieszat sie z catkowicie
wypetnionym orbitalem
2s. Utworzyty sie dwa
zhybrydyzowane orbitale,
a na kazdym z nich
znajdowat sie jeden
elektron. Dzieki temu
atom wegla miat juz cztery
niesparowane elektrony
(dwa na orbitalach
zhybrydyzowanych, a dwa
na pozostatych orbitalach
2p, ktére nie ulegly
hybrydyzadji). Mogty wiec
utworzy¢ wigzania.

Poniewaz nastapita
hybrydyzadja sp,
czasteczka tlenku wegla(IV)
Jjest liniowa. Sytuacje te
przedstawia jej model

i wzér strukturalny.

o=Cc=o0




. . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

HYBRYDYZACIJA jest to tworzenie bardziej korzystnych ener-
getycznie orbitali poprzez wymieszanie sie orbitali atomowych,
na skutek oddziatywania innych atoméw podczas tworzenia
czasteczki.

Orbitale zhybrydyzowane powstaja tylko wtedy, gdy atomy
tacza sie w czasteczki.

Nie powstaja w swobodnych atomach i nie powstajg tez we
wszystkich czasteczkach (tylko w niektérych).

Hybrydyzacja ma wptyw na ksztatt powstatej czasteczki. Jezeli
orbitale atomowe ulegna hybrydyzacji typu sp, wtedy atomy w cza-
steczce utoza sie na jednej linii, czyli czasteczka bedzie miata ksztatt
(uktad) liniowy. Dotaczone atomy beda tworzy¢ wigzania z elektronami
na obydwdéch zhybrydyzowanych orbitalach — tak jak na ponizszym ry-

sunku.
z
RYSUNEK 6.8.
y Wptyw hybrydyzadji typu
sp na ksztatt powstatej
czasteczki.
sp sp ’
\ B\
chmura elektronowa elektrony chmura elektronowa
jednego atomu na zhybrydyzowanych drugiego atomu
orbitalach atomu centralnego
HYBRYDYZACJA sp?
LU Jezeli orbital s pomieszamy z dwoma orbitalami p, to powsta-
a a na trzy hybrydy o nazwie sp?. Ich ksztatt jest wynikiem natozenia sie
wszystkich trzech przestrzeni z elektronami. Czyli zamiast jednego or-
60° 60° bitalu s (na rysunku niebieski ksztatt) i dwoch orbitali p (na rysunku
a ksztatty zotty i zielony) — powstana trzy identyczne orbitale sp? (odpo-
TROJKAT ROWNOBOCZNY - wiednio oznaczone na z6tto, zielono i niebiesko). Na nowych orbitalach
TROJKAT, KTOREGO beda znajdowac sie elektrony, ktére byty umieszczone na orbitalach
WSZYSTKIE BOKI . .
MAJA TAKA SAMA przed ich hybrydyzacja.
DLUGOSC z z
y y
< /P A /
Px sp’
gl X w - X

sp?
/ RYSUNEK 6.9.
Ksztatt orbitali jako wynik natozenia

sie na siebie trzech przestrzeni.




CO OZNACZA TERMIN HYBRYDYZACIA?

Jezeli orbitale elektronowe ulegng hybrydyzacji typu sp? to gdy
beda tworzy¢ czasteczke, bedzie ona miec ksztatt trojkata rownobocz-
nego. Kolejne atomy beda tworzy¢ wigzania z trzema zhybrydyzowa-
nymi orbitalami — tak jak na ponizszym rysunku.

- y
sp? /
="
/ A
sp? na ksztatt powstatej

sp /
czasteczki.

Czasteczka bedzie ,ptaska”, co oznacza, ze atomy beda znajdowac
sie na jednej ptaszczyznie, a katy pomiedzy poszczegdlnymi wigzania-
mi beda wynosic¢ 120°.

RYSUNEK 6.10.
Wptyw hybrydyzacji typu

Nadal jednak zaden z poznanych ksztattéw czasteczek nie odpo-
wiada katowi, jaki jest pomiedzy wigzaniami w czgsteczce wody. Gdyby
bowiem wigzania w czasteczce wody powstaty w wyniku naktadania sie:

m orbitali atomowych typu p - kat pomiedzy wigzaniami wyno-

sitby 90°;

m orbitali zhybrydyzowanych typu sp — kat pomiedzy wigzaniami

wynositby 180°;

m orbitali zhybrydyzowanych typu sp?— kat pomiedzy wigzaniami

wynositby 120°.

HYBRYDYZACIJA sp?

Jezeli orbital s pomieszamy z trzema orbitalami p, to powstana
cztery hybrydy o nazwie sp3. Ich ksztatt jest wynikiem natozenia sie
wszystkich czterech przestrzeni, czyli orbitalu s (na rysunku niebieski
ksztatt) oraz trzech orbitali p (na rysunku ksztatty: z6tty, zielony i fiole-
towy). Powstate cztery zhybrydyzowane orbitale na rysunku oznaczo-
ne s kolejno kolorami: zéttym, niebieskim, zielonym i fioletowym. Na
powstatych orbitalach znajduja sie te elektrony, ktére poprzednio byty
umieszczone na orbitalach, ktére ulegty hybrydyzacji.

z z

-
/

N -
RYSUNEK 6.11.

D
/ - Ksztatt orbitali jako wynik na-

Sps/ sp3  fozenia sig na siebie czterech
przestrzeni.

y

X

W czgsteczce tlenku
siarki(VI) SO, atom siarki
ulega hybrydyzadcji sp?.
Z tego powodu cza-
steczka tlenku siarki(VI)
ma ksztatt trojkata row-
nobocznego. Przedsta-
wia to ponizszy model

i wzor strukturalny.

CZWOROSCIAN FOREMNY
(TETRAEDR)

Wszystkie jego $ciany
sg tréjkatami foremnymi
(réwnobocznymi).




Narysuj piramide
Sierpiriskiego. Oto
kolejne kroki, aby jq
wykonac:

1. Utworz czworoscian
foremny o boku X.

2. Stworz cztery
ostrostupy o boku X/2
i umiesc je wewngtrz
duzego ostrostupa
tak, by kazdy

z nowych mniejszych

ostrostupow miat

jeden wspolny
wierzchotek z duzym
ostrostupem.

Wytnij pusty srodek.

. Do kazdego z czterech
matych ostrostupow
zastosuj ten sam
algorytm.

5. Powtarzaj do

znudzenia.

AW

Sprawdz w dostepnych
Zrédtach, czy piramida
Sierpiriskiego wyszta
Ci prawidtowo.

Czy wiesz, kim byt
Wactaw Sierpinski?

WZOR STRUKTURALNY
METANU WPISANY

W CZWOROSCIAN
FOREMNY

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Powstate orbitale utozone sg w przestrzeni w kierunku narozy
czworoscianu foremnego, taki wiec bedzie ksztatt czasteczki. Kolejne
atomy bedga tworzy¢ wigzania z czterema zhybrydyzowanymi orbitala-
mi — tak jak na ponizszym rysunku:

SP3/
'
— ) §

N RYSUNEK 6.12.
Wplyw hybrydyzagji typu
sp® / sp3 sp® na ksztatt powstatej
. . czasteczki.

N\ N\

Czasteczka, w ktorej atom w jej centrum ulegt hybrydyzacji sp® ma
budowe ,przestrzenna”, a katy pomiedzy wigzaniami wynosza 109,5°.

W hybrydyzacji sp?* kat pomiedzy wigzanami wynosi 109,5° i jest
juz w przyblizeniu taki, jak w czasteczce wody (104,45°), jednak ksztatt
czasteczki wody jest katowy, a nie przestrzenny.

(@ PRZEDYSKUTUJ

Przeczytaj ponownie powyzszy akapit. Podyskutuj z kolegami,
jak to jest mozliwe.

Najbardziej znana czasteczka, w ktdrej atom centralny ma hybry-
dyzacje sp® to metan, o wzorze sumarycznym CH, (lekcja 5.4.). Chmu-
ry elektronowe czterech atoméw wodoru tworza wigzania atomowe
(kowalencyjne z czterema elektronami umieszczonymi na zhybrydy-
zowanych orbitalach atomu wegla). Ksztatt czasteczki to czworoscian
foremny, a kat pomiedzy wigzaniami wynosi 109,5°.

Kolejna opisang juz w tym podreczniku czasteczka, w ktdrej atom
centralny ma hybrydyzacje sp?, jest amoniak (nazwa systematyczna
azan, wzor sumaryczny NH,).

Przerysuj do zeszytu diagram dla atomu azotu i uzupetnij go.

A : ;
[(T1] Odpowiedz na pytania:

© *
2| 3 [] lle elektronéw walencyjnych ma atom
c
I P D:D azotu?

s [] lle z tych elektrondw jest sparowanych?

Ny |oIs [] lle elektronéw jest niesparowanych?




CO OZNACZA TERMIN HYBRYDYZACIA?

Gdy atom azotu ulegnie hybrydyzacji sp3, jego piec elektro-
néw walencyjnych bedzie rozmieszczonych na czterech hybrydach
np. w nastepujacy sposoéb: trzy elektrony beda umieszczone pojedynczo
na trzech zhybrydyzowanych orbitalach, natomiast czwarty i piaty elek-
tron beda umieszczone razem na czwartym orbitalu zhybrydyzowanym
i utworza wolna pare elektronowa.

W tym przypadku atom azotu do tworzenia wigzan moze wyko-
rzystac trzy hybrydy zawierajace po jednym elektronie. Zhybrydyzo-
wany orbital, zawierajacy dwa elektrony, nie moze by¢ wykorzystany
do tworzenia wigzan. To tzw. wolna para elektronowa — we wzorach
strukturalnych zaznaczana kreska (lub dwiema kropkami) obok atomu.
Tworzac czasteczke amoniaku (azanu), atom azotu utworzy wiec trzy
wigzania z trzema atomami wodoru, a czwarty zhybrydyzowany orbital
nie utworzy wiazania, lecz bedzie miat wptyw na ksztatt czasteczki.

Czasteczka NH, ma ksztatt ostrostupa o podstawie trojkata row-
nobocznego.

Sprawdz, czym sie rézni ostrostup prawidtowy tréjkatny od
czworoscianu foremnego.

Zastanow sie: Jezeli ponizszy okrag oznacza zbidr wszystkich
ostrostupow trojkgtnych, to gdzie nalezy narysowac okrag sym-
bolizujacy zbidr wszystkich czworoscianow?

Prawidtowy rysunek wykonaj w zeszycie.

Kat pomiedzy wigzaniami w czgsteczce amoniaku wynosi 107,8°.
Jest to troche mniej niz w metanie. Wynika to z faktu, iz wolna para
elektronowa w orbitalu zhybrydyzowanym odpycha mocno pozostate
wigzania.

Wrécmy ponownie do czasteczki wody (nazwa systematyczna:
oksydan). Atom centralny, czyli atom tlenu, ma hybrydyzacje sp3. Po
hybrydyzacji orbitali szes¢ elektronéw walencyjnych bedzie rozmieszo-
nych w nastepujacy sposob:

m dwa elektrony beda pojedynczo obsadzaty dwa zhybrydyzowa-

ne orbitale,

W trzeciiczwarty elektron oraz piaty i szosty zajma pozostate dwa
orbitale zhybrydyzowane jako wolne pary elektronowe.

PRZESTRZENNY ROZKEAD
ORBITALI W HYBRYDYZACJI SP?

KSZTALT CZASTECZKI
AMONIAKU (AZANU)

Wolna para elektronowa
umiejscowiona jest

w przestrzeni hybrydy
zaznaczonej na zotto.

WZOR STRUKTURALNY
AMONIAKU

101,7 fm/v\\\\N

Dwie kropki nad symbolem
azotu symbolizujg wolng
pare elektronowa.

KONFIGURACJA
ELEKTRONOWA ATOMU
TLENU

elektrony potaczone
w pary (sparowane)

elektrony
niesparowane

Energia

[0l

elektrony
walencyjne




W tym przypadku atom tlenu do tworzenia wigzan wykorzysta dwie hybrydy z niespa-
rowanymi elektronami. Wolne pary elektronowe nie zostang wykorzystane do utworzenia
wigzania. Tworzac czasteczke wody (oksydanu), atom tlenu utworzy zatem dwa wigzania
z dwoma atomami wodoru, a takze bedzie zawierat dwie wolne pary elektronowe.

Czasteczka wody ma ksztatt katowy. Kat pomiedzy wigzaniami wynosi 104,45° i wynika
to z faktu, iz dwie wolne pary elektronowe jeszcze silniej odpychaja pozostate wigzania, niz
ma to miejsce w czasteczce amoniaku.

Wykorzystanie pojecia hybrydyzacji pozwolito nam na wyjasnienie budowy przestrzen-
nej czasteczki wody, metanu i amoniaku. Wiedza na temat hybrydyzacji bedzie przydatna
takze podczas dalszej nauki i umozliwi nam opisanie ksztattu innych czgsteczek.

Odpowiadajac na pytanie: Co oznacza pojecie hybrydyzacja?, mozemy powiedzie¢, ze
w chemii jest to dobieranie i mieszanie orbitali atomowych tak, by otrzymac orbitale zhybry-
dyzowane, zorientowane przestrzennie (utozone w przestrzeni) w sposéb nam odpowiadaja-
cy. Np. w powyzszych przyktadach tak dtugo tworzylismy hybrydy (sp, sp? i sp?), az znalezli-
Smy taka, ktdéra ttumaczyta ksztatt czasteczki wody.

Odpowiadajac na pytanie: Po co nam pojecie hybrydyzacja? | czy kazdy musi jg umiec?,
mozemy powiedzie¢, ze hybrydyzacja wyjasnia, jaki jest ksztatt poszczegdlnych czasteczek
(mozemy np. przewidzie¢ ksztatt nowej nieznanej nam czasteczki) i dlaczego czasteczki
przyjmuja dany ksztatt.

Do pojecia hybrydyzacji bedziemy sie jeszcze niejednokrotnie odwotywac, ttumaczac
ksztatty innych czasteczek. Istnieja bowiem inne typy hybrydyzacji, np. spd, sp*d2

W krajach anglojezycznych i Japonii do tworzenia modeli czasteczek o orbitalach
zhybrydyzowanych wykorzystuje sie modele balonowe (balloon molecules). Poszukaj
w Internecie przyktadéw takich modeli, sprébuj je stworzyc.

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?




ULRICH: = TY, JEREMIE. JAKI JEST RYM DO , TULIPAN"?

JEREMIE: — NO NIE WIEM. PROPAN, BUTAN, URAN?

—DOBRA, DAJ SPOKO..

—~COTYTAM PISZESZ?

- NIC.

—TO WIERSZ?

- NIE.

- DLA YUMI?

—NIE. TO...E... ODRABIAM BIOLOGIE. - RYMOWANA PRACA DOMOWA? CIEKAWE.

LULRICH PISZE WIERSZ DLA YUMI"
ZRODLO: ,WALENTYNKI KOD LYOKO" (ANG. "CODE LYOKO"), ODCINEK 32 — FRANCUSKI SERIAL ANIMOWANY.

6.2. CO OZNACZA TERMIN ,WEGLOWODORY"? i}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B wiadomosci o metanie; definicje pojecia synteza;

B jaki jest ksztatt czasteczki metanu i z czego to wynika.

WEGLOWODOR to jak sama nazwa wskazuje zwigzek wegla
i wodoru. Do tej pory poznalismy juz jeden zwiazek wegla z wodo-
rem — metan o wzorze sumarycznym CH,.

WEGLOWODORY to organiczne zwigzki chemiczne wegla
i wodoru.

We wszystkich weglowodorach atomy wegla sg czterowar-
tosciowe.

Termin ,zwigzki organiczne" pochodzi z bardzo dawnych czaséw,
kiedy uwazano, ze pewnych zwigzkdédw chemicznych nie da sie otrzymac
w laboratorium chemicznym, a do ich otrzymania potrzebne sg zywe
organizmy i zawarta w nich sita zyciowa" (fac. vis vitalis). Poglady takie
nazywano witalizmem. Teoria ta zaczeta upadac dopiero w XIX wieku,
po eksperymentach Friedricha Wohlera, ktéry w 1824 r. dokonat syn-
tezy kwasu octowego, a w roku 1828 otrzymat mocznik — z prostych
zwigzkow nieorganicznych.

Rok 1828 przyjmuje sie za narodziny chemii organiczne;.

Podziat na zwiazki organiczne i nieorganiczne ma obecnie za-
stosowanie wytacznie praktyczne. Omawiajac w dalszych rozdziatach
wiasciwosci kwasow czy soli, bedziemy opisywac je tacznie, poniewaz
wiecej cech majg wspolnych niz réznych.

FRIEDRICH WOHLER
[fridrich weler]

XIX-wieczny
niemiecki chemik.
Jako pierwszy
otrzymat zwigzek
organiczny (mocznik)
Z substandji
nieorganicznych.




ROZNE SPOSOBY
PRZEDSTAWIANIA

STRUKTURY METANU

UPROSZCZONY WZOR
STRUKTURALNY

|
H—C—H
-

WZOR STRUKTURALNY
(PRZESTRZENNY)

H
I

H~ C\."" H
H

Model czasteczki
(czaszowy).

Model czasteczki

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Istnieje wiele mozliwosci podziatéw zwigzkdw organicznych, z kto-
rych najprostszym jest przedstawiony ponizej:

zwiazki wystepujgce

$3 Zywe organizmy
lub ich szczatki)

ZWIAZKI
ORGANICZNE

zwiazki syntetyczne
(otrzymano je
na drodze reakdji
chemicznych)

naturalnie (ich zrédtem

sztuczne
(niewystepujace w przyrodzie)

identyczne z naturalnymi
(wystepuja w przyrodzie,
ale zostaty otrzymane
na drodze reakcji chemicznych)

zmodyfikowane zwiazki naturalne
SCHEMAT 6.1. Podziat zwigzkéw organicznych.

Przypomnijmy najwazniejsze informacje o metanie (lekcje 5.4.
i 6.1.).

Czasteczka metanu sktada sie z jednego atomu wegla oraz czte-
rech atomoéow wodoru. Ma ksztatt czworo$cianu foremnego (tetraedru),
w ktdrego centrum znajduje sie atom wegla, a atomy wodoru w czte-
rech narozach. Kat pomiedzy wigzaniami wynosi ok. 109°. Metan jest
gazem, |zejszym od powietrza (jego masa molowa wynosi 16 g/mol).
Jest palny. Jest tez gazem cieplarnianym.

Wymien miejsca naturalnego wystepowania metanu (lekcja 5.4.).

Atomy wegla moga faczyc¢ sie bezposrednio ze sobg, tworzac fan-
cuchy. tancuchy te moga by¢ proste (bez rozgatezien), rozgatezione
lub moga zamykac sie w pierscienie. Dlatego tez istnieje wiele réznych
grup (rodzin) weglowodorow.

Najprostsza grupa sa alkany, czyli weglowodory tancuchowe o wia-
zaniach pojedynczych miedzy atomami. Weglowodory, w ktérych wszyst-
kie wigzania pomiedzy atomami wegla s pojedyncze, s3 nazywane we-
glowodorami nasyconymi. Do tej grupy weglowodordéw naleza alkany.

ALKANY - weglowodory nasycone — fancuchowe zwigzki
wegla i wodoru, w ktérych wszystkie wigzania pomiedzy
atomami sg pojedyncze.
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Omawiany wczesniej metan — CH, — jest pierw- | |
szym i najprostszym zwiagzkiem z rodziny alkanow. —C—C—
W pozostatych atomy wegla sg potaczone ze soba | |
oraz z atomami wodoru.

Drugi z kolei alkan ma w czasteczce dwa atomy wegla. Kazdy
atom wegla w czasteczkach weglowodoréw jest czterowartosciowy,
wiec tworzy cztery wigzania chemiczne. Z tego wynika, ze do dwdch
potaczonych ze sobg atomdw wegla mozna jeszcze przytaczydé szesé
atoméw wodoru. Powstaty zwigzek nosi nazwe etan. Jego wzér suma-

ryczny to C,H,, a wzor strukturalny przedstawiono ponizej.

H H Mozna powiedzie¢, ze czgsteczka etanu po-

| | wstata poprzez oderwanie po jednym atomie wo-
H—C—C—H doruod czasteczki metanu i potaczenie dwoch ta-

| | kich elementéw. Pamietajac wiec o tym, ze ksztatt

H H czasteczki metanu jest przestrzenny, mozemy
stwierdzi¢, ze etan rowniez bedzie czasteczka przestrzenng — to potaczo-
ne ze sobg jednym wierzchotkiem dwa tetraedry.

W chemii organicznej zamiast wzoru sumarycznego, ktéry niewie-
le mowi o strukturze czgsteczek, a takze zamiast wzoru strukturalne-
go, ktéry z kolei w przypadku duzych czasteczek staje sie niewygodny
W uzyciu, stosuje sie wzdr grupowy. Jest on czyms$ posrednim miedzy
wzorem sumarycznym a strukturalnym. Dla czgsteczek weglowodoréw,
piszac wzor grupowy w postaci strukturalnej, przedstawia sie tylko po-
taczenia pomiedzy atomami wegla, natomiast nie rozpisuje sie wigzan
pomiedzy atomami wegla i wodoru. W przypadku etanu wyglada on
nastepujgco: CH,—CH,.

W dostepnych zrédtach znajdz informacje dotyczace etanu.
m Stan skupienia: ?
m Zapach: ?
m Barwa: ?
® Masa molowa: ?
m Gestos¢ wzgledem powietrza: ?
m Palnos¢: ?
m Zastosowanie: 7

m Piktogramy GHS: ?

Informacje zapisz w zeszycie.

WZOR STRUKTURALNY
CZASTECZKI ETANU

H . H
109,40 pn\ \_C\n1_17c //H
H //153,51 prn\
H H

ROZNE SPOSOBY
ZAPISU WZOROW
WEGLOWODOROW

NA PRZYKtADZIE ETANU

WZOR SUMARYCZNY
CZ H 6

WZOR GRUPOWY
CH,—CH,

WZOR STRUKTURALNY -
UPROSZCZONY

H H

||
H—C—C—H
H H




WZOR STRUKTURALNY
(KRESKOWY)
H. H
/N
H H

Strukturalny wzor,
probujacy oddac
przestrzenng ztozonos¢
propanu:

= atomy wegla, wigzania
zaznaczone ,zwyktymi"
kreskami i faczace
sie z nimi atomy
wodoru znajduja sie na
ptaszczyznie kartki,

wigzania przedstawione
w postaci
rozszerzajacych sie
trojkatow i potaczone
nimi atomy wodoru
znajduja sie ponad
ptaszczyzna kartki,

wigzania ,kreskowane”
i atomy wodoru, do
ktérych prowadza,
znajduja sie pod
pfaszczyzna kartki.

WZOR SZKIELETOWY —
najbardziej uproszczony
wzoér. Odcinek
symbolizuje wigzanie
pomiedzy atomami
wegla. Na koncach
odcinka w domysle

s atomy wegla

z dofaczonymi do nich
atomami wodoru.

Kolejnym alkanem jest propan, ktory ma w czasteczce trzy atomy
wegla i osiem atoméw wodoru. Jego wzor sumaryczny to C,H,, a wzor
grupowy to: CH,-CH-CH.,.

Wz6ér szkieletowy propanu
(Chemicy przyjmuja w domysle,
ze linie symbolizuja wigzanie
miedzy atomami wegla.

Strukturalny
wzOr propanu,
.pI‘ObUJE)Cy oddac W miejscach zgiecia linii i na
Jego przestrzenna | jej koncach znajduja sie atomy
ztozonos¢ wegla z dotaczonymi do nich
atomami wodoru)

Uproszczony
wzor strukturalny
propanu

iy I

T
I—?—I
I—(?—I
I—(?—I

I

I
T

\/
~
& \ﬁ s

/\

I

Czwarty alkan to butan o wzorze grupowym CH,—CH,-CH,-CH,
i wzorze sumarycznym C,H, .

Strukturalny wzor

butanu, prébujacy Wz6r szkieletowy
oddac jego prze- butanu
strzenna ztozonos¢

Uproszczony wzor

strukturalny butanu

I

Propan i butan, podobnie jak metan i etan, to gazy. Wystepuja
w gazie ziemnym i ropie naftowej. Mieszanine propanu i butanu stosu-
je sie jako paliwo (tzw. LPG — ang. Liquefied Petroleum Gas).

paliwo do
urzadzen
grzewczych
domowe
kuchenki gazowe,
turystyczne

paliwo
w fabrykach

gaz
do kosmetykéw autogaz
w areozolu

SCHEMAT 6.2.
Wykorzystanie mieszaniny propanu i butanu (LPG).

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?
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&  DOSWIADCZENIE 90.

WYKONANIE

Zbadaj whasciwosci mieszaniny propanu i butanu, jej stan skupienia, zapach, kolor,
palnos¢ i rozpuszczalnos¢é w wodzie oraz alkoholu (etanolu).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Butan stosuje sie tez do wyrobu syntetycznej benzyny, jako gaz pedny, gaz do zapalni-
czek oraz czynnik chtodzacy, stosowany w chtodziarkach i zamrazarkach.

Przerysuj tabele do zeszytu, uzupetnij w niej informacje, wpisujac nazwy poznanych
weglowodorow, ich wzory sumaryczne, strukturalne i grupowe.

WZOR GRUPOWY

NAZWA WzOR WZOR
WEGLOWODORU SUMARYCZNY STRUKTURALNY

Jakim powtarzajacym cztonem réznia sie wzory poszczegolnych alkanow?

Jak fatwo mozna zauwazy¢, czasteczki kolejnych alkanéw rdznig sie o stata grupe ato-
mow -CH,—, czyli kazdy kolejny alkan ma wiecej od poprzedniego o jeden atom wegla i o dwa
atomy wodoru. Taki szereg zwigzkéw chemicznych, w ktérym kolejne zwigzki chemiczne réz-
nig sie od poprzednich o statg grupe, a reszta zwigzku pozostaje bez zmian, nazywa sig sze-
regiem homologicznym. Alkany tworza wiec szereg homologiczny.

SZEREG HOMOLOGICZNY - szereg kolejnych zwigzkéw chemicznych, w ktorych
kazdy czton rozni sie od poprzedniego o statg grupe atoméw. W przypadku
weglowodoréw o grupe —CH,-.
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Dzieki temu, ze alkany tworza szereg homologiczny, mozna dla
nich zapisa¢ wzér ogdlny, ktéry pozwoli Ci obliczy¢, ile atomdéw wo-
doru ma alkan o danej ilosci atomdw wegla, a takze, ile atomdw wegla
jest w czgsteczce alkanu o znanej liczbie atoméw wodoru. Wzér ogdlny
alkanow to: CnH2n+2, gdzie n jest liczba atomoéw wegla. Przyktadowo,
jezeli chcesz dowiedziec sie, ile atoméw wodoru bedzie zawierat alkan
o dwudziestu atomach wegla w czasteczce, postepujesz nastepujaco:

liczba atomdw wegla = 20, czyli n = 20;

z tego wynika, ze liczba atomoéw wodoru wynosi:

2n + 2, czyli2-20 + 2 = 42,

co daje wzor sumaryczny C, H,..

WZOR OGOLNY ALKANOW C H
gdzie n jest liczba atomow wegla.

Sprawdz poprawnos¢ wzoru ogolnego dla znanych Ci alkandw.
W zeszycie przeprowadz obliczenia dla nastepujacych zwigzkéw:

2n+2/

metanu, etanu, propanu, butanu.

Na koniec zastandwmy sie nad nazwami poznanych alkanow.
Nazwy pierwszych czterech alkandéw sg nazwami zwyczajowymi, lecz
maja wspdlny element. Jest nim przyrostek -an. Formant ten bedzie sie
powtarzat w nazwach wszystkich kolejnych cztondéw szeregu homolo-
gicznego alkanow.

T

nazwy pierwszych

czterech weglowodorow Nazwy systematyczne alkandw maja formant (przyrostek) -an.
z grupy alkanéw sg

zwyczajowe, waby tatwiej
je zapamieta¢, mozna
postuzy¢ sie wierszykiem:

Metan, etan, propan Przyrostek w nazwie weglowodoru jest bardzo wazny i nie wol-
g‘r’;‘r’gu't;zz”aw‘o”y no go pomyli¢, poniewaz weglowodory nalezace do okre$lonej grupy
zwigzkdw maja zawsze w swojej nazwie taki sam przyrostek.
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6.3. CO JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O ALKANACH? [}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje poje¢ weglowoddr, szereg homologiczny, alkan;

B jak oblicza sie liczbe atoméw wodoru i wegla
w alkanie, korzystajac ze wzoru ogdlnego.

Znamy juz cztery pierwsze weglowodory z szeregu homologicz-
nego alkanow:

® metan-CH,

m etan—-C,H,

® propan - CH,

® butan-CH

Ich nazwy sa zwyczajowe (nalezy je zapamietac). Nazwy kolejnych
alkanéw pochodzg miedzy innymi od nazw liczebnikéw greckich i facinskich.
Do podstawy wywodzacej sie od liczebnika dodaje sie przyrostek -an.

Przerysuj tabele do zeszytu. Na podstawie wzoru ogodlnego
alkanéw i innych Zrodet, uzupeij ja.

POLSKIE
StOWA

O TYM SAMYM
RDZENIU

WZOR
SUMARYCZNY

LICZBA
ATOMOW

(\VVART/N
ALKANU

pentan
. ) heksan qQ, s qQ, s
Woe e heptan U 4 Y U o 1
?") C 4 oktan P t i A ;‘0 C .
_,L.?Q. '\) nonan 2 7‘1. U ! '\) :
—
.; .p

2
dekan a P 2o D

Zastanow sie,

co przedstawiaja
poszczegdlne rysunki.
Zapisz ich nazwy.
Podkres| czastki,

ktére pochodza od nazw
greckich liczebnikéw.




Jezeli w czasteczce
alkanu mamy n atoméw
wegla, to liczbe atomow
wodoru obliczamy jako
2n+2.

Jezeli w czasteczce
alkanu mamy x
atoméw wodoru, to
liczbe atomoéw wegla
obliczamy jako (x-2)/2.

Zwroc uwage, ze
w warunkach, jakie
panuja w klasie
(temperatura

ok. 20°C), cieczami
bedg tez kolejne
alkany: tetradekan
i pentadekan.

Znajac wzor ogolny alkanéw (C H, ) oraz liczbe atomow wegla
w czasteczce, potrafimy podac liczbe atomdw wodoru. Potrafimy takze
podac liczbe atomdw wegla, znajac liczbe atomdw wodoru.

Korzystajac ze wzoru ogolnego, uzupemij (w zeszycie) wzory.
sumaryczne ponizszych alkandw.

Stan skupienia alkanow, jak wszystkich zwigzkédw chemicznych,
zalezy od temperatury i ci$nienia. W warunkach normalnych (0°C,
1013,25 hPa; 1 atm.) stan skupienia poszczegdlnych alkandw przedsta-
wia ponizszy schemat:

metan, etan, m gazy

|

W ciecze

od 5 at. wegla
do 13 at. wegla
od 14 at. wegla [ | ciala state
J

)
& J/

J/

SCHEMAT 6.3. Stan skupienia poszczegélnych alkandw w warunkach normalnych.

Na podstawie ponizszego wykresu omow w zeszycie, jak zmienia
sie temperatura wrzenia i topnienia dla alkanéw.

b —e— TEMPERATURA
e - WRZENIA
O 150 -
= —o— TEMPERATURA
g g p TOPNIENIA
> -
S 4
i -50
S -0
150
-200
-250
2 3 4 5 6 9 10 11 12 13 14

LICZBA ATOMOW WEGLA W CZASTECZCE

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?
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0 DOSWIADCZENIE 91.

WYKONANIE

Zbadaj wiasciwosci pentanu (lub innego alkanu o liczbie atoméw wegla mniejszej od
osiemnastu) i heksadekanu (jest on gtownym sktadnikiem parafiny, z ktorej zbudowane
sg Swiece). Zbadaj: stan skupienia, zapach, kolor, palnos¢ i rozpuszczalnos¢ w wodzie
oraz alkoholu (etanolu).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Jak pokazato powyzsze doswiadczenie, alkany nie mieszaja sie z wodg, nie sa w niej roz-
puszczalne, natomiast sg palne. Podobnie jak w przypadku metanu, mozliwe sa trzy rodzaje
spalania, prowadzace do powstania roznych produktéw.

produkty spalania:
€O, + H,0

Weglol/vodc')r spalanie niecatkowite produkty spalania:
tlen (potspalanie) €O +H,0
N bardzo mato tlenu spalanie niecatkowite Prodtlckiy;pglama:
2

SCHEMAT 6.4. Trzy rodzaje spalania alkanow.

—> duzo tlenu spalanie catkowite

Im dtuzszy tancuch weglowodorowy, tym trudniej zapewni¢ odpowiednia ilos¢ tlenu
do spalania, dlatego tez w przypadku weglowodoréow o dtuzszych tancuchach ptomien jest
kopcacy. Zatézmy, ze spalamy powszechnie stosowane paliwo samochodowe — benzyne,
ktéra zawiera weglowodory o dtugosci tancucha od pieciu do dwunastu atomow wegla. Dla
uproszczenia przyjmijmy, ze nasza benzyna to oktan. Pary benzyny zmieszane z powietrzem
spalaja sie wybuchowo.

W poczatkowej fazie wybuchu ptomien jest niebieski i nieSwiecacy. Jest to spowodowa-
ne wystarczajaca iloscia tlenu potrzebng, aby przebiegato spalanie catkowite. Produktami
spalania sa wiec tlenek wegla(IV) i woda. Sprébujmy proces ten zapisa¢ rownaniem reakgji:

oktan + tlen — tlenek wegla(IV) + woda.

Zapisujemy substraty, pamietajac, ze oktan ma osiem atomdw wegla w czasteczce, a tlen
wystepuje w postaci czasteczek dwuatomowych:

CH,, + O, -

8 18
Dopisujemy produkty:
CH, +0,-CO, +H,0.
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Mamy zapisane substraty i produkty, lecz réwnanie nalezy uzgodni¢ (liczba atomow
poszczegdlnych pierwiastkdw po obu stronach réwnania musi by¢ taka sama). W tym celu
musimy odpowiednio dobra¢ ilosci poszczegdlnych reagentéw.

Zaczynamy od liczby atomdw wegla. W czasteczce oktanu jest osiem atomoéw wegla. Po
prawej stronie rownania wegiel jest obecny tylko w czasteczce CO,. W jednej czasteczce CO,
jest jeden atom wegla, w takim razie z jednej czasteczki oktanu powstanie osiem czasteczek
CO,, co zapisujemy, wstawiajgc cyfre 8 przed wzorem CO,;:

C,H,, + O,— 8CO, + H,0.

Nastepnie uzgadniamy liczbe atoméw wodoru, stosujac podobne rozumowanie. W jednej
czasteczce oktanu znajduje sie osiemnascie atoméw wodoru, natomiast w jednej czasteczce
wody sg dwa atomy wodoru. W takim razie powstanie dziewie¢ czasteczek wody (9 - 2 = 18):

C,H,, + O, 8CO, + 9H,0.

8 18
Do uzgodnienia pozostata teraz liczba atomoéw tlenu. Uzgodniona liczba powstatych
czasteczek produktéw (8CO, + 9H,0) narzuca liczbe potrzebnych atomow tlenu:

8-2+9-1=25.

Poniewaz czasteczki tlenu s3 dwuatomowe, na spalenie jednej czasteczki oktanu po-
trzeba dwanascie i pot czasteczki tlenu:

CH,, + 12,50, — 8CO, + 9H,0.

8" 18
Nie moze w reakgji uczestniczyé potowa czasteczki, dlatego tez wszystkie wspotczynniki
nalezy w rownaniu pomnozy¢ przez 2. Gotowe rownanie przyjmuje wiec postac:

2C,H . + 250, — 16CO, + 18H,0.

Po krotkiej chwili od zaptonu ptomien z niebieskiego staje sie zotty i Swiecacy. Jest to
spowodowane faktem, ze ilosc¢ tlenu nie wystarcza juz do catkowitego spalania benzyny i za-
chodzi spalanie niecatkowite, ktérego przebieg mozna przedstawic¢ rownaniem:

oktan + tlen — tlenek wegla(ll) + woda.
Przeprowadzajac rozumowanie jak poprzednio, zapisujemy kolejno:
B substraty i produkty:

CH,+0,—-CO+HO,

8 18
m uzgadniamy liczbe atomdw wegla:

CH,, + 0, — 8CO + H,0,

8 18
B uzgadniamy liczbe atoméw wodoru:
C,H,, + O, -~ 8CO + 9H,0,
m uzgadniamy liczbe atoméw tlenu (8 + 9): 2 = 17:2 = 8,5):
C,H,, + 850, - 8CO + 9H,0.
W tym przypadku rowniez nie mozna wzig¢ podt czasteczki tlenu, wszystkie wspdtczyn-
niki mnozymy wiec przez dwa:

2C,H,, + 170, - 16CO + 18H,0.
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Przy jeszcze mniejszej ilosci tlenu uzytego do spalania powstaje sadza (wegiel):
oktan + tlen — wegiel + woda.

Przeprowadzajac rozumowanie jak poprzednio, zapisujemy kolejno:

B substraty i produkty:
CH,+0,-C+H)O0,

8" 18
m uzgadniamy liczbe atomoéw wegla:

CH,, + O, - 8C + H,0,

8" 18
m uzgadniamy liczbe atoméw wodoru:

CH,+0,—-8C+9H,0,

8" 18
m uzgadniamy liczbe atomow tlenu (9: 2 = 4,5):
CH,+ 450, - 8C+9H,0.
W tym przypadku rowniez nie mozna wzia¢ po6t czasteczki tlenu, wszystkie wspdtczyn-
niki mnozymy przez dwa:

2CH,, + 90, — 16C + 18H,0.

8 18
Z powyzszych zapisow wynika, ze aby zapewni¢ prawidtowe spalanie paliwa w silniku sa-
mochodowym, nalezy dostarcza¢ wtasciwej ilosci tlenu, dlatego tez w samochodach miesza
sie benzyne z powietrzem, rozpylajac ja w strumieniu powietrza tuz przed dostarczeniem jej
do komory spalania w silniku.

Zapisz w zeszycie réwnania reakcji spalania, w zaleznosci od ilosci dostepnego tlenu,
dla nastepujacych alkanéw: propanu, butanu i pentanu.

Korzystajac z pojecia mol, stownie zapisz w zeszycie ponizsze réwnanie reakdji:

2CH,, + 250, — 16CO, + 18H,0.

Korzystajac z rownania reakcji z powyzszego ¢wiczenia, oblicz w zeszycie, ile gramow
oktanu ulegto spaleniu catkowitemu, jezeli w wyniku reakcji powstato 88 g CO,.
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Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupetnij.

MASA MASA
WEGLA WODORU % WEGLA
W 1 MOLU W 1MOLU | WZWIAZKU
ZWIAZKU ZWIAZKU

A A WZOR MASA % WODORU
A SUMARYCZNY MOLOWA

W ZWIAZKU

Metan

16 g/mol |
7
Propan (\ " a
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Etan
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Oktan . A a. ) ) . .
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v

. ° ° ° '.L
e 1. PCT. PG PG 9G 9¢G P9
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Na podstawie powyzszej tabeli narysuj w zeszycie jeden z wykresow:
B zaleznosci masy alkanu od liczby atoméw wegla w czasteczce,
B zaleznosci procentowej wegla/wodoru od liczby atomow wegla w czasteczce.

Przedyskutujcie wyniki w klasie.

Do tej pory postugiwalismy sie wzorami sumarycznymi alkandéw. Atomy wegla, taczac sie
bezposrednio ze soba, tworza tancuchy, ktére moga by¢ proste lub rozgatezione. Aby mogt
powsta¢ weglowodor o tancuchu rozgatezionym, czasteczka musi zawiera¢ minimum cztery
atomy wegla. Dla weglowodoru o wzorze sumarycznym C,H,  istniejg dwie mozliwe struktury:

£ANCUCH NIEROZGALEZIONY

(prosty — atomy wegla
potaczone jeden za drugim)

£ANCUCH ROZGALEZIONY

HH HH H T H HOHH
VoY R
C_ S H H—C—C—C—C—H H,, ol H | H

H/ \C/ \C/ ? $ ? ? %/” /c\ I = |

S S Cw
SN N H H HH S RN H—C—H
H HH H H h H !




Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O ALKANACH?

Zwiazki chemiczne, ktére maja taki sam wzor sumaryczny, lecz
rézne struktury (jest tyle samo atomow poszczegdlnych pierwiastkdw,
ale sa w rézny sposéb ze sobg potaczone), nazywamy izomerami.

IZOMERY to zwigzki chemiczne o tym samym sktadzie
pierwiastkowym, ale o réznej budowie wewnetrznej.

Liczba izomeréw gwattownie rosnie wraz ze wzrostem ilosci ato-
mow wegla w tancuchu. Dla alkanu o pieciu atomach wegla w czastecz-
ce takie izomery sg trzy. Dla dekanu (C, H,,) jest ich juz siedemdziesiat
pie¢, natomiast dla eikozanu (C,H,,) jest ich juz az trzysta sze$¢dziesiat
sze$C tysiecy trzysta dziewietnascie.

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne izomeréw heksanu
(jest ich pieg).

Przedstawiona powyzej izomeria nosi nazwe strukturalnej lub
konstytucyjnej. Kazdy izomer to inny zwigzek chemiczny, dlatego tez
powinien mie¢ unikalng nazwe. Alkany o prostych (nierozgatezionych)
tancuchach nazywane sg n-alkanami. Z tego powodu, jezeli mamy na
mysli wiasnie taki alkan, do nazwy alkanu, poczynajac od butanu, nale-
zy dodac mata litere n- (np. n-butan, n-pentan ...).

Troche bardziej skomplikowane jest tworzenie nazw weglowodo-
réw o tancuchach rozgatezionych. Jednakze zrozumienie tych zasad
pozwala nam na przeczytanie ze zrozumieniem etykiet produktow
spozywczych, lekdw, kosmetykow czy srodkow chemii domowe;j.

Sprobujmy przesledzi¢ te zasady na przyktadzie weglowodoru

O wzorze:
CH
7H3 <‘:H/ ’
HC /HC / \ HC CH,
e\ i, he
] cH : | CH,
e CH

CH, CH
/ 2 2
H,C \cﬁz \CH

Termin izomer"
pochodzi z jezyka
greckiego:

isos — rowny,
meros — czesci.

MOZLIWE IZOMERY
DLA WEGLOWODORU
O WZORZECH,_ :

5" 12"

Z LANCUCHEM
NIEROZGALEZIONYM

(PROSTYM)

B

Z tANCUCHEM
ROZGALEZIONYM

CH, CH,
N
3 N

CH,

ch,
He—C—ch,
CH,




. . . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Zaznacz (na zielono) najdtuzszy tancuch weglowy w narysowanym
wzorze strukturalnym weglowodoru.

H,C

Od liczby atoméw wegla w gtownym tancuchu zalezy
podstawowa nazwa weglowodoru. Policz liczbe atomow wegla
w zaznaczonym tancuchu.

Liczba atomdw wegla w najdtuzszym
fancuchu = 10.
Podstawowa nazwa weglowodoru — dekan.

Zaznacz (na niebiesko) te grupy (podstawniki), ktore sa dotgczone
do zaznaczonego na zielono tafncucha.

Ponumeruj atomy wegla w najdtuzszym fancuchu (zielonym) od
tego konca, gdzie blizej jest rozgatezienie (najblizszy dotaczony
podstawnik zaznaczony na niebiesko).

Numerujac od strony lewej do prawej, pierwsze
rozgatezienie jest przy weglu nr 2.

Jezeli numerowalibysmy od strony prawej do lewej,
rozgatezienie bytoby przy weglu nr 3.

Wypisz wszystkie numery atomoéw wegla z gtdbwnego fancucha,
przy ktdrych sa podstawniki (numery lokantow). Jezeli przy jakims$
atomie wegla sg dwa podstawniki, wypisz ten atom dwukrotnie.

2
3
7
8

Skoro nazwy podstawnikow tworzymy od rdzenia nazwy
weglowodoru o takiej samej liczbie atomow wegla co
w podstawniku, dodajgc do rdzenia przyrostek -yl (zamieniamy
przyrostek -an na -yl), np. metan — metyl), dopisz do powyzszych
cyfr (lokantéw) nazwy podstawnikow. Cyfre z nazwa potacz
dywizem (facznikiem).

CH, - metan
CH,-CH, —etan
2-metyl

3-metyl

7-etyl

8-metyl

- CH,~
- CH,~CH,-

- metyl
— etyl

Nazwy podstawnikow wypisuje sie w kolejnosci alfabetyczne.
Posegreguj wedtug tej zasady nazwy podstawnikow (wraz
z poprzedzajacymi je wspdtczynnikami) wystepujgcych
w narysowanym wzorze weglowodoru (wypisz, wedtug rosnacych
wspotczynnikow, podstawniki powtarzajace sie).

7-etyl

2-metyl
3-metyl
8-metyl

Jezeli dany podstawnik wystepuije kilkakrotnie, wypisz wszystkie
wspotczynniki — nawet powtarzajace sig; miedzy cyframi
wspotczynnika a nazwg podstawnika dopisz przedrostek
mowiacy, ile razy dany podstawnik powtarza sie.

Jezeli powtarza sie: dwa razy, to wpisz di-; trzy razy - tri-; cztery
razy — tetra-; piec razy — penta-.

7-etyl

2,3,8-trimetyl

W nazwach weglowodordw po sktadajgcych sie na nie nazwach
podstawnikdw, a przed nazwa gtéwnego tancucha wstawiamy
wrostek -o- (np. metyl — metylo...). Przepisz cze$¢ nazwy
weglowodoru. Dopisz przedrostek, kierujac sie podang zasada.
Cyfry rozdzielaj przecinkiem, a fragmenty nazwy tacznikiem (-).
Jako ostatni czton nazwy wpisz nazwe gtéwnego tancucha.

7-etylo-2,3,8-trimetylodekan

Petna nazwa weglowodoru przedstawionego powyzej to:
7-etylo-2,3,8-trimetylodekan.




Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O ALKANACH? . .

Zgodnie z podanym na poprzednigj stronie schematem nazwij weglowodor.

CH, CH,

CH,— CH CI|-I c||-| CH,—CH—CH,—CH,
e h
&

Skorzystaj z ponizszych podpowiedzi:
B Najdtuzszy tancuch liczy ..... atomow wegla — podstawa nazwy bedzie ..... .
B Z ktorej strony gtéwnego tancucha jest blizej rozgatezienie?
B Przy jakich lokantach (numerach atoméw wegla) sg podstawniki?
m Jak sie nazywaja podstawniki?

m Czy powtarzajg sie podstawniki o tych samych nazwach?

Alkany petnig réwniez wazna role w przyrodzie. Wspomniano juz przy okazji metanu, ze
jest on produkowany przez niektére rodzaje bakterii i dlatego wystepuje w gazach jelitowych
oraz wydziela sie z bagien i torfowisk.

Poszukaj informacji o tym, jakie zastosowanie moze mie¢ grzyb Amorphotheca resinae,
skoro metabolizuje on n-alkany o dtugich tancuchach.

14% oleju z watroby rekina stanowi alkan 2,6,10,14-tetrametylopentadekan.

Narysuj w zeszycie jego wzor strukturalny. Zastosuj ponizszy algorytm:
B narysuj tancuch weglowy pentadekanu;
B ponumeruj go;
B przy 2, 6, 10, 14. atomie wegla narysuj grupy metylowe;
m dorysuj brakujace atomy wodoru (pamietaj, ze wegiel jest czterowigzalny!).

Podaj wzor sumaryczny tego alkanu.




*FEROMONY -
mieszanina zwigzkow
chemicznych produkowana
przez niektére zwierzeta

i rosliny. Nazywa

sie je zwigzkami
infochemicznymi, poniewaz
stuzg do komunikadji, np.
przywabiania osobnikow
ptci przeciwnej, zwalczania
konkurengji.

MUCHA TSE-TSE
Sprawd?z, jaka chorobe
powoduja ukaszenia tej
muchy.

STORCZYK
(Ophrys sphegodes).

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Alkany sa tez sktadnikiem feromonow*.

Feromony chrzaszcza Xylotrechus colonus sktadaja sie gtéwnie
Z n-pentakozanu, 3-metylopentakozanu, 9-metylopentakozanu.
Powiedz, czym réznig sie te weglowodory. Czy majq taki sam
wzOr sumaryczny?

Réwniez inne owady, takie jak np. mucha tse-tse (Glossina morsitans
morsitans) produkuja feromony sktadajace sie gtéwnie z alkandw,
w tym przypadku s3 to:

m 2-metyloheptadekan (C;H,,),

m 17,21-dimetyloheptatriakontan (C,,H,,),

® 15,19-dimetyloheptatriakontan (C, H,,),

m 15,19,23-trimetyloheptatriakontan (C, H..).

40" '82

Przyktadem rosliny, ktéra wykorzystuje do wabienia owadow alka-
ny jako feromony, moze by¢ storczyk (Ophrys sphegodes). Jego kwiat nie
tylko wygladem przypomina pszczote z gatunku Andrena nigroaenea, ale
rowniez wydziela feromony produkowane przez samice tego gatunku (tri-
kozan C,,H,,, pentakozan C,.H,, heptakozan C, H.,) w takim samym skfa-
dzie procentowym. W efekcie przywabione samce zapylajg kwiat.

Na podstawie dostepnych Zrédet zapisz w zeszycie definicje
parafiny i w formie mapy mysli wypisz jej zastosowania.




NIE MA WIEKSZEGO NIESZCZESCIA NAD ULEGANIE POZADANIOM
| WIEKSZEGO PRZEWINIENIA NAD NIENASYCENIE.

LAOZI [lao-cy], LEGENDARNA POSTAC CHINSKIEJ FILOZOFII, TWORCA TAOIZMU

6.4. CO TO SA WEGLOWODORY NIENASYCONE? [

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojeé: weglowodér, szereg homologiczny;
jakie ksztatty maja orbitale zhybrydyzowane sp, sp2;
nazwy alkanow i ich wzér ogoiny;

B jak powstaja wigzania podwdjne i potréjne (wielokrotne).

Do tej pory poznalismy weglowodory, w ktérych wszystkie wigza-
nia pomiedzy atomami wegla byty pojedyncze. Takie weglowodory na-
zywamy nasyconymi. Do tej grupy wiasnie zaliczaja sie alkany. Oprdcz
weglowodoréw nasyconych istnieje réwniez rodzina weglowodordw,
w ktorych wystepuja wigzania wielokrotne (podwdjne lub potrdjne)
pomiedzy atomami wegla. Takie weglowodory nazywamy nienasyco-
nymi.

Aby mozliwe byto wytworzenie wigzania pomiedzy atomami
wegla, w czasteczce weglowodoru nienasyconego musza wystepowac
przynajmniej dwa atomy wegla, dlatego tez metan nie ma swojego od-
powiednika wsrod weglowodoréw nienasyconych.

Najprostszym weglowodorem zawierajacym wigzanie potrdjne
jest etyn o wzorze sumarycznym CH, i wzorze strukturalnym:

H-C=C-H,

Otwiera on kolejng rodzine weglowodorow (kolejny szereg ho-
mologiczny), w ktorej pomiedzy atomami wegla wystepuje jedno
wigzanie potrojne, natomiast pozostate wigzania sa pojedyncze. We-
glowodory te to alkiny.

Model czasteczki etynu.

X

Piktogramy dla etynu.

Model czasteczki
propynu.

®

Piktogramy dla propynu.




. . . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Pierwszym cztonem szeregu jest etyn, natomiast kazdy kolejny weglowodér z tego
szeregu ma wiecej o jeden atom wegla i dwa atomy wodoru, czyli kolejny alkin bedzie miat
trzy atomy wegla i cztery atomy wodoru:

WZOR WZOR L WZOR
SUMARYCZNY = STRUKTURALNY = WZORGRUPOWY | o7k ETOWY
i
propyn GH, HEE=EC HC=C-CH, —
H

TABELA 6.1. Propyn, kolejny po etynie alkin.

ALKINY to weglowodory, w ktérych wystepuje jedno wiazanie potrojne miedzy
atomami wegla, a pozostate wigzania sa pojedyncze.

Nazwy wszystkich cztonéw szeregu alkindw beda sie kohczyty przyrostkiem -yn, doda-
nym do takiego samego rdzenia jak w alkanach.

AT(L)I&Z(?\’/AV C NAZWA ALKANU  WZOR GRUPOWY  NAZWA ALKINU  WZOR GRUPOWY
1 metan CH, brak odpowiednika
2 etan CH,-CH, etyn CH=CH
3 propan CH,—CH,-CH, propyn CH=CG-CH,

TABELA 6.2. Roznice pomiedzy alkinami i alkanami.

Atomy wegla tworzace wigzanie potrdjne maja hybrydyzacje sp.

Przeczytaj i uzupetnij ustnie tekst:

Jedli hybrydyzacji ulegt jeden orbital ..... i jeden orbital ..., méwi sie, ze nastapita hybrydy-
zacja sp. Ksztatt orbitali zhybrydyzowanych jest wynikiem ..... sie na siebie obu przestrzeni.

Zamiast orbitalu s oraz orbitalu p znajda sie dwa orbitale ..... (jeden zaznaczony na prawym

rysunku na zotto, a drugi na niebiesko). Na orbitalach zhybrydyzowanych zajma miejsce
te elektrony, ktére ... na orbitalach ulegajacych hybrydyzacji.




Co TO SA WEGLOWODORY NIENASYCONE? . .

Podczas tworzenia wigzania potréjnego pomiedzy atomami wegla
pierwsze wigzanie powstaje poprzez natozenie sie jednego z orbitali
zhybrydyzowanych jednego atomu wegla z orbitalem zhybrydyzowa-
nym drugiego atomu wegla. Natomiast drugie i trzecie wigzanie two-
rza elektrony na pozostatych (niezhybrydyzowanych) orbitalach p po-
przez natozenie boczne tych orbitali.

orbitale atomowe p, ktére nie ulegty hybrydyzacji

orbitale zhybrydyzowane (sp)
RYSUNEK 6.13. Tworzenie wigzania potréjnego pomiedzy atomami wegla.

Fragment wigzania —C=C— jest liniowy, dopiero przytaczanie dal-
szych atomoéw powoduje charakterystyczng zatamang linie weglowo-
dordéw. Wynika to z faktu, iz dalsze atomy wegla maja juz hybrydyzacje
sp3.

Do tej pory poznaliSmy wzory dwoch alkinow. Aby poznaé kolejne,
musimy powiedzie¢ kilka stow o izomerii w alkinach. Wiagzanie potrojne
powstaje pomiedzy dwoma kolejnymi atomami wegla. Jezeli atomow
wegla w fancuchu weglowodorowym jest wiecej niz trzy, potozenie
wigzania potrojnego nie jest jednoznaczne. Im dtuzszy fancuch, tym
mozliwosci wiecej. Dla alkinu majacego cztery atomy wegla takie moz-
liwosci sg dwie:

H H HooH G
H-C=C-C-C-H H-C-C=C-C-H
H H H H

Wiazanie potréjne moze by¢ umieszczone pomiedzy pierwszym
i drugim atomem wegla lub pomiedzy drugim i trzecim. Sa to dwa
rézne zwigzki chemiczne, dlatego tez maja swoje unikalne nazwy. Oba
maja cztery atomy wegla oraz szes¢ atomédw wodoru. Dlatego tez ich
wzor sumaryczny to C,H.. Alkanem, w ktérego czasteczce znajdo- :

Model czasteczki
but-2-ynu.

waty sie cztery atomy wegla, byt butan, tak wiec alkinem o czterech
atomach wegla bedzie butyn. Pozostaje wskazac jedynie, w ktdérym
miejscu jest wigzanie potréjne. Aby to zrobi¢, numerujemy atomy
wegla od tego konca tancucha, ktéry jest blizej wigzania potrdjnego.

Piktogram dla butynu.




. . . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Odczytujemy, pomiedzy ktérymi dwoma atomami wegla jest wigzanie potrdjne. Nastepnie
nizszy z tych numerdéw wpisujemy pomiedzy rdzen nazwy i przyrostek -yn:

) W
H-C=C-C-C-H H-C=C-C-C-H
HH H H
but-1-yn but-2-yn
Wigzanie potrdjne jest pomiedzy Wigzanie potrdjne jest pomiedzy
pierwszym i drugim atomem wegla, stad drugim i trzecim atomem wegla, stad
w nazwie cyfra -1-. w nazwie cyfra -2-.

Analogicznie tworzymy nazwy innych alkindw o wiekszej liczbie atoméw wegla. Dla etynu
i propynu numerdéw wskazujgcych potozenie wigzania nie podajemy, gdyz jest ono jednoznaczne.

ALKANY | ALKINY

NAZWA |

WzOR

SUMARYCZNY WZOR STRUKTURALNY

| NAZWA | WWEOR |

SUMARYCZNY

2 2




Co TO SA WEGLOWODORY NIENASYCONE?

Najprostszy weglowodor, ktory zawiera jedno wigzanie podwdj-
ne miedzy atomami wegla, ma dwa atomy wegla. Z uwagi na fakt, ze
kazdy atom wegla tworzy cztery wigzania (jest czterowartosciowy),
weglowodor ten zawierat bedzie cztery atomy wodoru — jego wzér su-

maryczny to C,H,, a nazwa to eten (nazwa zwyczajowa etylen).

Wyjasnij, czym rézni sie nazwa alkanu zawierajacego 2 atomy.
wegla od nazwy alkenu zawierajacego 2 atomy wegla?

Eten rozpoczyna nowa rodzine weglowodordéw (nowy szereg ho-
mologiczny). Tak jak jego nazwa rézni sie od nazwy etanu przyrost-
kiem (-an dla etanu, -en dla etenu), tak nazwa tego szeregu bedzie
sie roznita od nazwy alkandéw tym samym formantem: nowy szereg
homologiczny to alkeny. Tak jak w alkanach i alkinach, rowniez w alke-
nach kazdy nastepny weglowodor bedzie sie roznit od poprzedniego
o grupe —CH,—. Nazwy wszystkich cztonéw szeregu beda sie konczyty
przyrostkiem -en.

ALKENY to weglowodory, w ktérych wystepuje jedno
wigzanie podwojne pomiedzy atomami wegla. Pozostate
wigzania sg pojedyncze.

Te dwa atomy wegla, ktére w czasteczkach alkenow tworza wigza-
nie podwojne, ulegaja hybrydyzacji sp?. Pozostate atomy wegla, tak jak
w przypadku alkanéw, ulegaja hybrydyzacji sp®.

Uzupetnij ustnie tekst (na podstawie informacji zawartych w pod-
rozdziale 6.1.).

Jezeli orbital ..... pomieszamy z ..... orbitalami ....., to powstana

trzy hybrydy o nazwie sp? Ich ksztatt jest wynikiem natozenia sie
wszystkich ..... przestrzeni z elektronami. Czyli zamiast jednego

orbitalu ..... (na rysunku niebieski ksztatt) i dwoch orbitali ... (na
rysunku ksztatty zotty i zielony) powstang trzy identyczne orbitale
sp? (odpowiednio oznaczone na zoto, zielono i niebiesko ..... . Na
nowych orbitalach beda znajdowac sie ......, ktore byty umieszczone

na orbitalach przed ich hybrydyzadja.

\ /
C=C
/ \

Wiazanie podwojne
pomiedzy atomami
wegla.

AN C C/
H ‘ b H
Wzor strukturalny
najprostszego
weglowodoru
zawierajacego jedno
wigzanie podwdjne
miedzy atomami

wegla — etenu (nazwa
zwyczajowa etylen).

Model czasteczki etenu.




. . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

z

y

z
SDZT /
Px sp?

y
_ —_— X —_— > X
sp?

/ %

szczegolnymi wigzaniami bedg wynosic ..... .

Podczas tworzenia wigzania podwdjnego pomiedzy atomami we-
gla pierwsze wigzanie powstaje poprzez natozenie si¢ jednego z orbi-
tali zhybrydyzowanych jednego atomu wegla z orbitalem zhybrydy-
zowanym drugiego atomu wegla. Natomiast drugie wigzanie tworza
elektrony na pozostatych (niezhybrydyzowanych) orbitalach p poprzez
natozenie boczne tych orbitali. Jak wida¢, to wigzanie jest pod i nad
ptaszczyzng (nazywa sie wigzaniem pi (r)). Naktadanie sie czotowe or-
bitali p, hybryd lub orbitali s — to wigzanie sigma (o).

orbitale atomowe p, ktére nie ulegty hybrydyzacji

orbitale zhybrydyzowane (sp?)
RYSUNEK 6.14. Tworzenie wigzania podwéjnego pomiedzy atomami wegla.

Pozostate atomy wegla moga by¢ dotaczone do orbitali niezaan-
gazowanych w utworzenie wigzania podwojnego (na powyzszym ry-
sunku zaznaczone na zielono i btekitno), maja hybrydyzacje taka, jak
w alkanach (sp?) i ksztatt dalszej czesci tancucha weglowego jest po-
dobny do tego obserwowanego w alkanach. Jak wynika z powyzszych
rozwazan, fragment z wigzaniem podwdjnym jest ptaski i stabilny.

Tak wiec pierwsze dwa alkeny to eten i propen.

NAZWA WZOR SU- WZOR WZOR WZOR
MARYCZNY STRUKTURALNY GRUPOWY SZKIELETOWY
Model czasteczki H H
propenu. CH \C*C/ CH.=CH R —
eten H, L=C ,=CH, —
H H
H H
\C*C/ H
propen CJAl. H/ \C/ CH,=CH-CH, \
H/ 3}

TABELA 6.3. Charakterystyka etenu i propenu.




Co TO SA WEGLOWODORY NIENASYCONE?

W alkenach, podobnie jak w alkanach, istnieje izomeria zwigzana
z rozgatezieniem fancucha (strukturalna), ale istnieja tez inne rodza-
je izomerii: zwigzane z potozeniem wigzania podwojnego w tafcuchu
weglowym (analogicznie jak w alkinach) oraz utozeniem atoméw przy
wigzaniach wielokrotnych (tak zwana izomeria (£), (Z) lub cis-, trans-).

Kazdy z izomerdow to odrebny zwigzek chemiczny, ma wiec swoja
okreslona nazwe. Pofozenie wigzania podwdjnego w fancuchu weglo-
wym w pierwszych dwdch alkenach (eten, propen) jest jednoznaczne,
dlatego nie uwzglednia sie go w nazwie. Natomiast tworzac nazwy alke-
now zawierajacych cztery lub wiecej atomow wegla w czasteczce, poto-
Zenie wigzania wskazujemy, tak jak w alkinach, cyfrag pomiedzy rdzeniem
nazwy a przyrostkiem -en. Przeanalizujmy budowe nazwy na przykia-
dzie izomerow butenu (C,H,).

H\c:c/H H H H\c/H AN
W X H H \c:c/ hY H\C/C:c\ A
H//\C< bR H Su W’ C\H
H H I-( \H
but-1-en but-2-en but-2-en

Wiazanie podwdjne jest
pomiedzy pierwszym
i drugim atomem wegla,
stad cyfra -1-.

Wigzanie podwdjne
jest pomiedzy drugim
i trzecim atomem
wegla, stad cyfra -2-.

Wigzanie podwdjne
Jjest pomiedzy drugim
i trzecim atomem
wegla, stad cyfra -2-.

Jak juz stwierdzilismy, fragment z wigzaniem podwojnym jest pta-
ski i stabilny. Dlatego tez jesli wigzanie podwdjne jest w Srodku tancu-
cha weglowodorowego (np. miedzy drugim a trzecim atomem wegla),
istnieja dwie mozliwosci utozenia fancucha. Jest to rodzaj izomerii zwa-
ny izomerig geometrycznga, gdyz jest ona zwigzana z geometrig cza-
steczki, czyli jej budowa przestrzenna. Izomerie te oznaczana sie na dwa
sposoby: literami £ i Z lub przedrostkami trans- i cis-.

Jezeli dotaczone fragmenty wigzania | Jezeli dotaczone fragmenty wigzania
znajduja sie naprzeciw siebie, oznaczamy | znajduja sie po tej samej stronie,
je literg E zapisang kursywa w nawiasie | oznaczamy je literg Z zapisang kursywa
(E), od niemieckiego stowa entgegen — | w nawiasie (Z), od niemieckiego stowa
zusammen — ,razem”, lub przedrostkiem
cis-.

Jnaprzeciw", lub przedrostkiem trans-.

(B)-but-2-en (2)-but-2-en
lub lub
trans-but-2-en cis-but-2-en

W przypadku alkenu

0 WZzorze sumarycznym
C,H, istnieje jeszcze
struktura, w ktérej do
fafcucha propenu
przyfaczona jest grupa
metylowa. Weglowodor
ten to metylopropen.

H
\ C/"' '
HON

Cc=C
‘ \
H

METYLOPROPEN

MODELE 3D
BUTENU:

o
4
Ral
26

Dopasuj modele do
wzoréw strukturalnych.




. . . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

ALKANY | ALKENY

WZOR
SUMARYCZNY
2
?

NAZWA eon | NAZWA |

SUMARYCZNY | WZOR STRUKTURALNY




Co TO SA WEGLOWODORY NIENASYCONE? . . .




SMUTEK JEST NIENASYCONY. ZYWI SIE TOBA NA JAWIE | WE

SNIE, CZY WALCZYSZ Z NIM, CZY SIE PODDAJESZ.

DENNIS LEHANE [denis lehejn] ,PULAPKA ZZA GROBU"

. 6.5. JAK ODROZNIC ALKANY OD ALKENOW I ALKINOW?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje poje¢: weglowodor, szereg homologiczny, alkany,
alkeny, alkiny, a takze nazewnictwo weglowodoréw;

B jak powstaja wigzania podwdjne i potréjne (wielokrotne).

Do tej pory oméwilismy budowe i nazewnictwo alkenow i alkindw. Zastanéwmy sie te-
raz, czy obecno$¢ wigzan wielokrotnych (podwdjnego lub potrdjnego) ma wptyw na wiasci-
wosci fizyczne i chemiczne tych weglowodorow.

Na podstawie ponizszej tabeli sformutuj wnioski dotyczace temperatury wrzenia we-
glowodorow. Zapisz wnioski w zeszycie.

Temp. wrzenia Temp. wrzenia Temp. wrzenia

[°C] [°Cl [°cl

etan -89 eten -104 etyn -75
propan -42 propen -48 propyn -23
n-butan -0,5 but-1-en -6,5 but-1-yn 9
n-pentan 36 pent-1-en 30 pent-1-yn 40
n-heksan 69 heks-1-en 63,5 heks-1-yn 72

n-heptan 98 hept-1-en 93 hept-1-yn 100

n-oktan 126 okt-1-en 1225 okt-1-yn 126

Pierwsze trzy alkeny (eten, propen i buten) sa gazami. Alkeny o wyzszej liczbie atomdw
wegla, od pieciu do dziewietnastu, sg cieczami, a majace powyzej dziewietnastu atomow wegla
w czasteczce sg ciatami statymi. Podobnie jest w przypadku alkindw. Wiasciwosci fizyczne al-
kenow i alkinbw zalezg przede wszystkim od dtugosci tancucha weglowodorowego, natomiast
obecnos¢ wigzania podwdjnego lub potréjnego ma na nie niewielki wptyw. Tak wiec alkeny i al-
kiny maja bardzo podobne witasciwosci fizyczne jak alkany. Nie mieszaja sie z woda, a takze
majg od niej mniejsza gestos¢. Maja intensywny zapach; pary niektorych alkenow i alkindw maja
wiasciwosci narkotyczne.




JAK ODROZNIC ALKANY OD ALKENOW I ALKINOW? . .

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij informacje o izomerach

pentynu. H H
AN /

PENT-1-YN PENT-2-YN

ETEN

3-METYLOBUT-1-YN

strukturalny

sumaryczny

Masa molowa
-106 oc
topnienia
40 oc
wrzenia

o

Stan skupienia : 4 ? C
Q. C ] e |° % ? ¢
Gestos¢ w temp. 0,695 g/cm? 0,714 g/cm? 0,665 g/cm?

20°C

H220 — skrajnie

fatwopalny gaz.

. H336 — moze wywotywac
Etykiety uczudie sennosc lub
zawroty gtowy.

Co, na podstawie podanych informacji, mozesz powiedzie¢
0 whasciwosciach izomeréw pentynu?

Eten jest waznym surowcem w przemysle petrochemicznym.
W warunkach naturalnych wystepuje w gazie ziemnym, lecz jego ilos¢
jest tam mata. W przemysle otrzymuje sie go poprzez rozktad innych
weglowodorow. W laboratorium mozna go otrzymac poprzez ogrze-
wanie (termiczny rozktad) powszechnie dostepnej folii polietylenowej
(np. folia babelkowa, folia do pakowania zywnosci, reklamoéwki jedno-
razowe).

Eten jest ponadto hormonem roslinnym, ktéry jest odpowiedzialny
za dojrzewanie owocow, starzenie sie roslin i opadanie lisci. Wydzielany
jest przez praktycznie wszystkie czesci rosliny. Jest to wykorzystywane
w przemysle spozywczym do kontrolowania dojrzewania, przechowy-
wania i sprzedazy owocow.




Upadek ludzi
Lucas Cranach
[lukas kranach] (XVI w.)

(by¢ moze w raju waz
nie bez przyczyny kusit
dojrzatym jabtkiem).

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Dojrzewanie zielonych
bananéw
lub pomidoréw

Przygotuj dwa szczelnie
zamykane pojemniki
(moggq byc plastikowe
pojemniki na zywnosc,
zakrecane stoiki lub
foliowe worki). Do
kazdego z nich wtéz
niedojrzaty owoc
(banan, pomidor

lub jakis inny). Do
Jednego z pojemnikéw
dodaj trzy dojrzate
jabtka. Drugi pojemnik
potraktuj jako pojemnik
kontrolny. Szczelnie
zamknij oba pojemniki —
obserwuj zmiany.

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Gdy chcemy, aby owoce wolniej dojrzewaty, usuwa sie produko-
wany przez nie eten, jezeli chcemy, aby dojrzewaty szybciej, owoce
umieszcza sie w atmosferze etenu.

Eten ma takze whasciwosci odurzajace (dlatego w dawnych czasach
sad z dojrzewajacymi jabtkami byt utozsamiany z miejscem mitosnego
odurzenia).

Nastepnym weglowodorem, ktéry omowimy jest etyn.
ETYN (ACETYLEN)

WZOR GRUPOWY WZOR SUMARYCZNY

HC=CH

WZOR STRUKTURALNY

H-C=C-H CH,

EUHOO6 - produkt wybuchowy
z dostepem lub bez
dostepu powietrza

H220 - skrajnie tatwopalny
gaz

Etyn otrzymuje sie w wyniku reakcji wegliku wapnia (karbidu) z woda.

Korzystajac z dostepnych zrédet, narysuj w zeszycie mape mysli,
ukazujaca zastosowanie etynu.

Przeanalizujmy teraz wtasciwosci chemiczne poznanych weglowo-
doréw. Do tej pory dowiedzieliSmy sie, ze alkany sa palne. Rowniez
alkeny i alkiny sa palne, na co wskazujg piktogramy umieszczone po-
wyzej. Podobnie jak w alkanach, spalanie ich jest uzaleznione od ilosci
dostepnego tlenu. Jezeli jest go dostatecznie duzo, zachodzi spalanie
catkowite, a produktami spalania sa tlenek wegla(lV) i woda. Przy cze-
$ciowo ograniczonym dostepie tlenu produktami spalania sa: trujacy
czad (tlenek wegla(Il)) oraz woda. Spalanie w jeszcze mniegjszej ilosci
tlenu prowadzi do powstania sadzy (wegla) i wody. Procesy te, na przy-
ktadzie etenu i etynu, przedstawiono ponizej.

SPALANIE ETENU (najprostszy alken):
SPALANIE CAtKOWITE (duzo tlenu):

SPALANIE NIECALKOWITE (mato tlenu):
SPALANIE NIECAtKOWITE (bardzo mato tlenu):

C,H, + 30, - 2C0, + 2H,0
C,H, + 20, - 2CO + 2H,0
CH, +0,—2C +2H,0

SPALANIE ETYNU (najprostszy alkin):
SPALANIE CALKOWITE (duzo tlenu):
SPALANIE NIECAEKOWITE (mato tlenu):
SPALANIE NIECALKOWITE (bardzo mato tlenu):

2C,H, + 50, — 4C0, + 2H,0
2C,H, + 30, — 4CO + 2H,0
2C,H, + O, — 4C + 2H,0




JAK ODROZNIC ALKANY OD ALKENOW I ALKINOW?

Korzystajac ze wzordw sumarycznych, zapisz w zeszycie, za pomoca
rownan reakgji chemicznych, mozliwe drogi spalania propenu.

Sprawdzmy zachowanie alkanu, alkenu oraz alkinu w obecnosci
bromu (Br,). Uzywanie czystego bromu bytoby zbyt niebezpieczne,
dlatego stosuje sie jego roztwér w wodzie.

i  DOSWIADCZENIE 92.

WYKONANIE

Do jednej probdéwki nalej okoto 2 cm?
wody bromowej i umies¢ probéwke
w statywie. Do drugiej probowki nalej
okoto 2 cm?® butanu z opakowania
z ,gazem do napetniania zapalniczek’,
a nastepnie zatkaj te probdwke korkiem
zrurka i dotgczonym wezykiem. Drugi ~ Putan woda @
koniec wezyka wprowadz do probowki | ]
7 wodg bromowa.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Powyzsze doswiadczenie wykazato, ze butan nie zareagowat
z woda bromowa. W podobny sposdb zachowuja sie inne alkany. Nie
reaguja ,ha zimno" z wodg bromowa. Sg ogdlnie mato reaktywne.
Przyczyna ich niewielkiej reaktywnosci jest obecnos¢ w czgsteczkach
alkanow wszystkich wiazan pojedynczych pomiedzy atomami wegla.

/i DOSWIADCZENIE 93.

WYKONANIE B

Do jednej probéwki nalej okoto 2 cm?
wody bromowej i umie$¢ probowke
w statywie. Do drugiej probowki, najle-

piej duzej, upchaj pocieta folie babel- )

kowa. Probdwke zatkaj korkiem z rurka, bromowa
ktorej drugi koniec wprowadz do wody J

bromowej. Probdwke z folig ogrzewaj

w ptomieniu palnika. [ )

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Piktogramy bromu.




KARBID CaC,

WZOR STRUKTURALNY
KARBIDU

Ca**[:C=C]*

Piktogram karbidu.

REAKCJA ADDYCJI
(ang. add - dodac),
czyli reakcja
przytaczania do
wigzania wielokrotnego
(podwdjnego lub
potréjnego). Polega

na przytaczeniu jednej
czasteczki do drugiej,
w wyniku czego
powstaje tylko jeden
produkt (analogicznie jak
w reakgji syntezy).

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

i  DOSWIADCZENIE 94.

WYKONANIE a I
woda __‘

Do jednej probéwki nalej okoto 2 cm?
wody bromowej i umies¢ probowke
w statywie. Do probdwki z tubusem
bocznym witoz kilka niewielkich kawatkdw
wegliku wapnia (karbidu). Probowke
umies¢ w statywie i do bocznego wyjscia
probowki dotacz rurke. Jej drugi koniec
wprowadz do wody bromowej. Probowke
z karbidem zamknij od gory korkiem,
w ktérym umieszczony jest wkraplacz. Do wkraplacza nalej wody
destylowanej, a nastepnie po kropli dodawaj wode do karbidu.

weglik wapnia
(karbid)

woda
bromowa

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Powyzsze doswiadczenia wykazaty, ze zaréwno alken (eten), jak
i alkin (etyn) zareagowaty z woda bromowa. Jest to reakcja charakte-
rystyczna dla weglowodordw nienasyconych, a takze ich pochodnych.
Reakgji tej nie ulegaja weglowodory nasycone.

Jest to reakcja addycji (zwana inaczej reakcja przytaczania). Prze-
analizujmy ja na przyktadzie etenu, a nastepnie etynu.

Czasteczka bromu atakuje wigzanie podwdjne, co powoduje jego
przemieszczenie i przylaczenie atomu bromu do jednego z atomow
wegla, a nastepnie do drugiego atomu wegla przytacza sie drugi atom
bromu. W wyniku reakcji powstaje wigc zwigzek nasycony (w tym przy-
padku 1,2-dibromoetan).

Przepisz rownania reakcji do zeszytu i uzupetnij je odpowiednimi

reagentami:

H H H H H
% , | ]|
H—C—C\ + ¢ —» H—C—C—C—H
| Nc—H ]

Br Br




JAK ODROZNIC ALKANY OD ALKENOW I ALKINOW? . .

T
? + Br—Br — H—C|—C|—C|—C|—C|—H
H Br Br H H
T T
T
H Br Br H
H
J/ H
i T
C—C—C~ \H + Br—Br — ?
/ | \_H
H H C

W przypadku wigzania potréjnego, jakie maja alkiny, reakcja prze-
biega w dwoch etapach. Poczatkowo przez czasteczke bromu atako-
wane jest wigzanie potrdjne. Atom bromu przytacza sie do jednego
z atomow wegla, a drugi atom bromu do drugiego atomu wegla. Po-
wstaje wtedy pochodna alkenu (w tym przypadku 1,2-dibromoeten).

H /Br
H—C=C—H + Br—Br —_—> Cc=C

/ AN
\_/ N "

W drugim etapie druga czasteczka bromu atakuje wigzanie po-

dwajne, ktore powstato w produkcie reakcji w etapie pierwszym. Kon- Sprobuj w podanych
cowym produktem reakgcji jest pochodna alkanu (w tym przypadku réwnaniach reakgji

zastgpic brom:
chlorem, jodem,
fluorem (przypomnij
sobie informacje, ze

plerwiastki z tej samej

grupy w uktadzie

H N\ / Br Br Br okresowym majq
C C\ [ podobne wiasciwosci

= + Br—Br —> H—C—C—H chemiczne).

/
Br H [
Br Br

Prowadzac reakcje w odpowiednich warunkach, mozna zatrzymac
ja juz po pierwszym etapie.

1,1,2,2-tetrabromoetan).




1,2-dichloroetan
powstaje w reakdji
addydji czasteczki chloru
do czasteczki etenu.

Stosowany jest m.in. jako
rozpuszczalnik zywic,
asfaltu, kauczuku.

Reakgja addydji
(przytaczania)
wodoru do wigzania
wielokrotnego
(podwdjnego

lub potréjnego)

to tzw. REAKCJA
UWODORNIENIA.

ALKIN + H, —» ALKEN
ALKEN + H, - ALKAN

Reakcje uwodornienia
wykorzystuje sie

np. do produkdji
margaryny: ttuszcze
roslinne (zawierajace
wigzania podwajne)
poddawane sa dziataniu
wodoru. Nastepuje
wowczas nasycenie'
wigzan podwdjnych —
powstaja ttuszcze
nasycone. Proces

ten bywa nazywany
tez utwardzaniem",
poniewaz podczas tej
reakgji zmienia sie stan
skupienia (z ciektego
thuszczu roslinnego na
staty — margaryne).

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Przepisz rownania reakcji do zeszytu i uzupetnij je odpowiednimi
reagentami:

)

H—C=C—C—H + Br—Br ——

I—0—I

Za pomoca reakcji addycji mozna do czasteczek weglowodoréw
nienasyconych dotaczad nie tylko brom. Reaguja takze inne czasteczki.
Podobnie jak brom mozna dotaczyé chlor, a takze wodor.

Przepisz rownania reakcji do zeszytu i uzupetnij je odpowiednimi

reagentami:
H H HH H
H g A [T
| NN +? — H—C—C—C—C—H
/C\/C\ H N
H N H H H H
|
H
T
7+ d-a —— H—c—cl—c|—|—H
ccd H H

H
H—C—C=C—H + C—-C —» ?
H




JAK ODROZNIC ALKANY OD ALKENOW I ALKINOW?

H
H oH M
? ? (|: \c/\
5 + H —> H/\\/\H
C| H
H
? ? ?
. + . —> .
c Br H
\ |/
2+ 7 — H—C—C|—C\—H
Br C H

Do alkendéw i alkindbw mozna réwniez dotgczy¢ w reakgji addydji
czasteczki chlorowodoru (HCI), bromowodoru (HBr), a takze jodowo-
doru (HI) oraz wody (H,0).

W tym przypadku jednak nalezy wzigé¢ pod uwage jeszcze jeden
czynnik. Do ktérego atomu wegla dotaczy sie atom wodoru, a do kté-
rego atom chlorowca (chloru, bromu lub jodu), decyduje tak zwana re-
guta Markownikowa. Mowi ona, ze atom wodoru przytaczy sie do tego
atomu wegla, przy ktérym jest wiecej atomow wodoru.

jeden atom wodoru

REGUEA
MARKOWNIKOWA

W celu lepszego
zapamietania reguty
Markownikowa,
skojarz ja z cytatem
pochodzacym

z Ewangelii sw.
Mateusza:

Kazdemu bowiem
kto ma, bedzie dane
i obfitowac bedzie,
a temu kto nie ma,
zostanie zabrane

i to, co ma.

(Mt 25, 29).

WLADIMIR
WASILJEWICZ
MARKOWNIKOW

Zyt na przetomie
XIX i XX w. — rosyjski
chemik, badat skfad

kaukaskiej ropy
naftowej.




Alkeny i alkiny moga ulegad jeszcze innym reakcjom, lecz zapoznasz sie z nimi na
dalszych etapach ksztatcenia.




KAZDY DZIEN MA SWOJ AROMAT.
MELCHIOR WANKOWICZ

6.6. JAKIE SA JESZCZE INNE WEGLOWODORY? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojeé: weglowoddr, alkan, alken, alkin;
B jak ustala sie wzory sumaryczne poznanych

weglowodoréw; jak hybrydyzacja
wptywa na ksztatt czasteczki.

W zeszycie uzupetnij definicje nastepujacych pojec:
Weglowodory — ?

Alkany - ?
Alkeny — 2
Alkiny — 2

Jezeli w definicji alkenu i alkinu pojawia sie stowo ,jedno” w odnie-
sieniu do liczby wigzan wielokrotnych (czyli podwojnych i potrdjnych),
oznacza to, ze moga istnie¢ zaréwno zwigzki chemiczne majace kilka
wigzan podwojnych, kilka wigzan potrdjnych, jak i zwigzki mieszane,
czyli zawierajgce wigzania tak podwdjne, jak i potrojne. Kazdy z tych
typow zwigzkdw tworzy swoja rodzine (swoj szereg homologiczny).

W jaki sposdb tworzy sie nazwy i wzory zarowno sumaryczne, jak
i strukturalne takich szeregow homologicznych, zostanie wyjasnione
na przyktadzie weglowodoréw o dwéch wigzaniach podwadjnych po-
miedzy atomami wegla. Takie weglowodory chemicy nazywaja diena-
mi (ich petna nazwa to alkadien: di- oznacza dwa, przyrostek -en ozna-
cza wigzanie podwdjne).

ALKADIENY to weglowodory, w ktérych sg dwa wigzania
podwadjne.

WZOR STRUKTURALNY
PROPADIENU

Trzy atomy wegla

i dwa atomy wodoru lezg
na ptaszczyznie kartki,
czarny trojkat oznacza
wigzanie C-H skierowane
ponad ptaszczyzna
kartki, natomiast szary
trojkat oznacza wigzanie
C-H skierowane pod
ptaszczyzna kartki.

e

Model propadienu.

Piktogram propadienu.




MODELE

= propadienu,

= but-1,2-dienu,

= but-1,3-dienu,

= penta-1,3-dienu.

Aby weglowodér zawierat dwa wigzania podwdjne, musi miec co
najmniej trzy atomy wegla. Przyjrzyjmy sie im blizej na przyktadzie we-
glowodoru o pieciu atomach wegla. Ponizej przedstawiono wzory tych
weglowodoréw:

H
| H H H H H H
s AN LT

H\c//c H/\/ " \\Cl/\\cl/ Ny W CI/'L\I// "

IL /\ H H H

penta-1,2-dien (3E)-penta-1,3-dien penta-1,4-dien

Wzajemne utozenie wigzania podwdjnego ma wptyw na reaktyw-
nos¢ tych zwigzkdw.

Najbardziej reaktywne, a zarazem bardzo nietrwate s3g te dieny,
w ktorych wigzania podwdjne wystepuja koto siebie. Niewiele mnigj
reaktywne sa takie dieny, w ktérych wigzania podwdjne rozdzielone sa
jednym wigzaniem pojedynczym. Natomiast dieny, w ktorych wiagzania
podwdjne sa daleko od siebie, zachowuja sie jak alkeny.

Przerysuj tabele do zeszytu. Uzupenij informacje w tabeli, wpisujac
wzory sumaryczne i strukturalne.

ALKENY ALKADIENY

sumaryczny | strukturalny

.b prop-1,2-dien
2 °
but-1-en CH, 09 -~ buta-1,3-dien 2 ) g
° L, ® " °
| ° ! r ?
L , t‘
pent-1-en (] ') penta-1,3-dien AO 0 -

a e
2. € <
heks-l—en’ ? b(.é ? ? b heksa-1,3- dlenL

Na podstawie wzoréw sumarycznych alkadiendw podaj ich wzér
ogolny.

Jaki szereg homologiczny ma taki sam wzor ogolny jak alkadieny?
Jaki z tego mozna wyciggna¢ wniosek, jezeli chodzi o izomery?

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?




JAKIE SA JESZCZE INNE WEGLOWODORY?

Podobnie jak alkadieny istnieja tez alkatrieny (weglowodory
o trzech wigzaniach podwdjnych), a takze weglowodory o dwdch,
trzech wigzaniach potrojnych. Jednak nie jest to koniec mozliwosci two-
rzenia nowych szeregéw homologicznych. Weglowodory moga tworzy¢
nie tylko zwiazki o tancuchach prostych czy rozgatezionych, moga two-
rzy¢ rowniez zwigzki o tancuchach zamykajacych sie, czyli tworzacych
pierscienie. Takie weglowodory sa nazywane cyklicznymi.

ZWIAZKI CYKLICZNE to zwigzki, w ktorych wystepuja
atomy zwigzane ze sobg tak, ze tworza jeden lub wiecej
zmknietych pierscieni.

Aby powstat pierscien potrzeba co najmniej trzech atoméw wegla.
Dlatego pierwszym cztonem szeregu cykloalkanéw, czyli weglowodo-
row cyklicznych (pierscieniowych), majacych miedzy atomami wegla
wszystkie wigzania pojedyncze (weglowoordw nasyconych), jest cyklo-
propan C,H,

Jest to bezbarwny gaz, ciezszy od powietrza, o stodkawym za-
pachu. Jest on fatwopalny iz tlenem tworzy mieszanine wybuchowa.
Cyklopropan stosowany jest w anestezjologii ze wzgledu na swoje wia-
Sciwosci znieczulajgce i przeciwbdlowe (podany w mieszaninie odde-
chowej w stezeniu 50% juz po kilku oddechach powoduje anastezje,
czyli kontrolowane, odwracalne zniesienie swiadomosci, odruchéw
oraz czucia bélu).

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij w niej informacje, wpisujac
nazwy, wzory sumaryczne i strukturalne.
CYKLOALKANY

Wzér Wzér
strukturalny strukturalny

Na podstawie wzoréw sumarycznych cykloalkanéw podaj ich
wzor ogolny.

Jaki szereg homologiczny ma taki sam wzor ogolny jak cykloakany?
Jaki z tego mozna wyciggnac wniosek, jezeli chodzi o izomery?

WZOR STRUKTURALNY
CYKLOPROPANU

Atomy wegla leza na
ptaszczyznie kartki,
czarne trojkaty oznaczaja
wigzania C-H skierowane
ponad ptaszczyzna
kartki, natomiast szare
trojkaty oznaczaja
wigzania C-H skierowane
pod pfaszczyzna kartki.

Piktogramy cyklopropanu.
CYKLOBUTAN

H H
H—C|—C| —H
H—C—C—H

H H
Piktogramy cyklobutanu.




. . . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Kolejnym cykloalkanem jest cyklobutan o wzorze C H,. Jest to ciecz stosowana jako roz-
puszczalnik. W przyrodzie wystepuje u bakterii Brocadia, Kuenenia, Scalindua, ktére przepro-
wadzajg proces annamox (jest to proces usuwania azotu np. ze $ciekdw, bez uzycia do tego
tlenu).

CYKLOALKANY to cykliczne weglowodory o wszystkich wigzaniach pojedynczych.

Podobnie, tak jak istniaty weglowodory tancuchowe nienasycone (majace wigzania po-
dwojne i potrdjne), tak samo istniejg weglowodory nienasycone cykliczne. Mozemy zatem
mowic o cykloalkenach, cylkoalkinach, cykloalkadienach... W weglowodorach wystepuja tez
czasami fafncuchy weglowe potgczone z pierscieniami. Oczywiscie mato kto pamieta wszyst-
kie wzory i nazwy, jednak zrozumienie zasad tworzenia nazw weglowodoréw i zasad ry-
sowania ich wzorow strukturalnych pozwala na zrozumienie nazw substancji chemicznych,
podawanych na opakowaniach lekéw, kosmetykdw, Srodkow czyszczacych czy produktdw
spozywczych.

Przerysuj tabele do zeszytu. Na przyktadzie weglowodoru o pieciu atomach wegla sprobuj
narysowac w zeszycie wzory strukturalne (dowolny izomer) i na ich podstawie podac
wzory sumaryczne weglowodoréw nalezacych do réznych szeregéw homologicznych.

NAZWA SZEREGU

STRUKTURALNE

Zaznacz, ktore szeregi majg takie same wzory ogdlne.

Czy teraz juz wiesz, dlaczego w chemii organicznej uzywa sie wzoréw grupowych lub
strukturalnych zamiast sumarycznych?




JAKIE SA JESZCZE INNE WEGLOWODORY?

Wszystkie poznane do tej pory weglowodory nalezaty do grupy
zwigzkow, ktore okresla sie weglowodorami alifatycznymi. Przedstaw-
my je za pomoca mapy:

alkany

tancuchowe alkeny

Y

alkiny

nienasycone | _2lkadieny

alkatrieny
i aae
aromatyczne WEGLOWODORY alifatyczne _
cykloalkany

SCHEMAT 6.5.
Mapa weglowodordw alifatycznych.

cykloalkeny

cykliczne -
cykloalkiny

| cykloalkadieny

\cyklo..

Na mapie pojawita sie gataz, o ktérej do tej pory nie wspominali-
Smy. Jest to rodzina zwigzkdw, ktdéra tworzg tak zwane weglowodory
aromatyczne.

nienasycone

Ich najprostszym przedstawicielem jest benzen. Zo-
| stat on wyodrebniony na poczatku XIX w. przez Micha-
AN /C%C/H ela Faradaya. Bardzo dtugo, mimo ze znano wzor suma-
| ryczny benzenu C.H,, nie potrafiono okresli¢ jego wzoru
H/C\ 4C\H strukturalnego. Dopiero czterdziesci lat po odkryciu

[ benzenu Friedrich Kekule wysunat hipoteze, ze benzen
jest cykloheksatrienem (czyli zwigzkiem pierscieniowym
o szesciu atomach wegla i trzech wigzaniach podwdjnych). Poniewaz
jednak badania wykazywaty, ze dtugos$¢ wszystkich wigzan w czastecz-
ce benzenu jest taka sama (a wigzania podwdjne powinny by¢ krét-
sze niz wigzania pojedyncze), a ponadto benzen nie reagowat tak, jak
reaguja inne weglowodory nienasycone, rozwazano dalsze koncep-
cje budowy pierscienia. Kolejna teoria gtosita, ze benzen tworzy dwie
struktury, ktore wzajemnie przechodza w siebie.

| |
H C H H C H
NeZ N N N
[ 0
=
H \T/ NH e \(l:/ NH
H H
H Obecnie wiemy, ze atomy wegla w czastecz-

ce benzenu ulegaja hybrydyzacji sp? i naktadajac

sie na siebie, tworza sze$¢ wigzan atomowych (o),
ktore sa réwnej diugosci. Natomiast szes¢ pozo-
statych, niezhybrydowanych orbitali p, (od szesciu

atoméw wegla) naktada sie wzajemnie na siebie,

MICHAEL FARADAY
[majkel faradaj] -
angielski fizyk i chemik.
Zapisz w zeszycie jego
osiggniecia.

FRIEDRICH KEKULE

[fridrich kekule] -

niemiecki chemik.

Zapisz w zeszycie jego
osiggniecia.




WYOBRAZENIA
A NAUKA

Czasami, aby rozwigzac
jakis problem,
potrzebna jest jego
wizualizaga w umysle.
Jako przyktad takiej
wizualizagji podaje sie
rozwigzanie problemu
struktury benzenu przez
Kekulego.

Legenda gtosi, ze
rozwigzanie problemu
nadeszio we $nie,
podczas drzemki
Kekulego przy kominku.
Przysnity sie mu
wowczas tanczace

w kregu diabty. Wedtug
innej anegdoty, podczas
snu Kekule zobaczyt
weza zjadajacego wiasny
ogon. Jednak sam
uczony troche inaczej
opisywat to odkrycie:

Odwrécitem krzesto do
kominka i pogrgzytem
sie w potsnie. Znowu
atomy harcowaty przed
moimi oczami. Tym
razem mniejsze grupy
trzymaty sie skromnie
Z tytu. Moje duchowe
oko, wyostrzone
przez powtarzajqce
sie podobne wizje,
rozréznito teraz wigksze
twory o réznorodnym
ksztatcie. Dtugie
szeregi, kilkakrotnie
scisle ze sobg ztgczone,
wszystko w ruchu,
wijgce sie wezowato
i skrecajgce sie. Patrze,
co sie stato? Jeden
z wezy chwycit swoj
wtasny ogon i szyderczo
krecit sie przed moimi
oczami. Obudzitem sie
jak razony piorunem
i reszte nocy spedzitem
na rozpracowywaniu
wnioskow z tej hipotezy.
Zrodto:
Andrzej Wroblewski,
Taniec atomow,
Wiedza i Zycie, sierpien
2009, s. 65.

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

tworzac jedno wspdlne wigzanie. Wigzanie to zawiera sze$¢ elektronéw
i obejmuje swoim zasiegiem catg czasteczke.

RYSUNEK 6.15. Hybrydyzacja sp? atomdéw wegla w czasteczce benzenu.
T
Poprzednie wigzania byty zloka-
lizowane, a mianowicie rozciggaty sie
; | pomiedzy dwoma atomami. To wigza-
nie jest zdelokalizowane, czyli nie jest
umieszczone pomiedzy dwoma konkretnymi ato-
mami wegla. We wzorze strukturalnym zaznacza

H sie to kotkiem. Taki uktad wigzan nadaje benzeno-
wi specyficzne wtasciwosci.

H C H
PN
NN

Ch_AC
H” ¢ H

o=~

Benzen jest bezbarwna ciecza, majaca ostry zapach. Jest skrajnie
tatwopalny. W wiekszych ilosciach jest toksyczny, a takze ma wiasci-
wosci rakotworcze, dlatego tez nie bedziemy przeprowadzac z nim
eksperymentéw. W chemii organicznej odgrywa znaczng role, gdyz
jest waznym reagentem w wielu syntezach chemicznych oraz bardzo
istotnym rozpuszczalnikiem wielu substancji organicznych. Jednakze
ze wzgledu na jego toksycznosc jest, w miare mozliwosci, zastepowany
innymi rozpuszczalnikami.

Innym weglowodorem aromatycznym jest naftalen C H,, ktory
zawiera dwa potaczone ze soba pierscienie benzenowe:

T H Naftalen jest substancjg o bardzo charakte-
H C C H rystycznym i intensywnym zapachu, ktéry moz-
NN XS , . S
<|3| \Cl \Cl na wyczué w szafach ubraniowych w niektérych
. _C_ _C domach, szczegdlnie ludzi starszych, gdyz daw-
H > ¢ M niej byt powszechnie uzywany jako $rodek prze-
|l| ||_| ciw molom.

Cecha weglowodoréw aromatycznych jest
ich budowa pierscieniowa, a takze naprzemiennie utozenie wigzan po-
jedyncze i podwdjne. Powoduje to delokalizacje weglowodorow aro-
matycznych.

Weglowodory aromatyczne sg dos$¢ istotnag grupa zwigzkdw che-
micznych, jednak ich szersze oméwienie znacznie wykraczatoby poza
ramy niniejszego podrecznika.




SZCZYT NIEUFNOSCI:

WYWIERCIC DZIURE W RUROCIAGU PRZYJAZNI
| PATRZYC, W KTORA STRONE ROPA PtYNIE.

6.7. JAK ROZDZIELIC ROPE NAFTOWA [
NA SKtADNIKI? il

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B zlekgji przyrody, geografii, co to jest ropa;

B zlekgji przyrody, jak rozdziela sie mieszaniny.

Ropa naftowa z punktu widzenia geologii jest kopaling, natomiast
dla chemika to ciekta mieszanina weglowodoréw (zaréwno statych,
ciektych, jak i gazowych) z domieszkami innych zwigzkéw (gtéwnie or-
ganicznych). Ropa jest gtdwnym surowcem przemystu energetycznego
i chemicznego. W zaleznosci od miejsca wydobycia ropa naftowa ma
nieco inny sktad.

i  DOSWIADCZENIE 95.

WYKONANIE

Zbadaj wiasciwosci fizyczne ropy: kolor, zapach, gestos¢ wzgledem
wody, ttustos¢ w dotyku, rozpuszczanie w wodzie, rozpuszczanie
w thuszczu.

PrzeprowadzZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Rope naftowa wydobywa sie na bardzo szeroka skale, ze wzgle-
du na zastosowanie produktéw ropopochodnych. Z wydobyciem wig-
73 sie réwniez mozliwosci skazenia srodowiska naturalnego, szcze-
golnie przy okazji transportu. Najwieksze zagrozenie niesie transport
ropy droga morska, gdyz katastrofy tankowcédw mogg powodowaé
zanieczyszczenie powierzchni wody na bardzo duzym obszarze.
Ropa pokrywa bowiem bardzo cienka warstwa powierzchnie wody,

STATEK
MT EXXON VALDEZ
[mt ekson waldez]

spowodowat katastrofe
ekologiczng u wybrzezy
Alaski 24.03.1989 r.

Poszukaj na ten temat
informacgji.

KATASTROFA

PRESTIGE

[prestiz]

Poszukaj na ten temat
informacji.
Podyskutujcie, jak
zapobiegac takim
katastrofom.




. . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

ograniczajac dostep do wnetrza zbiornika Swiatta stonecznego oraz tlenu z powietrza. Ropa
rozlana na powierzchni wody skleja piéra ptakom, uniemozliwiajac im poruszanie sie i odzy-
wianie. Cierpig tez zwierzeta wodne, np. ryby, ktérym sklejaja sie skrzela. Skazona zostaje nie
tylko powierzchnia wody. Lekkie frakcje ropy paruja, zanieczyszczajac atmosfere, natomiast
ciezkie mieszaja sie z woda morska i opadaja w gtab zbiornika. Ponadto ropa dociera do
wybrzeza, powodujac jego zanieczyszczenie. W rejonie awarii tankowcow zwykle méwi sie
o katastrofie ekologicznej.

Ropa nie rozpuszcza sie w wodzie, a poniewaz ma od niej mniejszg gestos¢ (gestosé
ropy to 0,73-1,03 g/cm3) unosi sie na powierzchni wody. Utatwia to zbieranie ropy podczas
katastrof morskich.

i DOSWIADCZENIE 96.

WYKONANIE

Zaproponuj, jak mozna zbiera¢ rope z powierzchni wody.
Zapisz w zeszycie proponowany przebieg doswiadczenia.

Wykonaj doswiadczenie wedtug planu.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Ropa naftowa jest mieszaning weglowodoréw. Przypomnij sobie, jak spalaja sie weglo-
wodory.

Przeczytaj ponizszy tekst. Ustnie uzupetnij brakujace pojecia.

ten zapisuje sie: ... CH, + ... O, = ... CO, + ... HO.

4

Reakcja spalania metanu jest reakcja, w ktorej ..... sie ciepto — dlatego nazywa sie ja

reakgja egzoenergetyczna.

Przy ograniczonym dostepie powietrza, w wyniku reakgji spalania metanu powstaje
4

Gdy tlenu jest jeszcze mniegj, spalanie zachodzi najgorzej i zamiast tlenkéw wegla

powstaje sadza (czyli ..): ... CH, + ... O, » .. C+ .. HO.

== 2




JAK ROZDZIELIC ROPE NAFTOWA NA SKADNIKI? . .

Ponizej przedstawiono za pomoca modeli réwnania reakdji
spalania metanu w tlenie. Zapisz ponizsze réwnania w zeszycie,
korzystajac z symboliki chemicznej.

energia

energia

energia

f  DOSWIADCZENIE 97.
Wykonaj
WYKONANIE gasnice plarfowq.
Na dno butelki nalej

. 12 ; . A . ocet. W zakretce zrob
Zbadaj palnos¢ ropy, sprawdz, czy pali sie na powierzchni wody, dziurke i szczelnie

20 2 P : umies¢ w niej rurke
sprobuj ugasic ptonaca rope, polewajac ja woda, piana. (tylko niewielki

z L . kawatek rurki pod
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. Korkiem). W papierowej

Na ich wie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. D 5
a ich podstawie sformutuj 0s apisz je EEjeliE sode. Chusteczke potéz
na szyjce butelki,

. . , . .. . zakrec. Przebij stomkg
Ropa naftowa to mieszanina gazdw, ciat statych i cieczy. Czy wiesz, chusteczke. Uwazgj,

jak ja rozdzieli¢? piana wydobywa sie
gwattownie.

Przypomnij sobie z lekcji przyrody w szkole podstawowej i lekdji
chemii w pierwszej klasie gimnazjum, jak rozdzielato sie niektore
mieszaniny. Zaproponuj, jak rozdzielisz ponizsze mieszaniny:

I mak z popiotem (przypomnij sobie basn o Kopciuszku),

I powietrze (przypomnij sobie osiggniecie Wroblewskiego
i Olszewskiego),

1 siarke z zelazem (przypomnij sobie doswiadczenie),
I wode i rope.




Wykonaj
destylarke solarna

Problem braku czystej
wody jest obecnie
szczegolnie wazny.
Wyszukaj informacje

o solarnych
destylarkach wody.
Sprébuj takq destylarke
wykonac samodzielnie.

Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Sktadniki mieszaniny zachowuja swoje wiasciwosci fizykochemicz-
ne, dlatego wykorzystujac réznice w tych wtasciwosciach, mozna mie-
szanine rozdzieli¢. Sktadniki ropy maja rézng temperature wrzenia —
wykorzystuje sie to przy jej rozdzielaniu, stosujac metode destylacji
frakcyjnej.

DESTYLACJA to proces rozdziatu mieszanin ciektych, wyko-
rzystujacy roznice w temperaturze wrzenia sktadnikow miesza-
niny. Przeprowadza sie je w stan pary, a nastepnie skrapla sie je.

i  DOSWIADCZENIE 98.

WYKONANIE

Doswiadczenie nalezy wykonywac z dala od otwartego ognia!

Do kolby okragtodennej nalej rope do okoto potowy objetosci
kolby. Kolbe umies¢ w ptaszczu grzewczym (nie wigczaj go jesz-
czel) i w statywie. Do kolby dodaj kilka kamyczkow wrzennych

termometr

kolba okragtodenna

statyw

chtodnica

woda [ ]
do chtodzenia %
)

ptaszcz Ig rzejny odbieralnik

(pottuczona porcelana). Nastepnie zmontuj reszte aparatury
zgodnie z rysunkiem:

Upewnij sie, ze wszystkie elementy sg zmontowane prawidtowo,
a nastepnie odkre¢ wode do chtodzenia. Powinna ona ptynac
niewielkim strumieniem. Teraz wtgcz ptaszcz grzejny i rozpocznij
ogrzewanie. Po pewnym czasie do odbieralnika zaczng sptywac
kropelki cieczy. Gdy temperatura na termometrze bedzie wynosi¢
powyzej 100°C, nalezy zamknac¢ przeptyw wody w chtodnicy.
Poszczegdlne frakcje nalezy zbiera¢ do réznych odbieralnikow.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




JAK ROZDZIELIC ROPE NAFTOWA NA SKADNIKI? . .

- produkty gazowe

20°C

benzyna

temperaruta

olej napedowy
wymiennik
ciepta

olej opatowy

400°C

ropa naftowa
NG

L

piec
podgrzewajacy

rope —)p Mazut

(do dalszej przerdbki)

RYSUNEK 6.16. Schemat kolumny (wiezy) destylacyjnej.

W przemysle destylacje ropy przeprowadza sie w kolumnach
(wiezach) destylacyjnych (por. rysunek 6.16.). Rope podgrzewa sie do

temperatury 400°C i wprowadza do kolumny destylacyjnej. W kolum- IGNACY
nie najwyzsza temperatura jest na dole, gdzie odprowadzane sa sktad- LUKASIEWICZ
niki najmniej lotne, o najwyzszych temperaturach wrzenia, natomiast XIX-wieczny polski
w gore kolumny przemieszczaja sie pary sktadnikow bardziej lotnych, chemik, farmaceuta,
0 nizszych temperaturach wrzenia. Poszczeg6lne sktadniki mieszaniny EEE= e

. . . . ;- , . naftowego w Europie,
(frakcje) ulegaja skropleniu i s odbierane na réznych wysokosciach ko- wynalazca lampy
lumny. Im wyzej, tym chtodniej, tym bardziej lotne frakcje sa odbierane. naftowej.

Na szczycie kolumny, gdzie odprowadzane sa sktadniki gazowe, panuje
temperatura okoto 20°C.

Méwiac o ropie naftowej, nie sposéb pominac¢ wktadu w rozwoj
przemystu naftowego Polakéw: Ignacego tukasiewicza iJana Zeha,
ktorzy wynalezli destylat naftowy, otrzymujac go z ropy poprzez de-
stylacje. Odkrycia tego dokonali, pracujac i prowadzac badania w
lwowskiej aptece w latach 1852-1853. Wkrétce potem destylat ten zo- P " o
stat wykorzystany przez nich jako paliwo do pierwszych w swiecie lamp
naftowych, dzieki ktéorym w niedtugim czasie (31 lipca 1853 r.) w lwow-
skim szpitalu przeprowadzono pierwsza operacje po zmroku. Data ta
jest traktowana jako symboliczna data narodzin przemystu naftowego.
W kolejnym roku Ignacy tukasiewicz otworzyt pierwszg na Swiecie ko-
palnie ropy naftowej w Bobrce.

pionier przemystu

naftowego w Europie,

W zeszycie sporzadz notatke o polskich pionierach przemystu wspéipracownik
naftowego: Ignacym tukasiewiczu i Janie Zehu. Eukesiewicza,

JAN ZEH

XIX-wieczny
polski farmaceuta,
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. 6.8. JAKIM JESZCZE REAKCJOM ULEGAJA WEGLOWODORY?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B jakim reakcjom ulegaja weglowodory oraz definicje pojec spalanie, reakcja addycji;

B jak uzgadnia sie rownania reakgji; jak odréznia sie weglowodory nasycone od nienasyconych.

Weglowodory tworza bardzo duza rodzine zwiazkéw, ulegaja tez wielu reakcjom,
w ktorych powstaja nowe zwiagzki chemiczne.

Zapisz w zeszycie wzory ogdlne alkanow, alkenow i alkindw oraz podaj wzory strukturalne
czwartego z kolei cztonu homologicznego.

Czasteczki weglowodoroéw nienasyconych, poddane dziataniu wysokiego cisnienia oraz
obecnosci katalizatora (substangji, ktora przyspiesza zachodzenie reakcji chemicznej), moga
taczyc sie ze sobg, tworzac diugie taricuchy. Reakcja ta nazywa sie reakcja polimeryzacji. Ule-
gaja jej zwykle niewielkie czasteczki alkendéw lub ich pochodne.

REAKCJA POLIMERYZACII jest to reakcja, w ktorej zwigzki chemiczne o matej masie
czasteczkowej (mate) reagujg pomiedzy sobg, tworzac jedng czasteczke o duzej masie,
zwang polimerem.

Rozwazmy te reakcje na przyktadzie najprostszego alkenu — etenu. Jezeli eten poddamy
dziataniu wysokiego cisnienia i bedziemy go ogrzewac, zajdzie reakcja chemiczna.




JAKIM JESZCZE REAKCIOM ULEGAJA WEGLOWODORY?

W momencie zainicjowania reakgcji, w czasteczce etenu rozrywa sie jedno z wigzan po-
miedzy atomami wegla (wigzanie 1), natomiast wigzanie sigma (o) pozostaje nierozerwane.

: T T
C=C — —C—C—
H H H H

H

Taka czasteczka jest reaktywna (bo w wyniku rozerwania wigzania atomy wegla maja
po jednym niesparowanym elektronie) i przytacza sie do kolejnej czasteczki etenu w miejscu
podwdjnego wigzania, powodujac jego rozerwanie.

H H H H H HHH
|| N/ ]
—C—C—  + C=C —> —C—C—C—C—
| AR I
H H H HH H

Powstata czasteczka reaguje z kolejng, i tak dalej. W ten sposdb powstaje dtugi tancuch
polimeru, w ktérym mozna wyrdzni¢ wielokrotnie (poli — wiele) powtarzajacy sie fragment,
tak zwany mer.

mer
—h——y
H HHH HHH H HHHHHH
I A O Y
—C—C+C—C+(C—C—C—C—C—C—C—C—
e O O
H HHH HIH HH HHHHH
v 5
poli(mer)

Czasteczki substancji, ktora byta substratem w reakcji polimeryzacji, nosza nazwe
monomeru. W omawianym przypadku monomerem byt wiec eten.

TWORZYMY MODEL POLIMERU

Ustawcie sie w pary, kazda para niech ztapie sie za obie rece — jestescie modelami
czasteczek etenu. Teraz kazda osoba z pary puszcza jedng reke, zapoczatkowujac w
ten sposdb reakcje polimeryzacji. Nastepnie jedna osoba z tej pary wolng reka ,ata-
kuje” kolejng pare w taki sposdb, aby rozerwac jedno z potaczen (zabiera reke jednej
z 0s6b z drugiej pary). Jestescie teraz czteroosobowym tancuchem, ktéry na koncach
ma wolne rece. Osoby na koncach ,atakujg" kolejne pary i dofaczajg do tancucha, az
utworzy sie jeden dtugi fancuch.




. . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Reasumujac, réwnanie reakcji polimeryzacji mozna zapisaé w spo-
sob zwiezty:
H za pomocg wzorow strukturalnych:

B za pomocg wzordw grupowych:
nCH,=CH, — _ECHz_CHzﬂ_
n

Zauwazcie, ze w waszej zabawie tworzenia modelu polimeru na
konhcu pozostaty dwie osoby potaczone z innymi tylko jedna reka. Sa
one dalej reaktywne, czyli mogtyby przytaczy¢ kolejne osoby. Takze
w rownaniu reakgcji wida¢, ze tancuch pozostat niezakonczony (co sym-
bolizujg wigzania przecinajace nawiasy) i reakcja mogtaby biec dalej.
Metody konczenia reakgji polimeryzacji moga by¢ rézne (jedna z me-
tod jest ztgczenie ze sobg obu koncdw tancucha), lecz nie uwzglednia
sie ich w réwnaniu reakgji.

FOLIA
Z PLIETENTU

Jej handlowy symbol
to PE.

MONOMER jest to substrat w reakgji polimeryzadji, z ktérego
powstaje polimer.

MER jest to powtarzajacy sie fragment w faricuchu polimeru,
0 budowie wynikajacej ze struktury monomeru.

POLIMER jest to dtugi tancuch, w ktérym mozna wyrdznic
POLIETYLEN powtarzajace sie jednostki — mery.




JAKIM JESZCZE REAKCIOM ULEGAJA WEGLOWODORY? . .

W reakgcji polimeryzacji etenu powstat zwigzek o nazwie polieten

lub nazwie zwyczajowej polietylen. ULOZENIE MERU

W PRZESTRZENI

H H

E,

o
H

RO\

\

H

Jest to powszechne stosowane tworzywo sztuczne, oznaczane — n
handlowo jako PE.

i DOSWIADCZENIE 99.

WYKONANIE

Zbadaj wiasciwosci polietenu — wyglad, rozpuszczalnos¢ w wodzie.
Co dzieje sie po jego podgrzaniu? Zrodtem polietylenu moze
byc folia babelkowa lub woreczki $niadaniowe.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

PE — wiasciwosci fizyczne PE — wiasciwosci chemiczne

m gietki 1 odporny na dziatanie

= woskowaty zwiagzkdéw nieorganicznych

w termoplastyczny (kwasow, zasad, soli)

 traci elastyczno$¢ pod = nieodporny na dziatanie
wptywem Swiatta i wilgoci weglowodorow

m odporny na niskie = tatwo przepuszcza pary
temperatury substancji organicznych

1 stabo przepuszcza pare
wodna

TABELA 6.4. Whasciwosci fizyczne i chemiczne PE.

zZmywacze
do paznokci

PE

. pojemniki
zastosowanie

markery

liny w zeglarstwie
i wspinaczce

SCHEMAT 6.6. Zastosowanie PE.




. . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Kolejnym waznym polimerem jest polimer powstaty z propenu,

MODEL 3D ktérego dawng nazwa zwyczajowa byt propylen, stad jego obecna na-
EANCUCHA zwa to polipropylen. Powstaje on w wyniku polimeryzacji propenu:
POLIPROPYLENU

nCH,= (|:H —>  —CH,— (|ZH
CH, CH,
n

Polipropylen ma symbol przemystowy PP.

Przepisz powyzsze rownanie reakcji do zeszytu — zaznacz w nim
monomer i mer.

Na podstawie zrédet podaj wiasciwosci polipropylenu.

Utworz w zeszycie mape mysli przedstawiajgca zastosowanie po-
lipropylenu. Zbierz potrzebne informacje w dostepnych zrédfach.

Kolejnym waznym polimerem jest polistyren — jego handlowe
oznaczenie to PS.

Czysty polistyren jest bezbarwny, twardy, termoplastyczny i ma
ograniczona elastycznos¢. Polistyren moze by¢ barwiony na dowolne
kolory.

Zamkniecie pojemnika
niektorych cukierkow
z polipropylenu.

Ponizej narysowano fragment tancucha polistyrenu. Narysuj
w zeszycie monomer, z ktorego powstat, zaznacz mer.




JAKIM JESZCZE REAKCJOM ULEGAIA WEGLOWODORY? . . .

WYKONANE
Z POLISTYRENU
do zebow

20

b K ,q".@ S '(f:» &;;??
m - “&N@k&ig%‘&&&g
opakowania
ptyt CD
ZASTOSOWANIE &
POLISTYRENU
] ‘ :
piyty | i/
termoizolacyjne i

kubeczki
do napojow

f

tworzywo
spienione
(styropian)

SCHEMAT 6.7.
Zastosowanie polistyrenu. ~—>

opakowania

stabilizacyjne
do transportu

Innym waznym tworzywem otrzymanym na drodze polimeryzagji

jest politetrafluoroeten, znany powszechnie pod nazwa TEFLON (jego Wyszukaj informagje
oznaczenie handlowe: PTFE). Otrzymuje sie go z tetrafluoroetenu, czyli Wi?stepnych Zrédtach.
pochodnej etenu, w ktérym wszystkie atomy wodoru zostaty zastapio- Jakie jest zastosowante

; teflonu w zyciu
ne atomami fluoru. codziennym?

Zapisz w zeszycie rownanie reakdji otrzymywania teflonu, wiedzac
Ze substratem jest tetrafluoroeten o wzorze:

AN /

R
F F

Ostatnim tworzywem, ktérym zajmiemy sie w tym rozdziale jest
polichloroeten znany jako polichlorek winylu i PCW (ang. PVC).

cl H Cl H
N/ -l 15
n C=C > |_C C a
Y R
H H




. . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

ZASTOSOWANIE POLICHLORKU WINYLU PCW
MODEL 3D PCW

wyktadziny podtogowe stolarka okienna

elementy elewacji budynkéw rury kanalizacyjne

izolacja
przewodoéw elektrycznych

powierzchnie sportowe
ptyty gramofonowe el

SCHEMAT 6.8. Zastosowanie polichlorku winylu PCW.

opakowania

Cecha charakterystyczna wielu tworzyw sztucznych jest ich specy-
ficzne zachowanie w ptomieniu palnika i po wyjeciu z niego. Wykorzy-
stuje sie te cechy w celu identyfikacji tworzyw.

i  DOSWIADCZENIE 100.

WYKONANIE

Analiza ptomieniowa tworzyw. Zgromadz kawatki poletylenu (PE),
polipropylenu (PP), polistyrenu (PS) oraz polichlorku winylu (PCW).

Wybrane tworzywo umie$¢ za pomoca szczypiec w ptomieniu
palnika. Obserwuj wyglad ptomienia, a takze co dzieje sie z bada-
nym tworzywem. Nastepnie wyjmij tworzywo z ptomienia i dalej
obserwuj jego zachowanie.

PrzeprowadzZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




) ~ 6.9. pPoDSUMOWANIE [l
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA i

Wymien naturalne zrédta weglowodordw.

Podaj definicje nastepujacych pojec: weglowodory nasycone, weglowodory nienasy-
cone.

Podaj wzor ogolny alkandw, wiedzac, ze wzory sumaryczne kolejnych alkanéw to:
CH, CH, CH_.

512" Te6 14/

Napisz wzor sumaryczny alkanu o dwunastu atomach wegla.
Narysuj wzér strukturalny i potstrukturalny (grupowy) dla pentanu.
Opisz wtasciwosci fizyczne metanu i etanu.

Opisz proces spalania alkanéw na przyktadzie metanu lub etanu.

Wyjasnij zaleznos¢ pomiedzy dtugoscia tancucha weglowego a stanem skupienia
alkanu.

Podaj wzory ogodlne alkenéw i alkinow.

Podaj zasady tworzenia nazw alkendw i alkinéw. Wykorzystaj informacje zawarte
w nazwach alkanow.

=
(=}

=
[y

~ I~

Opisz, jak przebiega reakcja spalania etenu i etynu.

N

Opisz, jak przebiega reakcja przytaczenia bromu do etenu i etynu.

Wymien zastosowania etenu i etynu.

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym odréznisz weglowoddr nasycony od nienasyco-
nego.

=
»

=
($)]

Zapisz rownanie reakgji polimeryzacji etenu.

=
~N

Opisz wtasciwosci i zastosowanie polietylenu.




. . . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

. ODPOWIEDZI

Naturalne zrodta weglowodorow:

metan, etan,

gaz ziemny propan, butan

gazowe, ciekle
i state weglowodory

wegiel kopalny weglowodory state
przemiana materii SCHEMAT 6.9.
u kréw, owiec Naturalne zrodta
weglowodordéw.

Definicje pojeé: weglowodory nasycone, weglowodory nienasycone.

WEGLOWODORY NASYCONE — zwiazki wegla i wodoru, w ktérych wszystkie
wigzania pomiedzy atomami sg pojedyncze.

ropa naftowa

NATURALNE ZRODtA
WEGLOWODOROW

WEGLOWODORY NIENASYCONE - zwigzki wegla i wodoru, w ktorych pomiedzy
atomami wegla wystepuje przynajmniej jedno wigzanie podwajne lub potrojne.

Znajac trzy kolejne wzory sumaryczne (CH,,, C,H,,, CH, ), mozemy ustali¢ wzér og6lny al-
kanow. Musimy pamietad, ze: kolejne weglowodory réznia sie od siebie o jeden atom wegla
i dwa atomy wodoru (czyli o grupe metylenowg —~CH,-).

WZOR OGOLNY ALKANOW C H,, ., gdzie n jest liczbg atomow wegla.

Aby zapisa¢ wzdr sumaryczny alkanu o dwunastu atomach wegla, wstawiamy liczbe 12

w miejsce n we wzorze ogolnym alkanu C H, , czyli wzor alkanu to: CH,..
Ogodlnie mozna powiedzie(, ze jezeli w czasteczce alkanu mamy n atomoéw wegla, to liczbe

atoméw wodoru obliczamy jako 2n+2.

A jezeli w czasteczce alkanu mamy x atomoéw wodoruy, to liczbe atomoéw wegla obliczamy
jako (x-2)/2.




PoDSUMOWANIE . .

Rysowanie wzoru strukturalnego danego weglowodoru rozpoczynamy od narysowania
odpowiednigj liczby atomoéw wegla (w wypadku pentanu — 5):

ccccc

Jest to alkan (czyli weglowodor nasycony), dlatego wiazania pomiedzy atomami wegla
sg pojedyncze:

C—C—C—C—-C

Poniewaz kazdy atom wegla wytwarza cztery wigzania, rysujemy kreski je symbolizujace:

L
—C—C—C—C—C—
T T T

Do kazdego atomu wegla przytaczone sa atomy wodoru:

TR
N A A S
HHHHH

Wz6r strukturalny pentanu zostat narysowany (analogicznie rysujemy wzory strukturalne
innych weglowodoroéw).

Wz6r potstrukturalny tworzymy, przypisujac do atomoéw wegla odpowiednia liczbe ato-
mow wodoru (tyle, ile jest przytaczone do danego atomu wegla):

CH,-CH,-CH_-CH,-CH,
n Wiasciwosci fizyczne i chemiczne metanu i etanu:

Metan i etan sg gazami. Metan jest nieco lzejszy od powietrza. W warunkach normalnych
masa 1 mola, czyli 22,4 dm® metanu wynosi 16 g, natomiast masa 22,4 dm? powietrza to
ok. 29 g. Etan jest nieco ciezszy. Masa 1 mola etanu to 30 g. Alkany nie mieszaja sie z woda,
nie sa w niej rozpuszczalne. Metan jest gazem cieplarnianym.

Alkany (w tym metan i etan) sa palne.

Dla weglowodorow mozliwe sa trzy rodzaje spalania, ktorych rezultatem moga byc¢ rézne
produkty:

produkty spalania:
CO, + H,0

duzo tlenu spalanie catkowite

wsllenlos spalanie niecatkowite produkty spalania:
+ mato tlenu ) .
tlen (potspalanie) CO + H,0

produkty spalania:
C+H,0

| bardzo mato tlenu spalanie niecatkowite

POWTORZONY SCHEMAT 6.4. Trzy rodzaje spalania alkanéw.




. . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Dla metanu i etanu, w zaleznos$ci od ilosci powietrza, réwnania odpowiednich reakcji beda
wygladaty nastepujaco:

CH, + 20, - CO, + 2H,0 2C,H, + 70, - 4CO, + 6H,0
2CH, + 30, — 2CO + 4H,0 2C,H, + 50, - 4CO + 6H,0
CH,+0,-C+2H,0 2C,H, + 30, - 4C + 6H,0
300
H Wraz ze wzrostem d+ug?éFi i T T RATURA
tancucha weglowego rosnie

150
temperatura wrzenia i topnie-

100 —e— TEMPERATURA
- . ; oo TOPNIENIA
nia alkanéw - co oznacza, ze
pierwsze cztery weglowodory -50-] WYKRES 6.1.
. -1004 Wzrost tempera-
(w wargnkach pokOJowth) ] 1504 tury wrzenia  top-
gazami, od piagtego do pietna- -2003 nienia alkanow
stego sag cieczami, a od szes- s S S s e e s e s s e

t e dtugosci tancucha
nastego = clatami statymi. LICZBA ATOMOW WEGLA W CZASTECZCE g

TEMPERATURA [°C]
o
1

n Alkeny maja o dwa atomy wodoru mniej niz alkany, a alkiny o cztery atomy wodoru mnie;j.

WZOR OGOLNY ALKENOW C_H,., gdzie n jest liczbg atomow wegla.

WZOR OGOLNY ALKINOW C H,, .. gdzie n jest liczbg atomow wegla.

2n-2'

Zasady tworzenia nazw alkenéw i alkinéw na podstawie informacji zawartych w nazwie
2 alkanow:

Nazwy wszystkich cztondw szeregu:

m alkenow koncza sie przyrostkiem -en dodanym do takiego samego rdzenia jak
w alkanach (np. etan —eten; propan —propen ...);

m alkindw koncza sie przyrostkiem -yn dodanym do takiego samego rdzenia jak
w alkanach (np. etan —etyn; propan —propyn ...).

Alkeny i alkiny ulegaja reakgcji spalania, rowniez w ich przypadku powstate produkty zaleza
od ilosci dostepnego tlenu, np. eten i etyn spalaja sie wedtug ponizszych rownan reakg;ji:

C,H, + 30, — 2CO, + 2H,0 2CH, + 50, — 4CO, + 2H,0
C,H, + 20, - 2CO + 2H,0 2CH, + 30, — 4CO + 2H,0
CH, + 0, ~ 2C + 2H,0 2CH, + 0, — 4C + 2H,0

Przebieg przytaczenia wodoru do etenu ukazuje ponizszy rysunek:

H H b H
c—C

|
X=c + H-H ——> H-C—CH

7y A\ |
Hw H H




PoDSUMOWANIE . .

Czasteczka wodoru atakuje wigzanie podwojne w etenie, co powoduje jego przemieszcze-
nie i przytaczenie atomu wodoru do jednego z atomoéw wegla, a nastepnie do drugiego
atomu wegla przytacza sie drugi atom wodoru. W wyniku reakcji powstaje wiec zwigzek
nasycony (w tym przypadku etan).

Natomiast przebieg przytaczenia wodoru do etynu ukazujg dwa ponizsze rysunki (jest to
reakcja dwuetapowa).

Poczatkowo atakowane jest wigzanie potrdjne przez czasteczke wodoru. Atom wodoru
przytacza sie do jednego z atomow wegla, a drugi atom wodoru do drugiego atomu we-
gla. Powstaje wtedy alken (w tym przypadku eten).

H  H
H—C=C—H + H—H — =C

/ AN

W drugim etapie druga czasteczka wodoru atakuje wigzanie podwojne w powstatym
w pierwszym etapie produkcie reakcji. Koncowym produktem reakgji jest alkan (w tym
przypadku etan).

W wyniku przytaczenia (addycji) wodoru do alkindéw powstajg alkeny, a w wyniku addygji
wodoru do alkenéw powstaja alkany, np.:

oktyn + wodoér — okten
okten + wodér — oktan

Przebieg przytaczenia bromu do etenu ukazuje ponizszy rysunek:

H H H H
N s [
C=C + Br—Br — H—C—C—H
/ \ [ |

H H Br Br

Czasteczka bromu atakuje wigzanie podwojne, co powoduje jego przemieszczenie i przy-
taczenie atomu bromu do jednego z atomdw wegla, a nastepnie do drugiego atomu we-
gla przytacza sie drugi atom bromu. W wyniku reakcji powstaje wiec zwigzek nasycony
(w tym przypadku 1,2-dibromoetan).

Natomiast przebieg przytaczenia bromu do etynu ukazujg dwa ponizsze rysunki (jest to
reakcja dwuetapowa):

H /Br
H—C=C-H + Br—Br —— C=C_




. . . Czy METAN TO JEDYNY ZWIAZEK ZBUDOWANY Z ATOMOW WEGLA I WODORU?

Poczatkowo atakowane jest wigzanie potrdjne przez czasteczke bromu. Atom bromu
przytacza sie do jednego z atomoéw wegla, a drugi atom bromu do drugiego atomu
wegla. Powstaje wtedy pochodna alkenu (w tym przypadku 1,2-dibromoeten).

H\ /Br Blr Blr

S=C + Br—Br —> H—C—C—H
Br H [
Br Br

W drugim etapie druga czasteczka bromu atakuje wigzanie podwdjne w powstatym
w pierwszym etapie produkcie reakgcji. Koncowym produktem reakgji jest pochodna
alkanu (w tym przypadku 1,1,2,2-tetrabromoetan).

Zastosowania etenu i etynu ukazuja ponizsze grafy:

hormon roslinny -
przyspieszajacy
dojrzewanie, starzenie

podstawowy
surowiec przemystu
petrochemicznego i el
ETE N (etyle n) tworzyw sztucznych:
o - polietylenu,
zastosowanie - styrenu,

- polichlorku winylu

w palnikach
acetylenowo-tlenowych

igi:;csi':\arlr?:tigli ETYN (acetylen)
zastosowanie do produkdji

tworzyw sztucznych

SCHEMAT 6.10.

‘ RASIEIS do narkozy
acetylenowej . i
‘ y J jako narcylen” o Zastosowanie

etenu i etynu.




PoDSUMOWANIE . .

Aby wykonaé doswiadczenie, w ktérym odréznisz weglowoddr nasycony od niena-
syconegdo, nalezy przygotowaé dwie probéwki z badanymi weglowodorami. Do tych
probowek dodaj roztwor bromu o barwie brunatnej (najlepiej w CCl,, ale moze tez by¢
wodny roztwor bromu). W probdwce, w ktérej byt weglowodér nasycony, barwa po-
zostanie bez zmian, natomiast w probéwce z weglowodorem nienasyconym brunatna
barwa zniknie.

Réwnanie reakgji polimeryzacji etenu:

H H H H H H H H
| | N/ | | | |
—C—C—  + c—=C —> —C—C—C—C—
|| a7, R
H H H H H H

W momencie zainicjowania reakcji w czasteczce etenu rozrywa sie jedno z wigzan po-
miedzy atomami wegla (wigzanie m). Taka czasteczka jest reaktywna (bo w wyniku
rozerwania wigzania atomy wegla posiadaja po jednym niesparowanym elektronie)
i przytacza sie do kolejnej czasteczki etenu w miejscu podwdjnego wigzania, powodu-
jac jego rozerwanie. Ta powstata czasteczka reaguje z kolejng, i tak dalej. W ten spo-
sOb powstaje dtugi tancuch polimeru, w ktorym mozna wyrdzni¢ wielokrotnie (poli
— wiele) powtarzajacy sie fragment, tak zwany mer. Czyli:

H H

T
AN /
n C=C — C—C
Y T l}n

H H

Wiasciwosci i zastosowanie polietylenu zebrano w tabeli:

Polietylen — wtasciwosci Polietylen — zastosowanie

I gietki 1 wyrob folii
I przezroczysty = wyrdb rur
I termoplastyczny = wyréb pojemnikow
I woskowaty 1 wyrob nart
I traci elastycznos¢ pod wptywem Swiatta = wyrdb zagli
i wilgoci = wyréb markerow
I ma matg przepuszczalnos¢ pary wodnej M wyréb zmywaczy do paznokci
I fatwo przepuszcza pary zwigzkow m wyréb tonikéw

organicznych 20 [F .
9 y I wyrob lin (stosowanych w spinaczce,

I odporny na dziatanie kwaséw, zasad, zeglarstwie, wedkarstwie)
soli

1 odporny na dziatanie weglowodoréw
I odporny na niskie temperatury

TABELA 6.4. Wiasciwosci i zastosowanie polietylenu.







7. CZY WSZYSTKIE TLENKI MAJA

TAKA SAMA BUDOWE?

TAK JAK RDZA ZZERA ZELAZO, B
TAK ZAWISTNIK JEST ZZERANY PRZEZ SWOJA NAMIETNOSC.

ANTYSTENES

7.1. JAK ZBUDOWANE SA TLENKI METALI? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje poje¢: wigzanie jonowe, jon, kation, anion, elektroujemnos¢,
reakcja syntezy; co powoduje brak, a co nadmiar jonow Ca2+;

B jak powstaja jony; kiedy powstaje wigzanie jonowe;
jakie whasciwosci maja zwiazki o wigzaniach jonowych.

Tlenki to zwiazki tlenu i innych pierwiastkdw. Poniewaz pierwiastki dzielimy na metale
i niemetale, tlenki rowniez mozemy podzieli¢ na tlenki metali i tlenki niemetali.

Korzystajac z zamieszczonego ponizej uktadu okresowego, omow,

@Ea / 5 a q . o o , .
-’ ktére pierwiastki to metale. Sprawdz swojg odpowiedz, korzystajac "
H z uktadu okresowego zamieszczonego na koncu podrecznika. He
1|1 2
wodér | 13 14 15 1 17 | M
,| oL | JBe B[, C|,N[,0],F|,Ne
lit beryl bor | wegiel | azot | ten | fluor | neon
3 11Na 12M9 13 Al 14 Si 15P 16S 17CI 18Ar
sod magnez 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 glin krzem | fosfor | siarka chlor argon
g 4 19K zoCa 21SC zzT' 23V 24Cr st o 26Fe 27C0 zsN| 29Cu 3ozn 31Ga 3zGe 33AS 34Se 3sBr 35Kr
o potas | wapn | skand | tytan | wanad | chrom [mangan| zelazo | kobalt | nikiel | miedz | cynk gal |german| arsen | selen | brom [krypton
5 37Rb 3ssr 39Y 4oZr 41N b 42M0 43TC 44Ru 45Rh 46Pd 47A9 48Cd 491n sosn 51Sb 52Te 53 I 54Xe
rubid | stront [ itr [ cyrkon | niob |molibden| technet | ruten | rod | pallad | srebro | kadm | ind cyna |antymon| tellur | jod | ksenon
6 sscs seBa S 72Hf 73 Ta 74 W 75 Re 76 Os 77 Ir 78 Pt 79 Au 80 Hg 81 Tl 82 Pb 83 Bi 84 Po 85 At 86 Rn
cez bar hafn tantal | wolfram ren osm iryd platyna | ztoto rte¢ tal otow | bizmut | polon astat radon
7 87Fr ssRa 897103 104Rf 105Db 10659 107Bh 1osHS 109Mt 11oDS 111R9 112Cn 114F| 116LV
s || e [P | seaborg [ bohr [ has | meitner roentgen | kopernik flerow liwermor
57La ssce 59Pr eoNd 61Pm szsm 63Eu saGd ssTb esDy 67H° esEr 69Tm 70Yb 71"u
lantan cer neodym | promet | samar | europ | gadolin terb | dysproz | holm erb tul iterb lutet

Ac|,Th|,Pa| ,,U [,;Np|,,Pul,,Am|, .Cm]| Bk| . Cf | Es |, ,Fml|,,Md|,,,No|,.Lr

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

aktyn tor uran | neptun | pluton | ameryk | = kiur berkel | kaliforn | einstein [ ferm nobel | lorens




. . Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

i  DOSWIADCZENIE 101.

KONFIGURACJA
ELEKTRONOWA ATOMU WYKONANIE
MAGNEZU A L. A .
Na tyzeczke do spalan natdéz magnez. Rozpal go w ptomieniu palnika,
4 a nastepnie zanurz w duzej kolbie stozkowej wypetnionej tlenem.
R [T &P J ) e )
&
g | 3 ! Réwnanie reakdji i obserwacje zapisz w zeszycie.
2p Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
2s

CONFIGURAGIA Przeczytaj i ustnie uzupetnij ponizszy tekst o brakujgce terminy.

ELEKTROTNLgnV:ATOMU Pierwiastek tlen, o symbolu chemicznym ..., potozony jest w .....

okresie i ..... grupie uktadu okresowego. Z ukfadu okresowego mozna

i P odczytac, ze atom tlenu ma WJQdI’Z? ..... protonéw o,’fadunku o

> a poniewaz atom jest elektrycznie obojetny, ..... elektrondw o fadunku
é’ 2s ... tworzy jego chmure ..... .

o | B Pierwiastek magnez ma symbol chemiczny ..... . Umigjscowiony jest

W ..... okresie, ..... grupie ukfadu okresowego. Jadro atomu magnezu

zawiera ..... dodatnio natadowanych ..., a co za tym jest otoczone
chmura elektronowa ztozong z ....., ujiemnie natadowanych ..... .

Chmury elektronowe atoméw Mg i O mozna przedstawi¢ za po-
moca konfiguracji elektronowej. Z konfiguracji elektronowej atomu
magnezu wynika, ze ma on ..... elektrony walencyjne na orbitalach
... Natomiast z konfiguradji elektronowej atomu tlenu odczytujemy,
ze atom tlenu ma ..... elektronéw walencyjnych na orbitalach .....

oraz ...

Z mieszaniny magnezu i tlenu powstata nowa substancja chemicz-
na — tlenek magnezu. Zastandwmy sie, w jaki sposéb ta substancja
jest zbudowana.

Przygladajac sie konfiguradji ... atomu tlenu, mozna zauwazyc, ze

sposréd ... elektrondw walencyjnych ... s3 niesparowane, a po-

zostate ..... tworzg dwie pary elektronowe, wigc atomowi tlenu

brakuje ..... elektrondw, aby uzyskac bardziej korzystna konfiguracje

elektronowa, w ktorej wszystkie elektrony beda sparowane. Jezeli
atom magnezu utraci swoje ... elektrony ..., uzyska réwniez trwal-
szg, bardziej korzystnag konfiguracje elektronowa (bedzie miec caty
poziom energetyczny zapetniony, a nierozpoczety kolejny). Z tych
powoddw, gdy atom tlenu spotka sie z atomem magnezu, odbierze
mu ... elektrony. W wyniku tego procesu atom magnezu straci .....

elektrony, a atom tlenu zyska ..... elektrony. Powstat ..... magnezu

i ... tlenu. A miedzy nimi wiazanie ..... .




JAK ZBUDOWANE SA TLENKI METALI? . . .

PODCZAS REAKCJI CHEMICZNEJ PO REAKCJI CHEMICZNE)J

elektrony walencyjne

.© *®

D 3

5]

S | 2 2p

% )
2 g| =
1s [,0”] 1s

konfiguracja elektronowa jonéw
RYSUNEK 7.1. Konfiguracja elektronowa jonéw podczas i po reakgji chemicznej.

o

<y
2 -
[Mg] | 1 o |18

[,Mg™*]

W STANIE WOLNYM W TLENKU MAGNEZU
PRODUKT

sPOzywczy| atom | . enu jon

magnezu magnezu

jon tlenu

TABELA 7.1. Konfiguracja elektronowa jonéw podczas i po reakgji chemicznej.

lektroujemnosci
ieksza lub
troujemnosci,
wstate wigzanie
€ powstang
1.i2. grupie

-

Jak wynika z powyzszych informacji, wigzanie pomiedzy tlenem
(ktdry jest w 16. grupie) i metalami z 1. i 2. grupy uktadu bedzie wigza-
niem jonowym bardzo silnym.

nicy
ac ym id

e. Najsilnigjsze wi
pierwiastkd

S 17.




. . . Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

* Bfedem jest podanie
wartosciowosci

w przypadku, gdy
atomy danego metalu
wykazujg zawsze tylko
Jjedna warto$ciowosc¢
(jak np. pierwiastki
w1, 2.113. grupie
uktadu okresowego).
Pomimo niepodawania
wartosciowosci tych
pierwiastow nazwa

pozostaje jednoznaczna.

Niepodanie
warto$ciowosci

w przypadku
pierwiastkéw majacych
kilka wartosciowosci

Jjest btedem, ktory
powoduje, ze nazwa jest
niejednoznaczna.

Podobnie jak magnez reaguja z tlenem atomy pozostatych pier-
wiastkdéw z 2. grupy (czyli beryl, wapn, stront, bar), a takze atomy in-
nych pierwiastkow, ktére moga by¢ dwuwartosciowe (tzn. zelazo,
miedz, rte¢, otdw, cynk...). Tworzg one krysztaty jonowe, w ktérych na
jeden dwudodatni kation metalu przypada jeden dwuujemny anion
tlenu. Wzory sumaryczne tych tlenkdw przybieraja posta¢ MO, a wzory
jonowe M?* 0%,

TLENKI METALI, w ktorych wartosciowos¢ metalu wynosi od 1
do 4, maja budowe jonowa, dlatego we wzorach strukturalnych
tych tlenkow nie powinno sie rysowac wigzan chemicznych za
pomoca kresek

poprawnie btednie
Mg?* O %\0

Nazwy tlenkow tworzy sie, dodajac do stowa tlenek nazwe meta-
lu w dopetniaczu np.: tlenek magnezu, tlenek wapnia. W przypadku,
kiedy atom danego metalu moze mie¢ kilka wartosciowosci, po na-
zwie metalu podaje sie wartosciowosc¢* (w nawiasie, rzymska cyfrg, bez
odstepu), np.: tlenek zelaza(ll), tlenek zelaza(Ill).

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij ja nazwami i wzorami
odpowiednich tlenkow.

WzOR
SUMARYCZNY

WZOR
STRUKTURALNY

¢
Tlenek cyny(Il) c ° ?
a, G

a, .b.,- ¢l wo ¢ o ';7" v
3 J
S ’L’r?. c BaO

[y -

® [ )
? ?Q. v ? e @

NAZWA TLENKU




JAK ZBUDOWANE SA TLENKI METALI? . . .

Zastosowania tlenkow pierwiastkdw drugiej grupy uktadu okresowego.

o o 7
tlenek berylu H nie ma znaczenia biologicznego
W trujacy
BeO L )
- ; 7
tlenek magnezu stosowany do produkcji cementu, naczyn
MaO ognioodpornych, w medycynie
9 J
N
tlenek wapnia zastosowanie: zaprawa murarska, nawoz
CaO wykorzystywany w przemysle ceramicznym i szklarskim
. . A
tlenek strontu W stosowany w dawnych telewizorach jako ochrona przed
S0 promieniowaniem
L y,
s 7
tlenek baru B stosowany w lampach katodowych
W trujacy
BaO L )
SCHEMAT 7.1. Zastosowania tlenkdw pierwiastkéw drugiej grupy uktadu okresowego.
(3 7
[l DOSWIADCZENIE 102.
WYKONANIE
Doswiadczenie wykonaj w okularach ochronnych.
Do zlewki o pojemnosci 150 cm? nalej okoto 50 cm?® wodly destylowane). TLENEK WAPNIA
W zlewce umies¢ termometr, a nastepnie ostroznie, niewielkimi
porcjami wsyp 1-2 tyzeczki tlenku wapnia, wymieszaj zawartos¢ zlewki.
Rownanie reakdji i obserwadje zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
H315 — dziata draznigco
na skore.
Tlenek wapnia (nazwa zwyczajowa: wapno palone) faczy sie gwat- H318 - powoduje
townie z woda, tworzac nowy zwigzek (nazwa zwyczajowa: wapno ga- powazne “SZkOdéiQ'ue
szone — ch.emlczna' wodoro.tlenek wapnia). W trakcie reakcji wydziela H335 - moze
sie ciepto, jest to wiec reakcja egzoenergetyczna. powodowac

podraznienie drég
oddechowych.

Odszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki: lit oraz tlen. Umieszczo-
ne ponizej diagramy przerysuj do zeszytu i zapisz na nich konfigu-
racje elektronowa atoméw litu i tlenu, zaznacz elektrony walencyjne.

A A A
SN I I A I I I R I S
20  gls0  g|=O
f=t =t =
Sl * |00 *|» [0 CRvsTTAL
s [ ] s [ ] s [ ] TLENKU LITU
L 1S [] Lo |5 L] L | 1s L]




Tlenek litu zostat odkryty
przez szwedzkiego
chemika Johana
Arfvedsona

[johana arwedsona]
(odkrywce litu)

w 1817 roku.

Tlenek litu jest substancja
bardzo zraca:

H314 - powoduje
powazne oparzenia skory
oraz uszkodzenia oczu.
Moze ponadto
powodowac uszkodzenia

Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

Przeprowadz analogiczne rozumowanie do rozumowania doty-
czacego reakdji tlenu z magnezem. Zapisz w zeszycie konfiguracje
elektronowa powstatych jondw, a takze ich wzory sumaryczne. lle
atomow litu trzeba wykorzystac, aby sparowac wszystkie elektrony
w atomie tlenu?

konfiguracja elektronowa jonéw

litu tlenu litu
¢-0 E-0_ %|-0
e I e I I R
s [ ] s [ ] 2 [ ]
i | [ w | [ nEEAN

wzor jonu litu: 2 wz6r jonu tlenu: 7 wzoér jonu litu: 2
lle jondw litu potrzeba na jeden jon tlenu, aby powstaty zwigzek

chemiczny jako catos¢ byt elektrycznie obojetny?

Zapisz w zeszycie wzor strukturalny oraz sumaryczny powstatego
zwigzku chemicznego.

drég oddechowych
oraz obrzek ptuc czy
chemiczne zapalenie ptuc.

Zapisz w zeszycie rownanie reakdji litu z tlenem.

Wykorzystuje sie go
do absorbdji
tlenku wegla(lV).

Podobnie zachowuja sie wszystkie metale z 1. grupy uktadu okre-
sowego (lit, séd, potas, rubid, cez), a takze te metale, ktére moga
by¢ jednowartosciowe (miedz, srebro). Tworzg one krysztaty jonowe,
w ktérych na jeden dwuujemny anion tlenu przypadaja dwa jedno-
dodatnie kationy metalu. Wzory sumaryczne tych tlenkéw przybieraja
posta¢ M,O, a wzory strukturalne (jonowe) M* O M*.

TLENEK MIEDZI(I)

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetij jg nazwami i wzorami
odpowiednich tlenkow.

WZOR WZOR
MODEL SUMARYCZNY STRUKTURALNY
KRYSZTALU .' - ? = [ ?
TLENKU MIEDZI(I) tlenek potasu :
7-Q C ? ° A ¢ - ?'Q C s
. R
€2? wom e
L’— = — & A " O
[ ] [ ]
Piktogramy
I - ? ? ~? Q ~ Na,O




JAK ZBUDOWANE SA TLENKI METALI? . . .

Zastosowanie niektérych tlenkdéw jednowartosciowych metali
zamieszczono w schemacie:
s a

m tradycyjne wypetnienie ubytkéw w zebach
- J

tlenek potasu

K,0

N
tlenek miedzi(I) barwnik szkia
Cu,0 ) TLENEK SREBRA(I)
( . L .. )
tlenek srebra(l) m uzywany w tzw. probie Tollensa (dawniej ta
Ag,0 L metoda otrzymywano lustra) ) é

_J

tlenek litu (m wykorzystywany do pochtaniania tlenku

Li,O L wegla(IV) ) Piktogramy

dla tlenku srebra(l).

tlenek sodu

m stosowany do produkgji szkta
Na,0 wany produkgji sz

. J
SCHEMAT 7.2. Zastosowanie niektorych tlenkow jednowartosciowych metali.

~
J

TLENEK GLINU

Odszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki: glin oraz tlen. _ Otrzymuje si¢ go
. . . ) . gtéwnie z rudy alumi-
Umieszczone ponizej diagramy przerysuj do zeszytu i zapisz nium — boksytéw.

na nich konfiguracje elektronowa atoméw glinu i tlenu, zaznacz Z tlenku glinu otrzy-

elektrony walencyjne. muje si¢ aluminium,
czyli glin zawierajacy

A A zanieczyszczenia,
o | % \:‘:l:‘ o | 3P D:l:‘ ktorych ilos¢ jest uza-
-2 = lezniona od metody
=) =)

‘g e D E e I:‘ produkgji.
5 | o [T 5| [T

Tlenek glinu nie jest

% D Z I:‘ klasyfikowany jako

(2] 1s D (21 1s I:‘ toksyczny.

Przeprowadzajac analogiczne rozumowanie do poprzedniego, zapisz
w zeszycie konfiguradje elektronowa powstatych jonéw, a takze
ich wzory sumaryczne.

A

Energia
&®

0] E [ E
Energia
E O

BOKSYT

25|:|
[?] 15|:|

Ile jondw glinu i ile jondw tlenu potrzeba, aby powstaty zwigzek
chemiczny jako catos¢ byt elektrycznie obojetny?

Zapisz w zeszycie wzor strukturalny oraz sumaryczny powstatego
zwiazku chemicznego.

Zapisz w zeszycie réwnanie reakdi glinu z tlenem.

[?] 1s




TLENEK
ZELAZA(I)

H315 — dziata draznigco
na skore.

H319 - dziata draznigco
na oczy.

H335 - moze
powodowac
podraznienie drég
oddechowych.

Jest gtéwnym
skfadnikiem rdzy.

W mieszaninie ze
sproszkowanym

glinem tworzy termit,
ktéry stosuje sie

w spawalnictwie lub jako
Srodek bojowy.

Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

Podobnie zachowujg sie wszystkie metale z 13. grupy (glin, gal,
ind), a takze te metale, ktore moga by¢ tréjwartosciowe (zelazo, chrom).
Tworzg one krysztaty jonowe, w ktérych na trzy dwuujemne aniony
tlenu przypadaja dwa trojdodatnie kationy metalu [3-(-2) + 2:(+3) = 0].
Wzory sumaryczne tych tlenkéw przybierajg posta¢ M,O,, a wzory
jonowe O* M3 O* M3+ 0%,

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetij jg nazwami i wzorami
odpowiednich tlenkow.

WzOR
SUMARYCZNY

WzOR
STRUKTURALNY

tlenek zelaza(Ill)
é a
C L ? e‘ 0% Ga* O Ga3* O> L‘
—'v—é-r“—. b .v ..
~€20?"

£

tlenek chromu(III)

Przepisz do zeszytu ponizsze réwnania reakdji metali z tlenem.
Uzupetnij brakujace dane:

et > LFeO
I O N C-KOA
O (o T Ve
e CF # LSS Cr,0,
w4+ .0, >
Al + .0 - . ..




STRUS ZE STRACHU
CIAGLE GtOWE CHOWA W PIACHU.

JAN BRZECHWA, ,STRUS"

7.2. JAK ZBUDOWANE SA TLENKI NIEMETALI? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojed: tlenek, niemetal, wigzanie atomowe
(kowalencyjne) spolaryzowane, elektrony walencyjne,
sparowane i niesparowane, hybrydyzacja;
wiadomosci o tlenkach wegla, tlenku siarki(VI);

B jak powstajg wigzania atomowe (kowalencyjne)
spolaryzowane.

Wszystkie tlenki metali s3 w temperaturze pokojowej ciatami
statymi, natomiast tlenki niemetali to gazy, ciecze i ciata state.

Ciektym tlenkiem jest woda (nazwa systematyczna: tlenek wodoru
lub oksydan) o wzorze H,0. Powstaje ona m.in. w wyniku reakgji synte-
zy (faczenia) tlenu i wodoru. 2H, + O, - 2H,0

Przeczytaj tekst dotyczacy budowy czasteczki wody, uzupetnij
ustnie brakujace w nim terminy (skorzystaj z informacji zawartych
w podrozdziale 6.1.)

W czasteczce wody atom centralny, czyli tlen, ma hybrydyzacje
sp. Po hybrydyzacji czterech orbitali (orbital 2s oraz trzy orbitale
2p), ktore zawieraty szesc¢ elektrondw ....., tlen utworzyt ..... hybry-
dy, na rysunku oznaczone kolejno kolorami: zottym, niebieskim,
zielonym i fioletowym. Na powstatych orbitalach znajduja sie
te elektrony, ktére poprzednio byty umieszczone na orbitalach,
ktore ulegty hybrydyzadji.

W tym przypadku atom tlenu do tworzenia wigzan moze wy-
korzystac ..... hybrydy, kazda obsadzona ..... elektronem. Dwa
zhybrydyzowane orbitale, zawierajgce po dwa sparowane elek-
trony (orbitale zapetnione catkowicie), nie moga by¢ wykorzy-
stane do tworzenia nowych wigzan. Sg to tak zwane wolne pary
elektronowe. Tworzac czasteczke wody, atom tlenu utworzy .....

pojedyncze wigzania z ..... atomami wodoru oraz bedzie miat .....

wolne pary elektronowe.

Czasteczka wody ma ksztatt ..... . Kat pomiedzy wigzaniami wynosi
104,45°. Wynika to z faktu, ze dwie wolne pary elektronowe silnie
odpychajg pozostate wigzania.

Wiasciwosci wody zostang doktadnie oméwione w osobnym roz-
dziale.

HYBRYDYZACJA sp®

MODEL
CZASTECZKI WODY

J

rézowy — atom tlenu

Oznaczenia:

biaty — atom wodoru
z6tty — wolne pary
elektronowe
na atomie tlenu




TLENEK WEGLA(IV)

Model czasteczki CO,

Czasteczka tlenku
wegla(lV) jest liniowa
i jej wzor strukturalny
zapisujemy liniowo.

o0=C=0

Atom wegla tworzy

z tlenem réwniez inne
potaczenie, a mianowicie
tlenek wegla(lI).

. . . Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

Do najbardziej znanych tlenkéw niemetali o stanie skupienia gazo-
wym naleza: tlenki wegla, tlenki siarki, tlenki fosforu oraz tlenki azotu.

Przerysuj tabele do zeszytu. Uzupetnij jg, obliczajgc roznice elek-
troujemnosci dla powyzszych pierwiastkow. Okres| typ wigzania.

Elektroujemnos¢ | Elektroujemnosé Roznica Typ
pierwiastka | elektroujemnosci| wiazania

Najprostszg metoda otrzymywania tlenkow jest reakcja syntezy
z odpowiednich pierwiastkow.
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WYKONANIE

Przygotuj kolbe stozkowa, z szeroka szyjka, wypetniong tlenem.
Na dno kolby nalej okoto 50 cm? wody wapiennej. Na tyzeczce do
spalan umies¢ kawatek wegla drzewnego, a nastepnie zapal go w pto-
mieniu palnika. tyzeczke z rozzarzonym weglem zanurz w kolbie
z tlenem. Po zakonczeniu spalania wyciagnij tyzeczke do spalan,
kolbe zatkaj dtonig i zawartos¢ wstrzasnij.

Rownanie reakdji i obserwadje zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




Przeczytaj tekst, uzupemnij ustnie brakujgce informacje (pomocny
bedzie podrozdziat 6.1

Atom wegla ma ..... elektrony walencyjne — ..... niesparowane

umieszczone na orbitalach ..... oraz ..... sparowane na orbitalu .....

Jeden orbital ..... pozostat pusty.

W takim ukfadzie atom wegla mogtby wytworzy¢ maksymalnie
... Wigzania, natomiast w tlenku wegla(lV) wegiel jest czterowar-
tosciowy. Taka sytuacja jest mozliwa dzieki hybrydyzacji.
Dotychczas pusty orbital ..... wymieszat sie z catkowicie wypetnio-
nym orbitalem ..... . Nastapita wiec hybrydyzacja typu ..... .
Utworzyty sie dwa zhybrydyzowane orbitale, a na kazdym z nich
znajdowat sie jeden elektron. Dzigki temu atom wegla miat juz
cztery niesparowane elektrony (dwa na orbitalach zhybrydyzo-

wanych, a dwa na pozostatych orbitalach 2p).

JAK ZBUDOWANE SA TLENKI NIEMETALI? . . .

TLENEK WEGLA(II)

Czasteczka
tlenku wegla(ll) - czad
—ma budowe liniowa,

gdyz jest zbudowana

z dwoch atomow.

Oba atomy ulegaja tam
hybrydyzadcji sp.

Uktad wigzan

w czasteczce nie jest
Jjednak tak oczywisty,

Jjak mogtby wynikac

z konfiguradji
elektronowych
poszczegolnych atomow.
Wyjasnienie budowy

tej czasteczki znacznie
wykroczytoby

poza realizowany
materiat, dlatego tez
pozostaniemy przy
wzorze sumarycznym tej
czasteczki:

o

C
%S

wegla().
H220, H331, H360D, H372

RYSUNEK 7.2.
Hybrydyzacja atomu wegla.

.
9
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TLENEK SIARKI(IV)

by

Czasteczka SO,

ma ksztatt katowy,

ze wzgledu na
hybrydyzadje sp? atomu
siarki i obecnos¢ wolnej
pary elektronowej na
143.1 pm

tym atomie.
Rownanie reakdji i obserwacje zapisz w zeszycie. _ Sv\\
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. O@O

WYKONANIE

Doswiadczenie wykonuj pod digestorium (wyciggiem laboratoryjnym).
Przygotuj kolbe stozkows, z szeroka szyjka, wypetniona tlenem. Na
tyzeczce do spalan umies¢ niewielka ilo$¢ piasku, a nastepnie niewielkg
ilos¢ siarki. Zapal siarke w ptomieniu palnika. tyzeczke z ptonaca siarka
zanurz w kolbie z tlenem.




L

Piktogramy dla tlenku
siarki(IV).

H314 - powoduje
powazne oparzenia skory
oraz uszkodzenia oczu.
H331 - wdychany dziata
toksycznie.

TLENEK SIARKI(VI)

3

Czasteczka tlenku
siarki(VI) ma

ksztatt tréjkata
réownobocznego
(hybrydyzadja sp?
atomu siarki) i tak
samo rysujemy jej wzor
strukturalny.

0
I

Piktogramy dla tlenku
siarki (VI).

H271, H314, H330, H350

TLENEK
FOSFORU(V)

(dekatlenek tetrafosforu)

Jest to biata, silnie
higroskopijna substangja.
Reakcja tego tlenku

z woda prowadzi

do powstania kwasu
fosforowego(V).

3

H314 - powoduje
powazne oparzenia skory
oraz uszkodzenia oczu.

Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

W wyniku spalenia siarki w tlenie powstat tlenek siarki(IV) o wzo-
rze sumarycznym SO,. Pamietajac, ze siarka w przyrodzie wystepuje
w postaci o$mioatomowych czasteczek, za pomocag wzordéw struktu-
ralnych mozna przedstawic¢ to réwnanie nastepujaco:

0=0 0=0 S S S S
S5 -0 o= 0”0 0”0 0”0 07 o
SIS\ 4 0=00=0
S— S— = =
N 0=0 00 PN S NS
0=0 0=0 (o] 0O O 0O O 0O O (o]

Zapisane za pomocg Wzoru sumarycznego rownanie przyjmie po-
stac:
S, + 80, — 8S0,.
W warunkach pokojowych w wyniku spalania siarki w tlenie tworzy
sie tlenek siarki(IV). Jednakze tlenek ten mozna poddac reakgji z tle-
nem w obecnosci odpowiednich katalizatorow. Powstaje wtedy tlenek

siarki(VI).
katalizator (V,0,)
—_—

250,+ O, 250,

Jest on bardzo niebezpieczny, jego wdychanie moze grozi¢ $mier-
cig lub chorobami nowotworowymi. Ponadto moze spowodowa¢ pozar
lub wybuch.

Powyzsze procesy odgrywaja istotng role w przemysle, sa bowiem
etapami produkgji kwasu siarkowego(VI) — bardzo waznego reagenta
w wielu reakcjach chemicznych.
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WYKONANIE

Doswiadczenie wykonuj pod digestorium (wyciagiem laboratoryjnym).
Przygotuj kolbe stozkowa, z szeroka szyjka, wypetniona tlenem. Na
tyzeczce do spalan umies¢ niewielkg ilos¢ piasku, a nastepnie niewielka
ilos¢ fosforu czerwonego. Zapal fosfor w ptomieniu palnika. tyzeczke
z ptongcym fosforem zanurz w kolbie z tlenem.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Fosfor wystepuje w postaci czasteczek czteroatomowych (P)).
Reagujac z tlenem, ulega spaleniu. Powstate produkty sa uzaleznione
od ilosci dostepnego tlenu w procesie spalania. Przy ograniczonym
dostepie tlenu powstaje tlenek fosforu(lll) o wzorze P,O,, a produktem
spalania przy dostatecznej ilosci tlenu jest tlenek fosforu(V), ktérego
wz6r sumaryczny to: P,O, .




Spalanie przy ograniczonym
dostepie tlenu

Spalanie w duzej ilosci tlenu

=

P, + 30, - P,0, P, + 50, - P,O,,
P ﬁ 160 pm
o/ 0 P

TABELA 7.2. Spalanie fosforu podczas reakgji z tlenem.

Azot jest w 15. grupie uktadu okresowego, w zwigzku z tym ma
piec elektrondw walencyjnych. W zaleznosci od warunkdéw azot moze
tworzy¢ rézne tlenki, w ktérych wykazuje rézng wartosciowosé.

Przeanalizuj informacje zawarte w tabeli. Podaj (ustnie) wzory

sumaryczne tlenkéw.

MODEL WZOR

CZASTECZKI

STRUKTURALNY

WZOR SU-
MARYCZNY

NAZWA
TLENKU

tlenek ?
azotu®) | ® P

tlenek
azotu() |

tlenek o .0 : ?

-
- ~

’/1343°
O 2

N 1197 pm

(@]
/4
“\
7
o

tlenek

azotu(l) ?
7 o,

7t
b C

o
azotu(1V) ? b. 5
¢ - ¢

JAK ZBUDOWANE SA TLENKI NIEMETALI? . . .

TLENEK AZOTU(I)
N,O

Bezbarwny gaz

o stodkawym smaku.

PO

Jest stosowany:
= do znieczulenia ogolnego,

= jako dodatek do zywnosci —
jako Srodek do tworzenia
piany — bitej $mietany.
W sprayu,

= do produkgji gazu
rozweselajgcego
(powoduje stan euforii),

= W tuningu samochodowym
jako utleniacz, powodujacy
gwattowny wzrost mocy
silnika.

TLENEK AZOTU(IV)
NO,

Brunatny gaz,

ciezszy od powietrza.
Jest silnie toksyczny.

Piktogramy
dla tlenku azotu(lV).

H270 — moze
spowodowac lub
zintensyfikowac pozar;
utleniacz.

H314 - powoduje
powazne oparzenia
skory oraz uszkodzenia
oczu.

H330 — wdychanie grozi
Smiercia.

W fazie gazowej
czasteczki NO, taczg sie
ze sobg, tworzac dimery
N,O,.




TLENEK
ARSENU(III)

Piktogramy
dla tlenku arsenu(l).

H300 - potkniecie grozi
Smiercia.

H314 — powoduje
powazne oparzenia skory.
oraz uszkodzenia oczu.
H350 — moze
powodowac raka.

H400, H410 - dziata
bardzo toksycznie na
organizmy wodne.

Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

WZOR
SUMARYCZ-
NY

WZOR
STRUKTURALNY

MODEL

NAZWA

CZASTECZKI TLENKU

0 O . Ll
%N—N// tetratlenek %) ?‘90
a N diazotu Col

o] o) P

Ly | o (2

o o o 9

foss

Tlenki azotu, oznaczane wspdlnie jako NO , sg jedna z przyczyn za-
nieczyszczen atmosfery. Emitowane sg do niej np. podczas spalania
paliw w silnikach samochodowych, ktére zachodzi w obecnosci po-
wietrza. Gtéwnymi sktadnikami powietrza sa azot i tlen. W warunkach
panujacych w silniku azot, mimo ze jest mato reaktywny, moze ulega¢
reakcji chemicznej z tlenem, tworzac tlenek azotu(lI).

N, + O, - 2NO

Uwolniony do atmosfery moze z kolei reagowac z tlenem tam za-
wartym i tworzy¢ kolejne tlenki azotu.

Dlatego w pojazdach stosuje sie katalizatory spalin, czyli urzadze-
nia, ktére przy udziale tlenku wegla(Il) obecnego w spalinach z po-
wrotem przeksztatcajg tlenki azotu w azot, a tlenek wegla(ll) w tlenek
wegla(lV).

Innym waznym tlenkiem niemetalu jest tlenek arsenu(IIl). Arszenik —
0 wzorze sumarycznym As,Og (wzor uproszczony As,0,) — byt popu-
larng trucizna. Swiadczy o tym chociazby duza powtarzalnos¢ motywu
arszeniku w literaturze. Wykorzystywano go nie tylko jako trucizne, ale
takze w medycynie chinskiej jako lekarstwo na raka (stosowany byt do
leczenia ostrej biataczki). W stomatologii stosowany byt do niszczenia
miazgi zeba. W sredniowieczu kobiety uzywaty arszeniku jako bieli-
dta. Tlenek arsenu(Ill) wykorzystywano réwniez do barwienia szkta (na
zielono), do wyrobu farb i emalii (tzw. zieleh arszenikowa), a takze do
konserwagji skor i drewna. Obecnie tlenek arsenu wycofano z uzycia ze
wzgledu na jego toksycznos¢ i dziatania rakotworcze.

(& PRZEDYSKUTUJ

Przeczytaj ksigzke Josepha Kesselringa [dzosefa kesserlinga] o tytule ,Arszenik
i stare koronki” (tytut oryginatu ,Arsenic and Old Lace" [arsenik end old lejs])
lub obejrzyj adaptacje filmowa. Co sadzisz o dziatalnosci gtéwnych bohaterek?

W ktorych znanych przez Ciebie dzietach literackich wykorzystano motyw
arszeniku?




BRUD — PATYNA CZYSTOSCI.
WIEStAW MALICKI

7.3. KIEDY POWSTAWANIE TLENKOW JEST SZKODLIWE, [l
A KIEDY POZYTECZNE? [

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: tlenki metali, wigzanie jonowe, metale szlachetne;

B jak powstaja jony; kiedy powstaje wigzanie jonowe;
jakie wiasciwosci maja zwiazki o wigzaniach jonowych.

Tlenki metali to ciata state. Ich barwa moze byc¢ rézna, ale wiele z nich ma biatg barwe.
Tlenki metali czesto powstaja w reakgji syntezy z pierwiastkéw (czyli bezposredniej reakgji
metalu i tlenu), czasami reakcja ta zachodzi samoczynnie, a czasami trzeba metal podgrzac.
Metale szlachetne w warunkach pokojowych nie reaguja z tlenem lub reaguja bardzo powoli -
dlatego ich powierzchnie sa zazwyczaj btyszczace i niepokryte zadnym tlenkiem.
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WYKONANIE

Oczys¢ dokfadnie blaszke miedziang drobnym papierem Sciernym. Nastepnie blaszke zegnij
kombinerkami na pot i ogrzewaj w ptomieniu palnika.

Rownanie reakdji i obserwacje zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




. . . Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

W temperaturze pokojowej miedz praktycznie nie reaguje z tlenem. Reaguje dopiero
podczas intensywnego ogrzewania w ptomieniu palnika. Miedz jest wiec odporna na dziata-
nie tlenu z atmosfery. Jest ona réwniez odporna na dziatanie wielu innych substancji, w tym
kwasow (nieutleniajacych).
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WYKONANIE
Obejrzyj zardzewiaty przedmiot zelazny. Jak wyglada jego powierzchnia?

Rownanie reakdji i obserwacje zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Zelazo reaguje z tlenem zawartym w powietrzu, a takze parg wodna i innymi substan-
cjami zdecydowanie tatwiej niz miedz. Powierzchnia zelaza ulega wiec zniszczeniu — koroz;ji.
Poniewaz w przypadku korozji zelaza produktem jest rdza, czyli niejednorodna warstwa
utworzona na powierzchni zelaza zawierajaca jego tlenki, proces ten nazywany bywa nie-
kiedy rdzewieniem (nazwy tej nie nalezy uzywad, jezeli méwimy o korozji innych metali).

KOROZJA METALI to proces, podczas ktorego nastepuje niszczenie powierzchni i utrata
wihasciwosci uzytkowych metalu pod wptywem dziatania cieczy lub gazéw.

Metale w przyrodzie wystepuja najczesciej w postaci tlenkow. Otrzymywanie przez
cztowieka metalu z rudy w wyniku dziatan hutniczych jest procesem przebiegajacym wbrew
naturze, dlatego tez wiele metali bedzie ulegac¢ reakcjom, ktore przywrdcg stan naturalny.
Z tego powodu korozja jest nieunikniona, a mozemy ja jedynie znacznie opdzniaé, stosujac
rozmaite zabezpieczenia przed jej skutkami. W wiekszosci przypadkéow ochrona polega na
odizolowaniu powierzchni metalu narazonej na korozje od czynnikdéw ja przyspieszajacych.

Zabezpieczen antykorozyjnych nie wymagaja jedynie metale szlachetne, ktdre w przy-
rodzie wystepuja w stanie wolnym, jak np. ztoto.
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WYKONANIE

Obejrzyj doktadnie aluminiowy garnek, tyzke lub inny dostepny przedmiot. Czy powierzchnia
naczynia ma metaliczny potysk? Zarysuj czym$ ostrym powierzchnie tego przedmiotu.
Ponownie dokonaj obserwacji w migjscu zarysowania.

Rownanie reakdji i obserwadje zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




Powierzchnia niektdrych metali, takich jak glin czy cynk, jest ma-
towa, lecz po jej zarysowaniu wida¢ metaliczny potysk. Oznacza to, ze
metal ten pokryty jest warstwa bedaca produktem jego reakgji z r6z-
nymi substancjami, przede wszystkim tlenem. Metale, takie jak glin czy
cynk, sa reaktywne chemicznie, jednak ich zastosowanie czesto wy-
nika z duzej odpornosci na korozje. Przyczyna takiej odpornosci jest
pasywacja.

PASYWACIJA — proces, w ktorym na powierzchni aktywnego
chemicznie metalu, z produktéw reakcji tego metalu z réznymi
sktadnikami otoczenia, tworzy sie szczelna warstwa ochronna,
odporna na dalsze reakcje z otoczeniem.

Pasywacja jest wiec jednym ze sposobdw ochrony powierzch-
ni metalu przed korozjg — zachodzi samorzutnie lub jest wymuszana
sztucznie przez cztowieka.

Zapisz w zeszycie rézne sposoby ochrony metali przed korozja.
Swoje propozydje przedstaw np. w formie mapy mysli.

Na podstawie ponizszego rysunku wyjasnij, czym rozni sie proces
korozji (przedstawiony na gornym rysunku) od pasywadji (przed-
stawionej na dolnym rysunku). Zwro¢ uwage na szare elementy
znajdujace sie na rysunku.

0)

2

KIEDY POWSTAWANIE TLENKOW JEST SZKODLIWE, A KIEDY POZYTI ECZNE? . . .

Aluminium to stop

o duzej zawartosci glinu.
Podczas kontaktu glinu
Z powietrzem powstaje
warstwa tlenku glinu.
Warstwa ta szczelnie
pokrywa aluminium

(nie pozwala na dalszy
kontakt tlenu z glinem).
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Pasywacja jest
wykorzystywana przy
transporcie silnie

zracej i utleniajacej
substancji, jaka jest
kwas azotowy(V).

Kwas ten przewozi

sie w cysternach
wyktadanych aluminium,
ktére w obecnosci tego
kwasu ulega pasywacji.

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Zaprojektuj
eksperyment, w ktérym
doswiadczalnie
sprawdzisz
skutecznos¢ réznych
form zabezpieczen
antykorozyjnych.




REDUKCJA LICZBY URZEDNIKOW PRZYPOMINA M| STRZYZENIE
PROSIAT: WEENY MAtO, WRZASKU DUZO.

NIKITA BIELYCH, GUBERNATOR OBWODU KIROWSKIEGO (ROSJA), ,FORUM", 14.02.2011

. 7.4. CO W CHEMII OZNACZA TERMIN ,REDUKCJA"?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: wartosciowosc, tlenek metalu, reakcja syntezy, analizy;

B jak uzgadnia sie rownania reakcji chemicznych.

W jezyku potocznym termin ,redukcja” oznacza sprowadzenie
czegos do mniejszych rozmiardéw lub zmniejszenie liczby pracownikéw
w zaktadzie badz instytucji poprzez ich zwolnienie. Terminu tego uzy-
wa sie tez na lekcjach matematyki — oznacza on wtedy przeksztatcanie
wyrazen w celu uzyskania rbwnowaznego, ale prostszego ich zapisu.
Mozemy wiec redukowac (czyli skracac) utamki lub redukowaé wyrazy
podobne (jest to dodawanie lub odejmowanie wyrazéw podobnych,
réznigcych sie jedynie wspotczynnikiem). Na biologii méwi sie o reduk-
¢ji chromosomédw, czyli zmniejszaniu sie liczby chromosoméw o potowe
w czasie dojrzewania komorek rozrodczych. Jezykoznawcy postuguja
sie terminem ,redukgja iloczasu”, ktory oznacza skrdcenie czasu trwania
wymowy samogtoski. Natomiast w hydraulice reduktor to element ru-
rociagu, ktéry zmniejsza rozmiar rury z wiekszej do mniejszej. W samo-
chodzie réwniez redukujemy biegi, zmieniajac bieg na nizszy.

REDUKTORY Rozum|en|e-ter.m|r}u ,,redukq-a w chemn zmieniato sie .| rozwug—
W HYDRAULICE to na przestrzeni wiekéw. Obecnie termin ten oznacza przyjmowanie
elektrondw przez atomy, jony lub grupy atomow.

REDUKCJA jest to proces przyjmowania elektronow przez atomy,
grupy atomow lub jony.

Jezeli w procesie redukgji atomy, grupy atoméw lub jony przyjmu-
ja elektrony, oznacza to, ze jakie$ inne atomy, grupy atomow lub jony
musza te elektrony oddac¢. Proces oddawania elektrondow to reakcja
utleniania.
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Uzasadnij, dlaczego

UTLENIANIE jest to proces oddawania elektronow przez atomy, dawna nazwa ,utlenianie’
’ . nie jest prawidfowa

grupy atomow lub Jony. w przypadku reakdji
Zzelaza z tlenem.

Z powyzszych rozwazan wynika wniosek, ze reakcji redukgji za-
wsze towarzyszy reakcja utleniania. Tak wiec, jezeli co$ ulega redukgji,
to cos$ innego ulega utlenianiu.

Wspolnie reakcje utleniania i redukcji nazywa sie reakcja redoks.

REAKCJA REDOKS - kazda reakdja, w ktérej zachodzg jedno-
czesnie procesy utleniania i redukgcji.

Przebieg kazdej reakcji redoks mozna rozpisac na dwa pojedyncze
réwnania utleniania i redukgji, ktore sg nazywane reakcjami (réwnania-
mi) potéwkowymi (nalezy zwrdci¢ uwage, by bilans elektronowy i ma-
sowy obu tych rownan byt zerowy — suma elektronéw oddanych musi
sie rownac sumie elektrondéw przyjetych). Na przyktad w reakgji tlenu
z zelazem (jej potoczna, dawna nazwa, to reakcja utleniania) rbwnanie
reakcji zapiszemy nastepujaco:

Fe + O, - Fe,O, (rownanie wymaga uzgodnienia),

natomiast réwnania potéwkowe (czyli réwnania utleniania i reduk-
¢ji) zapiszemy tak:

Fe — Fe3* + 3e~ reakcja utleniania (zelazo oddaje elektrony),

zelazo jest reduktorem (bo redukuje tlen),

O + 2e~ — O* reakcja redukgdji (tlen przyjmuje elektrony),

tlen jest utleniaczem (bo utlenia zelazo).

W réwnaniu reakcji zelaza z tlenem po lewej stronie jest dwuato-
mowa czasteczka tlenu, dlatego uwzgledniamy ten fakt w drugim row-
naniu:

Fe — Fe** + 3e-,

20 + 4e- =207~

Poniewaz w powyzszych réwnaniach bilans elektronowy obu
tych réwnan nie jest réwny zero (zelazo oddaje 3 elektrony, a tlen
przyjmuje 4), musimy te réwnania uzgodni¢. Najmniejsza wspolng wie-
lokrotnoscia liczb 3 i 4 jest 12:

Fe — Fe®* + 3e™ /-4,

20 + 4e- - 20* /3,

otrzymujemy wiec:

4Fe — 4Fe** + 12e,

60 + 12e- — 607,




TLENEK OLOWIU(II)

Odmiana alotropo-
wa zOtta jest trwa-
fa w temperaturze
powyzej 489°C.

Wspotczynniki otrzymane w réwnaniach potdéwkowych, wskazu-
jace, ile poszczegdlnych atomoéw lub jondw wzieto udziat w procesie,
wykorzystujemy, uzgadniajac réwnanie przedstawiajace oba procesy
jednoczesnie:

4Fe + 30, - 2Fe,0,.

Takie uzgadnianie rownan reakgji redoks przydaje sie, gdy rowna-
nia sg bardzo skomplikowane, w prostszych przypadkach mozna stoso-
wacé metody matematyczne lub intuicyjne. Jednak nalezy pamieta¢, ze
celem chemika jest zrozumienie przebiegajgcych proceséw (a nie tyl-
ko obliczenie ilosci sktadnikow w reakgji), dlatego umiejetnos¢ pisania
réwnan potowkowych w reakcjach redoks jest potrzebna.

Przejrzyj réwnania reakcji z podrecznika (z 1. tomu i z obecnego),
wyszukaj reakcje redoks. W zeszycie napisz dla nich potéwkowe
rownania reakgji. Okresl, ktéra reakcja jest procesem redukgji, ktéra
utleniania, ktéra substancja jest reduktorem, a ktéra utleniaczem.

Chemicy czasami uzywaja terminu redukcja, gdy moéwiag o reak-
¢ji tlenkdéw metali z pierwiastkami (lub zwigzkami chemicznymi), ktére
moga ,odebrad” tlen z tlenkow. W wyniku tych reakcji powstaje metal
i inny zwigzek.

i DOSWIADCZENIE 109.

WYKONANIE

Utrzyj niewielka ilos¢ wegla drzewnego w mozdzierzu, a nastepnie
doktadnie wymieszaj z podobna ilosciag tlenku ofowiu(Ml). W kawatku
wegla drzewnego wydraz watebienie i umies¢ w nim przygotowana
mieszanine. Silnie jg ogrzewaj bezposrednio ptomieniem palnika.

Rownanie reakdji i obserwadje zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W wyniku reakcji tlenku otowiu(Il) i wegla wydziela sie czysty otéw,
zapiszemy wiec:

PbO + C — Pb + 2.

Po lewej stronie rownania wystepuje jeszcze tlen i wegiel, w wyni-
ku reakcji powstanie ich zwigzek — tlenek wegla(IV). Réwnanie reakgji
chemicznej przybierze postac:

PbO + C - Pb + CO,,

a po uzgodnieniu:

2PbO + C - 2Pb + CO,.

Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?




Co W CHEMII OZNACZA TERMIN ,,REDUKCIA"? . . .

W tlenku otowiu(ll) wystepuja wiazania jonowe. Oznacza to, ze
krysztat tego zwigzku zbudowany jest z jonow Pb? i O%, a zatem row-
nanie potowkowe reakcji (réwnanie redukcji) zapiszemy:

Pb? + 2e~ — Pb reakcja redukgji (otdw przyjmuje elektrony),

jony otowiu sa utleniaczem (bo utleniaja wegiel).

Wartosciowos¢ wegla rosnie (przed reakcja wegiel nie tworzyt zad-

nych wigzan — jego warto$ciowos¢ wynosita 0, po reakcji wartosciowosé Odmiana alotropowa

wynosi IV). Zapisanie rownania reakgcji potowkowej wymagatoby zato- czerwona PbO
zenia, ze wigzanie w tlenku wegla(IV) jest jonowe — co nie jest prawda, W(sze'gtti)rfjpmiz
lub zastosowania bardziej skomplikowanych sposobéw zapisu (co na 489°C.
tym etapie edukacji nie jest potrzebne). Czerwona odmiane

PbO otrzymuje sie przez

ZASTOSOWANIE PbO wdmuchiwanie powie-
f trza do roztopionego

otowiu, w temperaturze
powyzej temperatury
topnienia PbO (838°C),
a nastepnie powolne
ochtodzenie:

Produkcja Produkcja Produkcja
szkta ofowiowego farb kitu 2Pb + O, - 2PbO.

SCHEMAT 7.3. Zastosowanie PbO.

fi DOSWIADCZENIE 110.

WYKONANIE %
Do proboéwki wsyp okoto 1 g tlenku miedzi(ll). Probowke umocuj w sta-
tywie w taki sposob, aby otwdr probdwki skierowany byt nieznacznie

; q i lapiei Piktogramy
ku dotowi. Przygotuj zestaw do otrzymywania wodoru (najlepiej o e

aparat Kippa), a nastepnie wprowadz do probowki z tlenkiem miedzi(l)
rurke szklang, doprowadzajgca wodor. Po chwili, gdy wydzielajacy sie
Z rurki wodor wyprze z probdéwki powietrze, ogrzewaj probdwke.

Réwnanie reakdji i obserwacje zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

¥

W wyniku reakgji tlenku miedzi(ll) i wodoru wydziela sie czysta | T-ENEKMIEDZI(ID
miedz, zapiszemy wiec: Powstaje poprzez
ogrzewanie miedzi

CuO+H —-Cu+2 w powietrzu (przypomnij
2 sobie do$wiadczenie...)
Po lewej stronie rownania wystepuje jeszcze tlen i wodér, w wy- 2Cu + 0, - 2Cu0.

niku reakcji powstanie wiec ich zwigzek — woda. Réwnanie reakcji che-
micznej przybierze postac:

CuO + H, — Cu + H,0. ¥

W tlenku miedzi(Il) wystepuja wigzania jonowe. Oznacza to, ze
krysztat tego zwigzku zbudowany jest z jondw Cu?* i O%, czyli rownanie

reakcji potowkowej zapiszemy: tlenkpim%@r(ﬁ)y
u mieazi(il).
Cu?* + 2e™ — Cu reakcja redukgji (jony miedzi przyjmuja elektrony),

jony miedzi(Il) sg utleniaczem (bo utleniajg wodor).




Wiaéciwosci

redukujace magnezu
mozemy sprawdzi¢

w bardzo ciekawym
doswiadczeniu: spalaniu
magnezu w tlenku
wegla(lV).

Powszechnie uwaza

sie, ze tlenek wegla(lV)
powoduje ugaszenie
ognia — jednak magnez
spala sie w jego
atmosferze, odbierajac
tlen od tlenku wegla(lV):

2Mg + CO, = 2MgO + C.
Spalanie moze zachodzi¢

tez w atmosferze,
w ktérej nie ma tlenu!

. . . Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

W obu omawianych wczesniej rownaniach reakgji (tlenku otowiu(Il)
z weglem i tlenku miedzi(Il) z wodorem) mozemy zauwazy¢ pewna
prawidtowosc: tlen jest ,odbierany” od tlenku przez druga substancje
(reduktor). Mozna powiedzie¢, ze metal z tlenku i niemetal niejako
Wymieniajg” sie tlenem. Reakcje tego typu naleza do tzw. reakgji wymiany
pojedynczej, o ktdrej wspominalismy w rozdziale 3.2.

Tlenki metali ulegaja redukgji do czystego metalu — reduktorami w tych
reakcjach moze by¢ wodor, wegiel, tlenek wegla(Il), magnez, glin. Reakcje,
w ktorych reduktorem jest glin, majg swoja nazwe — aluminotermia.

REAKCJA WYMIANY POJEDYNCZEJ — typ reakgji chemicznej,
w ktérej bierze udziat pierwiastek oraz zwiazek chemiczny. W wy-
niku reakgji powstaje inny pierwiastek i inny zwigzek chemiczny.

A+BC—-AC+8B

Ponizsze réwnania reakcji podziel na reakcje syntezy, analizy, wy-
miany pojedynczej.

2HgO - 2Hg + O,

Cr,0, + 2AI - ALO, + 2Cr

Mg + O, - 2MgO

2PbO + C = 2Pb + CO,

(NH,,Cr,O, = N, + Cr,O, + 4H.,0

2Mg + CO, = 2MgO + C

Tlenki metali, szczegolnie tlenek zelaza(lll) - o wzorze Fe,O, - lub tlenek
zelaza(Il) zelaza(Ill) - o wzorze Fe,O, — tworza z glinem mieszanine (termit),
ktdra reaguje z wydzieleniem duzych ilosci ciepta (temperatura tej reakgji
dochodzi do 3000 K). Gtéwnym pokojowym wykorzystaniem termitu jest
spawanie rur i szyn kolejowych. Poniewaz w wyniku tego procesu metal wy-
petnia wewnetrzne powierzchnie styku, taki spaw jest bardzo wytrzymaty.
Termit stosowany jest réwniez w hutnictwie.

3Fe,0, + 8Al - 4ALO, + 9Fe + energia,
Cr,0, + 2Al - ALO, + 2Cr + energia.

ALUMINOTERMIA to proces otrzymywania metali z ich tlenkow
sproszkowanym glinem.

Termit jest tez stosowany jako srodek bojowy — masa zapalajaca. Sto-
suje sie go jako wktad w granatach, gdy konieczne jest szybkie zniszczenie
przedmiotéw. Typowym zastosowaniem wojskowym termitu jest niszczenie
artylerii przeciwnika bez uzycia materiatow wybuchowych, a wiec bez gto-
$nej eksplozji, mogacej zaalarmowac wroga.




SIEDZE Z JANEM W TRZYNASTEJ CELI
NA RATUSZU, POSRODKU MIASTA,
TRZY DNI TEMU RAZEM NAS WZIELI,
POSADZILI, TRZYMAJA, | BASTA.

STEKNAt, OCKNAE SIE | BEZTROSKO
WYPROSTOWALt ZGARBIONE PLECY:
"WIESZ - POWIADA — W MAGNITOGORSKU
DZIS RUSZAJA DWA WIELKIE PIECE.."

| O JANIE MYSLALEM JESZCZE,

| GDZIE RZYM, GDZIE KRYM, A GDZIE POLSKA,
| PLONELY W SLEDCZYM ARESZCIE

WIELKIE PIECE MAGNITOGORSKA.

WEADYStAW BRONIEWSKI, ,MAGNITOGORSK ALBO ROZMOWA Z JANEM"

7.5. CZYM ROZNIA SIE DYMARKI [l
OD WIELKIEGO PIECA? [

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B informacje o stopach metali;
definicje pojec: redukgja, tlenek metalu;

B jak zapisuje sie rwnanie reakgji redukgji.
.Wielkie piece Magnitogorska” w wierszu W. Broniewskiego to

symbol wielkosci i potegi przemystu komunistycznego. W rzeczywisto-
Sci ,wielkie piece” s ogromne i stanowiag czes¢ jeszcze wiekszych hut

metali - i moga oddziatywac na wyobraznie. A zaczynato sie skromnie

od dymarki. Pierwotnie dymarki
Pierwotnie dymarki byty zagtebieniami w ziemi. Dno takiego za- (uzywane od Il wieku
.o . LT . - p.n.e.) byty zagtebienia-

gtebienia byto wytozone kamieniami, podsypka z piasku i gliny, na tym - -

podtozu znajdowata sie drobno zmielona ruda zmieszana z weglem
drzewnym. Ogien byt podsycany za pomoca miecha. Stopniowo te
prymitywne dymiarki zaczeto udoskonala¢. Dobudowywano do nich
kominy, a takze miejsca na wyptyniecie ciektego stopu. I tak pomatu
dymarki zmieniaty sie w piece hutnicze o coraz bardziej skomplikowa-
nej budowie.

Jednak reakcje chemiczne w nich zachodzace opieraja sie caty czas
na tym samym procesie redukgji. Jako reduktory stosowane sa wegiel
i tlenek wegla(ll).

Zelazo stanowi ok. 6% skorupy ziemskiej, rzadko kiedy wystepuje
w postaci rodzimej (czystej), przewaznie w mineratach, takich jak:

... pézniej zaczeto
dobudowywac piece

= Hematyt Fe,O,, = Syderyt (FeCO,), (w XILi XII wieku n.e.).

= Magnetyt Fe,O,, m Piryt (FeS)).




. . Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

W wielkim piecu od goéry wprowadza sie mieszanine rudy, sub-
SUROWKA HUTNICZA  Stangji utatwiajacych topienie, i koksu, a od dotu przez dysze wdmu-

to potprodukt reakdji chuje sie ogrzane powietrze. W trakcie ogrzewania state substancje
w‘jvyiezufi';z;écﬁfglem przemieszczajg sie w dét i ulegaja stopieniu. Zachodza tez reakgje
a zarazem surowiec do chemiczne. Powstajace gazy zawierajg ok. 25% tlenku wegla(Il), ktory
produkdji stali. jest reduktorem, dlatego ponownie sa kierowane do pieca. Powstajace
Oprocz zelaza zawiera w wielkim piecu ciecze: zuzel i suréwka, zbierane sg oddzielnie u dotu

- (o) . . . s . . . , , .
2wykle okolo 3,5 -4,5% pieca (zuzel ptywa po surdwce). Z wielkich piecow spust suréwki od-
wegla, a takze mangan,

krzem chrom i fosfor lub bywa sie co 6 godzin — powstaje ok. 2000 ton suréwki. Proces wytopu
inne zanieczyszczenia. jest ciagty.
ZUZEL to produkt

uboczny (odpad)
wytopu metali

LEGENDA:

1. Nadmuch goracego

z rudy. Zwykle zawiera
zanieczyszczenia rud,
tlenki metali oraz
pozostatosci po spaleniu

powietrza.
. Strefa topienia.

. Strefa redukgji FeO.

wegla lub koksu.
. Strefa redukgji Fe,O,.

v A W N

. Strefa wstepnego
nagrzewania.

. Zasilanie pieca wsadem.
. Gazy wylotowe.

. Kolumna wsadu.

O 00 N O

. Zuzel.
10. Suréwka.

11. Wylot gazu
wielkopiecowego.

SCHEMAT 7.4. Budowa wielkiego pieca.

ZDJECIE 7.1. Suréwka hutnicza.

W wielkim piecu zachodzi wiele reakcji chemicznych. Do najwaz-
niejszych naleza:

B spalanie koksu do tlenku wegla(Il): 2C + O, — 2CO,

m redukgja tlenkow zelaza:
Fe,O, + 3C — 2Fe + 3CO Fe,O, + 4C - 3Fe + 4CO

Fe,O, + 3CO - 2Fe + 3CO, Fe,0, + 4CO — 3Fe + 4CO,,
m redukcja tlenku wegla(IV): CO, + C - 2CO.




CzyM ROZNIA SIE DYMARKI OD WIELKIEGO PIECA? . . .

Na rysunku przedstawiona jest cata fabryka, ktorej gtéwnym elementem jest wielki piec.
Przyporzadkuj poszczegdlne elementy do ich nazw.

i N

2 6 13 14
1
3
16 12 - E
17 18
8 9
10! 11 15
: — Koks.

C — Przenosnik tasmowy. M — Warstwa rudy zelaza i topnikow.
D — Gorace powietrze (ok. 1200°C). N — Zuzel.
E — KadzZ na zuzel. O — Kadz na suréwke.
F — Ciekta suréwka. P — Odpylanie spalin.
G — Wilot powietrza do ogrzewnic. R — Wylot spalin (komin).
H — Ogrzewnica gazdw. S — Sproszkowany wegiel.
I — Piec na sproszkowany wegiel. T — Rury odprowadzajgce gaz wielkopiecowy.

J — Sproszkowany wegiel.

Aby otrzymac zelazo z pirytu (FeS,), konieczne jest wczesniejsze zmienienie go w tlenek
W procesie wyprazania:

4FeS,+110, - 2Fe,0, + 850,
Analogicznie do redukgji rud zelaza przeprowadza sie rowniez przetwarzanie innych rud.

Aby z rud zawierajacych siarczki metali mozna byto wytapia¢ metale, nalezy je prazyc
w atmosferze tlenu z powietrza. Rudy siarczkowe musimy najpierw przeprowadzi¢ w pot-
produkt zawierajacy tlenek danego metalu i dopiero potem mozemy przeprowadzi¢
wiasciwa redukcje weglem lub tlenkiem wegla(ll).

Za pomoca odpowiednich rownan reakgji chemicznych przedstaw w zeszycie przebieg
otrzymywania cynku z rud zawierajacych siarczek cynku o wzorze ZnS.




ZADNA SYNTEZA NIE MOZE BYC TYLKO SUMA.
MIECZYStAW JASTRUN

J 7.6 CZY TLENKI POWSTAJA TYLKO
I W REAKCJI SYNTEZY?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojed: tlenek, reakcja syntezy, analizy, wymiany, proces utleniania, redukg;ji;
B jak otrzymuje sie tlenki w procesie syntezy.

Tlenki sa duza rodzing zwigzkdw i istnieje wiele metod ich otrzymywania. Uporzad-
kujmy wiadomosci o tych metodach.

Tlenki mozna otrzymywac¢ w wyniku BEZPOSREDNIEJ SYNTEZY Z PIERWIASTKOW.

W zeszycie uzupetnij ponizsze réwnania reakdji otrzymywania tlenkdw w wyniku syntezy:
Sg*t?

Cu+ ?

P,+?

Fe +?

Al + 72

C+?

Mg + ?

Tlenki moga tez powstawac¢ w wyniku utleniania tlenkéw (poréwnaj: reakcja tlenku we-
gla(ll) z tlenem, zachodzaca w wielkim piecu). W wyniku dziatania tlenem na tlenek, w kté-
rym pierwiastek ma nizszg wartosciowos$¢, powstaje tlenek, w ktorym pierwiastek ma wyzsza
wartosciowos¢ (np. w wyniku utlenienia tlenku wegla(Il) powstaje tlenek wegla(IV)).

Tlenki mozna otrzymywac¢ w wyniku UTLENIANIA INNYCH TLENKOW.




Czy TLENKI POWSTAJA TYLKO W REAKCJI SYNTEZY? . . .

W zeszycie uzgodnij ponizsze réwnania reakcji otrzymywania tlenkow w wyniku utleniania
innych tlenkow. Podaj wartosciowos¢ pierwiastka przed reakcjg i po niej:

CO + O, » CO,
SO, + O, - SO,
FeO + O, = Fe,0

3

Powyzsze reakcje to takze reakcje syntezy.

W wielkim piecu tlenek wegla(ll) powstawat w wyniku reakgji tlenku wegla(IV) z weglem:
CO, + C - 2CO. Wegiel zmieniat zatem wartosciowos¢ z IV na Il. Mozna powiedzie¢, ze tlenek
wegla(ll) powstat w wyniku redukgji tlenku wegla(1V) do tlenku wegla(Il).

Tlenki mozna otrzymywac¢ w wyniku REDUKCJI INNYCH TLENKOW.

W zeszycie uzgodnij ponizsze réwnania reakcji otrzymywania tlenkow w wyniku redukdji
tlenkdw. Podkresl substandje, ktore sa reduktorami w podanych réwnaniach reakdj:
co, + C - CO

MnO, + H, - MnO + HO

Fe, O, + C - FeO + CO

PbO, + C - PbO + CO

Tlenki moga tez powsta¢ w wyniku redukgji tlenkéow — ale w tym przypadku w wyniku
reakcji chemicznej z jednego tlenku powstaje inny tlenek. Z reakcjami tego typu mamy do
czynienia w aluminotermii:

3Fe,0, + 8Al = 4AL.0, + 9Fe,
Cr,0, + 2Al - ALO, + 2Cr,

a takze np. we wspominanej wczesniej reakcji magnezu z tlenkiem wegla(IV).

i  DOSWIADCZENIE 111.

WYKONANIE

Przygotuj duzg zlewke z tlenkiem wegla(lV) (jezeli to mozliwe mozna na dno zlewki wrzuci¢
kawatki suchego lodu). Na tyzeczce do spalan zapal magnez w ptomieniu palnika, a nastepnie
zanurz w zlewce z tlenkiem wegla(V).

Réwnanie reakdji i obserwacje zapisz w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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Tlenki powstaja réwniez w wyniku rozktadu innych substancji

& DOSWIADCZENIE 112.

WYKONANIE
Otworz nieotwierang wczesniej butelke z gazowang woda mineralna.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Gazowana woda mineralna zawiera zwigzek o wzorze sumarycznym H,CO, (nazwa sys-
tematyczna: kwas weglowy). W wyniku zmniejszenia cisnienia nastapit rozktad tego zwigzku
na tlenek wegla(1V) i wode.

REAKCJA ANALIZY (rozktadu) — reakcja chemiczna, w wyniku ktorej z jednego
substratu powstaje kilka produktow.

Tlenki mozna otrzymac¢ w wyniku TERMICZNEGO ROZKtADU (analizy).

) DOSWIADCZENIE 113.

WYKONANIE

W tyglu umiesc¢ sode oczyszczong (wodoroweglan sodu o wzorze NaHCO,), a nastepnie
tygiel zwaz. Ogrzewaj tygiel z sodg oczyszczona w ptomieniu palnika przez kilkanascie minut.
Po wystudzeniu zwaz ponownie tygiel.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Soda oczyszczona rozktada sie w podwyzszonej temperaturze zgodnie z rownaniem reakgji:

2NaHCO, - Na,CO, + H,0 + CO,.

Jak mozna zauwazy¢, wsrod produktdw rozktadu sa dwa tlenki — tlenek wegla(lV) i para wod-
na. Z tego powodu soda oczyszczona jest jednym z gtéwnych sktadnikdéw proszkdéw do pieczenia.

i DOSWIADCZENIE 114.

WYKONANIE
Do probowki nalej niewielka porcje substancji o nazwie siarczan(VI) miedzi(l), a nastepnie
dodaj niewielka ilos¢ wodorotlenku sodu. Zawartos¢ probdwki ogrzewaj w ptomieniu palnika.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




) ~ 7.7.PODSUMOWANIE [l
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA [

Opisz wiasciwosci fizyczne i chemiczne tlenu.

Z uktadu okresowego pierwiastkdédw odczytaj informacje o tlenie.

Na przyktadzie czasteczek tlenku wegla(IV) oraz wody opisz powstawanie wigzan ato-
mowych (kowalencyjnych).

Zapisz wzory sumaryczne i strukturalne tlenku wegla(IV) i wody.

Podaj definicje pojecia wartosciowosc.

Odczytaj z uktadu okresowego wartosciowos¢ maksymalna dla pierwiastkow grup:
1,2,13,14,15,16.i17.

Narysuj wzér strukturalny czasteczki zwigzku dwupierwiastkowego, np. tlenku (o wia-
zaniach kowalencyjnych) o znanych wartosciowosciach pierwiastkow (np. tlenku
siarki(VI)).

Na przyktadzie tlenkéw ustal dla prostych zwiazkéw dwupierwiastkowych: nazwe (na
podstawie wzoru sumarycznego), wzér sumaryczny (na podstawie nazwy) oraz wzér
sumaryczny (na podstawie warto$ciowosci).

siarka v ~ :,3 C | v :‘D C
o~ e - .
T P55 o 2 aC it
'5 ) o ° ?. ) o ?.~ .D.bo O\\ O /o
¢ ¢ o1 N
f2C. .')C'-?l.r)C'.' o=cl’" =
° :\, ‘)g K :\, ‘_; K t‘.\. ‘)Q O// \\o

Napisz i uzgodnij réwnania reakgcji otrzymywania tlenku wegla(IV).

[
o

Wymien zastosowania tlenkéw: wapnia, zelaza, glinu.




. . . Czy WSZYSTKIE TLENKI MAJA TAKA SAMA BUDOWE?

ODPOWIEDZI

Wiasciwosci fizyczne tlenu: tlen jest gazem minimalnie ciezszym od powietrza (1 mol tlenu,
czyli 22,4 dm?® tlenu, ma mase 32 g, a 22,4 dm? powietrza ma mase ok. 29 g). Wystepuje
w postaci czasteczek dwuatomowych O, oraz tréjatomowych O, (ozon). Stabo rozpuszcza
sie w wodzie.

Whasciwosci chemiczne tlenu: jest pierwiastkiem reaktywnym, tworzy liczne zwiazki.
W wyniku spalania pierwiastkow w tlenie powstaja tlenki. Jest pierwiastkiem niezbednym
do zycia dla wiekszosci organizmow.

Tlen znajduje sie w drugim okresie uktadu okresowego (oznacza to, ze elektrony ma roz-
mieszczone na trzech poziomach energetycznych) oraz w szesnastej grupie uktadu okre-
sowego (oznacza to, ze ma 6 elektronéw walencyjnych). Jego liczba atomowa (porzadko-
wa) wynosi 8 (o0znacza to, ze ma 8 protonéw w jadrze i 8 elektrondéw tworzy jego chmure
elektronowa). Masa molowa tlenu wynosi 16 g/mol.

Wiazania atomowe (kowalencyjne) i atomowe spolaryzowane (kowalencyjne spolaryzowa-
ne) powstaja w wyniku naktadania sie chmury elektronowe;.

WIAZANIE KOWALENCYJNE (atomowe) — wigzanie powstate w wyniku uwspolnienia
obszarow z elektronami faczacych sie atomow.

WIAZANIE KOWALENCYJNE SPOLARYZOWANE (atomowe spolaryzowane) — wig-
zanie powstate w wyniku uwspolnienia obszaréw z elektronami tgczacych sie atomow,
w ktérym uwspolniony obszar z elektronami jest przesuniety w kierunku atomu silniej
przyciaggajacego elektrony.

Powstawanie wigzan w czasteczkach wody i tlenku wegla(IV) mozna opisac stosujac pojecie
hybrydyzacji (wyjasnia nam ono, dlaczego poszczegdlne czasteczki majag rozne ksztatty),
patrz — rozdziat 6.1. oraz 7.2. Mozna tez opisac to prosciej.

Atom tlenu znajduje sie w 16. grupie i dlatego ma 6 elektronéw walencyjnych. Do tworzenia
wigzan w tlenkach wykorzystuje jedynie 2 z tych elektronéw.

TLEN w tlenkach jest zawsze dwuwartosciowy.

Tlenkami wystepujacymi najczesciej na ziemi jest woda, czyli tlenek wodoru i tlenek wegla(IV).
Réznica elektroujemnosci miedzy tlenem a wodorem wynosi: 3,5 - 2,1 = 1,4, czyli w cza-
steczce wody wystepuje wigzanie spolaryzowane. Natomiast roéznica elektroujemnosci
miedzy tlenem a weglem wynosi: 3,5 - 2,5 = 1,0, czyli w czasteczce CO, réwniez wystepuje
wigzanie spolaryzowane.

Poniewaz wodoér znajduje sie w pierwszej grupie uktadu okresowego jest zawsze jedno-
wartosciowy (ma 1 elektron, ktéry moze brac udziat w tworzeniu wigzan). Mozna to

0
narysowa¢ tak: H H. taczac kropki (symbolizujace elektrony walencyjne) kreskami
(symbolizujgcymi, w tym przypadku, wigzania atomowe spolaryzowane), otrzymujemy

(0]
wzor strukturalny wody: i~ iy




Atom wegla znajduje sie w czternastej grupie uktadu okresowego, czyli ma 4 elektrony
walencyjne — jest czterowarto$ciowy. To mozna narysowa¢ tak: 0::C::0. taczac kropki (sym-
bolizujace elektrony walencyjne) kreskami (symbolizujacymi, w tym przypadku, wigzania
atomowe spolaryzowane), otrzymujemy wzér strukturalny tlenku wegla(IV): 0=C=0.%e"

n Zatem wzory sumaryczne tlenku wegla(IV) i wody przyjmuja postac: CO, i H,O.

H Wartosciowos¢ to iloé¢ wytworzonych wigzan przez atom lub jon.

WARTOSCIOWOSC to iloé¢ oddanych lub przyjetych elektrondw przez jon w zwiazku
chemicznym lub ilos¢ uwspdlnionych elektrondw przez atom w zwigzku chemicznym.

Wartosciowos¢ pierwiastka zalezy m.in. od liczby jego elektronéw walencyjnych. Z uktadu
okresowego pierwiastkdw mozemy odczytad te zaleznosc: ilos¢ elektrondw walencyjnych
jest rowna numerowi grupy (dla pierwiastkéw grupy 1.i 2.) lub numerowi grupy minus 10
(dla pierwiastkéw grup od 13. do 18.).

Nr grupy

Liczba
elektronow 1 2 3 4 5 6 7 8
walencyjnych

I 1LV,
VII

Wykazywane

P A I II 11 vV L v |IL 1V, IV
wartosciowosci

Symbol H He

Symbol Li Be B C N ) F Ne

Symbol Na Mg Al Si P S cl Ar

Przyktadowe
wzory zwigzkow | NaH | CaH
z wodorem

CH NH HS HCl

3 4 3 2

AlH

N0, | SO
|2 2 | c,0
NO, | soO

3

Przyktadowe Ho | Mgo ALO

wzory tlenkow 2 2=3 O

TABELA 7.3. Zalezno$¢ pomiedzy wartosciowoscia pierwiastka a liczba jego elektronéw walencyjnych.

i Wzory strukturalne tlenkéw o wigzaniach atomowych (kowalencyjnych) lub 0::5:0
atomowych spolaryzowanych (kowalencyjnych spolaryzowanych) zaczynamy ~— ** :: °°
tworzy¢ od narysowania symbolu atomu niemetalu i zaznaczenia jego elek-
tronéw walencyjnych (w tym przypadku siarki S). Nastepnie dorysowujemy
symbole atomow tlenu — réwniez z zaznaczonymi elektronami walencyjnymi.

e

taczac kropki (symbolizujace elektrony walencyjne) kreskami (symbolizuja- o
cymi, w tym przypadku, wigzania atomowe spolaryzowane), otrzymujemy -
wzér strukturalny tlenku siarki(VI).
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Wzory strukturalne tlenkéw, gdy znamy ich wartosciowos¢, rysujemy tak, jak to opisano
w puncie 7. Dla ponizszego przyktadu — tlenku siarki(IV) — wykonaj kolejno nastepujace kroki:

B narysuj symbol atomu siarki (S);

B zaznacz kropkami elektrony walencyjne (UWAGA! Atom siarki ma 6 elektronow,
ktére moga tworzy¢ wigzania, jednak w tym przypadku wykorzystuje tylko 4);

B narysuj symbol tlenu (O) i jego elektrony walencyjne (w przypadku tlenu sytuacja
jest analogiczna — tlen ma 6 elektrondéw walencyjnych, jednak do tworzenia wigzan
wykorzystuje tylko 2!);

B za pomocg kresek (symbolizujgcych wigzania) potacz elektrony.

Gdy masz narysowany wzér strukturalny, fatwo mozesz obliczy¢, ile atoméw znajduje sie

w czasteczce i jakie sg to atomy, a wiec mozesz zapisa¢ wzdr sumaryczny (w tym przypad-
ku SO,).

Gdy masz podac nazwe tlenku i narysowac jego wzér strukturalny na podstawie znanego
Ci wzoru sumarycznego (w tym przypadku N,O,), postepuj tak:

B odczytaj ze wzoru sumarycznego, ile w jednej czasteczce tego tlenku jest atoméw
azotu (2) i atomow tlenu (5);

B narysuj dwa atomy azotu i pie¢ atomow tlenu;

B potacz jednym atomem tlenu oba atomy azotu (N-O - N );

B przytacz pozostate cztery atomy tlenu — po dwa na kazdy atom azotu;

B wzér strukturalny zwigzku o wzorze sumarycznym N,O, zostat narysowany.
Narysowany zwigzek chemiczny to tlenek azotu. Ale jaka wartosciowo$¢ ma azot w tym

zwiagzku? Policz liczbe wigzan (kresek) wytworzonych przez azot. Ten zwigzek to tlenek
azotu(V).
Gdy masz podaé nazwe tlenku i napisa¢ jego wzér sumaryczny na podstawie znanego
wzoru strukturalnego, postepuj tak:
B policz, ile atomoéw niemetalu (w tym wypadku chloru) znajduje sie w czasteczce (2);
B policz, ile atomow tlenu znajduje sie w czasteczce (7);
B zapisz wzér sumaryczny: CLO.,.

Zwiazek ten to tlenek chloru. Jaka wartosciowos¢ ma chlor w tym zwigzku? Policz liczbe
wigzan (kresek) wytworzonych przez chlor. Ten zwiagzek to tlenek chloru(VII).

WzOAR SUMA- WZOR STRUKTURALNY
PIERWIASTKA | WARTOSCIOWOSC | RYCZNY TLENKU TLENKU
: S
Pt S
Siarka v SO, 0/ \O
T 9
Azot \% N,O, N N
/7 O\ O\
(0) 9} (0]
(0] 0]
\ /O\ /
Chlor VII CL0, Oo=Cl" CI=0
/ \

TABELA 7.4. Zestawienie informadji o siarce, azocie i chlorze.




Tlenek wegla(IV) powstaje m.in. podczas:
B spalania wegla w tlenie, co zapisujemy: C + O, — CO,,
B spalania paliw kopalnych (np. metanu): CH, + 20, - CO, + 2H,0.

;o Tlenki metali znalazty liczne zastosowania:

budownictwo
(zaprawa murarska)

srodek

o metalurgia
odwadniajacy

ZASTOSOWANIE

AL TLENKU WAPNIA
karbidu Ca0

przemyst

szklarski

przemyst

nawoz sztuczny metalurgiczny

. 0 SCHEMAT 7.5.
srodek owadobojczy Zastosowanie tlenku wapnia CaO.

czarny pigment
w kosmetyce

do otrzymywania tuszu
do tatuazu

sktadnik termitu

ruda zelaza - hematyt

ZASTOSOWANIE

TLENKOW ZELAZA przemyst ceramiczny,

szklarski

czerwony pigment

i

[OCERLIEYL]

naturalny magnes

barwnik

SCHEMAT 7.6. Zastosowanie tlenkow zelaza.
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kamien tozyskowy materiaty
w zegarkach szlifierskie

ZASTOSOWANIE
TLENKU GLINU

materiaty

. w jubilerstwie
ogniotrwate

SCHEMAT 7.7.

surowiec do otrzymywania ) bl
Zastosowanie tlenkéw glinu.

metalicznego glinu

Proces rdzewienia zelaza jest to jeden z proceséw korozji.

KOROZJA to proces stopniowego niszczenia materiatow, zachodzacy na powierzchni
danej substangji, pod wptywem otaczajacego Srodowiska.

Korozja polega na utlenianiu zewnetrznej warstwy zelaza lub jego stopu — stali.
W wyniku tego procesu powstaje rdza, zawierajaca tlenki zelaza.

Zelazo zabezpieczamy przed korozjg, pokrywajac jego powierzchnie szczelnymi
powtokami (malujac lub nattuszczajac). Mozna tez pokry¢ zelazo powtoka ochronng,
np. poprzez chromowanie.




8. JAKIE TLENKI WYSTEPUJA

W PRZYRODZIE?

[..] ABY ZAKLASYFIKOWAC COS JAKO ZYWA ISTOTE, MUSI ONO ODZYWIAC SIE,
ODDYCHAC, ROZMNAZAC SIE | WZRASTAC. OGIEN, ZGODNIE Z TA DEFINICJA, TETNI
ZYCIEM. POZERA WSZYSTKO OD DREWNA PO MIESO, WYDALA POPIOt | ODDYCHA
POWIETRZEM JAK CZLOWIEK — POBIERA TLEN, ODDAJE DWUTLENEK WEGLA. OGIEN
WZRASTA | GDY SIE SZERZY, TWORZY NOWE ZALAZKI, KTORE ROZPRZESTRZENIAJA SIE

| POWSTAJA Z NICH ICH WEASNE OGNIE.

DAN WELLS [dan fels], ,NIE JESTEM SERYJNYM MORDERCA", ROZDZIAt 11

8.1 CZY ZNAMY JUZ WSZYSTKIE
WEASCIWOSCI TLENKOW WEGLA?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B cojuz wiesz o tlenku wegla(IV) i tlenku wegla(Il);
co to jest hybrydyzacja;

B jak ustala sie gestos¢ gazéw wzgledem powietrza;
jak odczytuje sie rownania reakcji chemicznej; jak spalaja
sie weglowodory; kiedy wiagzanie jest spolaryzowane.
Wegiel tworzy dwa tlenki — tlenek wegla(lV) i tlenek wegla(Il).
Przypomnij sobie (z lekgcji 2.4.), jak powstaje tlenek wegla(1V).

WYKONANIE

Kawatek wegla drzewnego umies¢ na tyzeczce do spalan i zapal
w ptomieniu palnika. Ptonacy wegiel zanurz w naczyniu wypetnionym
tlenem (np. w kolbie stozkowe)).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Przeczytaj tekst i uzupetnij go ustnie.

Oznaka spalania wegla w tlenie byto ,.....", a takze ptomien.
... W tej reakcji sa: wegiel i tlen. ..... reakdji jest ... Rdwnanie
... przybiera posta¢: ... Z nazwy produktu (tlenek

wegla(lV)) odczytujemy wartosciowos¢ wegla — wynosi
on% Z uktadu okresowego pierwiastkéw mozna odczytac,

WZOR STRUKTURALNY
TLENKU WEGLA(IV)

o=C=0

6- 26+ &-

o=C=0

Oznaczenia 6* i & nad
atomami tlenu i wegla
oznaczajg polaryzacje

wigzania.

Chmura elektronowa
W wigzaniu jest
przesunieta w strong
pierwiastka bardziej
elektroujemnego
(tlenu), dlatego ma

on czastkowy tadunek
ujemny. Czasteczka nie
Jjest jednak dipolem,
gdyz polaryzacje
przeciwlegtych wigzan
Znosza sie.




. JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

ze atom tlenu uwspdlnia ..... elektrony. Czasteczka tlenku wegla(lV)

zbudowana jest wiec 7 ... atoméw ..... | jednego atomu ...... Miedzy
atomem wegla i atomem tlenu powstaja wigzania chemiczne.
Roznica elektroujemnosci pomiedzy atomem wegla i atomem

tlenu wynosi ..... i wskazuje na polaryzacje wigzania.

Oblicz w zeszycie, ile gramow tlenku wegla(lV) powstanie w wyniku
catkowitego spalenia 10 moli wegla w tlenie.

Tlenek wegla(IV) powstaje nie tylko podczas spalania wegla, ale
réwniez podczas spalania weglowodoréw i innych zwigzkéw organicz-
nych. Powstaje zatem pytanie, jak go wykryc¢.

i DOSWIADCZENIE 116.

WYKONANIE
Do naczynia wypetnionego tlenkiem wegla(lV) z poprzedniego
WODA doswiadczenia dodaj wody wapiennej (nazwa systematyczna
z’v\vlgjﬁiﬁg‘%’z wodorotlenek wapnia).
wodorotlenku wapnia Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
EV(V(Z)C:)Z)e sumarycznym Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
a 2
j ik
fgaviszt:ﬂ\eiawv\g;;au Reakgja tlenku wegla(IV) z woda wapienng jest dla tego gazu reak-
pa'Oﬂé@)}O (tlenku ¢ja charakterystyczna (identyfikujaca):
wapnia):
Ca0 + H,0 - Ca(OH), CO, + Ca(OH), » CaCO,l + H,0.

Strzatka skierowana grotem w doét (1) za (lub przed) wzorem ozna-
cza wytracanie sie osadu. Powstajacy w powyzszej reakgji osad to we-
glan wapnia, stabo rozpuszczalny w wodzie zwigzek chemiczny — sktad-
nik skat wapiennych, kredy, marmuru i dolomitu.

i  DOSWIADCZENIE 117.

WYKONANIE

Do parownicy nalej okoto 3 cm? oktanu lub

benzyny ekstrakcyjnej. Okoto 10 cm nad pa-

rownicg umies¢ w statywie lejek odwrécony do

gory dnem, z dotaczonym odpornym na pod-

fﬁ” Wyzszong temperature wezykiem, ktorego drugi

= koniec wprowadz do zlewki z wodg wapienna.
Ostroznie zapal benzyne.

Piktogramy substand Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

uzytych Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
w doswiadczeniu 117.




Czy ZNAMY JUZ WSZYSTKIE WEASCIWOSCI TLENKOW WEGLA? .

(B [ewnezene2o8. T eweetam

0 4 - 8 WZOR STRUKTURALNY
Przeczytaj tekst i uzupetnij go ustnie. TLENKU WEGLA(I)
Oktan pali sie w obecnosci ... , W wyniku reakcji po- |C=6

7

..... CH +..0,-..CO,+__HO

Reakdja spalania ..... jest reakcja, w ktorej ..... sie ciepto — dlatego
nazywa sie jg reakda ..... .

Przy ograniczonym dostepie powietrza w wyniku reakdji

Model czasteczki

..... Cm H_ﬂ + o O2 - ...CO+ .. HZO. tlenku weglall).
Gdy tlenu jest jeszcze mniej, spalanie zachodzi najgo-

rzej i zamiast tlenkéw wegla powstaje sadza (czyli wegiel):

e C H +.,0, - C+lHO.

Tlenek wegla(IV) powstaje tez w procesach spalania zachodzacych @“@

w organizmach zywych.
9 ywy Piktogramy

tlenku wegla(ll).
i DOSWIADCZENIE 118.

WYKONANIE Y

Pracuj w okularach ochronnych. =

Powietrze z ptuc wdmuchaj za pomoca rurki do wody
wapiennej umieszczonej w niewielkiej zlewce lub
probowce.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

0 DOSWIADCZENIE 119.

WYKONANIE

Rosliny wodne (np. moczarke kanadyjskg) umies¢ w 2 probdwkach
petnych wody. Probowki do gory dnem wstaw do zlewek z woda.
Jedng probowke pozostaw w catkowitej ciemnosci przez 12 godzin,
druga pozostaw na $wietle.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Réwniez podczas kietkowania nasiona pobieraja tlen i wydalaja
tlenek wegla(IV).




DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Postepuj zgodnie

Z rysunkowa instrukdja.

woda kietkujace
wapienna  nasiona

sucha

woda Kielkujace | mokra
wapienna nasiona biba

DOSWIADCZENIA
DOMOWE
z tlenkiem wegla(IV)

W domu tlenek
wegla(lV) mozna
otrzymac w wyniku
reakdji octu (kwasu
octowego) i sody
0Czyszczongj
(wodoroweglanu sodu).
1. Dmuchanie balonu
Przygotuj balonik

oraz plastikowa
butelke o pojemnosci
0,5 dm’. Do butelki
nalej okoto 50 cm?
OCtu spozywczego.

Do balonika nasyp
kilka tyzeczek sody
oczyszczong),

a nastepnie zatéz
balonik na szyjke
butelki tak, aby soda nie
przesypata sie do octu.

Przesyp zawartosc¢
balonika do butelki
z octem.

2. Unoszace sie banki
Przygotuj zestaw

do robienia baniek
mydlanych oraz duzy,
wysoki garnek.

Na dno garnka nasyp
sode oczyszczona

i kwasek cytrynowy,

a nastepnie na dno
garnka nalej troche
wody. Po chwili sprobuj
zrobi¢ barike mydlang

i zawiesic jg nieruchomo
w garnku.

JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

i  DOSWIADCZENIE 120.

WYKONANIE CO,

Zbadaj wiasciwosci tlenku wegla(lV).
Ustawiajac swieczki w zlewce tak, jak na
rysunku.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Tlenek wegla(lV) jest gazem ciezszym od powietrza, niepalnym,
niepodtrzymujacym palenia.

Oblicz w zeszycie mase 1 mola tlenku wegla(lV). Poréwnaj go
Z masa 22,4 dm?* powietrza.

Tlenek wegla(lV) powstaje w wielu réznych reakcjach:

podczas
bezposredniej
syntezy
podczas redukgji

tlenkow weglem podczas spalania

lub zwigzkéw

tlenkiem wegla(Il) organicznych

POWSTAWANIE
TLENKU WEGLA(IV)

podczas procesu
fermentacji

podczas
oddychania

podczas SCHEMAT 8.1.
podczas rozktadu termicznego Powstawanie tlenku
kwasu weglowego rozpadu skat wegla(IV).

podczas reakgji
skat wapiennych
z kwasem

wapiennych

Proces wydzielania sie babelkow gazu (CO,) stuzy tez do
identyfikacji skat wapiennych — polane kwasem, np. cytrynowym czy
octem skaty ,burza sie”. Pozwala to odrézni¢ skaty wapienne, marmur
od np. piaskowca, granitu.




Czy ZNAMY JUZ WSZYSTKIE WEASCIWOSCI TLENKOW WEGLA? . .

Tlenek wegla(IV) w matych ilosciach nie jest trujacy, jednak
w duzych stezeniach jest szkodliwy dla zdrowia (moze spowodowac
obrzek mézgu).

Przeanalizuj ponizszy rysunek ukazujacy obieg wegla w przy-
rodzie, a nastepnie przettumacz nazwy wystepujace na rysunku
na jezyk na polski.

Zastosowanie
tlenku wegla(1V)

suchy 6d - do
chtodzenia
m w gasnicach
$niegowych
powoduje twardnienie
zaprawy murarskiej
| m jako atmosfera obojetna
(niereagujaca)

_ wppar | | m jako gaz napedowy do
m broni pneumatycznej
FI E‘ @ ! Respiration &t

marine - m w przemysle
fossil sl T cukrowniczym
@ \ . w przemysle
spozywczym (E290)

sisayausooyd

%

<
g
]
N
&

Burning
[LCCCCCCLL

soil carbon
‘microbial respiration

and decomposition
sediments
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WYKONANIE

Poréwnaj efekt cieplarniany dla znanych Ci gazéw (CO,, metan,
powietrze, para wodna). Takie same kolby napetnij gazami, zatkaj
korkiem z termometrem, ustaw w identycznej odlegtosci od Zrédia ciepta
(np. lampy). Obserwuj zmiany temperatury podczas ogrzewania gazow.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski | zapisz je w zeszycie.

Przeczytaj tekst i uzupetnij go ustnie.

Przy ograniczonym dostepie powietrza w wyniku reakcji spalania




. . JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Wegiel tworzy dwa tlenki — drugim z nich jest tlenek wegla(II).

TLENEK WEGLA(II . .
EGLAM Tlenek wegla(ll), nazwa zwyczajowa: czad, jest bezbarwnym, bez-

wonnym i niedraznigcym gazem — dlatego niemozliwe jest wykrycie
jego wydzielania sie przez zmysty cztowieka. Jest trudno rozpuszczalny

w wodzie.

% Tlenek wegla(Il) w powietrzu spala sie niebieskim ptomieniem —
w wyniku tej reakcji powstaje tlenek wegla(IV):

2C0+0,-2CO,

TOKSYCZNY

W zeszycie, oblicz mase 1 mola tlenku wegla(ll). Poréwnaj go

z masa 22,4 dm? powietrza i tlenku wegla(IV).

CO w przyrodzie wystepuje w gazach kopalnianych, a takze po-
wstaje podczas erupdji (wybuchdéw) wulkanow, naturalnych pozaréw
roslinnosci (gdy temperatura dochodzi do 1000°C). Czad w niewielkich

* ANTAGONISTA o . . . .
- ilosciach jest takze produkowany w organizmach zywych — ma dziata-
to substangja nie przeciwzapalne, jest naturalnym antagonista* tlenku azotu.

0 dziataniu przeciwnym . .

do innej substancji. Ma zastosowanie w wielu procesach przemystowych. Na przyktad

w hutnictwie wykorzystuje sie jego wtasciwosci redukujace:
Fe,0, + 3CO — 2Fe + 3CO,.

Toksyczne dziatanie CO wynika z jego wiekszej (prawie
300 razy) od tlenu zdolnosci do taczenia sie z hemoglobing.
Tworzy on karboksyhemoglobine, ktora jest trwalsza od
oksyhemoglobiny (potgczenie tlenu z hemoglobing, stuzace
do transportu tlenu z ptuc do tkanek). Po potgczeniu CO
z hemoglobing dochodzi do niedotlenienia tkanek, co moze
doprowadzi¢ do $mierci: wdychanie powietrza ze stezeniem
0,16% objetosciowego CO po dwdch godzinach powoduje zgon.




SWIERK MA KSZTAET DZWONNICY | CHARAKTER MISTYCZNY. NA JEGO
STRZELISTYM, ALE BRUDNYM, KOSTROPATYM PNIU tATWO WYKWITAJA
LISZAJE, SNIEDZ, CHETNIE WIESZAJA SIE SIWOBRODE POROSTY.

WACEAW SIEROSZEWSKI, ,PUSZCZA BIALOWIESKA", NOWELE T.II, 5.16

8.2. JAK BARDZO szKODLIWE [l
SA NIEKTORE TLENKI? [l

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B informacje o tlenkach niemetali; definicje pojecia
hybrydyzacja;

B jak zbudowane sa tlenki siarki i jak otrzymuje sie tlenki.

Tlenki wegla sa tlenkami szkodliwymi zaréwno dla cztowieka, jak
i dla Srodowiska. To samo dotyczy tlenkéw siarki i tlenkow azotu.

Przerysuj diagram do zeszytu
i uzupeij go.

Liczba protonéw
w jadrze

W czasteczce siarki
0 wzorze
sumarycznym S,
atomy faczg sie

w pierécien.

Siarka moze by¢ II, IV i VI wartosciowa.

WYKONANIE

Doswiadczenie wykonaj pod digestorium.

Przygotuj kolbe stozkowa wypetniong tlenem. Na tyzeczce do spalan
umies¢ odrobine piasku, a nastepnie niewielka ilos¢ siarki. Zapal siarke
w ptomieniu palnika i zanurz jg w naczyniu z tlenem.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Przeczytaj i uzupemij ustnie ponizszy tekst:

TLENEK SIARKI(IV)

oznacza to, ze moze wytworzyc ..... wigzania, natomiast atom

tlenu jest dwuwatrosciowy. Wzor ..... przyjmuje postac:

zwigzku chemicznego wynika, ze siarka jest w nim ..... wartosciowa,

Model czasteczki tlenku

siarki(IV). S

WZOR STRUKTURALNY é %
TLENKU SIARKIQV) |Q Ql Wzér sumaryczny to: SO,
S 143,1 pm
N
0/11@0 W reakgji spalania siarki w tlenie powstaje tlenek siarki(IV) o wzorze

sumarycznym SO,. Uzgodnij w zeszycie rownanie reakcji, dopisujgc
wspotczynniki stechiometryczne:

@ .S, +..0, - ..S0,.
Tlenek ten powstaje rowniez podczas procesu spalania siarkowo-
doru w tlenie. Uzgodnij w zeszycie rownanie reakgji, dopisujac wspét-
czynniki stechiometryczne:

Piktogramy dla + +
ey de H,S +..0, - ..S0, + ..H,0.

i DOSWIADCZENIE 123.

WYKONANIE
Pracuj pod digestorium!

Zmontuj zestaw do otrzymywania
siarkowodoru w sposob pokaza-
ny na rysunku. Nazwij elementy
zestawu.

Do kolby wsyp kilka kawatkow
siarczku zelaza(ll), a we wkrapla-
czu umiesc kwas solny. Nastepnie
ostroznie wkraplaj kwas do kolby
z siarczkiem zelaza(ll). Wydzie-
lajacy sie gaz zbieraj do kolby
stozkowej wypetnionej tlenem, a nastepnie zapal mieszanine,
zanurzajac w niej ptonace tuczywko.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




Tlenek siarki(IV) to bezbarwny gaz o ostrym, gryzacym i duszacym zapachu. Silnie
drazni drogi oddechowe.

W laboratorium chemicznym mozna otrzymac tlenek siarki(IV), dziatajac stezonym,
goracym kwasem siarkowym(VI) na miedz:

Cu +2H,50, - CuSO, + SO, + 2 H,0.
/i DOSWIADCZENIE 124.

WYKONANIE
Pracuj pod digestorium w okularach ochronnych!
Pracujac ze stezonym kwasem siarkowym(VI), zachowaj szczegdlng ostroznosc!

Do probowki nalej ostroznie po $ciance okoto 2 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI),
a nastepnie wrzuc kilka matych kawatkéw miedzi. W razie potrzeby ogrzej zawartos¢
probowki ptomieniem palnika.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Tlenek siarki(IV) jest rbwniez emitowany jako produkt uboczny w procesach hutniczych,
podczas ktérych przeprowadza sie rudy wystepujace w postaci siarczkow w tlenki. Uzgodnij
w zeszycie rownania reakgji, dopisujac wspétczynniki stechiometryczne:

...FeS, + .0, - ...Fe,0, + ...SO, ..ZnS +..0, » ..Zn0O + ...SO,

..FeS + .0, - ...Fe,0, + ...S0O, ...HgS + ...0, — ...Hg + ...S0O,

Tlenek siarki(IV) jest jednym z gazdéw zanieczyszczajacych powietrze (jak juz wiemy,
powstaje przy spalaniu wegla kopalnego, ktéry jest mieszaning zwigzkdw chemicznych).
W przyrodzie tworzy sie podczas eksplozji wulkanéw.

i  DOSWIADCZENIE 125.

WYKONANIE

Badanie wptywu tlenku siarki(lV) na rosliny. Do kolb stozkowych zawierajgcych SO,
wprowadz ptatki réz, lis¢ oraz gatazke jodty lub swierka. Zatkaj kolbe korkiem i pozostaw
na kilkanascie minut.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

123



. . JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Tlenek siarki(IV) jest trujacy dla zwierzat i szkodliwy dla roslin. Ma witasnosci bakterio-
bojcze i plesniobdjcze.

Aby ocenic stopien zanieczyszczenia powietrza tlenkami siarki, uzywa sie skali porosto-
wej, ktdrg zaprojektowano na podstawie niejednakowej wrazliwosci réoznych porostéw na
zanieczyszczenie powietrza tym gazem. Nalezy miec jednak swiadomos¢, ze stezenie SO,
w powietrzu nie jest jedynym czynnikiem, ktéry ma wptyw na obecnos¢ porostow, dlate-
go skale nalezy traktowa¢ wytacznie szacunkowo. Skale porostowg mozna znalez¢ w wielu
zrédtach, w tym internetowych. Zazwyczaj jest podzielona na 7 lub 8 stref, odpowiadaja-
cych réznym maksymalnym stezeniom SO, w powietrzu, przy ktérych dane porosty moz-
na zaobserwowac. Przyktadowe dane przedstawiono w tabeli ponizej (wg skali opracowa-
nej przez prof. Ewe Bylinska i grupe ,EA", czyli grupe European Alliance [juropijan alajens],
tj. Unii Europejskiej):

MAKSYMALNA
STREFA ZAWARTOSC SO, POROSTY 1 ICH WYSTEPOWANIE

W 1 m® POWIETRZA

powyzej 170 g,
strefa 0 powietrze bardzo brak porostow — tzw. pustynia porostowa
zanieczyszczone

strefa 1 do 170 ug moga wystepowac jedynie glony

moga wystepowac glony i porosty skorupiaste,

el 2 oo 150 |1 np. nisecznica proszkowata, liszajec szary

moga wystepowac glony oraz porosty: skorupiaste

RELE dlo 225 [0y i proszkowate, np. paznokietnik ostrygowy, ztotorost scienny

moga wystepowac glony oraz porosty: skorupiaste,
strefa 4 do 70 pg proszkowate i listkowate, np. pustutka pecherzykowata,
tarcznicownica bruzdkowana

moga wystepowac glony oraz porosty: skorupiaste,
strefa 5 do 60 pg proszkowate i listkowate,
np. maklik otrebiasty, makla tarniowa

moga wystepowac glony oraz porosty: skorupiaste,
strefa 6 do 50 pg proszkowate, listkowate i krzaczkowate,
np. brodaczka zwyczajna, ptucnik modry

mogg wystepowac glony oraz porosty: skorupiaste,
proszkowate, listkowate i krzaczkowate,
np. granicznik ptucnik, odnoznica jesionowa

do 40 ug,

strefa 7 .
powietrze czyste

TABELA 8.1. Skala porostowa stuzgca do oceny zanieczyszczenia powietrza tlenkami siarki.

Odszukaj w Internecie skale porostowa i na jej podstawie ocen, jakie zanieczyszczenie
jest w Twojej okolicy.




JAK BARDZO SZKODLIWE SA NIEKTORE TLENKI? . . .

Tlenek siarki(IV) znalazt liczne zastosowania:

w przemysle
chemicznym

do dezynfekg;ji
(znany

od starozytnosci) TLENEK do bielenia
(przemyst

SIARKI(IV) tekstylny

i papierniczy)

JELC) JELC)
czynnik konserwant

chtodniczy E220 (do win) SCHEMAT 8.2.
Zastosowania tlenku

siarki(IV).




TLENEK SIARKI(VI)

Czasteczka tlenku siar-
ki(VI) ma ksztatt trojkata
rownobocznego i tak
samo rysujemy jej wzor
strukturalny.

Model czasteczki
tlenku siarki(VI).

WZOR STRUKTURALNY
TLENKU SIARKI(VI)

Piktogramy
tlenku siatki(VI).

WZOR STRUKTURALNY
CYKLICZNEGO TRIMERA
TLENKU SIARKI(VI)

JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

W obecnosci katalizatora tlenek siarki(IV) mozna utleni¢ do tlenku
siarki(VI) wg réwnania:

kat. V,0,
—

250, + O, 250

3°

Analogiczna reakcja zachodzi takze w atmosferze ziemskiegj
z udziatem promieniowania UV lub ozonu. Reakcje przyspiesza obec-
no$¢ pytéw i innych czastek.

Natura SO, jest ztozona i jest uzalezniona od temperatury i obec-
nosci $ladowych ilosci wody. W warunkach pokojowych jest to bez-
barwna ciecz o temperaturze topnienia 16,8°C. Moze wystepowaé
w trzech formach, oznaczanych kolejno jako: a-SO,, B-SO,, y-SO,. Jezeli
poddaje sie kondensacji bardzo czysty tlenek siarki(VI), tworzy sie for-
ma y. W tej formie czasteczki SO, tacza sie w cykliczne ugrupowania
po trzy czasteczki (trimery (SO,),). W stanie gazowym monomerycz-
ne (pojedyncze) czasteczki SO, wystepuja w rownowadze z trimerami.
W przypadku $ladowej wilgotnosci tworza sie formy alfa lub beta o bu-
dowie widknistej.

Tlenki siarki sa reaktywne, reagujg m.in. z wodg, dajac kwasy:

SO, + H,0 - H,SO, (kwas siarkowy(IV)),
SO, + H,0 - H,SO, (kwas siarkowy(VI)).

Reakcje te zachodza w atmosferze, a produkty reakcji wraz z desz-
czem opadaja na powierzchnie ziemi. Takie opady nazywane s3a kwa-
$nymi deszczami.

W zeszycie oblicz, ile moli kwasu powstanie w reakdji:
SO, + H,0 - H,S0,,
gdy do reakgji uzyjemy 40 g tlenku siarki(VI).

Przerysuj diagram do zeszytu i uzupetnij go, A
: y. J g. ‘ yt pemy g 3 L 11
zapisujac konfiguracje elektronowa atomu
azotu. Zakredl elektrony walencyjne. Jakie s []
wartosciowosci azotu wynikaja bezposrednio » [ [ 1]
z konfiguracji elektronowej atomu? 2 [ ]
[N] 1s I:'

Energia




JAK BARDZO SZKODLIWE SA NIEKTORE TLENKI?

Azot jest w 15. grupie uktadu okresowego, w zwigzku z tym ma
5 elektrondéw walencyjnych. W zaleznosci od warunkéw azot moze
tworzy¢ rozne tlenki, w ktorych wykazuje roézna wartosciowosé,
(zostato to juz omoéwione w rozdziale 7.2.).

Tlenki azotu maja bardzo rézne wtasciwosci i zastosowania.

Zwigzek o wzorze sumarycznym N,O bywa nazywany tlenkiem
azotu(l) — ale, jak wynika z modelu jego czasteczki i jego wzoru
strukturalnego, nie jest to nazwa catkiem poprawna. Jego nazwa
historyczna to gaz rozweselajgcy. Ma on staby zapach i stodkawy
smak. Jest to bezbarwny, niepalny gaz, ktéry ma jednak wtasciwosci
utleniajgce, moze wiec powodowac lub intensyfikowad pozar.

Stosowany jest w medycynie do znieczulania anestezjologicznego.
Dtugotrwate uzywanie N,O moze prowadzi¢ do objawéw niedoboru
witaminy B, — anemii i neuropatii, moze uszkadzac szpik kostny i ma
negatywny wptyw na jajniki i jadra.

Jest dopuszczony do uzytku jako dodatek do zywnosci — E 942.
Wykorzystuje sie go np. w przemysle spozywczym do tworzenia bitej
Smietany w sprayu oraz wypetnia sie nim opakowania zawierajace
tatwo psujace sie produkty, np. takie jak chipsy.

N,O stosowany jest rowniez w tuningu samochodowym jako tak
zwany dopalacz, gdyz umozliwia gwattowny, chwilowy wzrost mocy silnika
poprzez wprowadzenie N,O do silnika wraz ze zwigkszong iloscig benzyny.

Podtlenek azotu jest tez stosowany jako utleniacz paliwa
w silnikach rakietowych (np. zostat uzyty w pierwszym komercyjnym
statku kosmicznym SpaceShipOne [spejs szip tan]).

CULELLIUN VIKIDANS

LIVING MADE EASY.

T—W—

PRESCRIPTION FOR SCOLDING WIVES.
Louden P48y TM 2 pax. 26 Hayowzrker Lo 1. 1630,

Zrodto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Laughing_gas_Rumford_Davy,jpg
W XIX wieku gaz rozweselajacy wykorzystywano do celdw rozryw-

kowych: wiele oséb, by poprawic sobie nastroj, wdychato go, jednak nie
byto to zbyt bezpieczne.

TLENEK AZOTU(I)

Model czasteczki
tlenku azotu(l).

WZOR STRUKTURALNY
TLENKU AZOTU(I)

N'=N"=0

&

Z HISTORIl MEDYCYNY
Gaz ten zostat odkryty
przez Josepha Priestleya
[dzosefa pristlija]
w1772

W latach 90. XVII wieku
Humphry Davy

[hampfri dejwi]
przeprowadzit eksperyment
sprawdzajacy dziatanie
gazu na organizm
cztowieka. Okazato sie, ze
gaz usmierza bol, a osoba
poddana jego dziataniu
pozostaje czesciowo
Swiadoma. Wiasciwos¢

ta zostata wykorzystana
gtéwnie w zabiegach
dentystycznych oraz

w znieczuleniu w czasie
porodu.

Po raz pierwszy wiasnosci
anestetyczne N,O
wykorzystat amerykanski
dentysta

Horace Wells [horestels].

Butle
z tlenkiem azotu
do znieczulenia u dentysty.

Naboje do $mietany.




. JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Tlenek azotu(Il) to w temperaturze pokojowej bezbarwny gaz.
TLENEK AZOTU(T) Atom azotu w tym tlenku ma jeden niesparowany elektron (spdjrz na
wzor strukturalny), co sprawia, ze jest on nietrwaty i reaktywny (w po-
wietrzu samorzutnie reaguje z tlenem, tworzac trujacy tlenek azotu(IV)

NO,):
zI;AZi))ctiLJe(llgéasteczk| tlenku 2NO + 02 N 2NO2
WZOR STRUKTURALNY
TLENKU AZOTU() NO spetnia istotne funkgcje fizjologiczne w naszym organizmie. Jest
/I\I_()\ w nim produkowany, przenika przez btony biologiczne, a odpowiada
- ~ miedzy innymi za rozkurcz miesni gtadkich oraz regulacje cisnienia tet-

niczego krwi. Za odkrycie tlenku azotu(ll) i jego wtasciwosci medycz-
nych Robert F. Furchgott [robert furhgot] otrzymat Nagrode Nobla.
Kolejny tlenek azotu tlenek azotu(Ill) jest produktem reakgji

TLENEK AZOTU(III) pomiedzy tlenkiem azotu(Il) i tlenkiem azotu(1V):

NO + NO, 5N,0,.

Zwigzek ten, ze wzgledu na swojg nietrwatos¢, w postaci czystej
nie znajduje zadnych praktycznych zastosowan.

Model czasteczki . . o
tlenku azotu(I). Tlenek azotu(IV) to w temperaturze pokojowej brunatny, silnie

toksyczny gaz. Ma ostry zapach, podobny do zapachu chloru.
TLENEK AZOTU(IV)

i DOSWIADCZENIE 126.

Model czasteczki WYKONANIE

iz el Doéwiadczenie wykonuj tylko pod sprawnie dziatajacym wyciggiem.
Stosuj rekawice i okulary ochronne.

Do probowki nalej okoto 1 cm? stezonego roztworu kwasu azotowe-
go(V), a nastepnie wrzuc¢ kawatek miedzi (np. kawatek odizolowanego
przewodu elektrycznego).

BWY
O

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Czasteczki NO, spontanicznie taczg sie ze sobg (ulegaja dimeryzacji),

tworzac zwigzek o wzorze N,O,, wedtug rownania reakdji:

Otrzymywanie NO,.

2NO, 5 N,0,.




JAK BARDZO SZKODLIWE SA NIEKTORE TLENKI?

i  DOSWIADCZENIE 127.

WYKONANIE

Zatopiong fiolke z tlenkiem azotu(IlV) zanurz w zlewce
z pokruszonym lodem. Po pewnym czasie przenies$ fiolke do
naczynia z goraca woda.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Na podstawie ponizszego réwnania opisz, jak przebiega proces
dimeryzadji NO,, a nastepnie przedstaw ten proces za pomocg
modeli. W jakiej temperaturze jest wiecej tlenku azotu(IV)?

o\\N. + o\\N. e o\\N__N Pe
74 74 > 21°C 7 Ny
(0] (0] (0] (0}

Tetratlenek diazotu N,O, dziata draznigco na drogi oddechowe,
jest silnie trujacy. Ze wzgledu na jego silne wtasciwosci utleniajace sto-
sowany jest jako utleniacz do paliwa rakietowego. Jednym ze znacza-
cych odbiorcow tego gazu jest NASA.

Tlenek azotu(V) w temperaturze pokojowej wystepuje w formie
biatych krysztatkow. Ze wzgledu na swojg nietrwatos$¢, nie znajduje

on w formie czystej praktycznych zastosowan. Reaguje gwattownie
z woda, tworzac kwas azotowy(V).

Tlenek azotu(V) jest zwigzkiem nietrwatym, rozktadajgcym sie
spontanicznie w temperaturze pokojowej do tlenku azotu(V)
i tlenu.

Zapisz w zeszycie to rownanie reakdji.

2NO, = N,O,

NASA -

National Aeronautics
and Space
Administration

[naszynal eronadyks end
spejs administrejszyn]

(w Stanach Zjednoczonych -
Narodowa Agencja
Aeronautyki i Przestrzeni
Kosmicznej)

TLENEK AZOTU(V)

Model czasteczki
tlenku azotu(V).




NIECH ZOSTANIE ODDZIELONY OD SREBRA SPIENIONY ZUZEL,
A CALE WYIDZIE OCZYSZCZONE.

PISMO SWIETE, KSIEGA PRZYSEOW 25, 4.

. 8.3. CZY RUDY METALI WYSTEPUJA TYLKO W POSTACI TLENKOW?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B z lekdji geografii definicje pojecia ruda, a z lekcji chemii informacje o tym, jaki typ
wigzania jest w tlenkach metali; definicje reakgji redoks (pojecia: redukcja, utlenianie);

B jak tworzy sie nazwy tlenkéw metali; jak przebiega proces redukgji w hutnictwie.




Czy RUDY METALI WYSTEPUJA TYLKO W POSTACI TLENKOW?

Ze wzgledu na najczesciej wystepujace w nich mineraty rudy moz-
na podzieli¢ na:

£

~[ magnetyt | ~[ CBI:I?oci\E:a | ~[ planteryt chalkozyn ] -
~[ hemetyt : ~[ smithsonit : ~[ cerusyt : chalkopiryt]
~[ limonit ‘ —[ hemimorfit ~[ anglezyt

syderyt —l galena

piryt

pirotyn

goethyd

A SCHEMAT 8.3. Podziat rud.
ruda darniowa

Bk

Nazwy rud sg przewaznie zwyczajowe, poniewaz nie s3 to czyste
zwigzki chemiczne — czesto nazwy zostaty nadane rudom jeszcze za-
nim poznano ich sktad.

Przyjrzyjmy sie doktadnie najwazniejszym rudom.

Il RUDY ZELAZA

Magnetyt to pospolity minerat o barwie stalowoczarnej. Jego
wzor chemiczny Fe,O, odpowiada tlenkowi zelaza(Il) i zelaza(III). Ozna-
cza to, ze w jego sieci krystalicznej znajduja sie kationy Fe?*, Fe** i anio-
ny O*. Wzr strukturalny przybiera postac:

O% Fe3* 0% Fe?* O* Fe3* O~

Tworzy krysztaty o ksztatcie osmioscianu. Wykazuje silne wiasci-
wosci magnetyczne. Powstaje pod wptywem wysokiej temperatury,
przede wszystkim z magmy. Jest zawarty w ilosciach $ladowych w pra-
wie wszystkich skatach magmowych. Najwieksze ztoza tego mineratu
znajduja sie w Szwedji. W Polsce wystepuje na Dolnym Slasku. Zawiera
domieszki tytanu, wanadu, manganu, chromu.

KRYSZTAL
MAGNETYTU

Wewnetrzna budowa
krysztatu magnetytu.
Zastandw sie,

jak podpisac jony?




JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Oblicz w zeszycie zawartos¢ procentowa zelaza w magnetycie.

Magnetyt jest najbogatsza w zelazo ruda. Bywa takze uzywany
jako kamien ozdobny.

KRYSZTAL HEMATYTU

Hematyt to pospolity minerat — tlenek zelaza(lll) Fe,O,. Jego na-
zwa pochodzi od greckiego heama — krwisty (por. hemoglobina), czyli
barwy mineratu po sproszkowaniu. Krysztaty hematytu przyjmuja réz-
norodne ksztatty, a takze rézne zabarwienie: od niebieskawego, po-
przez stalowoszare, az do stalowoczarnego.

Oblicz w zeszycie zawartos¢ procentowa zelaza w hematycie,
a nastepnie poréwnaj z zawartoscig zelaza w magnetycie.

OZDOBA Z HEMATYTU

Nie jest to ruda bardzo bogata w zelazo, ale jest bardzo rozpo-
wszechniona. Hematyt jest istotnym barwnikiem brazowym lub czer-
wonym, totez jest wykorzystywany juz od czaséw pierwotnych do wy-

MAOD ASLNEV-> robu czerwonej farby (ochry). Jest to takze kamien ozdobny.
OCHRA

Syderyt jest mineratem bardzo szeroko rozpowszechnionym. Nie
jest tlenkiem, lecz weglanem (jego wzér chemiczny to FeCO,). Wyko-
rzystywany jest jako ruda zelaza, czasami w jubilerstwie.

Limonit to rodzaj skaty, ktéra zawiera mieszanine mineratéw, ta-
kich jak tlenki i wodorotlenki zelaza (sktad chemiczny opisuje wzor:
FeO(OH)-nH,0). Limonit wykorzystuje sie jako kruszywo do produkgji
betonu, a takze w produkcji oston bezpieczenstwa do reaktoréw jadro-
SYDERYT wych. Jest to takze uboga ruda zelaza.

Goethyt (getyt) to pospolity minerat, o wzorze sumarycznym
FeO(OH). Jego nazwa pochodzi od nazwiska poety, dramaturga i pro-
zaika J.W. Goethego [getego] (znanego z utworéw Cierpienia mtodego
Wertera, Faust). Nadano ja w uznaniu wktadu pisarza w rozwdj geologii
i mineralogii. Goethyd jest wykorzystywany do produkgji zelaza, nie-
ktore jego odmiany bywaja wykorzystywane jako filtry do oczyszczania
gazéw. Ma takze wartos¢ jako kamien kolekcjonerski.

W roku 1790 Johann Wolfgang von Goethe odbyt podréz na
tereny Gérnego i Dolnego Slaska. Znajdz informacje na ten temat.
GOETHYD Co sadzisz o jego notatkach?

LIMONIT




Ruda darniowa to skata osadowa powstajgca na torfowiskach i te-
renach podmoktych. Mimo ze zawiera niewielkie ilosci zelaza, byta wy-
korzystywana od ponad 2000 lat do wytopu zelaza, gdyz jest bardzo
rozpowszechniona. Stosowano ja réwniez w budownictwie w celach
wentylacyjnych i osuszajacych pomieszczenia. Ruda darniowa stano-
wita tez naturalng ochrone sredniowiecznych budynkéw przed wyta-
dowaniami atmosferycznymi. Obecnie wykorzystuje sie wtasciwosci
absorpcyjne tej rudy w procesie oczyszczania biogazow.

CWICZENIE 225.

Zapoznaj sie z definicjami pojec: absorpdja, biogaz. Zapisz
je w zeszycie.

Piryt to minerat o jasnomosieznej lub zbttej barwie, ktérego
gtéwnym sktadnikiem jest zwigzek zelaza o wzorze FeS,. Barwg przy-
pomina krysztaty ztota, dlatego bywa nazywany ,ztotem gtupcédw”.
Wystepuje prawie we wszystkich typach skat. W pirycie stwierdzono
zawartos¢ domieszek niklu, kobaltu, cynku, srebra, ztota i miedzi. Ska-
ty, w ktorych obecny jest piryt, nie moga byé stosowane w budow-
nictwie, gdyz zwigzek ten pod wptywem czynnikdéw atmosferycznych
ulega wietrzeniu, przeksztatcajac sie miedzy innymi w substancje roz-
puszczalne w wodzie.

Pirotyn to rzadki minerat (0 wzorze FeS). Wystepuje we wszyst-
kich skatach gtebinowych. Nalezy takze do nielicznej grupy mineratéw
wykazujgcych wiasciwosci magnetyczne. Bywa stosowany jako zrodto
zelaza i siarki, z uwagi na zawarte w nim domieszki niklu, kobaltu, ztota
i platyny jest poszukiwanym kamieniem kolekcjonerskim.

CWICZENIE 226.

Przerysuj ponizszy wykres do zeszytu. Uzupetnij go, ukazujac
procentowg zawartos¢ zelaza w poszczegoélnych mineratach.

goethyd_ AT 4 L2 SR I 1, VO 4 B [ ¢
Pirotyn_' T2 cd VYA DL S

piryt_' R PRI A e DO I 1 PR Pl (I 4
Syderyt_ N O AR B PR I 1 S Pl (R ¢
hematyt_' T cd 2" R 1IN el I 4
magnetyt_ CA T e e d 2t A oL 20!
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BLENDA CYNKOWA

JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Przeczytaj ponizsza informacje. Czy juz wiesz dlaczego piryt jest
ceniony przez naukowcow?

Powietrze, ktorym oddychamy, nie pojawito sie na naszej pla-
necie w momencie jej powstania. Przez pierwsze dwa miliar-
dy lat ziemska atmosfera byta catkowicie beztlenowa. Okoto
2,2 miliarda lat temu miato jednak miejsce tak zwane wielkie
zdarzenie oksydacyjne. Od tego momentu — za sprawa bakterii
fotosyntetyzujgcych — w powietrzu pojawit sie tlen.

Skad o tym wiemy? Miedzy innymi dzieki pirytowi. W tlenowej
atmosferze szybko ulega on procesowi wietrzenia. Dlatego tez
na plazach naszej strefy klimatycznej nie znajdziemy pirytu, ale
wszedobylskie ziarna kwarcu. Nie zawsze tak byto: obecnos¢
piaskéw pirytowych wskazuje nam na warunki beztlenowe.

Okazuje sie jednak, ze nie tylko w ten sposob mozna wykorzy-
stac piryt. Geolodzy z Edynburga wykazali, ze precyzyjna analiza
sktadu ztota gtupcoéw moze pozwoli¢ na o wiele doktadniejsze
ustalenie sposobu i tempa, w jakim bakterie przeobrazity oblicze
ziemskiej atmosfery.

Za: P Wolniewicz,
Ztoto gtupcow ujawnia historie ziemskiej atmosfery.

http://zywaplaneta.pl/zloto-glupcow-ujawnia-historie-ziemskiej-atmosfery/

B RUDY CYNKU

Blenda cynkowa (sfaleryt) to szeroko rozpowszechniony minerat,
zawierajacy jony cynku Zn** (w postaci ZnS), czyli substancji o nazwie
siarczek cynku. W czystej postaci blenda cynkowa jest bezbarwna, lecz
czesto zawiera domieszki jondw takich pierwiastkow, jak: kadm, man-
gan, gal, tal, ind, otéw i srebro. Domieszki te wptywaja na jej barwe. Jest
substratem do produkgji cynku, a takze srebra, indu i galu. Dorodne
krysztaty maja zastosowanie w jubilerstwie.

Smithsonit to minerat, ktérego gtdéwnym sktadnikiem jest weglan
cynku o wzorze ZnCO,. Moze przyjmowac rozne zabarwienie: biate, sza-
re, z6tte, niebieskozielone, ré6zowe, fioletowe. Za barwe réwniez w tym
przypadku odpowiedzialne sg jony innych metali. Jest stosowany jako
ruda cynku, ale takze moze by¢ cennym nabytkiem kolekcjonerskim.




CZy RUDY METALI WYSTEPUJA TYLKO W POSTACI TLENKOW?

Napisz w zeszycie rownania reakgdji, ktore musza zajs¢ w procesach
hutniczych, aby z blendy cynkowej otrzymac czysty cynk.

Hemimorfit — rzadko spotykany minerat o skomplikowanym skta- HEMIMORFIT

dzie. W krysztale hemimorfitu znajduja sie jony cynku Zn%, jony OH",
. s~ . . . )y W dostepnych
jony Si,O.%, a takze czasteczki wody. Ze wzgledu na duza zawartos¢ Hédlach znajd? skiad
procentowa jondw cynku (ok. 52% Zn) stanowi wazna rude tego pier- procentowy:
wiastka. Znajduje zastosowanie w jubilerstwie. * mosigdzy,
- tombaku.

Wyzej opisane mineraty (blenda cynkowa, smithsonit, hemimorfit)
czesto wchodza w sktad ztozonej mieszaniny o nazwie galman. Wy-
dobycie galmanu przyczynito sie do rozwoju Gérnego Slaska (okres
najwiekszego wydobycia galmanu trwat od drugiej potowy XVIII w. do
konca XIX w.).

Hutnictwo cynku jest bardzo wazna dziedzing gospodarki, ponie-
waz cynk ma szerokie zastosowanie. Do najbardziej istotnych nalezy
pokrywanie cynkiem blach stalowych w celu zabezpieczenia ich przed

. . o . . OGNIWO
korozja (tzw. stal ocynkowana). Cynk jest sktadnikiem wielu stopow (np. LECLANCHEGO
mosiadzu, tombaku). Stosowany jest tez w ogniwach elektrycznych. BATERIA CYNKOWA

1. Metalowe wieczko (+).
(dodatnia elektroda).

3. Cynkowy pojemnik

Przypomnij sobie, jakie znaczenie biologiczne majg jony cynku. Waie & e,

4. Tlenek manganu(V).

. RUDY OtOWIU 5. Wilgotna pasta chlorku

amonu (elektrolit).
6. Metalowe denko (-).

Platneryt — PbO,, tlenek otowiu(IV) tworzy krysztaty barwy czer-
wonej lub ciemnobrazowy proszek. Ze wzgledu na silne wtasciwosci
utleniajace stosuje sie go do wyrobu zapatek lub materiatéw pirotech-
nicznych. Znajduje takze zastosowanie w elektrochemii jako sktadnik
akumulatoréw samochodowych.

Galena - pospolity minerat o wzorze PbS (siarczek otowiu(II)). Jest
to ruda, w ktérej zawartos¢ procentowa otowiu wynosi okoto 87%.
Zawiera réwniez znaczne ilosci innych pierwiastkéow. Nalezg do nich:
cynk, zelazo, miedz, antymon, bizmut, a takze srebro.

GALENA

W pierwszej potowie XX w. galena da-
wata mozliwos¢ konstrukgji odbiornikéw ra-
diowych, ktére nie wymagaty zasilania (byto
to bardzo wazne ze wzgledu na staba elek-
tryfikacje wsi).

ZDJECIE 8.1. Radioodbiornik krysztatkowy Detefon z lat 30. XX w.




. JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Cerusyt — rzadki minerat otowiu, ktérego gtdwnym sktadnikiem
Jjest weglan otowiu(Il) o wzorze PbCO,. Czasami zawiera takze znaczne
domieszki srebra. Minerat ten moze by¢ wiec zrodtem otowiu i srebra.
W starozytnosci byt stosowany, po sproszkowaniu, jako puder kosme-
tyczny. Z powodu trujacych whasciwosci jondw otowiu jego stosowanie
byto jednak bardzo niekorzystne dla zdrowia.

CERUSYT Anglezyt - rzadki minerat otowiu, ktérego gtéwnym sktadnikiem

jest siarczan(VI) otowiu(ll) o wzorze PbSO,. Zawiera az 68,3% otowiu,
co sprawia, ze moze by¢ wykorzystywany do otrzymywania tego pier-
wiastka. Czasami wykorzystywany jest w jubilerstwie. W przyrodzie
ulega samoczynnie przeobrazeniu w cerusyt.

PIROMORFIT L . . NPT
Do rud otowiu zaliczy¢ takze mozna: piromorfit, minie, mimetezyt.

Minie, czyli Pb,O,, mozna otrzymac przez utlenienie tlenku ofowiu(ll) -
PbO, zwanego glejta otowiowa, lub ofowiu metalicznego.

W zeszycie napisz i uzgodnij odpowiednie réwnania reakdji.

B RUDY MIEDZI

Waznym zrédtem miedzi jest minerat o nazwie kupryt, o barwie

<D ceglastoczerwonej. Gtéwnym sktadnikiem tego mineratu jest tlenek

NS L miedzi(I), o wzorze sumarycznym Cu,O. Bywa on takze stosowany do
\\ barwienia szkta.

CHALKOZYN

Chalkozyn nalezy do mineratéw rzadkich, a jego gtéwnym sktadni-
kiem jest siarczek miedzi(I), o wzorze Cu,S. Zawiera okoto 80% miedzi.
Bywa wykorzystywany w jubilerstwie. Tworzy ciemne, otowianoszare
krysztaty, lecz bywa takze niebieski lub zielony.

CHALKOPIRYT

Chalkopiryt — znany juz od epoki brazu minerat, opisywany wzo-
rem CuFeS,, to jedna z wazniejszych rud miedzi (34,5% zawartosci Cu).
Z jego przerobki pochodzi 80% Swiatowej produkgji tego metalu. Ztoza
BORNIT chalkopirytu wystepuja w réznych krajach, w tym takze i Polsce, szcze-
g6lnie na Dolnym Slasku oraz wojewddztwie $wietokrzyskim.

Bornit, o wzorze Cu.FeS,, to wazna, lecz rzadko wystepujaca ruda
miedzi. Jest to kamien o metalicznym potysku, ceniony przez kolekgjo-
nerow.

Azuryt o wzorze Cu,(CO,),(OH),i malachit Cu,CO,(OH), to mineraty
z grupy weglandéw. Azuryt ma niebieska, lazurowa barwe, co czyni go
bardzo atrakcyjnym i cenionym kamieniem ozdobnym.

Malachit — jest szeroko wykorzystywany w zdobnictwie i jubiler-
stwie. Jest cennym kamieniem, ktory w historii byt stosowany do wy-
robu kamei, gemm, zdobien insygniow krolewskich lub koscielnych,
a takze jako oktadzina scian lub zielony pigment.

MALACHIT




BUDOWALEM NA PIASKU
| ZWALILO SIE
BUDOWALEM NA SKALE

| ZWALILO SIE

TERAZ BUDUJAC ZACZNE
OD DYMU Z KOMINA

LEOPOLD STAFF, ,PODWALINY”

8.4. CO MAJA ZE SOBA WSPOLNEGO PIASEK,
AMETYST I KRYSZTAt GORSKI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
H definicje pojecia: tlenek niemetalu;

B czym sie r6zni wzdér empiryczny od rzeczywistego.

Jest to drugi najbardziej rozpowszechniony minerat w kontynen-
talnej skorupie ziemskiej. Stanowi okoto 60% tej skorupy. Wchodzi
w skfad piasku, piaskowcow, a takze innych skat, takich jak granit czy
gnejs. Jest twardym, krystalicznym ciatem statym. Tworzy kamienie
pétszlachetne wykorzystywane w jubilerstwie. Zwigzek chemiczny,
o ktérym mowa, to tlenek krzemu(IV). Jego empiryczny wzoér suma-
ryczny to SiO,.

i DOSWIADCZENIE 128.

WYKONANIE

Badanie wiasciwosci fizykochemicznych tlenku krzemu(V): TLENEK KRZEMU(IV)
Okresl stan skupienia, barwe, zapach. SprawdZ jego rozpuszczalnos¢ sie¢ k;:ry:eu.}:'.f,znn;
w wodzie.

Sprawdz réwniez reaktywno$¢ SiO, z kwasem solnym i wodoro-

@o
tlenkiem sodu (pracujac z tymi reagentami zachowaj szczegdlng ®@si
ostroznos¢ — stosuj okulary ochronne!) —w tym celu do dwaéch Tlenek krzemu(V)

robéwek nasyp niewielka ilos¢ piasku, a nastepnie do jednej pro- tworzy rozbudowane
P v P .a, P ! P . P struktury przestrzenne,
bowki wlej ok. 2 cm? rozcienczonego roztworu kwasu solnego, a do w ktorych prawie kazdy
drugiej rozcienczonego roztworu wodorotlenku sodu. atom krzemu jest

potaczony z czterema
P S . atomami tlenu, za$
Przeprovvadz obserwaqe I OpISZ Je W zeszyCle. prawie kazdy atom

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. tenu faczy sie z dwoma
atomami krzemu.




JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Okresl typ wigzania wystepujacy w tlenku krzemu(lLV).

W przyrodzie SiO, najczesciej wystepuje w postaci mineratu
onazwie kwarc, ktoryjest gtdwnym sktadnikiem piasku, czyliluznejskaty
osadowej. Wykorzystywany jest do wyrobu szkta, a w budownictwie
jako sktadnik betonu, zapraw murarskich i tynkoéw. Dzieci robiag
z niego babki, natomiast artysci nietrwate rzezby. Czysty kwarc jest
bezbarwny i przezroczysty, lecz moze tworzy¢ takze odmiany barwne,
spowodowane przez tak zwane inkluzje, czyli wbudowane ciata obce.
Kwarc wystepuje w wielu odmianach:

PIASEK KWARCOWY

RZEZBA NA PIASKU

makrokrystaliczny skrytokrystaliczny
(krysztaty duze (strukture krystaliczna
widoczne gotym mozna zobaczy¢
okiem) dopiero pod
mikroskopem)

kr){szta.ﬂ ametyst chalcedon L FEOWE
gorski tygrysie oko

SCHEMAT 8.4. Odmiany kwarcu.

migotliwe

bezpostaciowy odmiany kwarcu

Ponizej umieszczono zdjecia mineratéw kwarcu. Na podstawie
informadji, na przyktad z Internetu, sprobuj dopasowac ich nazwy
do zdjec.

Ametyst, cytryn, krysztat gorski, opal, agat, tygrysie oko,
chryzopraz, krzemien.

Jednym z najwazniejszych zastosowan krzemionki jest jej udziat
$WIATLOWODY w produkgji szkta, czyli bezpostaciowego ciata statego, otrzymanego
przez schtodzenie stopionych tlenkéw bez krystalizacji.




CO MAJA ZE SOBA WSPOLNEGO PIASEK, AMETYST | KRYSZTAt GORSKI?

Na podstawie ponizszych danych narysuj w zeszycie wykres ko-
towy sktadu procentowego dla wybranego rodzaju szkta.

Sktad chemiczny niektérych szkiet (w % masowych?)

Rodzaj szkta Si0, Al,O,MgOCaO BaO Na,0K,0 PbO B,0,
Kwarcowe (krzemionkowe) 99 - - - - - - - -
Sodowo-wapniowe okienne 725 15 35 90 - 135- - - PRYZMAT

Sodowo-wapniowe na opakowania 71,0 1,3 12 93 15 157 - - -

Sodowo-wapniowe gospodarcze 74104 - 79 - 174 - - -
Otowiowe (krysztatowe) 580 03 - - - 27 145 245 -
Borowo-krzemowe

neutralne na opakowania farmaceutyczne 72,0 6,7 - 13 21 78 - -93
Borowo-krzemowe optyczne 69,6 — - - 26 85 85 - 10,0

@ Bez zanieczyszczen (np. Fe,0,, barwnikéw, srodkéw klarujgcych)

Na podstawie ponizszych rysunkéw opisz, czym rdznig sie te
struktury.

SZKLANE PACIORKI

SZKtO W BUDOWNICTWIE

W
[0}
On
~
fa
<
%]
—t
o
=
N
>
)
~
=
o
a
c
=
2]

Przerysuj schemat zastosowania szkta do zeszytu i uzupetij go:

SZKtO W BUDOWNICTWIE

w sztuce
(tez w muzyce)

w zyciu
codziennym

59 52 82 07 59 46 852 17
(27 3d (i dd (Bore dd (Bre 4 SZKLANE NACZYNIA




Pochodna tlenku krzemu(1V) jest tak zwane szkto wodne. Jest to
wodny roztwor krzemianu sodu, otrzymanego przez stopienie SiO,
z wodorotlenkiem sodu. Szkto wodne jest stosowane przede wszyst-
kim w budownictwie.

: \\\; ‘\* . # DOSWIADCZENIE 129.
=N MU W AN
Kb WYKONANIE
) Badanie witasciwosci szkta wodnego: drewniane tuczywko zanurz

w szkle wodnym na gteboko$¢ 3—4 cm i pozostaw zanurzone przez
pie¢ minut. Nastepnie tuczywko susz przez okoto pét godziny.
Sprawd? jego palnos¢ w ptomieniu palnika — poréwnaj spalanie
tuczywka w czesci wymoczonej w szkle wodnym ze spalaniem czesci
nieimpregnowanej szklem wodnym.

WITRAZ "BOG OJCIEC" . . .
iy Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.

w Krakowie, Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
zaprojektowany przez
S. Wyspianskiego.

/i DOSWIADCZENIE 130.
WYKONANIE

Do zlewki o pojemnosci 250 cm? nalej okoto 75 cm? szkta wodnego
(do nabycia w sklepach z materiatami budowlanymi) oraz tyle samo
wody destylowanej. Wymieszaj zawartosc¢ zlewki, a nastepnie wrzuc
ostroznie krysztatki réznych barwnych soli — np. chromu, kobaltu,
miedzi, niklu i zelaza. Nie mieszaj! Pozostaw zlewke nieruchomo
i obserwuj zachodzace zmiany.

SZKLANA HARFA

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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KIEDY FENICJANIN PRZYNIESIE WAM RUBIN LUB SZAFIR, NIE PYTACIE, JAKI Z TEGO
POZYTEK, LECZ KUPUJECIE KLEJNOT | ZAMYKACIE GO W SKRZYNI. ALE GDY MEDRZEC
PRZYJDZIE DO WAS Z WYNALAZKIEM, KTORY MOGtBY ZMIENIC POSTAC SWIATA, ZARAZ
PYTACIE: JAKI Z TEGO POZYTEK? [..] WIDAC STRACH WAS OGARNIA, AZEBY BADACZ NIE
ZAZADAt GARSCI JECZMIENIA ZA PRZEDMIOT, KTOREGO NIE POJMUJE WASZ UMYSt.

BOLESEAW PRUS, ,FARAON"

8.5. KTORE TLENKI SA DROGOCENNE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: krysztal, tlenek, wigzanie jonowe,
pasywacja, odmiana polimorficzna, higroskopijny;

B jak okresdla sie typ wiagzania.

Odszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki: glin oraz tlen. Prze-
rysuj diagramy do zeszytu i zapisz ich konfiguracje elektronowa
na diagramach, zaznacz elektrony walencyjne.

4 4s I:' o 4s I:l
» [T 1] » [ 1]
3s I:' 3s I:l
» [T 1] » [T 1]
2s I:' 2s I:l
[?] 1s |:| [?] 1s |:|
Zapisz konfiguracje elektronowa jonéw powstatych w wyniku reakcji
glinu z tlenem.

Energia
Energia

o 3 as ] = 1 as []

=)} =)}

2l [L1] 2% 1]
3s|:| 3s|:|
» [T ]] » [T 1]
25|:| 25|:|

[?] ls|:| [?] ls|:|

TLENEK GLINU




Sprawdz, jak zbudowana
jest skala twardosci
Mohsa [moosal.

KORUND AL,0:

SZAFIR

142

Ile jondw glinu i ile jondw tlenu potrzeba, aby powstaty zwigzek
chemiczny, ktéry jako catos¢ byt elektrycznie obojetny?

Skonstruuj wzoér strukturalny oraz zapisz wzér sumaryczny po-
wstatego tlenku.

Zapisz i uzgodnij rownanie reakcji otrzymywania tlenku glinu.

Jak nazywa sie samorzutny proces pokrywania warstwy glinu
jego tlenkiem?

Tlenek glinu, o wzorze sumarycznym Al,O,, wystepuje w postaci
réznych odmian krystalograficznych, z ktérych najwazniejsze sg dwie:
odmiana y — biaty, nierozpuszczalny w wodzie, lecz higroskopij-
ny proszek, z ktérego otrzymuje sie metaliczny glin. Odmiane
te otrzymuje sig, w kilkuetapowym procesie, z ilastych skat osa-
dowych, zwanych boksytami, w ktérych sktad wchodzi wodoro-
tlenek glinu.

odmiana a - korund — najtwardsza z odmian (9 stopien w skali
twardosci Mohsa), charakteryzuje sie ponadto wysokimi tem-
peraturami topnienia (okoto 2050°C) i wrzenia (okoto 3000 °C).
Parametry te pozwalaja na jego zastosowanie do produkcji ma-
teriatow szlifierskich i ogniotrwatych.

Korund jest powszechnym mineratem, ma takze wiele odmian,
uwarunkowanych Sladowymi ilosciami domieszek, takich jak: jony ze-
laza, tytanu, chromu, wanadu. Wsréd nich mozna wyrdznic¢ rzadko wy-
stepujace odmiany szlachetne: rubin i szafir.

Rubin, w sieci krystalicznej tlenku glinu, zawiera okoto 1% domie-
szek jonow Cr¥*, ktére pochtaniajac Swiatto zdttozielone, nadaja mu
charakterystyczng, czerwong (rubinowa) barwe. Uzywa sie go przede
wszystkim w jubilerstwie, lecz ma tez zastosowania techniczne. Wyko-
rzystywany jest w tozyskach zegarkéw mechanicznych, w mechanice
precyzyjnej, jako element narzedzi ogniotrwatych, a takze w laserach
rubinowych.

Szafir jest kruchy i przezroczysty, a swoja niebieska (okreslana
jako szafirowa) barwe zawdziecza obecnosci, w strukturze krystalicznej
ALQ,, jonow Fe?* ijonow Ti**. Do uzyskania tej barwy potrzeba zaledwie
0,01% domieszek tych jondw. Znane sa réwniez odmiany szafiru, ktore
przyjmuja inne barwy:

z6tta lub zielona barwa pochodzi od kationow Fe** i jest uzalez-
niona od ich ilosci w strukturze krystalicznej AlLO,,

fioletowa zalezna jest od domieszki jonéw wanadu (V*),

czerwona wskazuje na jondéw Cr®*,



KTORE TLENKI SA DROGOCENNE? . .

Szafiry stosuje sie rowniez w przemysle precyzyjnym i w laserach.
Dawniej uzywane byty do produkgji igiet do gramofondw.

Obecnie produkuje sie takze szafiry syntetyczne, ktore sa wyko-
rzystywane do produkgji szkta szafirowego — twardego i odpornego
na zarysowania — wykorzystywanego miedzy innymi w materiatach
optycznych, zegarkach, smartfonach, tabletach, a takze skanerach ko-
dow kreskowych.

Prekursorami dzisiejszych metod produkgji monokrysztatéw byli
Auguste Verneuil [otgist wernejl] oraz Jan Czochralski.

Rok 2013 zostat ogtoszony przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego rokiem Jana Czochralskiego. Kim byt? Przedstaw krotko
Jjego zyciorys i osiggniecia.

W dawnych czasach kamieniom szlachetnym przypisywano ma-
giczne whasciwosci. Uwazano, ze rubin jest symbolem sity witalnej,
odwagi i walki, a zarazem namietnosci w mitosci; wzmacnia stabe
serce, leczy schorzenia krazeniowe, dolegliwosci menstruacyjne,
choroby wzroku, goraczke, zakazenia. Natomiast szafir inspiru-
je duchowo, prowadzi Sciezka rozwoju, jest kamieniem intuicji
i tacznosci telepatycznych, leczy niemal wszystkie schorzenia,
moze obnizac cisnienie krwi, leczy¢ choroby oczu, woda szafirowa
zapobiega przedwczesnej starosci; tagodzi nerwowosc i bezsen-
nos¢; pomaga przy leczeniu choréb psychicznych i zaburzen
umystowych.

Zrédto: http:;//mnz.pl/znaczenie-kamieni-szlachetnych/

A co na ten temat sgdzisz Ty i Twoi koledzy?

Nie tylko tlenki glinu sg drogocenne.

Tlenek cyrkonu(lV) ZrO, to biate ciato state o bardzo wysokiej
temperaturze topnienia. W przyrodzie wystepuje jako minerat badeleit.
Jest wykorzystywany do produkgji syntetycznego kamienia o nazwie
cyrkonia, ktory nie ma odpowiednika w naturze. Oprocz tlenku cyrko-
nu w jej sktad wchodzi tlenek wapnia lub tlenk itru Y,0O,.

Cyrkonia jest powszechnie wykorzystywana w jubilerstwie, gdyz
bardzo dobrze imituje diament, charakteryzujac sie podobnymi wta-
Sciwosciami, przede wszystkim optycznymi. Zazwyczaj jest bezbarwna,
lecz bywa takze produkowana w réznych kolorach.

CYRKONIA




. . JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

Tlenek cyrkonu(IV) stosuje sie rowniez w stomatologii, w przemy-
Sle, w czujnikach obecnosci tlenu w spalinach, a takze do produkgji

E ceramiki (np. nozy ceramicznych).

Wyszukaj informacje dotyczace nozy ceramicznych. Czym réznig
sie od standardowych stalowych?

; Aleksandryt to tlenek, w ktérego sieci krystalicznej wystepuja za-

réwno aniony tlenu (O%), jak i kationy glinu (AP*) i kationy berylu (Be?*).

- Jego sktad chemiczny opisuje wzor Al,BeO,. Szczegdling cecha aleksan-

ALEKSANDRYT drytu jest barwa uzalezniona od o$wietlenia. Swiatto dzienne sprawia,
Ze jest zielony, natomiast sztuczne, ze przyjmuje barwe czerwona.

Aleksandryt naturalny stosuje sie gtéwnie w jubilerstwie, nato-
miast syntetyczny wykorzystywany jest do konstrukgji laserow, a takze
przy produkgji statkow kosmicznych i satelitéw.

W statkach kosmicznych montuje sie iluminatory (szczelne okna
stuzace do oswietlenia pomieszczen), do ktorych produkgji
wykorzystuje sie aleksandryt. Wyjasnij, dlaczego stosuje sie akurat

STRUKTURA
ALEKSANDRYTU

ten minerat.
@JQ&%@QAM Onyks to kolejny cenny tlenek krzemu (SiO,). Charakteryzuje sie
S iy YVONANA rownolegtym, naprzemiennym utozeniem biatych i czarnych warstw.

W starozytnosci stosowano go do wyrobu kamei oraz pieczeci, a obec-
nie wykonuje sie z niego miniaturowe rzezby. Doskonale nadaje sie do
zdobienia przedmiotow.




) 8.6 PODSUMOWANIE [l
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA [

Opisz whasciwosci fizyczne i chemiczne tlenku wegla(1V).

Zaplanuj i wykonaj doswiadczenie pozwalajagce wykry¢ CO, w powietrzu wydychanym
z ptuc.

Wymien zrodta, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza.

Zaplanuj sposob postepowania pozwalajgcy chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami.

Narysuj wzory sumaryczne i strukturalne tlenkow:
I wapnia,

B magnezu,

= gliny,

m krzemu,

= otowiu(Il).

Uzupetnij tabele.

WZOR NAZWA WARTOSCIOWOSC

WZOR SUMARYCZNY]  TRUKTURALNY SYSTEMATYCZNA S

W TLENKU

o

Napisz réwniania reakcji chemicznych otrzymywania tlenkéw:
= wegla(1l),
= wegla(lv),
m siarki(IV).




JAKIE TLENKI WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

ODPOWIEDZI

Tlenek wegla(IV) jest gazem bezbarwnym i bez zapachu. Jest ciezszy L
od powietrza ok. 1,5 raza: masa 1 mola tlenku wegla(lV), czyli
22,4 dm? (w warunkach normalnych) wynosi 44 g, a masa 22,4 dm?
powietrza ok. 29 g (w warunkach normalnych). Tlenek wegla(IV)
dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Jest gazem cieplarnianym.

Jest niepalny i nie podtrzymuje palenia. Powstaje w procesie
oddychania i spalania substancji organicznych.

Aby wykry¢ CO, w powietrzu wydychanym z ptuc, nalezy postuzyc sie
woda wapienna.

H Zanieczyszczenie powietrza:

ZRODLA 1 RODZAJE

ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA

antropogeniczne

procesy pozary
wietrzenia lasow
skat i stepow

wybuchy
wulkanéw

wyla-‘ procesy
dowania biologiczne
atmosferyczne

wzrost liczby

uprzemystowienie o

pyt kosmiczny

sktado- fabryki zaktady
wiska emitujace przemystowe
odpadéw zanieczysz- emitujace
czenia na zanieczysz-
wysokosé [SZLIENE]
powyzej 40 wysokosci do SCHEMAT 8.5.

m (wysoka 40 m (niska s , . 8 A 2 a
e o i) Zrédta i rodzaje zanieczyszczen powietrza.

komu-
nikacja
samochodowa

cemento- przemyst
wanie energetyczny

paleniska
domowe

Skutkami zanieczyszczenia powietrza sg miedzy innymi: kwasne deszcze, dziura ozonowa,
smog, efekt cieplarniany, zapylenie. Zanieczyszczenie powietrza wptywa na zdrowie ludzi,
zwierzat i roslin. Przy$piesza korozje metali i niszczy budowle z kamienia.

Aby chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami, nalezy:
1 zaktadac filtry na kominy fabryk,

ograniczy¢ spalanie paliw kopalnych oraz $mieci w paleniskach domowych,

|
I zastgpic transport samochodowy kolejowym lub wodnym,
[ ograniczy¢ emisje spalin,

[

korzystac z alternatywnych, ekologicznych, zrédet energii.




H Wzory sumaryczne i strukturalne:

m Cao; Ca*0%; tlenek wapnia;

B MgGo; Mg?*0%; tlenek magnezu;
= ALO,; O*AP*O?*AB*0%; tlenek gliny;

m SiO,; 0=Si=0; tlenek krzemu;
m PbO; Pb?*0%; tlenek otowiu(Il).

ﬂ Poprawnie uzupetniona tabela:

. R A A
OR AR : o ; : DTERWWTA A
Fe,O, O*Fe’*O*Fe**O* tlenek zelaza(lll) 111
FeO Fe?*O* tlenek zelaza(Il) II
SO, 0=5=0 tlenek siarki(IV) I\%
(ONye]
5,0, &Sl) tlenek siarki(VI) VI

Réwnania reakgji chemicznych otrzymywania tlenkéw:
m2C + O, » 2CO,
= C+ 0, - CO,
mS, + 80, — 850,







| |
9. CO ZACHODZI
W ROZTWORACH WODNYCH?

KULTURALNOSC TO LAKIER, KTORY tATWO ROZPUSZCZA SIEW ALKOHOLU.
GEORGE BERNARD SHAW [dzordz bernard szo]

9.1. OD CZEGO zALEZY [}
PROCES ROZPUSZCZANIA? [l

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B zlekdji przyrody definicje pojec: proces rozpuszczania,
rozpuszczalnik, substancja rozpuszczana, a z lekcji chemii
definicje pojeé: mieszanina, mieszanina jednorodna;

B zlekdji przyrody, jak bada sie rozpuszczalnos¢
substancji, a z lekcji chemii; jak odréznia sie proces
fizyczny od reakcji chemicznej; jak zbudowana jest
czasteczka wody, jak powstaja wigzania wodorowe.

Proces rozpuszczania znamy z zycia codziennego. Rozpuszczamy cu-
kier, stodzac herbate, sél, solac zupe, rozpuszczamy takze inne substan-
¢je, tworzac ich roztwory. W Swiecie makro obserwujemy, ze substancja
w stanie statym wrzucona do innej substancji, ktdra jest cieczg, znika w tej
drugiej. Zastanéwmy sie, jak proces rozpuszczania wyglada z punktu wi-
dzenia mikros$wiata, od czego zalezy i czy mozemy na niego wptynac.

ROZPUSZCZANIE jest to samorzutny proces uwazany za proces
fizyczny, ktéry polega na takim zmieszaniu ciata statego, cieczy
lub gazu w innej cieczy lub gazie, Ze powstanie jednorodna
mieszanina. Mieszanine taka nazywamy ROZTWOREM.

Roztwor sktada sie z rozpuszczalnika i substandji rozpuszczonej.

SUBSTANCJA ROZPUSZCZONA - to substancja, ktéra ulega
rozpuszczeniu.

ROZPUSZCZALNIK - to substancja, w ktérej odbywat sie SOL KUCHENNA
proces rozpuszczania. R oot




DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Korzystajgc

z dostepnych w domu
rozpuszczalnikéw
(wody, oleju), zbadaj
rozpuszczalnos¢
wybranych produktow
spozywczych (soli,
cukru, sody, proszku
do pieczenia, kwasku
cytrynowego,
przyprawy...).

UWAGA!

Nie badaj
rozpuszczalnosci
Srodkow czystoscill!
Niektére z nich moga
wywotac oparzenia!

. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

i  DOSWIADCZENIE 131.

WYKONANIE

Do zlewki 0 pojemnosci 150 cm? nalej ok. 70 cm? wody destylowane),
a nastepnie zmierz jej temperature. Potem wsyp 2 petne tyzki
substancji o nazwie azotanu(V) potasu i zamieszaj powstatg
mieszanine. Ponownie zmierz temperature roztworu.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Mimo ze proces rozpuszczania traktuje sie jako fizyczny (zaktada
sie, ze miedzy substancja rozpuszczong a rozpuszczalnikiem nie po-
wstaja nowe trwate wigzania chemiczne), to procesowi rozpuszczania
moga towarzyszy¢ procesy tworzenia i rozpadania wigzah wodoro-
wych, powstawania jonéw czy nawet uktadow wieloczasteczkowych.
Procesy te moga odpowiada¢ za wzrost lub spadek temperatury roz-
tworu podczas rozpuszczania substancji.

Kiedy w zyciu codziennym mowimy, ze co$ jest rozpuszczalne,
mamy na mysli rozpuszczalne w wodzie. Woda jest najbardziej rozpo-
wszechniong ciecza (rozpuszczalnikiem) na Ziemi. Na lekcjach chemii,
mowiac o tym, iz jaka$ substancja jest rozpuszczalna, musimy podaé
rozpuszczalnik, tj. okresli¢, w czym ja rozpuszczamy, poniewaz istnieje
wiele innych rozpuszczalnikéw niz woda.

i DOSWIADCZENIE 132.

WYKONANIE
Doswiadczenie wykonuj pod digestorium.

Sprawdz, czy tylko woda moze by¢ rozpuszczalnikiem. W tym celu
ustal, jak rozpuszczaja sie sol kuchenna, siarka i jod w wybranych
rozpuszczalnikach o temperaturze pokojowej oraz po podgrzaniu
w tazni wodnej. Obserwadje zestaw w tabeli.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w przerysowanej do zeszytu tabeli.
Na podstawie obserwadji sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

H H
Al A ) ) ) 4 2
o ¢
24?24 ?? 2L Al? @Al ? e
N N N <~ |.f ~ | f M4 N
6. [ ] [ )




OD CZEGO ZALEZY PROCES ROZPUSZCZANIA?

Wiadomo, ze niektdre substancje rozpuszczaja sie w wodzie bar-
dzo dobrze (jak np. sol i cukier), a inne praktyczne wcale (jak np. piasek
- Si0,). Jak pokazuje doswiadczenie 132, niektore substancje bardzo
dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, a inne w innych rozpuszczalnikach.

ROZPUSZCZANIE zalezy od rodzaju substancji rozpuszczanej
i rozpuszczalnika.

Zaproponuj, jak wykona¢ doswiadczenie badajace wptyw
temperatury na proces rozpuszczania sie ciat statych (opis
wykonanie, rysunek).

Wykonaj to doswiadczenie. W zeszycie zapisz przebieg doswiad-
czenia, przedstaw obserwacje i wnioski.

WZROST TEMPERATURY przyspiesza proces rozpuszczania sie
wiekszosci ciat statych.

0 DOSWIADCZENIE 133.

WYKONANIE

Przygotuj dwie zlewki o pojemnosci 150 cm? i napetnij do potowy
wodg destylowang. Nastepnie do pierwszej wrzuc kilka duzych krysz-
tatkéw manganianu(VI) potasu, a do drugiej zlewki wrzu¢ podobna
ilo$¢ manganianu(VII) potasu utartg w mozdzierzu.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

ZBADAJ
SAMODZIELNIE

W DOMU WPLYW
TEMPERATURY NA
ROZPUSZCZALNOSC
GAZOW W WODZIE.

Wez 3 pétlitrowe
gazowane wody
mineralne. Jedng
schtodz w lodéwce
przez minimum

30 min. W tym
czasie zamroz lod

w zamrazarce

i zagotuj wode

w czajniku. Przygotuj
3 takie same baloniki
i 2 duze (wysokie)
naczynia, do ktérych
da sie wiozyc butelki.

Szybko odkre¢
nakretke z jednej
butelki i zatoz
balonik. Powtorz
to z pozostatymi
butelkami.

Pierwszg butelke
witoz do wrzgtku,

te z lodéwki do
garnka z lodem,
trzecig pozostaw jako
kontrolng.

Jak temperatura
wptywa na
rozpuszczanie sie
gazéw?

DOSWIADCZENIE
NA KOLEJNA LEKCJE
Wyhoduj duzy
krysztat cukru.

W wodzie

o temperaturze
pokojowej rozpusc
tyle cukru, ile sie da.
Wizuc kilkanascie
matych krysztatow

i jeden duzy.




. . . Co zACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?
O tym, ze problemy roz-

puszczania nie sa tatwe

do zrozumienia, moze Wyjasnij, dlaczego podzielenie krysztatu na mnigjsze czesci

Swiadczy¢ ten kawat . : .
2ydowski: przyspiesza proces Jego rozpuszczania.

W rozwazaniach przyjmij, ze poczatkowo masz rozpuscic krysztat
0 ksztatcie szesciennej kostki o boku 1 cm. A nastepnie ten sam
krysztat tylko pokrojony na 8 czesci. Oblicz sume pdl powierzchni
scian duzego krysztatu oraz sume pdl powierzchni osmiu matych
krysztatkow.

& DOSWIADCZENIE 134.

Do rabina przychodzi

grupa wyznawcow

oy WYKONANIE

— Rabbi, od czego ; : : : £ 3 t

herbata rabi sie stodka: Przygotuj dwie zlewki o pqemno;a 150 cm? i nape+nq do po+owy
od tego, ze dajemy woda destylowana. Ustaw zlewki na stole, a nastepnie ostroznie
cukier, czy od tego, , c . , .

o ey wrzu¢ do obu kilka duzych krysztatkéw manganianu(VIl) potasu.
Bo jak od tego, ze Zawartos¢ jednej zlewki pozostaw nieruchomo, a zawartosc drugiej
dajemy cukier - to po . i 7kl i

co misszamy, a jezeli zamieszaj szklanym precikiem.

od tego, ze mieszamy , .y .

~ to po co dajemy Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

e Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Rabbi zamyslit sie, a po
chwili odpowiedziat:

— Herbata robi sie
stodka od tego,

Ze mieszamy, a dajemy
cukier, by wiedziec jak
dtugo mieszac!

A Ty jak odpowiesz na
to pytanie?




KRYSZTAL JEST TO [..] CIALO STALE MAJACE PRZYRODZONA SOBIE MNIEJ LUB WIECEJ
FOREMNA, WIELOSCIENNA ZEWNETRZNA POSTAC, DO ISTOTY JEGO NALEZACA.

EMILIAN CZYRNIANISKI, DEFINICJA W PIERWSZYM POLSKIM PODRECZNIKU CHEMII NIEORGANICZNEJ (XIX WIEK)

9.2. JAK POWSTAJA KRYSZTALY? I8

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B budowe substancji jonowych, lodu, krzemionki, diamentu;

B zlekdji przyrody, jak hoduje sie krysztaty.

CIALO KRYSTALICZNE - to ciato state, w ktérym indywidua chemiczne (atomy, jony,
czasteczki) sg utozone w sposéb uporzadkowany.

Poréwnaj dawna (patrz motto) i wspotczesng definicje krysztatu. Czym one sie réznig?

Budowe krystaliczng maja wszystkie substancje o wigzaniach jonowych oraz wiele in-
nych substancji, np. diament, 16d, krzemionka, sél kuchenna.

Opisz w zeszycie budowe dowolnego krysztatu. Poréwnaj opis Twojego krysztatu z opisami
dokonanymi przez inne osoby.




Czy po przeczytaniu
informacji obok
potrafisz wyjasnic¢
wynik doswiadczenia
z poprzedniej lekgji
z matymi i duzymi
Krysztatkami?

Pojecie rownowagi
dynamicznej mozna
lepiej zrozumiec

na przyktadzie
zakupdw w niedzielne
popotudnie

w hipermarkecie.

W érodku sklepu
panuje nieustannie
taki sam ttok i Scisk,
mimo ze tum ludzi
wchodzi do $rodka

i rownoczesnie ttum
ludzi wychodzi ze
sklepu.

Czyli sytuacja w sklepie
sie nie zmienia (jest
rownowaga), ale
panuje ruch przy
drzwiach (sytuacja
dynamiczna).

*Przechodzi¢
z krysztatu do
roztworu.

Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

Aby zrozumie¢, jak w roztworach wodnych powstajg krysztaty, mu-
simy opisac najpierw proces rozpuszczania sie krysztatu z punktu widze-
nia mikroswiata.

Krysztat cukru zbudowany jest z bardzo duzej liczby
Jjednakowych czasteczek cukru. Czasteczki te sq powigzane
ze sobg niezbyt silnymi sitami (tzw. sitami van der Waalsa [wan
der wauszal). Sity te sa duzo stabsze w poréwnaniu z sitami
wigzania pomiedzy atomami w kazdej czasteczce cukru.

Na podstawie opisu obok przed- | Czasteczki rozpuszczalnika — wody — sg w ciggtym ruchu.
staw schematycznie w zeszycie, Uderzaja one w lezacy na dnie zlewki krysztat cukru. Jesli
czasteczki wody beda poruszac sie odpowiednio szybko
i beda mie¢ odpowiednio duza energie, beda z krysztatka

cukru wybijaty jego czasteczki. Czasteczki cukru z krysztatu
beda przechodzi¢ do roztworu (na tym wiasnie z punktu
widzenia mikro$wiata polega proces rozpuszczania). W mia-
re uptywu czasu coraz wiecej czasteczek wody uderzy

co sie dzieje w zlewce.

w krysztat cukru, powodujac odtgczenie czasteczek cukru
z krysztatu. Dlatego krysztat bedzie malat, a wokdt niego,
w roztworze, bedzie sie znajdowato duzo czasteczek cukru,
natomiast w miare oddalania sie od krysztatu liczba ich
bedzie malata.

Na podstawie opisow obok przed- | Wiedzac, ze ruch czasteczek wody i czasteczek cukru
staw schematycznie w zeszycie, co | bedacych juz w roztworze jest chaotyczny i ze moga
sie dzieje w zlewce. sie one ze sobg zderza¢, musimy wzia¢ pod uwage, ze
w wyniku tych zderzen czasteczki moga by¢ kierowane

w rézne strony. Dlatego tez, jezeli wokét krysztatku cukru
znajdzie sie juz odpowiednio wiele jego czasteczek,
to zdarza sie, ze czasteczka cukru zostanie skierowana do
krysztatu i powtdrnie do niego wbudowana.

TABELA 9.1. Proces rozpuszczania sie krysztatu z punktu widzenia mikroswiata.

W pewnym momencie w roztworze moze utworzyc sie tzw. stan réw-
nowagi dynamicznej — oznacza to, ze tyle samo czasteczek bedzie rozpusz-
czad sie w roztworze*, ile bedzie sie z niego wbudowywac do krysztatu. Dla
obserwatora zewnetrznego (w makroswiecie) nie bedzie widocznych zmian
(stad termin rownowaga), ale w mikro$wiecie panowat bedzie ruch (dlatego
mowimy o stanie réwnowagi dynamicznej).

fi  DOSWIADCZENIE 135.

WYKONANIE

Do probowki wsyp 1,7 g substandji o nazwie bezwodny weglan sodu.
Nastepnie nalej do tej probéwki 5 cm? wody destylowanej. Zawar-
tos¢ probowki ostroznie ogrzewaj, az do rozpuszczenia substandji.
Goracy roztwor przesacz do drugiej probdwki. Wstaw ja do zlewki
Z zimna wodg i pozostaw w spokoju do ostygniecia (nie poruszaj
probowki). Po ochtodzeniu ostroznie wyciggnij probdwke ze zlewki
Z zimng wodg i szklang bagietka, zanurzong w roztworze, pocieraj
wewnetrzng $ciane probowki.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




JAK POWSTAJIA KRYSZTALY? . . .

Do zapoczatkowania procesu krystalizacji z roztworu potrzebne sa tak zwane zarodki
krystalizacji, czyli np. pojedyncze krysztatki substancji krystalizujgcej, drobinki piasku lub
inne. Na zarodkach krystalizacji nastepuje wzrost krysztatéw, a pdzniej zlepianie drobnych
krysztatkow w wieksze struktury.

KRYSTALIZACJA - to proces powstawania ciata krystalicznego z ciata statego
bezpostaciowego, cieczy, roztworu lub gazu.

W procesie krystalizacji wydzielana jest energia, jest to wiec proces egzoenergetyczny.
Zastosowanie krystalizacji moze by¢ rozne, lecz generalnie opiera sie na wydzieleniu sub-
stangji statej z roztworu i jest wykorzystywane przy produkgji cukru, soli kuchennej (ktora
wydzielana jest z wody morskiej lub solanki w kopalni), a takze do oczyszczania substancji.

(é PRZEDYSKUTU)J

W procesie krzepniecia i resublimadji rowniez moga tworzy¢ sie krysztaty. Czy to ten
sam proces co krystalizacja?

Zapoznaj sie z ponizszym tekstem, a nastepnie wypisz w zeszycie w punktach odpowiedzi
na pytania: Kiedy miod ulega krystalizacji? Jak zapobiegac krystalizacji miodu? W jaki
Sposob przywrdci¢ ptynng forme miodu?

Krystalizacja miodu — to nie scukrzenie miodu.

Proces krystalizacji jest bardzo ciekawym
i charakterystycznym zjawiskiem spotyka-
nym w przyrodzie [...]. Wokét osrodkow
krystalizacji, tzw. krysztatow zarodowych,
narastaja krysztaty réznej wielkosci i rézne-
go ksztattu. Raz sg to drobniutkie, prawie
jednolite krysztatki wystepujace w catej
prawie masie miodu, innym razem gru-
be, dosy¢ twarde krysztaty osadzajace sie
w ptynnym ,0soczu" miodowym (tak kry-
stalizuje np. miodd grykowy). Osrodkiem (zaczatkiem) krystalizacji moga stac sie nawet
drobniutkie pyty, unoszace sie w powietrzu. Dlatego miody wielokrotnie przelewane,
kontaktujace sie duza powierzchniag z powietrzem, krystalizujg znacznie szybciej niz te
same miody w szczelnie zamknigtym naczyniu. Pierwszg oznaka krystalizacji miodu jest
zmetnienie klarownej dotychczas patoki (ptynnego miodu pszczelego oczyszczonego
z wosku). Jezeli zmetnienie wystepuje w catej masie produktu, to cata masa twardnieje.




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

Tak dzieje sie z miodem rzepakowym. Zaczyna on krystalizowac juz w kilka dni po
odwirowaniu z plastréw. W innych miodach krysztaty tworzg sie w wierzchniej warstwie,
a nastepnie jako ciezsze opadaja na dno. W rezultacie midd rozdziela sie na warstwe
statg (dolng) i warstwe ptynna (gérng). Poniewaz gtéwng mase dolnej warstwy stanowig
krysztaty glukozy [...] — gérna warstwa jest znacznie rzadsza i moze ulec fermentacji,
mimo iz srednia zawarto$¢ wody w catym miodzie wynosi np. 20%.

Zapobiec temu mozna bardzo tatwo przez kilkakrotne doktadne przemieszanie gest-
niejacego juz miodu. Istnieje szereg czynnikdw, ktére maja wptyw na szybkos¢ przebie-
gu krystalizacji miodu. Sposrod wielu zostana tu omowione trzy zasadnicze czynniki:
1) temperatura, 2) zawartos¢ wody, 3) sktad chemiczny miodu [...].

Optymalna dla krystalizagji miodu temperatura waha sie w granicach od 16 do 18°C.
W temperaturze powyzej 41°C krysztaty zanikaja, a w 45°C ging catkowicie, miod prze-
chodzi zatem w stan ciekty. Krystalizacja wtorna przebiega zwykle bardzo powoli i nie-
rownomiernie. Powstajace w ptynnym miodzie krysztaty sg najczesciej gruboziarniste,
stosunkowo twarde; gromadza sie na dnie i $cianach naczynia. Szybkos¢ krystalizadji
zalezy w duzej mierze od gestosci miodu, co wigze sie Scisle z procentowa zawartoscia
wody. Im mnigj jest wody, tym szybciej przebiega krystalizacja. Miody [...], w ktorych
zawartos$¢ wody wynosi najczesciej od 21 do 22%, przez dtugi czas pozostaja w stanie
ptynnym. W razie nieréwnomiernej krystalizacji miody takie tatwo sie rozwarstwiaja
i fermentuja. Bardzo istotnym czynnikiem wptywajacym na przebieg krystalizacji miodu
jest [...] zawartos¢ w nim réznych cukréw i ich stosunek do niecukréw. [...] Najogolniej
biorac, mozna powiedzie¢, ze im wieksza przewaga glukozy, tym szybciej miod kry-
stalizuje. Nalezatoby tu jeszcze wspomniec o tzw. krystalizacji kierowanej, zachodzacej
po dodaniu okreslonych krysztatow zarodowych do miodu ptynnego i przyspieszeniu
procesu krupienia. Zabieg ten ma zasadnicze znaczenie w standaryzacji miodu. W celu
ujednolicenia catej masy miodu miesza sie rézne partie tego samego gatunku. Proces
krystalizacji bywa czasem niestusznie nazywany ,scukrzaniem" lub ,cukrzeniem sig" miodu
i uwazany przez laikéw za proces dyskwalifikujgcy miéd jako petnowartosciowy produkt
spozywczy. Nazwa ta narzuca pewne sugestie jakoby mozliwa byta przemiana miodu
w cukier (w potocznym tego stowa znaczeniu), czyli w sacharoze, co jest absolutnie
niemozliwe. Nalezy wiec unikac niewtasciwego terminu'.

mgr inz. Mieczystaw Wojtacki

Zrédto: http.//pszczelipark.pl/index.php/krystalizacja-miodu.html




PEKtO NIEBO, POJAWIE SIE OTWOR, }
POLECIAt PRZEZ NIEGO RZESISTY ROZTWOR.

RAHIM (SEBASTIAN SALBERT), ,UTOPII BIEGUNY"

9.3. CZYM ROZNI SIE ROZPUSZCZANIE [l
OD ROZPUSZCZALNOSCT? i

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje procesu rozpuszczania;

B od czego zalezy rozpuszczanie;
jak odczytuje sie dane z wykresu.

/i DOSWIADCZENIE 136.

WYKONANIE

Zaplanuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz, ile gramow cukru
spozywczego rozpusci sie w 100 g wody o temperaturze 20°C.

Przebieg doswiadczenia opisz w zeszycie. Przeprowadz obserwacje.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Rozpuszczanie to proces zalezny miedzy innymi od temperatury.
W jezyku potocznym uzywamy sformutowania, ze jaka$ substancja roz-
puszcza sie dobrze lub stabo albo ze nie rozpuszcza sie w ogole. Che-
micy stosuja bardziej precyzyjny termin — rozpuszczalnos¢.

ROZPUSZCZALNOSC (substangji) to liczba gramow substandji
rozpuszczona w 100 g rozpuszczalnika w danych warunkach
(temperatura i — dla gazéw — cisnienie).

Rozpuszczalnosé substangji zalezy od warunkéw (temperatury i ci-
Snienia), dlatego podaje sie ja w postaci tabel, rysunkéw lub wykreséw.

Zbadaj samodzielnie
w domu
rozpuszczalnosc
réznych substancji

w réznych
rozpuszczalnikach

w konkretnych
temperaturach.

Poréwnaj swoje wyniki
Z wynikami kolegow

Z klasy i tablicami
chemicznymi
(tablicami
rozpuszczalnosci).




Przypomnij sobie,
jak badates/badatas
rozpuszczalnos¢
gazow, a konkretnie
tlenku wegla(lV),

w zaleznosci od
temperatury.

Czy wiesz, jak mozna
wykonac ten pomiar
ilosciowo?

Wez dwie nowe
plastikowe butelki
wody mineralnej tej
samej firmy i tej samej
wielkosci. Jedna woda
powinna byc¢ gazowana,
a druga niegazowana.
Scisnij obie butelki.
Czym sie roznig?
Wyjasnij zjawisko.

Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

ROZPUSZCZALNOSC wigkszosci CIAL STALYCH wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury (i praktycznie nie zalezy od cisnienia).

ROZPUSZCZALNOSC GAZOW maleje wraz ze wzrostem tempe-
ratury i wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia.

RYSUNEK 9.1.
Rozpuszczalnosé
substancji dla
okredlonych
warunkéw tempe-

+ RI[g] =

100 g ratury roztworu.
+
100 g Rg
rozpuszczalnik rozpuszczana roztwor
substancja

Rozpuszczalno$é przedstawia sie zawsze dla okreslonych warun-
kéw temperatury roztworu, zazwyczaj na 100 g rozpuszczalnika.

Masa roztworu jest rowna wtedy sumie masy rozpuszczalnika oraz
masy substangji, ktora ulegta rozpuszczeniu.

Rd]
4
o -4+ 44— F 4 F - WYKRES 9.1.
Rozpuszczalnosé
50 | danej substangji

w 100 g rozpusz-
czalnika w réznych
temperaturach.
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Rozpuszczalnosé danej substancji w 100 g rozpuszczalnika w roz-
nych temperaturach ilustruje na wykresie krzywa rozpuszczalnosci
(zaznaczona na czerwono).

Aby odczytaé rozpuszczalnos¢ substancji w danej temperaturze,
odszukaj te temperature na osi poziomej (rzednych) i poprowadz pro-
stg prostopadta do tej osi. Nastepnie w punkcie przeciecia tej prostej
z krzywa rozpuszczalnosci poprowadz prostg do niej prostopadi,
przecinajaca os pionowa (odcietych). Odczytaj wartos¢ rozpuszczalno-
$ci w miejscu przeciecia prostej z osig odcietych.




Czym ROZNI SIE ROZPUSZCZALNIE OD ROZPUSZCZALNOSCI? . . .

Te same dane moga byc¢ przedstawione w tabeli.

Dla innej liczby gramow rozpuszczalnika mase substangji, jaka sie w nim rozpusci (w da-
nych warunkach), oblicza sie z proporgji.

PFR A R A ROZP . O
g/100 g ROZP A
20 10,5
40 14
60 22
80 37
100 60

TABELA 9.2. Rozpuszczalno$¢ substancji w danej temperaturze.

Przyjrzyjmy sie bardziej szczegdtowo rozpuszczalnosci przedstawionej na wykresie, kto-
ry pokazuje, jak zmienia sie ta wielko$¢ wraz ze zmiang temperatury.

KRZYWE ROZPUSZCZALNOSCI DLA WYBRANYCH SUBSTANCJI
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. WYKRES 9.2.
—#— Na,SO, (siarczan(VI) sodu) Rozpuszczalno$¢ substancji
—#— NaCl (chlorek sodu - sl kuchenna) w danej temperaturze.
~A— Ba(NO,), (azotan(V) baru)
== Ce,(SO,), - 9H,0 (nonahydrat siarczanu(VI) ceru(Ill))
—eo— Na,HAsO, (ortowodoroarsenian(V) sodu)

Na podstawie powyzszego wykresu powiedz, jak zmienia sie rozpuszczalnos¢ poszcze-
golnych substangji. Czy zawsze wraz ze wzrostem temperatury rozpuszczalnos¢ ciat
statych wzrasta? Dla jakich substandji jest to zaleznos¢ liniowa, a dla jakich nieliniowa?




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

Z wykresu rozpuszczalnosci mozemy odczytaé dwa rodzaje informacji:

m ile graméw danej substancji rozpuszcza sie w zadanej temperaturze w 100 g rozpusz-
czalnika (np. ile graméw chlorku sodu rozpuszcza sie w 100 g wody w temperaturze
0°C — odpowiedz 36 g);

m w jakiej temperaturze w 100 g rozpuszczalnika (wody) rozpusci sie zadana ilos¢ sub-
stangji (np. jaka musi by¢ minimalna temperatura wody, aby w 100 g rozpusci¢ 20 g
azotanu(V) baru — minimalna temperatura odczytana z wykresu to 60°C).

Odczytaj z wykresu, jaka jest rozpuszczalnos¢ ponizszych substancji w 20°C:
Na,SO,

NaCl

Ba(NO,),

Ce,(SO,),- 9H,0

Odczytaj z wykresu, ile graméw poszczegdlnych substancji rozpusci sie, gdy woda
bedzie miata temperature 10°C:

Na,SO,

NaCl

Ba(NO,),
Ce,(S0,), - 9H,0

Korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci, mozemy tez obliczy¢, ile graméw danej sub-
stancji rozpuszcza sie w zadanej temperaturze, w dowolnie zadanej ilosci wody. Na przyktad
ile gramoéw siarczanu(VI) sodu rozpuszcza sie w 50 g wody o temperaturze 20°C. W celu
dokonania obliczeh musimy najpierw odczyta¢ dane z wykresu, tzn. ze w 100 g wody w tem-
peraturze 20°C rozpuszcza sie 19 g siarczanu(VI) sodu. Nastepnie uktadamy proporcje:

jezeliw 100 g wody w 20°C rozpuszcza sie 18 g siarczanu(VI) sodu,
tow 50 g wody w 20°C rozpuszcza sie x g siarczanu(VI) sodu,

stad obliczamy x:

x = (50-18)/100 = 9 g.

Odpowiedz: w 50 g wody o temperaturze 20°C rozpuszcza sie 9 g siarczanu(VI) sodu.




Czym ROZNI SIE ROZPUSZCZALNIE OD ROZPUSZCZALNOSCI? . . .

W zeszycie wykonaj analogiczne obliczenia dla 250 g wody.

Korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci, mozna obliczy¢, w jakiej temperaturze rozpusci
sie zadana ilos¢ substancji w zadanej ilosci wody — np. jaka musi by¢ minimalna temperatura
rozpuszczalnika, aby w 300 g wody rozpusci¢ 60 g siarczanu(VI) sodu. Aby rozwigzac to za-
danie, musimy najpierw obliczy¢, ile gramoéw siarczanu(VI) sodu rozpusci sie w 100 g wody:

jezeliw 300 gwody ma sie rozpuscic 60 g siarczanu(VI) sodu,
tow 100 g wody rozpuszcza sie x g siarczanu(VI) sodu,

stad obliczamy x:

x =100 -60/300 = 20 g.

Teraz nasze zadanie sprowadza sie do odszukania na wykresie temperatury, w ktérej
w 100 g wody rozpusci sie 20 g siarczanu(VI) sodu. Z wykresu odczytujemy, ze w 100 g wody
20 g siarczanu(VI) sodu rozpusci sie, gdy temperatura bedzie wynosi¢ okoto 20°C.

Odpowiedz: 60 g siarczanu(VI) sodu rozpusci sie w 300 g wody w temperaturze okoto 20°C.

W zeszycie wykonaj analogiczne obliczenia, gdy do dyspozydji jest 25 g wody.

Jest jeszcze trzeci typ zadan, w ktérych wykorzystuje sie wykres rozpuszczalnosci.

W 80°C rozpuszcza sie w 100 g wody az ok. 85 g zwigzku o wzorze Na,HAsO,, a w tem-
peraturze 60°C tylko okoto 65 g. Jezeli zatem rozpuscimy maksymalna ilos¢ tego zwiazku
w 100 g wody w temperaturze 80°C, a nastepnie taki roztwér ochtodzimy, to nadmiar sub-
stangji wykrystalizuje (w naszym przypadku powstanie ok. 20 g krysztatkdw).

Oblicz w zeszycie, ile powstanie gramow krysztatkéw NaCl (soli kuchennej), jezeli
w 100 g wody w temperaturze 100°C rozpuscimy maksymalng ilos¢ soli, ktorg da sie
rozpusci¢, a nastepnie ochtodzimy roztwér do 0°C.




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

Rozpuszczalnos$¢ przedstawia sie tez w tabeli rozpuszczalnosci. Tabela ta w sposéb
obrazowy ilustruje rozpuszczalno$¢ wybranych zwiazkéw chemicznych o budowie jonowej
w wodzie (w temperaturze pokojowej). W gdérnym wersie umieszczone sg aniony, a w pierw-
szej kolumnie kationy. Rozpuszczalno$¢ danego zwigzku odczytuje sie na przecieciu odpo-
wiedniej kolumny i wersu. Przy czym:

B symbol R oznacza substancje dobrze rozpuszczalng (wiecej niz 1 g/100 g wody);

B symbol T oznacza substancje trudno rozpuszczalnag (0,1 - 1 g/100 g wody);

m symbol N oznacza substancje praktycznie nierozpuszczalng (rozpuszczalnosé mniej-
sza niz 0,1 g/100 g wody);

B symbol ,—" oznacza, ze zwiazek ten nie zostat otrzymany lub w roztworze zachodza
skomplikowane reakcje.

Niektore tabele oprécz rozpuszczalnosci podaja takze przyblizong barwe uzyskiwanej
substancji lub roztworoéw.
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TABELA 9.3. Tabela rozpuszczalnosci.

Odczytaj z powyzszej tabeli, czy rozpuszczalne sa zwigzki o wzorach:

KCl CuO AgNO, CuSO, Cao

Tabele rozpuszczalnosci stosuje sie nie tylko do sprawdzenia, czy dany zwigzek chemicz-
ny bedzie rozpuszczalny w wodzie, ale takze do przewidywania, czy po zmieszaniu roztwo-
réw zawierajacych odpowiednie jony nastapi wytracenie osadu.




A KIEDY CIE POCALUIJE,
TRZY DNI W GEBIE CUKIER CZUJE.

JAN KOCHANOWSKI, , PIESN SWIETOJANSKA O SOBOTCE, PANNA XI”

9.4, CZY CUKIER SPOZYWCZY 1 SOL KUCHENNA [l
ROZPUSZCZAJA SIE W WODZIE TAK SAMO? [l

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: wigzanie jonowe,
krysztat o wigzaniach jonowych;

B jak bada sie rozpuszczalnos¢ substangji.

Cukier spozywczy i sol kuchennag znamy z zycia codziennego.
W Swiecie makro (obserwowanym) wygladaja one bardzo podobnie
(biate, krystaliczne substancje), a takze zachowuja sie podobnie pod-
czas rozpuszczania sie w wodzie (obie substancje sg dobrze rozpusz-
czalne). Czy jednak proces, ktéry w Swiecie makro wyglada tak samo,
jest identyczny w mikroswiecie?

Przeczytaj i ustnie uzupetnij opis rozpuszczania sie cukru z punktu
widzenia mikro$wiata:

KRYSZTALY CUKRU

Krysztat cukru zbudowany jest z bardzo duzej ilosci jednako-
wych ... cukru. Czasteczki te sg powigzane ze sobg niezbyt ...

(tzw. sitami van der Waalsa). Sity te sa duzo ... w porownaniu o R

z sitami wigzania pomiedzy atomami w kazdej czasteczce cukru.

KRYSZTALY SOLI
Czasteczki rozpuszczalnika — ..... s3 w ciggtym ruchu. ..... one

w lezacy na dnie zlewki krysztat cukru. Jesli czasteczki wody beda
poruszac sie odpowiednio .... i mie¢ odpowiednio duza ..... beda

Z krysztatka cukru ..... jego czasteczki.

Czasteczki cukru z krysztatu beds ..... do roztworu.

W miare uptywu czasu coraz ..... czasteczek ..... uderzy w krysztat

..... , powodujac wybicie czasteczek. Krysztat bedzie ..... .




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

W wyniku rozpuszczania cukru spozywczego w wodzie powstaje
KRYSZTAE . S I . .
CHLORKU SODU m|esze?n|najednorodna, w ktorej sktad wchodza czasteczki wody i cza-
steczki cukru.

Krysztat cukru zbudowany jest z czasteczek cukru. Krysztat soli ku-
chennej — substancji o nazwie chlorek sodu — jest zbudowany z jonéw
chloru i jonéw sodu.

Przypomnij sobie informacje z lekcji 1.5.

Odszukaj w uktadzie okresowym pierwiastki: s6d oraz chlor. Prze-
rysuj diagramy do zeszytu i zapisz konfiguracje elektronowa sodu
i chloru na diagramach, zaznacz elektrony walencyjne.

WIDOK MIKRO

/
3 3
Chlorek sodu to P D:D P D:D

chemiczna nazwa soli
kuchennej i gtowny

= [ = [
sktadnik soli warzonej

i drogowej. W przyrodzie 2p I:l:l:' 2p I:l:l:'
wystepuje pod postacia

mineratu o nazwie 2s I:‘ 2s I:‘

halit. Tworzy poktady soli
Na | 18 [] e |t []

Energia
Energia

kamiennej.

Zapisz konfiguracje elektronowa powstatych jondw, a takze ich
WZzOory sumaryczne.

KONFIGURACJA ELEKTRONOWA JONOW

sodu chloru
A A
g 3s I:' g 3s |:|
» [T 1] » [ 1]
2s I:' 2s I:l
1s 1s
¥d U [21 =
wzér jonu sodu wzor jonu chloru

W zeszycie zapisz wzor strukturalny oraz sumaryczny powstatego
zwigzku chemicznego.




Czy CUKIER SPOZYWCZY | SOL KUCHENNA ROZPUSZCZAJA SIE W WODZIE TAK SAMO? . . .

Krysztat cukru w roztworze wodnym rozpada sie na najmniejsze
swoje elementy — czasteczki cukru. Krysztat soli kuchennej (chlorku
sodu NaCl) takze bedzie ulegat rozpadowi na mniejsze elementy, z kt6- CZASTECZT(‘:S&V,&
rych jest zbudowany — jony sodu Na* i jony chloru CI".

Z uwagi na fakt, ze krysztat chlorku sodu jest zbudowany z jonéw O Vﬁi“ pm
mechanizm jego rozpuszczania jest bardziej ztozony. @H
Mechanizm rozpuszczania soli jest zwigzany z budowa czasteczek
KAT POMIEDZY

wody. Jak pamietasz, czasteczka wody jest zbudowana z dwdch ato- re T
mow wodoru i jednego atomu tlenu (H,0). Atomy te, z powodu réznicy W CZASTECZCE WODY

elektroujemnosci wodoru i tlenu, potaczone sg wigzaniami kowalencyj- WYNOST 104.45°
nymi spolaryzowanymi. Czasteczka wody ma ponadto budowe katowa.
Taka budowa czasteczki wody powoduje, ze ma ona dwa bieguny — ROZKEAD EADUNKU
jeden o czastkowym ftadunku dodatnim i jeden o czastkowym tadunku W CZASTECZCE WODY
ujemnym. Jest wiec dipolem. o
Krysztatek soli, ktory zbudowany jest z naprzemiennie utozonych ;
jondw dodatnich i ujemnych, wrzucony do wody zostaje otoczony jej
czasteczkami. Czasteczki wody ustawiaja sie czescig natadowana do- R "'R,\
datnio do ujemnych jondéw chloru, a czescig natadowang ujemnie — \ 4
do dodatnich jonéw sodu. Nastepnie tak otoczone jony sa wyrywane —
z krysztatu przez czasteczki wody i odprowadzane do roztworu. Pro- o+

ces ten nosi nazwe dysocjacji elektrolitycznej lub dysocjacji jonowej,
a w przypadku soli kuchennej mozna go w uproszczeniu zapisa¢ za

pomoca rownania:
woda
NaCl ——» Na* + CI~.

DYSOCJACJA JONOWA (elektrolityczna) jest to rozpad zwigzku
chemicznego na jony lub uwolnienie jonow ze struktury krysztatu
jonowego pod wptywem rozpuszczalnika o budowie polarnej.

Dysocjacji jonowej ulegaja zwigzki chemiczne o wigzaniach jono-
wych i kowalencyjnych silnie spolaryzowanych.

i  DOSWIADCZENIE 137.

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze podczas
rozpuszczania soli kuchennej w wodzie zachodzi proces dysocjadji
Jjonowej (powstaja jony) oraz ze proces ten nie zachodzi podczas
rozpuszczania cukru spozywczego.

Wykonanie doswiadczenia opisz w zeszycie. Przeprowadz obserwacje.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

W krysztale chlorku sodu (soli kuchennej) na jeden jednowarto-

Wl e sciowy kation sodu przypada jeden jednowartosciowy anion chloru,

zwigzku jest jego dlatego podczas dysocjacji jonowej krysztat rozpadt sie zgodnie z row-
dobra rgzpuszczalnosc naniem:
w wodzie!
woda -
SIARCZEK POTASU NaCl ——» Na* + CI~.
WZOR SUMARYCZNY
Kzs A jak beda dysocjowacd inne zwiazki?

W zwigzku chemicznym o wzorze sumarycznym K.S na dwa jed-
o nowartosciowe kationy potasu przypada jeden dwuwartosciowy anion
K'S¥K* siarki. Proces dysocjacji tego zwigzku mozna zapisac wiec nastepujaco:

WZOR STRUKTURALNY

K,S "% 4 2K+ + S,

W zwigzku chemicznym o wzorze sumarycznym Mgl, na jeden
dwuwartosciowy kation magnezu przypadaja dwa aniony jodu. Proces
dysocjacji tego zwigzku mozna zapisac nastepujaco:

Model krysztatu MgI L“, Mg2+ + 2I'.

siarczku potasu. 2

W zwigzku chemicznym o wzorze sumarycznym BaS na jeden dwu-
wartosciowy kation baru przypada jeden dwuwartosciowy anion siarki.
Proces dysocjacji jonowej tego zwigzku mozna zapisaé w taki sposob:

BaS — "% , Ba + SZ.

W zwigzku chemicznym o wzorze sumarycznym AICl, na jeden
tréjwartosciowy kation glinu przypadaja trzy jednowartosciowe aniony
chloru. Proces dysocjacji jonowej tego zwigzku mozna zapisac tak:

AICI, ™%, AP+ + 3CI~.

Na podstawie powyzszego rozumowania sprébuj samodzielnie
napisa¢ w zeszycie rownania dysocjacji jonowej dla substancji
0 ponizszych wzorach sumarycznych:

KBr, CaCl,, FeCl,, Na,S.




KABUL TO PYt | PYt. DOLINA, W K TO'REIJ LEZY MIASTO, PRZYCIAGAJA WIATRY,
KTORE NIOSA Z OKOLICZNYCH PUSTYN TUMANY PIASKU, WSZYSTKO
PRZYKRYWA | WSZEDZIE WCISKA SIE JASNOBRUNATNA, SZARAWA
ZAWIESINA, OPADAJACA TYLKO W TYCH GODZINACH, KIEDY WIATRY
CICHNA, A POWIETRZE ROBI SIE PRZEJRZYSTE, KRYSTALICZNIE CZYSTE.

RYSZARD KAPUSCINSKI, ,PODROZE Z HERODOTEM"

9.5. JAKIE SA RODZAJE ROZTWOROW? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: roztwdr, mieszanina, mieszanina jednorodna,
rozpuszczalnik, substancja rozpuszczana;

B jak odczytuje sie dane z wykresu rozpuszczalnosci i tabeli rozpuszczalnosci.

Krzywa na wykresie rozpuszczalnosci informuje nas o tym, ile maksymalnie danej substan-
¢ji mozna rozpusci¢ w 100 g wody w danej temperaturze. Taki roztwdr nazywamy nasyconym
(nie da sie juz w nim wiecej rozpusci¢ danej substancji w danych warunkach). Jest to roztwor,
w ktdérym wystepuje stan réwnowagi dynamicznej, czyli jezeli wrzucimy do tego roztworu krysz-
tatki substangji rozpuszczonej, to w tym samym czasie tyle samo tej substangji bedzie ulegac
rozpuszczeniu i przechodzi¢ do roztworu, ile ulega¢ krystalizacji, czyli wydzielac sie z roztworu
w postaci krysztatow. Tak wiec ilo$¢ substancji rozpuszczonej w roztworze pozostanie bez zmian.

ROZTWOR NASYCONY - roztwor, w ktérym w danych warunkach (temperatury i ciénienia)
nie da sie juz rozpusci¢ wiecej danej substandji.

RIg]

60

50

40
ROZTWOR NASYCONY

20 40 60 80 100 [°C]

WYKRES 9.3. Stan rbwnowagi dynamicznej w roztworze.

Jezeli w roztworze jest mniej substangji rozpuszczonej niz mozliwe jest to w danych warun-
kach, mamy do czynienia z roztworem nienasyconym. W takim roztworze mozliwe jest jeszcze
rozpuszczanie substangji. Na wykresie jest to obszar pod krzywa oznaczajaca roztwor nasycony.




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

ROZTWOR NIENASYCONY - roztwdr, w ktérym w danych warunkach (temperatury i ci-
Snienia) mozna jeszcze rozpusci¢ dang substancje.

Oblicz w zeszycie, ile powstanie gramow azotanu(V) baru, jezeli w 100 g wody w tempe-
raturze 60°C rozpuscimy maksymalng ilos¢ tego zwigzku (otrzymujac roztwdr nasycony),
a nastepnie ochtodzimy roztwér do 20°C.

Skorzystaj z wykresu rozpuszczalnosci.

Ochtadzajac roztwor nasycony sporzadzony w wyzszej temperaturze, spowodujemy, ze chwi-
lowo osiggniemy nietrwaty stan, w ktorym substancji rozpuszczonej bedzie wiecej niz w tych
warunkach w roztworze nasyconym. Bedzie to tzw. roztwor przesycony. Jak stwierdzilismy,
jest to nietrwaty stan i w szybkim czasie nastepuje wydzielenie nadmiaru substancji z roz-
tworu w postaci krysztatkow.

Jezeli opisany w powyzszym éwiczeniu proces przeprowadzi sie bardzo powoli, a ochta-
dzany roztwér bedzie bardzo czysty (nie bedzie zawierat tzw. osrodkow krystalizacji), mozna
stan przesycenia utrzymac znacznie dtuzej. Im bardziej przesycony jest roztwér, tym mniej
trwaty jest to stan — oznacza to, ze wystarczy wrzuci¢ do roztworu jeden krysztatek lub nim
wstrzasna¢, aby natychmiast nadmiar substancji ulegt krystalizacji.

ROZTWOR PRZESYCONY - roztwér, w ktérym w danych warunkach (temperatury i ci-
Snienia) jest rozpuszczone wiecej substancji niz w tych samych warunkach w roztworze
nasyconym. Jest to stan nietrwaty. Zaburzenie tego stanu skutkuje wydzieleniem nadmiaru
(w poréwnaniu z iloscig, jaka powinna by¢ rozpuszczona, aby roztwér byt nasycony) sub-
stancji rozpuszczonej w postaci krysztatow.

Roztwory mozna podzeli¢ na:

ROZTWORY

nienasycone nasycone przesycone

SCHEMAT 9.1. Podziat roztworow ze wzgledu na stopien nasycenia.




JAKIE SA RODZAJE ROZTWOROW?

Na podstawie wykresu rozpuszczalnosci odczytaj, z jakim rodzajem
roztworu mamy do czynienia w przypadku roztworu siarczanu(VI)
sodu, gdy w 100 g wody w temperaturze 80°C rozpuszczone jest:

30 g zwiazku,
43 g zwigzky,
50 g zwiazku.

Zaproponuj, w jaki sposéb mozna z roztworu nasyconego zrobic
roztwor nienasycony, a takze w jaki sposéb z roztworu nienasy-
conego otrzymac roztwdr nasycony.

Roztwory mozna tez podzieli¢ ze wzgledu na wielkos¢ czasteczek
rozpuszczonych.

. czasteczki substancji
rzeczywiste rozproszonej maja

(wtasciwe) rozmiary mniejsze
niz1nm

czasteczki substangji
rozproszonej maja
rozmiary wieksze
niz1nm

koloidalne

czasteczki substancji
rozproszonej maja
rozmiary wieksze
niz 100 nm

zawiesiny

SCHEMAT 9.2. Podziat roztwordw ze wzgledu na wielko$¢ czasteczek rozpuszczonych.

Roztwory rzeczywiste to mieszaniny jednorodne, np. herbata,
sok, woda mineralna.

Roztwory koloidalne sa to mieszaniny niejednorodne (cho¢ na
pierwszy rzut oka nie sprawiajg takiego wrazenia). Zwykle sktadaja
sie z dwoch substangji — jedna z nich jest rozproszona w drugiej. Aby
odroznic¢ roztwory rzeczywiste od koloiddw, wykorzystuje sie efekt
Tyndalla [tyndala].

EFEKT TYNDALLA - zjawisko fizyczne polegajace na rozproszeniu
Swiatta na czastkach roztworu z wytworzeniem charakterystycznej
smugi Swiatfa.

1nm=10°m

ROZPRASZANIE SWIATEA
W LESIE

ROZPRASZANIE SWIATEA
W GOTYCKIEJ KATEDRZE




Efekt Tyndalla zostat
opisany po raz pierwszy
w roku 1859 przez
irlandzkiego badacza
Johna Tyndalla

[dzona tyndala].

Efekt Tyndalla pozwala
na ocene stezenia
roztworu koloidalnego
za pomocg nefelometru.
Zostat tez wykorzystany
w konstrukdji
ultramikroskopu, ktory
ma zastosowanie

w badaniach koloidéw,
np. do liczenia
czasteczek, obserwacji
ruchéw Browna [brauna],
pomiaru szybkosci
koagulagji.

JOHN TYNDALL
[dZon tyndal]
(1820-1893)

Badacz i odkrywca
zjawisk fizycznych

z zakresu m. in.
magnetyzmu,
glacjologii, chemii
fizycznej i bakteriologii,
ale réwniez alpinista,
pierwszy zdobywca
Weisshornu [wajshorn].

Jego nazwiskiem
zostat nazwany
przedwierzchotek
Matterhornu
[materhorn] od strony
wioskiej: Pic Tyndall
[pik tyndal].

Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

i  DOSWIADCZENIE 138.

WYKONANIE

Przygotuj dwie zlewki. W jednej przygotuj roztwor soli kuchennej
w wodzie destylowanej, a do drugiej nalej biatko jaja kurzego. Umies¢
Zlewki na réwnej powierzchni, a nastepnie poprzez boczng Scianke
zlewki skieruj wigzke Swiatta wskaznika laserowego, najpierw przez
Jjeden, a potem przez drugi roztwor.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Zestaw do badania efektu Tyndalla:
SCHEMAT 9.3.
Zestaw do badan efektu
Tyndalla.

L - lampa elektryczna,
SS' — eksperymentalna rurka,

tt —rurka z watg przeznaczone do zasysania
powietrza;

T - zawiera sode kaustyczna,

T - kwas siarkowy(VI), by usuna¢ kwas weglowy
i pare wodna z powietrza.

PP’ — rura prowadzaca do pompy powietrza,
F - probdwka zawierajgca lotne substancje,
a,b - rurki doprowadzajace gazy,

W zaleznosci od osrodka rozpraszajacego i substancji rozproszo-
nej mozna wyrézni¢ nastepujace rodzaje uktadéw koloidalnych:

SUBSTANCJA ROZPRASZANA

Ciecz Ciato state
> Aerozol ciekty Aerozol staty
©°
7 (mgte) (dym)
wv
o
e Piana Emulsja i io: .
9 no. dl | k: . Srepro OO'I alne
s (np. mydlana) (mleko, majonez) w wodzie)
3
2 Ciato state Piana stata Emulsja stata Pirozol
o] (pumeks) (opal) (szkto rubinowe)

TABELA 9.4.
Rodzaje uktadéw koloidalnych w zaleznosci od osrodka rozpraszajacego i substancji rozproszone;j.

Gaz rozproszony w gazie tworzy zawsze roztwory rzeczywiste.




JAKIE SA RODZAJE ROZTWOROW? . . .

Odszukaj w ksigzce kucharskiej, jak sporzadzi¢ majonez, a nastepnie
przygotuj go i w zeszycie opisz doswiadczenie.

ZBADAJ W DOMU
SAMODZIELNIE
EFEKT TYNDALLA.

Potrzebne Ci bedg
stoik, wskaznik
laserowy

Jezeli czasteczki w mieszaninie sg wieksze od 100 nm, méwimy _ itesubstange,
L ktore chcesz zbadac.
o zawiesinie.

Zawiesina to miesznina niejednorodna. Gestos¢ substancji rozpro-
szonej w zawiesinach jest wieksza niz gestos¢ substancji rozpraszajacej
i z tego powodu rozproszone czastki state majg tendencje do sedy-
mentacji (opadania). Zawiesiny réwniez wykazuja efekt Tyndalla. Jest
on bardzo intensywny i czesto wigzka Swiatta w zawiesinie ulega catko-
witemu rozproszeniu.

ROZTWOR
WEASCIWY

KOLOID ZAWIESINA

Efekt Tyndalla + +

Sedymentacja — +

TABELA 9.5.
Wystepowanie efektu Tyndalla i sedymentacji w roztworze whasciwym, koloidzie i zawiesinie.

Przyktadami zawiesin sa woda z maka, woda wapienna, btoto czy
nawet zupa. Wiele lekdw podaje sie w formie zawiesin.

Na podstawie codziennych obserwadji przyrody podaj po trzy
przyktady:

B zawiesin,

B roztworow rzeczywistych,

m  uktadow koloidalnych.

INFORMACIJE zapisz w zeszycie.




NA OBURZENIE MORALNE SKLADA SIE
2 PROCENT MORALNOSCI,

48 PROCENT OBURZENIA
1 50 PROCENT ZAWISCI.

VITTORIO DE SICA |vittorio de sika]

I 9.6. CO TO ZNACZY, ZE OCET JEST 6%?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: roztwor nasycony, roztwor nienasycony;

B jak oblicza sie procenty.

Termin procent pochodzi z faciny: ,per centum” (przez sto). Jest to sposéb wyra-
zenia liczby jako utamka o mianowniku réwnym 100. Zwykle oznacza sie go symbolem %.
25% to maczeJ Iub 0,25. Procenty wyraza sie czesto za pomoca wykresow.

| —

0% O% 0% 0% O% 0% 0% 0% 0% 0% 100%

RYSUNEK 9.2. Sposoby wyrazania procentow.

Przerysuj ponizsze zakratowane pole do zeszytu, zaznacz na nim 25%.

Czy wszystkie osoby w klasie zaznaczyty tak samo 25% na wykresie? Na ile sposobdéw
mozna to zrobic¢? Ktdre z tych sposobow sg najtatwiejsze do odczytania?




Co 1O ZNACZY, ZE OCET JEST 6% ? . . .

Do tej pory, gdy mowilismy o ilosci substancji rozpuszczonej w roztwo-
rze, rozroznialismy roztwory nasycone i nienasycone. Jednak o ile w roz-
tworze nasyconym mamy doktadnie podang ilos¢ substancji, ktérg rozpu-
Scilismy, i w danej temperaturze istnieje tylko jeden taki roztwor, o tyle
roztworow nienasyconych w danej temperaturze moze byc¢ nieskonczenie
wiele. Aby lepiej zrozumie¢ ten problem, wyobraZz sobie herbate. W da-
nej ilosci herbaty w pewnej temperaturze istnieje maksymalna ilos¢ cu-
kru, ktéra mozna rozpusci¢ — powstaje wéwczas roztwor nasycony. Gdy
natomiast wrzucimy jeden krysztatek cukru do herbaty — juz mamy do
czynienia z roztworem nienasyconym cukru w herbacie. Mozemy wrzucac
2 krysztatki, 3 krysztatki itd., az do maksymalnej ilosci. Takich roztworéow
jest wiec nieskonczenie wiele. W celu ilosciowego opisu sktadu roztworow
i rozrézniania ich miedzy soba wprowadzono termin stezenie procentowe.

STEZENIE PROCENTOWE to liczba gramdw substancji rozpuszczo-
nej w 100 g roztworu. Symbol ¢, .

Odpowiadajac zatem na pytanie zadane w tytule rozdziatu,
6% roztwér octu oznacza, ze w 100 g tego roztworu mamy 6 g sub-
stancji o nazwie kwas octowy i 94 g wody.

Aby otrzymac 50 g 6% roztworu soli kuchennej w wodzie, trzeba
najpierw utozyc¢ proporgje.
Roztwér ma by¢ 6%, co oznacza, ze jest:

6 g soli kuchennej w 100 g roztworu,
czyli

x g soli kuchennej w 50 g roztworu,
6-50

00 -9,

Odpowiedz: Aby otrzyma¢ 50 g 6% roztworu soli kuchennej,
potrzeba 3 g solii 47 g (50 g — 3 g) wody, czyli 47 cm?.

a zatem: X =

i DOSWIADCZENIE 139.

WYKONANIE

Zaproponuj, jak otrzymac 100 g 5% roztworu cukru w wodzie (mo-
zesz przyjac, ze 1 g wody ma objetos¢ 1 cm?, bo gestos¢ wody
w przyblizeniu wynosi 1 g/cm?).

Wymien potrzebny sprzet i substancje.

Sporzadz ten roztwor.

UWAGA!

ROZPUSZCZALNOSC
to liczba gramow
substandji
rozpuszczonej

w 100 gramach
rozpuszczalnika (wody).

STEZENIE
PROCENTOWE
to ilos¢ gramow

substangji zawarta

w 100 gramach
roztworu

(rozpuszczalnik

+ substandja rozpuszczana).

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Korzystajac

z dostepnych w domu
wybranych produktéw
spozywczych (sol,
cukier, soda, proszek
do pieczenia, kwasek
cytrynowy, ...) i wody,
sporzadz roztwory

o réznych stezeniach.

UWAGA!

Nie réb roztwordw
srodkow czystoscill!
Niektore z nich moga
wywotac oparzenial




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

W zeszycie oblicz, ile gramoéw kwasku cytrynowego i ile gramow wody trzeba uzy¢, by
sporzadzi¢ 250 g roztworu o stezeniu 7%.

&  DOSWIADCZENIE 140.

WYKONANIE

Potowe otrzymanego w poprzednim doswiadczeniu roztworu ogrzej na parowniczce, odparuj
wode, zwaz, ile pozostato cukru.

Jezeli do dyspozycji mielismy 50 g 5% roztworu cukru, oznacza to, iz:

w 100 g roztworu bytoby 5 g cukru,
tow50g jestxg,
505

a zatem: X =

100 =25g.

Odpowiedz: Po odparowaniu wody z 50 g 5% roztworu pozostato 2,5 g cukru.

) DOSWIADCZENIE 141.

WYKONANIE

Za pomocg cylindra miarowego odmierz 20 cm? wody i przenie$ wode do zlewki. Nastepnie
odwaz 2 g kwasku cytrynowego i dodaj do wodly.

W zeszycie oblicz stezenie procentowe tak powstatego roztworu.

Jezeli do 60 g wody dodamy 10 g kwasku cytrynowego, to stezenie procentowe tak
powstatego roztworu obliczymy nastepujgco:

jezeli 10 g kwasku cytrynowego jest w 70 g roztworu (10 + 60),
to x g kwasku cytrynowego bedzie w 100 g roztworu,
10 - 100

Odpowiedz: Stezenie tak powstatego roztworu bedzie wynosito 14,3%.




Co 1O ZNACZY, ZE OCET JEST 6% ? . . .

Korzystajac z krzywych rozpuszczalnosci, mozna obliczy¢ stezenie
procentowe roztwordéw nasyconych w wybranych warunkach, np. ste-
zenie azotanu(V) baru w temperaturze 20°C.

Z wykresu odczytujemy, ze w temperaturze 20 °C w roztworze na-
syconym jest 10 g tej substancji, czyli mamy 10 g substancji w 110 g
roztworu (100 g wody i 10 g substangji):

jezeli jest 10 g substangji w 110 g roztworuy,
to Xg w 100 g,

tem: ~10-100 9%
azatem: X 0 - 0%

Odpowiedz: stezenie procentowe nasyconego roztworu
azotanu(V) baru wynosi 9%.
Oprécz stezenia procentowego chemicy uzywaja innych jedno-
stek wyrazania stezen. Najczesciej uzywanym jest stezenie wyrazone
w mol/dm?, czyli stezenie molowe. H

STEZENIE MOLOWE to liczba moli substanji rozpuszczonej
w 1 dm? (w 1000 cm?®) roztworu. Symbol ¢_.

Méwimy, ze roztwor jest 0,1 molowy, gdy w 1 dm? (1000 cm?) jest
0,1 mola danej substancji. Jezeli zatem chcemy otrzymac 0,1 molowy
roztwor soli kuchennej (chloru sodu o wzorze NaCl), musimy odwa-
zy¢ 0,1 mola NaCl. W tym celu obliczamy mase 1 mola (mase molowa)
NaCl, ktéra wynosi 58,5 g. Skoro 1 mol = 58,5 grama, to 0,1 mola bedzie
stanowic¢ mase 5,85 g. Takg mase chlorku sodu odwazamy na wadze.

KOLBA MIAROWA

Nastepnie odwazong probke nalezy przenies¢ do kolby miarowej
o pojemnosci 1000 cm?, dopetni¢ do kreski woda destylowana i wy-
mienic.

W zeszycie opisz, jak wykona¢ dwumolowy roztwor substancji
o wzorze KL




NIE STARCZY UST DO WYMOWIENIA
PRZELOTNYCH IMION TWOICH, WODO.

WIStAWA SZYMBORSKA, ,\WODA"

. 9.7. JAKIE MIESZANINY WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B wiasciwosci wody, powietrza, ropy naftowej;

B z lekeji przyrody, jak rozdziela sie mieszaniny.

W otaczajgcym nas Swiecie, w przyrodzie, wystepuje duzo wiecej mieszanin niz czy-
stych substancji, tj. zwigzkdédw chemicznych lub pierwiastkéw. Mieszaning jest wegiel kopalny,
ropa naftowa, woda, powietrze. Takze skaty, gleby sa mieszaninami. W organizmach zywych
mieszninami sg ptyny fizjologiczne: krew, mocz, pot i inne. Do roztwordw, z wymienionych
powyzej mieszanin wystepujgcych w przyrodzie, mozna zaliczy¢: rope naftowa, wode, po-
wietrze i ptyny fizjologiczne. Uporzadkujmy informacje na ich temat.

Przeczytaj i uzupetnij ustnie ponizszy tekst:

Poniewaz sktadniki ..... zachowujg swoje wiasciwosci fizyko-chemiczne, dlatego mozna

je ..... na sktadniki, wykorzystujac te wtasciwosci. Sktadniki ropy maja rézne temperatury

..... — wykorzystuje sie to przy jej rozdzielaniu. Taka metoda rozdziatu to ..... .

Omow proces destylagji ropy naftowej.




Otaczajace nas powietrze jest mieszanina gazéw. Na podstawie
tabeli narysuj w zeszycie wykres, ilustrujacy sktad procentowy
powietrza (procenty objetosciowe).

SKtEAD PROCENTOWY

pEESIANCIA (PROCENTY OBJETOSCIOWE)
azot 78,084
tlen 20,946
argon 0,934
tlenek wegla(lV) + inne gazy 0,0360

Korzystajac ze zrédet, uzupetnij stownie opis skroplenia sktadnikéw
powietrza.

Cailleteta [kajteta], ktéra polegata na rozprezaniu Scisnietego
..... . Gtownym etapem skroplenia byto gwattowne zmniejszenie
cisnienia gazu silnie sprezonego i oziebionego oraz zastosowanie

kaskadowe polega na tym, ze zanim dany gaz zostanie skroplo-
ny, skrapla sie kilka innych gazow o coraz nizszych ... wrzenia,

najczesciej zaczynajac od amoniaku. Kazdy skroplony kolejno gaz
stuzy do skroplenia ..... . W praktyce proces ten ma ..... etapow:

1. Skrapla sie gaz, ktéry da sie skropli¢ w temperaturze pokojowej
przy zastosowaniu wysokiego cisnienia.

2. Skroplony gaz zmuszamy do gwattownego wrzenia pod
obnizonym cisnieniem, jego temperatura spada.

3. Powstatej w punkcie drugim ozigbionej cieczy uzywamy
do skroplenia kolejnego gazu, ktéry moze by¢ skroplony
w uzyskanej w punkcie 2. nizszej temperaturze.

JAKIE ROZTWORY WYSTEPUIA W PRZYRODZIE? . . .

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Wrzenie wody

pod zmniejszonym
ciSnieniem

1. Butelke z szeroka
szyjka napetnij woda
2. Wstaw do wysokiego
garnka, do ktérego
nalej wody z sola (ok.
3 tyzki soli na szklanke
wody).

3. Ogrzewaj, az woda

w butelce zacznie
wrzec.

Uwazaj na wrzatek!
Nie poparz sie!
Uzyj kuchennych
rekawic!

4. Zatoz zakretke na
szyjke butelki, ale jej
nie zakrecaj (resztki
powietrza musza
zostac wyparte przez
pare wodna).

5. Po kilku
minutach zamknij
butelke i wyjmij ja

Z wrzacej wody.
6. Wytrzyj ja do sucha
i postaw na stole.

Zapisz obserwagje.

7. Odwroc butelke
do gory dnem i polej
z gory zimna woda.

Uwazaj na mozliwos¢
implozji — wioz okulary
ochronne.

Wersja dla
niecierpliwych
Naciagnij wody do 1/3
objetosci strzykawki
(bez igly). Zatkaj
mocno otwor palcem

i odciagnij ttok. Sprobuj
Z innymi cieczami.

Jak wyjasnisz

to zjawisko?

Zrédho:

Wiedza i Zycie, nr 12/2000
(http://archiwum.wiz.
p1/2000/00123600.a5p).




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

Uzupetnij ustnie tekst (skorzystaj z informadji z lekgji 1.5. 1 5.3.).

Atom wodoru ma ..... niesparowany elektron walencyjny, natomiast

atom tlenu ma ..... elektrondw walencyjnych, z ktérych ... sa
niesparowane. Z tego wynika, ze atom tlenu moze zaangazowac
..... elektrony do tworzenia wigzania, natomiast atom wodoru

... . Ztego powodu 7 ... atomem tlenu potaczg sie ..... atomy

wodoru. Potaczone ze soba ..... atomy wodoru i ..... atom tlenu

utworzyty nowg czasteczke - ... .

Wiazania chemiczne pomiedzy atomem tlenu i atomami wo-
doru powstaty przez ..... sie obszaréw z elektronami i .... tych

obszarow. Poniewaz atom tlenu ..... przycigga do siebie elektrony,

wiec utworzona wspolna chmura elektronowa bedzie bardziej
przesunieta w kierunku atomu ... . Jest to wigzanie kowalencyjne

(atomowe) ...
coswwoczewe (2] [EWICZENIE267.
DOMOWE
Czasteczki wod ) : :
Srfggfjfo'wﬁﬁey . Uzupetnij ustnie tekst dotyczacy budowy czasteczki wody (sko-
rzystaj z informacji zawartych w lekgji 6.1.).

.

W czasteczce wody atom centralny, czyli atom tlenu, ma hybrydy-

: D zacje sp’. Po hybrydyzadji 6 elektronéw .... bedzie rozmieszonych
‘ " w nastepujacy sposob:

B ... elektrony bedg pojedynczo obsadzaty dwa zhybry-
Wykonaj w domu sam dyzowane orbitale,
doswiadczenie z lekgji .. . o .
53 B trzeci i czwarty elektron oraz piaty i szosty zajma pozo-
Odkre¢ wode w kranie state dwa orbitale zhybrydyzowane jako .... pary elek-
i ustaw niewielki stru-

ol ‘ tronowe.
miern. Potrzyj o swe
wiosy napompowan . . z
ba,o%/ aﬁaste%n,e v W tym przypadku atom ..... do tworzenia wigzan wykorzysta
Zb/Z' g(o .d?jsttﬂlimfenfa 2 hybrydy z niesparowanymi elektronami. Wolne ... nie zostang
wody (nie dotykaj . .
strumienia). wykorzystane do utworzenia wigzania. Tworzac czasteczke wody.

(oksydanu), atom tlenu utworzy zatem ... wigzania z 2 atomami

wodoru, a takze bedzie zawierat ..... wolne pary elektronowe.

Czasteczka wody ma ksztatt ..... . Kat pomiedzy wigzaniami wynosi
... i wynika z faktu, iz 2 wolne pary elektronowe jeszcze silnigj

odpychaja pozostate wigzania, niz ma to miejsce w czasteczce
amoniaku.




JAKIE ROZTWORY WYSTEPUJA W PRZYRODZIE ?

i  DOSWIADCZENIE 142.

WYKONANIE

Zimna wode z kranu nalej do zlewki, obserwuj wydzielajace sie pe-
cherzyki gazow. Jak sgdzisz, jakie to gazy i dlaczego sie wydzielajg?
Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

& DOSWIADCZENIE 143.

WYKONANIE

Wode z kranu lub mineralng wysoko zmineralizowang nalej do
idealnie czystych zlewek. Delikatnie ogrzewaj az do catkowitego
odparowania wody.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Woda wystepujaca w przyrodzie nie jest substancjg czysta che-
micznie (tzn. ze nie zawiera tylko i wytgcznie czasteczek H,0). Poniewaz
woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem, rozpuszczone sg w niej
rézne substancje, zaréwno gazowe, ciekte, jak i state.

Osad powstajacy po odparowaniu wody to tzw. kamien kottowy —
$wiadczy on o tym, iz w wodzie rozpuszczone sg zwigzki chemiczne

Aby otrzymac czysta wode (oksydan) z wody wodociggowej, nalezy
poddac ja destylacji, czyli nalezy ja ogrzewac do temperatury wrzenia,
a nastepnie skropli¢. Rozpuszczone w wodzie nielotne sole mineralne po-
zostang w naczyniu, natomiast skroplona ciecz bedzie juz czysta woda.

Elementom do zestawu do destyladji przyporzadkuj odpowiednie
nazwy. Zaznaczone elementy zestawu s3 konieczne i musisz
je znac.

mieszadetko, KamyczkiVirzenne!

. Mieszadto.

SrIemmon®»

K. Regulacja temperatury.

L. Oliwka (do prozni lub gazu obojetnego).
M. Regulacja obrotéw mieszadta.

N. tacznik destylacyjny.

0. Chtodzenie destylatu.

P. taZnia (wodna, olejowa, piaskowa).

Kamien kottowy
w powiekszeniu

W warunkach
domowych wode
destylowang mozesz
otrzyma¢, gotujac wode
w garnku, a nastepnie
skraplajac pare wodng
na trzymanej pod
katem pokrywce,

z ktorej skroplona
woda bedzie sptywac
do innego naczynia.
Nalezy zadbac

0 zabezpieczenie ciata
przed oparzeniami.

Na podstawie informadji
zawartych na etykietach
przeanalizuj sktad
chemiczny réznych
wod mineralnych (jakie
Jony s3 rozpuszczone,

i w jakich ilosciach).
Wyniki zestaw w tabeli.

e

BN

Odsalanie wody morskiej pod

wplywem

promieni stonecznych

promieniowanie stoneczne

\ 7/
woda destylowana




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

Najtansza metoda odsalania wody morskiej, uzywana szczegdlnie w przybrzeznych mia-
stach, jest destylacja przy pomocy energii stonecznej. Odsolenie jednego metra szescienne-
go wody tg metoda kosztuje okoto 50 centow.

Obieg wody na Ziemi to tzw. cykl hydrologiczny. Obejmuje on procesy zachodzgce w:
m hydrosferze (parowanie, kondensacja, opady, transport wilgoci (pary wodnej)),

B litosferze (wsigkanie, sptyw podziemny i powierzchniowy),

B biosferze (pobieranie wody i jej oddawanie — proces transpiracji).

Tylko cze$¢ wody na kuli ziemskiej podlega cyklowi hydrologicznemu. Znaczne jej ilosci
sg okresowo wytaczone z obiegu. Do wody wytaczonej z obiegu zalicza sie zarbwno lodowce
i pokrywy $niezno-lodowe, jak i wode gtebinowa w jeziorach, morzach i oceanach, a takze
gtebinowe wody podziemne.

W cyklu hydrologicznym wyroéznia sie dwa obiegi: duzy i maty.

Obieg duzy to procesy zachodzace w skali globalnej i majace wptyw na ogolny bilans
wody (zalicza sie do nich: parowanie z oceandw, kondensacje w atmosferze, przemieszczanie
sie pary wodnej nad kontynenty, opad na lady, wsigkanie, sptyw podziemny i powierzchnio-
wy, ponownie zasilajacy oceany).

Obieg maty to lokalna (miejscowa) cyrkulacja wody. Nie wptywa ona znaczaco na glo-
balny bilans wody.

CYKL HYDROLOGICZNY
retencja lodowcow =
e retencja atmosfery kondensacja
transpiracja
P T parowanie
odptyw wody powierzchniowy ‘
topniejacego Sniegu
przepyw
N rzece

zrodto

ody g\

rzesigkanie . L
P 2 a oceanow

wody Iruntonyey

do gruntu >~
retencja gruntowa

RYSUNEK 9.3. Cykl hydrologiczny.

Na podstawie wybranych Zrodet informadji, np. utworu Ludwika Gérskiego ,Krople na
start’, narysuj w zeszycie komiks opisujgcy obieg wody w przyrodzie (jezeli nie umiesz
dobrze rysowa¢, uzyj dostepnych w Internecie programoéw do rysowania komiksow).




) ~9.8.PODSUMOWANIE [l
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA [

Jak zbadasz zdolno$¢ do rozpuszczania sie roznych substancji w wodzie?
Opisz budowe czasteczki wody.

H Wyjasnij, dlaczego woda dla jednych substancji jest rozpuszczalnikiem, a dla innych nie.

Podaj przyktady substancji, ktore rozpuszczaja sie w wodzie, tworzac roztwory
wihasciwe. Podaj przyktady substancji, ktdre nie rozpuszczaja sie w wodzie, tworzac
koloidy i zawiesiny.
Zaplanuj i opisz, jak wykonasz doswiadczenia wykazujace wptyw réznych czynnikéw
na szybkos¢ rozpuszczania substancji statych w wodzie.

H Opisz réznice pomiedzy roztworem rozcienczonym, stezonym, nasyconym
i nienasyconym.

Odczytaj rozpuszczalnos¢ substancji z wykresu rozpuszczalnosci.

Oblicz mase substangji, ktérg mozna rozpusci¢ w okreslonej ilosci wody w podanej
temperaturze.

Oblicz stezenie procentowe roztworu, majac podana: mase substancji, mase
rozpuszczalnika.

')} Oblicz, ile gramow substancji nalezy rozpusci¢ w wodzie, aby otrzymac okreslong ilos¢
roztworu o znanym stezeniu i gestosci.

1 Oblicz stezenie procentowe roztworu nasyconego w danej temperaturze
(z wykorzystaniem wykresu rozpuszczalnosci).

‘"1 Zaproponuj sposoby racjonalnego gospodarowania woda.




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

. ODPOWIEDZI

Zdolnos¢ do rozpuszczania sie roznych substancji w wodzie
bada sie, wrzucajac niewielka ilos¢ badanej substancji do wody,
a nastepnie ja mieszajac.

2. BUDOWA

O 95,84 pm 4 .
H /@ﬁé\\H‘ ROZPUSZCZANIE jest procesem samorzutnym, ktory

polega na takim zmieszaniu ciata statego, cieczy lub gazu
Z inng ciecza lub gazem, ze powstaje mieszanina jedno-

KAT POMIEDZY rodna — roztwor. Rozpuszczanie jest uwazane za proces
WIAZANIAMI »
W CZASTECZCE WODY fizyczny.

WYNOSI 104,45°

-, Wiazania wystepujgce w czasteczce wody — to wigzania atomo-
we (kowalencyjne) spolaryzowane. Woda ma zatem budowe po-

ROZKLADILADUNKY larna, jej czasteczki sa dipolami.
W CZASTECZCE WODY

"

Zgodnie z zasada ,podobne rozpuszcza sie w podobnym’
w wodzie dobrze rozpuszczajg sie zwiazki o wigzaniach
jonowych lub spolaryzowanych. Zwiazki o wigzaniach jonowych
podczas rozpuszczania w wodzie ulegaja procesowi dysocjacji,
np. sol kuchenna (chlorek sodu) ulega procesowi dysocjacji
elektrolitycznej:

NaCl —weda_, Na* + Cl-.

DYSOCJACJA JONOWA (elektrolityczna) jest to
rozpad zwigzku chemicznego na jony lub uwolnienie
jonéw ze struktury krysztatu jonowego pod wptywem
rozpuszczalnika o budowie polarnej.




Przyktady réznych typdéw roztwordw i substancji, ktore je tworza:

herbata,
woda z solg,
ocet, sok

rzeczywiste
(whasciwe)

—>

biatko jaja,
ROZTWORY koloidalne mleko,
majonez
POWTORZONY
SCHEMAT 9.2.
. . Podziat roztworéw ze
> i roztwér maki w wodzie, wzgledu na wielkoé¢
Zawiesiny woda w katuzy czasteczek rozpusz-
czonych.

Szybkos¢ rozpuszczania zalezy od:

B rodzaju substancji rozpuszczanej i rozpuszczalnika (np. chlorek sodu — sél ku-

chenna dobrze rozpuszcza sie w wodgzie, a stabo w alkoholu - etanolu),

B rozdrobnienia substancji (duze krysztaty ropuszczaja sie wolniej niz drobne),

B temperatury (i dla gazoéw cisnienia),

E mieszania.
Aby poréwnaé wptyw poszczegdlnych czynnikow na rozpuszczanie badanej substancji,
nalezy przygotowaé 6 probéwek. Do probéwek 1., 2., 3. wsyp 1 g soli kuchennej
grubokrystalicznej, do probdéwek 4., 5.1 6. wsyp 1 g soli kuchennej drobnokrystaliczne;.
Do wszystkich probéwek dodaj tyle samo wody (ok. 5 cm3). 2. i 4. probowke ogrzewaj,
a zawartos¢ 3. i 6. mieszaj. Zanotuj czas rozpuszczania sie soli w poszczegdlnych
probowkach.

n Do okres$lenia stezenia roztworéw uzywa sie trzech terminéw:

ROZTWOR NIENASYCONY - roztwér, w ktérym w danych warunkach
(temperatury i cisnienia) mozna jeszcze rozpusci¢ dang substancje.

ROZTWOR NASYCONY - roztwér, w ktorym w danych warunkach (temperatury
i cisnienia) nie da sie juz rozpusci¢ danej substandji.

ROZTWOR PRZESYCONY — roztwér, w ktérym w danych warunkach
(temperatury i ciSnienia) jest rozpuszczone wiecej substandji niz w tych samych
warunkach w roztworze nasyconym. Jest to stan nietrwaty.

A takze dwoch terminéw dodatkowych, bardzo jednak uzytecznych:

ROZTWOR ROZCIENCZONY - rodzaj roztwéru nienasyconego; jest to
roztwér, w ktorym ilos¢ rozpuszczalnika jest znacznie wieksza od ilosci
substancji rozpuszczone;j.

ROZTWOR STEZONY - roztwér, ktorego stezenie jest bliskie stezeniu
roztworu nasyconego, jest to roztwor, w ktérym ilos¢ substancji rozpuszczonej
w stosunku do rozpuszczalnika zwykle wynosi kilkadziesigt procent.




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

KRZYWE ROZPUSZCZALNOSCI DLA WYBRANYCH SUBSTANCJI
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) EERIEERSINR AW POWTORZONY WYKRES 9.2.

=&— Na,SO, (siarczan(VI) sodu) Rozpuszczalnosé substangji

—#— NaCl (chlorek sodu - sél kuchenna) W danej temperaturze.

~4— Ba(NO,), (azotan(V) baru)
—#— Ce,(SO,), - 9H,0 (nonahydrat siarczanu(VI) ceru(III))
=o— Na,HAsO, (ortowodoroarsenian(V) sodu)

.. Aby zwykresu odczytac rozpuszczalnosc jakiejs substancji (np. azotanu(V) baru) w da-
nej temperaturze (np. 60°C), nalezy na wykresie znalez¢ krzywa dla danej substancji
(tu zielong) i na osi odcietych (temperatury) znalez¢ liczbe 60 odpowiadajacg 60°C.
Nastepnie trzeba poprowadzi¢ prosta prostopadta do osi x, az przetnie sie z wtasci-
wa krzywa rozpuszczalnosci (w tym przypadku zielong). W punkcie przeciecia prowa-
dzimy prostg prostopadta do narysowanej poprzednio prostej (réwnolegta do osi x).
W miejscu przeciecia z osig rzednych (rozpuszczalnos$¢ wyrazona w gramach) odczy-
tujemy rozpuszczalno$é zwiazku w danej temperaturze (tu 20 g).

n Aby z wykresu odczytac, ile g jakiej$ substancji (np. azotanu(V) baru) rozpusci sie,
w danej temperaturze (np. 60°C), w innej masie wody niz 100 g (np. w 250 g), nalezy
najpierw odczytac¢ z wykresu rozpuszczalnosc dla tego zwigzku (patrz punkt 7.). Na-
stepnie nalezy utozy¢ proporgje:

B Jezeli w 100 g wody rozpuszcza sie 20 g,

to w 250 g wody rozpuszcza sie x g, czyli:
x = (250 - 20) / 100 = 50 g.

STEZENIE PROCENTOWE to liczba graméw substandji rozpuszczonej w 100 g
roztworu. Symbol ¢,.




Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego przez dodanie 30 g substancji roz-
puszczonej do 270 g rozpuszczalnika. Jaka jest masa roztworu?

Dane: Szukane:
Masa substancji rozpuszczonej: 30 g Masa roztworu.
Masa rozpuszczalnika: 270 g  Stezenie procentowe.

Masa roztworu = masa substancji rozpuszczonej + masa rozpuszczalnika

Masa roztworu = 30 g + 270 g = 300 g
Uktadamy proporgje: 30 g substancji —w 300 g roztworu

Korzystamy z definicji stezenia procentowego:  x g substancji —w 100 g roztworu
x = (30-100) / 300 = 10%

Stezenie procentowe tego roztworu wynosi 10%.

Oblicz, ile gramow substancji nalezy rozpusci¢ w wodzie, aby otrzymac 200 cm? 40%
roztworu o gestosci 1,5 g/cm??

Dane: Szukane:
Objetos¢ roztworu: 200 cm? Masa roztworu.
Gestosc roztworu: 1,5 g/cm? Masa substancji rozpuszczone;.

Stezenie procentowe: 40%

Korzystajac z definicji gestosci (gestos¢ = masa roztworu / objetos¢ roztworu), mozemy
obliczy¢ mase roztworu (masa roztworu = objetos¢ roztworu - gestos¢): masa roztworu
=200-15=300g.

Uktadamy proporcje:

Korzystamy z definicji stezenia procentowego: 40 g substancji —w 100 g roztworu
X g substancji —w 300 g roztworu

X =(40-300)/100=120¢g

Aby otrzymac 200 cm? 40% roztworu o gestosci 1,5 g/cm?, nalezy rozpusci¢ 120 g sub-
stancji w niewielkiej ilosci wody, a nastepnie sporzadzony roztwoér dopetni¢ woda do ob-
jetosci 200 cm?.

Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu azotanu(V) baru w temeperaturze 60°C.

Najpierw odczytaj rozpuszczalnosé¢ azotanu(V) baru w temeperaturze 60°C z wykresu
(patrz zadanie 7.).

Dane odczytane z wykresu: Szukane:
Rozpuszczalnos¢ azotanu(V) baru: 20 g Masa roztworu.

Masa rozpuszczalnika: 100 g Stezenie procentowe.




. . . Co ZACHODZI W ROZTWORACH WODNYCH?

Masa roztworu = masa substancji rozpuszczonej + masa rozpuszczalnika
Masa roztworu = 20 g + 100g = 120 g

Uktadamy proporcje: 20 g substancji —w 120 g roztworu

Korzystamy z definicji stezenia procentowego: x g substancji —w 100 g roztworu
c = (20-100) / 120 = 16,7%.
Stezenie procentowe nasyconego roztworu azotanu(V) baru w temeperaturze 60°C
wynosi 16,7%.
Sposoby racjonalnego gospodarowania woda — oszczednosci:

Srednio w gospodarstwie domowym jedna osoba zuzywa okoto 120 dm? wody, jed-
noczesnie wykazujac podobng ilos¢ sciekow.

ZUZYCIE WODY

WYZSZE RACHUNKI NIZSZE RACHUNKI
zmywanie reczne > Zmywanie w zmywarce
pranie reczne > pranie w pralce
mycie zebdw pod biezaca woda > mycie zebdéw przy zakreconym kranie
kapiel w wannie > kapiel pod prysznicem
nieszczelna sptuczka > szczelna sptuczka
podlewanie ogrodu yvoda nabierang > pwelavai @aresly welh epedlE
z wodociggu

TABELA 9.6. Sposoby racjonalnego gospodarowania woda.




10. JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY? I

WYSTEPEK | CNOTA SA TAKIMI SAMYMI PRODUKTAMI, JAK CUKIER | KWAS SIARKOWY.
HIPPOLYTE TAINE [hipolit tejn]

10.1. CO TO ZNACZY,
ZE SUBSTANCJA JEST KWASEM?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
| definicje pojeé: jon, dysocjacja;

B jak zbudowana jest czasteczka wody, chlorowodoru.

Zarowno na lekcjach przyrody, biologii, chemii, jak i w zyciu codziennym nieraz spo-
tkaliscie sie z pojeciem  kwas". Sprobujcie wspdlnie narysowa¢ mape mysli dotyczaca tego
terminu.

SCHEMAT 10.1.
Poczatek mapy
mysli dotyczacej
kwasu.

W chemii pojecie ,kwas" ksztattowato sie przez kilka stuleci i dlatego bywa réznie
rozumiane.Nalezybardzouwaznie postugiwaé sie tymterminem.Obecnieznanychiuzywanych
jest kilka teorii kwasow, wiec aby by¢ precyzyjnym, powinno sie zaznacza¢, do jakiej teorii
sie odwotujemy. Problem jeszcze bardziej komplikuje fakt, ze w chemii wystepuja substancje,
ktére maja w swojej nazwie stowo ,kwas", ale wedtug niektérych teorii nie sa kwasami.
Ponadto wystepuja tez substancje, w ktdrych nazwie nie ma stowa ,kwas”, ale substancje te
wedtug niektoérych teorii sg kwasami. Czasami stwierdzenie, czy substancja jest kwasem, czy
tez nie, jest uzaleznione od tego, z jaka inng substancja reaguje. Dodatkowo sytuacje utrudniaja
tzw. whasciwosci kwasowe — czyli to, co powszechnie, cho¢ niestusznie, uwaza sie za wyrdzniki
kwasdw, np. kwasny smak.
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JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

Przeczytaj i uzupetnij ustnie tekst (skorzystaj z informacji z lekdji
5.1).

Z ukfadu okresowego mozemy odczytaé, ze atom wodoru moze
uwspolniac ..... elektron. Natomiast atom chloru moze ..... 1, 3,

5, 7 lub przyjmowac ..... elektron (chlor wykazuje rézne warto-
sciowosci w zaleznosci od substancji, z ktora reaguje). W reakdji
z wodorem atom chloru jest ..... wartosciowy — uwspdlnia .....
elektron. W wyniku uwspdlnienia po 1 elektronie przez atom
wodoru i chloru powstaje wigzanie ..... miedzy tymi atomami —

chmura elektronowa, obejmujaca oba jadra atomowe.

W sytuadji, gdy chmura elektronowa znajduje sie miedzy atomami
tego samego pierwiastka, jest tak samo silnie przyciggana przez
oba jadra atomowe i znajduje sie w ..... odlegtosci od jader obu
atomoéw. Jednak chmura elektronowa tworzaca wigzanie w HCl
nie zachowuje sie tak samo - nie powstaje tu wiec wigzanie ko-

walencyjne (atomowe).

Chlor jest pierwiastkiem bardziej elektroujemnym niz wodér —
przyciaga wiec elektrony ..... niz wodor. Z tego wynika, ze chmura

elektronowa jest czesciowo ..... w kierunku atomu chloru. W cza-

steczce chlorowodoru pomiedzy atomem chloru a atomem wo-
doru powstaje wigzanie kowalencyjne ..... (czyli atomowe _....).

Roznica elektroujemnosci chloru i wodoru wynosi ..... .

Polaryzacja wigzania w czasteczce, a co za tym idzie niesyme-
tryczne roztozenie tadunku elektrycznego w czasteczce, skut-
kuje tym, ze w czasteczce wytwarzajg sie dwa bieguny: dodatni
i ujemny, lecz czasteczka jako catosc jest elektrycznie obojetna.
Taka czasteczka nazywa sie ..... .

Przypomnijmy witasciwosci chlorowodoru. Jest on gazem ciezszym
od powietrza, o ostrym, gryzacym zapachu. Nie jest palny oraz nie
podtrzymuje palenia. Bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie, reagu-
jac z nig — z tego powodu chlorowodoru nie mozna zbieraé¢ pod po-
wierzchnig wody. Jest on toksyczny przy wdychaniu (H331). Powoduje
uszkodzenia skory i oparzenia oczu (H314).

Wodny roztwér chlorowodoru nazywany jest kwasem chlorowo-
dorowym lub kwasem solnym (nazwa ta pochodzi od dawnej metody
otrzymywania tego kwasu — z soli kamiennej). Biolodzy nazywaja cza-
sem ten kwas zotgdkowym, poniewaz wystepuje w sokach trawiennych
w zotadku.




Co TO ZNACZY, ZE SUBSTANCIA JEST KWASEM? .

i  DOSWIADCZENIE 144.

WYKONANIE

Zbadaj smak rozcienczonego kwasu solnego, ktory jest sprzedawany
w aptekach chorym na niedokwasote przewodu pokarmowego.
Nastepnie wprowadz do roztworu tego kwasu uniwersalny papierek
wskaznikowy.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

i  DOSWIADCZENIE 145.

WYKONANIE

Zbadaj smak wody destylowanej.

Nastepnie wprowadz do tej wody uniwersalny papierek wskaznikowy.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Co zbadalismy za pomoca papierka wskaznikowego?

i DOSWIADCZENIE 146.

WYKONANIE
S
Pracuj pod digestorium, stosujac rekawice i okulary ochronne.

W sposéb pokazany na rysunku zmontuj

Piktogramy dotyczace
zestaw do otrzymywania chlorowodoru. kwasu siarkowego(VI).
Nazwij elementy zestawu. 0
Do kolby destylacyjnej wsyp dwie tyzki -
chlorku sodu (soli kuchennej), a we wkra- —
placzu umies¢ stezony kwas siarkowy(VI). /]F \

Nastepnie ostroznie wkraplaj kwas siarko- )

wy(VI) do kolby z chlorkiem sodu.

Wydzielajacy sie chlorowodér wprowadz za pomoca weza do dna
kolby. Gdy chlorowodoér zacznie wydobywac sie na zewnatrz, wpro-
wadz na kilka sekund suchy papierek nasgczony zielenig malachitowa.
Po chwili wprowadz na kilka sekund taki sam papierek, jednak tym
razem zwilzony woda.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

i DOSWIADCZENIE 147.

WYKONANIE

Do kolby z chlorowodorem nalej niewielka ilos¢ wody destylowanej i jej zawartos¢ doktad-
nie wytrzasnij. Do otrzymanego roztworu wprowadz najpierw papierek nasycony zielenia
malachitowa, a nastepnie uniwersalny papierek wskaznikowy.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Poniewaz woda destylowana nie barwita papierka uniwersalnego na czerwono ani ga-
zowy chlorowodér nie barwit suchego papierka uniwersalnego na czerwono, mozemy wy-
ciagna¢ wniosek, ze pomiedzy woda a chlorowodorem zaszta reakcja chemiczna, w wyni-
ku ktorej powstata jakas nowa substancja chemiczna, powodujaca zabarwienie papierkéw
wskaznikowych na czerwono.

GAZOWY
CHLOROWODOR,

SCHEMAT 10.2.
Spos6b powstawania
kwasu solnego.

WODA
DESTYLOWANA

W czasteczkach chlorowodoru i wody wystepuja wigzania atomowe (kowalencyjne)
spolaryzowane. Oba rodzaje czasteczek sg dipolami. W obydwu czasteczkach na atomach
wodoru wystepuje czastkowy tadunek dodatni (mniejszy niz w jonie), a na atomach tlenu
i chloru wystepuje czastkowy tadunek ujemny (mniejszy niz w jonie).

Czasteczki wody i chlorowodoru poruszaja sie chaotycznie. W momencie zderzenia cza-
steczki wody i chlorowodoru, dzieki przyciagganiu sie tadunkéw o przeciwnych znakach, tacza
sie one ze soba. Powstaje nietrwate potaczenie chlorowodoru z woda.

W tym nietrwatym potaczeniu na wspdlny atom wodoru, pochodzacy od chlorowodoru,
teraz silniej niz atom chloru oddziatuje atom tlenu. Dlatego nastepuje rozerwanie potaczenia
wody i chlorowodoru. W jego wyniku chmura elektronowa pochodzaca od atomu wodoru
pozostanie przy atomie chloru, a samo jadro atomu wodoru pozostanie przy atomie tlenu.
W wyniku tego procesu powstang dwa jony: ujemny Cl~ oraz dodatni H,0".




Powyzszy proces mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania reakgji:
HCl + H,0 - H,0" + CI°

Odczytajmy ten zapis stownie:

W wyniku reakgcji jednej czasteczki chlorowodoru i jednej czastecz-
ki wody powstat kation H,O* (nazywany jonem oksoniowym) i anion
Cl- (nazywany jonem chlorkowym). Zatem wodny roztwér kwasu chlo-
rowodorowego (solnego) zawiera jony H,O0* i Cl".

i  DOSWIADCZENIE 148.

Zaproponuj doswiadczenie, dzieki ktoremu sprawdzisz, ktdry z jondw
Jjest odpowiedzialny za zmiane barwy papierka uniwersalnego.

Wykonanie doswiadczenia opisz w zeszycie.
Przeprowadz obserwadje.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Obecnosc jondw oksoniowych w roztworze kwasu solnego spo-
wodowata, ze:

uniwersalny papierek wskaznikowy zmienit barwe na czerwona,

papierek nasycony zielenig malachitowag zmienit barwe na z6ttg,

roztwor chlorowodoru miat smak kwasny.
Jak zatem powstaje jon oksoniowy?

W wyniku rozerwania potaczenia wody i chlorowodoru, chmura
elektronowa pochodzaca od atomu wodoru pozostaje przy atomie
chloru. Jadro atomu wodoru — czyli sam proton — pozostaje natomiast
przy atomie tlenu. Mozna zatem powiedzie¢, ze jon oksoniowy powstat
przez przytaczenie sie protonu do czasteczki wody.

Wedtug teorii Bronsteda-Lowry’ego kwasem jest substancja,
od ktorej w reakcji chemicznej mozna oderwac jon wodoru (proton).
W omawianym przez nas przypadku jest nig chlorowodér (HCI).

Lk &

JOHANNES
NICOLAUS BRGNSTED
[johanes nikolaus
bronste]

(1879-1947)

Dunski chemik.

THOMAS MARTIN

LOWRY

[tomas martin laurji]
(1874-1936)

Angielski fizykochemik.

W 1923 r. J. N. Bronsted
i T. M. Lowry
zaproponowali
niezaleznie od siebie
protonowa teorie kwasow.
Ich zdaniem kwasem
jest substandja, od
ktérej mozna odtaczy¢
jon wodoru.
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SVANTE AUGUST

ARRHENIUS
[swante august
arrienjus]

Szwedzki chemik

i fizyk. Opracowywat
teorie dysocjadji
elektrolitycznej.
Zajmowat sie takze
wiasciwosciami toksyn
i antytoksyn, kinetyka
chemiczng, badaniem
temperatur planet

i korony stonecznej,
a takze badaniem
zorzy polarnej. Jest
tworca hipotezy
zZwanej panspermia,
wedtug ktérej zycie
na Ziemi pochodzi
od zarodkéw bakterii
przyniesionych przez
Swiatto z kosmosu.
W 1903 r. otrzymat
Nagrode Nobla za
swoje osiggniecia

w zakresie
elektrochemii.

Niektorzy chemicy
niestusznie przypisuja
Arrheniusowi
opracowanie teorii
kwasow i zasad, ktora
Jjest przywotywana

w wielu podrecznikach.

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

KWAS jest to substancja, od ktérej w wyniku reakgji chemicz-
nych mozna oderwac jon wodoru (proton).

Réwnanie reakgji chlorowodoru z woda:

HCl + HO - H,0" + CI"

bardzo czesto zapisuje sie w postaci uproszczone;j:
Ha 22 Wt +cr

Zapis ten interpretuje sie nastepujaco:

Czasteczka chlorowodoru rozpada sie pod wptywem wody na ka-
tion wodoru i anion chlorkowy.

Zapis ten nalezy traktowa¢ jako bardzo uproszczony. Trzeba jed-
nak pamieta¢, ze w roztworze wodnym nie moga istnie¢ swobodne
protony, a nimi sg jony wodoru.

Poniewaz wiasciwosci pierwiastkéw w obrebie jednej grupy ukta-
du okresowego sg podobne, podobnie jak wodny roztwér HCI
beda zachowywac sie inne kwasy. Zapisz w zeszycie te procesy
za pomoca réwnan reakcji, w sposéb petny i uproszczony, dla
nastepujacych zwigzkow:

m kwasu fluorowodorowego,
m kwasu bromowodorowego,

m kwasu jodowodorowego.

Narysujcie na tablicy nowg mape mysli dotyczaca terminu ,kwas”.
Czym ta mapa rozni sie od mapy wykonanej przez Was wczesniej?




USTA StODKIE, HUMOR KWASNY, MINA StONA
OTO W TRZECH SMAKACH CAtA ONA.

JAN SZTAUDYNGER, , SMAKI ZE ZBIORU PIORKA"

10.2. CZY ODCZUWAMY SMAK KWASNY KAZDEJ SUBSTANCJI,
KTORA W NAZWIE MA StOWO ,KWAS"?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: kwas, jon oksoniowy, stezenie;
B jak bada sie wiasciwosci substancji.

Kwasny humor, kwasna mina, kwasny jak ocet siedmiu ztodziei, amator kwasnych ja-
btek — to tylko niektore z powiedzonek stosowanych w zyciu codziennym, odnoszacych sie
do smaku kwasnego. W potocznym rozumieniu smak kwasny kojarzy nam sie zawsze z kwa-
sem. Czy stusznie?

Wokot nas jest wiele kwaséw: woda gazowana to roztwdr kwasu weglowego, w coli
wystepuje kwas fosforowy(V), kwas arachidowy znajdziemy w oleju arachidowym, a kwas
oleinowy w oleju rzepakowym i oleju z oliwek. Kwas linolowy wystepuje w oleju stoneczniko-
wym, sojowym i kukurydzianym, natomiast kwas timnodonowy w olejach rybich, np. w tranie
dorszowym. W occie wystepuje kwas octowy, a kwasek cytrynowy to czysty kwas cytrynowy.
Witamina C to kwas askorbinowy, a popularna aspiryna zawiera kwas acetylosalicylowy. Kwas
borowy znajdziesz w apteczce — stosuje sie go do przemywania oczu.

i DOSWIADCZENIE 149.

WYKONANIE

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym sprawdzisz, czy odczuwamy smak kwasny kazdej
substangji, ktéra w nazwie ma stowo ,kwas". W zeszycie zapisz, jak wykonatbys to doswiad-
czenia, jakie odczynniki i szkto laboratoryjne beda Ci potrzebne. Jakg postawisz hipoteze?

Zastanow sie, dlaczego niektore kwasy nie barwig papierka uniwersalnego na kolor
czerwony i nie maja kwasnego smaku?

Za kwasny smak i zabarwienie uniwersalnego papierka odpowiadaja jony oksoniowe.
W poprzedniej lekgji zapisalismy rownanie reakgji dysocjacji elektrolitycznej kwasu solnego

HCI + H,0 — H,0° + CI,

jako:




Niekiedy kwasny smak
maja substangje, ktére
nie sg kwasami.

PLYN BUROWA

(tac. Aluminii
subacetatis solutio,
Liquor aluminii acetici):

" 7,5-9% roztwoér
substancji o wzorze
sumarycznym
Al(OH)(CH,CO0),,
w wodzie
destylowanej,

= jest lekiem do
stosowania
miejscowego,
0 wiasciwosciach
$ciagajacych
i przeciwzapalnych,
stosowanym
w sttuczeniach
i obrzekach.
Nie wolno
go stosowac
w przypadkach
otwartych zranien.

Przygotuj roztwor
Burowa w stukrotnym
rozciericzeniu:

® nalcm’ ptynu
daj 99 cm? wody —
wioz czysty palec
do tego roztworu
i zbadaj jego odczyn,
stosujac wskazniki
kwasowo-zasadowe
dostepne w domu
(herbata, sok
Z buraka).

Ogolniej mozna zapisac to nastepujaco:
HR + H,0 - H,0" + R
(gdzie R oznacza reszte kwasowa rézng dla kazdego kwasu, a R~ to

anion reszty kwasowej, ktory pozostat po odtgczeniu atomu wodoru
z czasteczki kwasu).

Taki zapis oznacza, ze wszytkie czasteczki chlorowodoru zderzyty sie
z czasteczkami wody, w wyniku czego wszystkie czasteczki HCl przereago-
waty z wodga i powstaty jony (kationy) oksoniowe i jony (aniony) chlorkowe.
Z jednego mola czasteczek HCl powstat jeden mol jonéw oksoniowych
i jeden mol jonéw chlorkowych. To, ze reakcji dysocjacji elektrolitycznej
ulegty wszystkie czasteczki chlorowodoru, oznacza strzatka —.

Jednak nie wszystkie kwasy dysocjuja catkowicie. W wiekszo-
$ci przypadkéw nie kazde zderzenie jest efektywne, a zatem nie we
wszystkich zderzeniach czasteczek wody z czasteczkami kwasu docho-
dzi do dysocjacji jonowej, w wyniku ktorej powstajg jony. Takze czesc
kationdw oksoniowych zderza sie ponownie z anionami reszty kwa-
sowej i z powrotem tworzy sie czasteczka kwasu. Procesy te mozna
zapisa¢ w nastepujacy sposob:

HR + H,0 - H,0* + R~ (rozpad na jony),
H,O" + R~ - HR + H,O (tworzenie czasteczki kwasu z jonéw).

Sumarycznie te dwa procesy zapisuje sie w jednym réwnaniu,
w ktérym zamiast pojedynczej strzatki umieszcza sie takze strzatki
skierowane w kierunkach przeciwnych (2). Rbwnanie przyjmuje wtedy
postac:

HR + H,0 = H,0" + R.

Symbol =2 oznacza, Zze reakcja przebiega w obu kierunkach.
Pomiedzy reagentami ustala sie réwnowaga, co oznacza, ze szybkosci
reakcji w jedna i druga strong sa takie same, a w roztworze wystepu-
ja wszystkie reagenty: niezdysocjowane czasteczki kwasu, czasteczki
wody, kationy oksoniowe i aniony reszty kwasowe;j.

Zapis uproszczony powyzszego procesu, w ktérym pomija sie czgsteczki
wody w rownaniu, ma postac natepujaca:

HRZH* + R

Gdy w takim roztworze liczba jonéw H,O* (w uproszczeniu H*) jest
bardzo mata (mate jest stezenie jondéw H,0%), w niektérych przypadkach
nie czujemy smaku kwasnego danej substancji i nie barwi ona papierka
uniwersalnego na kolor czerwony.

Nie odczujemy rowniez smaku kwasnego, jezeli kwas nie bedzie roz-
puszczat sie w wodzie, a co za tym idzie nie bedzie ulegat dysocjacji
elektrolitycznej.

Za odczuwanie kwasnego smaku odpowiedzialne s3 jony oksoniowe (H,O).
Jezeli w roztworze jest ich zbyt mato, nie odczujemy kwasnego smaku.

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?




DOBRA KARYKATURA TO PRAWDA WYTRAWIONA KWASEM.
LEE MARVIN [li marwin]

10.3. JAKIE ZNAMY POPULARNE KWASY
NIEORGANICZNE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B czym jest woda gazowana z punktu widzenia chemika
oraz definicje pojec: kwas, jon oksoniowy;

B skad wziat sie podziat na chemie organiczna
i nieorganiczng; jak zbudowane sa czasteczki
wody, chlorowodoru, fluorowodoru.

. _ WZORY STRUKTURALNE

CZASTECZEK KWASOW
Przeczytaj tekst i ustnie uzupetnij tekst z lekcji 6.2. NPT
Termin zwigzki ..... pochodzi z bardzo dawnych czasow, kiedy H-dl
uwazano, ze pewnych zwigzkéw chemicznych nie da sie otrzymac
w laboratorium chemicznym, a do ich otrzymania potrzebne H-F
$3 ... Organizmy i zawarta w nich ...." (tac. vis vitalis). Poglady H-Br
takie nazywano witalizmem. Teoria ta zaczeta upadac dopiero H-1

w 1824 roku dokonat ..... kwasu szczawiowego, a w roku 1828

otrzymat mocznik — z prostych zwigzkow nieorganicznych.

Rok ..... przyjmuje sie za poczatek nowozytnej chemii organicznej.
Z lekgji 10.1. znamy juz kilka nazw kwaséw i ich wzoréw sumarycznych.
Sa to:
m kwas fluorowodorowy HF,
m kwas chlorowodorowy (solny) HCI,
m kwas bromowodorowy HBr,
m kwas jodowodorowy HI.




. . JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

Na lekgji 5.3. wspomniano o siarkowodorze — jego wodny roztwér

WZORY STRUKTURALNE H
e o to kwas siarkowodorowy H_S.
BEZTLENOWYCH
W g ememers
133,6 pm . . . z 4o o - . . . z .
S\ Wiedzac, ze niektore wasciwosci chemiczne pierwiastkdw w grupie
H@H sg state, podaj w zeszycie nazwy i wzory sumaryczne kwasow

powstatych z pierwiastkéw, znajdujacych sie w uktadzie okresowym
pod siarka: Se i Te.

146 I .
Se‘\pmA Wymienione powyzej kwasy to tak zwane kwasy beztlenowe
o1° (w ich czasteczkach nie ma bowiem atomoéw tlenu). Ich nazwy tworzy
H H sie, podajac po stowie kwas wyraz ztozony zbudowany z nastepujacych
czastek: nazwy pierwiastka, wrostka -o-, stowa wodor oraz przyrostka
-owy.
169 pm T = >
o 9
Te\ 5 % g =
90° Rdzen 1 ~ ERN ~
H H Kwas 2 o 2 2 Nazwa kwasu
nazwa pierwiastka o N g °
= N2 R
e a
kwas fluor o wodor | owy | kwas fluorowodorowy
kwas chlor o wodor | owy | kwas chlorowodorowy
kwas brom o wodor | owy | kwas bromowodorowy
kwas jod o wodor | owy | kwasjodowodorowy
siark
kwas o wodor | owy | kwas siarkowodorowy
(bez koncowki -a)
kwas selen o wodor | owy | kwas selenowodorowy
kwas tellur o wodor | owy | kwas tellurowodorowy

TABELA 10.1. Sposéb tworzenia nazw kwaséw beztlenowych.

Na podstawie powyzszej tabeli mozna stwierdzi¢, ze nazwy kwa-
sow beztlenowych réznig sie od siebie jedynie nazwami poszczegol-
nych pierwiastkéw, od ktérych kwasy te sie wywodza. Kwasy te mozna
otrzymac w wyniku bezposredniej syntezy (reakcji gazowego wodoru
z danym niemetalem), a nastepnie przez rozpuszczenie powstatego
zwigzku w wodzie (jednak jest to metoda dos¢ droga i w praktyce prze-
mystowej otrzymuje sie je inaczej).




JAKIE ZNAMY POPULARNE KWASY NIEORGANICZNE? . .

W zeszycie napisz i uzgodnij rownania reakcji syntezy poszcze-
godlnych niemetali z wodorem.

Oprocz wymienionych powyzej prostych kwaséw beztlenowych
znane sa takze bardziej ztozone tego rodzaju zwiagzki, np. kwas cyjano-
wodorowy HCN, kwas tiocyjanowy HSCN i jego izomer — kwas izotio-
cyjanowy HNCS.

Wiedzac, ze kwasy beztlenowe tworzone przez pierwiastki 17.
grupy uktadu okresowego sa przewaznie mocne i ich moc wzra-
sta proporcjonalnie do spadku elektroujemnosci tworzacego je
niemetalu, uszereguj je od najmocniejszego do najstabszego.

Gazowana woda mineralna to roztwér kwasu weglowego o wzorze
sumarycznym H,CO,. Jak mozna zauwazy¢, we wzorze sumarycznym
tego kwasu znajduje sie symbol atomu tlenu — dlatego tez ten kwas
zaliczamy do kwasoéw tlenowych.

Nazwy kwaséw tlenowych tworzy sie, podajac po stowie kwas
nazwe pierwiastka oraz przyrostek -owy. Jezeli pierwiastek moze

przyjmowac rézne wartosciowosci, tworzac kwasy tlenowe, wartoscio- WZOR STRUKTURALNY
sz . P . . . , . KWASU WEGLOWEGO
wosc te nalezy podaé w nazwie kwasu, dotaczajac jg na koncu nazwy i
wpisujac w nawiasie okragtym wiasciwa cyfre rzymska. (”)
Przyktadowo chlor, tworzac kwasy tlenowe, moze przyjmowad H €. __H
wartosciowosci nieparzyste: [, 111, V i VII, co odpowiednio nalezy zapi- (¢} o

sa¢ w nazwie kwasu.

Wartosciowos¢ Wzér strukturalny \eor Nazwa kwasu
chloru sumaryczny
cl—o. kwas
AN
I H HCIO chlorowy(I)
Cl H kwas
N
il g o HCIO, chlorowy(II)
(0}
AN kwas
\Y O/CI O\H HCIO, chlorowy(V)
i
o—d o kwas
VI I hclo, chlorowy(VII)
(0]

TABELA 10.2. Chlor a kwasy tlenowe.




. . JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

Zastanéwmy sie, czy musimy uczy¢ sie wzordw sumarycznych i strukturalnych kwaséw
na pamiec? Przesledzmy sposdb postepowania na przyktadzie kwaséw weglowego i bromo-
wego(V). W skfad czasteczki nieorganicznego kwasu tlenowego wchodzi atom pierwiastka,
od ktérego wywodzi sie kwas, atom lub atomy tlenu oraz atom lub atomy wodoru. Atomy

wodoru sg zwykle przytaczone do atomoéw tlenu.

Przeanalizuj nazwe kwasu i ustal,
od jakiego pierwiastka pochodzi
kwas.

Kwas weglowy — pierwiastek wegiel

Kwas bromowy(V) — pierwiastek
brom

Odczytaj z uktadu okresowego
symbol tego pierwiastka

Symbol pierwiastka: C

Symbol pierwiastka: Br

W miejscu przeznaczonym na
wzor strukturalny kwasu napisz
odczytany symbol pierwiastka.

Br

Odczytaj z nazwy kwasu
wartosciowos¢ pierwiastka,
jezeli jest podana. Jezeli nie jest
podana, ustal warto$ciowos¢
pierwiastka na podstawie

jego potozenia w uktadzie
okresowym.

Wegiel znajduje sie w 14. grupie
uktadu okresowego, wiec jego
wartosciowos¢ moze wynosi¢ IT lub
IV. Z uwagi na fakt, ze nie istnieje
kwas weglowy(Il), nie podaje sie
wartosciowosci w nazwie kwasu
weglowego. Wegiel w kwasie
weglowym jest czterowartosciowy.

W nazwie kwasu podano, ze brom
jest pieciowartosciowy.

Wartosciowo$¢ danego
pierwiastka we wzorze
czasteczki jest symbolizowana
liczba kresek, ktére tgczg atom
danego pierwiastka z innymi
pierwiastkami. Ile kresek bedzie
odchodzito od zapisanego
symbolu pierwiastka?

Wybierz odpowiednig droge
w zaleznosci od tego, czy
wartosciowos$¢ pierwiastka jest
parzysta, czy nieparzysta.

Z uwagi na fakt, ze wartosciowos¢
wegla jest liczbg parzysta, narysuj dwie
kreski, ktore jednym koncem stykajg sie
7 napisanym symbolem pierwiastka.

/C\

Z uwagi na fakt, ze wartosciowos$¢
bromu jest liczbg nieparzysta,
narysuj jedna kreske, ktora jednym
koncem styka sie z napisanym
symbolem pierwiastka.

Br—

Do drugiego konca kazdej z
narysowanych kresek dopisz
symbole atomow tlenu.

/C\

Br—O

Do kazdego z napisanych
symboli atomdw tlenu dorysuj
druga kreske odchodzaca od
atomu tlenu tak, aby jednym
koncem stykata sie z atomem
tlenu, natomiast drugim koncem
nie stykata sie z zadnym innym
symbolem atomu.

Br—O




JAKIE ZNAMY POPULARNE KWASY NIEORGANICZNE?

Do drugiego konca kazdej
z dopisanych poprzednio kresek
dopisz symbol atomu wodoru.

Br—O
\

H

Od liczby kresek ustalonych

na podstawie wartosciowosci
odejmij liczbe kresek
odchodzacych bezposrednio
od symbolu pierwiastka,
potaczonych z atomami tlenu.
Ile odchodzacych od symbolu
pierwiastka kresek pozostato do
uzupetnienia?

Pozostate do narysowania
kreski rysuj parami (za
pomoca podwdjnych kresek
réwnolegtych) w taki sposob,

W tym przypadku bedzie jedna para.

W tym przypadku beda dwie
pary.

N\

aby kazda z kresek stykata sie H C H Br—O
jednym koncem z symbolem N S
inerv)\//iastka. - O o / \H
Do drugiego konca kazdej z par
dopisz symbol atomu tlenu. O| O\
Br—O
H C H Vi
\0/ \O/ 0/ \H

Wzor strukturalny jest gotowy.

Wzor strukturalny jest gotowy.

TABELA 10.3. Przyktad tworzenia wzoréw sumarycznych i strukturalnych kwasow.

Z narysowanego wzoru strukturalnego odczytujemy, ze czasteczka kwasu weglowego
zbudowana jest z dwoch atomoéw wodoru, jednego atomu wegla i trzech atoméw tlenu — stad
wzor sumaryczny H,CO,. Czasteczka kwasu bromowego(V) sktada sie natomiast z jednego
atomu bromu, jednego atomu wodoru oraz trzech atomoéw tlenu, czyli jej wzér sumaryczny

ma postac: HBrO,.

Wegiel tworzy tylko jeden nieorganiczny kwas tlenowy, jednak juz np. siarka tworzy ich znacznie
wiecej. Dwa z nich sa istotne: kwas siarkowy(IV) i kwas siarkowy(VI). Wzér strukturalny i suma-
ryczny kwasu siarkowego(IV) tworzy sie analogicznie jak wzor kwasu weglowego.

W zeszycie narysuj wzory strukturalne kwasow: siarkowego(lV) oraz siarkowego(VI),
podaj ich wzory sumaryczne.

Zaproponowany wyzej algorytm tworzenia wzoréw strukturalnych sprawdza sie dla
kwaséw zawierajacych w czasteczkach jeden lub dwa atomy wodoru, czyli dla wiekszosci
kwaséw. Istnieja jednak kwasy, w ktérych atomow wodoru w czgsteczce kwasu bedzie wiecej.
Przyktadami sa kwasy ortofosforowy(V) i borowy.




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

W ponizszej tabeli umieszczono niektére wzory i nazwy kwaséw

tlenowych:
KWAS
FOSFOROWY(V) W6
Postepujac zgodnie Nazwa kwasu Sim a?;’ crzny Wzor strukturalny
Z przepisem na
tworzenie wzoréw o
strukturalnych Kwas azotowy(III) HNO, H/ \N ¢0
i sumarycznych
kwasoéw tlenowych,
otrzymamy dwa /O
wzory dla kwasu /
fosforowego(V): Kwas azotowy(V) HNO, /O— N\
H (0]
(|T Q
P'"mm, H Kwas weglowy H,CO, H ﬂ H
\”O \0/ \O/
|
H o)
\o 4 . N //o
—P Kwas siarkowy(IV) H,SO, S
N\ |
(0} /0
H

By odrézni¢ obie te
substancje do nazwy H
pierwszego kwasu |

giﬁiho przedrostek Kwas siarkowy(VI) H,SO, O\S//O
“ kwas H—O/ \\0
ortofosforowy(V),
a do nazwy drugiego (0]
przedrostek meta-: ||
« kwas Kwas orofosforowy(V) H.PO H P, H
metafosforowy(V). y 34 \O/ "lamo/
O—H
H
N
P
Kwas borowy H,BO, B H
IO/ \O/
H

TABELA 10.4. Wzory i nazwy niektérych kwasow tlenowych.

Moc kwasow tlenowych ros$nie wraz ze wzrostem elektroujemno-
$ci pierwiastka centralnego. Na przyktad moc kwaséw tlenowych z ato-
mem centralnym pochodzacym z trzeciego okresu uktadu okresowego
wzrasta nastepujaco:

H,Si0, < H,PO, < H,S0, < HCIO,.
Natomiast gdy dany pierwiastek tworzy kilka kwaséw tlenowych,

ich moc rosnie wraz ze wzrostem wartosciowosci atomu centralnego:
HCIO < HCIO, < HCIO, < HCIO,.




JAKIE ZNAMY POPULARNE KWASY NIEORGANICZNE?

nieorganiczne organiczne

beztlenowe tlenowe




KWAS PIKRYNOWY. BARDZO WIELKA MOC,
ONA PCHA CIEZAR, KTOREN SMIGA.

WYPOWIEDZ PANA MULDGAARDA,
BOHATERA KRYMINALU JOANNY CHMIELEWSKIE) ,WSZYSTKO CZERWONE"

. 10.4. JAKIE ZNAMY POPULARNE KWASY ORGANICZNE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojecia szereg homologiczny weglowodoréw oraz nazewnictwo weglowodorow;

B jak rysuje sie wzory strukturalne weglowodoréw.

Kwasy organiczne sa pochodnymi weglowodordéw. Kiedy mowi sie o kwasach organicz-
nych, najczesciej chodzi o kwasy karboksylowe, choc¢ istniejg inne substancje organiczne,
ktore wykazuja wiasciwosci kwasowe, takie jak: kwasy sulfonowe, fenole, tiole i alkohole.
W tym podrozdziale ograniczymy sie jednak tylko do kwaséw karboksylowych.

Wiele kwaséw karboksylowych zostato odkrytych w organizmach roslinnych lub zwie-
rzecych. Fakt ten zostat utrwalony w ich nazwach zwyczajowych: kwas mréowkowy, kwas
szczawiowy, kwas jabtkowy, kwas cytrynowy itp. Nazwy systematyczne tych zwigzkéw che-
micznych pochodza od nazw odpowiednich weglowodoréw. Chemicy postuguja sie przewaz-
nie nazwami systematycznymi, jednak na biologii czesciej korzysta sie z nazw zwyczajowych.

Przerysuj tabele do zeszytu.
weglowodordw, ich wzory s

NAZWA WZOR :
WEGLOWODORU | SUMARYCZNY | STRUKTURALNY | WZOR GRUPOWY

metan .
eta 2 2

?

) ?

CH,~CH,~ CH,-CH,




JAKIE ZNAMY POPULARNE KWASY ORGANICZNE?

Nazwy systematyczne kwasdéw karboksylowych sktadajg sie ze stowa kwas oraz nazwy
weglowodoru, do ktérej jest dodany przyrostek -owy.

NAZWA

RIS 1015 (O NAZWA SYSTEMATYCZNA NACIA
WEGLA WEGLOWODORU KWASU ZWYCZAJOWA KWASU
W CZASTECZCE S o KARBOKSYLOWEGO
1 metan kwas metanowy kwas mrowkowy
2 etan kwas etanowy kwas octowy
3 propan kwas propanowy kwas propionowy
4 butan kwas butanowy kwas mastowy
5 pentan kwas pentanowy kwas walerianowy

TABELA 10.5. Nazwy systematyczne kwasow karboksylowych.

Cecha charakterystyczna wszystkich kwaséw karboksylowych jest obecnos¢ grupy kar-
boksylowej, ktéra za pomoca wzoru sumarycznego przedstawia sie jako —COOH. Jest to tak
zwana grupa funkcyjna.

W sktad grupy karboksylowej wchodzi atom wegla. C

Atom wegla, jak w innych zwigzkach organicznych, jest ”

czterowartosciowy, co symbolizujg 4 kreski odchodzace od atomu C
wegla. N

W sktad grupy karboksylowej wchodzag réwniez dwa atomy tlenu
potgczone z atomem wegla. Jeden atom tlenu tgczy sie podwdjnym ||

wigzaniem z atomem wegla, natomiast drugi atom tlenu potgczony jest < ___H
wigzaniem pojedynczym, a dodatkowo fgczy sie z atomem wodoru. o

T

S | , , AN

Do ,pustego” migjsca, ktdre pozostato przy atomie wegla, moze zostac H o
przytaczony atom wodoru (H) lub kolejne atomy wegla z tancucha
weglowodorowego, co ogdlnie oznacza sie litera R. <|T

C H

R o

TABELA 10.6. Grupa karboksylowa (funkcyjna).

Najprostszym weglowodorem jest metan. Jak narysujemy wzor strukturalny kwasu, kté-
ry wywodzi sie od metanu, czyli kwasu metanowego? W czasteczce metanu jest tylko jeden
atom wegla, zatem w czasteczce kwasu metanowego bedzie takze tylko jeden atom wegla.
Jednoczesnie wiemy, ze kwas ten musi zawierac¢ grupe karboksylowa. Do grupy karboksylo-
wej bedzie przytaczony jedynie atom wodoru, a wzér strukturalny tego kwasu bedzie wygla-
dat nastepujaco:

.

H/ \0/

Wzdr sumaryczny tego kwasu napiszemy w postaci: HCOOH (nie zapisujemy tego wzoru
w postaci H,CO,, gdyz atomy wodoru i tlenu sg inaczej potgczone — wykazujg inne wtasciwosci).




GRUPA FUNKCYJNA jest to grupa atomoéow wchodzaca w sktad czasteczki zwigzku
chemicznego decydujaca o okreslonych wiasnosciach chemicznych tego zwigzku.

GRUPA KARBOKSYLOWA:
B 0 wzorze sumarycznym: I 0 wzorze strukturalnym:
(o]
-COOH ||
A M

(0)

to grupa funkcyjna obecna w czasteczkach wszystkich kwasow karboksylowych. Jest dla
nich charakterystyczna i odpowiada za wiasciwosci chemiczne tych zwigzkow.

Narysujmy wzor strukturalny kwasu etanowego.

Etan to alkan zawierajacy w czasteczce dwa atomy wegla potaczone ze sobg, totez kwas
etanowy ma réwniez w swojej czasteczce dwa potaczone ze sobg atomy wegla. Rysujemy
wiec te dwa atomy:

c—C

Jeden z atomdw wchodzi w sktad grupy karboksylowej:
1
\ O
/C\ o
a do drugiego dotaczone sg atomy wodoru:
(0}
1
C/ \o/

H/\
H

Zatem wzdr sumaryczny kwasu etanowego ma posta¢: CH,COOH.

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne kwasow propanowego, butanowego i pentanowego.

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?




JAKIE ZNAMY POPULARNE KWASY ORGANICZNE? . .

Ponizej przedstawiono wzory sumaryczne i grupowe pierwszych siedmiu kwaséw kar-

boksylowych:
NAZWA KWASU WZOR SUMARYCZNY WZOR GRUPOWY
kwas metanowy HCOOH H-COOH
kwas etanowy CH,COOH CH,-COOH
kwas propanowy C,H.COOH CH,-CH,-COOH
kwas butanowy C,H,COCH CH,-CH,-CH,-COCH
kwas pentanowy C,H,COOH CH,-CH,-CH,-CH,-COOH
kwas heksanowy C,H,,COOH CH,-CH,-CH,- CH-CH -COOH
kwas heptanowy C,H,,COOH CH,-CH,-CH,-CH-CH,-CH,-COOH

TABELA 10.7. Wzory sumaryczne i grupowe pierwszych siedmiu kwaséw karboksylowych.

Podobnie jak weglowodory kwasy karboksylowe tworzg szereg homologiczny.

Na podstawie powyzszych wzoréw mozna przedstawi¢ sumaryczny wzor ogoélny kwasdw
karboksylowych: C H, . COOH. Nalezy jednak pamieta¢, ze korzystajac z tego wzoru, jako ,n"
przyjmujemy wartosc o 1 nizsza niz wynika to z nazwy kwasu, gdyz nie mozemy zapominac, ze
atom wegla jest takze obecny w grupie karboksylowej. Wzér ten nie sprawdzi sie w przypadku
kwaséw, ktére beda zawieraty w czasteczkach wiecej niz jedna grupe karboksylowa, lub jesli

tancuch weglowodorowy bedzie zawierat wigzania wielokrotne pomiedzy atomami wegla.

Korzystajac z powyzszych informadji, napisz w zeszycie wzory sumaryczne kwasow o:
m 16 atomach wegla w czasteczce,
m 36 atomach wodoru.

Kwasy karboksylowe, ktérych czasteczki zawierajg do dziesieciu atomdéw wegla, sa
w temperaturze pokojowej cieczami o nieprzyjemnym, charakterystycznym zapachu. Szczegdlnie
nieprzyjemny zapach ma kwas butanowy (mastowy).

p . . L . ) Kwas Temperatura
Kwasy, ktére zawieraja wiecej niz dziesie¢ atomow .
. . ) . karboksylowy wrzenia
wegla w czasteczce, w temperaturze pokojowej sa ciatami
statymi. HCOOH 101°C
Kwasy k'arpoksylow.e charakteryzuja sie s.tosun— CH,COOH 118°C
kowo wysokimi wartosciami temperatur wrzenia. Jest
to zwigzane z tworzeniem wigzan wodorowych po- C,H,COOH 142°C
miedzy czasteczkami i ich taczeniem w pary (dimery). C,H.COOH 163°C
H O—H---0 H
NS N/ C,H,COOH 187°C
H—C—C C—C—H
/ \0_ H— O/ \ TABELA 10.8.
H H Temperatura wrzenia kwaséw karboksylowych.




WODA ZYCIA NIE ISTNIEJE,

ALE ZAWSZE WARTO PO NIA ISC.
JACEK KACZMARSKI, ,GEUPL JASIU”

10.5. JAK KWASY ZACHOWUJA SIE W WODZIE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: dysocjacja, kwas;nazwy i wzory poznanych kwaséw
(zréb zestawienie tych nazw i wzoréw);

B jak bada sie wtasciwosci kwasu przy pomocy papierka uniwersalnego
i jak sie zapisuje réwnanie dysocjacji kwasu solnego.

Przeczytaj tekst. Uzupeij go ustnie (pomocna bedzie lekgja 10.1.).

W czasteczkach chlorowodoru i wody wystepuja wigzania atomowe (kowalencyjne) ...... Oba
rodzaje czasteczek sg dipolami. W obydwu czasteczkach na atomach wodoru wystepuje

Czasteczki wody i chlorowodoru poruszaja sie chaotycznie. W momencie zderzenia
czasteczka wody i chlorowodoru, dzieki przycigganiu sie tadunkéw o przeciwnych znakach,
..... ze sobg. Powstaje nietrwate potaczenie chlorowodoru z woda.

silniej oddziatuje atom ..... niz atom chloru. Dlatego nastepuje rozerwanie nietrwatego

W tym nietrwatym potaczeniu na ..... atom wodoru pochodzacy od chlorowodoru, teraz

potaczenia wody i chlorowodoru. W jego wyniku chmura elektronowa pochodzaca od
atomu

Powyzszy proces mozna przedstawi¢ przy pomocy réwnania reakcji:
HCl + H,0 - H,0" + CI.
Odczytajmy ten zapis ustnie:
W wyniku reakdji ..... czgsteczki chlorowodoru i ..... czgsteczki wody powstat ..... kation

H,O" (nazywany jonem _..) i ... anion Cl= (nazywany jonem _..).

Zatem wodny roztwor kwasu chlorowego zawiera jony ... .




JAK KWASY ZACHOWUJA SIE W WODZIE? .

Analogicznie do kwasu chlorowodorowego zachowuja sie w wodzie
inne kwasy — ulegaja procesowi dysocjacji elektrolitycznej — w wyniku

czego powstajg jony oksoniowe. Aniony, ktore powstajag w wyniku od- H@
czepienia protonu od czasteczki kwasu, to tzw. aniony reszty kwasowe;.

N
N

W zeszycie napisz réwnania dysocjadji elektrolitycznej dla H@
wymienionych nizej kwasow:

m kwas fluorowodory HF, Nawet kiedy nie
kwas bromowodorowy HBr, znasz danego

: kwasu, jezeli masz

kwas jodowodorowy HI, podany jego wzér

sumaryczny (badz

[

[

m kwas cyjanowodorowy HCN, o et
[

[

kwas tiocyjanowy HSCN, napisac prawidiowo
L . réwnanie dysocjadji
kwas izotiocyjanowy HNCS. elektrolitycznej.

Zaznacz w ich wzorach sumarycznych reszte kwasowa.

Zastanowmy sie, jak bedzie przebiegat proces dysocjacji kwasu
siarkowodorowego. Czasteczka siarkowodoru ma dwa atomy wodoru.
W reakgcji z woda jony wodoru (protony) beda odrywane etapami. Naj-
pierw zostanie odtaczony jeden jon wodoru (proton):

H,S + H,0 2 H,0* + HS"~.

Nastepnie z jonu HS™ zostanie oderwany drugi proton (jon wodo-
ru):

HS + H,0 =2H,0" + §*.

Taki proces dysocjacji elektrolitycznej, ktéry odbywa sie niejako
.ha raty”, nazywa sie dysocjacja elektrolityczna stopniowa.

W sumie ten proces mozna zapisac jako:

HS + 2H,0 =2 2H,0" + §2.

Kwasy, ktére maja 2 lub 3 atomy wodoru w czasteczkach, dysocju-
ja stopniowo, oddajac atomy po kolei. Ze wzgledu na ilos¢ protonow
(jonéw wodoru), ktére moze oddac czasteczka danego kwasu, kwasy
sie dzieli na jednoprotonowe (mogace oddac tylko jeden jon wodo-

ru), dwuprotonowe (mogace oddac dwa jony wodoru) i tréjprotonowe
(mogace oddac trzy jony wodoru).

Analogicznie do kwasu siarkowodorowego dysodjacji elektrolitycznej
ulegaja kwasy: selenowodorowy (H,Se) i tellurowodorowy (H,Te).
W zeszycie zapisz te procesy za pomoca rownan reakdji. Zaznacz
reszte kwasowa.




. . . JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

owied sumaryczne znanych

jednoprotonowe dwuprotonowe tréjprotonowe

L*salnego papierka wskaznikowego
i chemicznej nieorganicznych kwasach tlenowych.

serwacje i opisz je w zeszycie.
i Ij wnioski | zapisz je w zeszycie.

Kwasy tlenowe rowniez ulegaja procesowi dysocjacji elektrolitycznej. Przyktadowo kwas
azotowy(V) w reakcji z woda rozpada sie na jon oksoniowy i anion azotanowy(V):

HNO, + H,0 - H,0* + NO,".

W tym przypadku reszta kwasowa sktada sie z kilku atomow.




JAK KWASY ZACHOWUIA SIE W WODZIE?

Gdy kwas jest wieloprotonowy, ulega dysocjacji elektrolitycznej
etapami, tak jak np. kwas siarkowy(VI):

H

.

.0
o. O—H" \
% o O _
d o —+ X Ay
| 7\ 2\
! g o d o
/l__l\
A
H OH
N\
/O\
H™ H

W pierwszym etapie czasteczka wody odrywa jeden jon wodoru:
H,SO, + H,0 —=H,0" + HSO,~.

Nastepnie z jonu HSO,” zostanie oderwany drugi proton (jon wodoru)
przez inng czasteczke wody:

HSO, + H,0 = H,0* + SO,2.

Sumarycznie proces ten mozna zapisac jako:

H,50, + 2H,0 = 2H,0" + SO,

Za pomocag wzordw sumarycznych napisz w zeszycie rownania
reakgji dysocjadji elektrolitycznej ponizszych kwasow:

m kwas azotowy(Ill) HNO,,
m kwas azotowy(V) HNO,,
m kwas weglowy H,CO,,
| kwas siarkowy(IV) H,SO,,
m kwas chlorowy(I) HCIO,
m kwas chlorowy(V) HCIO,,
m kwas ortofosforowy(V)  H,PO,,
m kwas borowy(V) H,BO,,
B kwas metafosforowy(V)  HPO,.

Zaznacz w ich wzorach sumarycznych reszte kwasowa.

Zwréc¢ uwage,

Ze czasami strzatka
w réwnaniu jest
skierowana w jedng
strone, a czasami
w obie strony.
Przypomnij sobie
dlaczego.
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Zastandéwmy sig, czy dysocjacji elektrolitycznej beda ulegaé takze kwasy karboksylowe.
W tym celu wykonajmy doswiadczenie.

i  DOSWIADCZENIE 151.

WYKONANIE

Zbadaj kolor uniwersalnego papierka wskaznikowego w dostepnych
organicznych kwasach karboksylowych.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Rozpuszczalne w wodzie kwasy karboksylowe — tak samo jak kwasy nieorganiczne —
ulegajg procesowy dysocjacji elektrolitycznej, o czym Swiadczy zabarwienie papierka wskaz-
nikowego. Jednak w przeciwienstwie do kwasow nieorganicznych w czasteczkach kwaséw
organicznych wystepuje wiele atoméw wodoru. Powstaje zatem pytanie, ktéry proton jest
oddawany w tej reakgji.

We wzorze strukturalnym kwasu metanowego (mrowkowego) oblicz réznice elektroujem-
nosci pomiedzy poszczegdlnymi atomami. Na tej podstawie okresl typ poszczegdlnych
wigzan.

Wigzanie pomiedzy atomem wodoru i atomem wegla w czasteczkach kwaséw organicz-
nych jest wigzaniem atomowym. Jest to wigzanie trwate i nie jest ono spolaryzowane. Dlate-
go tez atomy wodoru przytaczone do atomoéw wegla nie ulegaja dysocjacji elektrolityczne;j.
Dysocjacji ulegaja natomiast atomy wodoru przytaczone do atomu tlenu w grupie karboksy-
lowej, gdzie nastepuje przesuniecie tadunku w kierunku atomu tlenu i utatwienie oderwania
jonu wodoru przez czasteczke wody.

Przyktadowo kwas metanowy dysocjuje w wodzie nastepujaco:

T
H H/O\H
ﬁ o/ /
H~" \
\ 0
I
- \O_

Mozna to zapisa¢ w ten sposéb: HCOOH + H,0 = H,0* + HCOO".
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ylko jon wodoru
owa W czasteczce,




SYF SPLYWAJACY DO RZEKI RURAMI BASCO BYt STO TYSIECY RAZY BARDZIE) STEZONY,

NIZ DOPUSZCZALO PRAWO. ROZNICA MIEDZY pH OSIEM | TRZYNASCIE WYNOSI PIEC, CO
OZNACZA, ZE pH TRZYNASCIE JEST STO TYSIECY RAZY - DZIESIEC DO PIATEJ — BARDZIEJ
ZASADOWE OD pH OSIEM. ALE NIEWAZNE, ILE DYPLOMOW MASZ NA SCIANIE - JAK PODASZ
LUDZIOM TAKIE LICZBY WEZMA CIE ZA SWIRA. WIEKSZOSC LUDZI NIE JEST W STANIE POJAC
SKALIL, NA JAKA tAMANE SA PRAWA O OCHRONIE SRODOWISKA. ALE JESLI POWIEM: ,PONAD
DWUKROTNIE PRZEKRACZA LEGALNE NORMY", BUDZI SIE W NICH WYGODNE OBURZENIIE.

NEAL STEPHENSON [nil stiwenson], ,ZODIAC (THRILLER EKOLOGICZNY)"

10.6. JAKIE pH MAJA KWASY?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojeé: kwas, stezenie; co oznacza stwierdzenie, ze reakcja jest odwracalna;
definicje pojecia funkgja;

B jak bada sie zmiane barwy papierka uniwersalnego w kwasach;
jak zbudowana jest czasteczka wody.

Codziennie atakuja nas rozne reklamy. W czesci z tych reklam wykorzystuje sie sformutowa-
nia naukowe, by przekazywany komunikat byt bardziej przekonujacy. Czy jednak na pewno wie-
my, co oznaczajg terminy zawarte w tych reklamach? Co oznacza sformutowanie, ze pH w jamie
ustnej po positku spada? Dlaczego poleca sie mydto do mycia o pH réwnym 5,5, a zel do higieny
intymnej o pH 3,5? Co oznacza zatem oznaczenie pH? I jak mozna je obliczy¢, zmierzy¢?

Aby poprawnie zrozumie¢ sens skali pH, trzeba przyjrze¢ sie doktadnie, co dzieje sie
z czasteczkami wody destylowanej. Czasteczki wody sa dipolami. Pomiedzy nimi wystepuja
wigzania wodorowe, ktore tacza je w skupiska (asocjaty) srednio 6-7 czasteczek. W wyniku
zderzen jedne wigzania tworzg sig, a inne pekaja.

&+ Rysunek przedstawia oddziatujgce na siebie dwie czgsteczki wody.
H Na atom wodoru (zaznaczony na rysunku na niebiesko) rownoczesnie
/05' oddziatujg oba atomy tlenu. Czasami zdarza sie, ze czasteczka wody,
o\

54" \H5+ do ktorej poczatkowo nalezat ten atom, odda proton (jon wodoru)
s H drugiej czasteczce wody, zachowujac jego chmure elektronowa. Mo6-
/(—)/ wimy wtedy, ze woda ulega procesowi autodysocjacji i zapisujemy ten
| proces za pomoca rownania:
Ho* 2H,0 = H,0* + OH",
Reakcja ta jest odwracalna. Ustala sie pewien stan rownowagi, czyli stan, w ktérym
w wodzie destylowanej jednoczesnie sg obecne niezdysocjowane czasteczki wody, a takze
jony H,O" i jony OH. W czystej wodzie (destylowanej), jak wynika z przedstawionego
wczesniej rownania, liczba moli jonow H,0* jest réwna liczbie moli jonoéw OH".
Przyjmijmy powszechnie stosowane oznaczenia: [H,0"] jako stezenie jonow H,O* wyrazo-

ne w ilosci moli tych jonéw w 1 dm? roztworu oraz [OH-] jako stezenie jonéw OH- wyrazone
w ilosci moli tych jonow w 1 dm? roztworu. Powyzszg zalezno$é zapiszemy wiec nastepujaco:

[H,0"] = [OH].



Iloczyn stezen jonéw H,0" i OH" jest wielkoscig statg i w tempera-
turze 25°C wynosi 1074

[H,O0*][OH] = 10™.

O ilosci jonéw H,0" w roztworze informuje nas skala pH, ktéra
obejmuje zakres od 0 do 14 (taki zakres skali ma bezposredni zwigzek
z opisang wyzej zaleznoscia). Znajac pH, mozemy réwniez posrednio
dowiedziec sie, jaka jest liczba jondw OH-w danym roztworze, gdyz jak
wspomnielismy wczesniej, iloczyn stezen jonow H,O" i OH"jest wielko-
Scig stata.

Jezeli w roztworze wzrasta stezenie jonow H,0O%, to aby iloczyn
byt wartoscig stata, maleje stezenie jonow OH-. Jezeli natomiast rosnie
w roztworze stezenie jonéw OH-, wtedy maleje stezenie jonow H,O".
Gdy w roztworze przewaza liczba jonéw H,0* nad liczbg jonéw OH-
([H,0*]>[OH"]), to mowi sig, ze roztwor ma odczyn kwasowy (pH < 7).
W sytuacji odwrotnej, gdy przewaza liczba jonéw OH- nad liczbg jonow
H,0" ([H,0*]<[OH"]), mowi sie, ze taki roztwdr ma odczyn zasadowy
(PH > 7). W sytuacji, w ktorej stezenia jondw H,0* i OH" sg rowne ([H,0-
“1=[OH"] = 1077 g‘ni! ) — tak jak to ma miejsce w wodzie destylowanej —
mowi sie o odczynie obojetnym (pH = 7).

Pojecie pH zostato zdefiniowane przez dunskiego naukowca
Serena Sgrensena w 1909 roku. Sorensen przyjat, ze pH to ujemny
logarytm ze stezenia jonéw wodorowych. Jednak obecnie wiemy, ze
w roztworach wodnych nie wystepuja wolne jony wodorowe (czyli sam
proton), ale wystepuja jony oksoniowe. Dlatego wzér zaproponowany
przez Sgrensena zapisuje sie jako:

pH = -log[H,0"].

Powstaje pytanie, co oznacza stowo ,logarytm” i jego oznaczenie
JJog” w powyzszym wzorze. Logarytm to funkcja matematyczna, ktorej
szczegotowe whasnosci poznasz podczas dalszej edukacji. Do zrozumienia
tej lekgji wystarczy, ze przesledzimy, jak zmieniaja sie wartosci tej funkgji
w zaleznosci od argumentdw. Zostato to przedstawione na wykresie:

3

2,54

24

15

logx

1
WYKRES 10.1.

Zmiana wartosci logarytmu
w zaleznosci od argumentow.
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Jak widzimy, istotna zmiana argumentu x powoduje tylko niewielka
zmiane wartosci funkgji, gdyz:

logl0 =1; 1logl00=2; 1logl000 =3; logl0000 = 4.

SOREN SORENSEN

[soren sorensen]
(1868 — 1939)

Dunski biochemik
i fizykochemik.

Prowadzit badania

pH, aminokwasow

i biatek oraz mieszanin
buforowych.

Podana

W niniejszym
podreczniku

definicja pH:

pH = -log[H,07]
sprawdza sie

w przypadku niezbyt
stezonych roztwordw.

W roztworach
stezonych nalezy
wzig¢ pod uwage
inne odziatywania

pomiedzy sktadnikami
roztworu. Definicja
staje sie bardziej
skomplikowana.
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pH jest miarg stezenia jonéw H,0" w roztworze.
[H,07] > [OH] - odczyn kwasowy —pH < 7
[H,07] = [OH] - odczyn obojetny —pH = 7
[H,0] < [OH7] - odczyn zasadowy — pH > 7

Przeanalizuj tabele i odpowiedz na pytanie, jak zmiana stezenia jonow H,O*
wptywa na zmiane pH.

01 0,01 0,001 0,0001 0,00001 | 0,000001 | 0,0000001

Przeczytaj jeszcze raz tekst Neala Stephensona. Czy teraz rozumiesz réznice
miedzy pH = 8 a pH = 137

Kwasy, ulegajac w roztworach wodnych dysocjacji elektrolitycznej, zwiekszajg liczbe
(stezenie) jondw oksoniowych, powoduje to spadek pH roztworu.

W jaki sposdb zmierzy¢ pH roztworu? Do doktadnego pomiaru stezenia jonéw H,O*
w roztworze stuza przyrzady zwane pH-metrami. Czesto jednak wystarcza pomiar mniej do-
ktadny, ale niewymagajacy drogiej aparatury. W tym celu wykorzystuje sie wskazniki kwaso-
wo-zasadowe (indykatory), czyli substancje, ktére zmieniaja swojg barwe przy okreslonym
pH. Rézne wskazniki zmieniajg swoje barwy przy réznym pH. Dwa wskazniki byty juz uzy-
wane w podrozdziale 10.1. Byt to uniwersalny papierek wskaznikowy oraz bibuta nasgczona
zielenig malachitowa. Jakie znasz inne wskazniki pH?

WSKAZNIKI KWASOWO-ZASADOWE (indykatory) — substancje, ktore zmieniaja kolor przy
okreslonym stezeniu jonow H,O* (przy okreslonym pH).

JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?




JAKIE PH MAJA KWASY?

A DOSWIADCZENIE 152.

WYKONANIE

Do kolejnych probdwek nalej po okoto 1 cm? rozcienczonych roztwordw réznych kwaséw. Do
kazdej z probowek dodaj 2-3 krople roztworu oranzu metylowego. Powtdrz doswiadczenie,
wykorzystujgc w tym celu jako wskaznik btekit bromotymolowy, a nastepnie fenoloftaleine.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

A DOSWIADCZENIE 153.

WYKONANIE

Przygotuj wywar (ekstrakt) z czerwonej kapusty. W tym celu pokrdj drobno czerwong kapuste
i wrzu¢ do niewielkiej ilosci wrzatku. Gotuj kilka minut i odstaw do wystygniecia, a nastepnie
przesacz wywar do drugiego naczynia.

Jaka barwe ma wywar? Do kolejnych probéwek nalej po okoto 1 cm? rozcienczonych roz-
tworow réznych kwasow. Do kazdej z probdwek dodaj 2-3 krople przygotowanego wywaru.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Jak pokazuje poprzednie doswiadczenie, indykatorami moga by¢ substancje obecne
w kuchni. Oprocz czerwonej kapusty jako wskaznik sprawdzi sie ekstrakt z buraka czerwo-
nego, herbata czarna, herbata z hibiskusa, sok z jagdd i wiele innych. Czarna herbata w roz-
tworach o odczynach kwasowych jasnieje (np. herbata z cytryng), natomiast w roztworach
o odczynie zasadowym ciemnieje, co w latach osiemdziesigtych XX w. wykorzystywano
w niektorych restauracjach, dosypujac klientom do ,stabej” herbaty sody oczyszczonej, ktéra
podnosita pH i sprawiata, ze herbata ciemniata i stawata sie ,mocna”. W ten sposéb mozna
byto z jednej torebki zaparzy¢ kilka herbat zamiast jednej.

Na zakonczenie zastandwmy sig, dlaczego znajomos¢ pH jest potrzebna. W hodowli ro-
$lin istotne jest odpowiednie pH gleby; w hodowli ryb znajomos¢ pH pozwala okresli¢ jakos¢
wody; w procesie oczyszczania Sciekdw znajomosé pH pozwala okresli¢ typ zanieczyszczen;
w przemysle kosmetycznym wazna jest wiedza o tym, ze rozne partie naszego ciata potrzebuja
kosmetykoéw o innym pH. Ta niewielka liczba przyktadéw pokazuje, jak istotne jest posiadanie
wiedzy na temat pH.




10.7. PODSUMOWANIE )
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Podaj definicje kwasu.
H Przyporzadkuj nazwe kwasu do jego wzoru sumarycznego.

Nazwy kwaséw:  Wzory sumaryczne kwasow:

kwas solny (chlorowodorowy), | HC|,
kwas siarkowodorowy,  H,SO,,
kwas siarkowy(IV), H,SO,,
kwas siarkowy(V1I), HNO,,
kwas azotowy(V), H,CO,,
kwas weglowy, H,PO,,
kwas ortofosforowy(V). ' H.S).

H Opisz budowe kwasow.

Zaplanuj doswiadczenia, w wyniku ktérych mozna otrzymac¢ kwas beztlenowy i tlenowy
(np. HCl, H,S0,). Zapisz odpowiednie réwnania reakgji.

H Wyjasnij, na czym polega dysocjacja elektrolityczna kwasow.

n Napisz rownania dysocjacji elektrolitycznej kwasow.

Jakie zastosowania maja wskazniki (np. fenoloftaleina, wskaznik uniwersalny)?

n Jakie znasz rodzaje odczynu roztworu?

n Wyjasnij, kiedy roztwér ma odczyn kwasowy, zasadowy, a kiedy obojetny.
Zinterpretuj warto$¢ pH w ujeciu jakosciowym (odczyn kwasowy, zasadowy, obojetny).

Napisz wzory prostych kwasow karboksylowych i podaj ich nazwy zwyczajowe i systematyczne.




PoDSUMOWANIE

ODPOWIEDZI

B

KWAS jest to substancja, od ktérej w wyniku reakgji chemicznych mozna
oderwac jon wodoru (proton).

Kwas chlorowodorowy (solny) HCl

Kwas siarkowy(VI) H,SO,
Kwas siarkowy(IV) H,SO,
Kwas azotowy(V) HNO,
Kwas weglowy H,CO,
Kwas ortofosforowy(V) H.PO,
Kwas siarkowodorowy H,S

n Budowa czasteczki kwasu zalezy od tego, do jakiej rodziny kwas nalezy:

zbudowane sa
beztlenowe z potaczonych ze soba
atoméw wodoru i niemetalu

zbudowane z atomu centralnego, dotaczonych
tlenowe do niego atoméw tlenu oraz atoméw wodoru
potaczonych z atomami tlenu SCHEMAT 10.3.

Zalezno$¢ po-
miedzy budowa
czasteczki kwasu
a jego rodzing.

zbudowane sa z taricucha weglowodorowego

karboksylowe i grupy karboksylowej — COOH

KWASY BEZTLENOWE mozna otrzymac¢ w wyniku przepuszczenia
odpowiedniego gazu (np. chlorowodoru) przez wode.

KWASY TLENOWE mozna otrzymac¢ w wyniku przepuszczenia
odpowiedniego tlenku (np. tlenku siarki(IV)) przez wode (np. SO, + H,O - H,SO,).

W czasteczkach kwasow i wody wystepuja wigzanie atomo-
we (kowalencyjne) spolaryzowane. Oba rodzaje czasteczek
sg dipolami. W obydwu czasteczkach na atomach wodoru
wystepuje czastkowy tadunek dodatni (mniejszy niz w jo-
nie), a na atomach tlenu i niemetalu wystepuje czastkowy

tadunek ujemny (mniejszy niz w jonie). Czasteczki wody —i
i kwasu poruszajg sie chaotycznie. W momencie zderzenia | —
czasteczki wody i kwasu, dzieki przycigganiu sie tadunkoéw - -
o przeciwnych znakach, facza sie ze soba. Powstaje nie- —
trwate potaczenie kwasu z woda. W tym nietrwatym po- Wskaznik kwasowoéci —
taczeniu na wspolny atom wodoru pochodzacy od kwasu papierek uniwersalny

A o (8 Ao : ztworach kwasé Ayl
silniej oddziatuje teraz atom tlenu niz atom niemetalu. (w roztworach kwasow przyjmuje

czerwong barwe).




JAKIE WEASCIWOSCI MAJA KWASY?

Z tego powodu nastepuje rozerwanie potaczenia wody i kwasu. W jego wyniku chmura
elektronowa pochodzaca od atomu wodoru pozostanie przy atomie niemetalu, a samo
jadro atomu wodoru pozostanie przy atomie tlenu. W wyniku tego procesu powstana
dwa jony: ujemny anion reszty kwasowej oraz dodatni H,O". Ow proces mozna przedsta-
wic za pomoca rownania reakgji:

HR + Hy0 - H30™ + R".

DYSOCJACJA JONOWA (elektrolityczna) jest to rozpad zwigzku chemicznego
na jony lub uwolnienie jondw ze struktury krysztatu jonowego pod wptywem
rozpuszczalnika o budowie polarnej.

Obecnosc jonéw H,0* w roztworze jest odpowiedzialna za jego odczyn kwasowy.
H,S + 2H,0 =2 2H.0" + $*

HNO, + H,O0 - H,0* + NO,

H,SO, + 2H,0 = 2H,0" + SO,*

HCOOH + H,0 2 H,0* + HCOO~

Wskazniki stosuje sie w celu okreslenia odczynu (pH) roztworu.

Odczyn roztworu moze by¢ obojetny, kwasny lub zasadowy.

pH jest miarg stezenia jonow H,O* w roztworze.
[H,0] > [OH-] - odczyn kwasowy — pH < 7
[H,0] = [OH-] — odczyn obojetny — pH = 7
[H,07] < [OH-] — odczyn zasadowy — pH > 7

NAZWA NAZWA NAZWA
WZORY [ WEGLOWODORU, | SYSTEMATYCZNA ZWYCZAJOWA
SUMARYCZNE| OD KTOREGO KWASU KWASU
POCHODZI KWAS | KARBOKSYLOWEGO | KARBOKSYLOWEGO
HCOOH metan kwas metanowy kwas mréwkowy
CH,COOH etan kwas etanowy kwas octowy
C,H.COOH propan kwas propanowy kwas propionowy
C,H,COCH butan kwas butanowy kwas mastowy
C,H,COCH pentan kwas pentanowy kwas walerianowy

TABELA 10.9. Wzory sumaryczne i nazwy zwyczajowe oraz systematyczne prostych kwaséw karboksylowych.




11. CO JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC
O KWASACH?

JEST JEDNAK PEWNA STARA LEGENDA. RAZ NA STO LAT SMOG ODPEYWA ZNAD LOS ANGELES NA
CAtA NOC | POWIETRZE ROBI SIE CZYSTE JAK W PRZESTRZENI MIEDZYGWIEZDNEJ. W TEN SPOSOB
BOGOWIE MOGA ZOBACZYC, CZY LOS ANGELES JESZCZE JEST NA SWOIM MIEJSCU. JESLI JEST, TO

Z POWROTEM ZASNUWAJA NIEBO SMOGIEM, ZEBY NIE MUSIELI PATRZEC NA MIASTO.

LAURENCE VAN COTT NIVEN [lorens wan kot niwen], ,NIESTALY KSIEZYC"

11.1. CO POWSTAJE W WYNIKU REAKCJI
TLENKOW NIEMETALI Z WODA?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie :
B definicje pojec: tlenek, niemetal, reakcja syntezy;

B jak rozpada sie kwas weglowy; jak odczytuje sie rownania reakcji;
jak wykonuje sie podstawowe obliczenia chemiczne.

Kwas weglowy (wystepujacy w gazowanej wodzie mineralnej) rozpada sie pod wptywem
zmniejszenia cisnienia lub ogrzania roztworu. Proces mozna zapisa¢ za pomoca réwnania:

H,CO, - H,0 + CO,.

Jest to reakgja analizy. Kwas ten powstaje natomiast w reakcji odwrotnej (w reakgji syntezy),
czyli w reakgji nasycania tlenkiem wegla(IV) wody:

H,0 + CO, - H,CO,.

Sprawdz w dostepnych zrédfach, co znacza pojecia: woda sodowa, syfon i saturator.

Analogicznie jak kwas weglowy moga powstawac takze inne kwasy tlenowe.

Jedna z metod otrzymywania kwasow tlenowych jest reakcja odpowiedniego tlenku
(tlenku, w ktorym pierwiastek wykazuje taka sama wartosciowosc jak w kwasie) z woda.




. Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?

i  DOSWIADCZENIE 154.

@ WYKONANIE

Doswiadczenie wykonuj pod digestorium.
Piktogramy produktow

SElETE S Spal w tlenie siarke w sposob ppisany W podrozdzialg 7.2.,anastepnie

i fosforu w tlenie. do kolby z produktem spalania dolej wody z dodatkiem oranzu mety-
lowego. Zawartos¢ kolby wymieszaj. Jaki jest odczyn tak powstatego
roztworu?

Powtorz doswiadczenie, uzywajac zamiast siarki fosforu czerwonego.

Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Przepisz do zeszytu réwnania reakcji spalania w tlenie, dokoncz
je i uzgodnij:

?25,+20,-7?

?2p,+20,-7

Zapisz w zeszycie réwnania reakdji pomiedzy woda a otrzymanymi
powyzej produktami:

2+2H0-7?

2+2H0~?

Produkt reakcji moze by¢ takze uzalezniony od odpowiedniego
stosunku ilosciowego substratow i warunkédw prowadzenia procesu.
Rozwazmy to na przyktadzie reakgji tlenku fosforu(V) z woda.

W reakgji jednego mola czasteczek tlenku fosforu(V) z szescioma
molami czasteczek gorgcej wody powstaje kwas ortofosforowy(V):

P,0,, + 6H,0 — 4H,PO,.

Jednak przy mniejszej ilosci wody moga powstac inne kwasy fos-
forowe, w ktérych fosfor jest takze pieciowartosciowy, np.:

P,0,, + 2H,0 - 4HPO, - kwas metafosforowy(V),

P,0,, + 4H,0 — 2H,P,0, — kwas pirofosforowy(V).




CO POWSTAJE W WYNIKU REAKCJI TLENKOW NIEMETALI Z WODA?

Przeczytaj i uzupetnij ustnie ponizszy tekst:

miast aby powstat kwas siarkowy(VI), w reakcji z woda musi wzig¢ udziat tlenek siarki..... .

Aby otrzymac kwas siarkowy(IV), w reakdji z wodg musi bra¢ udziat tlenek siarki....., nato-

W wyniku reakgji tlenku azotu(lll) i wody powstaje kwas azotowy...., a w wyniku reakdji
tlenku azotu(V) z woda powstaje kwas azotowy..... .

W zeszycie napisz i uzgodnij réwnania reakgji otrzymywania wymienionych nizej kwasow,
uwzgledniajac fakt, ze w reakcjach biorg udziat odpowiednie tlenki:

kwas siarkowy(VI),
kwas azotowy(IIl),
kwas azotowy(V),

[

[

m kwas borowy(Ill) (0 wzorze sumarycznym H,BO,),

m kwas manganowy(VII) (o wzorze sumarycznym HMnO,),
[

kwas chromowy(VI) (0 wzorze sumarycznym H,CrO,).

W zeszycie oblicz, ile moli kwasu siarkowego(VI) powstanie w wyniku reakcji czterech
moli tlenku siarki(VI) z woda.

Réwnania reakcji pozwalaja na ilosciowa interpretacje zachodzacych procesoéw, czyli na
ich podstawie mozna na przyktad obliczy¢, ile gramdw produktu otrzymamy, znajac ilosci
substratéw, jakie mamy do dyspozycji. Sprobujmy rozwigzac ponizszy problem:

W wyniku reakgji tlenku fosforu(V) z woda powstaje kwas ortofosforowy(V). Oblicz, ile
gramoéw kwasu powstanie, jezeli w reakcji wezmie udziat 150 g tlenku fosforu(V).

Rozwigzywanie tego typu problemoéw koniecznie nalezy rozpocza¢ od doktadnego
przeanalizowania tresci i zapisu rownania reakgji, ktére nalezy uzgodnic:

tlenek fosforu(V) + woda — kwas ortofosforowy(V)
P,0,, + 6H,0 — 4H,PO,
Nastepnie nalezy dokona¢ interpretagji ilosciowej réwnania, korzystajac z pojecia mol

oraz uwzgledniajac wspotczynniki stechiometryczne w réwnaniu reakgji. Z powyzszego row-
nania reakcji odczytujemy, ze:

Z jednego mola czasteczek tlenku fosforu(V) oraz sze$ciu moli czasteczek wody powsta-

ja cztery mole czasteczek kwasu fosforowego(V).




Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?

Do dalszych obliczen wybieramy tylko te reagenty, ktére sg istotne do iloSciowego
rozwigzania problemu (reagent szukany oraz ten, na temat ktérego mamy dane iloscio-
we). Pozostate reagenty oczywiscie musza by¢ dostepne w odpowiednich ilosciach, lecz nie
uwzgledniamy ich w dalszych obliczeniach. W powyzszym zadaniu wybieramy:

tlenek fosforu(V) — mamy na jego temat dane ilosciowe - uzyto go 150 g,
kwas ortofosforowy(V) — liczbe gramdw kwasu musimy obliczy¢.

Otrzymujemy wiec zaleznos¢:
Z jednego mola P,0, powstaja cztery mole H,PO,.

Liczbe moli danej substancji z masa tej substancji wyrazona w gramach taczy masa mo-
lowa, dlatego na podstawie uktadu okresowego nalezy obliczy¢ masy molowe powyzszych
reagentow:

M . =4-31—2-+10- 16— = 284—>
4910 mol mol mol ,
M, =3-1——+31—2 +4.16—2 = 98—
379 mol mol mol mol .

Po uwzglednieniu tych zaleznosci otrzymujemy:
Z 284 g P,0,, powstajg 392 g (4 - 98 g) H,PO,.

W tresci zadania podano, ze do reakgji uzyto 150 g P,O
obliczy¢ ilos¢ kwasu, jaka powstanie:

.o korzystajac z proporcji mozna

skoro: z284gP,0,, powstaja 392 g H,PO,,
to: ze 150 g P,O,, powstanie x g H,PO,.
Obliczamy x:
150 - 392
=222 2720 o074,
284 g

Piszemy odpowiedz:

Ze 150 g tlenku fosforu(V) powstanie 207 g kwasu ortofosforowego(V).

W zeszycie oblicz, ile graméw kwasu siarkowego(VI) powstanie w wyniku reakgji 120 g
tlenku siarki(VI) z woda.

W zeszycie oblicz, ile gramow tlenku siarki(lV) uzyto, jezeli w wyniku jego reakdji z woda
powstato 200 g kwasu siarkowego(IV).




KTO ZDEJMUJE SZATE W ZIMNY DZIEN, JEST JAK OCET NA SODE
1 JAK SPIEWAK Z PIESNIAMI NA POSEPNE SERCE.

PISMO SWIETE W PRZEKEADZIE NOWEGO SWIATA, KSIEGA PRZYSEOW 25,20.

11.2. GDZIE KWASY WYSTEPUJA
W PRZYRODZIE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: kwas, weglowodory nasycone i nienasycone;

B jak bada sie wiasciwosci substangji, stan skupienia
substancji, rozpuszczalnos$¢, palnos¢; jak rozréznic¢
weglowodory nasycone od nienasyconych.

Niektore kwasy wystepuja w przyrodzie, inne sg zbyt reaktywne,
dlatego w naturze obecne sa jedynie ich pochodne w postaci innych
zwigzkdw chemicznych, na przyktad soli.

Ze znanych nam juz kwasoéw nieorganicznych:

kwas solny HCl wystepuje w zotadku,

kwas siarkowodorowy H,S powstaje jako produkt rozktadu sub-
stangji biatkowych,

kwas weglowy H,CO, wystepuje w zrédtach wod mineralnych,
zawierajacych tlenek wegla(1V).

Zdecydowanie czesciej w przyrodzie wystepuja kwasy organiczne:

kwas metanowy (mrowkowy) wystepuje w jadzie mrowek i pa-
rzydetkach pokrzywy,

kwas etanowy (octowy) wystepuje w produktach fermentagji
wina,

kwas propanowy (propionowy) jest wytwarzany w przewodzie
pokarmowym zwierzat, a takze wystepuje w mleku,

kwas butanowy (mastowy) powstaje podczas jetczenia (psucia
sie) masta, nadaje specyficzny, gorzkawy posmak niektérym se-
rom,

kwas pentanowy (walerianowy) wystepuje w korzeniach niekté-
rych roslin (np. arcydziegla i koztka lekarskiego) i w postaci eks-
traktéw bywa stosowany jako srodek uspokajajacy. Dla kotow
jest natomiast afrodyzjakiem.

Sprawdz, o czym

mowi cytat.

Wykonaj to
doswiadczenie, mieszajac
w szklance ocet z soda
0Czyszczona.

W organizmach
zywych tzw. bakterie
propionowe (rodzaj
Propionibacterium)
wytwarzaja kwas
propionowy i mastowy.
Kwas propionowy
sprzyja hamowaniu
syntezy cholesterolu,
a kwas mastowy

jest stymulatorem
Jjelitowego systemu
odpornosciowego.




. Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?

W przyrodzie wystepuja tez kwasy karboksylowe o zdecydowanie dtuzszych tancuchach
weglowodorowych. Na przyktad kwas palmitynowy (nazwa systematyczna: kwas heksade-
kanowy, wzor sumaryczny: C . H, COOH) jest sktadnikiem ttuszczow zaréwno roslinnych (wy-
stepuje gtdwnie w oleju palmowym, stad wywodzi sie jego nazwa zwyczajowa), jak i zwie-
rzecych (np. w toju, ktory zawiera ok. 28% tego kwasu). Strukture kwasu mozna przedstawic

nastepujaco (za pomoca wzoru szkieletowego):

Kwas stearynowy (nazwa systematyczna: kwas oktadekanowy, wzoér sumaryczny:
C,,H,.COOH) to przede wszystkim sktadnik ttuszczow zwierzecych (t6j wotowy zawiera ok.

17" '35
ﬁ

24% tego kwasu). Jego uproszczony wzor strukturalny (szkieletowy) to:

Kwas arachidowy, jak sama nazwa wskazuje, wystepuje w orzeszkach arachidowych. Jego
nazwa systematyczna to kwas eikozanowy, wzdr sumaryczny: C COOH, a szkieletowy:

0]
||

19H39

Kwas behenowy (kwas dokozanowy, C, H,,COOH) wystepuje w orzeszkach ziemnych.

Narysuj w zeszycie wzor szkieletowy kwasu behenowego.

) DOSWIADCZENIE 155.

WYKONANIE

Do probowki nalej okoto 2 cm?® wody, a nastepnie nasyp szczypte kwasu stearynowego.
Wstrzasnij zawartos¢ probowki.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W przyrodzie wystepuja takze kwasy pochodzace od weglowodordéw nienasy-
conych. Najczesciej wzmiankowany jest kwas oleinowy (nazwa systematyczna: kwas
Z-oktadek-9-enowy oznacza, ze pomiedzy 9. a 10. atomem wegla, liczac od gru-
py karboksylowej, wystepuje wigzanie podwdjne, a kwas ma w sumie 18 atoméw wegla;




GDZIE KWASY WYSTEPUJA W PRZYRODZIE?

wzor grupowy: CH,(CH,) CH=CH(CH,),COOH, wz6r sumaryczny: C,;H,,COOH).
Kwas ten jest gtdwnym sktadnikiem oliwy z oliwek i tranu.

o)

OH

Uproszczony wzér strukturalny kwasu oleinowego (Z-oktadek-
-9-enowego).

i  DOSWIADCZENIE 156.

WYKONANIE

Do probéwki nalej okoto 1 cm? kwasu oleinowego, a nastepnie
dodaj roztworu bromu (Br,) w tetrachlorometanie (CCl,) (uzycie
wodnego roztworu bromu, czyli wody bromowej nie jest wskazane
ze wzgledu na fakt, ze kwas oleinowy nie jest rozpuszczalny
w wodzie, a takze z powodu mozliwych produktéw ubocznych).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W wyniku uwodornienia (przytaczenia czasteczki wodoru do wia-
zania podwodjnego) kwas oleinowy przechodzi w kwas stearynowy:

C_H,,COOH + H, — C_H_COOH.

17" '33 17" '35

Jest to reakcja syntezy (cho¢ w chemii organicznej méwi sie raczej
o reakcji addycji). Podobna reakcja jest nazywana utwardzaniem ttusz-
czu i zachodzi w ttuszczach nienasyconych.

Przyktadem kwasu nienasyconego o jednym wigzaniu podwojnym
jest tez kwas erukowy (wzér grupowy: CH,(CH,),CH=CH(CH,), COOH,
nazwa systematyczna to kwas dokoz-13—-enowy). Jest to kwas omega-9,
ktory wystepuje w oleju z rzepaku (40-50%) i gorczycy. Ma toksyczny cha-
rakter — powoduje sttuszczenie narzadow i uszkodzenie miesnia sercowe-
go, dlatego dostepny w sprzedazy olej rzepakowy jest uzyskiwany z od-
miany rzepaku, w ktdrej zawartosc tego kwasu w oleju jest bardzo niska.

Narysuj w zeszycie wzor szkieletowy kwasu erukowego.

W zeszycie napisz réwnanie reakgji uwodorniania tego kwasu.
Jak nazwiesz produkt?

Odmiennie, niz chemicy,
numerujg wigzania
podwaojne w kwasach
lekarze. Kwas omega-9
0znacza, ze wigzanie
podwdjne jest przy

9 atomie wegla, ale od
konca wzoru (czyli liczac
od grupy CH,-,

a nie grupy -COOH).

Znajdz w dostepnych
Zrédtach produkty
opisane terminem

.omega". Czy juz teraz
wiesz, co on oznacza?

Wiedzac, ze kwas
oleinowy jest cieczg,

a kwas stearynowy
ciatem statym

i ze oba te kwasy

sa sktadnikami ttuszczow,
wyjasnij nazwe procesu
Jutwardzanie ttuszczu”.




Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?

Kwas linolowy (nazwa systematyczna: kwas Z,Z-oktadeka-9,12-dienowy) ma dwa wigza-
nia podwdjne: miedzy 9. i 10. atomem wegla, a takze miedzy 12. i 13. atomem wegla, liczac
od grupy karboksylowej). Jego wzér grupowy to CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COCH.
Numerujac atomy wegla w odwrotnej kolejnosci (od konca tancucha weglowodorowego),
otrzymasz kwas w-6.

0)

| w

Ho 1 9 12

Uproszczony wzor strukturalny kwasu linolowego (oktadek-9,12-dienowego) przedsta-
wiono wyzej.

Kwas linolowy jest niezbednym skfadnikiem diety, gdyz nie jest syntezowany przez
organizm. Wystepuje w ttuszczach roslinnych (gtéwnie w oleju stonecznikowym - ok. 70%
i Inianym).

Przyktadem kwasu zawierajacego 3 wigzania podwadjne jest kwas a-linolenowy:

| | 9 6 3 1

Ho 1 9 12 15 18

Kwas ten jest niezbednym sktadnikiem diety, poniewaz nie jest syntezowany przez orga-
nizm. Wystepuje gtébwnie w ttuszczach roslinnych (np. oleju Inianym).

Na podstawie powyzszego wzoru strukturalnego kwasu o-linolenowego wykonaj
w zeszycie ponizsze polecenia:

B podaj wzdr sumaryczny kwasu,
B podaj jego wzdr grupowy,
B jest to kwas typu omega (omega-...),

B sprobuj podac jego nazwe systematyczna.

W zeszycie napisz cigg rownan reakdji kolejnych uwodornien dla tego kwasu.




GDZIE KWASY WYSTEPUJA W PRZYRODZIE? .

Oprécz monokarboksylowych kwaséw w przyrodzie wystepuja

takze takie, ktére majg dwie grupy karboksylowe (-COOH). Najprost- “CYKL KREBSA
szym z tego szeregu homologicznego kwaséw jest kwas szczawiowy W cyklu Krebsa
(kwas etanodiowy) o wzorze sumarycznym (COOH), (czasami wzor wytwarza si,
.o . . . . za posrednictwem

ten zapisuje sie tez tak: HOOC-COOH). Kwas szczawiowy wystepuje  japcucha oddechowego,
W szczawiu i rabarbarze. energia potrzebna
do procesow zyciowych.

Nalezacy do tego samego szeregu homologicznego kwas bursz- Cykl ten jest tez
tynowy (kwas 14-butanodiowy) wystepuje powszechnie w owocach ro;ﬁg;iggaert;ggx
i warzywach. Jest produktem w tzw. cyklu Krebsa*. tuszczow
L. . , . , . . .. . i aminokwasow,
Istniejg tez kwasy, ktore maja zaréwno wigzanie podwdjne, jak a takze zrodtem

i dwie grupy karboksylowe, np. kwas fumarowy (nazwa systematyczna: ZWlachr)gVSSnC;eIg;
kwas trans-butenodiowy, o wzorze grupowym: HOOC-CH=CH-COOH). i biosyntezy innych
Wystepuje on w mchach i grzybach. skradnikow komorki.
Znane s3 kwasy pochodzace od benzenu, np. kwas benzoesowy WIORNWASY
(nazwa systematyczna: kwas benzenokarboksylowy, wzér grupowy ALEDEER

C,H.COOH). W naturze wystepuje w malinach, anyzu oraz korze

(0} OH
czeresdni i straczynca. (>—<
H (0]

i DOSWIADCZENIE 157.

WZOR KWASU
BURSZTYNOWEGO
WYKONANIE o
Zbadaj wiasciwosci fizyko-chemiczne poznanych kwaséw orga- HO
nicznych (zbadaj ich rozpuszczalnos¢ w wodzie, palnos¢, odczyn). OH
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. 0
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
WZOR KWASU
FUMAROWEGO

B Cwiezeness i
HO
N OH
Znajdz informacje na temat wystepowania kwasow: 5
jabtkowego, winowego, cytrynowego, salicylowego, acetylosali-

cylowego, askorbinowego. STRUKTURA KWASU
BENZOESOWEGO




GDYBY KIEDYKOLWIEK UDALO SIE WAM DOPROWADZIC MNIE DO PEACZU,
MOIJE tZY BYtYBY ZRACE JAK KWAS.

JONATHAN LITTELL [dZonatan lityl]

. 11.3. CZY KWASY SA SZKODLIWE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojeé: kwas, stezenie, metal, metal szlachetny, reakcja wymiany pojedynczej,
reakcja redoks; nazwy kwaséw i ich wzory (zrob pisemne zestawienie nazw i wzordéw);

B jakie sg zasady BHP na lekcjach chemii i jak odczytujemy piktogramy.

W rozdziale dziesigtym omédwiono wiasciwosci wielu réznych kwaséw. Czy na podsta-
wie tych informacgji, ktére juz posiadasz, potrafisz odpowiedzie¢ na pytanie zawarte w tytule
lekgji?

PRZYKEADY KWASOW PRZYKLADY KWASOW
SZKODLIWYCH BEZPIECZNYCH I POZYTECZNYCH

4

¢




CZzy KWASY SA SZKODLIWE?

W celu potwierdzenia swoich przypuszczen wykonaj kilka doswiadczen.
E} DOSWIADCZENIE 158.

WYKONANIE
Pracujac z kwasami, stosuj rekawice i okulary ochronne. EE

Zbadaj, jak rozcienczone roztwory réznych kwaséw o tym samym

stezeniu reagujg z metalami. W tym celu do kolejnych probéwek nalej

takag sama ilos¢ roztworéw réznych kwasdw o tym samym stezeniu, a nastepnie do
kazdej z nich wrzu¢ kawatek metalu o podobnej wielkosci. Zwro¢ uwage na czas reakdji,
jej intensywnos¢ oraz temperature roztworu (probéwki) przed reakdja i po niej. Powtdrz
eksperyment, uzywajac innych metali.

PrzeprowadZ obserwacje i zapisz je w przerysowanej do zeszytu tabeli.
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Na podstawie obserwadji sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
Uszereguj metale od najbardziej aktywnego do najmniej aktywnego.

Uszereguj uzyte kwasy od najbardziej aktywnego do najmniej aktywnego.

W reakgcji metali nieszlachetnych z wieloma kwasami wydziela sie wodér. Schematycznie
kierunek przemian mozna zapisa¢ wyrazeniem:

M + HR - H,T + MR

lub po uwzglednieniu wartosciowosci poszczegolnych indywidudw i uzgodnieniu row-
nania reakgji:

2nM + 2mH R — (n-m)H,T+ 2M R ,
gdzie: M jest symbolem dowolnego metalu (nieszlachetnego), R — reszty kwasowej,
m- to wartosciowo$¢ metalu w powstatym zwigzku chemicznym, a n — warto$ciowosc reszty

kwasowej. Jedli po uzgodnieniu rownania wszystkie wspdtczynniki stechiometryczne beda
liczbami parzystymi, nalezy je podzieli¢ przez 2.




DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Zbadaj reakgje
dostepnych

w domu metali

z kwasem octowym
i cytrynowym.

Przypomnij sobie

z podrozdziatu

1.6. doswiadczenie

Z jabtkiem i zelaznymi
gwozdziami.

Czy umiesz teraz
wyjasnic ten proces?

Korzystajac z ogdlnego réwnania reakg;ji:
2nM + 2mH R — (n-m)H,T+ 2M R ,
rozwazmy przytoczone wczesniej informacje na konkretnych przyktadach.
Reakcja magnezu z kwasem ortofosforowym(V)

Wartosciowos¢ reszty kwasowej: n = 3 (liczba atoméw wodoru
w czasteczce kwasu).

Wartosciowosé metalu w powstatym zwigzku chemicznym: m = 2
(Mg - druga grupa uktadu okresowego).
Zapisujemy substraty i produkty reakgji:
Mg + 2H,PO,— H, + Mg,(PO,),,
2-3Mg + 2+ 2H,PO, - 2 - 3H, + 2Mg,(PO,)

-

Po wykonaniu mnozenia:

6Mg + 4H,PO, — 6H, + 2Mg,(PO,),.

Wspotczynniki stechiometryczne musza przyjmowac forme naj-
prostszych liczb catkowitych. Jak wida¢é w powyzszym réwnaniu,
wszystkie wspdtczynniki stechiometryczne sg parzyste, dlatego dzie-
limy je przez 2:

3Mg + 2H,PO, — 3H, + Mg,(PO,)..
Reakgcja glinu z kwasem chlorowodorowym (solnym)

Wartosciowos¢ reszty kwasowej: n = 1 (liczba atoméw wodoru
w czasteczce kwasu).

Wartosciowo$é metalu w powstatym zwiazku chemicznym: m = 3
(Al — trzynasta grupa uktadu okresowego).
Zapisujemy substraty i produkty reakgji:
Al + HCI- H, + AICI,,

2-1Al +2-3HCl - 3 - 1H, + 2AICI

5
Po wykonaniu mnozenia:
2Al + 6HCI - 3H, + 2AICl,.

Podane przyktady pokazuja, ze sg to rekcje chemiczne okre-
Slane mianem wymiany pojedynczej (w miejsce atomu wodoru
w czasteczce kwasu wchodzi jon metalu).

Sa to takze reakcje utleniania i redukgji (redoks), gdyz zmienia sie
zardwno wartosciowos¢ metalu, jak i wodoru. Atomy metalu ulegaja
utlenieniu, gdyz oddaja elektrony, tworzac kationy:

M - M™ + me-.

Z kolei w wodnym roztworze kwasu obecne sg jony H,O" powstate
w wyniku dysocjacji elektrolitycznej kwasu, ktére przyjmujac elektrony,
ulega¢ beda redukcji do gazowego wodoru:

2H,0" + 2e" - H,T + 2H,0.

Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?




CZzy KWASY SA SZKODLIWE? .

W reakgji redoks liczba elektronéw oddanych musi by¢ rowna liczbie elektronéw przyta-
czonych. Z tego powodu mnozymy wspotczynniki w rownaniach tak, aby liczba elektrondow
w jednym i drugim réwnaniu byta taka sama:

M — M™ + me- -2
2H,0"+2e" > H,1+2H,0 | -m

Otrzymujemy:

2M - 2M™ + 2 -m e,
2-mH,0* + 2-me - mH, + 2- mH,0O.

Jezeli potaczymy oba réownania potdéwkowe, otrzymamy réwnanie jonowe:
2M + 2 - mH,0" - 2M™ + mH, + 2 - mH,0.

Dla powyzej przytoczonych przyktadow réwnania przyjma nastepujaca forme:

Mg + H,PO, Al + HCI

Utlenianie: Utlenianie:

2Mg = 2Mg™ + 2 -2 e 2A1 = 2AP*+ 2 -3 e

Redukgja: Redukgja:

2:2H,0"+2-2e" = 2H,+ 2 - 2H,0 2-3H,0"+2-3e — 3H,+ 2-3H,0
Po potaczeniu réwnan: Po potaczeniu réwnan:

2Mg + 2 - 2H,0* — 2Mg* + 2H,+ 2-2H,0 2Al +2-3H,0* - 2AP* + 3H,+ 2-3H,0
2Mg + 4H,0* = 2Mg* + 2H, + 4H,0 2Al + 6H,0* — 2AP* + 3H,+ 6H,0
Wszystkie wspotczynniki stechiometryczne sg

parzyste, wiec dzielimy je przez 2:

Mg + 2H,0" = Mg** + H,+ 2H,0

Jak pokazuja powyzsze przyktady, za reakcje nieszlachetnych metali z kwasami odpo-
wiedzialne sa jony oksoniowe.

Poprzednie doswiadczenie pokazato, ze wiele kwaséw, nawet rozcienczonych, niszczy
metale nieszlachetne. Czy kwasy moga niszczy¢ takze metale szlachetne?

W zeszycie napisz i uzgodnij réwnania reakdji przeprowadzonych w poprzednim
doswiadczeniu. Napisz rownania potéwkowe utleniania i redukgji, a nastepnie zapisz
rownania jonowe.
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DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Poréwnaj wtasciwosci
kwasu wystepujacego
w coli z wtasciwosciami
octu.

Zaproponuj,

jak wykonac

doswiadczenia:

m reakcje kwasu
Z metalami,

m reakgje kwasu
z zardzewiatymi
przedmiotami,

m reakcje kwasu
z biatkiem jaja
kurzego,

m reakgje kwasu ze
skorupka jajka.

i  DOSWIADCZENIE 159.

WYKONANIE

Pracujac z kwasem azotowym(V), stosuj rekawice i okulary ochron-
ne. Doswiadczenie mozna wykonac tylko pod digestorium.

Zbadaj wptyw stezonego kwasu azotowego(V) na rozne metale,
w tym na srebro i miedz.

Przeprowadz obserwacje i zapisz je w przerysowanej do zeszytu
tabeli.

4 c ¢
stezony HNO, ? ? !

N
N,
v

o
)

Na podstawie obserwadji sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Reakcja zachodzi gwattownie. Wydziela sie znaczna ilos¢ ciepta,
jest to proces egzoenergetyczny. Dodatkowo mozna zauwazyé wydzie-
lajacy sie brunatny gaz, ktérego obecnos¢ sugeruje inny mechanizm
reakcji niz w poprzednim doswiadczeniu.

Istniejg kwasy, ktére okreslamy mianem ,utleniajacych”. Naleza do
nich niektére kwasy tlenowe, miedzy innymi kwas azotowy(V) oraz
stezony, goracy roztwor kwasu siarkowego(VI). W reakcjach kwaséw
utleniajacych powstaja tlenki niemetali. Reakcje te przebiegajg réznie,
w zaleznosci od stezenia kwasu i innych warunkéw prowadzenia reakgji,
dlatego nalezy kazdorazowo w zrodtach sprawdzi¢, jak dana (konkret-
na) reakcja przebiega. Przyktadowo:

Z kwasem azotowym(V):

— w kwasie rozcienhczonym,

3Cu + 8HNO, - 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
Cu + 4HNO, - Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0 — w kwasie stezonym,
Ag + 2HNO, - AgNO, + NO, + H,0.

Z goracym stezonym kwasem siarkowym(VI):

2Ag + 2H,SO, — Ag,SO,+ SO, + 2H,0,

2Fe + 6H,50, — Fe,(SO,), + 350, + 6H,0,

Sn + 4H,50, - Sn(SO,), + 250, + 4H,0.

Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?




CZzy KWASY SA SZKODLIWE? .

i  DOSWIADCZENIE 160.

WYKONANIE

Pracujac ze stezonymi roztworami kwasow, stosuj rekawice i
okulary ochronne. Pracuj pod digestorium i uzywaj niewielkich
ilosci odczynnikow.

Zbadaj, jak stezone roztwory kwaséw oddziatuja na rézne mate-
riaty: biatko, papier, drewno, cukier, marmur. Na szalce Petriego
umies¢ niewielka ilos¢ badanej substancji, a nastepnie dodaj kilka
kropli kwasu.

Przeprowadz obserwacje i zapisz je w przerysowanej do zeszytu

tabeli.
biatko
R AP AN,
_ ° ® )
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drewno ' ¢ 3
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Na podstawie obserwadji sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Stezony kwas siarkowy(VI) ,wycigga" wode zawarta w zwigzkach —
stad zweglanie drewna, cukru i innych materiatéw organicznych. Taka
wiasciwosc to higroskopijnosc.

HIGROSKOPLINOSC - zdolnos¢ niektorych substandji do pochtaniania
wody. Pochtanianie (odbieranie) wody moze zachodzi¢ w wyniku
procesow fizycznych lub reakcji chemicznych.




. Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?

Powszechnie znane jest stwierdzenie:

Pamietaj, chemiku mtody (by nie straci¢ swej urody),

wlewaj zawsze kwas do wody!

Sprawdz, co dzieje sie podczas rozciefczania stezonych roztwo-
réw kwasow.

i DOSWIADCZENIE 161.

WYKONANIE

Pracujgc ze stezonymi roztworami kwasow, stosuj rekawice
i okulary ochronne. Pracuj pod digestorium i uzywaj niewielkich
ilosci odczynnikow.

Do niewielkiej zlewki nalej okoto 50 cm?* wody destylowanej
i zmierz temperature wody w zlewce. Dodaj do tej zlewki powoli,
matymi porcjami, okoto 3 cm? stezonego roztworu badanego
kwasu. Obserwuj, co dzieje sie z kwasem po wprowadzeniu go
do wody. Zmierz temperature roztworu. Powtorz doswiadczenie
z innymi kwasami. Uzyj kwasu siarkowego(VI), a takze solnego,
ortofosforowego(V), octowego, azotowego(V).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Co mogtoby sie sta¢, gdybysmy wlali wode do kwasu?
Czy teraz umiesz wyjasni¢ powiedzenie:

Pamietaj, chemiku mtody (by nie straci¢ swej urody),
wlewaj zawsze kwas do wody?




[.] CO JESZCZE JEST PRZEZE MNIE — KWASNE DESZCZE W TATRACH,
SUSZA W AUSTRALII? [...]

,RODZINA ZASTEPCZA", ODCINEK 105, ,DAMSKI BOKS"

11.4. CZY ,CZYSTY" DESZCZ
MOZE BYC ,KWASNY"?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: kwas, odczyn pH;
B jak bada sie odczyn substanc;ji.

Przypomnijmy, co dzieje sie z czasteczkami wody destylowanej
(lekcja 10.6.).

Przeczytaj tekst. Uzupetnij ustnie brakujgce w nim terminy.

ktore tacza je w skupiska (asogjaty) Srednio 6-7 czasteczek. W wy-
niku zderzen jedne wigzania tworzg sie, a inne pekajg. W tym
przypadku na atom ..... (zaznaczony na rysunku na niebiesko)
rownoczesnie oddziatujg oba atomy ..... . Czasami zdarza sig, ze
czasteczka wody, do ktoérej poczatkowo nalezat ten atom, odda
..... drugiej czasteczce wody, sama zachowujac ..... elektronowa.

Mowimy wtedy, ze woda ulega ..... i zapisujemy ten proces za

pomocg réwnania: 2H,0 & H,0" + OH™.

Stezenia jonow H,O" i OH™ s3 ... . Woda destylowana zatem
ma odczyn ..... .

pH wody destylowanej wynosi 7. W przyrodzie nie mamy jednak
do czynienia z wodg destylowana, a roztworami réznych substangji.
W wodzie rozpuszcza sie tlenek wegla(IV) zawarty w powietrzu i reagu-
je z nig, tworzac kwas weglowy, ktory nastepnie dysocjuje. Powoduje to
obnizenie pH do wartosci okoto 5,7.

DWIE CZASTECZKI WODY
POLACZONE WIAZANIEM
WODOROWYM




Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?

W zeszycie napisz rownanie reakgji tlenku wegla(lV) z woda oraz dysocjacji kwasu
weglowego.

W zwigzku z powyzszym, pH czystego deszczu jest mnigjsze od 7, lecz wyzsze od 5,5, czyli
czysty deszcz jest lekko kwasny. Zastandw sieg, jak wptynie na pH deszczu zanieczyszczenie
powietrza tlenkami siarki, azotu, a takze innych polutantéw (substancji zanieczyszajacych)?
W tym celu przypomnij sobie doswiadczenie opisane w podrozdziale 11.1., w ktérym w po-
wietrzu spalano siarke. Jaka barwe przyjat oranz metylowy w wodnym roztworze powstatych
tlenkow? Czerwona barwa oranzu metylowego $wiadczy o tym, ze w roztworze znajdowaty sie
takze jony H,O". W wyniku reakgji tlenkdw siarki z wodg powstawaty roztwory odpowiednich
kwasdw siarkowych. Ich obecnos¢ w wodzie powoduje jeszcze wiekszy spadek pH.

Tlenki siarki, tlenki azotu, lotne zwiagzki organiczne, a takze inne zanieczyszczenia trafiaja
do atmosfery. Moga one pochodzi¢ ze zrédet naturalnych lub by¢ efektem dziatalnosci czto-
wieka. Naturalnymi przyczynami sg wulkany, a takze szkodliwe substancje gazowe powstajace
w procesach biologicznych oraz podczas pozaréw laséw. Zrédtem tlenkéw azotu w atmosferze
moga by¢ rowniez wytadowania atmosferyczne. Cztowiek natomiast przyczynia sie do zanie-
czyszczania atmosfery gtdwnie poprzez spalanie paliw w elektrowniach weglowych, zaktadach
przemystowych, domowych paleniskach i srodkach transportu.

W atmosferze zachodzi wiele reakcji chemicznych i fotochemicznych (wywotywanych
Swiattem stonecznym), ktére w konsekwencji prowadza do powstania kwasnych opadow, za-
réwno suchych, jak i mokrych.

gazowe czgstki state
zanieczyszczenia zanieczyszczajgce
atmosfery atmosfere
ZRODLA 3 -
=3 zanieczyszczenia S
> wchmu(rjach— >
opaay 5]
lotne S, S
i NO, > atmosferyczne »
organiczne
lotne mokry opad
Zwigzki NO Hg
organiczne X ‘ 4 ‘ 4
50, A A A AAA A

M NATURALNE ODBIORCY

ANTROPOGENICZNE

RYSUNEK 11.1. Przyczyny powstawania kwasnych opadéw.




Czv ,CzysTY" DESZCZ MOZE BYC ,,KWASNY"?

O opadach suchych méwimy, gdy zanieczyszczenia gazowe oraz czastki state majg bez-
posredni kontakt z gruntem, roslinami, budynkami i innymi powierzchniami.

Opady mokre powstaja, gdy para wodna, a wraz z nig produkty reakcji gazowych
zanieczyszczen z wodg kondensujg w powietrzu na czastkach pytéw, tworzac chmury, z ktérych,
w zaleznosci od warunkéw, powstaje deszcz lub inny opad. Opady oczyszczaja atmosfere
z zanieczyszczen, jednakze trafiaja one na powierzchnie ziemi. W konsekwencji moze spas¢
deszcz lub snieg o duzej zawartosci jondw H,O*, czyli o niskim pH.

W zeszycie napisz réwnanie reakcji tlenku siarki(IV) z wodg oraz dysocjacji kwasu
siarkowego(IV).

Kwasne opady prowadza do powaznych skutkéw, zaréwno dla srodowiska wodnego, jak
i ekosystemow ladowych. Niszcza budynki i inne obiekty. Kwasne deszcze maja tez znaczny
wptyw na zdrowie cztowieka. Powoduja one choroby uktadu oddechowego i krwionosnego.

Na podstawie dostepnych Zrodet sporzadz w zeszycie schemat ukazujacy wptyw kwasnych
opadéw na przyrode i wytwory dziatalnosci cztowieka.

KWASNY DESZCZ jest to opad atmosferyczny o pH mniejszym niz 5,7. Zawiera kwasy
powstate w wyniku reakcji wody z gazami zawartymi w powietrzu (tlenkami wegla, siarki,
azotu; chlorowodorem, siarkowodorem).




CZYZ NIE WIECIE, ZE ODROBINA KWASU CALE CIASTO ZAKWASZA?
BIBLIA TYSIACLECIA, 1 KOR 5, 6B

11.5. GDZIE STOSUJE SIE KWASY?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: kwas, stezenie, metal, metal szlachetny, reakcja wymiany pojedyncze;j,
reakcja redoks; nazwy kwaséw i ich wzory (zréb pisemne ich zestawienie);

B jakie sg zasady BHP na lekcjach chemii i jak odczytujemy piktogramy.

Znasz juz wiele substancji, ktore sg kwasami. Sprobuj przypomniec sobie ich nazwy i za-
stosowania. Czy pamietasz, gdzie wystepuja?

Przeczytaj tekst i uzupetnij go ustnie (skorzystaj z informacji zawartych podrozdziale 11.2.).

oleju z oliwek. Kwas linolowy wystepuje w oleju stonecznikowym, ..... i kukurydzianym

natomiast kwas timnodonowy w olejach rybich, np. w ... . W occie wystepuje kwas .....
(etanowy), a tzw. kwasek cytrynowy to czysty kwas ..... . Witamina ..... to kwas askorbinowy,

a popularna ..... zawiera kwas acetylosalicylowy. Kwas borowy znajdziesz w ..... — stosuje

sie go do przemywania oczu.

kwas ..., kwas arachidowy znajdziemy w oleju ....., a kwas ... w oleju rzepakowym i

Przerysuj tabele do zeszytu. Uzupetnij ja na podstawie informacji z wczesniejszych lekdji
zrodet:

NAZWA SYSTEMATYCZNA WZOR
STRUKTURALNY

ZASTOSOWANIE | WYSTEPOWANIE




GDZIE STOSUJE SIE KWASY?

Przeczytaj jeszcze raz uwaznie tekst lekgji 11.2. Wypisz w zeszy-
cie nazwy tych kwaséw, ktérych nie wymieniono w poprzednich
dwoch ¢wiczeniach. Uzupetnij nazwy kwaséw ich wzorami su-
marycznymi, podaj wystepowanie kwasdw i ich zastosowanie.

Na podstawie ponizszych informacji zréb mape pojecia  kwasy"
(moze wykorzystasz do tego interaktywne mapy komputerowe).

Zbierzmy w jednym miejscu informacje dotyczace zastosowania
kwasow.

Kwas fluorowodorowy HF stosowany jest m.in. do trawienia napi-
sow na szkle, produkgji aluminiowych puszek. Bywa tez uzywany w od-
rdzewiaczach do stali i preparatach do oczyszczania mosigdzu.

Kwas solny HCI stosowany jest w wielu gateziach przemystu, np.
w przemysle wtokienniczym, tworzyw sztucznych, farmaceutycznym,
a takze w garbarstwie, cukrownictwie i do produkgji barwnikéw synte-
tycznych. W gérnictwie wykorzystuje sie go do ekstrakgji rud. W meta-
lurgii wykorzystuje sie kwas solny do oczyszczania powierzchni metali,
a w geologii do analizy mineratéw (patrz doswiadczenie obok). Kwas
solny zmieszany z kwasem azotowym(V) — w stosunku objetosciowym
3:1 tworzy tzw. wode krdlewska, stosowanag m.in. do roztwarzania me-
tali szlachetnych.

W zeszycie oblicz, ile dm? stezonego kwasu solnego, a ile dm?
stezonego kwasu azotowego(V) trzeba uzy¢, by sporzadzi¢ 1 dm?
wody krolewskiej.

W zeszycie oblicz, ile to graméw stezonego kwasu solnego,
wiedzac, ze gestos¢ roztworu stezonego kwasu solnego w 20°C
wynosi 1,1771 g/cm?.

Kwas cyjanowodorowy HCN wykorzystuje sie w rolnictwie jako
Srodek ochrony roslin. Miat tez bardzo niechlubne karty w swojej histo-
rii. Byt wykorzystywany réwniez jako gaz bojowy i przy wykonywaniu
wyrokdéw smierci w komorach gazowych.

Kwas azotowy(V) HNO, ma bardzo wiele roznych zastosowan.
Najbardziej znanym jest produkcja nitrogliceryny. Stosuje sie go tez

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Wykrywanie skat
weglanowych

Na spacerze,
wycieczce pozbieraj
réznego rodzaju
kamienie, nastepnie
w domu zanurz kazdy
z kamieni w stoiku

Z roztworem kwasu
solnego*.

Co zaobserwowatas/
zaobserwowates?

* KWAS SOLNY
mozna kupi¢

w aptece jako lek

na niedokwasote.
Zamiast kwasu solnego
w doswiadczeniu
mozesz uzy¢ octu
(kwasu etanowego)

lub roztworu kwasu
cytrynowego.

H,C-0-NO,
HC-0-NO,
H,C-0-NO,

Materiat wybuchowy
oraz lek rozszerzajacy
naczynia zylne.

EFEKT DZIALANIA
KWASU AZOTOWEGO(V)
NA BIALKO

REAKCJA
KSANTOPROTEINOWA




DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Wiedzac, ze kwas
ortofosforowy(V) ma
wiasciwosci odrdze-
wiajace, zaplanuj,

jak w domu mozna
odrdzewic¢ zardzewiate
gwozdzie.

SASSOLIN — minerat
kwasu borowego

Zlewka

wykonana ze szkta
borowo-krzemowego
(tzw. pyreks), ktére jest
stosowane jako szkto
laboratoryjne odporne
na gwattowna zmiane
temperatury.

Sktad: 8% tlenku boru,
85% tlenku krzemu.

w przemysle farmaceutycznym oraz do otrzymywania barwnikow,
lakieréw, nawozdw i tworzyw sztucznych. W przemysle spozywczym
bywa stosowany do oczyszczania powierzchni metalowych urzadzen
mechanicznych. Jako utleniacz paliw byt stosowany w radzieckich
rakietach przeciwlotniczych. W chemii stuzy do wykrywania biatek
(tzw. reakcja ksantoproteinowa).

Zastosowania kwasu ortofosforowego(V) sa bardzo réznorodne.
Gtownie stosowany jest do wyrobu nawozéw sztucznych. W przemy-
$le spozywczym jest powszechnie uzywany jako regulator kwasowosci
(E 338) lub dodatek do napojéw gazowanych (np. cola) oraz do oczysz-
czania sokow w cukrownictwie. Kwas ortofosforowy(V) stosuje sie do
produkgji lekobw oraz w stomatologii. Uzywa sie go do: wytwarzania
powtok ochronnych na metalach, odkamieniania armatury, wyrobu ki-
tow porcelanowych, a takze jako ptyn do lutowania. Jest sktadnikiem
fosolu — odrdzewiacza do stali.

Kwas siarkowy(VI) H,SO, jest uwazany za najwazniejszy kwas
stosowany w przemysle, dlatego trudno wyliczy¢ jego wszystkie
zastosowania. Kwas siarkowy(VI) jest stosowany w akumulatorach
otowiowych w samochodach. Stuzy do produkgji innych kwaséw, do
wyrobu barwnikow, witdkien sztucznych, srodkéw wybuchowych,
a takze nawozdw sztucznych. Stosuje sie go do produkcji srodkdw
pioracych, lekdw. Jest tez tzw. prekursorem niektdérych narkotykow.

Akumulator do samochodu jest zbudowany z 6 ogniw otowiowo-
-kwasowych. Kazde ogniwo sktada sie z:

B anody, wykonanej z metalicznego ofowiu Pb,
m katody, wykonanej z tlenku otowiu(IV) — PbO,

m elektrolitu, ktorym jest ok. 37% wodny roztwor kwasu
siarkowego(VI).

W natadowanym akumulatorze gestosc elektrolitu wynosi
1,26-1,28 g/cm?. Proces roztadowywania powoduje
zmnigjszenie stezenia elektrolitu oraz jego gestosci.
Gestosc elektrolitu (a co za tym idzie stan natadowania
akumulatora) mierzy sie areometrem.

Przerysuj rysunek areometru do zeszytu i zaznacz na nim
sity dziatajgce na areometr.

W zeszycie opisz, na jakiej zasadzie dziata areometr.

Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?



GDZIE STOSUJE SIE KWASY?

Kwas borowy(Ill) H,BO, wystepuje w przyrodzie jako minerat sas-
solin. Obecnosc¢ tego kwasu i jego zwigzkdw stwierdzono réwniez w soli
morskiej i roslinach. Stosuje sie go jako sktadnik nawozoéw, srodek do
impregnacji drewna, sktadnik do produkcji szkta borowego i farb oraz
w garbarstwie. W przemysle spozywczym jest wykorzystywany jako
konserwant o symbolu E 284. Rozcienczony roztwér kwasu borowego
jest srodkiem dezynfekujacym, ma dziatanie ztuszczajace i sciggajace.
Poza przemystem spozywczym substancja ta stosowana jest jako $ro-
dek do higieny jamy ustnej. Natomiast w mieszaninie z talkiem jest
sktadnikiem zasypki do stop zwalczajacej przykry zapach i nadmierne
pocenie. Poniewaz kwas borowy(V) jest zwigzkiem dostepnym, nie-
drogim i stosunkowo mato toksycznym, znalazt zastosowanie jako tzw.
.zielony” katalizator szeregu reakcji chemicznych.

Kwas metanowy (mréwkowy) HCOOH stosowany jest jako sktad-
nik preparatéw grzybobdjczych i zakwaszajacych. W pszczelarstwie
jest stosowany do zwalczania roztocza (Varroa destructor). W przemy-
$le spozywczym jest stosowany jako konserwant — E 236. Ma rowniez
wiasciwosci leczace choroby reumatyczne.

Kwas etanowy (octowy) CH,COOH stosowany jest w przemysle
spozywczym (esencja octowa, konserwant E 260). Uzywa sie go do
produkgji sztucznego jedwabiu, niepalnej tasmy filmowej, octanu celu-
lozy (sktadnik tworzyw sztucznych), jako popularny rozpuszczalnik oraz
do produkgji butelek typu PET. W technice grzewczej stosowany jest do
usuwania kamienia kottowego.

W zeszycie oblicz, ile cm?wody nalezy doda¢ do 200 cm? kwasu
etanowego (octowego) o stezeniu 10%, aby otrzymac kwas etanowy
0 stezeniu 6%. Przyjmij, ze gestos¢ roztworow jest rowna 1 g/cm?.

Kwas propanowy (propionowy) C,H.COOH nie ma az tylu zasto-
sowan (w przemysle spozywczym stosowany jako konserwant E 280),
petni jednak bardzo wazna role w przemianie materii cztowieka (bakte-
rie propionowe wytwarzajg ten kwas w procesie tzw. fermentacji pro-
pionowej i majg zdolnos¢ rozktadu cukréw, btonnika; kwas propanowy
sprzyja hamowaniu syntezy cholesterolu).

Kwas etanodiowy (szczawiowy) HOOC-COOH jest stosowany: do
renowacji (wybielania) drewna, do usuwania plam (z rdzy, krwi, atramen-
tu), w pralniach chemicznych (jako czynnik odbarwiajacy), do odkamie-
niania miedzianych i mosieznych czajnikéw oraz samowardéw, a takze
jako zmiekczacz wody. W pszczelarstwie uzywany jest do zwalczania
roztocza (Varroa destructor).

Kwas benzoesowy (oraz jego pochodne) stosowany jest przede
wszystkim jako konserwant.

Zdjecie roztocza

(tac. Varroa destructor)
na pszczole

miodnej, zrobione
elektronowym
mikroskopem
skaningowym.

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Do czajnika
z kamieniem kottowym
wlej ocet.

Poszukaj opisu
doswiadczenia
,Jajko w butelce”

i sprobuj wykonac je
w domu.

Tajny atrament

Na papierze napisz
zaostrzonym
patykiem lub pedzlem
wiadomos¢, uzywajac
zamiast atramentu
octu.

Kartke ogrzewaj
delikatnie nad ogniem.

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Zaproponuj i wykonaj
doswiadczenia,

w ktérych sprawdzisz,
czy podane obok
wiasciwosci kwasu
Szczawiowego sg
prawdziwe (w tym celu
najpierw sporzadz
roztwdr z 250 cnm?
letniej wodly i 2-4 tyzek
stotowych kwasu).
Kwas szczawiowy
mozna kupic

np. w sklepach
ogrodniczych.




WZOR STRUKTURALNY
KWASU MLEKOWEGO

0]

OH
OH

Jego nazwa
systematyczna mowi,
Ze przy drugim
atomie wegla (atomy
liczymy od grupy
karboksylowej) jest
grupa

—OH, czyli grupa
hydroksylowa.

Sprawdz w domu, ktére produkty spozywcze sg konserwowane
kwasem benzoesowym (lub jego pochodnymi).

Kwas 2-hydroksypropanowy (mlekowy) C,H,OHCOOH wystepuje
w skwasniatym mleku (skad jego nazwa). Powstaje w miesniach w trak-
cie wysitku fizycznego. Naturalnie kwas mlekowy tworzy sie w produk-
tach spozywczych w procesie fermentacji mlekowej, nadajac im cha-
rakterystyczny, kwaskowaty smak. Wystepowanie kwasu 2-hydroksy-
propanowego w mleku powoduje koagulacje biatek, co przyczynia sie
do zmiany smaku i struktury mleka. Proces ten jest wykorzystywany
np. przy produkgji seréw, jogurtow, kefiru. Kwas mlekowy powstaje tez
podczas kiszenia niektorych warzyw, np. ogérkow czy kapusty (kwas
mlekowy jest duzo mniej toksyczny od kwasu octowego, wiec warzywa
kwaszone fermentacyjnie sa zdrowsze od warzyw kwaszonych w zale-
wie octowej).

= PRODUKCJA KEFIRU

Litr mleka (nie UHT) ugotuj w garnku, uwazajac, zeby nie wykipiato.
Ugotowane mleko zostaw do ostudzenia (nadal jednak powinno by¢
gorace). Przelej mleko do ceramicznego dzbana i dodaj bakterie (moz-
na dola¢ 200 ml ulubionego kefiu). Mieszaj drewniang tyzka. Przykryj
i odstaw w ciepte miejsce na dwanascie godzin. Po tym czasie kefir sie
zetnie i mozesz przestawi¢ go do lodowki. Nastepnym razem zamiast
kefiru kupnego uzyj resztki naszego domowego kefiru.

M PRODUKCJA SERA BIALEGO - TWAROGU

Zsiadte mleko delikatnie ogrzewaj (2—-3 godziny) az sie oddzieli ser od
serwatki. Lekko przestudzone przelej przez durszlak wytozony Iniang
Sciereczka lub gaza. Odcedz, zawigz Sciereczke i powies do  wykapania"
na kilka godzin.

= PRZEPIS NA OGORKI MAXOSOLNE

2 kg matych gruntowych ogérkéw doktadnie umyj i wrzu¢ do naczynia
(kamionkowego lub szklanego). Dodaj przyprawy: gtowke czosnku i kilka
todyg Swiezego kopru (mozesz tez dodac inne przyprawy, np. korzen lub
liscie chrzanu, liscie debu, porzeczki lub wisni, gorczyce, Swiezy estragon,
papryke stodka lub ostrg, liscie laurowe, ziele angielskie). Catos¢ zalej
ciepta, przegotowang woda z solg (tak, zeby ogorki ptywaty, byty lekko
przykryte roztworem soli). Roztwor soli przygotuj, dodajac jedna kopiata
tyzke stotowa soli na 1 litr wody. Naczynie z ogorkami przykryj i odstaw
w ciepte i ciemne miejsce. Po trzech dniach ogoérki matosolne sg gotowe,
a jesli potrzymamy je dtuzej, otrzymamy ogorki kiszone.

m PRZEPIS NA KISZONA KAPUSTE

Przygotujwyparzony garnek kamienny o poj. 3 [lub szklany stéj o tej samej po-
Jjemnosci. Biatg kapuste (3 kg) obierz ze zwiedtych liscii drobno poszatkuj

Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?



GDZIE STOSUJE SIE KWASY?

(kilka zdrowych, catych lisci zachowaj). Mozna dodac tez startg na
tarce o grubych oczkach marchew (8 dag) i nieobrane jabtka pokrojo-
ne w 6semki (8 dag). Pofacz kapuste z marchwig i jabtkami. Dodaj sél
(7 dag) i kminek (0,2 dag), zamieszaj. Na dnie naczynia utoz kilka
czystych lisci kapusty, na nie syp poszatkowana kapuste i doktadnie
ubijaj tak, by pozby¢ sie powietrza i by wytworzyt sie sok. Catosc
przykryj czystymi liscmi, a na nich utdz Swiezo wyparzone domkniecie
(moga to by¢ deseczki albo np. talerz), obciaz je, np. stojem z woda.
Garnek przykryj czysta sciereczka i pozostaw w temp. 18-20°C na
okres 3-5 dni. Gdy pojawi sie piana, zbierz j3. W ciggu tych dni
kilkakrotnie przektuj kiszonke do dna, aby utatwi¢ ujscie lotnych
produktow. Jezeli poziom soku opadnie, dodaj przegotowane), letniej,
osolonej wody (1-2 dag solina 1 ).

Kwas 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikarboksylowy (kwas cytrynowy)
wystepuje w owocach cytrusowych. Wykorzystywany jest w przemy-
Sle spozywczym jako regulator kwasowosci i przeciwutleniacz. Zwigzki
kwasu cytrynowego stosowane sg jako leki. Kwasku cytrynowego uzy-
wa sie w gospodarstwie domowym zamiast octu.

Rozpuszczalnos¢ kwasu cytrynowego (2-hydroksy-1,2,3-propa-
notrikarboksylowego) w wodzie wynosi 133 g / 100cm? (w 20°C).
W zeszycie oblicz stezenie procentowe tak powstatego roztworu.

Kwas pikrynowy (przypomnij sobie cytat z lekcji 104), mimo ze
jest kwasem organicznym, nie jest kwasem karboksylowym. Jego nazwa
systematyczna to 2,4,6-trinitrofenol. Oznacza ona, ze kwas ma 3 grupy nitrowe
(-NO,) przytaczone do 2, 4. i 6. atomu wegla w czgsteczce fenolu (liczenie
atomow wegla w czasteczce fenolu zaczynamy od atomu wegla z grupa -OH).

Przerysuj do zeszytu wzor strukturalny kwasu pikrynowego. Ponu-
meruj atomy wegla we wzorze strukturalnym kwasu pikrynowego
zgodnie z jego nazwa systematyczng. Zaznacz na czerwono grupy
nitrowe, a na niebiesko grupe —OH.
OH
O,N NO

NO

2

Kwas pikrynowy stosowany byt jako materiat wybuchowy, obec-
nie stosuje sie go jako sktadnik roztwordw trawigcych w metalografii
zelazo i stal.

WZOR STRUKTURALNY
KWASU CYTRYNOWEGO

O, OH

HQWOH

OH

Jego nazwa
systematyczna mowi,
Ze przy drugim atomie
wegla jest grupa —OH,
czyli hydroksylowa,
atrzy grupy
karboksylowe

—COOH sg przytaczone
do trzech kolegjnych
atoméw wegla.

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Zbadaj zbadaj odczyn
kwasu octowego,
stosujgc wskazniki
kwasowo-zasadowe
dostepne w domu
(herbata, sok z buraka).

Sprawdz czy kwas
cytrynowy mozna uzyc
do usuniecia kamienia
kottowego.

Sprawdz wiasciwosci
przeciwutleniajace
kwasu cytrynowego.

W tym celu pokréj
Jabtko na plasterki,
potdz na 2 talerzykach.

Jabtko na talerzyku 1.
pozostaw bez zmian;
jabtko na talerzyku 2.
polej roztworem kwasu
cytrynowego.




WZOR STRUKTURALNY
KWASU ASKORBINOWEGO
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DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Zaplanuj
doswiadczenia,

w ktorych udowodnisz:

1. Kwasny charakter
wodnego roztworu
witaminy C.

2. Jej antyutleniajace
wiasciwosci.

WZOR STRUKTURALNY
KWASU SALICYLOWEGO

O. OH

OH

3

WZOR STRUKTURALNY
KWASU
P-AMINOSALICYLOWEGO

NH

2

HOQ

q

O OH

WZOR STRUKTURALNY
KWASU
ACETYLOSALICYLOWEGO

O, OH

Witamina C — kwas askorbinowy — przede wszystkim petni istotng
role w organizmach zywych, biorgc udziat w przemianach niektoérych
aminokwaséw. Jako tagodny reduktor wytapuje grozne dla organizmu
tak zwane wolne rodniki, ktére moga by¢ grozne dla kwaséw nukle-
inowych. Kwas askorbinowy zabezpiecza przed niektérymi choroba-
mi, stad tez zrdédto jego nazwy. Mozna jg rozumiec jako brak szkor-
butu, gdyz brak witaminy C prowadzi do choroby o nazwie szkorbut.
Ponadto kwas askorbinowy dodawany jest do zywnosci takze jako
przeciwutleniacz oraz regulator kwasowosci (E 300). Stosowany bywa
w fotografii, przy produkgeji tworzyw sztucznych, a takze w procesie
uzdatniania wody.

Kwas salicylowy po raz pierwszy otrzymano, wyodrebniajac go
z wierzby (tac. Salix). Najwazniejszym zastosowaniem tego kwasu jest
produkcja kwasu acetylosalicylowego (aspiryny) i kwasu p-aminosali-
cylowego (PAS), ktory jest lekiem przeciw gruzliczym. Kwasu salicylo-
wego uzywa sie jako srodka dezynfekujacego (np. spirytusu salicylo-
wego), natomiast mieszanina kwasu salicylowego (90%) i kwasu mle-
kowego (10%) stosowana jest do wypalania brodawek. Dawniej kwas
ten byt uzywany rowniez do konserwowania zywnosci.

/i  DOSWIADCZENIE 162.

ATRAMENT SYMPATYCZNY NR 3
WYKONANIE

Na kartce papieru napisz tekst za pomocg roztworu kwasu sa-
licylowego i wywotaj go roztworem zawierajacym jony zelaza.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Kwas acetylosalicylowy to popularny lek o dziataniu przeciwbélo-
wym, przeciwgoraczkowym i przeciwzapalnym. Czesciej znany jest pod
nazwa aspiryna lub polopiryna. Stosowany przez dtuzszy czas wykazu-
je réwniez dziatanie przeciwzakrzepowe.

W niniejszej lekcji oméwilismy w skrocie zastosowanie tylko wy-
branych kwaséw. Liczba kwasow, ktére odgrywaja wazng role w réz-
nych dziedzinach naszego zycia, jest znacznie wieksza.

Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?



’ _ 11.6. PODSUMOWANIE
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Opisz wiasciwosci niektérych kwaséw i wynikajace z tych wiasciwosci zastosowania wy-
mienionych kwasow.

Zaplanuj doswiadczenie, ktére pozwoli zbada¢ pH produktéw wykorzystywanych w zyciu
codziennym cztowieka (zywnos¢, Srodki czystosci itp.).

Opisz proces powstawania kwasnych opaddw i skutki ich dziatania, zaproponuj sposoby
ograniczajace ich powstawanie.

Podaj przyktady kwasoéw organicznych wystepujacych w przyrodzie.
Wymien zastosowania kwasow organicznych wystepujacych w przyrodzie.

Zbadaj wasciwosci kwasu octowego (reakcja dysocjacji elektrolitycznej).

Podaj nazwy zwyczajowe wyzszych kwasdéw karboksylowych nasyconych (palmitynowy,
stearynowy) i nienasyconych (oleinowy) i zapisz ich wzory sumaryczne.

Opisz wtasciwosci dtugotancuchowych kwaséw karboksylowych.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktore pozwoli odrézni¢ kwas oleinowy od palmitynowego
lub stearynowego.




. Co JESZCZE TRZEBA WIEDZIEC O KWASACH?

ODPOWIEDZI

Whasciwosci kwasow i ich zastosowania.

Wiekszos¢ kwasow ma odczyn kwasny (wyjatkiem jest np. kwas oleinowy czy borowy).

KWAS KWAS KWAS
SIARKOWODOROWY SIARKOWY(IV) BOROWY
{ ) ( A
ma wiasciwosci . w lecznictwie
odczynnik bakteriobdjcze, do produkgji . -
i ] 2 napojéw — (posiada wtasnosci
chemiczny grzybobojcze, .
owadobdjcze gazowanych dezyniekujace)
. J S . S
{ ) ( A
—  do dezynfekgji — do wyrobu emalii
. S . S
{ ) ( A
__| do bielenia Inu, | | w kosmetyce
wetny, stomy
. S . S
s )
w przemysle
|| tekstylnym,
mydIarskim,
L garbarskim )
s )
SCHEMAT 11.1.
Zastosowanie kwasu siarkow- do lutowania
odorowego, siarkowego(IV),
weglowego i borowego. \ J

Kwas cytrynowy znalazt liczne zastosowanie nie tylko w przemysle spozywczym. Oprocz
tego stosuje sie go w przemysle widkniarskim i poligraficznym. Jest tez uzywany do wy-
robu lekow.

Kwas szczawiowy stosujemy w farbiarstwie, do bielenia, wywabiania plam z atramentu, do
oczyszczania metali.

Wyzsze kwasy ttuszczowe sg sktadnikami ttuszczy i woskow, stosuje sie je do produkgji
mydet.
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KWAS KWAS KWAS KWAS
SOLNY SIARKOWY(VTI) AZOTOWY(V) ORTOFOSFOROWY(V)

\ é \ \ é \
w przemysle | do wyrobu nawozéw l w przemysle do wyrobu nawozéw

metalurgicznym, a
wléf(iennicz;l;m, tv);orzyw sztucznych chemicznym e

sztucznych) \. L
J 4 A L podwdjnego)

\ ( ) do wyrobu nawozéw
do czyszczenia — sztucznych, e \
(trawienia powierzchni metali) jedwabiu sztucznego w przemysle
J \ J \ J spozywczym

~\ p N\ 7 N\ (jako dodatek do napojow —
| do produkcji mas do wyrobu Lgazowanych; antyutleniach

y (np. superfosfatu

w garbarstwie

do suszenia gazéw

plastycznych, N . — barwnikéw,
barwnikéw (whasciwosci higroskopijne) lakieréw sztucznych r )
J . / \ J do wytwarzania
N\ — - N\ | fosforanowych
L do produkgji do produkji powtok ochronnych
w lecznictwie papieru || materiatow na metalach
7
z wybuchowych
N\ o . . . J é N
jako sktadnik do rafinacji do wytwarzania
$rodkéw — thuszczéw f Y L Wy (\;vk’z :
czyszczacych i olejow || w przemysle srodkow
< \ s farmaceutycznycm farmaceutycznych
e w \ - \ /
do oczyszczania 7 ~\ - \
—1 nafty i wosku ziemnego jako utleniacz do oczyszczania
oraz parafiny — w paliwach — sokow
\ 2 rakietowych w cukrownictwie
7 ~\ \ 7 \, 7
do wyrobu wiékien - N g S
sztucznych i . .
- materia%éw L do_oczyrs],z?zanla ; | | jako ptyn
owierzchni metali i
wybuchowych . p ) do lutowania
Y \ J
{ A ( A
do otrzymywania w stomatologii
innych chemikaliow — do wyrobu kitow
\ J porcelanowych
e w -

jako elektrolit

w akumulatorach w lecznictwie

w garbarstwie,
drozdzownictwie,
gorzelnictwie,
farbiarstwie

w laboratoriach
analitycznych

do wyrobu srodkow

do produkgji pioracych

srodkéw pioracych
. v

4 N

jako odczynnik
w laboratoriach

do odrdzewiania
SCHEMAT 11.2. 1
Zastosowanie kwasu solnego,
siarkowego(VI), azotowego(V)
i ortofosforowego(V). e N\
- do produkdji
kwasu solnego

7

do usuwania kamienia\
kottowego
(np w kottach parowych,
chtodnicach, czajnikach) )

I
— =N A




. Co POWSTAJE W WYNIKU REAKCJI TLENKOW NIEMETALI Z WODA?

Przygotuj wywar (ekstrakt) z jednej z ponizszych substancji: czerwonej kapusty, buraka,
boréwek (czarnych jagdd). Jaka barwe ma wywar?

Do kolejnych naczyn nalej po okoto 1 cm? rozcienczonych roztwordéw substancji dostep-
nych w domu (zywnos¢, srodki czystosci itp.).

Do kazdej z probéwek dodaj 2-3 krople przygotowanego wywaru. Sprawdz, jak zmienita
sie barwa roztworu.

n Kwasne deszcze to opady atmosferyczne (np. deszcz, $nieg, mgta) o pH mniejszymi niz 5,5.

Powstajg w wyniku reakgji tlenkéw niemetali zawartych w powietrzu (np. tlenkéw siarki,
azotu) z parg wodna. Wytworzone w wyniku reakgcji zwigzki chemiczne niszczg metale,
budowle z wapienia i marmuru, a takze zanieczyszczajg glebe i wody powierzchniowe.
Kwasne deszcze powodujg obumieranie drzew, a takze niszczenie runa leSnego. Maja réw-
niez negatywny wptyw na niektore zwierzeta (np. poprzez roztwarzanie skorup jaj ptasich
czy muszli).

n Kwasy karboksylowe licznie wystepuja w przyrodzie: kwas metanowy (mréwkowy) wyste-
puje w jadzie mrowek i parzydetkach pokrzywy, kwas etanowy (octowy) jest wynikiem
kwasnienia wina i gtéwnym sktadnikiem octu, kwas propanowy (propionowy) powstaje
podczas produkgji z6ttych seréw, a kwas butanowy (mastowy) powstaje podczas jetczenia
masta. Przewaznie nazwy zwyczajowe kwaséw karboksylowych wskazuja na ich pocho-
dzenie: i tak kwas szczawiowy wystepuje w szczawiu (i rabarbarze), kwas oleinowy w ole-
ju, kwas stearynowy w stearynie, a kwas cytrynowy w cytrynie (i innych owocach cytru-
sowych). Kwas mlekowy powstaje podczas proceséow kwaszenia (wystepuje w kwasnym
mleku, kiszonej kapuscie i kiszonych ogdrkach). To tylko niektoére z licznych przyktadow
wystepowania kwasow karboksylowych w przyrodzie.

H Kwasy karboksylowe sg stosowane praktycznie w kazdej sferze ludzkiego zycia. Kwas octo-
wy ma nie tylko zastosowanie jako Srodek spozywczy (ocet), wykorzystuje sie go rowniez
do garbowania skor, impregnacji tkanin, dezynfekgji, jako rozpuszczalnik, takze do produk-
¢ji tworzyw sztucznych, srodkéw leczniczych, barwnikéw, sztucznego jedwabiu, srodkow
owadobdjczych, Srodkéw zapachowych.

Réwniez kwas cytrynowy znalazt liczne zastosowania nie tylko w przemysle spozywczym.
Stosuje sie go w przemysle widkienniczym i poligraficznym. Jest tez uzywany do wyrobu
lekow.

Kwas szczawiowy stosujemy w farbiarstwie, do bielenia, wywabiania plam z atramentu, do
oczyszczania metali.
Wyzsze kwasy ttuszczowe sg sktadnikami ttuszczy i woskéw i stosuje sie je do produkgji
mydet.

n Zbadaj wiasciwosci kwasu octowego (reakcja dysocjacji elektrolitycznej).

Do probéwki nalej 2 cm?® kwasu etanowego (octu) i dodaj wskaznika (np. oranzu metylowe-
go, wywaru z czerwonej kapusty lub sok z burakéw). Sprawdz, czy i jak zmienita sie barwa
wskaznika.

W wodzie czasteczki kwasu etanowego (octowego) ulegajg procesowi dysocjacji wg row-
nania: CH,COOH + H,0 = H,0* + CH,COO". Powstaty w tej reakgji jon H,O* odpowiada za
zmiane barwy wskaznika.




PoDSUMOWANIE

7.

Nazwy zwyczajowe dwoch wyzszych kwasoéw karboksylowych nasyconych, ktére znasz,
to kwas palmitynowy — o wzorze sumarycznym C H.. COOH i kwas stearynowy — o0 wzo-
rze sumarycznym C _H..COOH. Natomiast wyzszy kwas karboksylowy nienasycony, ktory
znasz, ma nazwe zwyczajowa kwas oleinowy, a jego wzér sumaryczny to: C,,H,,COOH.

Stan skupienia kwaséw karboksylowych zalezy od dtugosci tancucha weglowego i od wy-
stepowania wiagzan wielokrotnych. Dtugofancuchowe nasycone kwasy karboksylowe sa
ciatami statymi (w temperaturze pokojowej). Natomiast nienasycone kwasy karboksylowe
sg cieczami lub ciatami statymi.

Wyzsze kwasy karboksylowe nie rozpuszczaja sie w wodzie (dotyczy to kwaséw, ktoére
majag ponad 10 atomow wegla w tancuchu weglowym) i sg nielotne.

Aby odrozni¢ doswiadczalnie kwas oleinowy od palmitynowego czy stearynowego, trzeba
wykry¢ w kwasie oleinowym wiagzanie podwdjne, czyli stwierdzic¢ jego nienasycony charakter.
Wiazanie podwadjne wykrywamy, dodajac do badanego zwigzku wode bromowa (o barwie
czerwonej) lub roztwér manganianu(VII) potasu (o barwie fioletowej). Nastepnie mocno
wstrzasamy mieszaninag. Jezeli w badanym zwiazku sa wigzania wielokrotne, roztwér ulega
odbarwieniu.







| |
. PIKTOGRAMY] |

PIKTOGRAMY WSKAZUJACE RODZAJ ZAGROZENIA to oznakowania niebezpiecznych
substandji chemicznych i mieszanin bedace czescig Globalnie Zharmonizowanego Systemu
Klasyfikagji i Oznakowania Chemikaliéw (GHS).

Piktogramy zalecane przez GHS majg ksztatt kwadratu ustawionego na wierzchotku.
Powinny przedstawia¢ czarny symbol na biatym tle z czerwonym obramowaniem.

ZAGROZENIA FIZYCZNE .

GHSO01 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

Niestabilne materiaty wybuchowe.
Materiaty wybuchowe z podklas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4.
Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typy A, B.

Nadtlenki organiczne, typy A, B.

Wybuchajgca bomba
GHS02 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

Gazy tatwopalne, kategoria zagrozenia 1.

Aerozole tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2.

Substancje ciekte fatwopalne, kategorie zagrozen 1., 2., 3.
Substancje state tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2.
Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typy B, C, D, E, F.
Ptomien Substancje ciekte piroforyczne, kategoria zagrozenia 1.
Substancje state piroforyczne, kategoria zagrozenia 1.

Substandje i mieszaniny samonagrzewajace sie, kategorie zagrozen 1., 2.

Substancje i mieszaniny, ktore w kontakcie z woda wydzielaja gazy tatwopalne,
kategorie zagrozen 1., 2., 3.

Nadtlenki organiczne, typy B, C, D, E, F.
GHSO03 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

B Gazy utleniajace, kategoria zagrozenia 1.

Substancje ciekte utleniajace, kategorie zagrozen 1., 2., 3.
B Substangje state utleniajace, kategorie zagrozen 1., 2., 3.

Plomien nad okregiem




GHS04 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

B Gazy pod cisnieniem:
= gazy sprezone;
= gazy skroplone;
= gazy skroplone schtodzone;
= gazy rozpuszczone.

Butla gazowa

GHSO05 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

B Substancje korodujgce metale, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace

- ZAGROZENIA DLA ZDROWIA

GHS06 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

B Toksycznos$¢ ostra (droga pokarmowa, po naniesieniu na skore, po narazeniu

% inhalacyjnym), kategorie zagrozen 1., 2., 3.

Czaszka i skrzyzowane

piszczele
GHSO05 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA
B Dziatanie zrace na skore, kategorie zagrozen 1A, 1B., 1C.
Eﬁ‘é% B Powazne uszkodzenie oczu, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace




GHSO07 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

Toksycznos¢ ostra (droga pokarmowa, po naniesieniu na skore, po narazeniu
inhalacyjnym), kategoria zagrozenia 4.

Dziatanie draznigce na skore, kategoria zagrozenia 2.
Dziatanie draznigce na oczy, kategoria zagrozenia 2.

Dziatanie uczulajace na skore, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — jednorazowe narazenie, kategoria
zagrozenia 3.

Wykrzyknik

Dziatanie drazniace na drogi oddechowe.

Skutek narkotyczny.

GHS08 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

Dziatanie uczulajace na drogi oddechowe, kategoria zagrozenia 1.
Dziatanie mutagenne na komorki rozrodcze, kategorie zagrozen 1A, 1B, 2.
Rakotworczos¢, kategorie zagrozen 1A, 1B, 2.

Dziatanie szkodliwe na rozrodczo$¢, kategorie zagrozen 1A, 1B, 2.

Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — jednorazowe narazenie, kategorie
Zagrozenie dla zdrowia zagrozen 1., 2.
Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — powtarzane narazenie, kategorie
zagrozen 1, 2.

B Zagrozenie spowodowane aspiracja, kategoria zagrozenia 1.

ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA -

GHS09 KLASA I KATEGORIA ZAGROZENIA

B Stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego
= zagrozenie ostre, kategoria 1;
= zagrozenie przewlekte, kategorie 1., 2.

Srodowisko
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