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BARDZO WIELE KSIAZEK NALEZY PRZECZYTAC PO TO,
ABY SOBIE USWIADOMIC, JAK MALO SIE WIE.

NIKOtAJ GOGOL

WSTEP, €ZYLIJAK SIE uczv¢ cHEMI I}

Rozpoczynasz trzeci rok nauki z podrecznikiem Duch chemii. Mamy nadzieje, ze umiesz
juz rozrdzniaé poznane grupy zwiazkdédw chemicznych i masz duza wiedze na temat podstaw
teoretycznych chemii. Myslimy, ze zaproponowane w ksigzce doswiadczenia wykonatas/
wykonate$ samodzielnie i dzieki temu zdobytas/zdobyte$ wiele praktycznych umiejetnosci.

W tym roku bedziesz kontynuowac poznawanie réznych grup zwigzkédw chemicznych,
przypomnisz sobie znana Ci juz wiedze oraz zastosujesz jg w praktyce. Niektére ekspe-
rymenty bedg wymagaé od Ciebie duzej samodzielnosci i kreatywnosci, gdyz najpierw je
zaplanujesz, a pdzniej wykonasz.

W rozdziale 16. podrecznika znajdziesz podsumowanie wiadomosci na temat réznego
rodzaju zwiazkéw chemicznych oraz ich wptywu na organizmy zywe i Srodowisko. Uwazamy,
ze ten dziat pozwoli Ci przygotowac sie do nauki na kolejnym etapie edukacyjnym. Proponu-
jemy, abys skorzystata/skorzystat z niego po egzaminach gimnazjalnych.

Autorzy

PSS

1. Mamy nadzieje, ze wspdlnie z nauczycielem ustalisz, ktore informacje zawarte w pod-
reczniku sg obowigzkowe, ktore fakultatywne, a ktére mozna catkowicie pominac. Tresci
przedstawione w podreczniku staraliSmy sie dobrac tak, aby mogty poszerza¢ Twoje
indywidualne zainteresowania.

2. Zaproponowane w podreczniku doswiadczenia majg wiele wspdlnego z gotowaniem.
Czy wiesz, ze we wspotczesnym Swiecie coraz wieksze uznanie zdobywa kuchnia
molekularna, oparta na wiedzy chemicznej i fizycznej? Byé moze doswiadczenia, ktére
wykonasz teraz, pozwolg Ci w przysztosci rozwinag¢ te, nowa w Polsce, dziedzine.

3. W podsumowaniu kazdego rozdziatu zamiescilismy katalog wiadomosci i umiejetnosci,
ktére MUSI opanowac kazdy uczen — sprawdz, czy Tobie sie to udato.

4. Numery doswiadczen oraz ¢wiczen sg kontynuacjg numeracji z podrecznika dla klasy
drugiej (Duch chemii. Czes¢ 2. Gimnazjum).

5. Trzymamy kciuki za dobrze zdany egzamin gimnazjalny (nie tylko z chemii).

Matgorzata Nodzynska, Pawet Ciesla







12. ZASADY, WODOROTLENKI T ALKOHOLE -

CZY TE ZWIAZKI MAJA ZE SOBA COS WSPOLNEGO?

ABY ZAPOMNIEC O ZASADACH,
NALEZY JE ZNAC | SZANOWAC.

PAULO COELHO [paulo koelo], ,CZAROWNICA Z PORTOBELLO"

12.1. CZYM W CHEMII SA ZAsADY? [}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: kwas, pH, hybrydyzacja;
wiasciwosci amoniaku;

B w jaki sposéb badatas/badates pH roztworu.

W zyciu codziennym stowo ,zasady” rozumiemy jako zbior regut,
ktérymi sie kierujemy w naszym postepowaniu. Aby zrozumieé, czym
sg zasady w chemii, przypomnijmy sobie budowe czasteczki amoniaku
(azanu).

klasy pierwszej. Przeczytaj 2p
rakujace stowa. .

ie biorg udziatu w tworzeni
wptyw na rozmieszczenie




WZOR
STRUKTURALNY
AMONIAKU,

odzwierciedlajacy
Jego przestrzenng
strukture:

N.,
H™ \"H
H

Wiazanie zaznaczone
pojedynczg kreska
jest umiejscowione

w ptaszczyznie kartki;
wigzanie zaznaczone
tréjkatem petnym
symbolizuje,

Ze atom znajduje sie
przed kartka; trojkat
zaznaczony liniami
przerywanymi sym-
bolizuje, ze atom jest
umiejscowiony

Z tytu, za kartka.

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Czasteczke amoniaku za pomoca wzoréw mozna przedstawic

nastepujaco: .

NH; | TN
H 5+ 5+
&+
WZOR SUMARYCZNY WZOR STRUKTURALNY WZOR STRUKTURALNY CZASTECZKI
CZASTECZKI AMONIAKU CZASTECZKI AMONIAKU AMONIAKU Z ZAZNACZONYM

ROZKEADEM tADUNKU ELEKTRYCZNEGO

Odczytaj z uktadu okresowego elektroujemnos¢ azotu i wodoru.
W zeszycie oblicz roznice elektroujemnosci. Na tej podstawie
okresl typ wigzania wystepujacy w czasteczce amoniaku.

W czasteczce amoniaku atom centralny, czyli atom azotuy,
ma hybrydyzacje sp®.

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

Gdy atom _.... ulegnie hybrydyzacji sp?, jego ..... elektronéw
walencyjnych umiesci sie na ..... hybrydach, np. w nastepujacy
sposéb:
z [0 ... elektron bedzie obsadzat zhybry-
: y dyzowany orbital sp? (zotty),
[0 ... elektron bedzie obsadzat zhybry-
) dyzowany orbital sp® (niebieski),
x W ... elektron bedzie obsadzat zhybry-
dyzowany orbital sp? (zielony),
¥ pozostate elektrony ... i ... beda

obsadza¢ zhybrydyzowany orbital
sp? (fioletowy).

W tym przypadku atom azotu do tworzenia wigzan wykorzystuje
..... hybrydy zawierajace po jednym, ..... elektronie (zaznaczone

na rysunku na ..., .... i .....). Zhybrydyzowany orbital zawierajgcy

..... elektrony (na rysunku fioletowy) pozostaje niewykorzysta-

ny do tworzenia wigzan. To tzw. wolna para elektronowa we
wzorach sumarycznych zaznaczana ..... (lub dwiema kropkami)

obok atomu. Tworzac czasteczke amoniaku (azanu), atom azotu
utworzy ... wigzania z ... atomami wodoru. Czasteczka NH;

ma ksztatt ...




CZyM W CHEMII SA ZASADY?

Zbadajmy, jakie pH ma wodny roztwér amoniaku.

f, DOSWIADCZENIE 163.

WYKONANIE

Przygotuj dwa papierki nasycone roztworem fenoloftaleiny,
jeden z nich wysusz. Do niewielkiej zlewki nalej roztwor stezo-
nego amoniaku. Umies¢ przygotowane papierki w odlegtosci
kilkunastu centymetrow od zlewki z roztworem amoniaku.
Prace ze stezonym amoniakiem nalezy prowadzi¢ wytacznie
pod wyciggiem (digestorium).

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Na podstawie powyzszego doswiadczenia mozemy stwierdzi¢,
ze zaszta reakcja pomiedzy woda a amoniakiem. W reakgji tej nie po-
wstat jon oksoniowy, bo gdyby tak byto, to fenoloftaleina nie zmienitaby
swojego zabarwienia (poréwnaj doswiadczenia kwaséw z fenoloftaleing).

Przebieg reakcji pomiedzy czasteczkag amoniaku (azanu) a czas-
teczka wody (oksydanu) mozna przedstawic graficznie:

RYSUNEK 12.1. Przebieg reakgji pomiedzy czgsteczka amoniaku (azanu) a czasteczka wody (oksydanu).

Czasteczki wody i amoniaku w roztworze poruszaja
sie chaotycznie. W chwili zderzenia sie tworza nietrwa-
te potaczenie amoniaku z woda. Jest to mozliwe, gdyz
atom azotu w czasteczce amoniaku dysponuje wolna
para elektronowa, ktéra wykorzystuje do utworzenia
tego potaczenia. Z powodu silnej polaryzacji wigzania
pomiedzy atomami tlenu i wodoru w czasteczce wody,
na atomie wodoru wystepuje czastkowy tadunek do-
datni. W momencie rozerwania tego nietrwatego po-
taczenia, chmura elektronowa, pochodzaca od atomu
wodoru, pozostanie przy czasteczce wody, a jon wo-
doru pozostanie przy czasteczce amoniaku. W wyniku
tego procesu powstang dwa jony — ujemny OH™ oraz
dodatni NH,*.

g AZOT ATMOSFERYCZNY (N,) ey

Zastanow sie,
Jakie wigzania wystepujq
W jonie amonowym.

CZASTECZKA

AMONIAKU -
akceptor (biorca) jonu
wodoru (protonu).

CZASTECZKA
WODY -

donor jonu wodoru
(protonu).

WOLNA PARA
ELEKTRONOWA

w atomie azotu

W czasteczce
amoniaku — donor
(dawca) elektrondw.

JON WODORU
oderwany od czasteczki
wody i przyfaczony

do czasteczki amoniaku —
akceptor elektronéw.

Przypomnij sobie z klasy pierwszej obieg azotu.
Znajdz na schemacie jon amonowy.

MIKROFLORA ROZKEADU

Powyzszy proces mozna przedstawi¢ za pomoca
réwnania reakgji:

NH; + H,O s NH4* + OH"™.

(tlenowe i beztlenowe

bakterie | g¥#0Y) @

AZOTANY(III) (NO,")




PAPIERKI
WSKAZNIKOWE pH

rm
Zmiana barw

w roztworach
o réznym pH.

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

W tej reakcji czasteczka wody oddaje jon wodoru (proton) — jest
kwasem, a czasteczka amoniaku przyjmuje jon wodoru (proton) — jest
zasada.

Powstaty w reakcji jon OH™ nosi nazwe jonu wodorotlenkowego,
a jon NH,4* to jon amonowy, ktéry spetnia bardzo wazna role w przyro-
dzie (m.in. jest jednym z ogniw obiegu azotu).

ZASADA - substancja chemiczna, ktora w reakcjach chemicz-
nych przyjmuje jon wodoru (proton).

/i DOSWIADCZENIE 164.

WYKONANIE

Sprawdz, jak jon wodorotlenkowy zmienia barwe wskaznikow
roslinnych.

Nalej do czterech probowek po 1cm? rozciernczonego roztworu
amoniaku. Do pierwszej dodaj krople wywaru z czerwonej kapusty,
do drugiej — z czerwonego buraka, do trzeciej — z boréwek
(czarnych jagdd), a do czwartej — stabo zaparzonej czarnej herbaty.
PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

/i DOSWIADCZENIE 165.

WYKONANIE

Sprawdz, jak jon wodorotlenkowy zmienia barwe innych
wskaznikow.

Nalej do czterech probowek po 1 cm? roztworu amoniaku. Do
pierwszej dodaj krople roztworu btekitu bromotymolowego, do
drugiej - roztworu oranzu metylowego, a do trzeciej wprowadz
uniwersalny papierek wskaznikowy.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Jon wodorotlenkowy OH™ odpowiada za zmiane barwy fenoloftaleiny.




CZYM W CHEMII SA ZASADY? . .

AMONIAK,

_ - _ ) AMONIACZEK -

W zeszycie napisz rownanie reakgji chlorowodoru z woda Zwyczajowe nazwy

i amoniaku z woda. Zaznacz w obu reakcjach kwas (dawce ZW'asZt';ggngégﬁig

jonu wodoru) i zasade (biorce jonu wodoru). spulchniacz do ciasta.
W pierwszej reakcji czasteczka chlorowodoru jest dawca jonu wo-
doru, natomiast czasteczka wody jest jego biorca. W drugiej reakgji
czasteczka amoniaku jest biorcg jonu wodoru, a czasteczka wody jego
dawca. Zgodnie z definicjg kwasu i zasady, w pierwszym przypadku
czasteczka wody odgrywata role zasady (,brata” jon wodoru), nato-

miast w drugim — kwasu (,oddawata” jon wodoru). AMONIACZE ¢

rozktada sie on,

, . - wydzielajac gazy —
CZASTECZKA WODY, w zaleznosci od budowy substancji, amoniak

z ktérg reaguje, moze odgrywac role kwasu lub zasady. e S';'j:ﬁ;‘;’:gc';(s'g

NH;HCO3 — NHsT + H,O + CO,T.

W domu samodzielnie
ZADANIE OBLICZENIOWE zbadaj odczyn

wodnego roztworu tej

Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego przez przepuszczenie Jai substangit
apisz w zeszycie,

11,2 dm?® gazowego amoniaku (warunki normalne) przez 100 cm?® wody w jaki sposéb
(w warunkach normalnych wartos$¢ gestosci wody przyjmij 1g/cm?3). Wkﬁgﬁgjﬁggﬁf
Rozwigzanie:

1 mol dowolnego gazu to 22,4 dm?, czyli 11,2 dm?to 0,5 mola amoniaku.

1 mol amoniaku (NH,) ma mase rowng: 14 g + 1g-3 =17 g, czyli

masa 0,5 mola = 8,5 g.

8,5 g amoniaku jest w 108,5 g roztworu, x amoniaku jest w 100 g roztworu.

~859-100¢g
©1085¢g
x = 7,89 NH,

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 7,8%.




ZGNILE JAJECZKO WLAC BEZ SKORUPKI, CZOSNEK, CEBULE

RAZEM DO KUPKI. DODAC AMONIAK | SIAR!(OWOD(?R,
NOS ZATYKAJAC CZEKAC NA ODOR.

HENRYK JERZY CHMIELEWSKI, ,TYTUS, ROMEK | ATOMEK" (KSIEGA XVI)

. 12.2. JAKIE JESZCZE ZWIAZKI SA ZASADAMI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: weglowodér, grupa funkcyjna, zasada, izomeria;

B jak zbudowany jest amoniak i benzen.

Wiesz, ze weglowodory moga tworzy¢ pochodne, w ktérych za-
miast atoméw wodoru znajduja sie grupy funkcyjne. Sa to nowe rodzi-
ny zwiazkéw, np. kwasy karboksylowe, ktére takze uktadaja sie w sze-
regi homologiczne.

Taka nowa rodzing sa réwniez zwigzki, ktore traktuje sie jako orga-
niczne pochodne amoniaku, czyli aminy.

H Rs Ry Re
H—N  H—N_ H—N_ RsN
\ \ \ \
H H Rz Rz

Symbole: Ry, R,, R3 0znaczajg fragmenty tancuchéw weglowodoro-
wych, ktére moga by¢ takie same (R; = R, = Rs;) lub rézne.

Najprostszg aming jest metyloamina CHs;NH,. Jest to trujacy,
bezbarwny, tatwopalny gaz, o nieprzyjemnym zapachu zblizonym do
amoniaku i psujacych sie ryb. Metyloamina reaguje z kwasem solnym,
odbierajac od niego jon wodoru (proton):

CH3NH2 + HCI - CH3NH3+ + ClI".

Kolejny zwiazek w szeregu homologicznym to etyloamina
o wzorze grupowym CH3;NH,NHo. Jest to bezbarwna, tatwopalna, lotna
ciecz o zapachu podobnym do amoniaku.




JAKIE JE ZWIAZKI SA ZASADAMI? . . .

Z uwagi na fakt, ze aminy moga tworzy¢ izomery (co to sa izomery
omawialismy, gdy wprowadzalismy wiadomosci o weglowodorach) po-
przez tworzenie zwigzkdw o réznej rzedowosci, liczba izomeréw amin
wzrasta lawinowo:

SCHEMAT 12.1. Liczba amin w zwigzkach o réznej rzedowosci.
4

rzeni

nternet aj,




WIAZANIA SIGMA
W CZASTECZCE
BENZENU

WIAZANIA PI
W CZASTECZCE
BENZENU

ANILINA

Wzér strukturalny

Wz6r szkieletowy

NH,

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

[- i ll-rzedowe aminy maja charakterystyczny rybi zapach. Ami-
ny z grupami metylowymi (metyloamina, dimetyloamina) sa tak jak
amoniak dobrze rozpuszczalnymi w wodzie gazami. Natomiast aminy,
w ktorych do atomu azotu przytaczone sg dtuzsze fragmenty taficucha
weglowodorowego, sa cieczami lub ciatami statymi. Wraz ze wzrostem
dtugosci tancuchow weglowych aminy coraz gorzej rozpuszczaja sie
w wodzie.

Przypomnij sobie informadje z klasy pierwszej, jak zbudowana
Jjest czasteczka benzenu. Przeczytaj gtosno fragment i uzupemij
(ustnie) brakujgce stowa.

Atomy wegla w czasteczce benzenu ulegaja ..... sp? i wytworzone
orbitale, naktadajac sie na siebie, tworza ..... wigzan atomowych
sigma.

Natomiast ..... niezhybrydowanych orbitali pz (od ..... atomow
wegla) naktada sie wzajemnie na siebie, tworzac jedno ..... wig-
zanie. Wigzanie to zawiera ..... elektrondw (sekstet elektronowy)

i obegjmuje swoim zasiegiem ..... czasteczke.

Najprostsza aming aromatyczng (pochodzaca od benzenu) jest
anilina (nazwa systematyczna fenyloamina, wzor: CeHsNH,).

f, DOSWIADCZENIE 166.

WYKONANIE

Zbadaj wtasciwosci aniliny: stan skupienia, rozpuszczalnos¢
w wodzie, odczyn, zapach i gestos¢ wzgledem wody.

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

i DOSWIADCZENIE 167.

WYKONANIE
Zbadaj reakcje aniliny z rozcienczonym roztworem kwasu
solnego.

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




JAKIE JESZCZE ZWIAZKI SA ZASADAMI? .

Anilina jest bezbarwng ciecza, ktéra pozostawiona na powietrzu,
brunatnieje. Ma charakterystyczny zapach (zepsutych ryb). Jest stabo
rozpuszczalna w wodzie, a jej gestos¢ jest wieksza od gestosci wody.
Ma staby odczyn zasadowy. Reaguje z kwasami, dajac tatwo krystalizu-

jace sole, np.:
H H H H
Ho_ é = H c| Nt
NeAN \H \CI/.-x ~ \H
c“\ L tHc— L +Cr
H/ \Cl/ \H H/ \Cl/ \H
H H

Niektore aminy majg kilka grup aminowych w swojej strukturze.
Czesc¢ z nich wystepuje w komoérkach organizmoéw zywych jako aminy
biogenne. Sa nimi np.: putrescyna, kadaweryna, spermidyna. Putre- PUTRESCYNA
scyna powstaje w wyniku rozpadu biatek, odpowiada za nieprzyjemny 1,4-DIAMINOBUTAN
zapach rozktadajgcej sie materii organicznej (np. migsa) oraz za nie-

Swiezy oddech. Kadaweryna (oleista ciecz) ma zapach rozktadajacych HZN\/\/\NH2
sie zwtok i jest szkodliwa dla zdrowia, nalezy do tzw. trupich jadéw.
Biologiczna rolg spermidyny i sperminy jest ochrona DNA plemnikéw

’ iy KADAWERYNA

przed kwasowym srodowiskiem pochwy. 1,5-DIAMINOPENTAN
TV NS

SPERMIDYNA

Do amin naleza tez zwiazki chemiczne z grupy psychoaktyw- SRR N A 0L

nych, ktére dziatajg na gk+ad nerwowy. Sg to amfetamina i jej NV AN
pochodna metamfetamina.
amfetamina metamfetamina SPERMINA
(1-fenylopropylo-2-amina)  (N-metylo-1-fenylopropylo-2-amina)
AN,
NH; >N N
H H
H H
H o H H\/\C/ H o H H\ e
| TN | \ /C \
H S S\ " M S N TH
C// \\C \ N\ C \ N\ 7
[ ] W T (0 MR
H/CQE?C\H /C\C/ H
| |
H H

Zapisz w zeszycie, jakie niebezpieczenstwa niesie stosowanie
powyzszych amin.




GDYBY NIE WYJATKI,
ZASADY BYtYBY NIE DO ZNIESIENIA.

JERZY LESZCZYNSKI

. 12.3. CZY WSZYSTKIE WODOROTLENKI SA ZASADAMI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: zasada, jon wodorotlenkowy,
dysocjacja jonowa;

e m jak badatas/badate$ wtasciwosci substancji;
WODOROTLENKU . . PR i .
SODU w jaki sposob wihasciwosci substancji zaleza

od wystepujacego w nich typu wiazania.

W reakcji amoniaku z woda powstaja jony wodorotlenkowe OH",
ktore odpowiadaja za zmiane barwy wskaznikdéw. Jony te reagujg
z jonami H;O", odrywajac od nich jony wodoru. Powstaja wowczas cza-
steczki wody. Jony OH™ zachowuja sie wiec jak zasady, a jony H;O" jak
kwasy. Jony wodorotlenkowe obecne sg réwniez w rodzinie substangji

zwanych wodorotlenkami. Sa to zwiazki chemiczne o budowie jonowej,
WODOROTLENEK SO - ) .
SODU zawierajace jony wodorotlenkowe i kationy metalu. Wzér ogolny wodo-
rotlenkéw to M(OH),, gdzie n jest wartosciowoscig kationu.

WODOROTLENEK — zwigzek chemiczny zawierajacy kationy
metalu i aniony wodorotlenkowe OH-.

DtON POPARZONA
WODOROTLENKIEM
SODU

Nazwy wodorotlenkoéw tworzy sie, dodajac do wyrazu wodoro-
tlenek nazwe metalu w dopetniaczu, np. wodorotlenek sodu, wodoro-
tlenek glinu. Jezeli metal moze wykazywac kilka wartosciowosci, to za
nazwa metalu podaje sie w nawiasie liczbe rzymska okreslajaca jego
wartosciowos¢ w tym wodorotlenku, np. wodorotlenek zelaza(lll),

Piktogram wodorotlenek zelaza(ll).
wodorotlenku sodu. - . . . . .

Wodorotlenki, jak wszystkie substancje o wigzaniach jonowych,

to ciata state, o wysokiej temperaturze topnienia.




Czy WSZYSTKIE WODOROTLENKI SA ZASADAMI? . . .

Jonowa budowa wodorotlenkdédw ma odzwierciedlenie w ich wzorach strukturalnych.

M* MOH M* O—H K* O—H
O —H O —H
M2* M(OH), M2+ ca?*
O—H O —H
O —H —H
M3 M(OH)s H—O" M3* H—O" AB*
O —H —H

TABELA 12.1. Jonowa budowa wodorotlenkow.

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij ja, wpisujac nazwy lub wzory wodorotlenkow:

wodorotlenek litu

wodorotlenek miedzi(ll)

wodorotlenek chromu(lll)

WYKONANIE

Doswiadczenie wykonuj w okularach ochronnych!

Do zlewki o pojemnosci 100 cm?® nalej zimng wode (ok. 50 cm?) i umies¢ w niej
termometr. Nastepnie wrzu¢ do tej zlewki tyzeczke pastylek wodorotlenku sodu.
Obserwuj wskazania termometru.

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapiszje*szycie.
-




STRUKTURA
KRYSTALICZNA
WODOROTLENKOW
METALI Z 1. GRUPY
UKEADU KRESOWEGO

WODOROTLENEK
LITU

WODOROTLENEK
POTASU

20

f,  DOSWIADCZENIE 169.

WYKONANIE
Doswiadczenie wykonuj w okularach ochronnych!

Zbadaj odczyn wodorotlenkéw: sodu, potasu oraz wapnia.
Wykorzystaj do tego celu poznane wskazniki.

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

Wodorotlenek sodu ulega w wodzie dysocjacji elektrolitycznej
(rozpadowi na jony). Stosunek jonéw wodorotlenkowych do kationow
sodu wynosi 1:1, co oznacza, ze na jeden kation sodu przypada w jego
czasteczce jeden anion wodorotlenkowy. W zwigzku z tym réwnanie
dysocjacji wodorotlenku sodu zapiszemy nastepujaco:

NaOH weda Na+ + OH".

Podobnie zachowuja sie takze inne wodorotlenki litowcow.
Wodorotlenki te dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, ulegajac catkowitej
dysocjagji.

CWICZENIE 332.

W zeszycie napisz réwnania dysocjacji dla ponizszych
wodorotlenkéw:

wodorotlenek magnezu,
wodorotlenek wapnia,
wodorotlenek strontu,
wodorotlenek baru,
wodorotlenek radu.

Wymienione wodorotlenki zalicza sie do zasad, dlatego mozna tez
spotkac takie ich nazwy, jak: zasada wapniowa, zasada barowa. Dla na-
syconych wodnych roztworéw wodorotlenkéw wapnia i baru w uzyciu
sg takze nazwy woda wapienna i woda barytowa.

Wiele wodorotlenkdw jest nierozpuszczalnych w wodzie, w zwigz-
ku z czym nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej. Do roztworu nie s3a
dostarczane jony OH-. Wodorotlenkéw tego rodzaju nie nazywa sie
zasadami.



Czy WSZYSTKIE WODOROTLENKI SA ZASADAMI?
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DOSWIADCZENIE 170.

WYKONANIE

Na szalce Petriego lub szkietku zegarkowym umies¢ kilka pa-
stylek wodorotlenku sodu oraz wodorotlenku potasu. Przyjrzyj
sie pastylkom, a nastepnie pozostaw je na powietrzu przez
kilkanascie minut. Ponownie obejrzyj zawartos¢ szalki.

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

WODOROTLENKI SODU i POTASU majg wtasciwosci
higroskopijne.

Wodorotlenek sodu to biate ciato state. Ma on bardzo szerokie

zastosowanie w przemysle i zyciu codziennym.

3

DOSWIADCZENIE 171.

WYKONANIE

Doswiadczenie niebezpieczne — wykonuj je pod dige-
storium, bezwzglednie w okularach i rekawicach ochron-
nych. Pod Zzadnym pozorem nie nachylaj sie nad zlewka!

Do zlewki o pojemnosci 150 cm?® wtoz kosmyk wioséw. Nas-
tepnie wsyp dwie tyzeczki wodorotlenku sodu. Zlewke postaw
na stabilnym podtozu i dolej do niej wrzacej wody.

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

Opisane doswiadczenie ilustruje jedno z zastosowan wodorotlenku

sodu jako srodka do udrozniania rur, popularnie nazywanego kretem.

WODOROTLENEK
WAPNIA

Piktogram
wodorotlenku wapnia.

\

Srodek do
udrazniania rur —
KRET.




ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

‘NaQ  O-Na*
N/

SCHEMAT 12.2. Zastosowanie wodorotlenku sodu.

Wodne roztwory wodorotlenku wapnia znane sg powszechnie jako mleko wapienne
lub woda wapienna.

SCHEMAT 12.3. Zastosowanie wodorotlenku wapnia.

Na podstawie literatury omow wiasciwosci i zastosowanie wodorotlenku potasu oraz
wodorotlenku magnezu.




PRAWDA TO MAGNEZ MItOSCI,
A MItOSC TO WAPN ZYCIA.

DANIEL ANGE [daniel anz]

12.4. JAK POWSTAJA WODOROTLENKT? [Ji]

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojeé: metal, tlenek niemetalu, wodorotlenek,
reakcja egzoenergetyczna;

m w jaki sposéb badatas/badates wtasciwosci i stan skupienia
substangji.

WYKONANIE
Doswiadczenie wykonuj pod digestorium w okularach ochronnych!

Do zlewki o pojemnosci 250 cm? nalej wody do okoto 3% pojemnosci oraz dodaj
kilka kropli fenoloftaleiny. S6d osusz z nafty za pomoca bibuty, a nastepnie krojac go
nozem, usun zanieczyszczenia i odkréj kawatek nie wiekszy niz ziarno kukurydzy. Na
powierzchni wody, w uprzednio przygotowanej zlewce, potdz krazek bibuty filtracyjnej,
a na nim umie$¢ odkrojony kawatek sodu.

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

Séd jest bardzo reaktywnym metalem. W reakcji z woda wydziela sie znaczna ilosc¢ ciepta.
Malinowa barwa fenoloftaleiny swiadczy o tym, iz w wyniku reakgcji powstaty jony OH™. Cha-
rakterystyczny trzask natomiast dowodzi obecnosci wodoru w produktach spalania.

Na + H,O - ?+ OH + H,;

Reakcja ta jest procesem utleniania sodu i redukcji wody do wodoru. W wyniku re-
akcji powstaty takze jony wodorotlenkowe. Atom sodu oddaje 1 elektron, tworzac jon
sodu, natomiast czasteczka wody przyjmuje elektron, tworzac atom wodoru, ktory faczy sie




SPALANIE MAGNEZU
W TLENIE

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

z atomem wodoru uwolnionym z innej czasteczki wody, tworzac
dwuatomowe czasteczki. W powstawanie czasteczki wodoru zaanga-
zowane s3g 2 elektrony, musza wiec zosta¢ utlenione 2 atomy sodu:

2Na utlenianie 2Na* + 2e”,

2H,0 + 2™ dWkda, 14 20H".
Po zsumowaniu proces mozna przedstawic¢ nastepujgco:

2Na + 2H,0 — 2Na* + 20H™ + H,!.

Réwnanie to ttumaczy obecno$¢ malinowego zabarwienia roz-
tworu fenoloftaleiny. W wyniku reakcji sodu z woda powstat roztwor
wodorotlenku sodu oraz woddr, co za pomoca wzoréw sumarycznych
zapisuje sie nastepujaco:

2Na + 2Hzo — 2NaOH™ + Hzt

Analogicznie do sodu reagujg z woda pozostate metale z 1.
grupy ukfadu okresowego. Napisz w zeszycie odpowiednie
rownania reakgji.

/i  DOSWIADCZENIE 173.

WYKONANIE

Na tyzeczke do spalan natdéz magnez. Rozpal go w ptomieniu
palnika, a nastepnie zanurz w duzej kolbie stozkowej, wypet-
nionej tlenem. Produkt reakdji wsyp do kolby, a nastepnie nalej
okoto 100 cm? wody oraz wstrzasénij kolbg. Dodaj kilka kropli
btekitu bromotymolowego.

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




JAK POWSTAJA WODOROTLENKI?

f, DOSWIADCZENIE 174.

WYKONANIE

Do zlewki o pojemnosci 150 cm? nalej okoto 70 cm?® wody,
a nastepnie wsyp ostroznie tyzeczke tlenku wapnia. Catos¢ wy-
mieszaj i przesacz przez saczek. Do niewielkiej pordji powstatego
roztworu dodaj kilka kropli fenoloftaleiny.

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

Tlenki metali 2. grupy uktadu okresowego reagujg z wodg, tworzac
wodorotlenki, co mozna przedstawi¢ na przyktadzie reakgji tlenku ma-
gnezu i tlenku wapnia z woda:

MgO + H,O — Mg(OH),,
CaO + H,0 — Ca(OH),.

Analogicznie do magnezu i wapnia reaguja z tlenem pozostate
pierwiastki 2. grupy uktadu okresowego. Napisz w zeszycie
rownania zachodzacych reakgji.

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie otrzymuje sie w wy-
niku reakcji wodorotlenku sodu lub potasu z rozpuszczalnym w wodzie
zwigzkiem chemicznym, zawierajacym kation danego wodorotlenku.

# DOSWIADCZENIE 175.

WYKONANIE

Do probowki nalej niewielka ilos¢ roztworu substandji o nazwie
siarczan(VI) miedzi(ll) lub azotan(V) miedzi(ll). Do tego roztworu
dodaj kilka kropli roztworu wodorotlenku sodu.

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

WODOROTLENEK
MIEDZI(II)




STRUKTURA
KRYSTALICZNA
WODOROTLENKU
MIEDZI(II)

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Wiedzac, ze wodorotlenek miedzi(ll) otrzymujemy w reakdji:
Cu(NOs3); + 2KOH — 1Cu(OH), + 2KNO;,
a wodorotlenek zelaza(lll) w reakgj:
Fe(NOs); + 3NaOH — IFe(OH); + 3NaNO;,
napisz w zeszycie rownania reakgji otrzymywania wodorotlen-
kow: zelaza(ll), niklu(ll), glinu oraz chromu(ll).

WODOROTLENKI METALI 1. GRUPY ukfadu okresowego
otrzymuje sie w reakdji metalu z woda. Mozna je réwniez
otrzymac w wyniku reakgji tlenku metalu z woda.

WODOROTLENKI METALI 2. GRUPY uktfadu okresowego
otrzymuje sie w reakgji tlenku metalu z woda.

POZOSTALE WODOROTLENKI powstajg zwykle w reakcji wo-
dorotlenku sodu lub potasu z rozpuszczalnym w wodzie zwigz-
kiem chemicznym, zawierajgcym kation danego wodorotlenku.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile dm* wodoru w warunkach normalnych wydzieli sie w reakg;ji
23 g sodu z woda.

Reakcja sodu z woda zachodzi zgodnie z rownaniem:
2Na + 2H,0 —» 2NaOH + H,T,

czyli w reakcji z 2 molami sodu powstaje 1 mol wodoru, poniewaz
23 g sodu to 1 mol, a wiec:

2 mole Na—1mol H,,
1 mol Na - x moli H,,
X =Y.
Zatem w reakcji 23 g Na z H,O powstaje pét mola wodoru.

Poniewaz 1 mol dowolnego gazu ma objetos¢ (w warunkach normalnych)
22,4 dm3, wiec p6t mola ma objetos¢ 11,2 dm?.




ALKOHOL JEST JAK GOtOTA,
W STARCIU Z NIM NIE MASZ SZANS,
MUSISZ SIE ZAWCZASU PODDAC.

JERZY PILCH, ,POD MOCNYM ANIOLEM”

12.5. CZY ALKOHOLE MAJA WtASCIWOSCI ZASADOWE? [}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: weglowodor, grupa funkcyjna,
hybrydyzacja, stezenie procentowe;

m jak powstaje wigzanie wodorowe; na czym polega

zjawisko kontrakgji i spalania. WZOR STRUKTURALNY
METANOLU

H H
HG O/
Rodzina organicznych zwigzkéw chemicznych jest tak wielka, dla- /
tego ze moga one tworzy¢ bardzo rozbudowane struktury, w ktérych H
do tancuchéw weglowodorowych przytaczone sa rdézne grupy funk-
cyjne. W kwasach karboksylowych jest to grupa -COOH, w aminach -
aminowa, natomiast w alkoholach — hydroksylowa (wodorotlenkowa),
czyli grupa -OH.

ALKOHOL jest zwigzkiem organicznym, w ktérym grupa
hydroksylowa przytgczona jest do atomu wegla w tancuchu

(0 hybrydyzacji sp?). ‘

Najprostszym alkoholem jest metanol, o wzorze sumarycznym
CH3OH. Pochodzi on od metanu. Jego nazwa zwyczajowa - spirytus %
drzewny - odnosi sie do pierwotnej metody otrzymywania tego alko-
holu: suchej destylacji drewna.

Metanol jest silng trucizna: jego picie, wdychanie wydzielajacych
sie par grozi $miercig lub powaznym kalectwem. Juz 8-10 g metanolu
powoduje slepote, a wieksza ilos¢ (12-20 g) Smierc.

O.t\

Piktogramy metanolu.
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WZOR STRUKTURALNY
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ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Cytowany tekst dotyczy zatru¢ i pochodzi z polskiej wersji Wikipe-
dii. Przeczytaj go, a nastepnie poszukaj dodatkowych informadji
na ten temat w dostepnych zrodtach, np. w Internecie.

Zatrucia czeskim metanolem miaty migjsce w Czechach i w Polsce
we wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie 2012 roku. W ich wyniku
zmarto w Czechach 38 0sob, w Polsce kilka. Kilka osdb zatruto sie
tez na Stowagji. Do leczenia zatrucia Czechy otrzymaty w darze

od Norwegii fomepizol.

Zrédto: https.//plwikipedia.org/wiki/Zatrucia_czeskim_metanolem_w_2012

Nazwy alkoholi tworzy sie od nazwy odpowiedniego weglowodoru,
do ktorej dodaje sie przyrostek -ol, np. metan — metanol, etan — eta-
nol. W przypadku weglowodoréw o dtuzszych tancuchach weglowych,
ze wzgledu na mozliwos¢ tworzenia izomerdw, potozenie grupy -OH do-
datkowo oznacza sie numerem atomu wegla, do ktérego zostata dota-
czona, np. propan-1-ol, propan-2-ol.

Sumaryczny wzor ogolny alkoholi to: ChHzn+10H.

Drugim alkoholem w szeregu homologicznym jest etanol (o wzo-
rze sumarycznym C,HsOH), najbardziej popularny z alkoholi, sktadnik
piwa, wina, wodki i spirytusu.

Poszukaj w dostepnych Zrddtach, jaki procent alkoholu (eta-
nolu) zawarty jest w piwie, winie, koniaku, wodce i spirytusie.
Przedstaw dane na wykresie. Cwiczenie wykonaj w zeszycie.

Alkohole o niewielu atomach wegla (1.-3.) w fancuchu weglo-
wodorowym dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, natomiast te o dtuz-
szych tafncuchach weglowych rozpuszczaja sie stabo lub prawie wcale.

# DOSWIADCZENIE 176.

WYKONANIE

Zbadaj wiasciwosci fizykochemiczne etanolu: stan skupienia,
zapach, szybkos¢ parowania w porownaniu z szybkoscig pa-
rowania wody, rozpuszczalno$¢ w wodzie.

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




Czy ALKOHOLE MAJA WtASCIWOSCI ZASADOWE?
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DOSWIADCZENIE 177.

WYKONANIE

Do cylindra miarowego (menzurki) o pojemnosci 100 cm? wlej
50 cm?® wody, do drugiego cylindra miarowego wlej 50 cm?
etanolu. Przelej etanol do cylindra z woda i wymieszaj. Odczytaj
objetosci mieszaniny.

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

Na podstawie rysunku ukazujgcego powstawanie wigzania
wodorowego miedzy czgsteczkami metanolu wyjasnij zjawisko
kontrakgji etanolu.

DOSWIADCZENIE 178.

BADANIE SPALANIA ALKOHOLI

WYKONANIE

Do parowniczek nalej kolejno niewielka ilo$¢ metanolu, eta-
nolu, propan-1-olu, butan-1-olu. Za pomoca diugiej zapafki

podpal zawartos¢ parowniczek. Obserwuj wyglad ptomienia.
Nad ptomieniem umies¢ zimng szybe lub zimny, szeroki noz.

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

Alkohole, jak wszystkie zwiazki organiczne, ulegaja reakgji spalania.

Produktami spalania sa: woda, a takze, w zaleznosci od dostepu powie-
trza, tlenek wegla(lV), tlenek wegla(ll) lub sadza:

CszOH + 302 e ZCOZ + 3Hzo,
CyHsOH + 20, — 2CO + 3H,0,
CszOH + Oz —2C + 3Hzo

Powyzsze rownanie zapisz w zeszycie stownie. Wykorzystaj
w opisach pojecie ,mol".

DYMITR
MENDELEJEW

w 1865 r. obronit
prace doktorska

pt. ,O potaczeniach
alkoholu z wodg’,

w ktorej jako pierwszy
wyjasnit zjawisko
kontrakgji objetosci.

Opowiada o tym
anegdota:

W gorzelni pod Moskwa
wyprodukowano

50 cystern czystego
spirytusu. Aby otrzymac
wodke 50%, do 50
cystern spirytusu
dodano 50 cystern
wody — otrzymano

97 cystern 50% wodki.
Car uznat, ze 3 cysterny
wypili robotnicy,

i nakazat Sciecie
dyrektora. Poniewaz
nastepny dyrektor

bat sie losu swojego
poprzednika, zawezwat
na pomoc swojego
przyjaciela Mendelejewa,
ktory wyjasnit zagadke.

Kontrakcja —

Zjawisko fizyczne
polegajace na zmianie
objetosci roztworu lub
mieszaniny na skutek
reakgji chemicznej

lub oddziatywan
miedzyczasteczkowych
zachodzacych
pomiedzy sktadnikami
tego roztworu lub
mieszaniny.

Wiazania wodorowe
w metanolu




. . ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Przeprowadzone doswiadczenie pokazuje, ze im dtuzszy tancuch weglowodorowy
w czasteczce alkoholu, tym bardziej kopcacy ptomien wydziela sie podczas jego spalania.
Wynika to z faktu, ze do spalenia weglowodoréw o dtuzszych tancuchach potrzebna jest
wieksza ilos¢ tlenu. Przy stosunkowo szybko zachodzacej reakcji brakuje go i w efekcie za-
chodzi niecatkowite spalanie.

Zapisz w zeszycie réwnania reakgji spalania metanolu, propan-1-olu oraz butan-1-olu.

/i  DOSWIADCZENIE 179.

WYKONANIE
Korzystajac z dostepnych Ci alkoholi oraz wskaznikow, sprawdz, czy alkohole wptywaja
na zmiane barwy wskaznikow. Jaki jest odczyn alkoholi?

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

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne wodorotlenku potasu i etanolu. Poréwnaj je
i wyjasnij réznice pomiedzy jonem wodorotlenkowym a grupa hydroksylowa.

DOSWIADCZENIE 180.

WYKONANIE

Do czterech probowek nalej po 3 cm? alkoholu. Do pierwszej dodaj metanol, do
drugiej - etanol, do trzeciej — propan-1-ol, a do czwartej butan-1-ol. Do probowek
wrzu¢ kamyczek wrzenny (maty kawatek sttuczonego naczynia porcelanowego). Wstaw
probowki do zlewki z ciepta wodg (okoto 55°C), a nastepnie powoli ogrzewaj zlewke
az do wrzenia wody.

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

Alkohole tworza szereg homologiczny — ich wtasciwosci fizyczne uzaleznione sg od
dtugosci fancucha weglowodorowego. Wraz ze wzrostem ilosci atoméw wegla w tancuchu
wzrasta temperatura wrzenia alkoholu.




Czy ALKOHOLE MAJA WEASCIWOSCI ZASADOWE? . . .

SCHEMAT 12.4. Zastosowanie etanolu.

Alkohol etylowy nalezy do grupy substancji psychoaktywnych, dla-
tego jego spozywanie, szczeg6lnie w wiekszych ilosciach, moze by¢
grozne dla zdrowia i prowadzi¢ do powaznych chordb i uzaleznien.




FERMENTACJA
ALKOHOLOWA

Fermentagja alkoholowa
Jjest procesem biochemicz-
nym, w ktérym organizmy
dziatajgce w warunkach
beztlenowych zmieniaja
cukier w etanol.

Proces ten mozna prze-
prowadzi¢ tez w domu —
np. zZ owocow otrzymac
wino.

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Zapoznaj sie z przedstawionymi na ponizszym schemacie negatywnymi
i pozytywnymi skutkami wptywu etanolu na organizm ludzki.

EFEKTY ZDROWOTNE POWIAZANE Z MALYM I DUZYM SPOZYCIEM ALKOHOLU

NA CZERWONO - efekty negatywne NA ZIELONO - efekty pozytywne

DUZE SPOZYCIE MALE SPOZYCIE

Mézg: @ Mézg:

m zaniki pamieci, m zwieksza wrazliwos¢

m urojenia, ) organizmu na insuling,

m nieracjonalne zachowanie, m zmniejsza ryzyko cukrzycy.
m Przemoc,

m depresja, Krew:

m zwieksza poziom HDL,

m zmniejsza ryzyko zakrzepicy,

m redukuje skurcze tetnicy
spowodowane stresem,

m zwieksza przepustowosc¢
naczyn wiencowych.

m nerwowosc.

ON0

Pluca:

m obnizona odpornos¢,

m zwiekszone ryzyko
zapalenia ptuc,

m gruzlica.

Serce:

m ostabienie S
i niewydolnos¢ serca,

m podwyzszone
cisnienie krwi,

m niedokrwistos¢,

m uposledzenie o
krzepliwosci krwi. @ , , Woreczek z6kciowy:

Watroba: m Zmniejsza ‘ryzyko' .

m marsko$é L wystapienia kamieni

: z6tciowych.

/

i nowotwor watroby. .

Zotadek: [
m zapalenie btony g

Sluzowej zotadka,

m wrzody.

Uktad kostny:

m zwieksza gestosé
mineralna kosci.

Stawy:

m zmniejsza ryzyko
artretyzmu.

Trzustka:
m zapalenie trzustki.

Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/File: Possible_long-term_effects_of ethanol.svg

RYSUNEK 12.3. Pozytywne i negatywne skutki wptywu etanolu na organizm ludzki.

Czy wiesz, kiedy mozna mowi¢ o matym i ograniczonym uzyciu
alkoholu?

Poszukaj informacji o wysokofunkcjonujacych alkoholikach. Dlaczego
taki sposob zycia jest niebezpieczny?




TADEUSZ: JA TEZ MAM CHOLESTEROL...
JERZY: | CO ROBISZ?

TADEUSZ: UNIKAM SPORTU, ZEBY
ZMNIEJSZYC RYZYKO ZAWAELU.

,JA TO MAM SZCZESCIE!" -
POLSKI SERIAL KOMEDIOWY, ODCINEK 2

12.6. CZY WSZYSTKIE ALKOHOLE SA SzKODLIWE? [}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojecia: alkohol;

m w jaki sposéb badatas/badates wtasciwosci substancji
i stan skupienia substancji.

Metanol, etanol, propanol to alkohole, ktére dla cztowieka sg tru-
jace. Nie dotyczy to jednak wszystkich alkoholi, poniewaz tworza one
bardzo zréznicowang rodzine zwigzkéw chemicznych. Jedne z nich sg
szkodliwe dla zdrowia, niektore obojetne, a czes¢ pozyteczna lub nie-
zbedna.

Alkohole moga miec¢ nie tylko 1. grupe -OH, przytagczona do tan-
cucha weglowodorowego. Te, ktdre majg 2 grupy -OH, to diole. Naj-
prostszym diolem jest etano-1,2-diol C;H4(OH). (nazwy zwyczajowe:
glikol, glikol etylenowy).

alej niewielka ilo$¢ etanodiolu, a nastepnie

adz obserwadje i opisz je w zeszycie. :
a ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Etanodiol spala sie podobnie jak pozostate zwigzki organiczne:

[ kiedy dostep powietrza jest duzy, produktami spalania sg woda
i tlenek wegla(lV),
[ kiedy tlenu jest mniej, produktami sa woda i tlenek wegla(ll),

[ gdy tlenu jest mato, produktami sg woda i wegiel.




. . ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Popatrz na ponizsze

wzory szkieletowe dioli. . L y J . . _
Czy wiesz, jak tworzy W zeszycie napisz i uzgodnij réwnania reakcji spalania
iy etano-1,2-diolu.

PROPANO-1-3-DIOL

(ptyn do chiodnic Etanodiol jest TRUCIZNA!

HO/\/\OH Diole tworza szereg homologiczny o wzorze ogdlnym CpH n(OH)s.

e B GwiczeNEsss.
do farb i plastikow)

W zeszycie narysuj wzory strukturalne pieciu kolejnych dioli, two-
rzacych szereg homologiczny. Postaraj sie, aby nie byty to diole,
ktorych wzory wystepujg juz w tej lekcji. Czy umiesz je nazwac?

HO L~ ~op
PENTANO-1,5-DIOL

HO ™""OH

Diole tworza tez liczne izomery: grupy —-OH moga sie znajdowad
w réznych miejscach, moze tez nastgpi¢ rozgatezienie tancucha.

Mimo ze diole sa czesto wykorzystywane, nie sa obojetne dla
zdrowia.

Kolejny szereg homologiczny tworzg triole, czyli alkohole majace
trzy grupy -OH. Najbardziej znanym jest propano-1,2,3-triol (nazwa
zwyczajowa: gliceryna, glicerol). Wzdr sumaryczny CsHs(OH)s.

W zeszycie narysuj wzory strukturalne izomeréw diolu o 4
atomach wegla w czasteczce. Czy umiesz je nazwac?

Na poczgtku listopada 2007 roku 1,4-butanodiol wykryto
w popularnej zabawce dla dzieci — koralikach Bindeez. Polski
importer wycofat produkt ze sklepéw. Spozycie 1,4-butano-
diolu moze powodowac m.in. zaburzenia swiadomosci, utra-
te przytomnosci, a w przypadku spozycia duzej ilosci nawet
Smierc.

Czy teraz juz wiesz, do czego potrzebna Ci jest znajomosc¢
chemii i dlaczego nalezy czytac etykiety zabawek, lekow, pro-
duktéw spozywczych?




Czy WSZYSTKIE ALKOHOLE SA SZKODLIWE? . . .

WYKONANIE
Zbadaj whasciwosci fizykochemiczne: stan skupienia, zapach,
rozpuszczalnos¢ w wodzie propano-1,2,3-triolu.

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

WYKONANIE
‘ Zbadaj temperature zamarzania mieszaniny wody i gliceryny.

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

Ze wzgledu na obnizenie temperatury zamarzania propano-1,2,3-triol
odgrywa wazna role w fizjologii zwierzat:
1 pozwala zwiekszy¢ odpornos¢ na zamarzanie (np. galasowka
wierzbowa moze przetrwac¢ w temperaturze —-60°C),
[ chroni plemniki ssakow przed zamrozeniem, dlatego stosuje sie
go w przechowywaniu materiatu genetycznego.

[ kremy
[ pomadki

[ mydta
[ ptatki do prania

[ nitrogliceryna

SCHEMAT 12.5. Zastosowanie gliceryny.




. . . ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Propano-1,2,3-triol znalazt zastosowanie w przemysle farmaceu-
tycznym, spozywczym i skdrzanym. Uzywany jest rowniez do produkg;ji
barwnikéw, ptynéw hamulcowych i chtodniczych. Wykorzystuje sie go
takze np.: przy paleniu fajki wodnej (sziszy), jako dodatek do melasy,
do stodzenia likieréw, do napetniania e-papieroséw (jako sktadnik pty-
néw), w ptynach do robienia baniek mydlanych.

Alkoholami zawierajacymi wiele grup —OH sa tez ponizsze zwigzki:

OH

/\/k/OH

HO H
OH

butano-1,2,3,4-tetraol

I Wystepuje w nie-
ktorych porostach i
wodorostach.

M Znajduje zastosowanie
jako srodek stodzacy.

[ Niskokaloryczny
(0,2 kcal/g), nie powo-
duje psucia zebow.

M Stosowany w lecznic-
twie.

OH

HO OH

OH OH

pentano-1,2,3,4,5-pentaol

[ Stosowany w przemy-
Sle spozywczym do
stodzenia, np. gum do
zucia i cukierkow, ma
dziatanie przeciw-
prochnicze (symbol:

E 967).

[ Zalecany dla diabety-
kow.

1 Jego spozycie moze
sprzyjac likwidacji
ptytki nazebnej i
pomagad w leczeniu
zakazenia jamy ustnej

drozdzakami.

OH OH

OH
HO %
OH OH

heksano-1,2,3,4,5,6-heksaol

[ Stosowany w lecz-

nictwie jako srodek
moczopedny.

[ Eksperymentalnie do
podniesienia skutecz-
nosci chemioterapii
w leczeniu nowotwo-
row mozgu.

I Przydatny w redukgji
ci$nienia wewnatrz
gatki ocznej, jezeli za-
wodzg inne sposoby.

TABELA12.2. Alkohole zawierajace wiele grup -OH.

100 g ludzkiego nasienia zawiera
W zeszycie oblicz za

wa

A =

g inozytolu.
S¢ procentowg ino

nasieniu.

go osadu dodaj okoto 2 cm? glicerolu. Wstrzgénij
probowki.

koto 1 cm? siarczanu(VI) miedzi(ll),
wielkg ilos¢ roztworu wodorotlenku sodu. Do

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




Czy WSZYSTKIE ALKOHOLE SA SZKODLIWE?

CHs Inozytol jest alkoholem cyklicznym.

Do tej grupy nalezy takze mentol, charak-

H C/CSH\CH teryzujacy sie migtowym zapachem i sma-
254 62 kiem. Stosowany jest masowo w przemysle

,C3 5 lCH\ kosmetycznym, spozywczym i farmaceu-

\CH/ OH tycznym; ma wihasciwosci chtodzace. Jego
| nazwa systematyczna to 5-metylo-2-
HC\ -(prop-2-ylo)cykloheksanol.

H3C CHj

5-metylo-2-(prop-2-ylo)cykloheksanol

Mentol jest otrzymywany przewaznie z miety (gtownie pieprzowej).
Jest takze jednym ze sktadnikow olejkdw eterycznych réznych roslin.

Kolejnym waznym zwigzkiem, w ktérym grupa —OH przytaczona
jest do cyklicznego pierscienia, jest cholesterol o wzorze sumarycz-
nym C,7H460 i wzorze strukturalnym:

Ho™™

Zwigzki pochodzace od cholesterolu wystepuja w btonach komorek
zwierzecych. Dziatajg na nie stabilizujgco i decydujg o ich wiasnosciach.
Cholesterol jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania organizmu
i pochodzi zaréwno ze zrédet pokarmowych, jak i biosyntezy w organizmie
cztowieka. Stanowi substrat do syntezy wielu waznych czasteczek, takich jak
hormony piciowe, witamina D;, glikozydy nasercowe, kwasy zétciowe.

W zeszycie oblicz mase molowa cholesterolu.

Na podstawie badan ustalono, ze podwyzszony poziom cholestero-
lu w surowicy krwi jest jednym z podstawowych czynnikdw ryzyka wysta-
pienia choréb uktadu sercowo-naczyniowego.

Niektore pochodne cholesterolu wykazuja wiasnosci ciektokry-
staliczne. Poniewaz pochodne te sg tanie w produkcji, wystepuja
w mieszankach stosowanych w wyswietlaczach ciektokrystalicznych
oraz barwnikach mogacych zmieni¢ kolor pod wptywem zmian tem-
peratury.

WYSWIETLACZ
CIEKEOKRYSTALICZNY

TERMOMETR
Z CIEKEOKRYSTALICZNYM
WYSWIETLACZEM




Co warto wie-
dziec o historii
fenolu?

W 1867 roku

sir Joseph Lister
[dzozef lister] odkryt
wiasciwosci odkazajace
fenolu, dlatego byt on
Jjednym z najwczesniej
stosowanych srodkow
przeciwbakteryjnych.
Na salach operacyjnych,
w celach antyseptycz-
nych, rozpylano fenol
(karbol) w postaci mgty.

Podczas Il wojny
Swiatowej wiezniow
niemieckich obozow
koncentracyjnych zabija-
no przez wstrzykniecie
fenolu bezposrednio

do komory serca (w ten
Sposéb np. zginat ojciec
Maksymilian Kolbe).

W zwigzkach organicznych grupa -OH moze by¢ przytaczona
do atomdw wegla tworzacego tancuch lub pierscien, ale réwniez do
atomow wegla tworzacych pierscien benzenowy. Zwiagzki chemiczne,
w ktérych grupa lub grupy -OH przytaczone sa do atomow wegla two-
rzacych pierscien benzenowy, nazywa sie fenolami. Ich wzér ogdlny to
Ar-OH (symbol Ar oznacza pierscien benzenowy).

FENOLE — zwiazki chemiczne, w ktérych grupa lub grupy
-OH przytaczone sa do atoméw wegla tworzacych pierscien
benzenowy.

Fenole, podobnie jak alkohole, maja grupe —OH, jednak r6znia sie
od nich niektérymi wiasciwosciami.

Fenole, tak jak alkohole, tworza szereg homologiczny. Najprost-
szy z nich, z jedna grupa -OH, nazywa sie fenolem (nazwa systema-
tyczna hydroksobenzen). Wzoér sumaryczny fenolu (hydroksobenzenu)
to CsHsOH, natomiast przyktady strukturalnego zapisywania zwigzku
przedstawiamy ponizej:

(l)—H OH OH
Ho _C_ _H
” | lub lub
_~C
H/ \(|:/ \H
H

Fenol uzywany jest do produkgji:

[ tworzyw sztucznych (np. bakelitu),
[ lekéw (np. kwasu acetylosalicylowego - czynnego sktadnika
aspiryny),
[0 detergentow i barwnikow.
Sam fenol w roztworze wodnym byt uzywany jako srodek bakterio-
bdjczy (o nazwie lizol, karbol).

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...



Czy WSZYSTKIE ALKOHOLE SA SZKODLIWE? . . .

Jeden z fenoli, w ktérego czasteczce znajduja sie dwie grupy -OH,
nosi nazwe hydrochinonu.

Hydrochinon jest substancja stosowang do wywotywania kliszy
fotograficznej (w tradycyjnej fotografice).

TABELA 12.3. Wzory i nazwy przyktadowych fenoli.

———————————




TKANKI NOWOTWOROWE SA KWASNE,

NATOMIAST ZDROWE TKANKI SA ALKALICZNE.

WODA ROZDZIELA SIE NAJONY H* + | OH",

JESLI ISTNIEJE NADMIAR JONOW H* TO WYSTEPUJE ODCZYN KWASNY.

GDY ISTNIEJE NADMIAR JONOW OH",
TO MAMY DO CZYNIENIA Z ODCZYNEM ZASADOWYM.

OTTO HEINRICH WARBURG [oto hajnrich warburg], LAUREAT NAGRODY NOBLA

Bl 127 DLACZEGO ZWIAZKI ZAWIERAJACE GRUPE
I _-OH MAJA ROZNE WEASCIWOSCI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje poje¢: wigzanie atomowe, wigzanie spolaryzowane, wigzanie jonowe,
wigzanie wodorowe;

m jak whasciwosci zwigzkéw chemicznych zaleza od typu wystepujacego wiagzania.

W poprzednich rozdziatach wymieniono zwiazki, ktére w swojej budowie zawieraty
ten sam element — grupe -OH. Czy maja one podobne wtasciwosci?

WYKONANIE

Zbadaj odczyn kwasu tlenowego nieorganicznego, kwasu karboksylowego, alkoholuy,
wodorotlenku.

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

Pomimo ze w kwasach, wodorotlenkach i alkoholach wystepuje ta sama grupa -OH,

maja one inne wiasciwosci chemiczne. Aby wyjasni¢ ten problem, trzeba poréwnaé budowe
wewnetrzng tych zwigzkdw.




DLACZEGO ZWIAZKI ZAWIERAJACE GRUPE -OH MAJA ROZNE WEASCIWOSCI? . .

Oblicz réznice elektroujemnosci pomiedzy poszczegdlnymi pierwiastkami w naste-
pujacych czasteczkach. Skorzystaj ze skali Paulinga.

H (0] H H 0 P
| / H E"‘ / + -Q)- 142;}1\ // H
H—C—C/ \C_C'"u,, Na* -O-H o /SQO/
| \ | \ /OH o 1574 pm
H | O=H H  H el
crupa SKALA ELEKTROUJEMNOSCI PIERWIASTKOW WEDLUG PAULINGA

Okres

1,83 | elektroujemnosc

Fe—]

niemetale
liczba atomowa—-26 [—symbol .

metale

zelazo |

pierwiastki nietworzace B
zwiazkéw chemicznych

metaloidy

nazwa

8 10

1,91
Fe Ni
26 28

ielazo nikiel

fosfor siarka
2,55

otéw bizmut polon astat radon
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W wodorotlenku sodu — Na+ ~O-H — wystepuja dwa rodzaje wiazan:

@ wigzanie atomowe (kowalencyjne) spolaryzowane, pomiedzy atomem tlenu a atomem
wodoru (spolaryzowane w strone pierwiastka o wiekszej elektroujemnosci, tj. tlenu),
@ wigzanie jonowe, pomiedzy kationem metalu i anionem wodorotlenkowym.

Dlatego w reakcjach, w ktorych bierze udziat wodorotlenek, moze nastgpi¢ odczepienie ca-
tego jonu OH-. Ma to miejsce w reakcji wodorotlenku sodu z woda. Z tego powodu wodne
roztwory wodorotlenkéw maja odczyn zasadowy.
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We wzorze alkoholu (etanolu) — wzoér drugi od lewej w ¢éwiczeniu 350. — rdznice elektro-
ujemnosci pomiedzy poszczegdlnymi atomami sa poréwnywalne:
I réznica miedzy C-H wynosi 0,35,
I réznica miedzy C-O wynosi 0,89,
1 réznica miedzy O-H wynosi 1,24.

Mimo ze wigzania C-O i O-H s3g spolaryzowane w strone atomu tlenu, to sg na tyle
trwate, ze wiekszos¢ zwigzkdw chemicznych (w tym np. woda) nie moze oderwac protonu od
czasteczki alkoholu. Dlatego w roztworach wodnych odczyn alkoholu jest obojetny.

We wzorze kwasu karboksylowego — wzér pierwszy od lewej w ¢wiczeniu 350. — wyste-
puja atomy tych samych pierwiastkédw co we wzorze alkoholu, jednak ich potozenie jest inne.
Atom tlenu zwigzany podwdjnym wigzaniem z atomem wegla niejako ,przesuwa” chmure
elektronéw w czasteczce, ,odsuwajac” ja jednoczesnie od atomu wodoru z grupy OH. Woda
(i inne zwigzki chemiczne) moze oderwac jon wodoru (proton) od czasteczki kwasu karbok-
sylowego, dlatego tez odczyn kwaséw karboksylowych w roztworach wodnych jest kwasny.

We wzorze kwasu nieorganicznego — wzor czwarty od lewej w ¢wiczeniu 350. — sytuacja
jest taka sama jak w przypadku kwasu karboksylowego.

Istniejg zwiazki chemiczne, ktére w swym sktadzie nie maja grup OH ani jonéw OH-,
jednak po rozpuszczeniu w wodzie wchodza w reakcje z czasteczkami wody. W wyniku tej
reakcji powstajg jony wodorotlenkowe — roztwér ma odczyn zasadowy. Przyktadem takich
substancji sa np. zasady (amoniak, aminy).

W nastepnym rozdziale poznasz nowa grupe zwigzkow chemicznych - sole. Zwiazki te
po rozpuszczeniu w wodzie (i zajsciu odpowiednich reakcji chemicznych) moga wskazywad
na odczyn obojetny, lecz takze zasadowy lub kwasowy, mimo ze w swoim sktadzie nie maja
ani atomoéw wodoru, ani jonéw OH-.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz sktad procentowy kwasu siarkowego(VI). Jego wzér sumaryczny to: H,SO,.

Masa 1 mola kwasu siarkowego(VI) wynosi: 2-1g +32g+ 16g-4 =98 g.

6400
. _ 0, - —
Tlen: 98 g - 100% X 98
64 g - x X = 65%.
2
Siarka: 98 g - 100% y = %
32g-y y = 33%.
2
Wodor: 98 g - 100% t= %
2g-t t = 2%.

Odpowiedz: W sktadzie procentowym kwasu siarkowego(VI) jest w przyblizeniu 65% tlenu,
33% siarki i 2% wodoru.
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Na przyktadzie czgsteczki NH, opisz powstawanie wigzan kowalencyjnych spolaryzowanych.
Zapisz wzdr sumaryczny i strukturalny amoniaku (azanu).

Podaj definicje jonu.

Opisz, jak powstaja jony — amonowy i wodorotlenkowy.

Zapisz mechanizm powstawania jonéw na przykfadzie jonu amonowego i wodorotlenkowego.
Podaj definicje zasady.

Napisz réwnanie reakcji amoniaku z woda (reakcji dysocjacji jonowej amoniaku).

Wyjasnij, na czym polega dysocjacja elektrolityczna zasad.

Napisz rownanie reakcji chlorowodoru z wodg (reakgcji dysocjacji jonowej chlorowodoru).
Wyjasnij, na czym polega dysocjacja elektrolityczna kwasow.

Jak w wodnym roztworze amoniaku barwia sie wskazniki (fenoloftaleina, wskaznik
uniwersalny).

=
=

[ = =

Jak doswiadczalnie odréznisz wodny roztwér amoniaku od wodnego roztworu chlorowodoru
(kwasu solnego)?

=
N

Jaki odczyn ma wodny roztwdr amoniaku (azanu)?

=
w

Jakie jony odpowiadajg za odczyn zasadowy?

=
N

Jakie jony odpowiadaja za odczyn kwasowy?

=
wv

Jakim wartosciom pH odpowiada odczyn zasadowy?
Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz odczyn ,amoniaczku” (substancji
spulchniajacej ciasta).

Na przyktadzie amin (metyloaminy) opisz budowe oraz witasciwosci fizyczne i chemiczne
pochodnych weglowodoréw zawierajacych azot.

=
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Podaj definicje wodorotlenku.

=
©

Opisz budowe wodorotlenkdw.

N
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Zaplanuj, jak wykonasz doswiadczenia, w ktérych wyniku mozna otrzymac wodorotlenek.
Zapisz odpowiednie rownania reakgji (np. dla NaOH, Ca(OH),, Al(OH)s).

Opisz wtasciwosci niektorych wodorotlenkéw oraz ich zastosowania.
Utworz nazwy prostych alkoholi, zapisz ich wzory sumaryczne i strukturalne.

Zaproponuj doswiadczenie stuzace do zbadania wybranych wtasciwosci etanolu.
Opisz wtasciwosci i zastosowania metanolu i etanolu.

Zapisz réwnania reakgji spalania metanolu i etanolu.

Opisz negatywne skutki dziatania alkoholu etylowego na organizm ludzki.
Zapisz wzdr sumaryczny i strukturalny glicerolu.

Zbadaj i opisz wtasciwosci glicerolu.

Wymien zastosowania glicerolu.
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oppowieDz [

Na przyktadzie czasteczki NH3 opisz powstawanie wigzan atomowych (kowalencyjnych)
spolaryzowanych.

WIAZANIE KOWALENCYJNE SPOLARYZOWANE (ATOMOWE SPOLARY-
ZOWANE) to wigzanie powstate w wyniku uwspdlnienia obszarow elektronéw
taczacych sie atomow, w ktérym uwspolniony obszar jest przesuniety w kierunku
atomu silniej przyciagajacego elektrony.

Z uktadu okresowego mozemy odczyta¢, ze atom wodoru moze uwspélniac¢ 1 elektron
(jest jednowartosciowy). Z konfiguracji elektronowej azotu wynika, ze atom tego pier-
wiastka ma 5 elektronéw walencyjnych, z ktérych 3 sg niesparowane, a 2 sparowane.
W potaczeniu z atomami wodoru powstaje czasteczka, w ktorej atom azotu jest tréjwar-
tosciowy, czyli uwspolnia 3 elektrony. W zwigzku z tym kazdy z atomoéw azotu tworzy
1 wigzanie z 1 elektronem, pochodzacym od 3 atoméw wodoru. W sumie powstaja
3 wigzania pojedyncze pomiedzy 1 atomem azotu i 3 atomami wodoru.

Poniewaz roznica elektroujemnosci pomiedzy atomem azotu (3,0) a atomem wodoru
(2,1) wynosi 0,9 (3,0 - 2,1), wigzania wystepujace pomiedzy tymi atomami sg wigzaniami
atomowymi (kowalencyjnymi), spolaryzowanymi w strone azotu - pierwiastka bardziej
elektroujemnego.

n Zapisz wzor sumaryczny i strukturalny amoniaku (azanu).

36-

\H ~ N
|_|| &+ H &+
&+
WZOR SUMARYCZNY WZOR STRUKTURALNY WZOR STRUKTURALNY CZASTECZKI AMONIAKU
CZASTECZKI AMONIAKU CZASTECZKI AMONIAKU Z ZAZNACZONYM ROZKtADEM £tADUNKU

ELEKTRYCZNEGO

Podaj definicje pojecia jonu.

JON to atom lub grupa atoméw majaca dodatni lub ujemny fadunek elektryczny.
Jon o tadunku dodatnim nosi nazwe: KATION.
Jon o tadunku ujemnym nosi nazwe: ANION.
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n Opisz, jak powstaja jony — amonowy i wodorotlenkowy.

Czasteczki wody i amoniaku w roztworze poruszaja sie chaotycznie. W momencie zde-
rzenia sie tworza nietrwate potaczenie. Jest to mozliwe, gdyz atom azotu w czasteczce
amoniaku dysponuje wolng para elektronowa, ktéra wykorzystuje do utworzenia tego
potaczenia, a na atomie wodoru w czasteczce wody wystepuje czastkowy tadunek do-
datni, ktéry jest wynikiem silnej polaryzacji wigzania pomiedzy tlenem i wodorem. Gdy
dochodzi do rozerwania tego nietrwatego potaczenia, chmura elektronowa pochodza-
ca od atomu wodoru pozostaje przy czasteczce wody, a jon wodoru pozostaje przy
czgsteczce amoniaku. W wyniku tego procesu powstaja dwa jony — ujemny OH~ oraz
dodatni NH,4*.

Zapisz mechanizm powstawania jonéw na przyktadzie jonu amonowego i wodorotlen-
kowego.

NH; + H,O s NHs* + OH-
Podaj definicje zasady.

ZASADA - substancja chemiczna, ktéra w reakcjach chemicznych przyjmuje
jon wodoru (proton).

Napisz réwnanie reakcji amoniaku z woda (reakgji dysocjacji jonowej amoniaku).
NH; + H,O s NH,* + OH”

H

Wyjasnij, na czym polega dysocjacja elektrolityczna zasad.

Dysocjacja elektrolityczna (dysocjacja jonowa) to proces rozpadu zwigzku chemicznego
na jony pod wptywem rozpuszczalnika, np. wody. W wyniku dysocjacji zasad powstaja
aniony OH~ i kationy.

n Napisz rownanie reakcji chlorowodoru z woda (reakgji dysocjacji jonowej chlorowodoru).
HCl + H,O — H;O0* + CI7

Wyijasnij, na czym polega dysocjacja elektrolityczna kwaséw.

Dysocjacja elektrolityczna (dysocjacja jonowa) to proces rozpadu zwigzku chemiczne-
go na jony, zachodzacy pod wptywem rozpuszczalnika, np. wody. W wyniku dysocjacji
kwasow powstaja kationy H;O* i aniony reszty kwasowej.

Jak w wodnym roztworze amoniaku barwig sie wskazniki (fenoloftaleina, wskaznik uni-
wersalny)?

Wskaznik uniwersalny w roztworze amoniaku barwi sie na kolor niebieski, a fenolofta-
leina na malinowy.
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Jak doswiadczalnie odréznisz wodny roztwdr amoniaku od wodnego roztworu chloro-
wodoru (kwasu solnego)?

Wodny roztwdr amoniaku ma odczyn zasadowy, a wodny odczyn roztworu chloro-
wodoru ma odczyn kwasny, dlatego oba roztwory mozemy odrézni¢, wykorzystujac
wskazniki chemiczne (indykatory).

Jaki odczyn ma wodny roztwdr amoniaku (azanu)?

Wodny roztwor amoniaku ma odczyn zasadowy.

Jakie jony odpowiadajg za odczyn zasadowy?

Za odczyn zasadowy odpowiadaja jony wodorotlenkowe OH".

Jakie jony odpowiadajg za odczyn kwasowy?

Za odczyn kwasowy odpowiadaja jony oksoniowe H;O*.

Jakim wartosciom pH odpowiada odczyn zasadowy?

Odczyn zasadowy odpowiada wartosciom pH >7 (7-14).

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz odczyn ,amoniaczku” (substancji spulch-
niajacej ciasta).

W wodzie nalezy rozpusci¢ badana substancje, dodac wskaznik (np. wywar z czerwonego
buraka, czerwonej kapusty, boréwek lub herbaty).

Na przyktadzie amin (metyloamniny) opisz budowe, wtasciwosci fizyczne i chemiczne
pochodnych weglowodoréw zawierajacych azot.

Najprostsza aming jest metyloamina CH3;NH,. Jest to trujacy, bezbarwny, fatwopalny
gaz, o nieprzyjemnym zapachu, zblizonym do zapachu amoniaku i psujacych sie ryb.
Metyloamina reaguje z kwasem solnym, odbierajac od niego jon wodoru (proton):

CH3NH; + HCl — CH;3NH;* + CI'.

Podaj definicje wodorotlenku.

WODOROTLENEK — zwigzek chemiczny zawierajacy kationy metalu i aniony
wodorotlenkowe OH™.

Opisz budowe wodorotlenkow.

Wodorotlenki to zwigzki zawierajace jon wodorotlenkowy i kation, przewaznie jest to
kation metalu. Wz6r ogdlny wodorotlenkéw to M(OH),, gdzie n jest wartosciowoscia
kationu. W wodorotlenkach pomiedzy anionem wodorotlenkowym a kationem wystepuje
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wigzanie jonowe, natomiast w jonie OH™ pomiedzy tlenem a wodorem wystepuje wig-
zanie atomowe spolaryzowane w strone tlenu.

Zaplanuj, jak wykonasz do$wiadczenia, w ktdrych wyniku mozna otrzymaé wodoro-
tlenek. Zapisz odpowiednie réwnania reakgji (np. dla NaOH, Ca(OH),, AI(OH)s).

WODOROTLENKI METALI 1. GRUPY uktadu okresowego otrzymuje sie w reakdji
metalu z woda. Mozna je réwniez otrzymac w wyniku reakcji tlenku metalu z woda.

WODOROTLENKI METALI 2. GRUPY uktadu okresowego otrzymuje sie w reakdji
tlenku metalu z woda.

Pozostate WODOROTLENKI otrzymuije sie zwykle w reakcji wodorotlenku sodu
lub potasu z rozpuszczalnym w wodzie zwigzkiem chemicznym, zawierajacym
kation danego wodorotlenku.

Rownania reakgji:

Na + H,O — NaOH + H,,
CaO + Hzo = Ca(OH)z,
AICl; + 3NaOH - Al(OH); + 3NaCl.

Opisz wtasciwosci niektorych wodorotlenkow oraz ich zastosowania.

Wodorotlenek sodu — ciato state o budowie krystalicznej i wtasciwosciach higroskopij-
nych. Jest gtéwnym skfadnikiem preparatow do udrozniania rur kanalizacyjnych. Sto-
suje sie go do wyrobu mydta i szkta wodnego, produkcji gumy, sztucznego kauczukuy,
w procesach uzdatniania wody. W przemysle spozywczym jest regulatorem kwasowosci
(symbol: E 524). Wodorotlenek wapnia — biaty proszek, stabo rozpuszczalny w wodzie.
Stosowany w budownictwie jako zaprawa murarska, sSrodek dezynfekcyjny do bielenia,
jako substancja zmiekczajagca wode, w cukrownictwie, do produkcji nawozéw sztucz-
nych, w stomatologii.

m Utwodrz nazwy prostych alkoholi, zapisz ich wzory sumaryczne i strukturalne.

Nazwy alkoholi pochodza od nazwy odpowiedniego weglowodoru, do ktérej dodaje
sie przyrostek -ol, np. metan — metanol, etan — etanol. W przypadku weglowodoréw
o dtuzszych tancuchach weglowych, ze wzgledu na mozliwos¢ tworzenia izomerdw, po-
tozenie grupy -OH dodatkowo oznacza sie numerem atomu wegla, do ktérego grupa
ta zostata dotaczona.

Sumaryczny wzér ogdlny alkoholi to: ChHan+10H.

Szereg homologiczny alkoholi: metanol - CH;OH, etanol — C,HsOH, propanol — C3H;0H,
butanol — C4HsOH, pentanol — CsH1;0H, heksanol — CsH130H, heptanol — C;H;s0H, ok-
tanol — CgH17,0H, nonanol — CsH190OH, dekanol — CoH,;OH.




PODSUMOWANIE . .

Zaproponuj doswiadczenie stuzace do zbadania wybranych wtasciwosci etanolu.

WYKONANIE

Do probdéwki wlej etanol i zaobserwuj jego wiasciwosci fizyczne (stan skupienia,
barwe, gestosc). Nastepnie zanurz kolejno dwa paski bibuty w etanolu i w wodzie.
Obserwuj je bezposrednio po wynurzeniu i po uptywie pewnego czasu (5, 10, 15 min).

WYKONANIE
Do parowniczki wlej niewielka ilos¢ etanolu. Za pomoca tuczywka sprobuj zapali¢
etanol w temperaturze pokojowej. Do dwdch probdwek zawierajacych wode

i nafte wlej taka samg objetosc¢ etanolu. Otrzymane mieszaniny wymieszaj szkla-
nym precikiem.

WYKONANIE
Do probowki zawierajacej biatko jaja kurzego dodaj etanol. Obserwuj zachodzace zmiany:

Opisz whasciwosci i zastosowania metanolu i etanolu.

Etanol: bezbarwna ciecz o charakterystycznym ostrym zapachu i smaku, rozpuszczalna
w wodzie (zachodzi zjawisko kontrakgji). Na powietrzu pali sie stabo widocznym, niebie-
skawym ptomieniem. Temperatura wrzenia — 78,4°C.

Metanol: bezbarwna ciecz, rozpuszczalna w wodzie, spala sie bladoniebieskim ptomie-
niem, silna trucizna.

POWTORZONY SCHEMAT 12.4.
Zastosowanie etanolu.
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Zapisz réwnania reakcji spalania metanolu i etanolu.

2CH3OH TP 302 => 4H20 ar 2C02 CszOH Tr 302 = 3Hzo eh 2C02
2CH30H + 20, — 4H,0 + 2CO C,HsOH + 20, — 3H,0 + 2CO
2CH30H + 02 - 4H,0 + 2C C,HsOH + O, — 3H,0 + 2C

Opisz negatywne skutki dziatania alkoholu etylowego na organizm ludzki.

Serce:

Il ostabienie i niewydolnos¢ serca,
B podwyzszone cisnienie krwi,

M niedokrwistos¢,

I uposledzenie krzepliwosci krwi.

Ptuca: @

[ obnizona odpornos¢,
l zwiekszone ryzyko zapalenia ptuc,
M gruzlica.

Watroba: @

H marsko$¢ i nowotwor watroby.

Zotadek:

I zapalenie btony $luzowej zotadka,
B wrzody.

Miesnie:

M drzenie rak i palcow,
M zaburzenie czucia,
[ ostabienie sity miesni.

Mézg: @

M zaniki pamieci,

¥ urojenia,

Il nieracjonalne zachowanie,
M przemoc,

M depresja,

M nerwowos¢.

Skora: @

I przebarwienia i rany na skorze,
M przedwczesne starzenie sie. Jelita: @

H czeste biegunki,
Trzustka: M owrzodzenie, RYSUNEK 12.4. Negatywne

9 . L. skutki dziatania alkoholu
l zapalenie trzustki. B krwawienie. etylowego na organizm ludzki.
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A

U mezczyzn pod wplywem alkoholu U kobiet w cigzy alkohol zwigksza ryzy-
nastepuje uposledzenie sprawnosci ko deformacji ptodu.
seksualnej oraz zanikanie jader.

°F1| Zapisz wzor sumaryczny i strukturalny glicerolu.

Gliecerol (nazwa systematyczna propano-1,2,3-triol) ma wzér sumaryczny: CsHs(OH)s,
a strukturalny:

OH

HO OH

°1 Opisz whasciwosci glicerolu.

Glicerol (propano-1,2,3-triol) to gesta, oleista, bezbarwna ciecz o stodkim smaku, bar-
dzo dobrze rozpuszczalna w wodzie i alkoholu. W odrdznieniu od metanolu i etanolu
jest zwigzkiem nietoksycznym. Temperatura wrzenia wynosi 290°C.




. . ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Wymien zastosowania glicerolu.

Ze wzgledu na obnizenie temperatury zamarzania propano-1,2,3-triol odgrywa wazna
role w fizjologii zwierzat:

1 pozwala zwiekszy¢ odpornos¢ na zamarzanie (np. galaséwka wierzbowa moze prze-
trwac¢ w temperaturze -60°C),

1 chroni tez plemniki ssakéw przed zamrozeniem, dlatego stosuje sie go w przechowy-
waniu materiatu genetycznego.

Zastosowanie gliceryny:

[ kremy
M pomadki

[ mydta
[ ptatki do prania

[ nitrogliceryna

POWTORZONY SCHEMAT 12.5. Zastosowanie gliceryny.




13. ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK? | |

DOBRA JEST SOL; LECZ JESLI SOL SMAK UTRACI, CZYMZE JA PRZYPRAWICIE?
MIEJCIE SOL W SOBIE | ZACHOWUJCIE POKOJ MIEDZY SOBA.

BIBLIA, EWANGELIA WEDLUG SW. MARKA 9,50

13.1. CZY KWASEM I WODOROTLENKIEM -
MOZNA POSOLIC ZUPE? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje poje¢: kwas, wodorotlenek, zasada;

B w jaki sposéb badatas/badates wiasciwosci substancji
i jej stan skupienia.

# DOSWIADCZENIE 189.

WYKONANIE

Do probéwki nalej ok. 1cm? rozcienczonego roztworu wodoro-
tlenku sodu oraz kilka kropli roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie
dodawaj kroplami roztwér kwasu chlorowodorowego (solnego),
az zniknie zabarwienie pochodzace od fenoloftaleiny. Probdwke
umies¢ w drewnianej tapce i wstrzasajac, ogrzewaj do momentu
odparowania roztworu.

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

Przeczytaj gtosno fragment i uzupetnij (ustnie) brakujgce stowa.

W wodnym roztworze wodorotlenku sodu znajduja sie jony

znajduja sie jony ..... i ...... Poczatkowo fenoloftaleina barwi sie
na kolor ...... Podczas wkraplania do roztworu wodorotlenku

. W roztworze kwasu ... zmniejszata sie ilos¢ jonow ....., gdyz

reagowaty one z jonami ...... Dowodem na zmniejszanie sie
ilosci jonow wodorotlenkowych jest odbarwianie sie roztworu
fenoloftaleiny. Zachodzacg reakcje mozemy zapisac za pomoca

rownania; ......




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

W roztworze pozostaty jony Na* i CI™. W czasie odparowywania wody rosnie
stezenie tych jonow. Gdy powstaje roztwor przesycony, jony chlorkowe tgcza sie
z jonami sodu i z roztworu wydziela sie ..... w postaci krysztatkow.

W wyniku reakgcji wodorotlenku sodu i kwasu chlorowodorowego powstat wodny roz-
twor zwigzku chemicznego o nazwie chlorek sodu (o wzorze NaCl), ktéry potocznie jest
nazywany solg kuchenna. Proces ten mozna zapisac nastepujaco:

NaOH + HCI s NaCl + H,0.

Na poziomie mikroswiata mozna przedstawi¢ powyzsza sytuacje (zmieszanie roztworow
HCl i NaOH) nastepujaco:

RYSUNEK 13.1.
Zmieszanie roztworéw
HCl i NaOH.
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Odparowanie wody prowadzi do wydzielenia soli w postaci krysztatow.

RYSUNEK 13.2.
Wydzielenie soli
Z roztworow.

Drugim produktem tej reakcji jest woda, ktéra powstata w wyniku potaczenia jonow
oksoniowych i wodorotlenkowych.

RYSUNEK 13.3.
Wydzielenie sie wody
w wyniku reakgji.

REAKCJA ZOBOJETNIANIA - reakcja pomiedzy jonami oksoniowymi i jonami wo-
dorotlenkowymi. W jej wyniku powstaje produkt o odczynie obojetnym — woda:
H;O* + OH™ — 2H,0.




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Mieszajac w odpowiednich proporcjach roztwory kwasu solnego i wodorotlenku sodu,
mozna posoli¢ zupe. W praktyce jednak taka procedura wymagataby odczynnikéw o od-
powiedniej czystosci, precyzyjnych obliczen, doktadnosci w sporzadzaniu roztwordw i wy-
konania reszty eksperymentu bez dodatkowych wskaznikéw (np. uzyta w doswiadczeniu
fenoloftaleina ma wtasciwosci przeczyszczajace, wiec nie moze byé zastosowana w zupie).
Zmieszanie substratéw w niewtasciwych ilosciach mogtoby skonczy¢ sie powaznym uszczerb-
kiem na zdrowiu. Taki sposéb solenia zupy, mimo ze mozliwy do realizacji, warto wiec zostawic
w sferze rozwazan teoretycznych.

Dotychczas omowiliSmy nastepujace typy reakcji chemicznych: synteze, analize
oraz wymiane pojedyncza. Reakcja pomiedzy wodorotlenkiem sodu i kwasem solnym
nalezy do reakcji wymiany, ktéra jest okreslana jako wymiana podwdjna.

REAKCJA WYMIANY PODWOJNEJ — reakcja chemiczna, w ktérej substratami sg
2 rézne zwiagzki chemiczne, pomiedzy ktorymi zachodzi wymiana czesci sktadowych.
W wyniku takiej reakcji powstaja réwniez 2 produkty. Reakcje podwdjnej wymiany
opisuje réwnanie ogolne:

AB + CD s AD + CB.

Sprawdz w wiadomosciach z poprzednich lekdji, czy reakcje, ktére juz przeprowadza-
lismy, mozna zaliczy¢ do reakdji wymiany podwdjnej. Zapisz te réwnania w zeszycie.

Biorac pod uwage, ze reakcje wodorotlenkow z kwasami sg reakcjami wymiany podwaj-
nej, sprobuj napisac w zeszycie rownania reakcji pomiedzy kwasem solnym (chlorowo-
dorowym) a wodorotlenkiem litu, wodorotlenkiem magnezu i wodorotlenkiem glinu.
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f, DOSWIADCZENIE 190.

WYKONANIE

Ponizsze doswiadczenie wykonaj z zachowaniem srodkéw
ostroznosci, gdyz rozpuszczalne w wodzie zwigzki baru
sg trujace.

Do probowki nalej ok. 1cm? rozcierczonego roztworu wodoro-
tlenku baru oraz kilka kropli fenoloftaleiny. Nastepnie dodawaj
kroplami rozcienczony roztwor kwasu siarkowego(VI).

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

Jak pokazuje powyzsze doswiadczenie, kiedy zmieszamy wodoro-
tlenek baru z kwasem siarkowym(VI), efekt reakcji widoczny jest na-
tychmiast. Fenoloftaleina, podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu,
ulegta odbarwieniu. Swiadczy to o reakcji jonéw OH-z roztworu wodo-
rotlenku baru z jonami H;O* obecnymi w roztworze kwasu siarkowe-
go(VI). Dodatkowo pojawit sie osad, ktdry powstat z potaczenia jondw
Ba®* oraz jondw SO,*".

Réwnanie reakgji przybiera postac:

Ba(OH), + H,SO,; — BaSO,!+ 2H,0.
Strzatka w dot informuje, ze w wyniku reakcji substancja ta wydzie-

lita sie w postaci osadu. Osad pochodzi od zwigzku chemicznego, ktory
zaliczamy do soli.

SOLE — zwigzki chemiczne zbudowane z dodatnich jonéw
(kationdw) metali lub dodatnich jondw (kationdw), ktdre sa grupa
atomoéw, oraz ujemnych jondw (aniondw) reszty kwasowe).

Przyjrzyjmy sie obu doswiadczeniom jeszcze raz. Rozwazmy za-
pisy rownan reakcji, ktére sumarycznie przedstawia tak zwany zapis
czasteczkowy:

NaOH + HCI - NaCl + H,0,
Ba(OH)z + HzSO4 e BaSO4l+ ZHzo.
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Faktycznie w roztworach substratéw sg obecne jony i to one biorg udziat w reakgji, dla-
tego tez stosuje sie zapis jonowy w celu doktadniejszego opisu procesu:

Na* + OH- + H;0* + CI- — Na* + CI- + 2H.0,
zapis uproszczony: Na* + OH-+ H* + CI- - Na* + CI- + H,0,

Ba®* + 20H- + 2H;0* + SO,* — BaSO,!+ 4H,0,
zapis uproszczony: Ba’* + 20H™ + 2H" + SO,* — BaSO,l+ 2H,0.

Jak wida¢, zapisy te roznia sie po stronie produktow.

W pierwszym przypadku, w ktérym po zmieszaniu roztwordw nie nastgpito wytra-
cenie osadu, zareagowaty ze sobg tylko jony H;O" i jony OH~, natomiast jony Na* oraz
CI~ w dalszym ciagu pozostaty w roztworze. Jezeli w rownaniu reakcji pojawiaja sie takie
same elementy po obu stronach réwnania, oznacza to, ze nie maja one znaczenia dla
istoty procesu, wiec powinno sie je poming¢. Rownanie, po usunieciu powtarzajacych sie
elementow, przybierze postac:

Na" + OH™ + H;0" +-€F - Na* +-€F + 2H,0,

OH™ + H;0" - 2H,0,

zapis uproszczony: OH™ + H* — H,0.

Jest to tak zwany zapis jonowy skréocony réwnania reakgji.

W drugim przypadku wszystkie jony weszty w reakcje ze soba. Uwidocznito sie to odbar-
wieniem fenoloftaleiny oraz wytragceniem osadu, dlatego w réwnaniu po stronie produktow
nie ma zapisanych jonéw. Zapis jonowy skrécony tej reakcji bedzie wiec taki sam, jak zapis
jonowy, czyli:

Ba®* + 20H™ + 2H30+ + SO,* — BaSO,!+ 4H,0,
zapis uproszczony: Ba®* + 20H~ + 2H* + SO,* — BaSO,l+ 2H,0.




JAM NIE Z SOLI ANI Z ROLI, JENO Z TEGO, CO MIE BOLI, WYROStEM.

STEFAN CZARNIECKI MIAL WYPOWIEDZIEC TE SEOWA,
GDY BULAWA HETMANA POLNEGO KORONNEGO ZOSTALA
NADANA NIE JEMU, LECZ JERZEMU LUBOMIRSKIEMU

13.2. JAK TWORZY SIE ||}
WZORY SUMARYCZNE I NAZWY SOLI? i}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje poje¢: kwas, wodorotlenek, zasada;

B sposéb badania wiasciwosci i stanu skupienia wybranej substancji.

Sole to zwigzki chemiczne zbudowane z dodatnich jonow (kationéw) metali lub dodat-
nich jonéw (kationéw), bedacych grupa atomoéw oraz ujemnych jondw (anionéw) reszty kwa-
sowej. Aby sél byta elektrycznie obojetna, liczba tadunkéw dodatnich kationdw musi zostaé
zneutralizowana przez taka sama liczbe fadunkdéw ujemnych anionéw. Stad stosunki liczby
kationéw do liczby anionéw w krysztale soli sg wymuszone przez wielko$¢ tadunku kationu

i anionu.
wodorotlenek ~ M(OH),, H,R kwas
jon metalu Mm* R"™  anion reszty kwasowej
\ sél /
M n Rm

Ogdlny wzdr sumaryczny soli to:

n-'m

gdzie:
M - kation metalu (lub kation grupy atoméw),
R — anion reszty kwasowej,
m — wartosciowos$¢ kationu metalu (lub kationu grupy atoméw),
n — wartosciowos¢ reszty kwasowe;.
Jesli m lub/oraz n wynosi 1, cyfry tej sie nie zapisuje. Jesli m oraz n (jednocze$nie) sa
liczbami parzystymi, oba indeksy dzieli sie przez 2.
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Zazwyczaj reszta kwasowa jest |-, II- lub Ill-wartosciowa, a kationy przyjmuja wartoscio-
wos¢ od | do IV. Mamy zatem dwanascie najczesciej wystepujacych mozliwosci potaczenia

jondw metali z resztg kwasowa.

M* Mzt M3* M4
R MR MR, MR3 MR,
R* MzR MR M:zR3 MR; TABELA 13.1. Schemat taczenia
R3- MsR MsR, MR MsR, sie jondw metali z reszta
kwasowa.
Rozwazmy poszczegdlne przypadki na konkretnych przyktadach.

K* Ca*” .\ Ti*

Cl- KCl CaCl, AlCl; TiCl,

Anion i kation Anion Anion Anion
jednowartosciowe, jednowartosciowy, jednowartosciowy, jednowartosciowy,
stad na jeden kation kation kation kation

przypada jeden dwuwartosciowy, trojwartosciowy, czterowartosciowy,

anion: stad na jeden kation stad na jeden kation stad na jeden kation
KiCly potrzebne sg dwa potrzebne sg trzy potrzebne sg cztery
#1-N+E1-1)=0 aniony: aniony: aniony:
Jedynkl we wzorze Calclz A|1C|3 T|1C|4
pomija sie. +2-N+(-=1-2)=0 | (+3-1)+(-1:3)=0 | (+4- 1N+ (-1-4 =0
Jedynke we wzorze Jedynke we wzorze Jedynke we wzorze
pomija sie. pomija sie. pomija sie.
SO4* K,SO4 CaSO, Aly(SO4)3 Ti(SO4)2
Kation Kation Kation Kation
jednowartosciowy, dwuwartosciowy, trojwartosciowy, czterowartosciowy,
anion anion anion anion
dwuwartosciowy. dwuwartosciowy. dwuwartosciowy. dwuwartosciowy.
Na jeden anion Na jeden anion Na trzy aniony Na jeden kation
potrzebne sg dwa potrzebny jest jeden potrzebne sg dwa potrzebne sg dwa
kationy. kation. kationy. aniony.
(+1-2)+(2-1)=0 | (+2-1)+(2-1)=0 | (2:3)+(+3:2)=0 | (+4-1)+(2-2)=0
Anion ma budowe Anion ma budowe
ztozong. Ze wzgledu na | ztozona. Ze wzgledu na
wielokrotno$¢ nalezy wielokrotnos$¢ nalezy
go wzig¢ w nawias. go wzigé w nawias.
PO,* K3PO4 Ca3(PO4), AIPO, Al3(PO4)4
Kation Kation Kation Kation
jednowartosciowy, dwuwartosciowy, trojwartosciowy, czterowartosciowy,
anion anion anion anion
trojwartosciowy. trojwartosciowy. trojwartosciowy. trojwartosciowy.
Na jeden anion Na dwa aniony Na jeden anion Na trzy kationy
potrzebne sa trzy potrzebne sg trzy potrzebny jest jeden potrzebne sg cztery
kationy. kationy. kation. aniony.
(+1-3)+(3-1)=0 | (+2:3)+(3:2)=0 | (3-N+(*+3-1)=0 | (+4:3)+(3:4) =0
Anion ma budowe Anion ma budowe
ztozona. Ze wzgledu ztozona. Ze wzgledu
na wielokrotnos¢ na wielokrotnos¢
nalezy go wziagc¢ nalezy go wzigé
W nawias. W nawias.

TABELA 13.2. Przykfady taczenia sie jondw metali z resztg kwasowa.
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Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi wzorami
sumarycznymi soli.

Wozory soli kwaséw organicznych przyjeto sie zwyczajowo pisa¢ w odwrotnej kolejnosci,
tj. we wzorze soli najpierw umieszcza sie oznaczenie anionu reszty kwasowej, a nastepnie
oznaczenie kationu. Pozostate zasady tworzenia wzoru pozostaja bez zmian. Na przyktad:

CH3COOK (CHsCO0),Ca (CH3COO0)3Al

Cy7H3sCOOK (C17H35C0O0),Ca (C17H3sCO0)5Al

TABELA 13.3. Schemat zapisywania wzoréw soli kwaséw organicznych.

Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi wzorami
sumarycznymi soli.
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Nazwy soli sktadaja sie z dwdch cztondw. Pierwszy czton pochodzi od nazwy kwasu, od
ktérego wywodzi sie anion reszty kwasowej, a drugi od nazwy kationu.

Konstrukcja pierwszego cztonu nazwy soli jest zalezna od rodzaju kwasu, od ktérego
sie wywodzi sol. Wyr6zniamy wiec sole wywodzace sie od kwasow beztlenowych, kwasow
tlenowych oraz kwasoéw karboksylowych.

Sole kwasow beztlenowych. Podstawa nazwy soli bedzie nazwa pierwiastka, od ktore-
go wywodzi sie kwas, poszerzona o przyrostek -ek:

A O

kwas chlorowodorowy chlorek

kwas bromowodorowy bromek

kwas jodowodorowy jodek

kwas fluorowodorowy fluorek TABELA 13.4. Sposob

kwas siarkowodoro siarczek tworzenia nazw soli
wy kwasow beztlenowych.

Sole kwaséw tlenowych. Podstawa nazwy soli bedzie nazwa pierwiastka, od ktérego
wywodzi sie kwas, poszerzona o przyrostek -an. Za tak utworzonym cztonem nazwy dodaje
sie w nawiasie okragtym, bez odstepu, liczbe rzymska, czyli wartosciowo$¢ tego pierwiastka

w kwasie:
A 6
kwas azotowy(l1l) azotan(lll)
kwas azotowy(V) azotan(V)
kwas chlorowy(l) chloran(l)
kwas chlorowy(lll) chloran(lll)
kwas chlorowy(V) chloran(V)
kwas chlorowy(VII) chloran(VIl)
kwas siarkowy/(IV) siarczan(lV)
kwas siarkowy(VI) siarczan(VI)
kwas chromowy(VI) chromian(VI)
kwas manganowy/(VII) manganian(VII)
kwas weglowy weglan
(w tym przypadku nie piszemy warto- (w tym przypadku nie piszemy warto-
Sciowosci, gdyz istnieje tylko jeden kwas Sciowosci, gdyz istnieje tylko jeden kwas TABELA 13.5. Zasada
weglowy) weglowy, wiec nazwa soli jest jedno- tworzenia nazw soli
Znaczna) kwaséw tlenowych.

Powyzsze przyktady pokazuja, ze aby utworzy¢ nazwe soli od nazwy kwasu, wystarczy
znazwy kwasu usunaéwyraz ,kwas" oraz zamienic przyrostek -owy na przyrostek -an, reszte na-
Zwy pozostawiajac bez zmian. Jest to szczegdlnie pomocne, gdy mamy do czynienia zkwasami
o bardziej skomplikowanej budowie:

KWAS SOL
kwas ortofosforowy(V) fewras ortofosforevwyran(V) ortofosforan(V)
kwas metafosforowy(V) fewras metafosforewyran (V) metafosforan(V)
kwas tiosiarkowy (V1) fewras tiosiarkewyan(VI) tiosiarczan(VI)

TABELA 13.6. Zasada tworzenia nazw soli kwaséw o skomplikowanej budowie.
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Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi informacjami.

. RESZTA WARTOSCIOWOSC
WZOR KWASU NAZWA KWASU KWASOWA RESZTY NAZWA SOLI
KWASOWE)
HCl kwas cr | chlorek
chlorowodorowy
[ $3K3 ™ ? @, " RO - C%e CSe ® [
HF .Q? 4 - 'y ;o’ b O’A' ‘na o¢?
kwas 2 N é
R25 siarkowodorowy > ! .'! S
kwas A BF
HNO> azotowy(ll) NO,- ? ? * o2 -"' azotan(lll)
| G Ol ) OO ) . A1 & T e
HNO o q,i.)? s ? 2
: \J? P Lot “;r\?? o} .r'?(\")' ° ?
H,COs kwas weglowy COs* [ weglan
[ 5 P bé 22|00 2P0 Aa € °°°
H,SO ? ! v a. A
0 LW Up? el e 8 g g
. \ & ? AP
H,SO4 kwas siarkowy(VI) Sels Il ? ¢ ? ,,
[ ] 2 ; ° .
H3P04 s PO437 1] [ (g d ? .. 0.0
ortofosforowy(V) - e ¢¢

Sole kwasow karboksylowych. Nazwy soli kwaséw karboksylowych wywodzg sie od nazwy
odpowiedniego weglowodoru, od ktérego zostat utworzony kwas karboksylowy. Poniewaz ich
struktury moga byc¢ ztozone, wygodniej bedzie tworzy¢ nazwy soli bezposrednio od nazwy kwa-
su. Tworzymy je bardzo podobnie jak nazwy kwaséw tlenowych: z nazwy kwasu karboksylowe-
go nalezy usuna¢ stowo ,kwas”, a nastepnie do pozostatego cztonu nazwy dodac przyrostek -an.

NAZWA KWASU NAZWA SOLI

(NAZWA ZWYCZAJOWA KWASU) (NAZWA ZWYCZAJOWA SOLI)
kwas metanowy (kwas mréwkowy) metanian (mréwczan)
kwas etanowy (kwas octowy) etanian (octan)
kwas propanowy (kwas propionowy) propanian (propionian)
kwas butanowy (kwas mastowy) butanian (maslan)
kwas heksadekanowy (kwas palmitynowy) heksadekanian (palmitynian)
kwas oktadekanowy (kwas stearynowy) oktadekanian (stearynian)
kwas Z-oktadek-9-enowy (kwas oleinowy) Z-oktadek-9-enian (oleinian)
(kwas benzoesowy) (benzoesan)
(kwas szczawiowy) (szczawian)

TABELA 13.7. Sposdb tworzenia nazw soli kwaséw karboksylowych.




WZOR KWASU | NAZWA KWASU

RESZTA
KWASOWA

WARTOSCIOWOSC
RESZTY
KWASOWE)

NAZWA SOLI

kwas metanowy metanian
HCOCH (mréwkowy) ! (mréwczan)
CH;COOH 'ﬂ? ~ ? ?"‘ v etanian (octan)
g’ é ? :\. ? _D(
. 0 of J propanian
CanB ol i > ) ?,t y (propionian)
° o~ o
C3H,COOH butanian (maslan)
C4HsCOOH
CsH1,COOH
CeH13COOH . ’ o .
o ? - 20 PN
. ° .‘ o C’, .' it 4 b . ' £
CeHsCOOH b ? b'l. ? Pa ? v ?c\. beznzoesan
? - ° ? ‘4 c G' 2 ° a
e t ¥ . v r‘.?vc\ < a '
(COOH), .9 2 C'.-‘“ o { ‘(0 Q Il szczawian
—f 2C
SV B AR ) S P X -
C1sH3.COOH ‘? "J?,;v(:? ? ¢ .9, .‘3? _??;; qg;e. palmitynian
[ee) ! o, ° ’l’ o é 3 ? Q o ! .
H H |3 vy ¢ 3ie t
C17H35CO0 é . ? s '!;; N TS ,,? o 9 '.;,"?7 stearynian
cpie L. .'.'??',f P -
C17H33COOH 2 c' ? . 2 A4 LL N ¢ o, b LC' oleinian

Drugi czton nazwy informuje, ktory kation wchodzi w sktad danej soli. Gdy kationem jest
jon metalu, wtedy drugim cztonem nazwy soli jest nazwa metalu w dopetniaczu oraz jego

wartosciowos¢ zapisana cyfrg rzymska, umiesz
wos¢ metalu jest jednoznaczna, pomija sie ja.
taczac oba cztony, otrzymuje sie petne naz

KATION SODU

chlorek sodu

czona w nawiasie okragtym; jesli wartoscio-

wy soli, tak jak w ponizszych przyktadach.

KATION ZELAZA(II) KATION ZELAZA(II)

chlorek zelaza(ll) chlorek Zzelaza(lll)

siarczan(lV) sodu

siarczan(lV) zelaza(ll) siarczan(1V) zelaza(lll)

siarczan(VI) sodu

siarczan(VI) zelaza(ll) siarczan(VI) zelaza(lll)

Jest tylko jeden rodzaj
kationéw sodu — Na*,
dlatego nie nalezy pisa¢
jego wartosciowosci.

Zelazo moze wystepowad zarbwno w postaci jonow
Fe?', jak i jonow Fe*', dlatego aby nazwa byta jedno-
znaczna, koniecznie nalezy podac jego wartoscio-
wosc.

TABELA 13.8. Sposdb tworzenia nazw soli kwaséw.
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Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi nazwami soli.

HNO3

H,CO3

H2S

HCOOH

H,SO4

HsPO4

Zapisz w zeszycie wzory sumaryczne soli powstatych w reakcji pomiedzy kwasem
solnym (chlorowodorowym) a wodorotlenkiem litu, wodorotlenkiem magnezu i wo-
dorotlenkiem glinu.

Zastandéwmy sie, w jaki sposéb, znajac nazwe soli, napisac jej wzdr sumaryczny:

ANALIZUJEMY NAZWE SOLI siarczan(VI) zelaza(lll)
PIERWSZY CZtON NAZWY siarczan(VI)

sol pochodzi

od kwasu siarkowego(VI) 250

reszta kwasowa
jest dwuwartoéciowa, gdyz kwas SO~
Jjest dwuprotonowy

DRUGI CZEON NAZWY zelaza(lll)

sol zawiera jony zelaza,
ktore sa trojwartosciowe, o czym Fe¥
mowi rzymska liczba w nawiasie

USTALAMY WZOR SOLI
kation Fe®
anion SO*
ol Fe»(S0.)s

TABELA 13.9. Tworzenie wzoréw sumarycznych soli.

Znajac wzér soli, mozemy ustali¢ jej nazwe. W tym celu ze wzoru odczytujemy, od ja-
kiego kwasu sél pochodzi, a takze ktére kationy wchodza w jej sktad. Nastepnie tworzymy
nazwe soli.




[WYOBRAZMY] SOBIE JAKAS NIEDUZA,

CIEPtA SADZAWKE, GDZIE OBECNE SA WSZYSTKIE SOLE ZAWIERAJACE AMO-
NIAK | FOSFOR, A TAKZE SWIATEO, CIEPtO, ELEKTRYCZNOSC | TEMU PODOBNIE,
| ZE UTWORZYt SIE W NIEJ POPRZEZ REAKCJE CHEMICZNA ZWIAZEK BIALKOWY,
GOTOW DO JESZCZE BARDZIEJ SKOMPLIKOWANYCH ZMIAN [...].

) JOSTEIN GAARDER [jostejn garder],
LSWIAT ZOFIl. CUDOWNA PODROZ W GtAB HISTORII FILOZOFII"

Bl 13.3. Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA
I _Z KWASAMI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: kwas, zasada, reakcja syntezy, elektroujemnos¢,

rozpuszczalno$¢, stezenie; nazwy kwasow;

B budowe czasteczki amoniaku i chlorowodoru; sposob ustala-
nia typu wigzania w zaleznosci od réznicy elektroujemnosci;
zasady bezpiecznego obchodzenia sie ze stezonymi odczyn-
nikami; zasady obliczania stezenia procentowego roztworu.

/i  DOSWIADCZENIE 191.

WYKONANIE

Przygotuj dwie mate zlewki. Do pierwszej nalej stezony roztwor
amoniaku, a do drugiej stezony roztwdr kwasu solnego. Zlewki
ustaw obok siebie na ciemnej kartce i nakryj catos¢ duza zlewka.

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

Narysuj w zeszycie obok siebie wzory strukturalne amoniaku
i chlorowodoru. Opisz ich budowe i typ wigzan wystepujacy
w obu czgsteczkach.




Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

W zachodzacej w doswiadczeniu reakcji czasteczki amoniaku
i chlorowodoru parujg ze stezonych roztworéw. Nad otworami zlewek
czasteczki te poruszaja sie chaotycznie i niekiedy zderzaja ze soba.
W momencie zderzenia powstaje nietrwate potaczenie amoniaku
z chlorowodorem. Gdy nastepuje rozerwanie tego potaczenia, chmura
elektronowa pochodzaca od atomu wodoru pozostaje przy jonie CI7,
a samo jadro atomu wodoru — przy czasteczce amoniaku. W efekcie,
ze zderzenia czasteczki amoniaku z czasteczka chlorowodoru, powstaja
dwa jony — ujemny CI” oraz dodatni NH,".

RYSUNEK 13.4. Reakcja czasteczki amoniaku z czasteczka chlorowodoru.

Powyzszy proces mozna przedstawi¢ za pomocg réwnania reakgji:
NH; + HCl - NH," + CI".

W tej reakgji czasteczka chlorowodoru oddata jon wodoru (pro-
ton), czyli petnita role kwasu, a czasteczka amoniaku przyjeta ten jon
(proton), czyli petnita role zasady.

Poniewaz jony NH," i CI” przyciagaja sie sitami elektrostatycznymi,
po odparowaniu wody powstaje krysztat jonowy o wzorze sumarycz-
nym NH,4CI.

Mozemy zatem przebieg reakgcji zapisa¢ nastepujaco:

NH; + HCl = NH,4CL.

Powstaty zwigzek chemiczny to sél o nazwie chlorek amonu. Zamiast
kationu metalu jest tu obecny kation amonowy NH,", ktory stanowi grupe
atomow.

SOLE AMONOWE - sole zawierajgce kation amonowy NH,".

Sole amonowe powstaja w reakcji syntezy z amoniaku i kwasu.




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Przepisz do zeszytu, uzupetnij i uzgodnij rownania reakgji otrzymywania soli amonowych:

NHs + HF - 7 HCOOH + NH; — HCOONH,
2NH; + H,S— (NHl).S CH:COOH + NH; —» ¢

NH; + HNO; — NH:NO; C,HsCOOH + NH; - 2

NH; + HNO, - ¢ C:H,COOH + NH; — ¢

NH; + H.SO; — (NH.).SO; C:H,COOH + NH; — 7

NH; + H,SO, — (COOH), + NH; — (COONH.);

NH; + H,COs — 7 CeHsCOOH + NH; — ©

NH; + H.PO, — (NH4):PO, CisH3COOH + NH; —» ©

Nazwy soli amonowych tworzy sie, dodajac stowo amon w dopetniaczu (amonu) do
nazwy pochodzacej od reszty kwasowej, na przyktad: (NH,)2SO, — siarczan(VI) amonu.

Zapisz w zeszycie poprawne nazwy ponizszych soli:
 s6l amonowa kwasu siarkowego(V1),

 s6l amonowa kwasu azotowego(V),

1 sol amonowa kwasu etanowego (octowego),

B s6l amonowa kwasu siarkowodorowego,

I s6l amonowa kwasu ortofosforowego(V).

f,  DOSWIADCZENIE 192.

WYKONANIE:

Do pieciu probéwek nalej po okoto 4 cm?® wody. Nastepnie wsyp do nich kolejno
troche krysztatkow pieciu réznych soli amonowych. Wstrzasnij zawartoscig probowek.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Sole amonowe znane sa juz od starozytnosci. Sg one tatwo rozpuszczalne w wodzie
i maja wiele réoznorodnych zastosowan.




Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

W dostepnych Zrodtach sprawd?z, od jak dawna znany jest
chlorek amonu. Zapisz informacje w zeszycie.

Chlorek amonu - NH,4CI, o nazwie zwyczajowej salmiak, wyste-
puje jako minerat — salmiak rodzimy (nazwa pochodzi z faciny Salamo-

niarum, czyli s61 Amona).
f ‘
»
‘ ~‘

SCHEMAT 13.1. Zastosowanie chlorku amonu.

Waznga solg jest azotan(V) amonu - NH4NO3; nazwa zwyczajowa —
saletra amonowa. Sél ta, ze wzgledu na bardzo duza zawartos$¢ procen-
towa azotu, jest stosowana gtownie jako nawoz sztuczny.

Oblicz w zeszycie sktad procentowy azotanu(V) amonu i przed-
staw go na wykresie kotowym.




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

f, DOSWIADCZENIE 193.

WYKONANIE
Nasyp kilka krysztatkéw azotanu(V) amonu na szalke Petriego
i pozostaw przez jakis czas na powietrzu.

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

i DOSWIADCZENIE 194.

WYKONANIE

Do matej zlewki z woda o temperaturze pokojowej wtéz ter-
mometr i poczekaj na ustabilizowanie temperatury. Nastepnie
dodawaj porcjami azotan(V) amonu. Obserwuj wskazania
termometru.

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

W temperaturze pokojowej rozpuszczalnos¢ azotanu(V) amonu
wynosi 214 g/100 g wody. Oblicz w zeszycie stezenie procen-
towe tak powstatego roztworu.

Azotan(V) amonu bardzo dobrze sie rozpuszcza w wodzie; proces
ten jest endotermiczny, dlatego mieszanine azotanu(V) amonu i lodu
stosuje sie jako mieszanine chtodzaca.

W temperaturze 210°C azotan(V) amonu rozktada sie, wybuchajac,
zgodnie z rownaniem: 2NH4NO3; — 2N,1+ O,1+ 4H,01. Ta whasciwosc
powoduje, ze jest on sktadnikiem materiatéw wybuchowych.

Na podstawie dostepnych Zrodet informacji, np. Internetu, okresl
skfad nastepujgcych materiatow wybuchowych zawierajgcych
azotan(V) amonu:

B ANFO, B amonale,

B ANNM, B dynamon.

Zapisz w zeszycie zebrane informacje.




Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

Kolejnym waznym zwigzkiem zawierajagcym kation amonowy jest we-
glan amonu, (NH,),CO;. Stanowi on sktadnik mieszanin ozigbiajacych,
stosowany w przemysle winiarskim, widkienniczym, ceramicznym, gu-
mowym, spozywczym (jako regulator kwasowosci i srodek spulch-
niajacy; symbol: E 503a).

Zaproponuj sposob badania rozpuszczalnosci weglanu amonu
w wodzie. Zapisz swéj pomyst w zeszycie.

Weglan amonu jest zwigzkiem nietrwatym. W wyniku jego
rozktadu wydziela sie amoniak i powstaje wodoroweglan amonu:
(NH4),CO3 — NH3 + NH4HCO:s.

Wodoroweglan amonu w zyciu codziennym stosowany jest
przede wszystkim jako sktadnik proszku do pieczenia (nazwy handlo-
we: amoniak, amoniak do pieczenia, amoniak spozywczy, amoniaczek).
Wynika to z faktu, iz juz w temperaturze ok. 60°C ulega on rozktadowi:
NH;HCO3; — NH31 + CO,T + H,O — gazowe produkty powoduja spulch-
nienie pieczonego ciasta.

f, DOSWIADCZENIE 195.

WYKONANIE

Matg kolbe okrggtodenng umies¢ w statywie i nasyp do nigj
dwie tyzeczki wodoroweglanu amonu. Na szyjce kolby umies¢
balon, a nastepnie ogrzewaj delikatnie jej zawartos¢, uwazajac,
aby nie spali¢ balonu.

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

Oblicz w zeszycie, ile dm?® gazdéw — amoniaku i tlenku wegla(IV) -
powstanie w wyniku rozktadu 2 moli wodoroweglanu amonu.




ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

SCHEMAT 13.2. Zastosowanie
wodoroweglanu amonu.

Siarczan(VI) amonu, (NH,),SO4, 0 nazwie zwyczajowej maskanit,
stosowany jest gtownie jako nawoz sztuczny. Wykorzystywany jest tez
w galwanotechnice, garbarstwie, przemysle widkienniczym i przemysle
drozdzowym.

Wodoroortofosforan(V) amonu, o wzorze sumarycznym
(NH4),HPO,, jest stosowany jako wielosktadnikowy naw6z mineralny.
Wchodzi w sktad srodkéw ogniochronnych i gasniczych (symbol: E 442).
W przemysle spozywczym stosuje sie go do oczyszczania cukru; jest tez
pozywka dla drozdzy.

Azotan(lll) amonu wykorzystuje sie w laboratoriach do otrzymy-
wania czystego azotu:

NH4NOZ i 2H20 + NzT

Réwniez sole amonowe kwasdéw organicznych maja liczne zasto-
sowania, np.
M etanian amonu (octan amonu), o wzorze sumarycznym CH3;COONH,,
stosuje sie jako dodatek do zywnosci i odczynnik laboratoryjny,
B mleczan amonu (nazwa systematyczna 2-hydroksypropionian amo-
nu) jest dodatkiem do zywnosci (symbol: E 328).




Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI? . . .

Przerysuj do zeszytu ponizszy wykres, a nastepnie zaznacz na nim zawartos¢ pro-
centowa azotu w poszczegolnych solach amonowych. Omaéw wykres.

L ® ?? q

AZOTAN(I) AMONU"  WEGLANAMONU " CHLOREK AMONU ' SIARCZAN(V)) AMONU

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile produktow gazowych (bez pary wodnej) wydzieli sie w wyniku rozktadu 164 g
wodoroweglanu amonu.

1 mol wodoroweglanu amonu (NH,HCO,) ma mase 82 g, czyli w reakcji biorg udziat 2 mole
NH,HCO,.

Z rdbwnania reakgji:
NH,HCO, — NH,T + CO,1 +H,0

wynika, ze z 1 mola NH,HCO, powstang 2 mole gazéw (1 mol NH, i 1 mol CO,), czyli z 2 moli
NH,HCO, wydzieli sie 4 mole gazow.




[..] ZEBY KOGO POZNAC W DOLI | W NIEDOLI,
TRZEBA Z NIM ZJESC BECZKE SOLI. [...].

JAN BRZECHWA, ,SLEDZ | DORSZ"

[ _13.4. JAKZBUDOWANE SA SOLE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojeé: sél, wigzania jonowe;

B w jaki sposéb hoduje sie krysztaly; jak rysuje sie wzory
substancji o wigzaniach jonowych i wzory strukturalne
kwasow.

Sole majg budowe krystaliczna. Sktadaja sie z kationdw metali
(lub kationdéw grup atomoéw) i aniondw reszty kwasowej. We wzorach
strukturalnych soli nalezy przedstawi¢ strukture kationu oraz struktu-
re anionu oraz uwzgledni¢ dodatkowo ich ilos¢ tak, aby cata sél byta
elektrycznie obojetna, tj. by suma tadunkdéw dodatnich i tadunkéw
ujemnych wynosita 0.

Rysujac wzory strukturalne soli, sprawdz, czy suma tadunkéw
dodatnich i ujemnych jest rowna 0.

Najpopularniejsza so6l — chlorek sodu — zbudowana jest z kationow
sodu i anionoéw chlorkowych. Jej wzor strukturalny przedstawia sie na-
stepujaco: Na*Cl-.

Réwnie proste sa wzory strukturalne innych soli, w ktérych sktad
wchodza jednododatnie jony metali i aniony pochodzace od jednopro-
tonowych kwaséw beztlenowych. Przyktad:

Rb*CI Cs*Cl
Li*Br Rb*Br Cs*Br
Litl Rb*I Cs*Ir

TABELA 13.9. Wzory strukturalne przyktadowych soli.




JAK ZBUDOWANE SA SOLE? . . .

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne: fluorku potasu, jodku
litu, bromku sodu, chlorku srebra(l), chlorku miedzi(l).

Sole kwasow beztlenowych jednoprotonowych i metali dwuwar-
tosciowych (np. z 2. grupy uktadu okresowego) majg wzor strukturalny
analogiczny do wzoru chlorku magnezu:

Jak wida¢, na 1 kation o tadunku 2+ potrzebne sg 2 aniony
o tadunku 1-, aby suma tadunkdéw wynosita 0, czyli sél byta elektrycznie

obojetna.

Sole jednoprotonowych kwaséw
beztlenowych i metali trojwarto-
Sciowych majg wzor strukturalny
analogiczny do wzoru chlorku
glinu:
e, o
Al

cl
W tym przypadku na 1 jon o fa-

dunku 3+ przypadaja 3 jony o fa-
dunku 1-.

Sole jednoprotonowych kwaséw
beztlenowych i metali czterowar-
tosciowych majg wzor strukturalny
analogiczny do wzoru chlorku ty-
tanu(lV):

Cl Cl
it
Cl Cl

W tym przypadku na 1 jon o ta-
dunku 4+ przypadaja 4 jony o fa-
dunku 1-.

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne: fluorku wapnia, jodku
baru, bromku zelaza(lll), chlorku miedzi(ll), jodku otowiu(ll),
jodku rteci(ll), chlorku chromu(lll), bromku cyrkonu(lV).




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Réwnie tatwo tworzy sie wzory strukturalne soli pochodzacych od kwaséw beztleno-
wych dwuprotonowych (mogacych oddaé dwa protony).

Przyktad:

sol ztozona z jonéw potasu (metalu jedno-
wartos$ciowego) i aniondw pochodzacych od
kwasu siarkowodorowego (H,S) bedzie miata
nastepujacy wzor strukturalny:

K 2
s

sol ztozona z jonéw magnezu (metalu dwu-
wartosciowego) i anionéw pochodzacych od
kwasu siarkowodorowego (H,S) bedzie miata
nastepujacy wzor strukturalny:

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne soli 0 nazwach: siarczek sodu, selenek litu,
tellurek sodu, siarczek miedzi(ll), siarczek baru.

Sole beztlenowych kwasow dwuprotonowych i kationdw tréjwartosciowych maja troche
bardziej skomplikowane wzory, ale zasada ich tworzenia jest taka sama jak poprzednich,
tj. nalezy uzyc tyle jonéw dodatnich i ujemnych, aby suma tadunkdéw wynosita 0. Proces ten
na przyktadzie selenku glinu mozna przedstawi¢ nastepujaco:

; Se”
+
Al

Se”

3+
Al i
Se2

Glin tworzy jony tréjdodatnie, a jon selenu w selenkach
jest dwuujemny, wiec aby suma tadunkéw dodatnich i
ujemnych wynosita 0, potrzebne sa 2 jony tréjdodatnie
i 3 jony dwuujemne.

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne soli o nazwach: siarczek wapnia, selenek baru,
tellurek zelaza(lll), siarczek kobaltu(lll), siarczek tytanu(lV), siarczek cynku, selenek

galu, siarczek zelaza(lll).




JAK ZBUDOWANE SA SOLE? . . .

Gdy zamiast kationéw metalu w strukturze soli obecne sa kationy tworzone przez gru-
pe atomodw, to rysujac wzor strukturalny soli, nalezy uwidoczni¢ takze budowe wewnetrzna
kationu. Przyktadem takiego kationu jest jon amonowy NH,*, ktory wystepuje we wszystkich

solach amonowych. Jego wzér ma postac:

H

lll+
H— \\H
H

Przyktadowo chlorek amonu, o wzorze NH,Cl, ma nastepujacy wzor strukturalny:

|
+ -
I
H— I\<\|-| C
H
a siarczek amonu, o wzorze sumarycznym (NHg),S, wzér:
H H
Voo
H H
s”

Analogicznie do wzoréw strukturalnych soli pochodzacych od kwaséw beztlenowych
rysuje sie wzory strukturalne soli pochodzacych od kwaséw tlenowych oraz kwasoéw orga-
nicznych.Jednak w tym przypadku reszta kwasowa jest bardziej rozbudowana, a jej budowa
rowniez powinna zosta¢ uwidoczniona. Strukture reszty kwasowej rysujemy identycznie jak
wzor strukturalny czasteczki kwasu, z tg jednak roznica, ze zamiast atomoéw wodoru, ktdre
zostaty odtgczone, rysujemy znak ,—" (minus) na atomach, od ktérych oderwano jon wodoru.

Na przyktad wzor strukturalny azotanu(lll) sodu nalezy zapisac nastepujaco:

Na" O

;O

N

Gdy kation i anion jest ztozony, tak jak w azotanie(lll) amonu, wzér strukturalny bedzie

wygladat nastepujaco:
"
¥ O—N
H




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Czasami spotyka sie rébwniez wzory przedstawiajace struktury soli, ktére sg zapisane
skrétowo, bez rozpisywania wewnetrznej struktury anionu. Stosowane sg one szczegdlnie
wtedy, gdy przedstawienie wewnetrznej struktury anionu nie jest potrzebne, a istotne jest
potaczenie miedzy kationem i anionem.

Przyktad:
Wzér azotanu(lll) sodu bedzie zapisany Wzér azotanu(lll) amonu bedzie zapisany
nastepujaco: nastepujaco:
+ - + -
Na* NO, NH," NO,

Nalezy jednak pamietad, ze zapis ten jest uproszczony, dlatego nie do konca poprawny i nie
powinien by¢ nazywany wzorem strukturalnym.

Tak samo jak wzory azotanu(lll) sodu oraz azotanu(lll) amonu bedziemy zapisywa¢ wzo-
ry strukturalne innych soli, pamietajac o tym, aby suma fadunkéw dodatnich i ujemnych
wynosita 0.

Narysuj w zeszycie wzory strukturalne soli o nazwach: azotan(V) potasu, azotan(lll)
litu, azotan(V) srebra(l), chloran(V) potasu, chloran(l) sodu.

RESZTA KWASOWA KWASU JEDNOPROTONOWEGO

- - H O
O #° P |
Anion H/ |C|)| H—(l:—C\/
O O H O'

tADUNEK KATIONU +1, tADUNEK ANIONU -1.
ABY SUMA £tADUNKOW WYNOSItA 0, NA 1 KATION POTRZEBNY JEST 1 ANION RESZTY KWASOWE.

- o_ _O
K+ . O\NéO .\ \CI/
K I K Il
o) o)

T 0
/
H—C—C/ K'
W
H 0]

TABELA 13.10. Wzory strukturalne soli kwaséw jednoprotonowych.




JAK ZBUDOWANE SA SOLE?

TABELA 13.10. Wzory strukturalne soli kwaséw jednoprotonowych.

Wzory strukturalne soli pochodzacych od innych jednoprotonowych kwaséw, zaréwno
organicznych, jak i nieorganicznych, beda analogiczne do pokazanych powyze;.

szystkie wzory

oli. ‘




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

RESZTA KWASOWA KWASU DWUPROTONOWEGO

0 o o Qo
Anion >s/ o— < o— C/C—O
o/ \o' o \b

tADUNEK KATIONU +1, tADUNEK ANIONU -1.
ABY SUMA LADUNKOW WYNOSItA 0, NA 1 KATION POTRZEBNY JEST 1 ANION RESZTY KWASOWEJ.

- + N
o o Na' O Na 0 Na
/ N
Na* \s/ 0=—C c—0
/ \ . . . + O—Ci\
[¢] O Na O Na + 0

tADUNEK KATIONU +2, tADUNEK ANIONU -2.
ABY SUMA LADUNKOW WYNOSItA 0, NA 1 ANION RESZTY KWASOWEJ POTRZEBNY JEST 1 KATION.

o) (o) 0] O~ /o'
Ca** >S/ Ca2+ o— CaZ+ \? Ca2+
o/ \o' 0 070

TABELA 13.11. Wzory strukturalne soli kwaséow dwuprotonowych.

Wzory strukturalne soli pochodzacych od innych dwuprotonowych kwasow, zaréwno
organicznych, jak i nieorganicznych, beda analogiczne do powyzszych.

Skonstruuj w zeszycie taka tabele jak tabela 13.11., lecz wszystkie wzory strukturalne
zastap w niej wzorami sumarycznymi. Podaj nazwy systematyczne tych soli.




JAK ZBUDOWANE SA SOLE? . . .

RESZTA KWASOWA KWASU TROJPROTONOWEGO

o
(o] o \//O
Anion Ll é; oS H o
o Z I
O—/ \_\O o~ \/C/(i:\\c\/ \\o
0o H P W

H

tADUNEK KATIONU +1, tADUNEK ANIONU -3.
ABY SUMA tADUNKOW WYNOSIEA 0, NA 1 ANION RESZTY KWASOWEJ POTRZEBNE SA 3 KATIONY.

Na
O Na® : o
Ll a o\ e Na
= o 7 B
Na* o7 | o ! & 0
. > _C I;‘ | H @
Na+ (0] Na o° \C/(I:\\C/ %o
w7 /
Na H P W
H

tADUNEK KATIONU +2, tADUNEK ANIONU -3.
ABY SUMA LADUNKOW WYNOSIA 0, NA 2 ANIONY RESZTY KWASOWEJ POTRZEBNE SA 3 KATIONY.

\\C/O 2+ O\ //
0 He / Mg \_H
I ~c-H o P
2 Yo oo \ o o M
Mg?* Pz \\o (e} g_ (0) H\O—C/ §O Mg EC/C’O\H

(6] o} Mgz+ ) // H-C

+ C —
Mgz+ Mg H™ \C " o / ~H
o// ~o 9 0-/0\\

TABELA 13.12. Wzory strukturalne soli kwasow tréjprotonowych.

Wzory strukturalne soli pochodzacych od innych trdjprotonowych kwaséw, zaréwno or-
ganicznych, jak i nieorganicznych, beda analogiczne do powyzszych.
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Narysuj w zeszycie wzory strukturalne oraz zapisz wzory sumaryczne soli o podanych
nazwach: azotan(V) wapnia, azotan(lll) baru, azotan(V) zelaza(lll), azotan(lll) miedzi(ll),
siarczan(lV) wapnia, siarczan(Vl) baru, weglan zelaza(ll), ortofosforan(V) zelaza(ll),
siarczan(lV) glinu, ortofosforan(V) strontu, etanian wapnia, mréwczan sodu, maslan
zelaza(lll), szczawian magnezu, szczawian potasu, siarczan(lV) amonu, jodek amonu,
chlorek wapnia, ortofosforan(V) amonu.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz sktad procentowy ortofosforanu(V) magnezu.

Masa 1 mola ortofosforanu(V) magnezu wynosi: 24 g-3 + (31 g + 16 g-4), = 262 g.

Magnez: 2500
_ o L
262 g 100% = 60

729 -Xx x = 27%.

Fosfor: 6200
262 g -100% = W

62g -y y = 24%.

Tlen: 12800
262g -100% = W

128g -t t = 49%.

Odpowiedz: W sktadzie procentowym ortofosforanu(V) magnezu jest w przyblizeniu
27% magnezu, 24% fosforu i 49% tlenu.




JIM QWILLERAN [dzim ktirelen] PRZYGOTOWA¢t SOBIE KAWALERSKIE SNIADANIE.
GORACA KRANOWA ZALAt KAWE ROZPUSZCZALNA,
AZ NA POWIERZCHNI ZACZEtY PLYWAC BRAZOWE GRUDKI.

LILIAN JACKSON BRAUN [lilian dzekson braun],
,KOT, KTORY JADAL WEENE"

13.5. CZY WSZYSTKIE SOLE ZACHOWUJA SIE -
W WODZIE TAK SAMO? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje poje¢: rozpuszczanie, rozpuszczalnos¢;

B w jaki sposéb bada sie rozpuszczalnos$é substancji;
jak korzysta sie z tabeli rozpuszczalnosci
i wykresdw rozpuszczalnosci.

Przypomnij sobie informacje z klasy drugiej. Przeczytaj gtosno
fragment i uzupetnij (ustnie) brakujgce stowa.

takim zmieszaniu ciata statego, cieczy lub gazu w innej cieczy
lub gazie, ze powstanie jednorodna ...... Powstajgca miesza-

nina to ... ... to substancja, w ktorej odbywa sie proces

rozpuszczania.

Proces rozpuszczania zalezy od: ...... Rozpuszczalnosc to
liczba ..... substangji, ktora rozpuszcza sie W ..... g rozpusz-

czalnika w danych warunkach. Rozpuszczalnos¢ wigkszosci
ciat statych ..... wraz ze wzrostem ......




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

/i  DOSWIADCZENIE 19.

WYKONANIE

Zbadaj rozpuszczalnos¢ roznych soli w wodzie. W tym celu przygotuj rézne sole
w stanie statym, wode destylowana o temperaturze pokojowej, szpatutke i probowki
(tyle probowek, ile réznych soli). Do kazdej probowki nalej tyle samo wody destylowa-
nej (okoto % pojemnosci proboéwki). Do kazdej probdwki wrzué po kilka krysztatkow
wybranej soli i wstrzasnij jej zawartoscia.

PrzeprowadzZ obserwacje i zapisz je w zeszycie w formie tabeli.
Poréwnaj zgodnos¢ otrzymanych wynikow z tabela rozpuszczalnosci.
Na podstawie tego poréwnania sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Poréwnaj wyniki z doswiadczenia z tabelg rozpuszczalnosci. Typowa tabela rozpuszczal-
nosci przedstawia informacje na temat stopnia rozpuszczalnosci danej substancji w wodzie.

Oznaczenia w tabeli rozpuszczalnosci:
R - rozpuszczalnos$é powyzej 1 g na 100 g wody,
T - wytraca sie z roztworow stezonych — rozpuszczalnosé rzedu 0,1-1,0 g na 100 g wodly,
N - rozpuszczalno$¢ mniejsza niz 0,1 g na 100 g wody.

Z|Z|Z|=

| Z|Z2|1Z2|1Z2|3|=|Z

D|D|D|m|D|W| ™| || e
||| ||| ||| =™ |[e
D|Z|m™|Z|Z|1Z2|1Z2|Z|=™|Z

DN Z || Z|1Z2|1Z2|1Z2|1Z2|7m|Z e

|4l 0|0 |H|=0 || H|= |

| Z|o|wm|mm| | 0| |=WW| =
o |Z|o|o|m|o|mm|0| |

| Z|=m|Z

TABELA 13.13. Tabela rozpuszczalnosci.

Ponadto tabela rozpuszczalnosci moze zawiera¢ informacje o barwie roztworu, barwie
osadu i innych wiasciwosciach substangji.

Aby skorzystac¢ z informacji zawartej w tabeli rozpuszczalnosci, nalezy odszukac od-
powiedni kation oraz anion. W komorce, ktora jest punktem przeciecia wiersza i kolumny
z wybranymi jonami, znajduje sie informacja na temat soli pochodzacej od tych jondw.

Analizujac tabele, mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zawarte w niej sole amonowe, a takze
potasowe i sodowe, s dobrze rozpuszczalne w wodzie, podobnie jak wszystkie sole po-
chodzace od kwasu azotowego(V), chlorowego(V), a takze wiekszos¢ chlorkéw i bromkéw —
z wyjatkiem chlorku srebra(l) oraz bromku srebra(l).




Czy WSZYSTKIE SOLE ZACHOWUJA SIE W WODZIE TAK SAMO? . . .

Wszystkie sole amonowe, sodowe, potasowe sg dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Dobrze sie w nigj rozpuszczaja takze azotany(V), chlorki i bromki.

& DOSWIADCZENIE 197.

WYKONANIE
Zaplanuj doswiadczenie, w ktorym zbadasz, jak zmienia sie rozpuszczalnos¢ dowolnej
soli wraz ze zmiana temperatury. Uzyskane wyniki przedstaw na wykresie.

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

KRZYWE ROZPUSZCZALNOSCI DLA WYBRANYCH SUBSTANC)I
9%
80 A
. e
60 /
2 £ _ — ——1
30 - —

10 /

ROZPUSZCZALNOSC W GRAMACH NA 100 g woDY

— #._
0 T ) )
20 40 60 80 100
TEMPERATURA W °C

== Na,SO, (siarczan(VI) sodu)

~#— NaCl (chlorek sodu; sél kuchenna)

—A— Ba(NO,), (azotan(V) baru)

—=— Ce,(SO,), - 9H,0 (nonahydrat siarczanu(VI) ceru(IIl); siarczan(VI) ceru(Ill) - woda(%5))

—o— Na,HAsO, (ortowodoroarsenian(V) sodu)

WYKRES 13.1. Krzywe rozpuszczalnosci.
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Na podstawie wykresu (krzywej) rozpuszczalnosci oblicz, ile gramow siarczanu(V)
sodu rozpuszcza sie w 50 g wody o temperaturze 20°C. Obliczenia zapisz w zeszycie.

Odczytaj z wykresu i zapisz w zeszycie, jaka jest rozpuszczalno$¢ podanych nizej
substandji w wodzie o temperaturze 40°C:

| | Nast4,

= Nadl,

B Ba(NOs),

1 Cex(SO4); - 9H0.

lle gramow powyzszych substancji rozpusci sie w wodzie o temperaturze 20°C?

Odczytaj, jaka musi by¢ minimalna temperatura, aby rozpusci¢ 15 g azotanu(V) baru
w 100 g wody, tak zeby cata substancja ulegta rozpuszczeniu.

Jaka minimalna ilos¢ wody o temperaturze 20°C jest potrzebna do catkowitego
rozpuszczenia 70 g azotanu(V) baru?

Wyniki odczytu oraz obliczenia zapisz w zeszycie.

i DOSWIADCZENIE 198.

WYKONANIE

Zbadaj efekty energetyczne w trakcie rozpuszczania roznych soli w wodzie. Przygotuj
wode destylowang, kilka niewielkich zlewek, termometr oraz wybrane sole w stanie
statym. Odmierz porcje wody destylowanej, np. 25 cm? i odwaz 0,5-1 g wybrane;
soli. Zmierz temperature wody przed wrzuceniem soli, a nastepnie wsyp do wody
odwazong sol. Zamieszaj mieszanine i zmierz jej temperature. Powtdrz procedure dla
innych soli, uzywajac takich samych ilosci wody oraz soli.

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




CZY WARTO SYPAC SOL DO MORZA?
PRZYStOWIE MALAJSKIE

13.6. CO DZIEJE SIE Z SOLAMI, [}
GDY ULEGAJA ROZPUSZCZENIU? i}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: dysocjacja, krysztat jonowy,
reszta kwasowa;

B w jaki sposéb zapisywatas/zapisywates réwnania
dysocjacji prostych zwiazkéw.

Rozpuszczalnos¢ soli w wodzie zalezy od jej rodzaju i tempera-
tury wody. Sole, ktére uwazamy za praktycznie nierozpuszczalne, roz-
puszczaja sie, cho¢ w minimalnym stopniu. Proces rozpuszczania sie
soli, czyli zwigzkow o budowie jonowej, przebiega inaczej niz proces
rozpuszczania sie zwigzkdow o wigzaniach atomowych lub atomowych
spolaryzowanych.

Podczas procesu rozpuszczania krysztaty jonowe ulegaja rozpa-
dowi na najmniejsze elementy, z ktérych sa zbudowane, tj. jony. Jest to
proces dysocjacji jonowej.

Przypomnij sobie informacje z klasy drugiej. Przeczytaj gtosno
tekst i uzupetnij (ustnie) brakujgce stowa.

Krysztat chlorku sodu zbudowany jest z kationdw .... i anio-

now ..... Na jeden kation ... przypada ..... anion ..., dlatego
krysztat ten rozpada sie podczas dysocjacji jonowej wedtug
rownania:

NaC| woda  * 4 -

Proces dysodjacji tego zwigzku mozna zapisac nastepujgco:
LiS “EEER—

Bromek zelaza(lll), ..., zbudowany jest z ...... Proces dysodjadji

Jjonowej tego zwigzku mozna zapisa¢ nastepujaco:
..... woda Fe¥* 4 3By,
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Powyzsze réwnania procesu dysocjacji elektrolitycznej dotycza soli kwasoéw nieorga-
nicznych, beztlenowych. Podobnie pod wptywem wody dysocjuja sole kwaséw tlenowych
i karboksylowych. We wzorze soli aniony reszty kwasowej zwykle sa |-, II- lub Ill-wartosciowe,
a kationy przyjmuja wartosciowosci I-IV. Mamy zatem 12 mozliwosci potaczenia jondéw me-
tali z resztg kwasowa.

TABELA 13.14. Schemat taczenia
jondw metali z resztg kwasowa.

Dla tych 12 mozliwosci mozemy napisac 12 ogdlnych réwnan procesu dysocjacji jonowej:

- sél kwasu jednoprotonowego i jednowartosciowego metalu

NaNO; “°92 Na* + NO;-
woda + - 3 3
MRE==5MT+ R CH3COOK ¥4 CH,CO0" + K

- sél kwasu jednoprotonowego i dwuwarto$ciowego metalu

_ woda pg2+ - MQ(NOZ)ZMMQD + 2 NOy
MR; - =M™ + 2R (C2HsCO0),Ca ¥ed2 2C,HCOO + Ca*”

- sél kwasu jednoprotonowego i trojwartosciowego metalu

woda p13+ . Al(NO:); e AP + 3 NOy-
MR, =M™+ 3R (C3H,CO0);Fe ¥oda Fe** + 3 C3H,CO0

- sél kwasu jednoprotonowego i czterowartosciowego metalu

woda p 4+ _ Sn(N03)4MSn‘“ + 4 NO3s
MR, FEEMT 3R (CH3COO0),Sn ¥0da.5n** + 4 CH;COO"

- s6l kwasu dwuprotonowego i jednowartosciowego metalu

woda 2= K>SO, —M2K+ + 5042'
MzR*552M+ + R (CO0),Naj ¥ (CO0),% + 2K*

- s6l kwasu dwuprotonowego i dwuwartosciowego metalu

woda N12+ 4+ R2- CuCO; “oda Cy?* + COs%
MR "oda M2 4 R (COO)Mg - ¥ Mg?* + (COO);>

- sél kwasu dwuprotonowego i trojwartosciowego metalu

woda 3+ 2- Alz(SOS)SMZAI% +3 SO?’ZV
M:R; *%22M*" + 3R Fes[(CO0),]; #o%2 2Fe’” + 3[(CO0),]*

- s6l kwasu dwuprotonowego i czterowartosciowego metalu
MR, —%eda M4 4+ 2R* Ce(SO4), ™% Ce’ + 2 SO4*

- sél kwasu trojprotonowego i jednowartosciowego metalu

woda + 3- KsBO3 woda 3K 4 4 3033'
MsR=553M7 + R (NHa)s AsOs #0923 NH,* + AsO4*

- sél kwasu trojprotonowego i dwuwartosciowego metalu
M;R, “oda 3Me?" + 2R* | Mgs(AsOs), %2 3Mg?" + 2 AsO5>

- sél kwasu trojprotonowego i trojwartosciowego metalu
MR woda M3+ + R3— |

- s6l kwasu trojprotonowego i czterowartosciowego metalu TABELA 13.15.
| Réwnania
dysocjacji jonowej.

MR, ¥da 3M** 4 4R




Co DzIEJE SIE Z SOLAMI, GDY ULEGAJA ROZPUSZCZENIU? . . .

Przyjeto sie, ze réwnania dysocjacji elektrolitycznej zapisuje sie tylko dla soli, ktére sa
rozpuszczalne w wodzie. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nawet trudno rozpuszczalne w wodzie
sole ulegaja czesciowemu rozpuszczeniu i dysocjacji elektrolitycznej.

Na podstawie podanych wczesniej przyktaddw zapisz w zeszycie rownania przed-
stawiajace proces dysocjacji elektrolitycznej dla wymienionych soli: azotanu(V) baru,
jodku sodu, chlorku lantanu(lll), siarczanu(VI) chromu(lll), siarczanu(VIl) zelaza(ll),
siarczanu(VI) kobaltu(ll), weglanu potasu, jodku baru, etanianu wapnia, metanianu sodu,
propanianu potasu, azotanu(V) litu, azotanu(V) ceru(lll), chlorku ztota(lll), chloranu(V)
sodu, manganianu(VIl) potasu, chromianu(VI) sodu.

&  DOSWIADCZENIE 199.

WYKONANIE
Zbadaj przewodnictwo elektryczne wody destylowanej, wody z kranu i wody mineralnej.
Zbadaj przewodnictwo roztworéw réznych soli.

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

Roztwory wodne substancji ulegajacych dysocjacji elektrolitycznej, czyli wodne roztwo-
ry kwaséw, wodorotlenkéw i soli, przewodza prad elektryczny. Nazywa sie je elektrolitami.
Przewodnikami pradu sag réwniez stopione sole lub wodorotlenki. One réwniez naleza do
elektrolitdw. W roztworach tych nosnikami tadunku elektrycznego sa jony.

Aby wykaza¢, czy dany roztwor przewodzi prad elektryczny, zanurza sie w nim elektro-
dy, do ktérych przyktada sie napiecie. Jony obecne w elektrolitach po przytozeniu napiecia
wedrujg w kierunku elektrod. Do elektrody ujemnej (") — katody — ,ptyng” kationy, a do elek-
trody dodatnigj (*) — anody — ,ptyna” aniony. Na elektrodach nastepuje przekazanie tadun-
ku, czemu towarzysza reakcje utleniania i redukgji (redoks). Na anodzie zachodzi utlenianie,
a na katodzie redukcja. Powstajace w ten sposéb substancje osadzaja sie na elektrodach,
wydzielaja sie w postaci gazu lub pozostaja w roztworze. Procesy zachodzace w roztworze
pod wptywem przytozonego napiecia nosza nazwe elektrolizy. Nawet przy niewielkim po-
ziomie wiedzy chemicznej mozna wykona¢ wiele ciekawych doswiadczen z wykorzystaniem
proceséw elektrochemicznych, w tym elektrolizy.




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

f,  DOSWIADCZENIE 200.

WYKONANIE

Przeprowadz proces elektrolizy wodnego roztworu chlorku
miedzi(ll), uzywajac elektrod grafitowych. Jako zrédto pradu
zastosuj baterie 9V.

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

Juz po krétkiej chwili mozna zaobserwowac pecherzyki gazu i wy-
czu¢ nad anoda charakterystyczny zapach chloru. Na katodzie bedzie
widoczna charakterystyczna miedziana barwa.

W roztworze chlorku miedzi(ll) obecne sg jony Cu?*" oraz CI~. Po
przytozeniu napiecia do katody wedrujg jony Cu®*’, a do anody jony
CI". Jony Cu®" pobieraja elektrony z katody, przeksztatcajgc sie w me-
taliczng miedz (ulegaja redukgji), a jony CI- oddaja elektrony anodzie,
ulegajac utlenianiu do gazowego chloru. Procesy te mozna przedsta-
wic nastepujaco:

Katoda (redukcja): Cu®*+ 2e™ - Cu,
Anoda (utlenianie): 2CI" - Cl, + 2e".

Jak pokazuje wynik doswiadczenia, na obu elektrodach wydzielaja
sie babelki bezbarwnych gazéw. Sa to wodér i tlen powstaty w wyniku
elektrolizy wody. Na elektrodach zachodza nastepujace reakcje:

Katoda (redukgja): 4H,0 + 4e™ - 2H, + 40H,
Anoda (utlenianie): 6H,0 - O, + 4H,0* + 4e".

Z roztworéw wodnych soli na katodzie wydzielajg sie te metale,
ktore sa mniej aktywne niz glin, w innych przypadkach nastepuje roz-
ktad wody.

Na anodzie z kolei woda bedzie ulega¢ rozktadowi w wodnych
roztworach kwaséw tlenowych i soli pochodzacych od tych kwasow.

Przyjrzyjmy sie rbwnaniom reakgji rozktadu wody na elektrodach.
Na katodzie, oprocz wodoru, wydzielaja sie takze jony wodorotlenko-
we, ktore powodujg wzrost zasadowosci roztworu w sasiedztwie kato-
dy (pH wzrasta). Na anodzie, oprocz tlenu, powstaja jony oksoniowe,
ktore z kolei powoduja zakwaszenie roztworu w sasiedztwie anody (pH
roztworu w sasiedztwie elektrody maleje).
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WYKONANIE

Napetnij dwie szalki Petriego roztworem azotanu(V) potasu. Do pierwszej dodaj kilka kropli
btekitu bromotymolowego, do drugiej — fenoloftaleiny. W kazdym z roztworéw zanurz
elektrody podtaczone do bateryjki.

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

Zaproponuj, jak inaczej mozna zbada¢ zmiane odczynu w przestrzeni koto elek-
trod. Propozycje zanotuj w zeszycie.

Barwne reakcje zachodzace podczas elektrolizy mozna tez wykorzysta¢ do niezwyktego
eksperymentu, zwanego elektrolitycznym pismem.

& DOSWIADCZENIE 202.

Wersja 1.

WYKONANIE

Kawatek kartki nasy¢ roztworem azotanu(V) potasu z dodatkiem fenoloftaleiny. Kartke
potdz na metalowej (nielakierowanej!) ptytce potaczonej z dodatnim biegunem zrodta
pradu. Drugi biegun potacz z metalowym precikiem. ,Pisz" precikiem po powierzchni kartki.
PrzeprowadZ obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Wersja 2.
WYKONANIE

Kawatek kartki nasyc roztworem jodku potasu z dodatkiem zawiesiny skrobi. Kartke potdz
na metalowej (nielakierowanej!) ptytce potaczonej z ujemnym biegunem Zrédta pradu.
Drugi biegun potacz z metalowym precikiem. ,Pisz” precikiem po powierzchni kartki.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Wedréwke jondw mozna zaobserwowac takze podczas kolejnego
doswiadczenia.

' DOSWIADCZENIE 203.

WYKONANIE

Na wilgotnej bibule rozsyp krysztatki barwnych soli (miedzi, kobaltu,
niklu, zelaza). Po bokach bibuty przytdz elektrody (podpiete do
zrédta pradu). Odczekaj 10 minut.

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

Zastosowanie

elektrolizy
dukci X galwanizacja produkcja
RIOCLL I‘fla produkcja (pokrywanie rozmaitych
Al T.e';? IN gazow warstwa 2wiazkow
(Al Li, K, Na) (O, H, metalu innego chemicznych

metalu)

SCHEMAT 13.3. Zastosowanie elektrolizy.

Przeczytaj artykut prof. Jacka Nawrockiego, dotyczacy urza-
dzen do oczyszczania wody [zrédto: http.//www.aquanet.pl/
odwrocona-osmoza-artykul,52]. Czy teraz juz wiesz, dlaczego
podstawowa wiedza chemiczna jest potrzebna kazdemu w co-
dziennym zyciu? Whnioski zanotuj w zeszycie.

Czy istnieje potrzeba oczyszczania wody na urzadzeniach
wykorzystujacych odwrécona osmoze?

Od jakiegos czasu poznaniacy nachodzeni sq przez domo-
krgznych sprzedawcow urzqdzeri do oczyszczania wody opartych
o0 odwrdéconq osmoze. Urzqdzenia takie rozprowadza kilka firm,
a ich ceny wahajq sie od 2800 do 4000 zt. Nie sq to wiec tanie
urzgdzenia. Aby zachecic do kupna proponowanych towardw,
sprzedawcy wykonujq w domach potencjalnych klientow bardzo
sugestywne doswiadczenia.




Co DZIEJE SIE Z SOLAMI, GDY ULEGAJA ROZPUSZCZENIU? . .

Na czym polega to doswiadczenie i zwigzane z nim oszustwo?

Sprzedawca ma aparat do rzekomej elektrolizy, ktéry jest zaopatrzony w dwie elek-
trody. Po zanurzeniu elektrod w szklance wody i podtaczeniu do pradu przerazony klient
obserwuje wydzielanie sie brudnego, brazowego osadu wyptywajacego na powierzchnie.
Osad ten ma by¢ wedtug sprzedawcow dowodem na powazne zanieczyszczenie po-
znanskiej wody wodociagowej. Takg wode Pan(i) pije! - stwierdza zwykle sprzedawca.
To samo urzadzenie zanurza teraz do szklanki wody oczyszczonej metodg odwréconej
osmozy (99% klientdw nie ma najmniejszego pojecia, co to jest ta odwrdcona osmoza).
| co? | nic — woda jest nadal krysztatowo czysta, nie wytraca sie zaden osad.

Na czym polegat ten eksperyment z elektrolizg? Wszyscy w szkole uczylismy sie
o elektrolizie - sole rozpuszczone w wodzie powoduja, ze woda staje sie przewod-
nikiem pradu. Woda destylowana pozbawiona soli jest w zasadzie izolatorem, nie
przewodzi pradu. W wodzie wodociggowej wystepuja sole mineralne. Dzieki obecnosci
tych naturalnie wystepujacych soli woda wodociggowa przewodzi prad. lle jest tych
zwiazkow w poznanskiej wodzie? Okoto pot grama w 1 litrze, czyli okoto %0 grama
w szklance wody! Skad wiec takie ilosci osadu w szklance wody? Otéz co najmniej
1z elektrod wykonana jest z zelaza i prad jest podtaczony do niej w taki sposob, aby
w trakcie jego przeptywu przez uktad (elektrody i woda w szklance) elektroda ta ulegta
roztwarzaniu. To, co obserwuje potencjalny klient, to nie sg zadne zanieczyszczenia
z wody, a osady generowane przez domokrazce z jego wiasnej elektrody!

Dlaczego zatem nie obserwujemy tego samego efektu w przypadku wody oczysz-
czonej metodg odwrdconej osmozy? Odwrdcona osmoza usuwa z wody naturalnie
wystepujace sole. Woda zostaje wiec pozbawiona nosnikoéw pradu i staje sie izolatorem —
nie ptynie przez nig prad. Jesli tak jest, to nie moze zachodzi¢ proces roztwarzania
elektrody z zelaza w wodzie, a wiec zelazo nie bedzie sie tez wytragcato w postaci tych
nierozpuszczalnych osadow. Jak sie przekonac o oszustwie? Bardzo prosto: wsypmy
szczypte soli do wody oczyszczonej odwrécong 0smoza i poprosmy o ponowne
wykonanie tego doswiadczenia: zobaczymy, ze i z lekko osolonej wody wydzielac sie
beda brudne, niepokojace osady (sél = NaCl - nie zawiera zelaza; gdy solimy wode,
nie zmienia ona barwy).

No dobrze, jesli odwrécona osmoza usuwa sole z wody, to bede pit czystg wode,
pozbawiong wszelkich zanieczyszczen! Tak, ale sole, ktére usuwa sie z wody dzieki
odwrdconej osmozie, wcale nie sg uwazane za zanieczyszczenie! — a za naturalny
sktadnik wody. Cztowiek nigdy nie pit wody pozbawionej mineratéw. Woda pozbawiona
mineratéw bedzie je wyptukiwac z organizmu. Zresztg wody mineralne zawierajg wasnie
najczesciej wodoroweglany oraz weglany wapnia i magnezu. Jednym ze sktadnikow
wody jest magnez — w pozywieniu cztowieka niewiele jest innych, zastepczych Zrodet
magnezu. Magnez jest konieczny dla prawidtowego dziatania uktadu krwionosnego —
tam, gdzie wody sg miekkie, pozbawione magnezu, zwykle wystepuje znacznie wiecej
zawatdw serca. A wiec pozbawianie cztowieka tego cennego pierwiastka moze nie
by¢ dla niego obojetne.




NASTEPNIE PODNIOSt MOJZESZ REKE | UDERZYt DWA RAZY

LASKA W SKAEE. WTEDY WYPtYNELA WODA TAK OBFICIE, ZE
MOG¢t SIE NAPIC ZAROWNO LUD, JAK | JEGO BYDtO.

PISMO SWIETE, KSIEGA LICZB 20,11

I _13.7. CZY MOZNA ZE SKALY WYCISNAC WODE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojecia: sél; jak zbudowana jest czasteczka
wody; jaki jest udziat wody w zywych organizmach;

B zasady nazewnictwa soli i pisania wzoréw sumarycznych.

W powszechnym przekonaniu substancje state, a zwtaszcza minera-
ly, nie zawieraja wody. Swiadczy o tym powiedzenie: ,tatwiej wode / fzy
wycisna¢ z kamienia niz..". Chemik potrafi jednak otrzymaé wode
z kamienia. Zostato to opisane w ponizszym doswiadczeniu.

f,  DOSWIADCZENIE 204.

WYKONANIE

Do szerokiej probéwki nasyp ok. 2 cm? niebieskich krysztatkéw
siarczanu(VI) miedzi(ll). Probowke zatkaj korkiem z rurka. Koniec
rurki umiesc¢ w drugiej waskiej probowce i wtdz jg do zlewki
Z lodem. Szeroka probéwke z siarczanem(VI) miedzi(ll) umiesc
w statywie ukosnie i ogrzewaj w ptomieniu palnika.

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

W probowce chtodzonej lodem pojawita sie woda. Powstaje wiec
pytanie, skad sie wzieta. Woda w substancjach statych moze wystepo-
wac w réznych formach:

B wody higroskopijnej — zaadsorbowanej (skondensowanej) na
powierzchni danej substancji. Mozna ja usuna¢, umieszczajac
substancje w eksykatorze ze srodkiem suszacym lub ogrzewac
substancje w podwyzszonej temperaturze; przyktadowo, aby
uchroni¢ sél kuchenna przed adsorbowaniem wody, do solni-
czek dodaje sie ziarenka ryzu, ktére silniej pochtaniaja wode,
dzieki czemu sdl sie nie zbryla,




Czy MOZNA ZE SKAtY WYCISNAC WODE? . . .

B wody konstytucyjnej — jest ona integralng czescia zwigzku che-
micznego, moze zosta¢ uwolniona w czasie termicznego roz-
ktadu tego zwiazku, np. Ca(OH), — CaO + H,O lub poprzez
wykorzystanie srodkow odwadniajacych,

B wody krystalizacyjnej — tworzy ona w miare trwate potacze-
nia z dana substancja, wchodzac w sktad jej sieci krystalicznej
w $cisle okreslonym stosunku stechiometrycznym. Takie sub-
stancje nazywane sa hydratami. Z hydratem mielismy do czy-
nienia w doswiadczeniu 204. Uwaznie studiujac etykiete na
opakowaniu siarczanu(VI) miedzi(ll), mozemy zauwazy¢, ze
jest tam zapisany wzdr substancji w postaci CuSO, - 5H,0,
a takze widnieje nazwa: pentahydrat siarczanu(VI) miedzi(ll)
lub siarczan(VIl) miedzi(ll) - woda('/s). Zapisy te oznaczaja,
ze w krysztale tej soli na jeden mol siarczanu(VI) miedzi(ll) przy-
pada pie¢ moli czasteczek wody. Doswiadczenie pokazato nam,
ze wode te mozna usunaé poprzez dtugotrwate ogrzewanie
badanej substancji w wysokiej temperaturze. Produkt ogrze-
wania o barwie biatej to tak zwany bezwodny (niezawieraja-
cy wody krystalizacyjnej) siarczan(VI) miedzi(ll). Reasumujac,
znane nam niebieskie (uwodnione) krysztaty powinno sie po-
prawnie nazywac siarczanem(VI) miedzi(ll) - woda(/s), a nazwe
siarczan(V1) miedzi(ll) zarezerwowac dla bezwodnej, biatej soli.

f, DOSWIADCZENIE 205.

WYKONANIE

Przygotuj trzy naczynka wagowe o znanej masie. Nasyp do nich
ok. 2 g CuSOy - 5H,0, zwaz doktadnie (oblicz mase soli uwodnionej
w naczynkach). Naczynka susz ok. 30 minut: jedno naczynie
w temperaturze 50-100°C, drugie w temp. 110-180°C, a trzecie
w temp. 200-300°C. Po ostudzeniu (w eksykatorze) zwaz
ponownie naczynka i oblicz mase soli, ktéra pozostata
w poszczegolnych naczynkach. Nastepnie oblicz, ile procent
masy stanowita odparowana w poszczegolnych warunkach woda.

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

W pierwszym naczynku, prazonym w temperaturze do 100°C,
zostata usunieta woda higroskopijna. Wynika to z faktu, iz jest ona
zwigzana relatywnie stabo, tylko na powierzchni zwigzku, dlatego jest
usuwana przez wysuszenie juz w temperaturze 50-100°C.




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Kazdemu jednemu molowi siarczanu(VI) miedzi(ll) towarzyszy 5 moli czasteczek wody
krystalizacyjnej, ktore sa usuwane w catosci dopiero w temperaturze 200-300°C.

Natomiast w temperaturze 110-180°C zachodzi proces cze$ciowego odwodnienia — sol
przeksztatca sie do postaci monohydratu o wzorze CuSO4 - H20.
Dlatego proces dehydratacji pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(ll) mozna zapisac nastepujaco:

CuSO, - 5H,0 temp. 110-180°C— CuSO4 - H,O + 4H,0 (czeSciowe odwodnienie),
CuSQO, - 5H,0 temp. 200-300°C — CuSO, + 5H,-O (catkowite odwodnienie).

Taka dwustopniowa dehydratacja wynika z faktu, iz w pentahydracie siarczanu(VI) mie-
dzi(ll) kazde cztery czasteczki wody zwigzane sa z jonem miedzi, a pigta potaczona jest
z anionem siarczanowym(VI) za pomocg dwoch wigzan wodorowych (usuniecie tej czasteczki
nastepuje dopiero w temp. 200-300°C).

Obejrzyj umieszczony obok model krysztatu
pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(ll).

Znajdz na nim:

M jony miedzi(ll),

W czasteczki wody zwigzane z jonami miedzi(ll),

I jony siarczanowe(VI),

I czasteczki wody zwigzane z jonami
siarczanowymi(VI).

Bezwodny siarczan(VI) miedzi(ll) moze stuzy¢ do wykrywania $ladéw wody w alkoholu.

/i  DOSWIADCZENIE 206.

WYKONANIE
Do dwdch probdwek nalej okoto 2 cm? etanolu — do pierwszej bezwodnego, do drugiej
zawierajgcego wode. Nastepnie do obu probéwek dodaj bezwodny siarczan(V1) miedzi(ll).

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




Czy MOZNA ZE SKAtY WYCISNAC WODE? . . .

Oproécz hydratu siarczanu(VI) miedzi(ll) istnieja tez inne hydraty.

HYDRATY — zwigzki chemiczne, ktore w swojej strukturze (sieci krystalicznej) zawieraja
czasteczki wody.

Nazwy hydratow, czyli soli uwodnionych, tworzy sie tak samo, jak nazwy soli bezwodnych,
a nastepnie, na koncu nazwy po mysiniku, dodaje sie informacje o liczbie moli czasteczek
wody przypadajacych na 1 mol soli:

NAZWA HYDRATU WZOR HYDRATU

siarczan(VI) miedzi(ll) - woda(*/1) CuSO;, - H,0
siarczan(VI) miedzi(ll) - woda(*/s) CuSO, - 5H,0
siarczan(VI) sodu — woda(*/10) Na,SO, - 10H,0
siarczan(VI) wapnia — woda(%/2) CaS0, - 2H,0
siarczan(VI) wapnia — woda(%/1) 2CaS0, - H,0
chlorek kobaltu(ll) - woda(*/,) CoCl, - 2H,0
chlorek kobaltu(ll) - woda(*/s) CoCl, - 6H,0
weglan sodu — woda(/10) Na,CO; - 10H,0

TABELA 13.16. Sposoby tworzenia nazw uwodnionych soli.

Przerysuj do zeszytu tabele, wpisujac w puste miejsca odpowiednie nazwy i wzory
sumaryczne soli.

NAZWA SOLI WZOR SUMARYCZNY SOLI

. P2, P¢, A Na;SOs - TOHZO
s ® A = 7Y ) Py V=% ~ o ‘ﬂ ﬁ_
chlorek niklu(ll) — woda(’/,) o, Cq 2 ,) c

.L?_.t;o_?:l;_‘)' it € Py 4 FeSOs - 7H;0
fae C2pt v ¢ Cr(NOs)s - 9H,0

v L J - T
jodek magnezu - woda(/,) r: .’ 7,0 2 Da v ?
: (4 a.

Jodek magnezu — woda(1/) 'r‘ s ” \,,: . ? ..

) e ? C. ? n '.’ : Snclz . 2Hzo

'?- -




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Mozna tez spotkac sie z innym sposobem tworzenia nazw hydratéow: zaczyna sie od
podania liczby czasteczek wody przypadajacych na najmniejszg ilos¢ stechiometryczna soli,
po czym zapisuje sie wyraz ,hydrat”, a nastepnie nazwe soli w dopetniaczu, np.:

CuS0O, - H,O monohydrat siarczanu(VI) miedzi(ll),
CuSO, - 5H,0  pentahydrat siarczanu(VI) miedzi(ll).

i  DOSWIADCZENIE 207.

WYKONANIE

Odwaz dokfadnie ok. 0,5 g bezwodnego weglanu sodu, wsyp go do probowki zawie-
rajgcej 3 cm? wody. Probdwke ogrzewaj (najpierw krysztatki ulegng rozpuszczeniu), az
cafa woda ulegnie odparowaniu. Otrzymane krysztatki wysyp na bibute i doktadnie
0susz, a nastgpnie zwaz.

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

Zachodzaca w doswiadczeniu reakcje mozna zapisaé na dwa sposoby:

2Na* + CO3% + 10H,0 — Na,CO; - 10H,0
lub:

Naz(:Og + 10H20 d N32C03 . 10H20

(w réwnaniu tym nie uwzglednia sie istnienia jondw w roztworze wodnym).

Proces przytaczania czasteczek wody do bezwodnych soli znalazt zastosowanie w prak-
tyce, m.in. w czasie twardnienia zaprawy gipsowej, kiedy to nastepuje przytaczenie czaste-
czek wody do palonego gipsu.

i DOSWIADCZENIE 208.

WYKONANIE

Przygotuj tacke styropianowg oraz butelke PET po wodzie mineralnej (1,5 dm?). Od
butelki odetnij gorng cze$¢. Do tak powstatego naczynia nalej okoto 50-100 cm® wody
o temperaturze pokojowej. Nastepnie do wody wsypuj niewielkimi porcjami gips bu-
dowlany, catos¢ mieszaj do uzyskania jednorodnej, gestej, lejacej pasty. Wylej ja na tace
styropianowa i wyrownaj linijka. Na tak przygotowanej tacy zrob odcisk swojej dtoni
(bez bizuterii) i nie wyciggajac dtoni z gipsu, odczekaj kilka minut, az gips bedzie twardy.
Wtedy usun dton. Uwaga! Proces przygotowywania zaprawy gipsowej nie powinien
Ci zajac¢ dtuzej niz 2 minuty, gdyz gips dos¢ szybko gestnieje i nie nadaje sie potem do
uzytku. Po doswiadczeniu umyj rece woda i nasmaruj je kremem nawilzajacym.

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




Czy MOZNA ZE SKAtY WYCISNAC WODE? . . .

Gips jest szeroko rozpowszechnionym mineratem, ktérego gtéw-
nym skfadnikiem jest siarczan(VI) wapnia — woda(¥2). Poddaje sie on
procesowi prazenia, w ktérego wyniku powstaje gips palony, wykorzy-
stywany do produkgji gipsow budowlanych (lub tych majacych zasto-
sowanie w medycynie, do usztywniania ztamanych konczyn). Proces
prazenia gipsu krystalicznego przedstawia réwnanie:

2(CaS0O;4 - 2H,0) — 2CaS0O4 - H,0 + 3H,0.

Proces twardnienia zaprawy gipsowej jest procesem odwrotnym
do procesu prazenia gipsu krystalicznego, zachodzacym samorzutnie
w obecnosci wody, z wydzieleniem ciepta. Przedstawia go réwnanie:

2CaS0y - Hy0 + 3H,0 — 2(CaS04 - 2H,0).
& DOSWIADCZENIE 209.

WYKONANIE
Narysuj na bibule obraz, uzywajac stezonego roztworu chlorku
kobaltu(ll). Wysusz rysunek.

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

Bezwodny chlorek kobaltu jest higroskopijny. W zaleznosci od licz-
by czasteczek wody hydraty chlorku kobaltu maja r6zna barwe:

M bezwodny CoCl, — niebieska,
M CoCl; - 2H,0 - rézowg,
l CoCl; - 6H,0 - intensywnie czerwona.

W latach 60. XX wieku te wtasciwos¢ chlorku kobaltu(ll) wykorzysty-
wano w przemysle odziezowym — wykonywano bizuterie i ubrania, zmie-
niajace kolor pod wptywem zmian zawartosci pary wodnej w powietrzu.

Wiele soli w czasie krystalizacji przytacza czasteczki wody, tworzac hy-
draty. Przyktadem hydratu wystepujacego w przyrodzie jest AIPO, - 2H,0 —
ortofosforan(V) glinu — woda(%2). Zwiagzek ten wystepuje jako minerat o na-
zwie waryscyt.

Uwodniony chlorek chromu(lll), wigzacy sze$¢ czasteczek wody,
wystepuje w trzech postaciach o tym samym wzorze sumarycznym:

M [CrCly(H,0)4]Cl - 2H,0 — o barwie ciemnozielonej,

M [CrCI(H20)s]Cl; - H,O - o barwie jasnozielonej,
M [Cr(H,0)¢]Cl3 — 0 barwie fioletowe;.

Wystepowanie chlorku chromu(lll) w trzech postaciach o tym sa-
mym wzorze sumarycznym jest przyktadem izomerii hydratacyjnej.




. . . ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Rozpuszczalne w wodzie hydraty ulegajg takze procesowi dysocjacji elektrolitycznej.
Proces ten zapisujemy bardzo podobnie jak w przypadku soli bezwodnych, uwzgledniajac
jednak fakt, ze podczas rozpuszczania hydratu do roztworu uwalnia sie woda krystalizacyjna:

CuSOy - 5H,0 % Cu?* + SO4*” + 5H,0,

Na,SO, - 10H,0 *°% 2Na* + SO,*" + 10H,0.

Zapisz w zeszycie rownania procesu zachodzacego po wprowadzeniu do wody na-
stepujacych hydratow:

M FeSO, - 7H,0,

B Cr(NOs3); - 9H,0,

 SnCl, - 2H,0,

I jodek magnezu — woda(%),

m chlorek niklu(ll) — woda(¥%),

m chlorek chromu(lll) — woda(¥%),

m chlorek kobaltu(ll) — woda(¥%).

ZADANIE OBLICZENIOWE

Do suszarki wtozono 100 g heksahydratu siarczanu(VIl) miedzi(ll) w celu dehydratacji.
Oblicz, jaka mase bedzie miat bezwodny siarczan(VI) miedzi(ll) po wysuszeniu.

Masa 1 mola uwodnionego siarczan(VI) miedzi(ll) wynosi:
64g+32g+16g-4+6-(1g-2+169g)=268qg.
Masa 1 mola bezwodnego siarczanu(VI) miedzi(ll) wynosi:
64g+32g+16g-4=160g.

Jezeli z 268 g uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(ll) powstaje 160 g bezwodnego siarczanu(VI)
miedzi(ll), to ze 100 g uwodnionego zwigzku powstanie 59,7 g bezwodnego zwiazku, poniewaz:

16000
268

x=597g.

Odpowiedz: Masa zwigzku po dehydratacji (wysuszeniu) wynosi 59,7 grama.
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Wykonaj doswiadczenie ukazujace przebieg reakcji zobojetniania (np. HCl + NaOH).

Wyjasnij przebieg reakcji zobojetniania (np. HCl + NaOH).

Napisz wzory sumaryczne soli: chlorkéw, siarczanow(VI), azotanéw(V), weglanow,
ortofosforanéw(V), siarczkow.

Utworz nazwy soli na podstawie ich wzoréw oraz wzory soli na podstawie ich nazw.
Wyjasnij pojecie reakgji straceniowe;j.

Napisz rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej wybranych soli.

Napisz réwnania reakgji w sposob czasteczkowy i jonowy.
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oppowienz! i

Wykonaj doswiadczenie ukazujace przebieg reakcji zobojetniania
(np. HCI + NaOH).
Do probowki nalej ok. 1 cm® rozcienczonego roztworu wodoro-
tlenku sodu oraz kilka kropli roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie
dodawaj kroplami roztwér kwasu chlorowodorowego (solnego),
az zniknie zabarwienie pochodzace od fenoloftaleiny.

Wyjasnij przebieg reakcji zobojetniania (np. HCl + NaOH).

W wodnym roztworze wodorotlenku sodu znajduja sie jony Na*
oraz OH", natomiast w roztworze kwasu chlorowodorowego znaj-
duja sie jony H;O* i Cl. Poczatkowo fenoloftaleina barwi sie na
kolor malinowy (z powodu obecnosci jonéw OH"). Podczas wkra-
plania do roztworu wodorotlenku sodu roztworu kwasu chloro-
wodorowego zmniejszata sie ilos¢ jonow OH-, gdyz reagowaty
one z jonami H,0". Dowodem na zmniejszanie sie ilosci jonow
wodorotlenkowych jest odbarwianie sie roztworu fenoloftale-
iny. Zachodzaca reakcje mozemy zapisaé za pomoca réwnania:
OH- + H;0* — 2H,0.

REAKCJA ZOBOJETNIANIA — reakcja pomiedzy jonami
oksoniowymi i jonami wodorotlenkowymi. W jej wyniku
powstaje produkt o odczynie obojetnym — woda:

H;O* + OH — 2H,0.

Napisz wzory sumaryczne soli: chlorkéw, siarczanow(VI), azota-
néw(V), weglanow, ortofosforanow(V), siarczkow.

Chlorki to sole kwasu chlorowodorowego (HCl). Reszta kwasowa
jest w tym kwasie jednowartosciowa. Wzor ogolny chlorkéw to
MClm, gdzie m to wartosciowos¢ metalu. Dla metali jednowarto-
Sciowych wzory sumaryczne chlorkéw przybieraja postac¢: NaCl
(chlorek sodu), KCI (chlorek potasu), AgCl (chlorek srebra), CuCl
(chlorek miedzi(l)). Dla metali dwuwartosciowych wzory suma-
ryczne chlorkédw przybieraja postaé: MgCl, (chlorek magnezu),
CaCl;, (chlorek wapnia), CuCl, (chlorek miedzi(ll)), FeCl, (chlorek
zelaza(ll)). Dla metali trojwartosciowych wzory sumaryczne chlor-
kéw przybieraja postac: AlCI; (chlorek glinu), FeCls (chlorek zela-
za(lll)), GaCls (chlorek galu).




Siarczany(VI) to sole kwasu siarkowego(VI) (H,SO.) z dwuwarto-
Sciowa reszta kwasowa. Wz6r ogdlny chlorkéw to M;(SO4)m, gdzie
m to wartosciowos¢ metalu. Dla metali jednowartosciowych wzo-
ry sumaryczne siarczanéw(VI) przybieraja posta¢: Na,SO, (siar-
czan(VI) sodu), K;SO, (siarczan(VI) potasu), Ag,SO, (siarczan(VI)
srebra), Cu,SO, (siarczan(VIl) miedzi(l)). Dla metali dwuwartos-
ciowych wzory sumaryczne siarczanéw(VI) przybierajg postac:
MgSO, (siarczan(Vl) magnezu), CaSO, (siarczan(VIl) wapnia),
CuSO, (siarczan(VIl) miedzi(ll)), FeSO, (siarczan(VIl) zelaza(ll)).
Dla metali tréjwartosciowych wzory sumaryczne siarczanow(VI)
przybierajg postaé: Alx(SO,)s (siarczan(VI) glinu), Fe»(SO,);
(siarczan(VI) zelaza(lll)), Ga»(SO4)s (siarczan(VI) galu).

Azotany(V) to sole kwasu azotowego(V) (HNOs), w ktérych
reszta kwasowa jest jednowartosciowa. Wzér ogélny azotandw(V)
to M(NO3)m, gdzie m oznacza wartosciowos¢ metalu. Dla metali
jednowartosciowych wzory sumaryczne azotanéw(V) przybie-
rajg posta¢: NaNOj; (azotan(V) sodu), KNO; (azotan(V) potasu),
AgNO; (azotan(V) srebra), CuNOs; (azotan(V) miedzi(l)). Dla me-
tali dwuwartosciowych wzory sumaryczne azotandéw(V) przybieraja
postac: Mg(NO3), (azotan(V) magnezu), Ca(NOs), (azotan(V) wapnia),
Cu(NO3), (azotan(V) miedzi(ll)), Fe(NOs), (azotan(V) zelaza(ll)).
Dla metali tréjwartosciowych wzory sumaryczne azotanow(V)
przybieraja postac: AI(NOs); (azotan(V) glinu), Fe(NOs); (azotan(V)
zelaza(lll)), Ga(NOs); (azotan(V) galu).

Weglany to sole kwasu weglowego (H,COs). Reszta kwasowa
jest w tym kwasie dwuwartosciowa. Wzoér ogdlny weglanéw to
M,(CO3)m, gdzie m to wartosciowos¢ metalu, co oznacza, ze dla
metali jednowartosciowych wzory sumaryczne weglanoéw przy-
bieraja posta¢: Na,COs3 (weglan sodu), K;CO; (weglan potasu),
Ag,CO; (weglan srebra), Cu,COs3 (weglan miedzi(l)). Dla metali
dwuwartosciowych wzory sumaryczne weglanéw przybierajg
postaé: MgCO; (weglan magnezu), CaCO; (weglan wapnia),
CuCOs3 (weglan miedzi(ll)), FeCO; (weglan zelaza(ll)). Dla metali
tréjwartosciowych wzory sumaryczne weglanoéw przybieraja
postac: Al,(COs); (weglan glinu), Fe,(COs); (weglan zelaza(lll)),
Ga,(COs3)3 (weglan galu).

Ortofosforany(V) to sole kwasu ortofosforowego(V) (Hs;POy).
Reszta kwasowa jest w tym kwasie trojwartosciowa. Wzér ogél-
ny ortofosforanow(V) to M;(POs)m, gdzie m to wartosciowosc
metalu. Dla metali jednowartosciowych wzory sumaryczne orto-
fosforandw(V) przybieraja postac: Na;PO, (ortofosforan(V) sodu),
KsPO, (ortofosforan(V) potasu), Ags;PO, (ortofosforan(V) srebra),
Cu;PO, (ortofosforan(V) miedzi(l)). Dla metali dwuwartosciowych
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wzory sumaryczne ortofosforanéw(V) przybieraja postac: Mgs(POs), (ortofosforan(V)
magnezu), Ca;(PO,), (ortofosforan(V) wapnia), Cus(PO,), (ortofosforan(V) miedzi(ll)),
Fes(PO,), (ortofosforan(V) zelaza(ll)). Dla metali trojwartosciowych wzory sumaryczne
ortofosforanow(V) przybierajg postaé: AIPO, (ortofosforan(V) glinu), FePO, (ortofosfo-
ran(V) zelaza(lll)), GaPO, (ortofosforan(V) galu).

Siarczki to sole kwasu siarkowodorowego (H-S). Reszta kwasowa jest w tym przypadku
dwuwartosciowa. Wzé6r ogdlny chlorkéw to M,Sm, gdzie m to wartosciowosé metalu,
tak wiec dla metali jednowartosciowych wzory sumaryczne siarczkow przybieraja po-
sta¢: Na.S (siarczek sodu), K5S (siarczek potasu), Ag,S (siarczek srebra), Cu.S (siarczek
miedzi(l)). Dla metali dwuwartosciowych wzory sumaryczne siarczkéw przybieraja
posta¢: MgS (siarczek magnezu), CaS (siarczek wapnia), CuS (siarczek miedzi(ll)), FeS
(siarczek zelaza(ll)). Dla metali tréjwartosciowych wzory sumaryczne siarczkdw przybie-
raja postac: Al.S; (siarczek glinu), Fe,S; (siarczek zelaza(lll)), Ga,Ss (siarczek galu).

n Utwérz nazwy soli na podstawie ich wzoréw oraz wzory soli na podstawie ich nazw.

Zastandéwmy sie, w jaki sposéb, znajac nazwe soli, zapisac jej wzdr sumaryczny:

ANALIZUJEMY NAZWE
SOLI

PIERWSZY CZLON NAZWY | ortofosforan

ORTOFOSFORAN(V) ZELAZA(I)

sél pochodzi od kwasu

ortofosforowego(V) REROE

reszta kwasowa jest trojwartosciowa,
gdyz kwas jest trojprotonowy

DRUGI CZtON NAZWY zelaza(ll)

PO,

sél zawiera jony zelaza, ktore sa
dwuwartosciowe, o czym moéwi rzymska | Fe
liczba w nawiasie

USTALAMY WZOR SOLI kation Fe?"

2+

anion PO,

aby liczba tadunkéw dodatnich

i ulemnych zgadzata sie, musimy ustali¢
ich najmniejsza wspolng wielokrotnosé
(w tym przypadku 2 - 3 = 6)

bedziemy zatem mieli trzy jony zelaza(ll) | Fe?" Fe?* Fe?"

i dwa jony reszty kwasowej PO,* PO,*

sol Fe3(PO.).

TABELA 13.17. Tworzenie wzoréw sumarycznych soli.




Znajac wzér soli, mozemy odtworzy¢ jej nazwe. W tym celu ze wzoru odczytujemy, od
jakiego kwasu pochodzi, a takze jakie kationy wchodza w jej sktad. Nastepnie tworzymy
nazwe soli zgodnie z poznanymi zasadami.

Wyjasnij pojecie reakcji stragceniowe;.

Reakcja stracania to reakcja polegajaca na wytraceniu sie osadu — substancji trudno
rozpuszczalnej — z roztworéw wodnych substancji tatwo rozpuszczalnych. Przyktadami
reakgcji stragceniowych sa:

B reakcja kwasu siarkowego(VI) z wodorotlenkiem baru,

M reakcja wody wapiennej (wodorotlenku wapnia) z tlenkiem wegla(lV),

M znana z zycia codziennego reakcja powstawania kamienia kottowego — osa-
du weglanéw wapnia (CaCOs) i magnezu (MgCOs;) — podczas gotowania
tzw. twardej wody, zawierajacej jony wapnia i magnezu.

H Napisz rownania reakgcji dysocjacji elektrolitycznej wybranych soli.

KNO, weda K* + NO,"

CH;COOLi weda CH,COO™ + Li
Ca(NO3), woda Ca”* + 2NO;~
(C2HsCO0),Mg weda 2C,HsCOO™ + Mg””
Fe(NO3); Woda Fe3* + 3NO3”
(C3H,CO0);Al weda A3* + 3C3H,CO0™
Sn(NOs), Woda Sp** + 4NO;~
(CH3COO).,Sn weda Sp** + 4CH;CO0~
Na,SO, woda PNa* + SO,*

(CO0),K, woda (CO0),*" + 2K*

CaSO3 woda Ca®* + SO3*

(CO0),Mg oda Mg?* + (CO0),
Al,(SO,); Woda DAIR" + 3 SO,%
Fe,[(CO0),]5 woda 2Fe3* + 3[(COO),]*"
Ce(SO,), woda Ce™ + 2S0,*

K3BO3 woda 3K* + BO3*"

(NH,)3AsO, woda 3NH,* + AsO,4*"
Mgs(AsOs), Woda 3Mg”" + 2AsO5*”
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Napisz rownania reakcji w sposdb czasteczkowy i jonowy.
Zapis czasteczkowy:
NaOH + HCI — NaCl + H,0.

W roztworach substratow obecne sa jony, ktére biorg udziat w reakcji. Dlatego tez
zapis jonowy stosuje sie w celu doktadniejszego opisu procesu.

Zapis jonowy:

Na* + OH™ + H;0" + CI" - Na* + CI” + 2H,0,
zapis uproszczony: Na® + OH™ + H* + CI" - Na" + CI” + H,O.
Jak widac¢ zapisy te roznia sie po stronie produktow.
W pierwszym przypadku, w ktérym po zmieszaniu roztworow nie nastapito wytrace-
nie osadu, zareagowaty ze soba tylko jony H3O" i jony OH", natomiast jony Na* oraz
CI™ w dalszym ciggu pozostaty w roztworze. Jezeli w rownaniu reakgcji pojawiaja sie
takie same elementy po obu stronach réwnania, oznacza to, ze nie majg one znacze-
nia dla istoty procesu i powinno sie je pomina¢. Tak wiec rdwnanie to po usunieciu
powtarzajacych sie elementéw przybierze postac:

Na* + OH™ + H;0" +€F —Na* +-€F + 2H,0,

OH + H3°+ = 2H20,

zapis uproszczony: OH™ + H" - H,0.
Jest to tak zwany zapis jonowy skrécony réwnania reakgji.
Zapis czasteczkowy: Ba(OH), + H,SO, — BaSO,!+ 2H,0.

Faktycznie w roztworach substratow obecne sag jony, ktére biorg udziat w reakgji.
Dlatego tez w celu doktadniejszego opisu procesu stosuje sie zapis jonowy.
Zapis jonowy: Ba®* + 20H™ + 2H;0" + SO,*" — BaSO,!+ 4H,0,
Zapis uproszczony: Ba®* + 20H™ + 2H" + SO,* — BaSO,!l+ 2H,0.
Wszystkie jony zareagowaty ze sobg, doprowadzito to do odbarwienia fenolofta-
leiny oraz wytraceniem osadu, dlatego w rownaniu po stronie produktéow nie ma
zapisanych jonéw. Zapis jonowy skrocony tej reakcji bedzie wiec taki sam jak zapis
jonowy, tj.:

Ba®* + 20H™ + 2H;0" + SO,*" - BaSO,!+ 4H,0,
zapis uproszczony: Ba®* + 20H™ + 2H* + SO,* — BaSO,!l+ 2H,0.
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TWARDSZAS TY, PANNO, KTOREJ tZY ME NIE Zt AMALY,
NAD ZELAZO, DYJAMENT, STARY DAB | SKAtY.

JAN ANDRZEJ MORSZTYN, ,DO PANNY"

14.1. JAK KWASY DZIAtAJA NA WAPIENIE? -

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: sdl, kwas, weglany;
B w jaki sposéb identyfikowalismy tlenek wegla(IV)

i jakie wtasciwosci ma kwas siarkowy(VI).

Weglany to sole kwasu weglowego, ktére zawieraja anion wegla-
nowy COs*" - lub anion wodoroweglanowy - HCOs™. Sg rozpowszech-
nione w przyrodzie i odgrywaja duzg role w gospodarce cztowieka.

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci omow rozpuszczalnosé

weglanow.
R | — R R N R N N R N
R R R R R R | — R R R
R N R R T R T N T N
R N R R N R N N R N
R N R R N R N N R N
R | — R R N R N N T N
R N R R N R N N R N
R R R R R R R R R R
N N N R | — | R N N T N
R R R R R R R R R R

Weglan sodu - Na,CO; — w przyrodzie wystepuje w tzw. jeziorach
sodowych oraz w popiele roslin morskich. Stosuje sie go do wyrobu
szkfa, papieru, mydta i srodkéw pioracych. Stuzy takze do zmiekczania
wody. Wykorzystuje sie go jako odczynnik w przemysle garbarskim
i w laboratoriach chemicznych. Stosowane nazwy zwyczajowe to: soda,
soda kalcynowana.
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Weglan magnezu - MgCOj; — wystepuje w przyrodzie jako gtéwny
sktadnik mineratu zwanego magnezytem. Zarébwno czysty weglan ma-
gnezuy, jak i minerat znalazty liczne zastosowania w zyciu codziennym.

M proszek do mycia zebow, B w przemysle papierniczym, szklar-
W sktadnik pudréw, skim, chemicznym, farmaceutycznym
(m.in. srodki dezynfekujace), spozyw-
czym (rafinacja cukru, dodawany do
soli, by sie nie zbrylata),

B w budownictwie (tynki, cegty,
posadzki, cement),

M sktadnik mas ceramiki szlachetnej
i specjalnej,

M cenny kamien kolekcjonerski,
bywa wykorzystany jako kamien
jubilerski,

B w produkcji materiatéw
ogniotrwatych,

M w rolnictwie stuzy do wzbogacania
pasz dla bydta (zwieksza mlecznosc),
do produkgji nawozdéw mineralnych.

M lek zobojetniajgcy w chorobach
zotadka (zgaga, choroba wrzodowa
lub dwunastnicy),

M odtrutka przeciw kwasom,
metalom,

B w sporcie (wspinaczka,
podnoszenie ciezaréw — zapobiega
slizganiu sie rak, tzw. magnezja),

M wypetniacz farb, lakieréw.

TABELA 14.1. Zastosowanie weglanu magnezu i magnezytu.

Weglan magnezu rozktada sie w temperaturze 350°C. Zapisz
réwnanie reakgji analizy. Zastanow sie, jak mozna przeprowadzi¢
doswiadczenie i zidentyfikowac jeden z produktéw. Wykonaj
ten eksperyment.

Rownanie reakdji, projekt eksperymentu, a takze obserwacje
i wnioski zapisz w zeszycie.

Weglan potasu - K,COj; - jest uzywany do produkgji szkfa.

Weglan litu - Li,CO3 - znalazt zastosowanie w psychiatrii jako lek
na chorobe afektywna dwubiegunowa, charakteryzujaca sie wystepo-
waniem okresow depresji.

Najwazniejszym z weglanoéw jest weglan wapnia o wzorze su-
marycznym CaCOs;. W przyrodzie to podstawowy sktadnik mineratéw,
m.in. kalcytu i aragonitu, a takze skat, np. wapiennych, marmurow, kre-
dy, koralu oraz dolomitéw. Skaty weglanowe powstaty w przyrodzie
podczas procesu przeobrazania sie muszli obumartych skorupiakow.
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Wyszukaj w réznych zrédtach, jakie zastosowanie ma weglan
wapnia. Sporzadz notatke w zeszycie.

Podczas termicznego rozktadu weglanu wapnia (zwanego proce-
sem wypalania) powstaja tlenek wapnia i tlenek wegla(lV). Proces ten
przedstawia réwnanie:

CaCO; — Ca0 + CO,.

Powstajacy w tej reakgji tlenek wapnia stuzy do wytwarzania stoso-
wanej w budownictwie zaprawy wapienne;.

Wapno gaszone (wodorotlenek wapnia) jest jednym ze sktad-
nikow zaprawy murarskiej. Powstaje ono w procesie zwanym
gaszeniem wapna (proces nosi nazwe gaszenia, poniewaz
w reakcji tgczenia sie tlenku wapnia z wodg wydziela sie duza
ilos¢ ciepta, mieszanina rozgrzewa sie i paruje z niej woda).

Zaplanuj i wykonaj to doswiadczenie.
Rownanie reakcji, plan eksperymentu, a takze obserwacje
i wnioski zapisz w zeszycie.

Minerat — dolomit, CaMg(COs),, to weglan wapnia i magnezu. Do-
lomit ma wiele zastosowan:

M jest suplementem diety dostarczajacym jony magnezu do organizmu,
B w metalurgii,
M jako:

© ruda magnezu (13,3% Mg),

o materiat budowlany,

o materiat dekoracyjny,

o surowiec dla przemystu ceramicznego,
B w produkgji:

© materiatéw ogniotrwatych,

© nawozéw mineralnych (do odkwaszania gleb).

Minerat cieszy sie tez duzym zainteresowaniem kolekcjonerow mi-

neratow.
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Na podstawie ponizszej mapy zapisz w zeszycie nazwy woje-
wodztw, w ktérych wystepuje dolomit.

Zatoka ROSJA
W

Objasnienia
Il - dolomit

PN - skrot od: Park Narodowy
UKRAINA

o 50 100 150 200
L 1 1

1 1
Kilometry //J

SLOWACJA

WYKONANIE

Na dno nieduzej zlewki wsyp matg ilos¢ weglanu wapnia,
a nastepnie nalej niewielka ilos¢ kwasu solnego. W powsta-
Jjacych oparach zanurz ptongce tuczywko oraz pasek bibuty
nasgczony roztworem chlorku kobaltu(ll) i wysuszony. Powtorz
doswiadczenie, uzywajac zamiast kwasu solnego kwas octowy.

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

Weglan wapnia reaguje z kwasem. Jest to reakcja wymiany podwoj-
nej. W reakgji soli z kwasem powstaje inna sél i inny kwas (w tym wy-
padku kwas weglowy). Z uwagi na fakt, ze kwas weglowy jest nietrwaty
(przypomnij sobie, co dzieje sie podczas otwierania butelki z gazowa-
na woda mineralng), ulega on rozktadowi na wode i tlenek wegla(lV).
Zatem reakcja przebiega nastepujaco:

CaCO; + 2HCI - CaCl, + H,O + CO,1.
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Badanie reakdji przedmiotow zawierajacych weglan wapnia
z kwasem chlorowodorowym (solnym) i kwasem etanowym
(octowym).

WYKONANIE

Badany przedmiot umies¢ w zlewce i polej niewielkg porcja
kwasu.

Przeprowadz obserwacje i zapisz je w zeszycie w formie tabeli.

PRZEDMIOT MARMUR JAJKA [

L.' ? B J F ? ond (N ) N % .'
OBSERWACJA o 2 2 92 o A 9 L. 3 2 2 ] .

< I < ! (4 !
~ 6 o o~ “ lo T ’Z

[V (o ¥ (o ¥

BADANY ¥ S¢
SKORUPKA ' \pEpA  WAPIEN | MUSZLA kOS¢ ?
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Whioski zapisz w zeszycie.

Wszystkie weglany reaguja podobnie. Charakterystyczne burzenie
i pienienie sie skaty po polaniu jej roztworem kwasu swiadczy o tym, ze
w jej sktad wchodzag weglany.

Wiedzac juz, ze wszystkie weglany reagujg z kwasami tak samo
Jjak weglan wapnia, przepisz ponizsze rownania do zeszytu,
dokoncz je i uzgodnij. Zapisz takze nazwy powstatych soli.

Na,CO; + H,SO4 — CO.T + H,O + ... — siarczan(VI) sodu
K;CO3 + HNO3 = CO T+ HyO + o= 2

(NH.),COs + HF = COt+ H,O + .~ 2

LibCOs + HoS = COt+ H,O + .~ 2

MgCOs + HPO, = COM+ HO + oo — 2

FeCO; + HCOOH — CO T+ H,O + .. — 2

BaCO; + CH3COOH — CO,T + HO +.. = ?

ZnCO; + CoHsCOOH = COT + H,O + .~ 2

Reakcja skat weglanowych z kwasami przyczynia sie do powstawa-
nia jaskin i réznych form naciekowych, m.in. stalaktytow i stalagmitéw.
Woda nasycona tlenkiem wegla(lV), czyli kwas weglowy, reaguje z trud-
no rozpuszczalnym w wodzie weglanem wapnia. W wyniku tej reakgji
powstaje dobrze rozpuszczalny w wodzie wodoroweglan wapnia. Tak
roztwarza sie chemicznie skata: CaCO; + H,O + CO, — Ca(HCO3),.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Nastepnie woda wraz z rozpuszczong w niej solg (wodorowegla-
nem wapnia) sptywa i kapie w dot jaskini. W wyniku reakcji odwrotnej
wytraca sie, tworzac nacieki, trudno rozpuszczalny weglan wapnia:

Ca(HCO3), — CaCOsl + H,0 + CO..

Czlowiek, oddychajac, przyczynia sie do wzrostu stezenia CO,
w powietrzu, dlatego nadmiar oséb odwiedzajacych jaskinie powoduje
jej chemiczne rozpuszczanie (roztwarzanie).

WYKONANIE

Pracuj w okularach ochronnych.

Przypomnij sobie doswiadczenie nr 118 z rozdziatu 8.1. Powtorz
je, lecz tym razem wydtuz czas jego trwania. Powietrze z ptuc
wdmuchuj za pomoca rurki do wody wapiennej umieszczonej
w niewielkiej zlewce lub probdéwce. Kontynuuj dmuchanie jeszcze
przez kilka minut po wytraceniu osadu.

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

Waznym i znanym wodoroweglanem jest wodoroweglan sodu,
znany pod nazwag zwyczajowa soda oczyszczona (symbol spozywczy:
E 500b).

WYKONANIE

Wodoroweglan sodu bywa btednie nazywany ,kwasnym we-
glanem sodu”. Jak doswiadczalnie udowodni¢, ze nie jest to
poprawna nazwa? Zaplanuj i wykonaj doswiadczenie.

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

Wodoroweglany reaguja z kwasami podobnie jak weglany:

NaHCO; + HCl—= NaCl+ H,0 + CO,1.
W domu mozesz przeprowadzi¢ doswiadczenia, w ktorych uzyjesz
sody i octu. Reakcja bedzie przebiegaé zgodnie z rownaniem:

NaHCO; + CH3;COOH — CH3COONa + H,O + CO,T.




JAK KWASY DZIAtAJA NA WAPIENIE?

Wodoroweglan sodu ma liczne zastosowania:
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Wodoroweglan sodu ma wiasciwosci spulchniajace i pianotworcze,
ktore wynikaja z faktu, ze w temperaturze powyzej 60°C rozktada sie on
wydzieleniem tlenku wegla(IV):

SCHEMAT 14.1. Zastosowanie
wodoroweglanu sodu.

2NaHC03 - N32CO3 + H,O + CO,.

Weglan amonu (NH,4).CO; jest nietrwaty, ulega rozktadowi, wy-
dzielajgc amoniak. W reakgji tej produktem jest réwniez wodoroweglan
amonu:

(NH4)2CO3 — NH; + NH4HCO3

Wodoroweglan amonu stosuje sie jako srodek spulchniajacy przy
wypieku ciast, poniewaz juz w temperaturze 60°C ulega rozpadowi na
produkty gazowe — tzn. wode (w postaci pary wodnej), amoniak i tle-
nek wegla(lV):

NH4HC03 d Hzo + NH3+ COZ

Wodoroweglan amonu stosuje sie réwniez jako Srodek gasniczy
i przeciwpozarowy, jako mieszanine chtodzaca oraz w farbiarstwie
i garbarstwie.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

WYKONANIE

Przygotuj pokruszony l6d oraz zimng wode. W zlewce o pojem-
nosci 250 cm? sporzgdz mieszaning wody z lodem i zmierz jej
temperature. Nastepnie wsyp do niej 2—3 tyzki weglanu amonu
i ponownie zmierz jej temperature. Jezeli dysponujesz elektro-
nicznym czujnikiem temperatury podtaczonym do komputera,
mozesz na biezaco Sledzi¢ zmiany temperatury.

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

WYKONANIE

Duza probowke zamontuj ukosnie w statywie i napetij do
¥ pojemnosci weglanem amonu. Na wylot probowki zatéz
balon. Ostroznie ogrzewaj zawartos¢ probowki.

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

ZADANIA OBLICZENIOWE
Oblicz mase 1 mola wodoroweglanu wapnia.

Masa 1 mola Ca(HCO,), wynosi:

40g+(1g+12g+16g-3)-2=162g.

Oblicz mase 1 mola wodoroweglanu amonu.

Oblicz, ile dm?* amoniaku oraz tlenku wegla(V), odmierzonych
w warunkach normalnych, powstanie w wyniku rozktadu T mola
wodoroweglanu amonu.

Obliczenia zapisz w zeszycie.




NIE SOL WSZYSTKIEGO, TYLKO DLATEGO, ZE MASZ W DOMU DUZO SOLI.
PRZYStOWIE BASKIJSKIE

14.2. JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: sdl, reakcja syntezy, wymiana pojedyncza i podwdjna;

m zasady bezpieczenstwa obowiazujace podczas wykonywania doswiadczen.

ednich lekcjach. Ponizsza tabelke
godnij réownania reakgji, nazwij

ROWNANIE NAZWA TYP
REAKCJI POWSTALEJ SOLI REAKCJI

O . (,

DOSWIADCZENIE

reakcja magnezu z siarka
(patrz: doswiadczenie 7.
7 lekgji 1.5.)

spalanie sodu w chlorze
(patrz: ¢wiczenie 16. z lekgji 1.5.)

reakcja soli zelaza(ll) i roztworu
heksacyjanozelazianu(lll) potasu
(patrz: doswiadczenie 8.
7 lekdji 1.6.)

srebrna tyzeczka i jony siarki
(patrz: opis powstawania siarcz-
ku srebra z lekgji 1.6.)

reakcja zelaza z siarka
(patrz: doswiadczenie 17.
z lekgji 2.3.)




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

ROWNANIE NAZWA TYP
REAKCJI POWSTALEJ SOLI REAKCJI
¥4

reakcja kwasu solnego é
Z magnezem é
(patrz: doswiadczenie 22.
7 lekgji 2.4.)

DOSWIADCZENIE

reakcja azotanu(V) srebra
z kwasem solnym
(patrz: doswiadczenie 23.
z lekgji 2.4.)

reakcja miedzy kurzym jajkiem
i octem
(patrz: doswiadczenie 24.
z lekgji 2.4.)

reakcja pomiedzy wodg wapien-
na (wodorotlenkiem wapnia)
a tlenkiem wegla(lV)
(patrz: doswiadczenie 53.
7 lekgji 4.3.)

reakcja pomiedzy metalem
(Fe, Cu) a chlorem
(patrz: doswiadczenie 58.
z lekgji 4.7.)

reakcja pomiedzy glinem
a bromem

(patrz: doswiadczenie 59.
z lekgji 4.7.)

reakcja pomiedzy
magnezem a jodem
(patrz: doswiadczenie 62.
z lekcji 4.7.)

reakcja otrzymywania siarko-
wodoru (reakcja pomiedzy
siarczkiem zelaza(ll)
a kwasem solnym)
(patrz: doswiadczenie 77.
z lekgji 5.2.)

reakcja azotanu(V) srebra
z kwasem solnym
(patrz: doswiadczenie 23.
7 lekgji 2.4.)

reakcja pomiedzy wodorotlen-
kiem sodu a kwasem solnym
(patrz: doswiadczenie 189.
7 lekgji 13.1)

reakcja pomiedzy kwasem
solnym a amoniakiem
(patrz: doswiadczenie 191.
z lekgji 13.3.)




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA soLI? . . .

Wszystkie te doswiadczenia dowodzg, ze sole mozna otrzymac na wiele sposobow. Jed-
ne z nich sg uniwersalne — mozna w ich wyniku otrzymaé wszystkie sole, inne maja swoje
ograniczenia — za ich posrednictwem mozna otrzymac tylko niektore sole. Dobrze bytoby
znac je wszystkie, jednak na poziomie gimnazjum znajomos$¢é wszystkich nie jest wymagana.

niemetal + metal
kwas + wodorotlenek
kwas + zasada
kwas + metal
kwas + tlenek metalu
tlenek niemetalu + wodorotlenek

tlenek niemetalu + tlenek metalu
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kwas + sol

sol 1 + sél 2

sol + wodorotlenek

sol + metal aktywniejszy od metalu

znajdujacego sie w soli

SCHEMAT 14.2. Metody otrzymywania soli.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

NIEMETAL + METAL

W reakgji niemetalu i metalu powstaje sél beztlenowa (jest to
reakcja syntezy). Przyktadowo, gdy rozbije sie termometr zawierajacy
rte¢, aby zneutralizowac toksyczne dziatanie jej par, miejsce zasypu-
je sie siarka. Pierwiastki reaguja ze soba, tworzac siarczek rteci(ll), co
mozna zapisa¢ za pomoca rownania:

8Hg + Sg — 8HQS.

f  DOSWIADCZENIE 216.

WYKONANIE

Doswiadczenie niebezpieczne, zacho-
waj ostroznos¢. Pracuj pod digestorium

w rekawicach i okularach ochronnych.

Pod digestorium umies¢ szeroka zlew-
ke zawierajaca piasek (warstwa o gru-
bosci okoto 1 cm). Przygotuj statyw
i zamontuj w nim szeroka probowke
w taki sposéb, aby jej dot spoczywat Al
w zlewce tuz nad powierzchnig piasku.
Ostroznie nalej do probowki okoto
2 cm?® bromu (nie wody bromowej),
a nastepnie wsyp okoto pot tyzeczki
wiorkéw glinu. Br.
Przeprowadz obserwacje i opisz je
w zeszycie. _
Na ich podstawie sformutuj wnioski piasek
| Zapisz je w zeszycie.
Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie. C )

Przepisz do zeszytu i uzupetnij rownania reakdji.
W Fe + HSO, » 7

MZn+S:— ?

| Mg + I - ?

W reakcji NIEMETAL + METAL powstaje SOL beztlenowa.




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . . .

KWAS + WODOROTLENEK

Metoda ta zostata omoéwiona w rozdziale 13.1. W reakcji kwasu z wodorotlenkiem po-
wstaja sol i woda. Jest to reakcja wymiany podwdjne;.

Nalezy jednak pamietac, ze takie reakcje zachodza w Srodowisku wodnym, a ich przebieg
mozna réwniez zapisa¢ za pomoca tak zwanych réownan jonowych i jonowych skréconych.
Opisuja one istote reakcji kwasu z wodorotlenkiem. Piszac te réwnania, nalezy korzystac
z tabeli rozpuszczalnosci. Najczestsze przypadki takich rownan przedstawiono w tabeli.

SUBSTRATY I PRODUKTY DOBRZE ROZPUSZCZALNE W WODZIE

Zapis czasteczkowy: NaOH + HCI — NaCl + H,O
Zapisjonowy; Na* + OH™ + H;0* + CI- - Na* + CI- + 2H,0
Na* + OH- + H* + CI- = Na* + CI- + H,O (zapis uproszczony)
L. ) OH- + H30+ hnd 2H20
Zapis jonowy skrécony:  OH- + H* — H,0 (zapis uproszczony)

Jak wida¢, reakgji ulegaja jony H3O* z jonami OH-, natomiast jony metalu i aniony reszty kwasowej pozostaja
w niezmienionej formie w roztworze wodnym.

SUBSTRATY DOBRZE ROZPUSZCZALNE W WODZIE, SOL TRUDNO ROZPUSZCZALNA W WODZIE

Zapis czasteczkowy: Ba(OH), + H,SO,; — BaSO4l+ 2H,0
Zapis jonowy: Ba®* + 20H" + 2H;0" + SO,* — BaSO,4l+ 4H,0
Ba?" + 20H" + 2H" + SO, — BaSO4l+ 2H,0 (zapis uproszczony)
o . Ba?* + 20H" + 2H;0* + SO,> — BaSO,!+ 4H,0
Zapis jonowy skrocony:  Ba?* + 20H- + 2H* + SO,2 — BaSO4l+ 2H,0 (zapis uproszczony)

Jak widag, reakgji ulegaja zaréwno jony H3O* z jonami OH-, jak i jony metalu i aniony reszty kwasowej. SOl wytrg-
ca sie z roztworu w postaci osadu, o czym informuje strzatka. Zapisy jonowy i jonowy skrécony sa takie same.

WODOROTLENEK StABO ROZPUSZCZALNY W WODZIE, SOL DOBRZE ROZPUSZCZALNA W WODZIE

Zapis czasteczkowy: Cu(OH), + 2HCI - CuCl,+ 2H,0
Zapis jonowy: Cu(OH); + 2H30* + 2CI- - Cu®" + 2CI- + 4H,0
Cu(OH), + 2H* + 2CI- - Cu*" + 2CI + 2H,0 (zapis uproszczony)

Zapis jonowy skrécony:  Cu(OH), + 2H;0* — Cu?* + 4H,0
Cu(OH), + 2H* = Cu,* + 2H,0 (zapis uproszczony)
Jak wida¢, w wyniku reakcji pod wptywem jonéw Hs;O* roztworzeniu ulega osad wodorotlenku. Jony OH- facza

sie z jonami H3;O*, tworzac wode. Bezposrednio w reakgji nie biorg udziatu jony reszty kwasowej, ktore sa obec-
ne w roztworze. Do roztworu uwalniane s takze jony metalu.

TABELA 14.2. Metody reakgji kwasow z wodorotlenkami.

Zapisz w zeszycie i uzgodnij ponizsze rownania reakcji. Przedstaw je na poziomie
czasteczkowym, jonowym oraz jonowym skroconym.

W Fe(OH); + H,50, —» ?

W KOH + HNO; - 7

B Mg(OH), + CH;COOH - 2

® Ca(OH); + H:PO, - ?

W reakcji WODOROTLENEK + KWAS powstaja SOL i WODA.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

KWAS + ZASADA

Sole moga powstawac takze w reakcji kwasdéw z zasadami (patrz
rozdziat 13.3.). Metode te wykorzystuje sie do tworzenia soli amono-
wych:

HCl + NH3 - NH4C|

Niektére zrodta traktuja reakcje kwasu z wodorotlenkiem jako
reakcje kwasu z zasada. Wynika to z rozumienia pojecia zasady jako
wodnego roztworu wodorotlenku, w ktérym sa zawarte jony OH-. Isto-
tg tej reakgji jest reakcja kwasu (H30*) z zasadg (OH-). Rozrdznienie obu
metod jest o tyle istotne, ze nie istnieje wodorotlenek amonu, a zasady
to nie tylko wodne roztwory wodorotlenkdw.

Zapisz w zeszycie i uzgodnij ponizsze rownania reakdji.
CHs-NH, + HCl -» 7
NH, 7
[ ]

+ HCI ——

KWAS + METAL

Metale reaguja z kwasami w rézny sposob — jedne bardzo gwat-
townie, inne w ogodle. To, czy bedzie zachodzi¢ reakcja i w jaki sposob,
jest uzaleznione od reaktywnosci metalu, a takze od uzytego kwasu
i jego wiasciwosci.

/i DOSWIADCZENIE 217.

WYKONANIE
Do czterech probowek z rozciernczonym kwasem siarkowym(VI)
wrzuc po kawatku metalu: Mg, Fe, Zn, Al, Cu.

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

Powszechnym przypadkiem jest roztwarzanie metalu w kwasie
z jednoczesnym wydzieleniem gazowego wodoru oraz utworzeniem
soli tego metalu. Przyktadowo magnez roztwarza sie w kwasie solnym,
co przedstawia rownanie:

Mg + 2HCl = MgCl, + H,T.




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . . .

Jest to reakcja wymiany pojedynczej, w ktérej metal wypiera wodor
z kwasu. Zapis jonowy réwnania opisujgcego te reakcje mozna przed-
stawi¢ nastepujaco:
W zapis jonowy petny:
Mg + 2H;0* + 2CI- = Mg?* + 2CI + H,T+ 2H,0,
Mg + 2H* + 2CI- - Mg*" + 2CI- + H,1 (zapis uproszczony);

M zapis jonowy skrocony:

Mg + 2H;0* - M92+ + H,T+ 2H,0T,
Mg + 2H* = Mg®* + H,1 (zapis uproszczony).

W jaki sposéb uzgadnia¢ rownania reakgji kwasu z metalem, gdy
wydziela sie sél i wodor, opisano szczegdtowo w rozdziale 11.3.

Przepisz ponizsze rownania reakcji do zeszytu i uzupemij je,
a nastepnie zapisz rownania reakgji w formie jonowe;j.

W Fe + HSO, —» 7

W Zn + HNO; - 7

® Mg + HCOOH - ?

To, w jaki sposdb dany metal bedzie zachowywat sie w kwasie,
mozna odczyta¢ z tzw. szeregu aktywnosci metali. Istotne miejsce
w szeregu aktywnos$ci metali zajmuje wodér. Chociaz nie jest on meta-
lem, pomiary aktywnos$ci metali dokonuje sie wzgledem niego.

wzrost aktywnaosci metali

<
<

spadek zdolndéci oddawania elekirondw, czyli wtasciwosci redukujgcych atoméw metali

reagujg z wodg reagujg z wodg nie reagujg z woda
w temperaturze w podwyzszone;j nawet w podwyzszonej
pokojowe;j temperaturze temperaturze
A\

Li| K |Ca|Na|[Mg| Al [Mn|2Zn | Fe [Sn Pb.Cu Hg [ Ag | Pt | Au

reagujg z kwasami stabo utleniajgcymi, podczas reakcji wydzielajg wodoér roztwarzajg sie  ulegapg
w kwasach  roztworzeniu
silnie w wodzie
RYSUNEK 14.1. Szereg aktywnosci metali. utleniajacych  krélewskiej

Z tego szeregu mozemy odczytac wiele informaciji:

B metale sg uporzadkowane wedtug fatwosci tworzenia kationéw
(te po lewej s3 silnie elektrododatnie i tatwo oddajg elektrony,
tworzac kationy, te po prawej sg stabo elektrododatnie i trudno
oddaja elektrony);

B reakcja metalu z kwasem przebiega tym energiczniej, im bardziej
po lewej stronie w szeregu aktywnosci znajduje sie dany metal;




. . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

B metale szlachetne, czyli te po prawej stronie wodoru, w szeregu aktywnosci metali nie
wypieraja wodoru kwasow; reaguja tylko ze stezonymi kwasami utleniajacymi (kwas
siarkowy(VI1), azotowy(V)), niekiedy wytacznie na goraco. Reakcje te przebiegaja z wy-
dzieleniem tlenkéw bedacych produktem rozktadu kwaséw.

& DOSWIADCZENIE 218.

WYKONANIE

Doswiadczenie wykonuj pod digestorium, stosujac okulary i rekawice ochronne.
Do probéwki wlej 2 cm? rozcienczonego roztworu kwasu azotowego(V), a nastep-
nie wrzu¢ kawatek miedzi. Powtdérz doswiadczenie z uzyciem stezonego kwasu
azotowego(V).

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

W reakcji miedzi ze stezonym kwasem azotowym(V) wydzielit sie brunatny gaz, a roztwér
stat sie niebieski. Zapiszmy substraty i produkty:

Cu + HNOs3(stesony) = Cu(NO3), + NO,T + H20.

Postarajmy sie uzgodni¢ powyzsze réwnanie.

Zapisujemy substraty i produkty w rzeczywistej postaci wystepujacej w roztworze, czyli
w postaci jonow tej substancji, ktére w roztworze wodnym ulegaja dysocjacji elektrolityczne;j:

Cu + H30* + NO; = Cu** + 2NO; + NO,T + H,0.
Czes¢ jondw NO;™ nie ulega reakgji, dlatego pomijamy je w produktach, natomiast czes¢
z nich przeksztatca sie w NO,, dlatego zostawiamy je po stronie substratow:
Cu + H30* + NO; — Cu** + NO,1 + H,0.
Zapisujemy osobno proces utleniania (oddawania elektronéw) i osobno redukgji (przyj-
mowania elektronéw).
Utlenianie: Cu - Cu*".
Redukgja: H;O* + NO; = NO,1 + H,0.

Uzgadniamy réwnania tak, aby po obu stronach zgadzaty sie liczby atoméw poszcze-
golnych pierwiastkow.

Utlenianie: Cu — Cu?.
Redukgja: 2H;0* + NO; — NO,1 + 3H,0.

tadunki w réwnaniach uzgadniamy poprzez dodanie odpowiedniej liczby elektronow.
Suma tadunkow po obu stronach réwnania powinna by¢ taka sama.




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . .

Po lewej stronie rownania fadunek wynosi 0, a po prawej +2. Aby zbilansowa¢ niedobér
tadunku ujemnego, po stronie produktow dopisujemy 2 elektrony.

Utlenianie: Cu - Cu?* +2e-

Po lewej stronie réwnania suma tadunkéw wynosi -1 (+2 - 1 = -1), a po prawej wynosi
0 (wszystkie czasteczki s elektrycznie obojetne). Aby zbilansowac fadunek, po stronie sub-
stratéw dopisujemy 1 elektron.

Redukgja: 2H;0* + NO; + e = NO,1 + 3H,0.

Nastepnie musimy uzgodni¢ rownania tak, aby liczba elektronéw oddanych w procesie
utleniania byta rowna liczbie elektrondw przyjetych w procesie redukgji. W procesie utlenia-
nia sg angazowane 2 elektrony, a w procesie redukgji 1, z tego wzgledu wszystkie wspdtczyn-
niki w réwnaniu redukcji mnozymy razy 2.

Utlenianie: Cu - Cu" +2e 1

Redukgja: 2H;0* + NO; + e— NO,1 + 3H,0 2
W wyniku otrzymujemy uzgodnione rownania potéwkowe.

Utlenianie: Cu - Cu®" +2e.

Redukgja: 4H30* + 2NO3 + 2e — 2NO,1 + 6H,0.

Scalamy réownania:
Cu + 4H;0" + 2NO; + 2e — Cu®* +2e™ + 2NO,1. + 6H,0.

Usuwamy powtarzajace sie po obu stronach roéwnania elektrony, otrzymujac uzgodnio-
ne rownanie w formie jonowe;j:

Cu + 4H;0" + 2NO; — Cu?** + 2NO,1 + 6H,0.

Przenosimy wiasciwie wspdtczynniki stechiometryczne do wyjsciowego réwnania
w formie czasteczkowej (Uwagal! Liczbe czasteczek wody uzgadniamy na koncu, nie prze-
nosimy wspotczynnika z réwnania jonowego):
Cu + 4HNOS(ste20ny) - CU(NOg)z + 2NO, + 2H,0.

W analogiczny sposéb mozna uzgodnic¢ réwnanie reakcji miedzi z rozciehczonym kwa-
sem azotowym(V):
3Cu + 8HN03(rozcier’\czony) il 3CU(N03)2 + 2NO + 4H2,

a takze innych pierwiastkéw z kwasami ulteniajacymi, np.

ZAg + 2HzS°4(steiony) - AngO4 + S°2T + ZHzo.

W reakcji METAL + KWAS powstajg SOL i WODOR wtedy, gdy metal nie jest metalem
szlachetnym lub gdy nie ulega pasywadji (jak Al).

METALE SZLACHETNE REAGUJA TYLKO Z KWASAMI SILNIE UTLENIAJACYMI
LUB WODA KROLEWSKA.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

KWAS + TLENEK METALU
W reakgji kwasu z tlenkiem metalu powstajag sél i woda.
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WYKONANIE

Do probowki dodaj 2 cm? kwasu solnego, a nastepnie szczypte
tlenku wapnia. Wstrzasnij jej zawartoscia.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Powyzsze doswiadczenie demonstruje reakcje, ktérg mozna opisac,
stosujac réwnanie:

CaO + 2HCl — CaCl, + H,0.

Reakcja zachodzi w Srodowisku wodnym, mozemy wiec zapisad ja
w formie jonowej, pamietajac, ze tlenki metali to ciata state, dlatego
w réwnaniu nie rozpisujemy ich na jony:

Zapis jonowy: CaO + 2H;0* + 2CI- - Ca*" +2CI- + 3H,0.
Zapis uproszczony: CaO + 2H* + 2CIF - Ca** +2CI- + H,0.

Zapis jonowy skrécony: CaO + 2H3;0" — Ca** + 3H,0.
Zapis uproszczony: Ca0 + 2H" - Ca®" + H,0.

W powyzszy sposob reaguja takze inne tlenki metali i inne kwasy.
Niektore reakcje zachodza na zimno, czyli w temperaturze pokojowej,
a niektére wymagaja dostarczenia ciepta.
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WYKONANIE

Do probéwki dodaj 2 cm? kwasu siarkowego(V1), a nastepnie
szczypte tlenku miedzi(ll). Zawartos¢ wstrzasnij, a w przypadku
braku widocznych zmian ogrzej do wrzenia w ptomieniu palnika.

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




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . . .

Przepisz do zeszytu ponizsze rownania reakcji, uzupeij je i uzgodnij.
W Fe;05 + H,50, - 7

M PbO + HNO; - ?

B MgO + HCOOH - ?

Jesdli powstajaca sol jest trudno rozpuszczalna w wodzie, obserwacje moga byc¢
utrudnione.
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WYKONANIE
Do probowki dodaj 2 cm? kwasu siarkowego(VI), a nastepnie szczypte tlenku baru
i wstrzasnij zawartoscig. Nastepnie ogrzej ja do wrzenia w ptomieniu palnika.

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

W powyzszym przyktadzie tlenek baru wprowadzony do roztworu jest biatym, krystalicz-
nym ciatem statym. Podobnie siarczan(VI) baru. W probdwce zaszta reakcja chemiczna, ktéra
trudno byto zaobserwowac. Mozna ja przedstawi¢ nastepujaco:

BaO + HzSO4 d BaSO4l + Hzo

Reakcja zachodzi w $rodowisku wodnym, mozemy wiec rownanie zapisaé takze jonowo.
Tlenki metali to ciata state, dlatego w rownaniu nie rozpisujemy ich na jony:

Zapis jonowy: BaO + 2H3;0* + SO,* — BaSO,! + 3H,0.
Zapis jonowy uproszczony: BaO + 2H* + SO,* — BaSO,! + H,0.

Zapis jonowy skrécony jest taki sam jak zapis jonowy.

W reakdji TLENEK METALU + KWAS powstaja SOL | WODA.

Reakcja tlenkéw z kwasami jest wykorzystywana do leczenia choréb przewodu pokar-
mowego. W przypadku nadkwasoty pacjentowi podaje sie tlenek magnezu. Tlenek magnezu
jest sktadnikiem wielu lekow na nadkwasote, gdyz reaguje on z obecnym w zotagdku kwasem
solnym.




TLENEK NIEMETALU + WODOROTLENEK
W reakgji tlenku niemetalu z wodorotlenkiem powstaja sél i woda, jak na przyktad w po-
nizszej reakgji:

CO; + Ca(OH), — CaCOs! + H,0.

Zachodzi ona w roztworze wodnym, wiec mozna ja takze przedstawi¢ za pomoca réw-
nania jonowego (zapisy — jonowy petny i jonowy skrocony w tym przypadku sa takie same):

CO; + Ca®" + 20H - CaCOs! + H,0.

W ten sam sposob reaguja takze inne wodorotlenki i tlenki niemetali.
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WYKONANIE
Doswiadczenie niebezpieczne. Zachowaj ostroznosc. so,
Pracujac z NaOH, stosuj okulary ochronne oraz rekawice. i

Do zamontowane] w statywie probéwki z tubusem bocz-
nym nalej 3 cm? stezonego roztworu wodorotlenku sodu.
Zamknij ja korkiem z rurka, a koniec rurki zanurz w roztwo-
rze wodorotlenku sodu. Drugim koncem rurki niewielkim
strumieniem gazowym wprowadzaj do probéwki SO,.
Przy bocznym wlocie probowki umies¢ zwilzony wodg
uniwersalny papierek wskaznikowy. N

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

Powyzsze doswiadczenie jest jednym z etapdw stosowanej w przemysle metody odsiar-
czania spalin. Reakcje zachodzacg w doswiadczeniu mozna przedstawi¢ za pomoca rownania:

2NaOH + SOz i Na2503 + Hzo

Wodorotlenek sodu ma postac roztworu, czyli jest zdysocjowany na jony, a powstajaca
sol jest rozpuszczalna w wodzie. Zapis jonowy powyzszego procesu bedzie wygladat naste-
pujaco:

Zapis jonowy: 2Na* + 20H™ + SO, = 2Na* + SO3* + H,0.

Zapis jonowy skrocony: 20H- + SO, — SOs* + H,0.

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . . .

Przepisz ponizsze rownania do zeszytu, uzupehij je i uzgodnij. Zapisz je rowniez
w formie jonowej.

m Ba(OH), + SO; — 7

W KOH + N,O3 » 7

B NaOH + P,Oyo = 7

W reakcji WODOROTLENEK + TLENEK NIEMETALU powstaja SOL i WODA.
Metoda ta nie mozna otrzymac soli kwaséw organicznych i soli kwaséw beztlenowych.

TLENEK NIEMETALU + TLENEK METALU
W reakgji tlenku niemetalu i tlenku metalu powstaje sl (jest to reakcja syntezy), np.:

CaO + CO; —» CaCOs.

Powyzsza reakcja odpowiada za proces ,starzenia sie” tlenku wapnia. Tlenek wapnia,
ktory pozostaje na powietrzu, reaguje z zawartym w nim tlenkiem wegla(lV), przemieniajac
sie w weglan wapnia.

Tlenek wapnia jest wykorzystywany miedzy innymi do odsiarczania spalin metoda sucha:

Ca0 + SO; — CaSO0s;,
CaO + SO; — CaS0..

W reakdji TLENEK NIEMETALU + TLENEK METALU powstaje SOL.
Metod3 ta nie mozna otrzymac soli kwasow organicznych i soli kwasow beztlenowych.

Kolejne trzy metody otrzymywania soli, mimo ze czesto sa stosowane w praktyce,
wymagaja sprawnego postugiwania sie tablica rozpuszczalnosci.




. . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

KWAS + SOL
W wyniku tej reakcji powstaja inny kwas i inna sol. Reakcja ta zachodzi, gdy:

B powstajaca sél jest trudno rozpuszczalna w wodzie:
AgNO; + HCI — AgCll+ HNOs.
Zapis jonowy: Ag* + NO; + H;0* + CI- = AgCIl+ H30* + NOs.
Zapis jonowy uproszczony: Ag* + NO; + H* + CI- = AgCll+ H* + NOs.

Zapis jonowy skrocony: Ag* + CI- - AgCll.

B powstajacy kwas jest nietrwaty:

CaCOs + HCl - CaCl, + H,0 + CO,1.
Nast3 + HzSO4 - Nast4 + Hzo + SOzT

m dodajemy mocniejszy kwas, ktory wypiera z soli stabszy i lotny kwas. Metoda ta ma
zastosowanie takze przy otrzymywaniu gazowych potaczen pierwiastkow z wodorem
z soli kwasow beztlenowych.

Przyktadowo reakcja stezonego kwasu siarkowego(VI) ze statym chlorkiem sodu moze
postuzy¢ do otrzymywania gazowego chlorowodoru:

HzSO4( ) + NaCI(S) i Nast4 + HCl(g)T.

stezony,

Dziatajac z kolei kwasem solnym na siarczki, mozemy otrzymaé gazowy siarkowodér:

2HCI(steiony) + FeS(s) 4 Feclz + HzS (g)T.

SOL + SOL

W wyniku tej reakcji powstaja dwie inne sole. Warunkiem jej zajscia jest dobra roz-
puszczalno$¢ substratow w wodzie i staba rozpuszczalnos¢ jednej z powstajacych soli.
Przesledzmy te metode na konkretnym przyktadzie.
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WYKONANIE

Przygotuj w osobnych probdwkach po 2 cm?® wodnych roztwordw soli — azotanu(V)
ofowiu(ll) oraz jodku potasu. Zmieszaj oba roztwory, przelewajac zawartos¢ jednej
probéwki do drugie].

PrzeprowadzZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . .

W probdwce z roztworem azotanu(V) otowiu(ll) znajdowaty sie jony Pb?* oraz NO;, nato-
miast w drugiej — z roztworem jodku potasu — znajdowaty sie jony K* oraz I. Mieszajac ze soba
roztwory, powodujemy, ze wszystkie jony znajduja sie w jednym naczyniu. Na podstawie danych
z tablicy rozpuszczalnosci mozna zauwazy¢, ze jodek otowiu(ll) jest solg trudno rozpuszczalng
w wodzie, natomiast azotan(V) potasu dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Zmieszanie ze soba
roztworow jodku potasu i azotanu(V) otowiu(ll) spowodowato, ze w jednym naczyniu znalazto
sie obok siebie za duzo jonéw Pb?* oraz jonow I~. Nie moga one wystepowac w roztworze w ta-
kiej ilosci, dlatego dochodzi do ich natychmiastowego pofaczenia i wytracenia w postaci osadu.
W roztworze natomiast pozostajg jony K* oraz NO; (ktére moga wystepowac obok siebie
w duzej ilosci). Proces ten mozna zapisa¢ za pomoca réwnania reakgji:

Pb(NO3), + 2KI = Pbl,l+ 2KNOs.
Reakcja zachodzi pomiedzy jonami:

Zapis jonowy petny: Pb*" + 2NOj3 + 2K*+ 2I"= Pbl,l + 2K*+2NO:s.
Zapis jonowy skrécony: Pb?" + 2I"— Pbl,!.
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WYKONANIE

Przygotuj w osobnych probdwkach po 2 cm?® wodnych roztwordw soli: azotanu(V)
srebra(l) oraz chlorku sodu. Zmieszaj oba roztwory, przelewajgc zawartosc jednej
probowki do drugiej.

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

Aby otrzymac konkretna sol za pomoca opisanej metody, odszukujemy te sél w tabeli
rozpuszczalnosci i sprawdzamy, czy jest dobrze czy stabo rozpuszczalna w wodzie.

Przyktadowo: chcemy otrzymac weglan wapnia. Jest to sél zbudowana z jonéw Ca**
i jondw CO;*. Sprawdzamy w tabeli rozpuszczalnosci i utwierdzamy sie w przekonaniu, ze
jest to sol trudno rozpuszczalna w wodzie. Nastepnie odszukujemy inng sél, zawierajaca
jony Ca?", ktdra jest dobrze rozpuszczalna w wodzie (z innym anionem). Taka solg moze by¢
np. azotan(V) wapnia. Nastepnie odszukujemy fatwo rozpuszczalng w wodzie sol, w ktorej
wystepuja jony weglanowe. Moze nig by¢ np. weglan sodu. Sprawdzamy, czy w wyniku po-
taczenia jondw sodu z jonami weglanowymi otrzymamy sél tatwo rozpuszczalng w wodzie.
Jezeli tak, to mozemy sporzadzi¢ roztwory azotanu(V) wapnia oraz weglanu sodu i zmieszaé
je ze soba. W wyniku zmieszania otrzymamy trudno rozpuszczalny weglan wapnia, ktory wy-
traci sie w postaci osadu i dobrze rozpuszczalny w wodzie azotan(V) sodu, ktéry pozostanie
w roztworze:

Ca(N03)2 + Na,CO;3; — CaCOs!l+ 2NaNO:s.
Zapis jonowy petny: Ca* + 2NO; + 2Na* + CO3* — CaCOsl+ 2Na*+ 2NOs.
Zapis jonowy skrécony: Ca®" + CO3* — CaCOsl.




. . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Powstata mieszanine mozna rozdzieli¢ przez saczenie. Na saczku pozostanie osad we-
glanu wapnia, a w przesaczu (w roztworze, ktéry pozostat po sgczeniu) pozostanie azotan(V)
sodu. Odparowujac wode z tego roztworu, mozna otrzymac takze te sél w postaci krysztatow.

4
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WYKONANIE
Przygotuj w zlewkach o pojemnosci 25 cm? po kilka cm? roztwordw soli zestawionych
w ponizszej tabeli. W kazdym roztworze umies¢ zakraplacz. Ponizszg tabele przerysuj
na biatg kartke A4 i widz w przezroczysta foliowg koszulke. Umiesc ja na tawce lub
stole. Do kazdej kratki w danym wierszu, za pomocg wkraplacza, nanie$ na folie po
kropli soli z pierwszej kolumny. Nastepnie na naniesione wczesniej krople w kolejnych
kolumnach natéz za pomoca wkraplacza po jednej kropli soli z pierwszego wiersza.
AgN03 CUC|2 C0504 MnSO4 NaZS K3P04 N32C03 KI
AgNO3 X
CuCIz X
CoSO, X
MnSO4 X
Na,S X
K3PO, X
Na;CO; X
KI X

Jezeli masz mozliwos¢, po skonczonym doswiadczeniu wykonaj fotografie folii, wydrukuj
ja i wklej do zeszytu. Folie wyczys¢ recznikiem papierowym.

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

Zapisz w zeszycie rownania wszystkich reakcji z poprzedniego doswiadczenia, w ktérych
nastagpito wytracenie osadu. Kazde z réwnan zapisz w formie czasteczkowej, jonowej
oraz jonowej skrocone.




JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . .

WODOROTLENEK + SOL

W wyniku tej reakcji powstajg dwie inne sole. Warunkiem jej zajscia jest dobra rozpusz-
czalnos¢ soli (substratow). Jedna z powstajacych soli powinna tez by¢ trudno rozpuszczalna
w wodzie. PrzesledZzmy te metode otrzymywania soli na konkretnym przyktadzie.
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WYKONANIE

Przygotuj zestaw probéwek zawierajacych po okoto 2 cm? roztwordw soli zestawionych
w ponizszej tabeli (kazdy roztwor soli w innej probéwce). Do kazdego z roztwordw
soli dodaj 2 cm? roztworu wodorotlenku sodu.

FeSO,. FeCI; COSO4 MnSO4 NICIZ ZnSO4 KI CuCI;

° ° [ ] L]
NaOH - A0 L A0 b A 200 e A

P a s A A P A

PrzeprowadZ obserwacje i zapisz je w zeszycie w formie tabeli.
Zaznacz, gdzie wytraca sie osad, oraz podaj jego barwe.
Sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W wyniku reakgji soli z wodorotlenkiem powstaje inny wodorotlenek i inna sél. Aby reak-
cja mogta zajs¢, substraty powinny by¢ rozpuszczalne w wodzie, natomiast jeden z produk-
téw (sél lub wodorotlenek) powinien by¢ trudno rozpuszczalny w wodzie. Reakcja opiera sie
na takiej samej zasadzie wymiany i taczenia jonéw jak omoéwiona powyzej metoda: ,sél + sél”.
Przyktadowo, gdy do roztworu siarczanu(VI) magnezu dodamy roztwor wodorotlenku sodu,
nastapi wytracenie biatego osadu, pochodzacego od wodorotlenku magnezu:

2NaOH + MgSO,4 — Mg(OH), 1+ NaySO..
Zapis jonowy petny:  2Na® + 20H™ + Mg®* + SO,> = Mg(OH),! + 2Na* + SO,*".
Zapis jonowy skrocony: Mg?* + 20H- — Mg(OH),!.
W roztworze pozostaty jony Na* i SO, ktore po odsaczeniu wytrgconego osadu i od-
parowaniu rozpuszczalnika pozwolg na uzyskanie siarczanu(VI) sodu w postaci krysztatow.
W drugim przyktadzie postuzmy sie woda wapienng, czyli nasyconym roztworem wodoro-

tlenku wapnia w wodzie. Do roztworu wody wapiennej dodajmy weglan sodu. W wyniku
reakgji straca sie biaty osad pochodzacy od weglanu wapnia:

Ca(OH)z + N32C03 — 2NaOH+ CaC031.
Zapis jonowy petny: Ca*" + 20H™ + 2Na* + CO32— 2Na* + 20H" + CaCOsl.
Zapis jonowy skrécony: Ca*" + CO;2” — CaCOsl.

Powstata sdl jest trudno rozpuszczalna, a jony sodu i jony wodorotlenkowe pozostaty
w roztworze.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Zapisz w zeszycie rownania wszystkich reakdji z poprzedniego doswiadczenia, w ktorych
nastgpito wytracenie osadu. Kazde z réwnan zapisz w formie czasteczkowej, jonowej
oraz jonowej skroconej.

SOL + BARDZIEJ AKTYWNY METAL

Ostatnig opisang przez nas metoda bedzie reakcja metali z solami innych metali. Jezeli
do wodnego roztworu soli zawierajacego kationy jakiego$ metalu wiozymy metal bardziej
aktywny od tego, ktérego jony znajduja sie w roztworze, nastgpi jego roztwarzanie, a w jego
miejsce wydzielanie z roztworu metalu mniej aktywnego.
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WYKONANIE

Przygotuj duzg probéwke z korkiem. Napehij ja oczyszczonymi i odttuszczonymi
zelaznymi widrami, a nastepnie nalej do % pojemnosci rozcienczony roztwor siarcza-
nu(VI) miedzi(ll). Zatkaj probowke korkiem i wstrzgsaj przez kilka minut.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Powyzsze doswiadczenie opisuje rownanie reakgji:
Fe + CuSO,4 — FeSO, + Cu.
Zapis jonowy: Fe + Cu**— Fe?" + Cu.

Kazdy bardziej aktywny metal wypiera z roztworu soli ten mniej aktywny (patrz szereg
aktywnosci metali). Regufa ta nie dotyczy litowcdw i berylowcdw (z wyjatkiem berylu i ma-
gnezu), gdyz te wrzucone do wodnego roztworu beda reagowaty z woda. Ponadto reakgji nie
bedzie ulegat glin w roztworach soli zawierajacych jony zelaza, cynku, otowiu i miedzi, gdyz
bedzie ulegat pasywadji, pokrywajac sie warstwa tlenku glinu.




DZIS OD RANA PLUSK W tAZIENCE.
TO MALUCHY MYJA RECE.
NAJPIERW W WODZIE OPtUKUJA,
POTEM MYDtEM NASMARUJA.
ZNOWU WODA - ISTNY CUD.

IWONA SALACH, ,CZYSTE RECE"
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WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: kwas organiczny, kwas ttuszczowy, sol,
wodorotlenek;

H na czym polega reakcja zobojetniania.

Przeczytaj gtosno fragment i uzupenij (ustnie) brakujace stowa.

W wodnym roztworze wodorotlenku znajduja sie jony —
kationy ..... i aniony ...... Ze wzgledu na obecnos¢ jonow .....

w tym roztworze fenoloftaleina zabarwia sie na kolor ......
W czasie dodawania kwasu do roztworu wodorotlenku

-.... dostarczanymi wraz z roztworem kwasu. Zachodzi reakdja,

ktora mozemy zapisac za pomoca rownania:
H;O" + OH™ = 2H,0 — jest to reakda ......

Dowodem na taki przebieg reakgji, czyli na zmniejsza-
nie sie ilosci jonéw wodorotlenkowych, jest ..... sie roztworu
fenoloftaleiny.

Podobnie jak nizsze (o krotkich tancuchach weglowych) kwasy
karboksylowe reaguja tez kwasy o dtuzszych tancuchach weglowych,
czyli heksadekanowy (palmitynowy), oktadekanowy (stearynowy)
i Z-oktadek-9-enowy (oleinowy)*.
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WYKONANIE

Pracujac z wodorotlenkiem sodu, zachowaj ostroznos¢.

Do probéwki nalej 3 cm? kwasu oleinowego lub nasyp niewielka
ilos¢ kwasu stearynowego lub palmitynowego, a nastepnie
dodaj dwie pastylki statego NaOH. Dodaj okoto 3 cm?® wody
destylowanej. Probowke zatkaj korkiem i wstrzasaj przez kilka
minut.

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

i DOSWIADCZENIE 229.

WYKONANIE
Poréwnaj, jak zachowuije sie w wodzie otrzymana substancja z
zachowaniem w wodzie mydfa.

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

W reakcji kwaséw palmitynowego, stearynowego czy oleinowego

z wodorotlenkami powstaja odpowiednie sole (palmityniany, steary-
niany, oleiniany). Ich zwyczajowa nazwa to mydta.
Rownania reakcji otrzymywania mydet sodowych zapisuje sie naste-
pujaco:

C15H31COOH + NaOH - C15H31COONa + Hzo,

C17H35COOH + NaOH - C17H35COONa + Hzo,

C17H33COOH + NaOH - C17H33COONa + Hzo

Sole sodowe kwaséw heksadekanowego i oktadekanowego (pal-
mitynowego i stearynowego) sg gtéwnymi sktadnikami tzw. twardych
mydet, zwyczajowo uzywanych do mycia. Sg one dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Sole potasowe tych kwasdw sg sktadnikami mydet mazistych,
ktore rowniez sg rozpuszczalne w wodzie.

Wzor szkieletowy stearynianu sodu (oktadekanianu sodu):

.
W N
o

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?



Czy MYDtO TO SOL? . . .

Wzér szkieletowy palmitynianu sodu (heksadekanianu sodu):
+
W "
o
Wz6r szkieletowy oleinianu sodu (Z-oktadek-9-enianu sodu):

Na

Napisz w zeszycie réwnanie reakdji otrzymywania ponizszej soli. Podaj jej wzor su-
maryczny i nazwe.

Li* -OJJ\/\/\/\/\/\/\/\/\

Mydta, zarbwno w przemysle, jak i w warunkach domowych, nie otrzymuje sie zwykle

z kwaséw karboksylowych, lecz z ttuszczéw, przeprowadzajac reakcje ttuszczu z wodorotlen-
kiem sodu.

Rozpuszczalne w wodzie mydta, podobnie jak inne sole, dysocjuja na kation metalu
i anion reszty kwasowej. Oleinian sodu dysocjuje zgodnie z rownaniem:

C17H33COONa MCanaCOO_ + Na*.

Napisz w zeszycie réwnania przedstawiajace proces dysocjacji jonowej nastepujacych
soli:

C,H,,COOK, C,H,.COONa, C,.H, COONa, C,.H, COOK, C,;H,. COOK.

15" 31 17" '35
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/i DOSWIADCZENIE 230.

WYKONANIE
Sprawdz rozpuszczalno$¢ mydta w twardej wodzie (zawierajacej
jony Ca*" i Mg®") i wodzie destylowane;.

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

Zaproponuj doswiadczenie, w ktorym zademonstrujesz, jak
otrzymac sol kwasu organicznego.

Projekt doswiadczenia, obserwacje i wnioski zapisz w zeszycie.

Powstajace w twardej wodzie nierozpuszczalne ,ktaczki”, ktore osa-
dzaja sie np. na brzegu umywalki, nie sa jedynie brudem. W sktad tego
osadu wchodza tez mydta nierozpuszczalne. Powstaja one w reakgji
mydta sodowego z jonami zawartymi w twardej wodzie, czyli z jonami
magnezu i wapnia. Przebieg tych reakcji mozna zapisac nastepujaco:

2C,,H,.COONa + Ca** - (C,,H,.CO0),Cal + 2Na",
CO0),Mgl + 2Na".

17H35

2C._H..COONa + Mg* - (C

17° 735 17H35

Stearynian wapnia — wzér szkieletowy:

(0]
/\/\/\/\/\/\/\/\/U\o'
Ca2+
\/\/\/\/\/\/\/\/WO_
(0]
Stearynian magnezu - wzor szkieletowy:
(0]
WO'
Mg2+

\/\/\/\/\/\/\/\/WO'

0]




Czy MYDtO TO SOL? . . .

Twarda woda to woda zawierajaca jony magnezu i wapnia. Czy umiesz wyjasnic,
dlaczego w takiej wodzie trudno sie pierze? Zapisz wyjasnienie w zeszycie.

Mydta mozna podzieli¢, uwzgledniajac rézne kategorie:

rozpuszczalno$¢ w wodzie

Rozpuszczalnos¢
w wodzie

nierozpuszczalnos¢ w wodzie

Konsystencja

I I |

zasadowe

I grupa uktadu
okresowego

obojetne

I grupa uktadu

okresowego

SCHEMAT 14.3. Podziat mydet.

Pozostaje zastanowi¢ sie nad odpowiedzig na pytanie, dlaczego mydto utatwia proces
mycia.

WYKONANIE

Do probowki dodaj 1 cm? oleju, a nastepnie dodaj podobng ilos¢ wody.
Wstrzasaj probowka przez chwile, a nastepnie odstaw do statywu.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Jak pokazuje doswiadczenie, woda i olej nie mieszajg sie ze soba. Nawet gdy wstrza-
$niemy zawartoscig probdwki i potem proboéwke odstawimy, zndw uzyskamy dwie warstwy.
Podobnie w obecnosci wody zachowuja sie inne ttuszcze. Brud, wiekszo$¢ potraw, a takze na-
skorek czy whosy zawierajg pewne ilosci ttuszczu, tak wiec zmycie go sama wodg jest znacznie
utrudnione. Mydto, dzieki swojej specyficznej budowie i zwigzanym z tg budowa wihasciwo-
$ciom, utatwia ten proces. Woda jest substancja polarna, natomiast czasteczki ttuszczu — nie.
W strukturze mydta mozemy z kolei wyrdzni¢ dwa fragmenty: cze$¢ hydrofilowa (czyli taka,
ktora ,lubi wode") oraz cze$¢ hybrofobowa (ktéra nie taczy sie z woda).

czes¢ hydrofobowa cze$¢ hydrofilowa

(,nie lubi” wody) (,lubi” wode)

Czes¢ hydrofilowa mydta taczy sie z czasteczkami wody, a cze$¢ hydrofobowa z warstwa
ttuszczu i brudu. Podczas mycia woda z mydtem zabiera wiec ttuste zabrudzenia ze zmywanej
powierzchni. Aniony reszty kwasowej tworza w warstwie wodnej wigeksze skupiska. Otaczaja
zabrudzenie, ustawiajac sie czescig hydrofobowa do jego wnetrza, a czescig hydrofilowa do
warstwy wodnej. Powstaja tak zwane micele, w ktorych ,uwiezione” jest zabrudzenie.

Y
o

mydio

=
=\
Q

)

N

;

z

.

RYSUNEK 14.2. Zasada dziatania mydta.




DOBRA JEST SOL; LECZ JESLI SOL SMAK UTRACI,
CZYMZE JA PRZYPRAWICIE? MIEJCIE SOL W SOBIE
| ZACHOWUJCIE POKOJ MIEDZY SOBA.

BIBLIA, EWANGELIA WEDEUG SW. MARKA, 9,50

14.4. GDZIE STOSUJEMY SOL? I}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: sél, wodorosdl, hydroksysol, sél uwodniona;

B w jaki sposéb rysuje sie wzory strukturalne soli i tworzy wzory
sumaryczne soli.

Sole sg bardzo duza rodzing zwiazkéw, dlatego tez ich zastosowanie jest wszechstron-
ne. Najczesciej, gdy méwimy o jej wykorzystaniu, myslimy o kuchennym zastosowaniu soli
spozywczej (czyli NaCl) albo o posypywaniu nig drég w zimie. Jednak jest to tylko niewielka
czes¢ z licznych jej zastosowan.

Jednym z wazniejszych odbiorcéw soli jest rolnictwo: stosuje sie ja jako nawozy, srodki
ochrony roslin. Przyktadowo siarczan(VI) miedzi(ll) jest wykorzystywany jako fungicyd (sro-
dek grzybobdjczy).

Wyszukaj w dostepnych Zrédtach informadji, ktére sole stosuje sie jako nawozy.
Sporzadz notatke w zeszycie.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Inne zastosowania soli:

B produkcja materiatdw budowlanych: ceramika budowlana, cement, gips, kreda itp.
(np. krzemiany i glinokrzemiany, siarczan(VI) wapnia, weglan wapnia),

B kamienie dekoracyjne — marmur, granity,

B produkcja kosmetykéw: mydta, sole peelingowe, sole do kapieli, pudry, wypetniacze
(np. sole sodowe i potasowe kwasow ttuszczowych, chlorek sodu, weglany: wapnia,
magnezu, potasu, sodu, siarczan(VI) wapnia),

B pokrywanie przedmiotéw warstwa metali, np. chromowanie, niklowanie, miedziowa-
nie (siarczany(VI): chromu(lll), niklu(ll), miedzi(ll)),

B zabezpieczenie antykorozyjne drewna i jego impregnacja przeciwogniowa (np. sole
boru),

B produkcja materiatow wybuchowych (azydek srebra, azydek otowiu, piorunian rteci,
azotany(V): amonu, potasu, sodu, baru, strontu, chlorany(V)),

B produkcja emulsji $wiattoczutych (sole srebra),

B produkcja ogrzewaczy kieszonkowych (octan sodu, tiosiarczan sodu).

Sole znajduja réwniez ogromne zastosowanie w przemysle farmaceutycznym. Sa sktad-
nikami wielu lekow i suplementow diety zaréwno jako substancje czynne, jak i pomocnicze.

Wyszukaj w dostepnych Zrodtach informadje, ktére sole stosuje sie jako sktadniki lekow.
Sporzadz notatke w zeszycie.

Wykorzystanie soli w przemysle spozywczym nie ogranicza sie do zastosowan chlor-
ku sodu. Wiele produktéw spozywczych zawiera dodatki réznych soli. Cele uzywania tych
dodatkow sa rézne, a stosowne dyrektywy Parlamentu Europejskiego oraz wdrazajace ich
postanowienia rozporzadzenia ministra zdrowia okreslaja, ktére substancje i w jakiej ilosci
mozna stosowac w produktach spozywczych. Oznacza sie je literg E wraz z numerem, ktéry
jest charakterystyczny dla konkretnej substancji.

E100-E 199 Barwniki
E 200 - E 299 Konserwanty
E 300 - E 399 Przeciwutleniacze i regulatory kwasowosci

E 400 - E 499 Emulgatory, srodki spulchniajace, zelujace itp.

E 500 - E 599 Srodki pomocnicze

E 600 - E 699 Wzmacniacze smaku

Dodatki do zywnosci

E 900 - E 999 Srodki stodzace, nablyszczajace i inne

SCHEMAT 14.4. Podziat dodatkéw do zywnosci.




GDZIE STOSUJEMY SOL? . . .

Dodatki do zywnosci dzieli sie na kilka grup. Na podstawie schematu 14.4. oraz
tabeli 14.3. sporzadz w zeszycie mape, w ktérej do powyzszych grup dodatkéw do-
taczysz kilka przyktaddw nazw soli.

Ponizsza tabela przedstawia rézne zastosowania soli i ich oznaczenia w produktach spo-
zywczych zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej. Sa to bezpieczne dodatki do zywnosci.

Symbol E

E170

Nazwa systematyczna

Weglan wapnia

Zastosowanie

Biaty pigment.

Dodaje sie do calcipiryny, aby ostonic¢ sluzéwke zotadka przed kwasem
acetylosalicylowym. Znajduje sie tez w pastach do zebdw, w ktérych
petni role szorujaca.

E 211

Benzoesan sodu

E212

Benzoesan potasu

E 213

Benzoesan wapnia

Powstrzymuja rozwdj mikroorganizmow. Konserwanty te stosuje sie
w napojach gazowanych, majonezach, marynatach, konserwach
warzywnych i owocowych oraz w satatkach. Nie nalezy spozywac zbyt
wielu produktéw zawierajacych benzoesan, gdyz moze to prowadzi¢
do wystgpienia alergii. Kwas benzoesowy i jego sole wystepuja tez
w stanie naturalnym w gozdzikach, jagodach. Dzienne spozycie kwasu
benzoesowego i jego soli powinno sie ogranicza¢ do 5 mg na kilogram
wagi ciata.

E 221

Siarczan(lV) sodu

Ten luksusowy konserwant otrzymano po raz pierwszy z jagodd Sorbus
aucuparia L. Jest on mato toksyczny. Juz w niewielkich stezeniach jest
grzybo-, plesnio- i drozdzobdjczy. Stosuje sie go na przyktad w serze.
Wykazuje stabe dziatanie alergenne. Nie likwiduje plesni juz rozwijaja-
cych sie na produkcie spozywczym.

E 222

Wodorosiarczan(lV) sodu

E 223

Disiarczan(lV) disodu
(pirosiarczyn sodu) Na,S,0s

E 224

Disiarczan(lV) dipotasu
(pirosiarczyn potasu) K,S,0s

E 226

Siarczan(lV) wapnia

E 227

Wodorosiarczan(lV) wapnia

E 228

Wodorosiarczan(lV) potasu

Dziatanie podobne jak E 220 - tlenku siarki(lV). Wszystkie
siarczany(IV) sa wygodniejsze w stosowaniu niz gazowy tlenek siarki(IV).

E 249

Azotan(lll) sodu

E 250

Azotan(lll) potasu

Sole te sg stosowane do konserwowania szynki i innych wedlin podczas
peklowania. Ich zastosowanie jest do dzi$ najlepszg metoda unikniecia
zatru¢ pokarmowych, spowodowanych grozng bakterig — Clostridium
botulinum. Produkuje ona toksyne znang jako jad kietbasiany (w dawce
wynoszacej jedna dziesieciomilionowg grama moze spowodowac
Smier¢ cztowieka).

Sole te spozywane w duzych ilosciach utrudniaja transport tlenu przez
krew. Jest to szczegdlinie niebezpieczne w przypadku niemowlat. Pod-
czas ogrzewania peklowanych przetworéw — w temp. ponad 150°C -
sole wchodzg w reakcje z biatkiem. Powstaja w ten sposob rakotworcze
nitrozoaminy.

TABELA 14.3. Oznaczenia soli i ich zastosowanie w produktach spozywczych.
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E 251 Azotan(V) sodu Azotany(V) byty srodkiem peklujacym jeszcze w ubiegtym stuleciu. Sto-
suje sie je w serach topionych i w surowych wedlinach typu salami. Wy-
stepujg w duzych ilosciach w warzywach, szczegdlnie w satacie, jednak
jest to dodatek niezamierzony.

E 252 Azotan(V) potasu

E 261 Etanian (octan) potasu

Stosowane do przetwordw rybnych, do soséw satatkowych typu dres-

E 262 Etanian (octan) sodu ; ) , P ,
sing, majonezdw, marynowanych warzyw, owocow i grzybdow.

E 263 Etanian (octan) wapnia

E 281 Propionian sodu Stosowany do wypiekdw chleba i wyrobdw ciastkarskich.

E 282 Propionian wapnia

Uzywany do zwalczania plesni i konserwowania.
E 283 Propionian potasu

. Stosowana jest z powodzeniem w wyrobach masarskich, w konserwach
Sél sodowa kwasu

E 301 L-askorbinowego miesnych, wedlinach, wyrobach garmazeryjnych zawierajacych migso
peklowane.
Sél wapniowa kwasu Wystepuje w gotowych daniach przeznaczonych do podgrzewania
E 302 . ;
L-askorbinowego w kuchenkach mikrofalowych.
Konserwant stosowany w serach, pieczywie, pasztetach. Nie ogranicza
E 325 2-hydroksypropanian sie jego spozycia. Jest tez stosowany jako srodek zapobiegajacy korozji,
(mleczan) sodu jako jeden ze sktadnikow ptynéw do chtodnic samochodowych. Uzywa
sie go rowniez w farmadji i kosmetologii.
E 326 2-hydroksypropanian Stosowany w wypiekach, tortach i pasztetach, jako dodatek do biatcza-
(mleczan) potasu now.
E 327 2—hydroksypropgn|an Stosowany w deserach btyskawicznych, a takze w stomatologii.
(mleczan) wapnia
E 331 Sole sodowe kwasu Sktadnik serkéw topionych, lodéw, seréw zéttych, napojéw gazowanych,
cytrynowego stodyczy i win, mleka o przedtuzonej trwatosci i zageszczonego, smie-
Sol K tanki sterylizowanej, mleka w proszku (tez z dodatkami smakowymi) oraz
E 332 Ol [PEIE O | Smietanki w proszku, koncentratéw napojow w proszku, wyrobow cukier-
QITETE niczych trwatych z zawartoscia pektyny. Nie ogranicza sie jego spozycia.
E 333 Sole wapniowe kwasu Stosowane jako dodatki do seréw, napojow pienigcych, wina, pomidoréw
cytrynowego konserwowych w puszkach.
E 335 Winiany sodu Sktadniki napojow bezalkoholowych i galaretek.
E 336 Winiany potasu Dodawane do tradycyjnych ciast niemieckich.
E337 Winian sodowo-potasowy sDniii:? przeciwutleniajgco. Dodawany jest do seréw i przetworow mig-
E 339 Diwodoroortofosforan(V) Stosowany w przemysle miesnym i serowarskim oraz w proszkach do
sodu pieczenia.
E 339ii Wodoroortofosforan(V) Podobne zastosowanie jak E 3393, ale pojawia sie tez w margarynach.

sodu

Oprocz roznych zastosowan — miedzy innymi do usuwania kamienia
E 339iiii | Ortofosforan(V) sodu w kottach, wyrobu papieru, zmigkczania wody, w przemysle garbarskim,
w proszkach do prania — E 339c mozemy znalez¢ w serkach topionych.

Diwodoroortofosforan(V) Ze wzgledu na whasciwosci buforujgce ma szerokie zastosowanie w prepara-

Sk potasu. tach farmaceutycznych do ustalania wiasciwej wartosci wskaznika pH.

Wodoroortofosforan(V)

E 340b
potasu

Jedno z gtéwnych zastosowan to bezmleczne zabielacze do kawy.
E 340c Ortofosforan(V) potasu

TABELA 14.3. Oznaczenia soli i ich zastosowanie w produktach spozywczych.
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Znajdujg zastosowanie w dzemach, galaret-
kach, marmoladach i innych podobnych owo-
cowych produktach do smarowania, tacznie
z produktami niskokalorycznymi. Wystepuja
réwniez w obranych ziemniakach, owocach i wa-
rzywach w puszkach i opakowaniach szklanych,
w schtodzonych orzechach kokosowych, napo-
jach niskokalorycznych, winach i kosmetykach.

Zwigzek o silnych wiasciwosciach redukuja-
cych, wiazacy tlen.

Stosowany gtownie w produkgji kosmetykow;
dos¢ kosztowny jako dodatek do Zywnosci.
Utrwala naturalng barwe produktow zywnoscio-
wych. W lecznictwie w duzych dawkach stoso-
wany jako odtrutka przy zatruciach zwigzkami
otowiu.

Daje roztwory o duzej lepkosci, dlatego jest
stosowany jako zageszczacz (np. do lodow,
przetworow rybnych mrozonych, deserow
btyskawicznych w proszku, koncentratéw ciast,
Smietanki sterylizowanej w wysokiej tempera-
turze (UHT) oraz Smietanki do ubijania i ubi-
tej). Jako substancje klarujgcg uzywa sie go
do sokdéw, moszczy, piwa, mioddéw pitnych
i hydorlizatéw biatkowych (przyprawy do zup
typu maggi). Znalazt tez zastosowanie w sto-
matologii jako dodatek do mas wyciskowych
przy sporzadzaniu protez zebowych, a takze
Jjako dodatek do ptynéw stosowanych podczas
wiercen geologicznych.

Wiasciwosci bardzo podobne do E 401. Do-
datek do $mietanki sterylizowanej w wysokiej
temperaturze (UHT), $mietanki do ubijania
i ubitej.

Jest stabo rozpuszczalny w wodzie. Stosowa-
ny w sztucznej $mietanie bezttuszczowej. Jako
dodatek do lodéw oraz do smietanki sterylizo-
wanej w wysokiej temperaturze (UHT), $mie-
tanki do ubijania i ubitej.

Sktadnik serkéw topionych. Regulator kwaso-
wosci E 450a i ¢ wystepuje w ilosci nieogra-
niczonej m.in. w miazdze kakaowej i proszku
kakaowym.

Jako dodatek do serkéw topionych.

Jako dodatek do serkéw topionych.

tatwo rozpuszczalna w wodzie, daje geste roz-
twory. Stosowana jako dodatek do wypiekdw,
zup kremowych w puszkach, serkéw topionych,
gteboko zamrozonych paluszkéw rybnych, lo-
doéw iich koncentratow.

E 350 Jabtczan sodu

E 351 Jabtczan potasu

E 352 Jabtczan wapnia

E 381 _Cytrynlan
zelazowo-amonowy
Sél sodowo-wapniowa

E 385 kwasu etylenodiamino-
tetraoctowego (popu-
larnego EDTA)

E 401 Alginian sodu

E 402 Alginian potasu

E 403 Alginian amonowy

E 404 Alginian wapnia

E 450a Dwufosforany

E 450b Tr.OJf.osforan
pieciosodowy

E 450c Polifosforany

E451a Tréjfosforan sodu

E 451b Tréjfosforan potasu
Sol sodowa

E 466 karboksymetylocelulozy
Sole potasowe, sodowe

E 470 i wapniowe kwasow
ttuszczowych

Na przyktad stearynian sodu, zawierajacy palmi-
tynian, jest czestym sktadnikiem past do zebdw.

TABELA 14.3. Oznaczenia soli i ich zastosowanie w produktach spozywczych.




. . . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

E 500a

Weglan sodu

E 500b

Wodoroweglan sodu

Srodki spulchniajace i przeciwzbrylajace, regu-
latory kwasowosci. Gtéwny sktadnik mineralny
wody. Soda oczyszczona (E 500b) dodatkowo
wzmacnia smak i zapach wédek. Tradycyjnie sto-
sowane w produkdji sera.

E501b

Wodoroweglan potasu

Srodek spulchniajacy.

E 503a

Weglan amonu

Popularny proszek do pieczenia.

E 503b

Wodoroweglan amonu

Regulator kwasowosci. Dodawany do serwatki
zageszczonej, miazgi kakaowej, stonych pa-
luszkow, ale gtéwnie do kruchych ciasteczek.

E 504

Weglan magnezu

Dodatek spulchniajacy.

E 508

Chlorek potasu

Do stosowania w konserwach, wedlinach i wy-
robach garmazeryjnych z dodatkiem miesa pe-
klowanego.

E 509

Chlorek wapnia

Dodatek do wody przy produkgji stodu browar-
nianego, biatczandw i serdbw podpuszczkowych
dojrzewajacych.

E516

Siarczan(VI) wapnia

Dodatek do wody przy produkcji piwa.

E517

Siarczan(VI) amonu

Dodatek przy produkgji wina.

E 520

Siarczan(VI) glinu

Stosowany do kandyzowanych i glazurowanych
OWOCOW i warzyw.

E536

Heksacyjanozelazian(ll)
potasu

Dodatek do wina usuwajacy jony zelaza, psu-
jace jego smak. W stanie statym przeciwdziata
tworzeniu sie zbrylen, na przyktad w soli ku-
chennej, zwtaszcza wzbogacanej jodkami i flu-
orkami.

E 572

Stearynian magnezu

Obojetny dla organizmu cztowieka, dzieki cze-
mu jest uzywany jako domieszka do polimerdw,
z ktérych wytwarzane sg narzedzia medyczne
Jjednorazowego uzytku.

E578

Glukonian wapnia

Stosowany do uzupetniania diety wapniem
w zapobieganiu osteoporozy, czyli rzeszotowie-
nia kosci, a w przemysle spozywczym jako doda-
tek zapobiegajacy zbrylaniu sie kawy rozpusz-
czalnej. Wymieniany jako $rodek oczyszczajacy
Scieki. Substancja stabilizujgca w pomidorach
konserwowych i przetworach owocowych.

TABELA 14.3. Oznaczenia soli i ich zastosowanie w produktach spozywczych.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz mase 1 mola E 509.

E 509 to chlorek wapnia o wzorze CaCl,. Masa jego 1 mola wynosi:

40g +355g-2=111g.




PEKAJA LODY LECZ KROLEWNA SNEM KAMIENNYM CIAGLE SPI ZAKLE-
TA W MARMUR

NAWET SERCE JUZ ZAPOMINA BIC

W JEJ DEONIACH CZARNA ROZA.

CLOSTERKELLER [klosterkeler], ,ZAKLETA W MARMUR"

14.5. GDZIE W PRZYRODZIE WYSTEPUJA SOLE? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: sdl, rozpuszczalnos¢;

m w jaki sposéb bada sie wtasciwosci soli; jak rozpoznaje sie skaty
weglanowe.

Przejrzyj poprzednie rozdziaty podrecznika i wypisz w zeszycie, ktére sole wystepuja
w przyrodzie jako mineraty i skaty.

Otaczajacy nas Swiat jest zbudowany z wielu réznych mineratéw. Wiele z nich to sole,
ktére moga by¢ dobrze badz trudno i bardzo trudno rozpuszczalne w wodzie. Sa one sktad-
nikiem skat i mineratow. Do najwazniejszych naleza krzemiany, ktore tworza okoto 80%
skat w skorupie ziemskiej. Sg to ré6znorodne i ztozone mineraty — sole kwasow krzemowych.
W anionach krzemianowych atom krzemu taczy sie z 4 atomami tlenu, ktore sa skierowane
w naroza czworoscianu foremnego (tetraedru). Strukture najprostszego anionu krzemianko-
wedo, tj. anionu kwasu ortokrzemowego, przedstawia wzor:

O

O \O_

O




. . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

W innych krzemianach czworosciany sg potaczone ze soba narozami (poprzez atomy
tlenu). Powstaja wtedy uktady przyjmujace rézne formy przestrzenne i rozne rozmiary, np.:

(|3 ]
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 o—si
O\S./ \
P o
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Na liczbe krzemianéw w przyrodzie, oprocz mozliwosci taczenia sie czworoscianow
w wieksze ugrupowania, wptywa takze mozliwo$¢ wymiany niektdrych atomow krzemu na
jony glinu — powstaja wtedy glinokrzemiany i kationy réznych metali w strukturach krysta-
licznych tych soli. Krzemiany i glinokrzemiany majg powszechne zastosowanie do produkgji
materiatow ceramicznych i budowlanych.

Do skat zawierajacych glinokrzemiany zalicza sie granity, ktére sa najbardziej pospolity-
mi skatami pochodzenia wulkanicznego na Swiecie. Ztoza granitu wystepuja takze w Polsce.

Korzystajac z dostepnych Zrédet informadji, sprawdz, gdzie w Polsce wystepuja granity.
Pomocna bedzie ponizsza mapa. Zrob w zeszycie notatke.
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GDZIE W PRZYRODZIE WYSTEPUJA SOLE? . .

Wsrod skat wyrdzniamy takze skaty weglanowe, w ktérych gtownym sktadnikiem jest
weglan wapnia.

'  DOSWIADCZENIE 232.

WYKONANIE
Zaplanuj eksperyment, w ktérym odrdznisz skaty weglanowe od innych.

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

Korzystajac z dostepnych zrodet informacji, wypisz w zeszycie, gdzie w Polsce wystepuja
skaty wapienne. Pomocna bedzie ponizsza mapa.
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Ponadto w przyrodzie wystepuje wiele innych soli, ktére sg wydobywane ze wzgledu na
ich zastosowanie. Nalezg do nich:

l chlorek sodu, czyli sél kuchenna,
m uwodniony siarczan wapnia (gips) — stosowany w budownictwie i medycynie,

l azotany(V) — tzw. saletry (chilijska — azotan(V) sodu, indyjska — azotan(V) potasu, nor-
weska — azotan(V) wapnia), stosowane do produkcji nawozdéw sztucznych, materiatow
wybuchowych oraz jako dodatki do zywnosci,

| siarczki roznych metali, ktére stanowia surowiec do wytopu metalu.




BEZLITOSNA, ZAROWNO DLA SILNYCH | StABYCH,
BYtAS PIERWSZA | BEDZIESZ OSTATNIA. ZWYCIESKO ZAWITASZ

POSROD RUIN O ZMIERZCHU LUDZKOSCI,
JAK BLUSZCZ TRWALE ZIELONY NA TRUPICH POMNIKACH.

MARIA PAWLIKOWSKA-JASNORZEWSKA, ,DO NATURY”

Bl 14.6. JAK SOLE DZIALAJA NA SRODOWISKO
Il PRZYRODNICZE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojeé: substancja, pierwiastek;

B w jaki sposéb bada sie wtasciwosci substangji i stan ich skupienia.

Korzystajac z dostepnych zrodet informacji, sprawdz, z jakimi substancjami reaguja
sole. Zastanow sie, kiedy te reakcje moga zachodzi¢ w przyrodzie.

WYKONANIE

Przygotuj kilka szalek Petriego lub talerzykow i umies¢ na nich warstwe ligniny zwilzonej
wodg. Sporzadz takze mocno rozcienczone roztwory soli kuchennej oraz réznych
nawozow sztucznych. Na kazdga tak przygotowang szalke natéz po 100 nasion rzezuchy.
Jedng szalke pozostaw jako probe kontrolng, a na pozostate dodaj niewielka porcje
przygotowanych wczesniej roztworow soli i nawozow (na kazdej z szalek powinien
znajdowac sie inny roztwor). Wszystkie szalki umies¢ w miejscu o jednakowej wil-
gotnosci, temperaturze i oswietleniu i pozostaw na okres okoto 2 tygodni. Pamietaj
o odpowiednim opisaniu poszczegodlnych szalek. Regularnie podlewaj swoje uprawy
dodanymi wczesniej roztworami: czyli probe kontrolng — wodg, a pozostate uprawy
roztworami odpowiednich soli. Nie dopus¢ do wysuszenia upraw.

Notuj regularnie obserwacje w zeszycie przez caty czas prowadzenia uprawy.
Na ich podstawie sformutuj wnioski.




JAK SOLE DZIALtAJA NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE? . . .

Sole to bardzo duza grupa zwigzkéw zaréwno nieorganicznych,
jak rowniez zwigzkdw zawierajacych kationy i aniony organiczne. Wiele
z nich naturalnie wystepuje w przyrodzie. Sa sktadnikami mineratéw,
a takze wchodza w sktad organizméw zywych, petnigc rézne funkcje
- od budulcowych po regulacyjne. Dla wtasciwego funkcjonowania da-
nego ekosystemu lub jego poszczegdlnych elementdw konieczne jest
zachowanie réwnowagi, a co za tym idzie - odpowiednich ilosci po-
szczegolnych sktadnikéw mineralnych. Zarbwno nadmiar, jak i niedo-
bor tych sktadnikédw zaburza prawidtowe funkcjonowanie elementéw
srodowiska.

Role poszczegdlnych mineratéw w organizmie cztowieka omowio-
no w rozdziale 1.6. Wptyw réznych substancji, a w szczegdlnosci soli na
zwierzeta i rosliny moze byc¢ rézny.

Przyktadowo, ciggta uprawa roslin tego samego gatunku na okre-
slonym terenie powoduje zubozenie gleby o niektdre sktadniki mine-
ralne. Przeciwdziata sie temu, stosujac nawozenie. Nawozy uzupetniaja
braki mineratow w glebie i stymulujg wzrost roslin, lecz ich nadmiar
moze spowodowal, ze zamiast wzrostu roslin zaobserwujemy jego
zahamowanie. Ponadto nawozenie gleb niesie za soba ryzyko przeni-
kania duzej ilosci azotanéw(V) i fosforandéw do wéd gruntowych oraz
zbiornikéw wodnych. Jony te powoduja nadmierny rozwoj roslinnosci
w zbiornikach wodnych, w szczegdlnosci glonéw. Zbiornik zarasta, co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do jego przemiany w obszar bagien-
ny. Taki proces nazywa sie eutrofizacja.

Istnieje wiele substancji, w tym soli, ktore stwarzajg zagrozenie dla
srodowiska, przede wszystkim wodnego. Ich opakowania opatrzone sg
sugestywnym piktogramem, a karty charakterystyk zawierajg informa-
cje o rodzaju zagrozenia.

Znajdz informacje o tym, jak posypywanie solg drég wptywa
na $rodowisko. Sporzadz notatke w zeszycie.




, ~ 14.7. PoDSUMOWANIE [l
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA i}

Napisz réwnania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek metalu, kwas +
tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu).

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkédw wyciggnij wnioski o wyniku
reakgji stragceniowe;j.

Zaplanuj doswiadczenie pozwalajgce otrzymac sole w reakcjach straceniowych.

Wymien zastosowania najwazniejszych soli: weglanéw, azotanow(V), siarczanow(VI),
fosforanéw(V) i chlorkéw.




PODSUMOWANIE . .

oprowIEDZ! [}

Napisz réwnania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek metalu, kwas
+ tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu):

KWAS + WODOROTLENEK METALU

W wyniku reakgcji kwasu z wodorotlenkiem metalu powstaja sél i woda. Jest to reakcja
wymiany podwadjnej: HCl + KOH — KC| + H-OH.
Przyktadowe reakcje:

HF + NaOH — NaF + H,0,

HCl + Ca(OH), — CaCl, + 2H,0,

3HBr + Fe(OH); — FeBr; + 3H,0,

HNO, + KOH — KNO, + H,0,

HNO; + Mg(OH). — Mg(NO3), + 2H,0,

3HNO; + AI(OH); — AI(NO3); + 3H,0,

HCOOH + LiOH — HCOOLi + H,0,

CH3COOH + Ba(OH), — (CH3COO0),Ba + 2H,0,
3C;HsCOOH + Fe(OH); — (C,HsCOO);Fe + 3H,0,
H.S + 2NaOH — Na.S + 2H,0,

H,S + Mg(OH), — MgS + 2H,0,

3H.S + 2AI(OH); — AlLS; + 6H,0,

H,SO,4 + 2KOH - K,SO4 + 2H,0,

H,CO; + Ca(OH), — CaCO; + 2H,0,

3H,SO; + 2Fe(OH); — Fe,(SOs)s + 6H0,

H;PO, + 3LIOH — LisPO4 + 3H,0,

2H3PO, + 3Ba(OH). — Bas(PO.). + 6H,0,

H3;PO, + AI(OH); — AIPO,4 + 3H,0.

KWAS + TLENEK METALU

W wyniku reakgji kwasu z tlenkiem metalu powstajg sél i woda. Jest to reakcja wymiany
podwdjnej: 2HC| + CaO — CaCl, + H,0.

Przyktadowa reakcja:

H,SO4 + MNO — MnSQO,4 + H,0.

KWAS + METAL

W wyniku reakgji kwasu metalem powstajg sol i wodor. Jest to reakcja wymiany poje-
dynczej: 2HC| + 2Li — 2LiCl + H,.

Reakgji tej nie ulegaja metale szlachetne (np. ztoto, srebro, platyna). W stezonych kwa-
sach utleniajacych (kwas siarkowy(VI) i azotowy(V)) przebieg reakgji jest inny (powstaja
inne produkty). Niektore metale (np. glin) w kwasach ulegaja pasywacji (pokrywaja
sie warstewka niereagujacych zwigzkdéw — w przypadku glinu jest to tlenek glinu).




. . Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Przyktadowe reakcje:

2HF + 2Na — 2NaF + H,,

2HCI + Ca — CaCl, + H,,

6HBr + 2Fe — 2FeBr; + 3H,,

2HNO; + 2K = 2KNO; + Hj,,

2HNO; + Mg = Mg(NO:s), + H,,
6HNO; + 2Al — 2AI(NO3); + 3H,
2HCOOH + 2Li —» 2HCOOLi + H,,
2CH;COOH + Ba — (CH3COO),Ba + H,,
6C,HsCOOH + 2Fe — 2(C,HsCOO)sFe + 3H,,
H,S + 2Na — Na,S + Hj,

H,S + Mg —» MgS + H,,

3H.S + 2Al — Al,S; + 6H3,

H,SO4 + 2K — K;SO4 + H,,

H,CO; + Ca — CaCOs3 + H,,

3H,SO; + 2Fe — Fe,y(SOs); + 3Hy,
2H5PO,4 + 6Li — 2LisPO,4 + 3H,,

2H;PO,4 + 3Ba — Bas(PO,), + 3H,,
2H;PO,4 + 2Al — 2AIPO, + 3H..

WODOROTLENEK METALU + TLENEK NIEMETALU

W wyniku reakcji wodorotlenku z tlenkiem niemetalu powstaja sél i woda:
SO; + 2NaOH — Na,SO4 + H:0,

CO, + Ca(OH), — CaCO; + H,0.

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw wyciggnij wnioski o wyniku
reakcji stragceniowe;j.
Reakcja stracania polega na wytraceniu sie osadu (substancji trudno rozpuszczalnej)
z roztworow wodnych substancji tatwo rozpuszczalnych.

Zaplanuj doswiadczenie pozwalajace otrzymac sole w reakcjach straceniowych.

Wykonanie:
Do probéwki nalej 2 cm® wodnego roztworu jodku potasu. Nastepnie dodaj wodny
roztwor soli otowiu(ll).

Obserwacja:
Wytraca sie z6tty osad.

Whiosek:
Powstata sél trudno rozpuszczalna w wodzie (jodek otowiu(ll)).




PODSUMOWANIE . .

n Wymien zastosowania najwazniejszych soli: weglanow, azotandw(V), siarczanow(Vl),
fosforanow(V) i chlorkéw.

[ [
litu sodu wapnia ' magnezu '

w budownictwie
(marmur, wapien),
w przemysle
spozywczym (E 170)

do produkgji szkta,
proszkéw do prania;
do zmigkczania wody

wystepuje w lekach
na nadkwasote,
stosowany w sporcie

stosowany w leczeniu
chordéb psychicznych

SCHEMAT 14.5. Zastosowanie weglanéw.

nawozy
mineralne

materiaty
wybuchowe

konserwanty produkcja

do miesa barwnikow SCHEMAT 14.6.

Zastosowanie azotanow(V).

siarczan(VI) wapnia

: materiat budowlany
gips

przemystowy

siarczan(VI) magnezu érodek suszacy

siarczan(VI) miedzi(II) w galwanotechnice

farba (biel barowa);
siarczan(VI) baru srodek kontrastowy

SCHEMAT 14.7. przy przeswietleniach

Zastosowanie siarczanéw(VI).




Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

srodki do mycia
naczyn, prania
i zmiekczania
wody

w przemysle

papierniczym nawozy sztuczne

dodatek do
zywnosci

SCHEMAT 14.8.
w stomatologii Zastosowanie

(cementy ortofosforandw(V).
stomatologiczne)

CHLORKI

Chlorek sodu Chlorek litu Chlorek wapnia

—  do produkgiji litu w lecznictwie:
w niedoborach
wapnia, tezyczce

— w metalurgii

w przemysle
B spozywczym
w nisko-
— temperaturowych
bateriach dry-cell
bezwodny:
do osuszania

jako osuszacz

w klimatyzacji

jako substancja

zapobiegajaca
. . tworzeniu sie lodu

topnik w spawaniu na jezdniach
i lutowaniu

desvk z lodem stosuje

— esykant L sie jako mieszanine

oziebiajgca (-55°C)

— w sztucznych
ogniach

w wodach
mineralnych
i napojach
bezalkoholowych SCHEMAT 14.9.
Zastosowanie chlorkéw.




15. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

CZEMZE JEST NAZWA? TO, CO ZOWIEM ROZA, POD INNA NAZWA
ROWNIEBY PACHNIALO...

WILLIAM SZEKSPIR, ,ROMEO I JULIA", AKT Il, SCENA 2

15.1. CZY KWASY REAGUJA Z ALKOHOLEM? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: kwas, alkohol, grupa funkcyjna;
zasady tworzenia nazw kwasoéw i alkoholi;

B w jaki sposéb bada sie wtasciwosci kwasowe substancji.

Kwasy reaguja z wodorotlenkami. W wyniku tej reakcji powstaja sole i woda. Przebieg re-
akgji kwasow z alkoholami jest inny. Wynika to z faktu, iz w wodorotlenkach mamy do czynie-
nia z ujemnymi jonami OH-, natomiast w alkoholach wystepuje grupa wodorotlenowa —OH,
przytaczona do atomu wegla wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym.

# DOSWIADCZENIE 234.

WYKONANIE

Do probowki nalej 2 cm?® etanolu, 1,5 cm?® kwasu etanowego (octowego). Dodaj dwie
krople stezonego kwasu siarkowego(VI). Zawartos¢ probowki doktadnie wymieszaj
i powgchaj. Nastepnie dodaj kamyczek wrzenny i ogrzewaj na tazni wodnej, utrzymu-
jac lekkie wrzenie cieczy przez okoto minute. Ze wzgledow bezpieczenstwa, gdy ciecz
przestanie wrze¢, wstrzasnij probdwka i delikatnie powachaj jej zawartosc.

Przeprowad?Z obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W wyniku reakcji kwasu etanowego (octowego) i etanolu powstat nowy zwigzek o zu-
petnie innym zapachu. Jezeli przebieg reakgcji zapiszemy za pomoca wzoréw sumarycznych,
rownanie przybierze postac:

CHsCOOH + CHsOH 22242 cl1.cOOC,Hs + H,0.
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Jezeli natomiast uzyjemy wzordw strukturalnych, to rownanie be-
dzie miato postac:

A H

H o _
/i o |-\| \C/ H2S04 (stezony) H I |I-| H—O
H—C—C_ + ANy >\ ¢ c. yt \
| (o) H 1 C/ \O/l\ P H
H / H H N H CL
H H H H
W grupie estrowej
-COO- zapisujemy i )
osobno oba atomy W powyzszym réwnaniu kolorem czerwonym zaznaczono atomy,
tlenu ze wzgledu ; . . . .
na fakt, iz maja rézne z kto.r.ych powstaje Fz§)steczka wody. Ste.;zo.ny kwa§ smrkowy(\/l) w tej
wigzania. reakcji odgrywa dwie istotne role: katalizuje reakcje, pochtania wode
i dzieki temu zabezpiecza uktad przed reakcja odwrotng nazywana hy-
droliza.

Powstaty w doswiadczeniu zwigzek chemiczny nalezy do rodziny
estrow, ktére powstaja w wyniku reakgji alkoholi z kwasami karboksy-
lowymi. W estrach wystepuje charakterystyczne ugrupowanie (grupa
funkcyjna), ktére zapisuje sie w postaci: -COO-.

W reakdji kwasow z alkoholami powstajg estry i woda. Reakcja
ta nazywa sie¢ REAKCJA ESTRYFIKACJIL

cze$¢ pochodzgca od kwasu

R oznacza cze$é pochodzaca od kwasu, a R czes$¢ pochodzaca od alkoholu.

SCHEMAT 15.1. Reakdja estryfikagji.

Nazwa estru jest podobna do nazwy soli kwasu tlenowego, czyli
sktada sie z dwoch cztondw. W pierwszym cztonie, pochodzacym od
nazwy kwasu, przyrostek -owy jest zastgpiony przyrostkiem -an. Drugi
czton nazwy wywodzi sie od nazwy weglowodoru, z ktérego powstat
alkohol, a pdzniej ester. Nazwy moga by¢ wiec bardzo proste lub tez
bardzo skomplikowane. Jest to uzaleznione od stopnia ztozonosci bu-
dowy alkoholu i kwasu.
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Otrzymany w powyzszej reakcji ester pochodzi od kwasu etanowego i etanolu, dlatego
tez nazywa sie: etanian etylu (wedtug nazw zwyczajowych octan etylu, gdyz pochodzi od kwa-
su octowego). Przyktadowe nazwy estréw ujeto w tabeli.

NAZWA KWASU NAZWA ALKOHOLU NAZWA ESTRU
kwas propanowy etanol propanian etylu
kwas butanowy metanol butanian metylu
kwas etanowy oktan-1-ol etanian okt-1-ylu
kwas etanowy oktan-2-ol etanian okt-2-ylu

TABELA 15.1. Zasady tworzenia nazw estréw.

Przerysuj ponizsza tabele do zeszytu, a nastepnie uzupetnij ja wtasciwymi informacjami.

WZOR GRUPOWY ESTRU NAZWA SYSTEMATYCZNA

propanian etylu
3 53 C i T
" C//o °?°.¢-’°0, av? 76'71\67"
— .,~. é H e .?o <
\O\CﬁCH3 | ?90 ?.?g:. "‘?.3‘\.?3 ﬁ{o 1? ?o‘c:
S L ? ?". \Y .'r) o': ? etanian okt-1-ylu
= - 'c ‘. b .' v:" ‘. - ' ?
HC  cH, ?p ? ? ??:)C ??é'. .9? ) ..'0?
CH, \CH ..? o 2’00 ,;?Q .U ? / ’?‘at ? ?
ch, [ "Rl 2 g P e
o ?o y ? o
-— - v v < - ~ct 2. ¢ ®a b 2. ? r ]
S 2! ‘7‘\’ ‘a ® ?(\ butanian metylu
L_"? 4 . © 20 ©
,C ° . :\‘ ":\.Q, Q. ° ? ?
CHZ_CHZ ? q [ v PY é o 7
Hd =0 p) :9? ?7-~>¢?? . '?-'Q \
: AR IAN ST YN Y
SRE IR S L
HC/CH2 [/ ao';? :. ?.-‘9{\?. Ac. 1??.06.
2\c:|-| L-:‘,? ?.. ? y ¢DQ ?bf
: Anrbl 2 VP2 €
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i DOSWIADCZENIE 235.

WYKONANIE

Przygotuj kilka dostepnych alkoholi, zawierajacych od 1 do 5 atoméw wegla w czg-
steczce, oraz kwasy karboksylowe, zawierajgce od 1do 5 atoméw wegla w czasteczce.
Pracuj pod sprawnie dziatajacym digestorium ze wzgledu na bardzo nieprzyjemne
zapachy kwasow i alkoholi oraz ich szkodliwe oddziatywanie na organizm. Uzywajac za
kazdym razem okoto 2 cm? kwasu i podobnej ilosci alkoholu, a takze 2 kropli stezone-
go kwasu siarkowego(VI), zmieszaj w probéwkach rézne alkohole z réznymi kwasami,
dodaj kamyczek wrzenny i stezony kwas siarkowy(VI), odstaw na kilka minut do wrzacej
tazni wodnej. Zawartos¢ probowki przelej nastepnie do matej zlewki z zimna woda
i powachaj.

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

Za pomocg wzordw strukturalnych, sumarycznych oraz grupowych zapisz w zeszycie
rownania reakdji estryfikacji wszystkich otrzymanych w poprzednim eksperymencie
estrow. Zaznacz we wzorach strukturalnych substratow te atomy, ktére zostaty odta-
czone i utworzyty czasteczki wody.

Czy w poprzednim doswiadczeniu udato Ci sie uzyskac zapachy podobne do zapachow
znanych z zycia codziennego?

Estry otrzymane w opisanych doswiadczeniach maja w wiekszosci przypadkéw przyjem-
ny zapach. Nawet estry wywodzace sie od kwasu butanowego (mastowego), ktérego zapach
wrecz odrzuca, przyjemnie pachna. Dlatego wiele estrow znalazto zastosowanie jako esencje
zapachowe zaréwno w produktach spozywczych, jak i jako sktadniki kosmetykow.
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Przerysuj tabele do zeszytu, wypetniajac puste pola odpowied- MASLAN BUTYLU

L. . . (butanian butylu) —
nimi informacjami. zapach ananasa

B R OD OD /\i
. OR ESTR 0N

A ALKOHO
L]
- _O n° ? .? ) etanolu OCTAN IZOAMYLU
H—C—0—CH; metanian etylu / mréwczan etylu (octan izopentylu) -
——— T zapach bananow
‘ 2 o ?.0 > .p q metanowego butanolu o)
malina o= -~ - C e | A | ) | e
1% R E. k) . metanian butylu / mréwczan butylu O—CHZ—CHZ—ClH—CHB
- 0 metanowego pentanolu CH,
Sl H—C/—O—CSH" °? 7 ’o i mréwczan pentylu
a2”9 n OCTAN OKTYLU
’ 0 metanowego dekanolu (etanian oktylu) —
pomarancza A~ A zapach pomarancz,
H—C—0—CH, metanian decylu / mréwczan decylu pechp /
-~ < 1 o]
) ]
. 0 2 M ..’).C. benzylowego CHsj//
jasmin H—C—O—CH; ) O—(CH,),—CH
benzylu / mréwczan benzylu S
— v~ -
o .Q ?ol'c‘ .) q etanowego pentanolu
banan . C .,3 e | ) OCTAN BENZYLU
¢ ® etanian pentylu / pentylu )
L =7 P - (etanian benzylu) —
T a b i o -~ i) ° I,. p zapach ja$minu
ananas ‘Al °y\) ™ ; = . |
?. ? ?’,v ° ? ¢ butanian etylu / maslan etylu CH%O
3 TP 5 %€ o O
- Z a0 - ? oYe ? o W4 ’
pigwa @C—O—CZHS
nonanian etylu
e AL [ -
q fa U c benzoesowego | ¢* 2 ;‘ '9C
mieta 2t W c.\-¢' : : L
4 ? ‘' 2D ?; benzoesan etylu

Poréwnaj nazwy i wzory estréw z poprzedniego ¢wiczenia ze
wzorami i nazwami estrow zapisanymi na marginesie. Jaki wy-
ciggniesz wniosek z tego poroéwnania? Zapisz go w zeszycie.
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Niektore estry, mimo ze tadnie pachng, nie sa juz wykorzystywane w przemysle spozyw-
czym i kosmetycznym, gdyz maja dziatanie rakotwdrcze. Dodatkowo, w kontakcie z organi-
zmem (wilgocig) moga ulegac rozktadowi (hydrolizie), tworzac z powrotem alkohol i kwas, ktore
bywaja toksyczne i nieprzyjemne w zapachu. Dotyczy to na przyktad estréw kwasu butanowego.

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne estrow zaleza od ich budowy.

B Estry nizszych kwaséw karboksylowych i alkoholi alifatycznych o krotkich tancuchach we-
glowych sa cieczami stabo mieszajacymi sie z woda, o intensywnym i przyjemnym zapachu.
W wiekszych dawkach s3 trujace, a niektdore rakotworcze. Estry te sg stosowane jako roz-
puszczalniki. W miare wzrostu dtugosci fancucha zmienia sie ich stan skupienia od cieczy,
przez geste oleiste ptyny, do ciat statych.

B Estry kwaséw karboksylowych z dtugimi tancuchami weglowodorowymi z alkoholami tak-
ze o dtugich tancuchach weglowodorowych sa gtéwnymi sktadnikami woskéw. Sa bez-
wonne i nierozpuszczalne w wodzie.

m Estry wyzszych kwaséw ttuszczowych i gliceryny to ttuszcze.

Temperatury topnienia i wrzenia estréw sg nizsze niz odpowiednich kwaséw karboksy-
lowych. Przyczyna tej réznicy jest fakt, ze czasteczki estrow w miejscu, w ktérym jest ugrupo-
wanie estrowe, nie zawierajg grup -OH, jak to miato miejsce w odpowiednich czasteczkach
kwasow i alkoholi, nie tworza miedzy soba wigzan wodorowych. W wodzie rozpuszczaja sie
jedynie estry o niskich masach molowych. Sg dobrymi rozpuszczalnikami dla zwigzkéw orga-
nicznych. Jako przyktad moze postuzy¢ etanian etylu, ktéry jest stosowany powszechnie jako
zmywacz lakieru do paznokci.

Estry ulegajg wielu reakcjom chemicznym, miedzy innymi reakgji spalania. Wéwczas za-
chowuja sie analogicznie do weglowodoroéw, zaleznie od ilosci dostepnego do spalania tlenu.
Proces spalania etanianu etylu przedstawiaja ponizsze rownania:

CH,COOC,H;, + 50, — 4CO, + 4H,O spalanie catkowite,

CH,COOC,H;, + 30, » 4CO + 4H,0 spalanie niecatkowite (pétspalanie),

CH,COOCH, + O, - 4C +4H,0  spalanie niecatkowite.

Wiedzac, ze estry spalaja sie podobnie jak weglowodory, zapisz w zeszycie i uzgod-
nij réwnania reakgji spalania nastepujacych estrow:

B metanianu etylu, propanianu butylu,

B propanianu metylu, metanianu propylu.

W wodzie estry ulegaja reakgji hydrolizy. Jest to reakcja odwrotna do reakgji estryfikagji, t;.
w jej wyniku ester ulega rozpadowi na kwas i alkohol, od ktérych sie wywodzi.
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0 H o H. H
NNy N Mt Ny T —c—c\? t ol Ny
H H

H H W h " H |\-|

CH,COOC,H, + H,0 — CH,COOH + C,H,OH

Przedstaw za pomoca réwnan proces hydrolizy estréw o nazwach:
butanian propylu, pentanian metylu, metanian metylu, propa-
nian etylu.

Metodata stuzy dowyodrebnianiazwoskdéw naturalnych alkoholi
i kwaséw o dtugich fancuchach. W czystej wodzie reakcja zachodzi wol-
no. Przyspiesza jg dodatek kwasu. Reakcje te katalizuje takze kwas, kto-
ry powstaje w jej wyniku.

Oprécz estrow kwaséw organicznych istnieja tez estry kwasow
nieorganicznych. W organizmach zywych powszechnie wystepuja estry
kwasu ortofosforowego(V), np. nukleotydy i kwasy nukleinowe (DNA
i RNA).

Przyktadowy nukleotyd:

"
C
i )
HO—P—O HC
| TcH, n—C~#CH
OH o
HC/ \CH
\ /
CH—CH,
HO
NH,
|
S8 9 g
HC/ || |
HO—P—0—P—0—P—0
| | N, | NTONFH
OH OH OH 2 _o_ |
He” CH
\ /
erHe
HO OH

MONOESTER KWASU
ORTOFOSFOROWEGO(V)

(0]

Il
R—O—IID —OH

OH
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Estry kwasu azotowego(V) sa czesto nietrwate i moga miedé wiasci-
NITROGLICERYNA wosci wybuchowe, np. nitroceluloza, nitrogliceryna.
NO, Nitrogliceryna stosowana jest jako materiat wybuchowy (wrazliwy

OZN\O/\[(I) na uderzenia). Podczas jej rozktadu wytwarzaja sie produkty gazowe:
/NOZ

o 4CH,(ONO,), —» 6N,T + 10H,01 + 12CO,T + O,1.
Po raz pierwszy zostata
otrzymana przez chemika — Jest takze stosowana jako lek rozszerzajacy naczynia krwionosne,

Ascania Sobrera

[askania sobrera] —

w 1847 roku. Popularnos¢
zdobyta dopiero @)
dzieki wynalezieniu //
dynamitu przez Alfreda N
Nobla. Dynamit jest to ZN /CH2 CH //
nitrogliceryna osadzona O N

na ziemi okrzemkowej.

doraznie obnizajacy cisnienie krwi.

Uproszczony zapis O\

réwnania reakdji

otrzymywania Vi
)

nitrogliceryny:

C,H,(OH), + 3HNO, —

CHJONO,), + 3 H,0 Ptonace zielonym ptomieniem opary to powstajacy ester o nazwie

No boran trietylu:

2

H  ON_ H
HO HNO, /H50, O
b TAL o TG O/NOZ

OH H3C\ /OH CH3 H_O\
CH, | H
H,C—CH "
EN HO _
N . | H—O
OH . /B—OH H,SO, (stez.), temp. /CHZ\ /B\ + \H
CH, HO He o9
H.C _
H,C 25 H—O
AN
“OH CH; H

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile graméw tlenku wegla(ll) powstanie w wyniku spalania
2 moli etanianu etylu (octan etylu).

Etanian etylu spala sie do tlenku wegla(ll) wedtug rownania:

CH,COOC,H, + 30, — 4CO + 4H,0.

Z 1 mola CH,COOC,H, powstajg 4 mole CO, czyli z 2 moli CH,COOC,H,
powstaje x moli CO, wiec x = 8.

1 mol CO ma mase 12 g + 16 g, czyli 28 g, wiec 8 moli CO ma mase:
y=8-28g=224g.

Odpowiedz: W wyniku spalania 2 moli etanianu etylu powstaja
224 g tlenku wegla(ll).




LUDZIE BOWIEM MOGA ZAMYKAC OCZY NA WIELKOSC, NA GROZE,
NA PIEKNO, | MOGA ZAMYKAC USZY NA MELODIE ALBO BALAMUTNE SEOWA.

ALE NIE MOGA UCIEC PRZED ZAPACHEM.
ZAPACH BOWIEM JEST BRATEM ODDECHU.

PATRICK SUSKIND [patrik suskind], ,PACHNIDLO"

15.2. CZY WSZYSTKIE ESTRY PACHNA? [}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: ester, grupa estrowa, reakcja
estryfikacji, kwasy ttuszczowe; budowe czasteczek
propanotriolu;

B nazwy estréw, ich powstawanie i reakcje,
ktorym ulegaja; sposob badania, czy zwigzek jest
nienasycony.

# DOSWIADCZENIE 236.

WYKONANIE

Na kawatku bibuty utéz mate kawateczki roznych substancji (np.
masta, stoniny, nasiono stonecznika, kawateczek orzecha, krople
oleju jadalnego). Przykryj kartka bibuty i mocno docisnij, w razie
potrzeby rozgniatajac nasiona.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

) DOSWIADCZENIE 237.

WYKONANIE

Zaprojektuj eksperyment, w ktorym zbadasz rozpuszczalnos¢
roznych ttuszczéw w réznych rozpuszczalnikach. Przeprowadz
ten eksperyment.

Projekt eksperymentu (problem badawczy, hipotezy robocze,
potrzebne materiaty, wykonanie) zapisz w zeszycie.

PrzeprowadzZ obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

TZW. KWASY
TEUSZCZOWE:

— NASYCONE

B butanowy
(mastowy)
C,H,COOH,

B heksadekanowy
(palmitynowy)
C,.H, COOH,

15° 31

B oktadekanowy
(stearynowy)
C,H,.COOH,

17" '35

M eikozanowy
(arachidowy)
C,H,,COOH;

19° 39

— NIENASYCONE

¥ oleinowy
(oktadekenowy)
CH,,COOH,

733

B dodecenowy
(dodekenowy)
C,H, COOH,

21
B oktadekadienowy
(linolowy)
CH, COOH.

7 31
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Thuszcze dobrze rozpuszczaja sie w ciektych weglowodorach, stabo w alkoholach, a pra-
wie wcale — w wodzie.

TLUSZCZE - estry wywodzace sie od propanotriolu (glicerolu) i od kwasow karboksy-
lowych zwanych kwasami thuszczowymi.

W czasteczce propanotriolu znajduja sie 3 grupy -OH, dlatego w czasteczce ttuszczu sa
reszty 3 czasteczek kwasow. W czasteczce ttuszczu moga znajdowac sie reszty tych samych
lub réznych kwasow:

/R1 Rs gdzie:
;C O:C ....................................................
o ~ \
A\ 0 i I i
—CH__ e
CH3 ] CH, /C\R1 ~Cg, /C\Rs,
o SR SRR
\C to fragmenty pochodzace od kwaséw
~
o% R, karboksylowych.

Zamieszczony ponizej wzor przedstawia strukture czasteczki thuszczu, w ktdrej znajduja
sie 3 reszty pochodzgce od 1 kwasu — kwasu heksadekanowego (palmitynowego). Nazwa
zwyczajowa tej substancji to tripalmitynian gliceryny. Atomy wchodzace w skfad fragmentu
ttuszczu pochodzacego od alkoholu zaznaczono na niebiesko, a reszty kwasowe odpowied-
nio pozostatymi kolorami.

Wzér uproszczony:

2
CH : CH, "cH
’ =0 | ’ C15H34 C1sHa1
HaC ? CH, /c/ O=—¢
N ‘on 0= \
o)
H,C O_ .0 HC o
N N ~ CH
S T [ \C”z// o
/ /CHZ CH2 H2 CH
ct, e, ?’ \CIJHZ H,C” O\
H,C .C CH, H,C C
G ?Hz X Hzl/ \C|:HZ o” \015"'31
H,C _CH H.C CHy
ZcH, 2 SCH, Hy,e”
Ctl /C|—\12 _CH,
clez ch, “CH,
H,C
~chChs

Przyktadem ttuszczu zawierajacego rozne reszty kwasowe jest ester gliceryny i kwaséw:
heksadekanowego (palmitynowego), butanowego (mastowego) i oktadekanowego (steary-
nowego).
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Thuszcze moga takze pochodzi¢ od nienasyconych kwasow ttuszczowych, zawierajacych
wigzania wielokrotne pomiedzy atomami wegla. Ponizej znajduje sie wzor przyktadowej cza-
steczki ttuszczu, pochodzacej od glicerolu, oraz kwasow:

Z-oktadek-9-enowego (C,,H,,COOH), Z-dokoz-13-enowego (C,,H,,COOH)
oraz kwasu undec-10-enowego (C, H,,COOH):

CH
hocl 2\CH
N 2 Wzor uproszczony:
CH, CHz
/
H,C CoH
& o, St e o S
A N N
e 3 2 ,”‘ ~\\\
/ \—CHl2 =0 CH, / H \ o o
/ ' o) ;o Y \_ _—CH
! // i ] _C ; CH; / cH,
\H—C H2C\ 1CH2 N H | J
e CHy”’ o_ _O |/
/HZ HC” \rl:f Sys=CHe \o
e
HyC CHy H,C o CqoH
N PRRVAN 10719
i ? IHz HZC\CH CH
2 3
CH5C ~CH2 /
HzC\cin , R Ha HC
CH2 CH2 CHz
CHZ/ /) CH, HzC\CH CH;~
CH, = [ ?
5 CH
/ \C >9H2/ 2
WS
\
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Do jednej proboéwki natdz odrobine masta, a do drugiej nalej okoto 2 cm? oleju ja-
dalnego. Nastepnie dodaj do nich po 1 cm? roztworu bromu w czterochlorku wegla
(tetrachlorometanie). Zawartos¢ probowek doktadnie wytrzasnij.

Przeprowad?Z obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Reakcja z bromem, tak jak w przypadku weglowodoréw nienasyconych, pozwala na wy-
krycie wigzan wielokrotnych. Powyzsze doswiadczenie pokazuje, ze w oleju nastgpito odbar-
wienie roztworu, natomiast w probdwce z mastem roztwoér bromu nadal pozostat brunatny.

W wiekszosci przypadkow ttuszcze roslinne sg cieczami i w czasteczkach pomiedzy ato-
mami wegla zawierajg wigzania wielokrotne (podwdjne lub potrdjne) — sa nienasycone. Na-
tomiast ttuszcze zwierzece przewaznie sg state i zawieraja w czasteczce pomiedzy atomami
wegla tylko wigzania pojedyncze (sa nasycone). Znane sg jednak wyjatki, np. tran pochodzenia
zwierzecego jest ttuszczem ciektym, a masto kakaowe, bedace pochodzenia roslinnego, jest

thuszczem statym.




MARGARYNE
wynalazt chemik
Hippolyte Mege Mouriés
[hipolit mesz muries]

w 1869 roku.

Wynalazek ten byt
odzewem na ogtoszony
przez Napoleona Il
konkurs z nagroda

(100 000 frankéw) za
opracowanie syntetycznych
thuszczow jadalnych.

Mouriés otrzymat produkt,
ktéry kolorem przypo-
minat mase pertowa.

To zainspirowato go do
nadania swojemu wynalaz-
kowi nazwy ,margaryna”
(w jezyku greckim perta to
margaritari).

Swojg pierwszg margaryne
uzyskat, gdy przetopit

16j wotowy z dodatkiem
wody, sody, zotadkow
zwierzecych. Zestalong
mase przepuscit przez
prase hydrauliczna.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

W zyciu codziennym wiasciwosci te sg wykorzystywane do produkgji
margaryny z oleju roslinnego. Margaryna nazywana jest ttuszczem utwar-
dzonym, poniewaz ttuszcze roslinne (ciekte), zawierajace wigzania wielo-
krotne, sg ,utwardzane” poprzez przytaczenie (addycje) atoméw wodoru
do atomoéw wegla, pomiedzy ktorymi sa wigzania wielokrotne. Mecha-
nizm reakgji przedstawiamy ponizej, na wycinku tego fragmentu czastecz-
ki, ktéry zawiera wigzanie wielokrotne. Jezeli w czasteczce ttuszczu znaj-
duje sie wiecej takich ugrupowan, wszystkie beda reagowac podobnie.

N _ "/ i
/C:C\ + H—H —/— H\({_c;(
H H / I-{ H

Przytaczenie atomdw wodoru powoduje, ze ze zwiazkéw nienasy-
conych powstaja zwiazki nasycone. Reakcja ta wymaga zwykle zastoso-
wania zwiekszonego cisnienia oraz katalizatorow.
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CZy WSZYSTKIE ESTRY PACHNA? .

Podyskutuj na temat wptywu na zdrowie cztowieka ttuszczoéw zwierzecych, roslinnych
i utwardzanych.

Oprocz reakcji utwardzania, ttuszcze, jak inne estry, ulegaja tez reakgji hydrolizy. Moze-
my méwic o tak zwanej hydrolizie kwasowej (zostata ona opisana w poprzednim rozdzia-
le). Hydroliza kwasowa zachodzi w obecnosci wody, a jest katalizowana obecnoscig kwasu.
W przypadku ttuszczéw przyktadem hydrolizy kwasowej moze by¢ jetczenie masta.

Przyktadowy proces hydrolizy przedstawia ponizsze rownanie:

\ oo
0_H o o
+ d G
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HSC\CHZ/C\HZ
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0 A\
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Ttuszcz ulega rozktadowi, w wyniku czego powstaje glicerol oraz uwalniaja sie kwasy
karboksy- lowe (w powyzszym przyktadzie kwas butanowy).

W rozdziale 14.3. wspominalismy, ze w przemysle z ttuszczu otrzymuje sie mydta. Proces
ten to inny rodzaj hydrolizy, tak zwana hydroliza zasadowa, zachodzaca w obecnosci wodo-
rotlenku sodu lub wodorotlenku potasu. Proces ten jest nazywany takze zmydlaniem estrow
(zmydlaniem ttuszczu). W wyniku reakcji wydziela sie alkohol — glicerol, a takze odpowiednie
sole sodowe lub potasowe kwasow ttuszczowych, czyli mydta.

W reakgji tripalmitynianu gricerolu z wodorotlenkiem sodu powstaje propanotriol i pal-
mity- nian sodu.
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Pytanie o to, jak
powstaje wosk

w ulu, zajmowato
naukowcéw od
tysigcleci. Arystoteles
przypuszczat, ze wosk
pochodzi z kwiatow.
Dopiero w 1744 roku
Christian Fritzsch
Hornbostel [kristian
fric hornbostel]
stwierdzit, ze to
pszczoty produkuja
wosk. Sposéb, w jaki
pszczoty wydzielajg
wosk, zostat opisany
dopiero w roku 1912
przez Louisa Dreylinga
[luisa drejlina].

WZOR GRUPOWY
WOSKU PSZCZELEGO

0
A
Cyst3—C—0—C3qHg;

Thuszcze sa powszechnie wykorzystywane do smazenia. Diugo-
trwate ogrzewanie ttuszczu powoduje jednak, ze ulega on rozktado-
wi z wydzieleniem szkodliwego zwigzku, tak zwanej akroleiny (zwigzek
chemiczny z grupy aldehyddw, jego nazwa systematyczna to prop-2-

enal) o wzorze: H H
c—C
/ A\Y
H—C (0]
\
H

Oprocz ttuszczéw w przyrodzie wystepuja estry zaliczane do rodzi-
ny woskdw. Estry te wywodza sie od alkoholi jednowodorotlenowych,
w ktérych czasteczce znajduje sie duzo atoméw wegla i tzw. kwaséw
ttuszczowych.

Na przyktad ester, wywodzacy sie od kwasu heksadekanowego
(palmitynowego) i triakosanolu (zwyczajowo zwanym alkoholem miry-
cylowym), wystepuje w wosku pszczelim.

Przerysuj ponizszy schemat do zeszytu i uzupetij go na pod-
stawie dostepnych zrédet informadji.

pochodzenie:

nazwy
ZWYyCzajowe:

/i DOSWIADCZENIE 239.
WYKONANIE

Zaproponuj, a nastepnie wykonaj doswiadczenie, dzieki ktéremu
zbadasz wiasciwosci wosku.

Projekt doswiadczenia, obserwacje i wnioski zapisz w zeszycie.

W przyrodzie woski zabezpieczajg liscie i owoce przed nadmierna
utrata wody. Woski sa nierozpuszczalne w wodzie, natomiast rozpusz-
czaja sie w rozpuszczalnikach organicznych. Wosk pszczeli stosuje sie
m.in. do produkgji $wiec i Srodkoéw czystosci (np. pasty, nabtyszczacze).

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?




A KIEDY CIE POCALUJE,
TRZY DNI W GEBIE CUKIER CZUJE.

JAN KOCHANOWSKI, ,PIESN SWIETOJANSKA O SOBOTCE”, PANNA XI

15.3. CZY WZORY CUKROW PROSTYCH SA PROSTE? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: weglowodor, redukgja;

B w jaki sposéb bada sie wiasciwosci
substancji i stan ich skupienia.

Bardzo czesto spotykamy sie z sytuacja, ze stowa znane nam z co-
dziennego zycia majg w chemii inne znaczenie. Tak jest tez z pojeciem
cukru — w codziennym zyciu uzywamy go, myslac o biatych krysztat-
kach, ktorymi stodzi sie np. herbate. W chemii natomiast cukry to wielka
rodzina zwigzkéw, nazywanych weglowodanami lub sacharydami. Nie-
ktore cukry maja stodki smak, ale wiele z nich takiego smaku nie ma.

Cukry dzieli sie na 3 grupy:
B cukry proste, czyli monosacharydy;
B oligosacharydy:
B dwucukry (disacharydy), czyli cukry, ktorych czasteczka zbudo-
wana jest z 2 reszt cukrow prostych,
W trisacharydy ich czasteczka zbudowana jest z 3 reszt cukréw
prostych,
W tetra-, penta-, ... sacharydy;
B wielocukry (polisacharydy), ktérych czasteczka zbudowana jest
z bardzo wielu reszt cukréw prostych.

Cukry proste dzieli sie ze wzgledu liczbe atomoéw w czasteczce.

N — la) aldehyd glicerynowy
lozy (maja y weg dihydroksyaceton

tet ( > t | ) erytroza
etrozy (majg 4 atom wegla
y Ja y 9 treoza

ryboza — wystepuje w RNA
pentozy (maja 5 atoméw wegla) deoksyryboza — wystepuje w DNA
arabinoza — wystepuje w gumie arabskiej

glukoza — wystepuje w owocach

mannoza — wystepuje w niektérych roslinach,

heksozy (maja 6 atoméw wegla) na przyktad w jesionie mannowym

fruktoza — wystepuje w miodzie

mannoheptuloza — wystepuje w awokado

heptozy (maja 7 atoméw wegla)

sedoheptuloza — wystepuje w prymulce
TABELA 15.2. Podziat cukréw prostych.

Wzér strukturalny aldehy-
du glicerynowego (wezyk
do grupy —OH oznacza,
Ze moze ona by¢ przed
lub pod kartka):

OH
HO\/Q\%O

Pierwotnie dihydroksy-
aceton byt stosowany
w leczeniu cukrzycy,

a obecnie jest uzywany
gtéwnie do produkji
samoopalaczy:

(0]
Ho _M_oH
Erytroza
OH
(o)
HO™ Y
OH




. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Oblicz w zeszycie stosunek ilosci atoméw wodoru do ilosci atoméw tlenu w cza-
steczkach réznych cukréw. Czy co$ Ci on przypomina? Czy na tej podstawie umiesz
wyjasni¢ nazwe ,weglowodany”?

Na podstawie wzoréw z poprzedniego ¢wiczenia okresl, z jakich pierwiastkéw zbu-
dowane sa czasteczki cukrow. Zapisz wniosek w zeszycie.

Wzory sumaryczne cukréw prostych mozna przedstawi¢ za pomocg ogolnego wzoru:

C H,O.

Zapisz w zeszycie ogolne wzory sumaryczne:

B trioz, B heksoz,
H tetroz B heptoz.
B pentoz,

Glukoza, nazywana zwyczajowo cukrem gronowym (poniewaz wystepuje w winogro-
nach), jest jednym z najczesciej wystepujacych w przyrodzie cukrow prostych. Jest tez po-
wszechnie stosowana przez cztowieka.

5 DOSWIADCZENIE 240.

WYKONANIE

Zaproponuj i wykonaj doswiadczenie, w ktérym zbadasz wtasciwosci fizyczne glukozy.

Projekt, obserwacje i wnioski zapisz w zeszycie.

Czasteczki cukrow prostych — w stanie statym, w krysztale cukru — tworza pierscienie.

Opisz w zeszycie budowe pierscienia czgsteczki glukozy (z ilu i z jakich atomow sie
sktada, gdzie sg przytaczone grupy -OH).




Czy WZORY CUKROW PROSTYCH SA PROSTE?

W roztworze wodnym pierscienie ulegaja otwarciu i cukier moze
wystepowac w formie tancucha. Jednak po chwili tancuch znéw sie za-
myka i otwiera.

Wzor sumaryczny glukozy to CH,,0,. Ponizszy rysunek ukazuje
kolejne fazy zamykania i otwierania pierscienia glukozy.

H..o .-~

—&-OH
) g HOHHO 4
HO—C—H — » iy
HoCon < %7 ¢~¢—¢ ¢-C.
. HO  OHOH H 6 O
H—C-OH
HZC‘OH/
H
HO\ H CH2 /
|
H
el .
OH H OoH O HO \ |/ o

H(\) /H

1
\C/ on | e /' H
o C Ho SO
Q? H/ 0 <= “cHo S
/ H/ N H
<|3 ;3 HO \\C/C o)
H HO ]
H HO

Zbadajmy wiasciwosci chemiczne glukozy.

DOSWIADCZENIE 241.

WYKONANIE

Do probowki nalej 2 cm?® roztworu glukozy i dodaj kilkanascie
kropli roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll), a takze okoto 1cm? roz-
tworu wodorotlenku sodu. Ogrzej zawartos$¢ probowki.
Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Powyzsza reakcja to tak zwana préba Trommera [tromera]. W wy-
niku reakcji glukozy z siarczanem(VI) miedzi(ll) w Srodowisku zasado-
wym powstat tlenek miedzi(l) (0 wzorze sumarycznym Cu,O). Przed re-
akcja w roztworze siarczanu(VI) miedzi(ll) znajdowaty sie jony Cu?* oraz
czasteczki glukozy. Dodatek roztworu wodorotlenku sodu spowodowat

GLUKOZA PIERSCIE-
NIOWA

istnieje w dwaéch
odmianach izomerycznych.

Uwaznie obejrzyj ponizsze
rysunki.
Czym one sie rozniq?




. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

wytracenie niebieskiego, galaretowatego osadu wodorotlenku miedzi-
(II). Pod wptywem ogrzewania tej mieszaniny nastepuje zmiana barwy,
spowodowana procesem utleniania i redukgji. Jony miedzi(ll) przyjmuja
elektron od glukozy, powodujac jej utlenianie, a same ulegaja redukgji
do jondéw miedzi(l), ktére w produkcie reakcji wystepujg w postaci cegla-
stego osadu tlenku miedzi(l). Mozna w takim razie powiedzie¢, ze glu-
koza zredukowata jony miedzi(ll) do jonéw miedzi(l), wykazuje wiec wita-
Sciwosci redukujace. Proces ten mozna przedstawié¢ za pomoca rownan:

CuSO, + 2NaOH — Cu(OH),! + Na,S0,,

Glukoza w pewnych

warunkach redukuje
jony srebra do srebra 2CU(OH), + CH,05 — Cu,0 + CH,,0; +2H.0.
metalicznego. & ’
. [, DOSWIADCZENIE 242.

Jest to tzw. préba
Tollensa.
Te reakgje wykorzysty- WYKONANIE
gg:ﬂ%gsg&z@;g”'ih Przygotuj zlewke z gorgcg wodg. Postuzy ona jako faznia wodna.

inkowych. P L : Ay .
Poczatki ich produkcj Przygotuj takze dwie idealnie czyste (wewnatrz) probowki. W jednej
datuje sie na 1847 rok. przygotuj wodny roztwoér glukozy. Do drugiej nalej okoto 2 cm?
Pierwsze bombki zostaty b = dlod T - q
wykonane w Niemezech roztworu azotanu(V) srebra, a nastepnie dodawaj kroplami wodny
przez Hansa Greinera roztwor amoniaku az do momentu, gdy poczatkowo wytracajacy
[hansa grajnera]. g — . g
Natomiast techniki S|e, ,osad ztukn}e. Do tak przygotowanego r,oztworu przelej' zawar:
srebrzenia zostaty tos¢ probowki z roztworem glukozy. Probdwke z mieszaning od-
Oopracowane 8 3 R
w 1850 roku przez staw na kilka minut do zlewki z goraca woda.
Justusa von Liebiga Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.

justusa fon libichal. . ; - - .
UEsE e Ieiere] Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

W powyzszym doswiadczeniu jony Ag* w Srodowisku zasadowym
przyjmuja elektrony od czasteczek glukozy, sa wiec redukowane do
wolnego srebra, ktére osadza sie na Sciankach probowki. Jest to tak
zwana proba Tollensa [tolensa], ktéra pozwala rowniez na wykazanie
wiasciwosci redukujacych glukozy.

Lustro srebrowe w . W ,
w probéwce Wiasciwosci redukujace wykazuje nie tylko glukoza, lecz réw-

0 (G it niez inne cukry proste.

Glukoza, jak wszystkie cukry, ulega reakgji spalania. Napisz
i uzgodnij réwnania reakgji.

Glukoza to jeden z gtdwnych zwigzkdéw energetycznych. Stosowa-
na jest w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, a takze w medy-
cynie (kroplowki), sporcie (napoje energetyzujace). Jest bardzo dobrze
przyswajana przez organizm cztowieka, lecz zarédwno jej nadmiar we
krwi (hiperglikemia), jak i niedobdr (hipoglikemia) moze by¢ grozny dla




Czy WZORY CUKROW PROSTYCH SA PROSTE? .

zdrowia, a nawet zycia. Choroba zwigzang z ktopotami z przetwarza-
niem cukréw przez organizm (i w zwiazku z tym podwyzszonym pozio-
mem glukozy we krwi) jest cukrzyca.

Kolejnym cukrem prostym, wystepujacym w przyrodzie, jest fruktoza

(wzér sumaryczny: C,H,,0,). Czasteczka fruktozy zawiera 6 atomow wegla. FRUKTOZA
[ Gwiezenieaso. L e e
: . A _ _ dm e
Opisz w zeszycie budowe pierscienia czasteczki fruktozy (z ilu I N
i z jakich atomow sie sktada, gdzie sag przytaczone grupy -OH). o

Poréwnaj budowe czasteczek glukozy i fruktozy. Co maja
wspolnego, a czym sie réznig? Zapisz wnioski w zeszycie.

Nazwa fruktoza pochodzi z taciny (fructus — owoc). Jej nazwa zwy-
czajowa to cukier owocowy. W stanie wolnym wystepuje w owocach,
miodzie, nektarze kwiatow i spermie ssakdw.

Fruktoza stosowana jest przez diabetykdéw (ludzi chorujgcych na
cukrzyce) jako substancja stodzaca. Jednak spozywanie wiekszych ilosci
fruktozy moze powodowac biegunke i béle brzucha. Podnosi tez wyraz-
nie poziom cholesterolu we krwi.

i DOSWIADCZENIE 243.
WYKONANIE

Zaproponuj, jak zbada¢ wiasciwosci fizyczne fruktozy. Porow-
naj jej smak ze smakiem glukozy (uwaga: smak poréwnuj tylko
wowczas, jezeli glukoze i fruktoze masz ze sklepu spozywczego
| Wiesz na pewno, ze nie sg zanieczyszczone).

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

W procesie fermentacji alkoholowej z glukozy i fruktozy powstaje
alkohol (etanol) i wydziela sie tlenek wegla(lV). Proces ten mozna zapi-
sa¢ za pomocg sumarycznego réwnania reakgji:

CH,,0, —L%% = 2CH.OH +2CO,1.

6 1276

Otrzymywanie etanolu w procesie fermentacji znane jest od zara-
nia dziejow. W zaleznosci od wystepujacych na danym terenie roslin czy
zb6z i zastosowanej technologii produkgji otrzymywano piwa, wina lub
woddke. Destylacja alkoholu byta zaczatkiem metody rozdzielania mie-
szanin. Przemyst browarniczy wnidst wielki wktad w rozwdj cywilizagji
(w Sredniowieczu rzeki byly tak zanieczyszczone, iz picie z nich wody
grozito Smiercig, stagd powszechne byto picie stabego piwa).




JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Oblicz w zeszycie, ile graméw etanolu powstanie ze 100 g cukru w procesie fermentadji.

W roslinach glukoza i fruktoza powstaja w procesie fotosyntezy. Jest to biochemiczna
reakcja, polegajaca na wytwarzaniu przy udziale swiatta cukru i tlenu z tlenku wegla(lV) i wody
przez komorki roslinne zawierajace chlorofil.

W uproszczonej formie sumaryczny przebieg fotosyntezy mozna zapisac:

energia swietlna
6H,0 + 6CO, === C,H 0, + 60,.
Reakcja ta jest jednag z najwazniejszych przemian biochemicznych, poniewaz powoduje

wzrost masy materii organicznej (cukrow) kosztem materii nieorganicznej (tlenku wegla(lV)).

Oblicz w zeszycie, ile dm? tlenu powstanie w procesie fotosyntezy z 67,2 dm? tlenku
wegla(lV).

Cukry proste na ogot tatwo krystalizuja i sg rozpuszczalne w wodzie. Sg substancjami
bezwonnymi, biatymi, charakteryzuja sie stodkim smakiem, cho¢ np. mannoza jest stodko-
-gorzka.

Glukoza i fruktoza sg najwazniejszymi cukrami prostymi wystepujacymi w przyrodzie, jed-
nak nalezy tez wspomniec o kilku innych.

Ksyloza (nazwa zwyczajowa: cukier drzewny) - stosuje sie ja w przemysle spozywczym
jako srodek do konserwowania owocow, produkgji loddw i wyroboéw cukierniczych.

Ksyluloza gromadzi sie w moczu u pacjentdw chorych na pentosurie (z uwagi na fakt, ze
ksyluloza jest cukrem o wtasciwosciach redukujacych, tak jak glukoza, w przesztosci chorzy na
pentosurie byli btednie diagnozowani jako chorzy na cukrzyce).

Sorboza wystepuje w owocach jarzebiny (Sorbus aucuparia).
Mannoheptuloza wystepuje w awokado i w lucernie.

Sedoheptuloza jest obecna w rodlinie z rodzaju rozchodnikéw (Sedum spectabile). Po-
wstaje réwniez posmiertnie w tkankach ssakéw. Najbardziej bogatym warzywem w sedohep-
tuloze jest marchew.

Oblicz w zeszycie sktad procentowy glukozy, fruktozy, ksylozy, ksylulozy, sorbozy,
mannoheptulozy i sedoheptulozy.




Czy WZORY CUKROW PROSTYCH SA PROSTE? .

Saq réwniez cukry proste, ktére nie wystepuja w przyrodzie w po-

staci niezwigzanej, ale wchodza w sktad dwucukrow, wielocukréw, Dosmgglcvlzgwg
w charakterze tak zwanych reszt cukrowych. Naleza do nich: ,
Wyhoduj krysztaty

Ryboza — wchodzi w skfad substancji o znaczeniu biologicznym:
rybonukleozyddw, nukleotydéw (np. AMP, ADP, ATP, GTR, CTPR, UTP), di-
nukleotydow (np. NAD, NADP, FAD), kwasu rybonukleinowego (RNA),

glukozy lub fruktozy.

niektérych koenzymoéw (koenzym A) i witamin (witamina B, i B,,). KSYLOZA
Deoksyryboza - jest sktadnikiem nukleozydow, nukleotyddw OO
i kwasow nukleinowych (w tym DNA). o 5
yeh (wiy ) HO' 'OH
Galaktoza — wchodzi w sktad dwucukru - laktozy. U zwierzat wy- OH
stepuje w postaci sktadnika cukru mlekowego oraz sktadnika substancji KSYLULOZA
médzgowej. Nie jest spotykana w postaci wolne;j. o. CHzOH
HO
OH
B wiezenesss.
Przerysuj do zeszytu ponizsza tabele. Podaj nazwy i wzory Z?'Rg(:'ZA
sumaryczne wymienionych w tej lekgji cukrow. Na podstawie OH 2
wzoru sumarycznego zaklasyfikuj kazdy cukier do witasciwej o S5
grupy. OH
MANOHEPTULOZA
TRIOZY TETROZY | PENTOZY | HEKSOZY | HEPTOZY OH OH
z z z 2 z HO Y o
59 & 55 ] o) O OH OH
§ o § < § = 5 5 SEDOHEPTULOZA
£ £ £ £ £ W on
a 2 a a a
(o] OH OH
RYBOZA
CH,0H
W OH
:
OH OH
DEOKSYRYBOZA
HO. oM
:o:
OH
GALAKTOZA
CH,OH
HO O, OH
OH
OH




CUKIER JEST StODKI Z KAZDEGO KONCA.

PRZYStOWIA KALEMUCKIE

. 15.4. JAKI DWUCUKIER JEST NAJPOPULARNIEJSZY?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Znajdz informagje
o0 poczqgtkach

uprawy roslin, Przypomnij sobie:
Z ktdrych otrzymuje c . .o .. . .
si su}b/stancjeys{oquce‘ B jakie znasz juz cukry i jak sie one dzielg;

B w jaki sposéb bada sie wtasciwosci redukujace cukréw;
co to jest reakcja hydrolizy.

Bez watpienia najbardziej znanym dwucukrem (disacharydem) jest
sacharoza, czyli cukier spozywczy. Jest on znany juz okoto 10 000 lat
jako sok z trzciny cukrowe;j.

Czasteczka sacharozy zbudowana jest z dwdch duzych fragmen-
tow (reszt) czasteczek cukrow prostych — z glukozy i fruktozy. Jej wzor
sumaryczny to: C_H,,O

120 2271

Przerysuj ponizszy wzoér sacharozy do zeszytu i zaznacz
fragment pochodzacy z glukozy oraz fragment pochodzacy
z fruktozy.

HzC/OH




JAKI DWUCUKIER JEST NAJPOPULARNIEJSZY?

f DOSWIADCZENIE 244.
WYKONANIE

Sporzadz w probdwce okoto 3 cm?® wodnego roztworu sacha-
rozy. Nastepnie do tej probdwki dodaj okoto 1 cm? wodnego
roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll). Zawarto$¢ wymieszaj, a na-
stepnie dodaj okoto 1 cm?® roztworu wodorotlenku sodu. Mie-
szanine w probowce ogrzej do wrzenia.

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

Powyzsze doswiadczenie pokazuje, ze sacharoza (w przeciwien-
stwie do glukozy) nie wykazuje wtasciwosci redukujacych. W poprzed-
nim rozdziale pisaliSmy, ze glukoza w roztworze przechodzi z formy
pierscieniowej w postac tancuchowa. Witasnie ta forma tancuchowa na-
daje glukozie wtasciwosci redukujace.

Potaczenie reszt czasteczek glukozy i fruktozy w sacharoze unie-
mozliwia otwarcie pierscienia, z tego powodu sacharoza nie wykazuje
wiasciwosci redukujacych.

f,  DOSWIADCZENIE 245.
WYKONANIE

Sporzadz w probdwce okoto 3 cm? wodnego roztworu sacha-
rozy, a nastepnie dodaj do niego okoto 1 cm?3 roztworu kwasu
solnego. Roztwor najpierw ogrzej do wrzenia, a nastepnie po-
zostaw do ostygniecia. Do chtodnego roztworu dodaj okoto
1 cm® wodnego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll). Zawartos¢
probowki wymieszaj, a nastepnie dodaj porcjami roztwdr wo-
dorotlenku sodu do momentu wytragcenia galaretowatego osa-
du. Mieszanine w probéwce ogrzej do wrzenia.

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

W czasie ogrzewania sacharozy w wodnym roztworze o odczynie
kwasnym (zawierajgcym duzo jonéw H,0") jej czasteczka reaguje z czg-
steczka wody, w wyniku czego powstaje czasteczka glukozy i fruktozy.
Jest to reakcja hydrolizy cukru. Powstajace produkty wykazuja wtasci-
wosci redukujace, o czym $wiadczy pojawienie sie ceglastoczerwonego
zabarwienia mieszaniny znajdujacej sie w probdwce.

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Otrzymywanie
karmelu

Do metalowego garnka
(lub na patelnie) wsyp
100 g sacharozy,
delikatnie ogrzewaj, az
powstanie jasnozdtta
ciecz. Powstatq ciecz
ochtodz.

Jezeli uzyjesz glukozy,
otrzymasz dwucukier —
kojibioze.

PRZYGOTOWYWANIE
KARMELU

)

GOTOWY KARMEL

CIASTKO
Z KARMELEM

CUKIEREK
KARMELOWY




. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Za pomoca wzordw strukturalnych proces hydrolizy mozna przed-
stawi¢ nastepujaco:

H,c—OH o
S \THZ ) 7
H Y H / .
A \ H ot + H n _HO
C OH H C N\ [/ \ N T
I\I " Cmmm(? CHz-OH
HO C o | A
H OH HO H o
sacharoza H,C HO—
| 5 C\:Hz 5 H
B /
+ 1
H;0 |/ H \l + C{ }C
N 'f'/ AY 7 \CH—OH
HO cl:—cl: OH H (I:—C\ 2
H OH HO ;
glukoza fruktoza

Za pomoca wzordéw sumarycznych reakcje mozna przedstawic, sto-
sujac réwnanie:

H,0*
C12H22011 + HZO C6H1206 + C6H1206'
sacharoza glukoza fruktoza
& DOSWIADCZENIE 246.
WYKONANIE
Piktogram dla kwasu Doswiadczenie ze stezonym kwasem siarkowym(VI) wykonuj
siarkowego(VI). pod digestorium. Stosuj okulary ochronne i rekawice.

Przygotuj cukier spozywczy, stezony roztwor kwasu siarkowego-
(VI), dwie probowki, statyw oraz tapke do probowek.

Do dwoch probéwek nasyp takg sama ilos¢ cukru (ok. 2 cm?).
Jedna probdéwke ogrzewaj w ptomieniu palnika przez kilka mi-
nut. Do drugiej nalej okofo 2 cm? stezonego roztworu kwasu
siarkowego(VI) i pozostaw w statywie przez kilka minut.
PrzeprowadzZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
Zbadaj wtasciwosci fizyczne sacharozy.

Wykonanie, obserwacje i wnioski zapisz w zeszycie.

HYDROLIZA CUKRU to reakcja cukru ztozonego z woda
w srodowisku kwasnym, w ktorej wyniku powstaja cukry proste
(lub cukry o krétszym tancuchu).

Reakcje hydrolizy sacharozy wykorzystuje sie do otrzymywania
sztucznego miodu.
Sacharoza - to substancja biata, krystaliczna, dobrze rozpuszczalna

w wodzie, nietoksyczna. Wystepuje w przyrodzie w wielu roslinach. Naj-
wiecej znajduje sie jej w trzcinie cukrowej i korzeniach buraka cukrowego.




JAKI DWUCUKIER JEST NAJPOPULARNIEJSZY?

Cukier, ktéry kupujemy w sklepie, otrzymuje sie w Polsce z burakéw cu-
krowych. Sacharoza jest najbardziej znanym dwucukrem (disacharydem),
jednak w zyciu codziennym spotykamy sie tez z innymi dwucukrami.

Laktoza (inaczej cukier mleczny) — wystepuje w mleku ssakdw. Jej
czasteczka zawiera 2 reszty cukrowe pochodzace od galaktozy i glukozy.
Laktoze otrzymuje sie z serwatki podczas produkgji sera. Ma szerokie za-
stosowanie w przemysle farmaceutycznym, spozywczym i pirotechnice.

Laktuloza - stosowana jest w leczeniu zapar¢ i choréb watroby.
W jej czasteczce wystepuja 2 reszty cukrowe pochodzace od galaktozy
i fruktozy.

Maltoza (inaczej cukier stodowy) - w jej czasteczce wystepuja
2 reszty cukrowe pochodzace od glukozy. Jest wykorzystywana jako
Srodek stodzacy oraz jako sktadnik pozywek dla bakterii.

Trehaloza - gtéwny cukier hemolimfy owadow, znajduje sie takze
w grzybach i drozdzach. W jej czasteczce wystepuja 2 reszty cukrowe
pochodzace od glukozy.

Celobioza - sacharyd nieprzyswajalny przez cztowieka. W jej cza-
steczce wystepuja 2 reszty cukrowe pochodzace od glukozy.

Kojibioza - produkt karmelizacji glukozy — znajduje sie w sake, miodzie.
W jej czasteczce wystepuja dwie reszty cukrowe pochodzace od glukozy.

Izomaltuloza - stosowana jest w przemysle spozywczym, ponie-
waz charakteryzuje sie nizszym od sacharozy indeksem glikemicznym
i w procesie trawienia energia uwalniana jest w bardziej zrbwnowazony
sposéb, przez diuzszy czas. Wystepuje naturalnie w miodzie oraz soku
z trzciny cukrowej i buraka cukrowego. Jej czasteczka zawiera 2 reszty
cukrowe pochodzace od glukozy i fruktozy.

Disacharydy naleza do rodziny oligosacharydéw. Do tej rodziny
nalezg tez trisacharydy, czyli zwiazki, ktérych czasteczki zbudowane sg
z 3 reszt cukrowych. Wystepuja one przede wszystkim w roslinach, np.:

Melecytoza (inaczej melezytoza
lub cukier modrzewiowy) — typowy
sktadnik miodoéw spadziowych.

Rafinoza - trisacharyd, sktadajacy
sie z glukozy, fruktozy i galaktozy.
Wystepuje w nasionach bawetny,
w burakach cukrowych i soi.

OH OH
Q
HO \
OH
© OH
Q
HO 0
OH
0]

OH

LAKTOZA
OHOH
Q Ho OH .oH
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KOJIBIOZA
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DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Zbadaj, czy skrobia ma
smak.

Poszukaj przepisow na
kistel.

Jak w warunkach
domowych zrobic¢
krochmal?

Znajdz przepis na klej ze
skrobi.

457° FAHRENHEITA — TO TEMPERATURA,
W KTOREJ PAPIER ZACZYNA SIE TLIC | PONIE...

RAY BRADBURY [rej bredberi], ,451° FAHRENHEITA [farenhajta]”

[ 15.5. KTORE CUKRY NIE SA StODKIE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B podziat cukrow;

B w jaki sposéb bada sie wiasciwosci redukujace cukréw.

Do 3. grupy cukréw nalezg polisacharydy. Z dwoma ich przedstawi-
cielami spotykamy sie kazdego dnia — s3 to skrobia i celuloza.

# DOSWIADCZENIE 247.

WYKONANIE

Do probowki nasyp niewielkg ilos¢ maki (jej gtownym sktadni-
kiem jest skrobia). Obejrzyj zawartos¢ probdéwki, a potem dolej
troche wody i mocno wytrzasnij. Nastepnie ogrzewaj probowke.
PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Doswiadczenie wykazato, ze skrobia nie jest rozpuszczalna w zim-
nej wodzie, natomiast w goracej pecznieje. Poniewaz codziennie uzy-
wamy skrobi, mozemy wyciggna¢ wniosek, ze jest ona nietoksyczna.
Skrobia jest najwazniejszym weglowodanem w diecie cztowieka. Nie
jest jednorodnym zwigzkiem chemicznym, sktada sie z 2 frakcji — amy-
lozy oraz amylopektyny. Podstawowym elementem budulcowym obu
frakcji sa fragmenty (reszty) glukozy.

Amyloza stanowi okoto 20-30% zawartosci skrobi. Ma strukture
tancuchowa ztaczonych ze soba reszt glukozy. Jest nierozpuszczalna

w zimnej wodzie.
CH,OH CH,OH

CH,OH
OH OH OH
OH 0 0 \‘—%H
OH OH OH

300-600




KTORE CUKRY NIE SA StODKIE?

Amylopektyna takze jest zbudowana z reszt glukozy, lecz jej bu-
dowa jest silnie rozgateziona. Jest ona odpowiedzialna za pecznienie
skrobi w goracej wodzie. OH

{ DOSWIADCZENIE 248.

WYKONANIE
Do probowki dodaj niewielka ilos¢ skrobi, a nastepnie wlej kil-
ka kropli jodyny lub ptynu Lugola (roztworu jodu w roztworze
jodku potasu).

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

Reakcja z jodem (ktérej ulega zawarta w skrobi amyloza) stuzy
do wykrywania skrobi w réznych produktach. Intensywnie niebieskie
(niebieskogranatowe) zabarwienie produktu w miejscu kontaktu
z jodem $wiadczy o obecnosci skrobi.

{ DOSWIADCZENIE 249.

WYKONANIE

Korzystajac z jodyny lub ptynu Lugola, zbadaj, w ktorych domo-
wych produktach spozywczych znajduje sie skrobia.
PrzeprowadZ obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Skrobia petni wazna role w zyciu roslin — jest ich gtdbwnym mate-
riatem zapasowym. Rosliny magazynujg ja w owocach, nasionach, ko-
rzeniach, ziarnach, lisciach, bulwach, a nawet w todygach i ktaczach.
Szczegdlnie duzo skrobi zawieraja ziarna zbdz, bulwy ziemniakéw oraz
ziarna kukurydzy.

Cztowiek wykorzystuje skrobie gtéwnie jako pokarm. Spo-
rzadz w zeszycie liste naturalnych i przetworzonych produk-
téw bogatych w skrobie.

DOSWIADCZENIA

Fatszowanie
Smietany

Dawniej fatszowano
Smietane, by byta
gestsza, dodajqc do niej
make. Jak mozna udo-
wodnic to fatszerstwo?

Zegar jodowy

Przygotuj 10 cm?
roztworu kwasu
askorbinowego (np.
100 mg tabletek
witaminy C rozpusc
w 25 cm?’ wody).

Do szklanego naczynia
wlej 2,5 cm?’ jodyny

i dodawaj bardzo
powoli 10 cm? wczesnigj
przygotowanego
roztworu kwasu
askorbinowego, az
roztwor jodyny zmieni
barwe z brunatnej

na cytrynowq.

Nastepnie dodaj

ok. 2 cm?’ zawiesiny
skrobiowej, 20 cm?
zimnej wody i 20 cm?
wody utlenionej.

Odeczekaj kilka minut —
roztwor w mgnieniu
oka zmienia barwe

Z cytrynowej na
granatowoczarnq.

Nienewtonowska
[nieniutonowska]
ciecz

Wsyp skrobie do
miski, zalej niewielkq
{losciq wodly, mieszaj.

Dodawaj wode tak
dtugo, az zauwazysz,

Ze im szybcigj miesza
sie, tym trudniej jest
przesuwac tyzkq (a przy
powolnym mieszaniu nie
ma z tym problemu).

Znajdz pomysty na
wykorzystanie tej cieczy.




JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

i DOSWIADCZENIE 250.
WYKONANIE

Doswiadczenie niebezpieczne — nalezy bezwzglednie wykonywac je na wolnym po-
wietrzu, przy bezwietrznej pogodzie, pod nadzorem nauczyciela, z dala od materiatow
tatwopalnych.

Przygotuj duzy lejek oraz kawatek weza ogrodowego o dtugosci okoto 1,5 m, ktérego
jeden koniec nalezy szczelnie natozy¢ na ndzke lejka. Potrzebna bedzie takze maka
tortowa oraz przenosny palnik. Doswiadczenie powinny wykonywac 3 osoby. Jedna
osoba trzyma wyciggnieta przed siebie reke z lejkiem, do ktérego nalezy wczesniej
nasypac make (ponad potowe pojemnosci lejka). Druga osoba, rowniez w wyciggnie-
tej rece, trzyma zapalony palnik tuz obok krawedzi lejka. Trzecia osoba trzyma drugi
koniec weza ogrodowego i silnym, lecz jednostajnym ruchem wdmuchuje przez waz
powietrze do lejka, powodujac silne rozpylenie maki w powietrzu.

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

Doswiadczenie pokazuje, ze pozornie bezpieczna substancja, taka jak maka, moze by¢
niebezpieczna, jezeli spowoduje sie jej duze rozpylenie. Niejednokrotnie byto to przyczyna
wielu pozarow w mtynach, szczegdlnie przy niesprawnej wentylacji.

Skrobia odktada sie w komérkach roslin w postaci ziaren, ktérych ksztatt i wielkosé sg cha-
rakterystyczne dla poszczegdlnych gatunkow roslin. W obecnosci enzymoéw reaguje z woda,
w wyniku czego rozpada sie na mniejsze fragmenty, ktére ulegaja dalszemu rozpadowi. Kon-
cowym produktem tej reakgji jest glukoza, a proces ten to hydroliza.

Skrobia poddana procesowi hydrolizy uzywana jest w gorzelniach do wyrobu etanolu.
Oprécz zastosowania spozywczego i w gorzelnictwie substancja ta jest uzywana w przemysle
widkienniczym, farmaceutycznym, kosmetycznym, papierniczym, tekstylnym oraz do produk-
¢ji klejow.

Produkty czesSciowej hydrolizy skrobi to dekstryny. Nalezg one do oligosacharydow —
posiadaja w swoim fancuchu od 3 do ok. 12—-14 reszt cukrowych. Sa szeroko stosowane, gdyz
sg tanie i tatwo sie je otrzymuje. Znalazty zastosowanie jako kleje biurowe, substancje zagesz-
czajace oraz tanie masy plastyczne, z ktérych produkuje sie np. jednorazowe ekologiczne
naczynia. Dekstryny sa powszechnie uzywane w lecznictwie:

B w farmacji wykorzystuje sie je jako otoczki tabletek (po spozyciu same rozpuszczaja sie
w przewodzie pokarmowym) i sktadniki mas tabletkowych;

B w medycynie ich wodne roztwory sa stosowane jako ptyny krwiozastepcze (fatwo mozna
z nich uzyskac roztwor o odpowiedniej lepkosci). Szczegdlne zastosowanie maja cyklo-
dekstryny, ktére dzieki swojej unikalnej budowie sg stosowane jako czasteczki zdolne do
transportu lekéw do Scisle okreslonych tkanek.




KTORE CUKRY NIE SA StODKIE?

# DOSWIADCZENIE 251.
WYKONANIE

Umies¢ niewielka ilos¢ celulozy w probdwce, a nastepnie dodaj
troche wody. Probowke najpierw wytrzasaj z zimng wodg, a na-
stepnie ogrzej do wrzenia.

PrzeprowadZ obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Celuloza nalezy do potaczen nietoksycznych. Zbudowana jest
z 3000-14000 reszt glukozy, a jej tancuchy maja ok. 7 um. Celuloza
tworzy sztywne, dtugie nitki, ktoére uktadaja sie rownolegle i sa powia-
zane mostkami wodorowymi. Fragment jej czasteczki ukazuje ponizszy
wzor strukturalny:
_ _OH -
H H C T oHn
| 2 |
-C

& DOSWIADCZENIE 252.
WYKONANIE

Pracujgc z kwasem siarkowym(VI), zachowaj ostroznos¢. Stosuj
okulary i rekawice ochronne.

1. Zbadaj wptyw stezonego kwasu siarkowego(VI) na celuloze.
W tym celu na szalce Petriego umies¢ kawatek tkaniny bawet-
nianej, a nastepnie nanies na nig kilka kropli stezonego kwasu
siarkowego(VI).

2. Za pomoca pedzelka lub patyczka zanurzanego w rozcienczo-
nym roztworze kwasu siarkowego(VI) wykonaj napis na kartce
papieru. Po wyschnieciu umies¢ kartke nad ptomieniem palnika,
uwazajac, by jej nie zapalic.

Przeprowad?Z obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Celuloza jest sktadnikiem budulcowym $ciany komérkowej u roslin
wyzszych, niektérych glondw, grzybow i bakterii. Najwiecej celulozy za-
wieraja niektore widkna, np. Inu lub juty, oraz wtdkna okrywajace nasio-
na bawetny (nawet ponad 90% ceIquzy) W drzewach celuloza stanowi

.....

np. w Swierku znaJduJe sie ok. 57% celulozy, a w brzozie ok. 45%.

MASA PAPIEROWA

Gazete porwij na mate
kawatki, przetéz do
garnka, zalej wodq

i odstaw na noc. Po tym
czaste gotuj 30 minut.

Po wystygnieciu, partiami
miksuj gazety z wodq
(wody musi by¢ duzo).

Po zmiksowaniu
mase odsgcz na sicie
i przetéz do miski.

SKEADNIKI NA
MASE PAPIEROWA:

W 7000 ml odsgczonej
masy paplerowej,

W 2 tyzki soli,

W 2 szklanki mgki
pszennej,

W 2 tyzki maki
zZlemniaczaney.

Wszystkie sktadniki
doktadnie mieszamy.

Do zrobienia miseczki

Z masy papierowej
potrzebna jest plastikowa
miseczka. Obklejmy jq
masgq, ktérq w ostatnim
etapie z niej zdejmujemy.

Mozna réwniez zrobi¢
konstrukgje z drucikow
owinigtych papierem,

a takze obkleic na-
dmuchany balon. Po
zaschnieciu masy, spuscic
powietrze, i lepic figurki.




DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Sekretne pismo

Przygotuj stezony roztwdr
kwasku cytrynowego

w wodzie. Za pomocq
tego roztworu i pedzla
stworz na kartce papieru
napis, ktory po wyschnie-
ciu bedzie niewidoczny.
Po wyschnieciu kartke
wyprasuj zelazkiem (na
sucho, bez parowania).
ZADANIE DLA

MILOSNIKOW
HISTORII

Opisz historie papieru.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Cze$¢ zwierzat moze trawic¢ celuloze, co jest zwigzane z obecnoscia
specyficznych bakterii w ich przewodzie pokarmowym. Pozostate zwie-
rzeta nie moga wykorzystywaé celulozy jako zroédta energii, a jedynie
jako sktadnik objetosciowy pozywienia (wykorzystywane to bywa w die-
tach odchudzajacych — mamy poczucie petnego zotadka, a nie zyskuje-
my kalorii).

Zastosowanie celulozy kojarzy sie przede wszystkim z produkcja
papieru, ale celuloza jest tez stosowana do produkgji lakieréw, prochu
bezdymnego, sztucznego jedwabiu, bton fotograficznych oraz izolacji
cieplnej.

Kolejnag grupa cukrow sa pektyny, ktdre wystepuja w owocach wielu
roslin. Ich obecnosé w rodlinach powoduje, ze roztarty migzsz owocdw po
krotkim czasie ulega samoczynnemu zgalaretowaceniu. Wykorzystuje-
my ten proces do produkgji galaretek z owocdw, bez uzywania dodatkow
(np. zelatyny wotowej).

Zastanow sie, w jaki sposéb oznaczy¢ zawartos¢ pektyn dla
owocow zaprezentowanych ponizej.

D

Zawartosc¢ pektyn:

B jabtko do 1,5%, pomarancza do 3,5%, marchew do 1,4%,
skorki cytrusow do 30%.

Wykonaj ¢wiczenie na rzeczywistych owocach.

Nie tylko rosliny gromadza wielocukry. Glikogen jest magazyno-
wany jako substancja zapasowa w organizmach zwierzecych. Wystepuje
w watrobie, a w mniejszym stezeniu takze w tkance miesniowej. Gliko-
gen jest to wielocukier, ktérego czasteczki zbudowane sa z ok. 100 000
potaczonych reszt glukozy. Rozktad glikogenu w watrobie spowodowa-
ny jest zapotrzebowaniem organizmu na cukier. Odwrotny proces za-
chodzi w momencie oddziatywania insuliny (hormonu), kiedy to glukoza
z krwi wiagze sie w glikogen w watrobie.

Glikogen jest tatwo rozpuszczalny w wodzie i z jodem daje czerwo-
nobrunatne zabarwienie.




PEPTYDY NIE WYKLUCZAJA BOGA.
MOZE NAWET POTWIERDZAJA JEGO ISTNIENIE.

JANUSZ LEON WISNIEWSKI, ,LOS POWTORZONY”

15.6. JAK POWSTAJA BIALKA? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: zasada, kwas, amin, kwas karboksylowy,
roztwor koloidalny, grupa funkcyjna, wigzanie wodorowe.

POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

B jak reaguja zasady z kwasami; w jaki sposob bada sie efekt Tyndalla [tyndalal;

jak klasyfikuje sie roztwory.

Organizmy zywe tworza biatka. Z czego zatem zbudowane sg biatka?

Biatka to najwieksze wieloczasteczkowe biopolimery, zbudowane z setek merdw, ktorymi

sg aminokwasy.

Aminokwasy to organiczne zwigzki chemiczne, w ktdrych czasteczce znajduja sie 2 grupy

funkcyjne: aminowa — NH, oraz karboksylowa — COOH.

GRUPA GRUPA
AMINOWA KARBOKSYLOWA
&,,—-s\\\ H /,,,—‘-~\%
SHON L o)
/ / i
L ONTT{TTTC !
\ /! .\-\ LN !
[ { 4 \ '\ O ]
rd LN );
\\ H / i R 1 N ,,
\\\ /’l ) l} AN 4

tANCUCH WEGLOWODOROWY

SCHEMAT 16.2. Budowa aminokwasu.

Obecnie znanych jest ponad 300 aminokwaséw wystepujacych naturalnie w przyrodzie.
W sktad biatek wszystkich zywych organizméw wchodzi gtdéwnie 20 podstawowych amino-
kwasow (sg to tzw. aminokwasy biogenne lub biatkowe). R6znig sie miedzy sobg reszta tancu-

cha weglowodorowego (R).




. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Najprostszym aminokwasem jest kwas aminoetanowy (nazwa zwy-
czajowa: glicyna). .-~

’
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GLUTAMINOWY
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Jego sol -
glutaminian sodu - Saee?
JES SBEGNETE 21O Poniewaz aminokwasy i biatka to domena nie tylko chemikéw, ale

wzmacniacz smaku e e R ; . . . ;
i zapachu zywnoéci. rowniez biochemikéw i biologéw, w nazewnictwie aminokwasow prze-

Nadmiar wazajg nazwy zwyczajowe, a takze dodatkowe skréty, pochodzace od

fenyloalaniny nazw zwyczajowych (dla glicyny: Gly).
we krwi wywiera

szkodliwe dziatanie

i moze doprowadzi¢
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JAK POWSTAJA BIALKA? .

Poniewaz aminokwasy majg w swej czasteczce grupy funkcyjne cha-

rakterystyczne dla amin i dla kwasoéw karboksylowych, to w reakcjach KWAS
z wodorotlenkami reaguja jak kwasy, natomiast w reakcjach z kwasami — ASPARAGINOWYO(ASP)
jak zasady. I
HO CH, .C
Na przyktad kwas aminoetanowy (glicyna) z kwasem solnym re- e eH SoH
aguje zgodnie z rownaniem: (I)I ’!'Hz
H H H O
lll T ﬁ \lll T ! IZOLEUCYNA (Tle)
N N, + H—Cd —> 7\ N~ + CH; O
H ¢ o H 0 |
|L |L |L |L ¥U>CH, ‘<|:H’ “OoH
NH,
Natomiast w reakcji kwasu aminoetanowego z wodorotlenkiem
sodu udziat bierze grupa karboksylowa. Przebieg tej reakcji zapiszemy LEUCYNA (Leu)
za pomocg réwnania: o}
A Q H Q HCo  CHy &
[l (] N
O- + +
|_|/ \C/ \O+H/ Na —>H/ \C/ \o_+Na +H/ \H CH; NH,
| | | |
H H H H
METIONINA (Met)
0 twiezeneaso. 0
PENELCTCN
Na podstawie powyzszych réwnan reakdji napisz samodzielnie HC™ R, GH OH
w zeszycie réwnania reakgji kilku innych aminokwaséw z kwa- NFe
sem solnym i wodorotlenkiem potasu.
ASPARAGINA (Asn)
W czgsteczkach aminokwaséw wystepuja przynajmniej 2 grupy
funkcyjne zdolne do reakcji (aminowa i karboksylowa). Grupy te moga H,N____CH, ’”\
reagowac ze sobg, taczac 2 aminokwasy w jeden. Proces nosi nazwe i GH oM
kondensacji. Przebieg tej reakcji ukazuje ponizsze réwnanie: © il
o LT
: . O—H S O-H% PROLINA (P
\N*C\C/ + \N/C\'"C/ A o( ro)
P e | | ! H i
\ H ' H \ ! \
S - R @] R S @] . N ©
1 /" >CH TOoH
o 0T H,C
dipeptyd \
f’ P. X woda CHECHZ
,'xH \‘ H "l \ : | "' O_H Y
N | : N—L—C\;C/ : 0 GLUTAMINA (GlIn)
—> S C R S TN
" /N,|-.c\\ gooh 0 T " i
N H ! KT "x_ CNPC ©
RN O - 0P, Hz?Hz ~oH
! f |
N - koniec wigzanie peptydowe C - koniec




ARGININA (Arg)

I i

CH

C /N2 CH, _C
HNZ ONHCH, 2(|:H “oH

NH,

SERYNA (Ser)
o]
Il

TRYPTOFAN (Trp)

i
CH CH, _C
"\ |_|(i\'/ 2(|)H “OH

| NH
HONH 2

oO=0

TYROZYNA (Tyr)

o
CH _CH, .C
H(I:I/ \cl:/ 2clH “OoH
C_ CH NH
HO™ cH 2

W wyniku tej reakcji powstaje 1 duza czasteczka ztozona z tylu ami-
nokwaséw, ile brato ich udziat w reakcji (w powyzszym przyktadzie na
poczatku mieliSmy 2 aminokwasy, wiec powstata 1 czasteczka ztozona
z reszt 2 aminokwaséw — stad nazwa ogdlna: dipeptyd). Powstata tez
1 czasteczka wody.

Przyjrzyj sie uwaznie rysunkowi u dotu poprzedniegj strony. Na-
pisz w zeszycie, z jakich elementéw, pochodzacych, od jakich
grup funkcyjnych, powstata czasteczka wody.

Zatozmy, ze mamy do dyspozycji 2 aminokwasy - treonine (Thr)
oraz cysteine (Cys). Zastandwmy sie, jakie dipeptydy moga powstaé
z potaczenia tych aminokwaséw. Czy kolejnos¢ aminokwasdw jest istotna?

Moga potaczyd sie ze sobg 2 czasteczki jednego aminokwasu:

Cys-Cys Thr-Thr
7o i . 0
SN/ o Hopoo
\N\C/)C\ I I/—| c{ \ | |g : c— _H
<
H/ | . N\\\C/ \\ H/N\C/‘/ \Nl/ \ (o]
CH, v 1O ;oo A
Hs” < Nep o7
HO CHs
a takze réznych aminokwaséw — Thr-Cys oraz Cys-Thr.
Cys-Thr Thr-Cys -
7/ 1
! =S H H Ha —H
Lain g il
e /N‘\‘/C§o H CL 7 70T
céll ﬁ /' ? He \\“ | \
— N
Hs—*"2, 0 /° ¢H Ho” Tory© I O
= HO/ \CH3 V= 'HS

Sekwencje (kolejnos¢) aminokwaséw zapisujemy za pomoca ko-
dow trzyliterowych. Jak pokazujg powyzsze wzory, nie mozemy sobie
dowolnie zapisywac kolejnosci aminokwaséw w sekwengji. Struktury
Cys-Thr i Thr-Cys nie sa rownowazne. Réznig sie fragmentami zazna-
czonymi na czerwono. Przyjeto sie zapisywac kolejnos¢ tak, aby pierw-
szy z lewej aminokwas miat niezwigzang grupe aminowa (N-koniec),
natomiast ostatni z prawej strony miat swobodna grupe karboksylowa
(C-koniec).

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?




JAK POWSTAJA BIALKA? .

REAKCJA KONDENSACJI AMINOKWASOW - reakcja zacho-
dzaca pomiedzy grupg karboksylowa jednego aminokwasu
a grupa aminowa innego aminokwasu. W wyniku zblizenia tych
grup od grupy karboksylowej odtgcza sie grupa -OH, a od grupy.
aminowej atom wodoru, natomiast atom wegla z grupy kar-
boksylowej taczy sie z atomem azotu grupy aminowej, tworzac
wigzanie peptydowe. Odtaczone atomy tworza czasteczke wody.

W czasteczce nowo powstatego zwigzku mozemy wyrdzni¢ wig-
zanie peptydowe (na rysunku na stronie 187 zaznaczone na pomaran-
czowo), ktére wystepuje miedzy grupami aminokwaséw w peptydach
i biatkach. taczy grupe aminowa jednego aminokwasu z grupa karbok-
sylowa drugiego aminokwasu. Wigzanie to jest czasami nazywane wig-
zaniem amidowym.

. KARNOZYNA
) ) ; (dipeptyd pochodzacy
WIAZANIE PEPTYDOWE taczy grupe aminowa jednego ami- z B-alaniny) —
. . . dipeptyd, kt¢ }
nokwasu z grupg karboksylowa drugiego aminokwasu. Zapisuje » rgi%ﬁyalni;;’ir{“gsg;‘r:‘;
sie je jako -CONH-. wystepuje gtownie
w miesniach.
Jezeli potacza sie 3 czasteczki aminokwasow, powstaje tripeptyd N\’\NH
(w tripeptydzie sa 2 wigzania peptydowe!). Najbardziej znanym tri- /\j\

peptydem jest glutation, zbudowany z reszt kwasu glutaminowego, HoN N on

cysteiny i glicyny: ©

HS
o H

WAZOPRESYNA —
HOOC\/\)J\N N\/COOH cykliczny poliptetyd.

é H
NH; @)

NHz
b
Glutation wystepuje we wszystkich organizmach roslinnych i zwie- . 3’33 "
hjul{ o
N HN'

rzecych. Ma wtasciwosci przeciwutleniajace, usuwa toksyny z organizmu.
¢ HN /Z\NHz
© NA Yo

i
Przyjrzyj sie uwaznie rysunkowi tripeptydu. Zaznacz wigzania T(Qou
peptydowe. Sprobuj zaznaczy¢ reszty aminokwasow.

Wazopresyna to nonapeptyd (czyli peptyd zbudowany z 9 reszt
aminokwasowych i majacy 8 wigzan peptydowych). Jest hormonem ssa-
kéw (w tym cztowieka), powoduje zageszczenie moczu i przypuszcza
sie, ze bierze udziat w regulacji zachowan spotecznych réznych gatun-
kéw zwierzat, w tym rowniez ludzi.




JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Masa czasteczkowa wazopresyny wynosi 1084 u. lle wynosi jej masa molowa?

Zapisz obliczenia w zeszycie.

Jednym z waznigjszych nonapeptydéw jest oksytocyna. Na podstawie dostepnych
Zrodet opisz w zeszycie jej budowe i zastosowanie.

Biatka to wielkoczasteczkowe biopolimery, zbudowane z reszt aminokwasoéw potaczo-
nych ze sobg wigzaniami peptydowymi -CONH-. Liczba reszt aminokwasowych pojedynczego
tancucha polipeptydowego jest wieksza niz 100, a cata czasteczka biatka moze by¢ zbudowa-
na z wielu fancuchéw polipeptydowych.

W skiad biatek wchodza nastepujace pierwiastki: C, O, H, N, a takze S oraz P. Czasami
biatka zawieraja tez kationy metali, np.: Mn?*, Zn?*, Mg?*, Fe?*, Cu?®*, Co?*.
Biatka to nie tylko sekwencje aminokwasow. Wiele biatek ma dotgczone do reszt amino-

kwasowych inne czasteczki (np. cukréw). Do tancuchéw zbudowanych z reszt aminokwaséw
dotaczane moga byc¢ takze jony metali.

Whpisz do zeszytu potozenie w uktadzie okresowym pierwiastkow wchodzacych w sktad
biatek.

Biatka wystepuja we wszystkich zywych organizmach oraz wirusach. Synteza biatek odby-
wa sie przy udziale specjalnych organelli komérkowych zwanych rybosomami.

Biatka petnia bardzo réznorodne funkcje w procesach zyciowych, m.in.:

m  zbudowane sg z nich tkanki,

m  sg podstawowym sktadnikiem naszego pozywienia,

= chronig nasz organizm przed zakazeniem,

= uczestnicza w procesie krzepniecia krwi.

) DOSWIADCZENIE 253.

WYKONANIE

Do probéwki nalej okoto 2 cm? roztworu biatka kurzego, nastepnie dodaj 2 cm?
dziesiecioprocentowego roztworu wodorotlenku sodu i pare kropli jednoprocentowego
roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll).

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




JAK POWSTAJA BIALKA?

Powyzsza reakcja to tzw. reakcja biuretowa (zwana tez czasami re-
akcja Piotrowskiego). Pozwala ona na wykrywanie wigzan peptydowych
w biatkach i peptydach. Aby data pozytywny wynik, wigzania peptydo-
we w badanej czasteczce musza leze¢ bezposrednio obok siebie lub by¢
przedzielone tylko jednym atomem wegla.

Nazwa — reakcja biuretowa — pochodzi od najprostszego zwigzku
ulegajagcemu jej, czyli biuretu (NH,CONHCONH,).

Reakcja biuretowa jest stosowana w medycynie do sprawdzania,
czy we krwi lub innych ptynach ustrojowych cztowieka istnieje wolne
biatko. Wystepowanie duzych ilosci wolnego biatka wskazuje na uszko-
dzenia organéw wewnetrznych (np. na marsko$¢ watroby).

REAKCJA BIURETOWA - reakcja charakterystyczna, stuzaca
do wykrywania wigzan peptydowych.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile moli kwasu chlorowodorowego potrzeba, aby przereagowat
on catkowicie z 3 molami kwasu aminoetylowego (glicyny).

Reakcja ta zachodzi wedtug wzoru:

O H 0 +
N S o
H/ \C/ \O + H—C —> |_|/ \C/ \O + Cl,
|L | |L |
czyli: - -

® 1 mol glicyny reaguje z 1 molem HC|,
B 3 mole glicyny reagujg z x molami HCl,
B x=3.

Odpowiedz: Potrzeba 3 moli kwasu chlorowodorowego, aby przere-
agowat on catkowicie z 3 molami kwasu aminoetylowego.

POZYTYWNY
WYNIK REAKCJI
BIURETOWE)J

Reakgja biuretowa zostata
opisana po raz pierwszy
w roku 1833 przez
Ferdinanda Rosego
[ferdinanda rosego].

W roku 1857 opisat ja
niezaleznie fizjolog
Gustaw Piotrowski i od
Jjego nazwiska pochodzi
nazwa alternatywna proby —
reakcja Piotrowskiego.

BIURET -
DIMER MOCZNIKA
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EFEKT REAKCJI
KSANTOPROTEINOWEJ

BYtO SOBIE RAZ JAJKO MADRZEJSZE OD KURY.

[.]

KURA MOWI: ,O0STROZNIE! TO GORACA WODA!".

A JAJKO NA TO: ,ZIMNA WODA! SZKODA!".
WSKOCZYtO DO UKROPU Z MINA BARDZO HARDA
I UGOTOWALO SIE NA TWARDO.

JAN BRZECHWA, ,JAJKO"

B _15.7. czv MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: substancja, pierwiastek;

B jak zbudowane jest biatko.

Z biatek zbudowane sg wszystkie organizmy zywe i wirusy. Z punktu
widzenia chemika to wtasciwie wielkoczasteczkowe biopolimery — masa
czasteczkowa biatek wynosi od 10 000 do nawet kilku milionédw unitow.

Aby wykry¢ obecnos¢ biatka, nalezy wykonad reakcje ksantoprote-
inowa — jest to reakcja charakterystyczna dla biatek zawierajacych ami-
nokwas z pierscieniem aromatycznym.

/i DOSWIADCZENIE 254.
WYKONANIE

Do probowki nalej troche biatka kurzego, a nastepnie dodaj
2 krople stezonego kwasu azotowego(V).

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

DOSWIADCZENIE 255.
WYKONANIE

Na szkietko zegarkowe potdz kawateczek biatej wetny i nalgj
na nig kilka kropli stezonego kwasu azotowego(V).
PrzeprowadZ obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.




Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

Za pomoca reakgcji ksantoproteinowej mozemy tatwo sprawdzié,
czy uzywany przez nas produkt jest substancja naturalng, biatkowa czy
tylko jej imitacja z tworzywa sztucznego.

Biatka maja bardzo skomplikowang budowe. Mozemy wyrdznic na-
stepujace stopnie uporzadkowania struktur biatkowych: pierwszorze-
dowa, drugorzedowa, trzeciorzedowa oraz czwartorzedowa.

Struktura pierwszorzedowa
sekwencja aminokwasow

STRUKTURA PIERWSZORZEDOWA -

to pofaczone ze sobg w okreslonej ko-
lejnosci reszty poszczegdlnych amino-
kwasow.

STRUKTURA DRUGORZEDOWA -

to przestrzenne ufozenie tfafcuchow
peptydowych. Moga one by¢ utozone
w helise alfa, beta kartke, beta zwrot
(petle omega).

beta kartka

Struktura drugorzedowa
regularne podstruktury

hemoglobina

STRUKTURA TRZECIORZEDOWA -

opisuje wzajemne potozenie wzgle-
dem siebie struktur drugorzedowych.

Struktura trzeciorzedowa

tréjwymiarowa struktura
STRUKTURA CZWARTORZEDOWA -
Struktura czwartorzedowa opisuje wzajemne potozenie tancuchéw
kompleksy podjednostek peptydowych i ewentualnych struktur
niebiatkowych.

RYSUNEK 15.1. Budowa biatek.




. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

W reakcjach chemicznych biatek moze doj$¢ do zniszczenia ich struktury.

Zmiany struktury czwarto-, trzecio-, drugorzedowej biatka moga powstac¢ podczas pro-
cesOw denaturacji, czyli utraty struktury natywnej (postaci, w jakiej biatko wystepuje i petni
swoje funkcje w organizmie).

= W strukturach czwartorzedowych ulegajg roztaczeniu podjednostki, z ktdrych taka struk-
tura jest zbudowana, i nastepuje ich przestrzenne przegrupowanie.

m W strukturach trzeciorzedowych denaturacja powoduje, ze niszczona jest struktura prze-
strzenna poprzez zrywanie wigzan pomiedzy aminokwasami w tancuchach bocznych, sta-
bilizujgcych te strukture (czyli np. nastepuje rozpad tak zwanych mostkéw disiarczkowych,
powstatych z potaczenia grup SH pomiedzy tancuchami cysteiny).

m W strukturach drugorzedowych denaturacja prowadzi do zrywania wigzan wodorowych
utrzymujacych te strukture i utraty regularnego utozenia przestrzennego (alfa helisy lub
beta harmonijki).

Nie zmienia sie wowczas kolejnos¢ aminokwasow w tancuchu peptydowym (struktura
pierwszorzedowa), w ktérym atomy sa potaczone za pomoca wigzan kowalencyjnych, jednak
zmieniaja sie wtasciwosci fizykochemiczne biatka.

Denaturacja jest w wiekszosci przypadkéw procesem nieodwracalnym, lecz istniejg przy-
padki, w ktérych mozna jg odwrdcic — taki proces nosi nazwe renaturacji.

DENATURACJA

pod wplfywem czynnikow
izycznych

pod wptywem czynnikéw chemicznych

ogrzewanie
gwattowne mieszanie lub wytrzasanie
promieniowanie rentgenowskie
promieniowanie jonizujgce
ultradzwieki
kwasy (np. kwas etanowy)
wodorotlenki (np. wodorotlenek sodu)
rozpuszczalniki (np. metanol, etanol)
inne substancje, takie jak np. mocznik
lub tak zwana formalina

naswietlanie promieniowaniem ultrafioletowym
jony metali ciezkich (np.: Pb?*, Hg?*, Cd?")

TABELA 15.3. Proces denaturagji.




Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

& DOSWIADCZENIE 256.

WYKONANIE

Zaproponuj i wykonaj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze
pod wptywem wysokiej temperatury biatka ulegaja procesowi
denaturacji.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

) DOSWIADCZENIE 257.

WYKONANIE

Na podstawie umieszczonego obok rysunku zaproponuj i wyko-
naj doswiadczenie, w ktérym udowodnisz, ze biatka pod wpty-
wem gwattownego mieszania, wytrzasania, ulegajg procesowi
denaturagji. Czy jest to proces odwracalny? Jak to sprawdzisz?
Przeprowad?Z obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

# DOSWIADCZENIE 258.

WYKONANIE
Do kilku probéwek nalej okoto 2 cm? biatka jaja kurzego. Na-
stepnie do probéwek dodaj rézne roztwory soli metali ciezkich.

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

Zatrucie solami metali ciezkich prowadzi do ciezkich chorob.

Ofowica jest to zatrucie jonami otowiu. Jej objawami sa: ogél-
ne ostabienie organizmu, bezsenno$¢. Wystepuje tez brak taknienia.
W przypadku otowicy nastepuje uszkodzenie wewnetrznych narzadéw
cztowieka (gtdéwnie watroby i nerek) oraz uszkodzenie czerwonych
krwinek i komorek uktadu nerwowego. Niektére badania wskazuja, ze
za nadpobudliwo$¢ dzieci i ich klopoty z nauka odpowiada zatrucie
otowiem.

Rzymianie pili mtode, kwasne wino z naczyn ze srebrnych sto-
pow (zawierajacych w swym sktadzie otéw).

Wsréd wiadcodw Rzymu wielu byto szalonych.

Czy te dwie powyzsze informacje jakos sie tacza? Jak chemik
wyjasnitby szalenstwo wiadcow Rzymu?

Zastandw sie, dlaczego
gotujqc rosét, wrzucamy
mieso do zimnej

wody, a gotujqc sztuke
miesa, wrzucamy jq do
wrzqcego wywardu.

BEZA - PO
UPIECZENIU PIANY

Poszukaj przepisow
kulinarnych na np.
karmelizowany boczek,
rafute, szynke w cukrze,
Zeberka w miodzie. Jakq
role odgrywa cukier

w tych przepisach?

OLOWICA

to nie tylko problem
naszych czasow.

Na podstawie analizy
wioséw udowodniono,
ze stynny kompozytor
Ludwig van Beethoven
[ludwik wan betowen]
byt chory na otowice,

a jego gtuchota byta
jednym z objawow
choroby. Réwniez stynny
artysta malarz Francisco
José de Goya y Lucientes
[fransisko hose de goja

i lusientes] zmart na te
chorobe. Zmiany wygladu
artysty spowodowane
choroba mozemy $ledzi¢
na jego autoportretach,
a zmiany psychiczne
dostrzec na Czarnych
obrazach z lat 1816-1823.




Najbardziej znanymi
przypadkami zatrucia
zwigzkami rteci sa:

I zatrucie w zatoce
Minamata w Japonii
w 1956 roku (tzw.
choroba z Minamaty);

I Zatrucie w Iraku (lata
1971-1972) — zatrucie
$srodkiem ochrony roslin
doniczkowych, ktéry zostat
uzyty do ochrony zbéz.

Promienie UV
powodujg miedzy
innymi fluorescencje
niektorych substangji.

Fluorescencja to zjawisko
wypromieniowania

w postaci $wiatta czesci
energii pochtonietej
przez substancje

w wyniku naswietlania.
Fluorescencja ustaje po
zaprzestaniu naswietlania.

Barwa emitowanego
Swiatta zalezy od
substandji naswietlanej,
np. eozyna daje kolor
z0tty, fluoresceina -
zielony, rezorcyna —
czerwony. Wtasnosc¢

te wykorzystuje sie do
celow technicznych (np.
badanie banknotéw) i do
celow diagnostycznych
(do réznicowania tkanek
zdrowych i chorych,

np. w grzybicach

skory, do badania tzw.
martwych zebdw).

Zeby martwe nie dajg
fluorescendji, podczas gdy
zeby zywe (unerwione)
dajg barwe biafa.

Poszczegdlne

zdrowe tkanki daja
charakterystyczng
fluorescendje: kos¢ daje
barwe biatg; chrzastka —
biatoniebieskawa; tkanka
faczna i opony mdzgowe —
niebieskobiatg;

miesnie szkieletowe —
ciemnobrazowa; ttuszcz —
Jjasnozotta; miesien
sercowy — zottobrazowa;
krew — czerwona.

Zatrucie zwigzkami rteci uszkadza centralny uktad nerwowy i uktad
hormonalny, moze doprowadzi¢ do urazéw moézgu, a nawet Smierci. Szcze-
gdlnie negatywnie zwigzki rteci wptywaja na rozwoj ptodu i niemowlat.

Kolejnym czynnikiem powodujacym denaturacje biatka jest promie-
niowanie UV. Moze ono uszkodzi¢ biatko w zywych komorkach, a nawet
doprowadzi¢ do ich $mierci. Promienie UV majg dziatanie bakteriobdj-
cze. Najsilniej wptywaja na pateczki btonicy, pateczki okreznicy, gron-
kowce i pateczki duru brzusznego. Promienie UV wykorzystuje sie do
odkazania wody oraz wyjatawiania pomieszczen (np. sal operacyjnych).

i DOSWIADCZENIE 259.

WYKONANIE
Uwaga! Chron oczy przed dziataniem promieni UV.
Lampa UV (do utwardzania lakieru na paznokciach lub do

sprawdzania banknotéw), biatko. Sprawdz, co stanie sie z biat-
kiem w wyniku dtugiego naswietlania promieniowaniem UV.

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

Promieniowanie jonizujgce — tak nazywa sie wszystkie typy promie-
niowania, ktére powoduja jonizacje osrodka (w tym przypadku biatka
organizmu).

Jonizacja zachodzaca we wnetrzu komorki pod wptywem promie-
niowania moze doprowadzi¢ do bezposredniego uszkodzenia kwasdéw
nukleinowych w jadrze komdrkowym, a co za tym idzie do rozregu-
lowania podstawowych funkcji komorki (tzn. syntezy biatek, enzymow,
zaburzen podziatu i innych).

Poszczegdlne ograny cztowieka majag rozna wrazliwos¢ na promienio-
wanie jonizujace. Do organdw wrazliwych zaliczymy: szpik kostny, wezty
chtonne, $luzéwke jamy ustnej i jelit oraz organy rodne. Srednio wrazliwe
sg tkanki watroby i nerek, a najmniej wrazliwe miesnie i tkanki nerwowe.

Poszczegdlne pierwiastki (w postaci zwigzkdédw chemicznych) od-
ktadaja sie w wybranych organach:
= jod w tarczycy,
stront, uran i pluton w kosciach,
ruten gtdwnie w ptucach,
tellur w jadrach i nerkach,
bar w ptucach i kosciach,
cez rbwnomiernie w catym ciele.

Stront nalezy do szczegdlnie groznych pierwiastkéw, gdyz wypiera
wapn i odktada sie w kosciach, skad bombarduje czastkami B szczegdl-
nie wrazliwy szpik kostny.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?




Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

Promieniowanie rentgenowskie to rodzaj promieniowania elek-
tromagnetycznego. Stosuje sie je przede wszystkim przy wykonywaniu
zdjec rentgenowskich (ztamanych konczyn, diagnostyki ptuc, zebdw)
i rentgenowskiej tomografii komputerowej. Przyjecie zbyt duzej dawki
promieniowania rentgenowskiego powoduje poparzenia, a nawet cho-
robe popromienna. Kobiety w pierwszym trymestrze cigzy nie powinny
wykonywa¢ badan rentgenowskich. Badan tych nie powinny takze wy-
konywa¢ osoby, ktore staraja sie o dziecko, poniewaz promieniowanie
rentgenowskie moze uszkodzi¢ zaréwno komorke jajowa, jak i plemniki.

Ultradzwieki moga mechanicznie uszkadzac sciany i btony komérkowe.

/i DOSWIADCZENIE 260.

WYKONANIE

Zaproponuj i wykonaj doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz
dziatanie alkoholu na biatko. Czy jest to reakcja odwracalna?

Opis doswiadczenia, obserwacje i wnioski zapisz w zeszycie.

Dziatanie alkoholu na organizm cztowieka jest bardzo rozlegte, dla-
tego szczegdtowo omdwione zostanie w ostatnim rozdziale podrecznika.

/i DOSWIADCZENIE 261.

WYKONANIE

Zaproponuj i wykonaj doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz
dziatanie kwasow na biatko. Czy jest to reakcja odwracalna? Czy
rozne kwasy (ocet, kwasek cytrynowy, solny) maja rozne dziata-
nia? Czy dziatanie kwasu zalezy od jego stezenia?

Projekt doswiadczenia, obserwacje i wnioski zapisz w zeszycie.

f, DOSWIADCZENIE 262.

WYKONANIE

Zachowaj ostroznos¢, pracujac ze stezonym kwasem siarkowym(V1).
Stosuj okulary i rekawice ochronnel!

Niewielkg ilos¢ biatka jaja kurzego umiesc¢ na szalce Petriego,
a nastepnie dodaj okofo 1 cm? stezonego roztworu kwasu siar-
kowego(VI).

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

CHEMIK W KUCHNI
70 dag schabu umyj,
natrzyj sola, cukrem

(2 tyzeczki) i pieprzem,
obtocz w majeranku

(4 tyzki). Dodaj czosnek
(5 posiekanych
zabkow) i pokruszone
liscie laurowe (3).

W naczyniu zalej mieso
winem (2 szklanki wina
czerwonego wytrawnego),
tak by byto przykryte.
Wstaw do lodéwki na
24 h. Przetéz mieso
razem z marynatg do
naczynia do pieczenia

i wstaw do piekarnika
nagrzanego do 190°C.
Piecz ok. 1,5 h. Podawaj
na ciepfo lub zimno.

Po co w tym przepisie
marynujemy mieso

w alkoholu? Jak
wyjasni to chemik?

MARYNOWANIE
MIESA W OCCIE
Znajdz przepis na mary-
nowanie miesa w occie.
W jakim celu sie to robi?
Jak to wyjasni chemik?

JAJKO W KOSZULCE
Whij jajko do miski,
uwazaj, by zottko sie
nie rozptyneto.

Do szerokiego rondla
nalej wode, dodaj 2 tyzki
octu (zastanow sie, w ja-

kim celu go dodajesz).
Zagotuj wode, zmniejsz
ogrzewanie do minimum.
Zamieszaj tyzka, tworzac
wolno krecacy sie wir.

Z jak najnizszej wysokosci
przelej jajko z miski do
rondla. Biatko powinno

doktadnie obtoczy¢ zott-
ko (mozesz pomdc sobie
tyzka). Gdy biatko z wierz-
chu sie zetnie, gotuj

jajko jeszcze 2-3 minuty
na wolnym ogniu.

Ocet spozywany

w nadmiarze jest
szkodliwy (na podstawie
wykonanych doswiadczen
wyjasnij dlaczego).




. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

(& PRZEDYSKUTUJ
W powiesci Zofii Natkowskiej Granica Justyna Bogutéwna oblewa kwasem Zenona

Ziembiewicza. Znajdz w dostepnych zrédtach opisy takich wydarzen z ostatnich lat. Co
0 tym sadzisz ty, a co myslg na ten temat Twoje kolezanki i Twoi koledzy?

DOSWIADCZENIE 263.

-

WYKONANIE

Do probéwki nalej okoto 1.cm? biatka kurzego, a nastepnie dodaj 2 cm? dziesieciopro-
centowego roztworu wodorotlenku sodu oraz kilka kropli jednoprocentowego roztwo-
ru siarczanu(VI) miedzi(ll).

PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Powyzsza reakcja nazywana jest reakcjg biuretowa. Pozwala na wykrycie obecnosci wia-
zan peptydowych.

Biatka moga ulegac¢ hydrolizie zaréwno w Srodowisku kwasnym, jak i zasadowym. Jest
to rekcja biatek z wodga, ktéra zachodzi w obecnosci katalizatoréw (np. enzymow). W wyniku
niej otrzymujemy aminokwasy. Reakcje hydrolizy biatek stosuje sie w przemysle do otrzyma-
nia hydrolizatu biatkowego (stosowanego np. jako sktadnik do zup lub przypraw). Hydroliza
biatek zachodzi réwniez w przewodzie pokarmowym cztowieka.

Biatka ulegaja takze reakcjom rozktadu. W procesach tych tworzy sie amoniak i siarkowo-
dor (amoniak powstaje ze znajdujacych sie w biatkach atomoéw azotu, a siarkowodor powstaje
z atomow siarki zawartych w resztach niektérych aminokwasoéw). Dlatego w ciggach kanali-
zacyjnych, w ktérych sg rézne odpadki biatkowe, wydziela sie amoniak i siarkowodér. Temu
procesowi towarzyszy charakterystyczny nieprzyjemny zapach.

# DOSWIADCZENIE 264.

WYKONANIE

Do probéwki nalej ok. 2 cm? biatka jaja kurzego, a nastepnie dodaj nasycony roztwor chlor-
ku sodu. Zanotuj obserwacje. Nastepnie sprawdz, czy proces jest odwracalny, dodajac do
probowki wode.

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

Dodanie do roztworu biatka soli metali lekkich powoduje stracenie biatka na skutek agre-
gacji czasteczek (taczenia w wieksze ugrupowania). Proces ten nazywa sie wysalaniem. Jest
odwracalny. Nie jest procesem denaturacji, poniewaz nie narusza struktury trzecio- i czwar-
torzedowej biatka.




Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK? .

WYSALANIE BIAEKA — proces polegajacy na wytracaniu biatka

) i , ) CHEMIK W KUCHNI
z roztworu pod wptywem roztwordw soli metali lekkich. Jest to Solone éledzie
proces odwracalny. R

gorqcej wody rozpus¢
1,5 szklanki soli kuchennej

: ; i dodaj tyzeczke cukru
& DOSWIADCZENIE 265. spozywczeqo. Zimnym
roztworem zalej Sledzie.
Odstaw do lodowki
WYKONANIE na dwa tygodnie.
. / . y . . Dlaczego solone
3

Przygotuj dwa krystalizatory o pojemnosci okoto 100 cm?. Pierwszy ikt o0 roidled
napetnij do potowy wodnym roztworem soli kuchennej, drugi — Po co solone <ledzie
roztworem biatka jaja kurzego. Przez kazdy z roztwordw _ moczy sig w wodzie
24 .q 2 , . . (min. 24 h) przed dalszym
przepusc wigzke swiatta ze wskaznika laserowego, przyktadajac przyrzqdzaniem?

go prostopadle do krawedzi krystalizatora. Obserwuj zachowanie
wigzki Swiatta w roztworach. Znajdz przepisy,
’ o A . w ktérych sél kuchenna
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie. wykorzystywana jest
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. 00 Loy I i)

boczku, ryb, biatego sera.

Jak pokazuje powyzsze doswiadczenie, roztwédr biatka wykazu-
je efekt Tyndalla. Roztwory biatek nalezg do tak zwanych roztwo-
row koloidalnych (zoli), czyli mieszanin, w ktorych jeden ze sktadni-
kow jest rozproszony w drugim (uktady koloidalne szerzej oméwilismy
w rozdziale 9.5.).

ZADANIE OBLICZENIOWE

lle jest gramow wodorotlenku sodu w 2 cm? dziesiecioprocentowego
roztworu tego zwigzku? Przyjmij, ze gesto$¢ roztworu wynosi 1g/cm?.

W 100 g roztworu jest 10 g NaOH, a w 2 g roztworu jest x g NaOH, wiec:
x = 0,2 g NaOH.

Odpowiedz: W 2 cm? dziesiecioprocentowego roztworu wodorotlenku
sodu jest 0,2 g wodorotlenku sodu.




, ~ 15.8. PoDSUMOWANIE Il
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA i

Wyjasnij, na czym polega reakcja estryfikacji.
Zapisz rownania reakcji pomiedzy prostymi kwasami karboksylowymi i alkoholami
jednowodorotlenowymi.

Utworz nazwy i wzory estrow pochodzacych od kwasu metanowego (mréwkowego),
etanowego (octowego) oraz propanowego (propionowego) i alkoholi metanolu oraz
etanolu.

Zaplanuj doswiadczenie pozwalajgce otrzymac ester o podanej nazwie.
Opisz wtasciwosci estrow. Wez pod uwage ich zastosowanie.

Sklasyfikuj ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i charakteru
chemicznego.

Opisz wtasciwosci fizyczne thuszczow.
Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace odréznic ttuszcz nienasycony od nasyconego.

Na przyktadzie aminokwaséw (np. glicyny) opisz budowe, wtasciwosci fizyczne i che-
miczne pochodnych weglowodoréw zawierajacych azot.

Wymien pierwiastki, ktérych atomy wchodza w sktad czasteczek biatek.

=
[=}

Zdefiniuj biatka (jako zwiazki powstajace z aminokwaséw).

Opisz zachowanie sie biatka pod wptywem ogrzewania, stezonego etanolu, kwaséw
i zasad, soli metali ciezkich (np. CuSO,) i soli kuchennej.

[y
N

Opisz réznice w przebiegu denaturacji i koagulacji biatek.

[y
w

Wylicz czynniki, ktdére wywotujg denaturacje i koagulacje biatek.

»

Wykryj obecnos¢ biatka w produktach spozywczych.

Wymien pierwiastki, ktérych atomy wchodza w sktad czasteczek cukréw.

[y
(9]

Podziel cukry na proste i ztozone.

[y
~N
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PODSUMOWANIE
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Podaj wzor sumaryczny glukozy i fruktozy.

Opisz, jak zbadasz whasciwosci fizyczne glukozy.
Wymien wiasciwosci fizyczne glukozy.

Wymien zastosowania glukozy.

Podaj wzor sumaryczny sacharozy.

Jak zbadasz i opiszesz wtasciwosci fizyczne sacharozy?

Wskaz zastosowania sacharozy.

Zapisz réwnanie reakgji sacharozy z woda (za pomoca wzoréw sumarycznych).

Opisz wystepowanie skrobi i celulozy w przyrodzie.
Podaj wzory sumaryczne skrobi i celulozy.

Wymien réznice we wiasciwosciach skrobi i celulozy.
Opisz znaczenie i zastosowania skrobi i celulozy.

Wykryj obecnosé skrobi w roznych produktach spozywczych.




ODPOWIEDZI .

Wyjasnij, na czym polega reakcja estryfikacji.

W reakcji kwasow z alkoholami powstajg estry i woda. Reakcja ta nazywa sie
REAKCJA ESTRYFIKACJL

H
|-|| /? I-\| \C/H H,S0, (stezony) I If-' H—0
L 4 /O\C A2 —— H = o} + \
I o Ay A o TN M "
H ’ W
H H H

W reakgji estryfikacji od czasteczki kwasu karboksylowego odrywa sie grupa -OH, a od
czasteczki alkoholu odrywa sie atom wodoru -H (z tych elementéw powstaje czasteczka
wody). Pozostate po oderwaniu elementy tacza sie, tworzac ester.

Zapisz rownania reakcji pomiedzy prostymi kwasami karboksylowymi i alkoholami jed-
nowodorotlenowymi.

Na przyktad:
HCOOH + CH;OH —22tsemr ¥ iOCH; + H,0
HCOOH + CoHsOH —2tawe ™, 1130 C,Hs + H,0
CH3COOH + CH3OH —=22tuemy ©P_, 1y OOCH5 + H,0
CH3COOH + CoHsOH —22tmmr ™, 4 5OC,Hs + H,0
CoHsCOOH + CH3OH —22temmy P, = 11 OOCH; + H,0

C,HsCOOH + CoHsOH — =y P, = Ll OOC,Hs + H,0

Utworz nazwy i wzory estrow pochodzacych od kwasu metanowego (mréwkowego),

etanowego (octowego) oraz propanowego (propionowego) i alkoholi metanolu oraz
etanolu.

Nazwa estru rozpoczyna sie od nazwy kwasu, od jakiego ester pochodzi i ma przyro-
stek -an, dodany w miejsce przyrostka -owy w przymiotnikowej czesci nazwy kwasu
(np. kwas etanowy — etanian). Drugi czton nazwy wywodzi sie od nazwy weglowodoru,
z ktérego powstat alkohol, a pézniej ester.

HCOOC,Hs metanian (mréwczan) metylu
HCOOC,Hs metanian (mréwczan) etylu

CH;O00CH; etanian (octan) metylu

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?



PODSUMOWANIE

CH300C;Hs etanian (octan) etylu
C,HsOOCH; propanian (propionian) metylu

C,HsOOC,Hs propanian (propionian) etylu

n Zaplanuj doswiadczenie pozwalajace otrzymac ester o podanej nazwie.

Aby otrzymac ester o zadanej nazwie, trzeba do probowki nala¢ ok. 2 cm?® odpowiednie-
go alkoholu i doda¢ ok. 1,5 cm? odpowiedniego kwasu karboksylowego oraz 2 krople
stezonego kwasu siarkowego(VI). Zawartos$¢ probéwki doktadnie wymieszad. Nastepnie
probowke ogrzewac, utrzymujac lekkie wrzenie cieczy przez minute.

H Opisz whasciwosci estrow. Wez pod uwage ich zastosowanie.
Wiasciwosci fizyczne estréw zalezg od ich budowy.

B Estry nizszych kwasow karboksylowych i alkoholi alifatycznych o krotkich tan-
cuchach weglowych sa cieczami stabo mieszajacymi sie z wodg, o intensywnym
i przyjemnym zapachu. Sg one w wiekszych dawkach trujgce, a niektdre rakotwor-
cze. Estry te sg stosowane jako rozpuszczalniki.

B Estry kwaséw karboksylowych z dtugimi grupami alkilowymi lub zawierajace wyz-
sze alkohole alifatyczne sa gtéwnymi sktadnikami wosku naturalnego. Sg bezwon-
ne i nierozpuszczalne w wodzie. Stosuje sie je jako pasty, woski, pomadki.

W 7 kolei estry wyzszych kwasow ttuszczowych i gliceryny to tluszcze. Stosuje sie je
jako smary.

Estry kwasu azotowego(V) sa czesto nietrwate i moga mie¢ whasciwosci wybuchowe, np.
nitroceluloza, nitrogloceryna.

n Sklasyfikuj ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i charakteru chemicz-

nego.

zwierzece

roslinne

sztuczne
i modyfikowane

masto,
smalec,

olej

rzepakowy,
olej sojowy,
olej Iniany,
olej stonecznikowy,
oliwa

stonina,
tran,
19j,

olej kostny

SCHEMAT 15.3. Klasyfikacja ttuszczow ze wzgledu na pochodzenie.




JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?
TEUSZCZE

NASYCONE: NIENASYCONE:
wystepuja reszty kwasow
tluszczowych posiadajacych
w tancuchu weglowodorowym
wylacznie wigzania pojedyncze,
np.: masto, stonina, toj, olej kostny

wystepuja reszty kwasow ttuszczowych
posiadajacych w tancuchu
weglowodorowym wigzania podwéjne,
np.: oleje roslinne oraz smalec, tran

SCHEMAT 15.4. Klasyfikacja ttuszczow ze wzgledu na charakter chemiczny.

STALE:
masto, stonina, 16j, smalec
TLUSZCZE *masto kakaowe, olej drzewny, olej jojoba, masto kokosowe,

olej palmowy, tokoferol (witamina E)

CIEKLE:
oleje roslinne (z wyjatkiem *), tran i olej kostny

SCHEMAT 15.5. Klasyfikacja ttuszczow ze wzgledu na stan skupienia.

Opisz wtasciwosci fizyczne ttuszczow.

Przewaznie ttuszcze nie maja zapachu, sg nierozpuszczalne w wodzie, dobrze rozpusz-
czalne w rozpuszczalnikach niepolarnych (np. benzynie, nafcie). Wszystkie ttuszcze sa
Izejsze od wody, odczyn ttuszczéw jest obojetny.

n Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce odrdznic¢ ttuszcz nienasycony od nasyconego.

Do probowki zawierajacej benzynowy roztwér masta oraz do probowki zawierajacej
benzynowy roztwor oleju jadalnego dodaj po 1 cm?® roztworu bromu w tetrachloro-
metanie (Br, w CCl,). Zawartos¢ probowek doktadnie wytrzasnij (zamiast roztworu Br,
w CCl, mozna uzy¢ wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu).

n Na przyktadzie aminokwaséw (np. glicyny) opisz budowe, wtasciwosci fizyczne i che-
miczne pochodnych weglowodoréw zawierajacych azot.

Najprostszym aminokwasem zawierajagcym 1 atom wegla w fafncuchu jest kwas amino-
etanowy (nazwa zwyczajowa: glicyna).

Aminokwasy zawierajg 2 grupy funkcyjne: grupe aminowa — NH, i grupe karboksylowa
—COOH. Wzér sumaryczny glicyny to: H,NCH,COOH.

Y Pi /
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N
," 7 )r\\ \ \O /'I
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grupa aminowa r grupa karboksylowa

s
-

Aminokwasy reaguja z kwasami i wodorotlenkami. Moga ulegaé kondensacji, tworzac
peptydy i biatka.

Najprostszy aminokwas - glicyna - to ciato state dobrze rozpuszczalne w wodzie, trud-
no rozpuszczalne w etanolu.




PODSUMOWANIE

Wymien pierwiastki, ktérych atomy wchodza w sktad czasteczek

biatek.

skiad

pierwiastkowy
biatek

Zdefiniuj biatka (jako zwiagzki powstajace z aminokwasow).

SCHEMAT 15.6.

Sktad pierwiastkowy biatek.

Biatka sa to wielkoczasteczkowe biopolimery, zbudowane z reszt
aminokwaséw potaczonych ze soba wigzaniami peptydowymi
-CONH-.

Opisz zachowanie sie biatka pod wptywem ogrzewania, stezone-
go etanolu, kwaséw i zasad, soli metali ciezkich (np. CuSO,) i soli
kuchennej.

Pod wplywem ogrzewania, stezonego etanolu, kwaséw i zasad,
soli metali ciezkich (np. CuSO,) nastepuje denaturacja biatka.

Natomiast pod wptywem soli kuchennej nastepuje proces wysa-
lania biatek.

Opisz réznice w przebiegu denaturacji i koagulacji biatek.

Koagulacja - to proces $cinania sie biatka (koloidu). Polega na zle-
pianiu sie czastek tworzacych roztwor koloidalny w wieksze zespo-
ty, co powoduje powstawanie zwartego koagulatu lub przejscie
zolu w zel (wytraca sie osad w roztworze koloidalnym). Koagulacja
zachodzi pod wptywem soli metali lekkich, np. NaCl.

Denaturacja - to zwykle nieodwracalny proces Scinania sie biatka.
Polega na trwatym zniszczeniu wyzszych struktur biatka, przy za-
chowaniu jedynie struktury pierwszorzedowej, a niekiedy réwniez
i drugorzedowej. Zachodzi pod wptywem podwyzszonej tempera-
tury, roztworéw kwasédw, zasad i soli metali ciezkich oraz alkoholu
i promieniowania.

* DENATURACJA
BIALKA -

zmiany w drugo-, trzecio-
i czwartorzedowej
strukturze, ktore
prowadza do utraty
aktywnosci biologicznej
lub innej indywidualnej
cechy charakterystycznej
przy zachowaniu
sekwencji aminokwasow.

** WYSALANIE
BIALEK —

stracanie biatek

Z roztworéw poprzez
dodanie stezonego
roztworu soli metali
lekkich. Proces ten
Jjest przejsciem zolu
w zel (koagulagja),
nie narusza struktury
biatka, takze czwarto-
i trzeciorzedowej (nie
powoduje denaturacji)
i jest odwracalny.




. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Wylicz czynniki, ktdére wywotujg denaturacje i koagulacje biatek.
Denaturacja biatek jest wywotana przez:

B Czynniki fizyczne:
ogrzewanie,
silne mieszanie,
wytrzasanie,
naswietlanie promieniowaniem UV, promieniowaniem jonizujacym,
promieniowaniem rentgenowskim,
ultradzwieki.

B Czynniki chemiczne:
zwiazki chemiczne majace zdolno$¢ do niszczenia wigzah wodorowych,
kwasy,
wodorotlenki,
sole metali ciezkich.

Wykryj obecnos¢ biatka w produktach spozywczych.

reakcja ksantoproteinowa - ba-

dana substancja + stezony kwas

azotowy(V) - z6tte zabarwienie
potwierdza obecnos¢ biatka

wykrywanie
biatek

silne ogrzewanie reakcja biuretowa -

w ptomieniu palnika - badana substancja +
zapach spalonych NaOH + CuSO, - fioletowe !
wtoséw potwierdza zabarwienie $wiadczy Metody wykrywania

obecnos¢ biatka o0 obecnosci biatka biatek w produktach
spozywczych.

SCHEMAT 15.7.

Wymien pierwiastki, ktérych atomy wchodza w sktad czasteczek cukréw.
C H O.

Podziel cukry na proste i ztozone.
Cukry dzieli sie na 3 grupy:

B cukry proste, czyli monosacharydy;

B oligosacharydy:
dwucukry (disacharydy), czyli cukry, ktorych czasteczka zbudowana jest
z dwéch reszt cukrow prostych,
trisacharydy — ich czasteczka zbudowana jest z trzech reszt cukréw prostych,
tetra-, penta-, ... sacharydy;

B wielocukry (polisacharydy), ktérych czasteczka zbudowana jest z bardzo wielu reszt
cukrow prostych.




PODSUMOWANIE

Podaj wzo6r sumaryczny glukozy i fruktozy.

Wzor sumaryczny glukozy jest taki sam, jak wzor sumaryczny fruktozy: CH,,O,.

Opisz, jak zbadasz wtasciwosci fizyczne glukozy.
Nalezy obejrzec krysztaty, wsypac do wody i sprawdzi¢, czy sie w niej rozpuszcza.

Wymien wiasciwosci fizyczne glukozy.
Glukoza jest biatym, drobnokrystalicznym ciatem statym, z roztworéw wodnych tatwo
krystalizuje. Jest bardzo dobrze rozpuszczalna w wodzie (nie zmienia pH roztworu). Ma
stodki smak, nieco mniej intensywny od sacharozy.

Wymien zastosowania glukozy.
Glukoza stosowana jest w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, w medycynie (kro-
plowki), sporcie (napoje energetyzujace).

Podaj wzor sumaryczny sacharozy.

Jej wzor sumaryczny to C,,H,,0. ..

Jak zbadasz i opiszesz whasciwosci fizyczne sacharozy?
Nalezy obejrze¢ krysztaty, wsypaé do wody i sprawdzi¢, czy sie w niej rozpuszcza.
Wiasciwosci fizyczne:
B biate, krystaliczne ciato state,
B bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie,
B gestosé: 1,587 g/cm?,
B temperatura topnienia: 184°C.

Wskaz zastosowania sacharozy.

Srodek stodzacy.
Zapisz réwnanie reakcji sacharozy z woda w Srodowisku kwasnym (za pomoca wzoréw
sumarycznych).
e " HO
¢ 0 e, H
H —OH .
L N RC B e i
[\ I e — CH5OH O
HO C (6} ? C\H 2
H OH HO oH
sacharoza H,C HO
I =
H G O H \H2 0 H
HO' LN\ =i orc
3 ¢ + CTH OH C
N i i.\| L/ “cnzom
HO (l;—? OH cl:_C\ 2
OH Ho M
glukoza fruktoza

Czyli za pomoca wzoréw sumarycznych:

C12H22041 + HO

sacharoza

H;0*

CeH1206 + CsH1206

glukoza fruktoza
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Opisz wystepowanie skrobi i celulozy w przyrodzie.

Wystepowanie skrobi: nasiona, bulwy, todygi roslin.

Wystepowanie celulozy: drewno, liscie, todygi i inne czesci roslin,
prawie wszystkie warzywa, owoce i nasiona.

Podaj wzory sumaryczne skrobi i celulozy.
Wzér sumaryczny skrobi i celulozy jest taki sam: (CeH100s)n.
B dla skrobi n — od kilkuset do kilkudziesieciu tysiecy,
m dla celulozy n —3000-14 000.

Wymien réznice we wiasciwosciach skrobi i celulozy.

;

o

SKROBIA CELULOZA

" nierozpuszczalna w zimnej " nierozpuszczalna ani
wodzie, w goracej w zimnej, ani w goracej
pecznieje, wodzie,

0 tancuchy rozgatezione, U tancuchy proste,

' pod wptywem jodyny barwi " nie reaguje z jodyna.
sie na granatowo.

TABELA 15.4. Wtasciwosci skrobi i celulozy.

Opisz znaczenie i zastosowania skrobi i celulozy.

Celuloza ma znaczenie w przemysle farmaceutycznym, papier-
niczym oraz widkienniczym. Jest takze stosowana do produkgji
lakieréw, tworzyw sztucznych, klejéw oraz materiatéw wybucho-
wych, a takze w analizie chemiczne;j.

WYBARWIONA
SKROBIA - Wykryj obecnoéé skrobi w réznych produktach spozywczych.

obraz mikroskopowy.

Do badanych produktéow dodaj jodyne. Granatowe zabarwienie
potwierdza obecnos¢ skrobi.




16. CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII? .

CAFE BIBA, BEKONIK, WODA, DUZO WODY!

ZASZYFROWANY PRZEPIS NA KINGSAJZ: WAPN, ZELAZO, BIZMUT, BAR,
BERYL, KOBALT (SKEADNIK NIEPEWNY), NIKIEL, POTAS, H,O.

KINGSAJZ

16.1. CO WIEMY O ZWIAZKACH WAPNIA? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
B definicje pojec: substancja, pierwiastek;

B w jaki sposéb bada sie whasciwosci
i stan skupienia substangji.

Wapn jest jednym z wazniejszych pierwiastkdw. Wynika to z fak-
tu, ze tworzy wiele powszechnie stosowanych zwigzkow.

Jakie informacje o atomach wapnia mozesz odczytac z uktadu

okresowego? 4,
S]
]
-~ :
B liczba porzadkowa, >
B liczba atomowa, % 2p
B liczba elektrondw, ,_?C: e
B liczba protondw, oCal | 1
B masa atomowa.

Konfiguracja atomu wapnia

Waph jest metalem, co oznacza, ze ma potysk, jest kowalny, prze-
wodzi ciepto i prad elektryczny. Wystepuja w nim wigzania metaliczne.

Jest bardzo reaktywnym pierwiastkiem i dlatego (podobnie jak
séd czy potas) jest przechowywany w nafcie.

W reakcjach chemicznych z niemetalami oddaje elektrony, stajac
sie kationem: Ca — 2e- + Ca?*.

liczba masowa

A

[y
zX ik
\

liczba atomowa

WAPN ZAMKNIETY
W FIOLCE ZE
WZGLEDU NA
SWOJA DUZA
REAKTYWNOSC

©0 0.00
©0 0606
©.0 ©© 0.
WIAZANIE
METALICZNE

Przypomnij, na czym polega
wigzanie metaliczne.

BARWA PLOMIENIA
PO WPROWADZENIU
JONOW WAPNIA




. . CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Pewien uczen chce przeprowadzi¢ atom wapnia w stan jonu. Jakiego pierwiastka
powinien do tego uzy¢?

Wapn nalezy do makroelementéw (lekcja 1.6.). Ciato cztowieka zawiera ok. 1,2 kg wapnia
w postaci jonow, ktéry w 99% jest umiejscowiony w kosciach i zebach. Dlatego wazne jest
codzienne spozywanie produktow bogatych w jego zwigzki.

Jakie choroby powoduje brak jonéw wapnia w organizmie cztowieka? Wypisz je
w zeszycie.

Na podstawie informacji zawartych w tabeli opracuj mape mysli i uzupehij ja o nazwy
pozostatych produktow zawierajacych jony wapnia. Dopisz informacje o zawartosci
procentowej jonéw wapnia w poszczegolnych produktach.

Cwiczenie wykonaj w zeszycie.

ZAWARTOSC JONOW WAPNIA W PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Dzienne zapotrzebowanie cztowieka na jony wapnia wynosi 600 mg. Oblicz, jaki pro-
cent dziennego zapotrzebowania zaspokaja tabletka dolomitu zawierajgca w swym
sktadzie 64 mg wapnia.

Przeczytaj gtosno fragment i uzupetnij (ustnie) brakujgce stowa.

uktadu okresowego. Z uktadu okresowego mozna odczytac, ze atom tlenu ma w jadrze
..... protonéw o fadunku ....., a poniewaz atom jest elektrycznie obojetny ..... elektronow

0 tadunku ..... tworzy jego chmure ......




CO WIEMY O ZWIAZKACH WAPNIA?

jest w ... okresie, ..... grupie uktadu okresowego. Jadro atomu

wapnia zawiera ... dodatnio natadowanych ..., jest wiec otoczone

chmurg elektronowa, ztozong z ..... ujemnie natadowanych ......

Chmury elektronowe atoméw Ca i O mozna przedstawi¢ za
pomoca konfiguradji elektronowej. Z konfiguracji elektronowej
atomu wapnia wynika, ze ma on ... elektrony walencyjne na KRYSZTAL TLENKU

: . o . WAPNIA
orbitalach ..... Natomiast z konfiguradji elektronowej atomu tlenu

odczytujemy, ze atom tlenu ma ... elektronéw walencyjnych na
orbitalach ..... oraz ......

= e WZOR
W wyniku reakcji wapnia z tlenem powstaje nowa substancja STRUKTURALNY
. : , : . TLENKU WAPNIA
chemiczna — tlenek wapnia. Zastanéwmy sie, z czego jest
budowana. B}
ZDUGOW . , ) Ca2+ Oz
Przygladajac sie konfiguragji ... atomu tlenu, mozna
zauwazy¢, ze sposrod ... elektronéw walencyjnych ... s
niesparowane, a pozostate ..... tworza 2 pary elektronowe, wiec
atomowi tlenu brakuje ... elektronéw, aby uzyska¢ bardziej dap"
korzystna konfiguracje elektronowa, w ktorej wszystkie elektrony
beda sparowane. Jezeli atom wapnia utraci swoje ..... elektrony Piktogramy CaO.

elektronowa (bedzie miec¢ caty poziom energetyczny zapetiony,
a nierozpoczety kolejny). Z tych powoddw, gdy atom tlenu
spotka atom wapnia, odbierze mu ... elektrony. W wyniku

tego procesu atom wapnia straci ... elektrony, a tlen zyska
..... elektrony. Powstanie ... wapnia i ... tlenu, a miedzy nimi
wigzanie ......
PODCZAS REAKCJI CHEMICZNEJ PO REAKCJI CHEMICZNEJ

lf elektrony walencyjne

4s

[]
3p i

3s
L%’ 2 ljcj 2s B :c: 2s L% 2s
foCal | 7% wor | ™ [oCa®] | 1 ot
konfiguracja elektronowa atoméw konfiguracja elektronowa jonéw

SCHEMAT 16.1. Konfiguracja elektronowa atomoéw podczas reakcji chemicznej
i konfiguracja elektronowa jonéw po reakgji chemicznej.




Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupetnij.

W STANIE WOLNYM W TLENKU WAPNIA

atom wapnia atom tlenu jon wapnia jon tlenu

LICZBA PROTONOW
W JADRZE

LICZBA : . 10
ELEKTRONOW

tADUNEK
JADRA +8 + +8

LADUNEK CHMURY 8 _ 10
ELEKTRONOWEJ

SUMARYCZNY
LADUNEK 0 +2 -2

powstat jon powstat jon

& poswwoczemezes.
WYKONANIE

Przypomnij sobie, jak otrzymywatas/otrzymywates tlenek wapnia. Wykonaj to do-
Swiadczenie.

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

Prazony weglan wapnia zmniejsza swojg mase. Czy stwierdzenie to przeczy prawu
zachowania masy? OdpowiedZ uzasadnij, sporzadz notatke w zeszycie.

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?
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budownictwo
(zaprawa
murarska)
srodek .
metalurgia P
odwadniajacy J @

Piktogramy CaO.
dap>

do produkgji przemyst
amoniaku szklarski
Piktogram Ca(OH),.

do produkdji przemyst
karbidu ceramiczny

hawozy srodek

satczne owadobdjczy
(poc;vgzsza (insektyd)

SCHEMAT 16.2.
Zastosowanie tlenku
wapnia.

Tlenek wapnia (tzw. wapno palone) reaguje gwattownie z wo-
da, tworzac nowy zwigzek — wodorotlenek wapnia (tzw. wapno
gaszone). W trakcie tej reakdji wydziela sie ciepto. Jest to wiec
reakcja egzoenergetyczna.

Zapisz odpowiednie rownanie reakdji.

Sprawdz w dostepnych Zrédtach, gdzie stosuje sie reakcje
tlenku wapnia z woda.

WYKONANIE

Zaproponuj opis procesu gaszenia wapna. Wykonaj to do-
Swiadczenie. Jakie zasady BHP zastosujesz?

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




CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Wodny roztwor wodorotlenku wapnia bywa nazywany woda wa-
pienna lub mlekiem wapiennym. Wodorotlenek wapnia, podobnie
jak tlenek, ma wiele zastosowan.

srodek wzmacniajacy stare tynki

sktadnik farb elewacyjnych

BIELENIE )
PNI DRZEW podktad pod grunt w malarstwie freskowym
NA WIOSNE <
2
& srodek odkazajacy i dezynfekujacy do duzych powierzchni
Woda wapienna s
to zwyczajowa nazwa >
nasyconego roztworu w srodek do zmigkczania wody
wodorotlenku wapnia. E
—
= S .
o srodek stosowany w cukrownictwie do oczyszczania soku
Rozpuszczalnos¢ g 7z burakdéw
wodorotlenku wapnia =)
w 25°C w wodzie ()
wynosi ok. 0,159 g = $rodek stosowany do oczyszczania gazéw spalinowych
(na 100 g wody). z tlenkdw siarki
Oblicz w zeszycie
stezenie procentowe B . L. . L.
roztworu. srodek do bielenia wiosng szyb w szklarniach i inspektach

srodek do bielenia wiosna pni drzew

TABELA 16.1. Zastosowanie wodorotlenku wapnia.

Na podstawie dostepnych informacji wyjasnij, po co na wiosne
bieli sie drzewa.
Zapisz odpowiedZ w zeszycie.

WYKONANIE

PrzeprowadzZ reakcje wodorotlenku wapnia (wody wapiennej)
z tlenkiem wegla(lV). Jest to reakcja charakterystyczna do wy-
krywania tlenku wegla(lV). W czasie wykonywania doswiadcze-
nia przestrzegaj zasad BHP

PrzeprowadZ obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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Kolejnym waznym zwigzkiem wapnia jest siarczan(VIl) wapnia,
ktéry wystepuje w postaci bezwodnej (anhydryt) lub w postaci soli
uwodnionej, znanej takze pod nazwa gips.

Gips palony Anhydryt —
NAZWA . . (otrzymywany gips
ZWYCZAJOWA Gips (minera) przez prazenie bezwodny
gipsu) (minerat)
NAZWA Siarczan(VI) Siarczan(VI) Siarczan(VI)

VAR A Y wapnia - woda(Y2) | wapnia - woda(%1) wapnia

WZOR
SUMARYCZNY CasO,-2H,0 2Caso, - H,0 CaSoO,

TABELA 16.2. Rodzaj gipsu.

Gips ma wiele zastosowan, szczegdlnie w budownictwie (tynki, pty-
ty gipsowo-kartonowe, zaprawy gipsowe). W procesie twardnienia za-
prawy gipsowej wykorzystuje sie przytaczanie czasteczek wody do gipsu
palonego.

FIGURKI GIPSOWE

Gips zmieszaj z wodq

WYKONANIE w stosunku 2.7 [ wlej do
o . . . . . foremek do odlewow
Znajdz przepis na otrzymywanie zaprawy gipsowej. Wykonaj (uwazaj, by nie
i i 5 : z _ powstaty pecherzyki

zaprawe .WedJrug przepisu. Z gipsu mozna tez wykona¢ ozdob owictiee, Odstaw
ne ﬁgurkl. na 2 h, wyjmij figurki
2 o o N . z formy, jednak
PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie. pozostaw je jeszcze,
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie. aby doktadnie wyschly.
Pilniczkiem spituj

nieréwnosci | pomaluj
figurki farbami
akrylowymi.

Proces twardnienia zaprawy gipsowej przedstawia rownanie:
(2CasS0O,) -H,0 + 3H,0 — 2(CasO, - 2H,0).

Siarczan(VI) wapnia ma rzadka wtasciwos¢ — jego rozpuszczal-
nos$¢ maleje wraz ze wzrostem temperatury.
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Odczytaj z wykresu, ile mg bezwodnego siarczanu(VI) wapnia
wytraci sie z roztworu, jezeli temperatura wzrosnie ze 100°C
do 200°C.

Rozpuszczalnos¢ siarczanu(VI) wapnia w wodzie

1000

Loy

100

10

A Caso, - 2H,0
0 2€aso, - H,0
0 2CaSo,

Rozpuszczalnosé jako ilos¢ mg Ca na kg wody

Najwazniejszym zwigzkiem wapnia jest weglan wapnia (o wzorze
sumarycznym: CaCO,). W przyrodzie jest podstawowym sktadnikiem
mineratdw (m.in. kalcytu i aragonitu), a takze skat (np. wapiennych,
marmuréw, kredy, koralu, rdwniez dolomitéw). Skaty weglanowe po-
wstaty w przyrodzie podczas procesu przeobrazania sie muszli ob-
umartych skorupiakéw.

Wyszukaj informacje na temat zastosowania weglanu wapnia.

Podczas termicznego rozktadu weglanu wapnia (zwanego pro-

WZOR cesem wypalania) powstaja tlenek wapnia i tlenek wegla(lV). Proces
STRUKTURALNY ten przedstawia réwnanie:
WEGLANU WAPNIA
o o) CaCO, — Ca0 + CO,.
2+ C
Ca [
o

Powstajacy w tej reakcji tlenek wapnia stuzy do wytwarzania za-
prawy wapiennej stosowanej w budownictwie.
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& DOSWIADCZENIE 270.

WYKONANIE

Zaprawa murarska to mieszanina wodorotlenku wapnia z pia-
skiem. Wodorotlenek wapnia powstaje w procesie zwanym ga-
szeniem wapna (proces nosi nazwe gaszenia, poniewaz w re-
akgji taczenia sie tlenku wapnia z woda wydziela sie duza ilos¢
ciepta, mieszanina rozgrzewa sie i paruje z niej woda). Reakcje
gaszenia wapna przedstawia réwnanie:

Ca0 + H,O — Ca(OH),,.

Wykonaj to do$wiadczenie.
Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

) DOSWIADCZENIE 271.

WYKONANIE

Zbadaj wptyw kwasow (np. solnego, octowego) na wyroby
z weglanu wapnia.

Zidentyfikuj produkty reakdji.

PrzeprowadzZ obserwadje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

Weglan wapnia reaguje z kwasami. Jest to reakcja wymiany po-
dwdjnej. W reakgji soli z kwasem powstaje inna sél i inny kwas (w tym
wypadku kwas weglowy). Poniewaz kwas weglowy jest nietrwaty
(przypomnij sobie, co dzieje sie podczas otwierania butelki z gazowa-
na woda mineralng), ulega on rozktadowi na wode i tlenek wegla(lV).
Zatem reakcja (np. z kwasem solnym) przebiega zgodnie z rbwnaniem:

CaCO, + HCl — CaCl, + H,0 + CO,.

Analogicznie reaguja wszystkie weglany.

W zeszycie napisz réwnania reakcji weglanu wapnia z kwasem
octowym (etanowym) i siarkowym(VI).

ARAGONIT

SKALA WAPIENNA

KORAL

DOLOMIT




DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Jajko w butelce

Wioz jajko do stoika

i zalej octem. Gdy
skorupka zrobi sie
miekka, wioz jajko do
butelki o szyjce wezszej
niz przekrdj jajka
(mozesz wykorzystac
podcisnienie). Aby
efekt byt bardziej
spektakularny, powigksz
Jajko, wykorzystujqc
Zzjawisko osmozy

(nalej wody do butelki
Z jajkiem

na 2-3 dni).

MIEKKIE KOSCI

Kos¢ (np. udowq
kurczaka) umiesc

w stoiku [ zalej octem.
Po 2-3 dniach
sprawdz jej twardos¢
[ elastycznosc.

POZBYWANIE SIE
OSADU (TZW.
KAMIENIA
KOTtOWEGO

Z CZAJNIKA)

Kamieri kottowy to
osad weglanu wapnia

i weglanu magnezu.
Powstaje w wyniku
termicznego rozktadu
wodoroweglanu wapnia
i wodoroweglanu
magnezu (zwiqzki

te wystepujg w tzw.
twardej wodzie):
Ca(HCO3)2(aq) = CaCOB(S)l
+HO, + COZ@T,

gdzie:

aq — roztwdr wodny;

s — clato state;

¢ —clecz;

g—gaz.

Do czajnika

Z kamieniem kottowym
nalej octu lub kwasu
cytrynowego.

218

Charakterystyczne burzenie i pienienie skaty, gdy poleje sie jg roz-
tworem kwasu, Swiadczy o tym, ze w jej sktad wchodza weglany.

# DOSWIADCZENIE 272.

WYKONANIE

Badanie reakdji przedmiotow zawierajgcych weglan wapnia
z kwasem (solnym i octowym). Tabele przerysuj do zeszytu. Uzu-
petnij ja nazwami innych przedmiotéw zawierajacych weglan
wapnia. W odpowiednie rubryki wpisz swoje obserwadje.

SKORUPKA

MARMUR JAJKA KREDA = WAPIEN MUSZLA  KOSC ?
KWAS
SOLNY
KWAS
OoCcToWwWY

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

Reakcja skat weglanowych z kwasami jest odpowiedzialna za po-
wstawanie jaskin i réznych form naciekowych (m.in. stalaktytéw i sta-
lagmitéw). Woda nasycona tlenkiem wegla(lV), czyli kwas weglowy,
reaguje z nierozpuszczalnym weglanem wapnia. W wyniku tej reakgji
powstaje rozpuszczalny wodoroweglan wapnia. Tak roztwarza sie skata:

1CaCo, + H,0 + CO, — Ca(HCO,),

Nastepnie woda wraz z rozpuszczong w nigj solg (wodorowegla-
nem wapnia) sptywa, kapie w dét jaskini, gdzie w wyniku reakcji odwrot-
nej wytraca sie nierozpuszczalny weglan wapnia, tworzac nacieki:

Ca(HCO,), - CaCO,L + H,0 + CO,.

Z tego powodu zbyt duza liczba oséb odwiedzajacych jaskinie
powoduje jej roztwarzanie.

/ DOSWIADCZENIE 273.

WYKONANIE

Do kolby nalej wody wapiennej. Zanurz w niej szklang rurke i de-
likatnie dmuchaj do momentu, w ktorym zaobserwujesz zmiane.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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Przeczytaj ponizszy artykut. Jak sadzisz, dlaczego buduje sie
kopie jaskini? Pamietasz, na czym polega metoda datowania
izotopem wegla **C?

Pod koniec 2014 roku Francja zyskata nowq atrakcje turystycz-
nq — wierng kopie jaskini Chauveta [szoweta] z naskalnymi ma-
lunkami sprzed ponad 30 tys. lat. Znajdujgce sie w niej rysunki
dzikich zwierzqgt (koni, lwdw, mamutdw, nosorozcdw) i jeden
wizerunek kobiety to najstarsze dzieta sztuki na swiecie. Po-
wstaty miedzy 32 a 30 tys. lat temu. Sq niemal dwa razy starsze
od podobnych malowidet z Lascaux [lasko]. Dzieki datowaniu
radioweglowemu w srodku znaleziono takze slady pochodni
i wegla sprzed 27-25 tys. lat. [..]

Od tamtej pory w srodku nie byto juz nikogo, az do 1994 roku,
kiedy to troje grototazéw znalazto wgskq szczeline w skatach.
Jak sie okazato, prowadzita ona do wnetrza zapomnianej
jaskini. Mimo sensacyjnego charakteru odkrycia francuski rzqd
zdecydowat sie nie wpuszczac do Srodka ludzi. Raz do roku do
Jjaskini Chauveta. wchodzq naukowcy. Kilka lat temu wyjqtek
uczyniono dla ekipy filmowej Wernera Herzoga [wernera
hercogal. Tak powstata ,Jaskinia zapomnianych snéw" —
niezwykty film nakrecony w technice tréjwymiarowej. Jego
obejrzenie to jedyna mozliwosc¢ zapoznania sie z prehistorycznymi
dzietami sztuki. Przynajmniej na razie. Pod koniec 2014 roku
otwarta zostanie bowiem wierna replika jaskini. Umiejscowiono
Jja 7 km od oryginatu, na wzgdrzach Vallon-Pont-dArc [walg
pa darkl, na zalesionym terenie zajmujgcym 29 hektardw.
Oprdcz samej jaskini powstanie tam centrum edukacyjne [ stata
ekspozyda.

Odtwarcy przy budowie sztucznej jaskini pracujq z naukow-
cami zajmujqcymi sie badaniem tej prawdziwej. 8500 metrow
kwadratowych bedq musieli zmiescic na znacznie mniejszej
przestrzeni 3500 metrdw kwadratowych. [...]

Zrédto: http://www.national-geographic.pl/artykuly/pokaz/
turysci-wreszcie-zobacza-jaskinie-chauveta/

WODOROSOLE

to sole kwasow
wieloprotonowych
(majg one minimum
2 atomy wodoru

w czasteczce kwasu),
ktorych aniony
zawierajg atomy
wodoru w grupie
kwasowej.

WZOR
STRUKTURALNY
WODOROWEGLANU
WAPNIA

Czym rdzni sie

wzdr strukturalny
weglanu wapnia od
wzoru strukturalnego
wodoroweglanu?

RYSUNEK Z JASKINI
CHAUVETA
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Liczne zastosowania maja tez inne sole wapnia.

Cadl, Chlorek wapnia CaCl, jest substancja silnie higroskopijna, dla-
cr ., tego stosowany jest do osuszania gazow i ciektych substancji orga-
Ca nicznych. Wykorzystuje sie go rowniez:
cr

r - w medycynie do leczenia niedoboréw wapnia, tezyczki

w przemysle
spozywczym

jako regulator kwasowosci, jako substancje emulgujaca, wigzacag

do posypywania zima jezdni (razem z NaCl), by nie tworzyt sie 16d

SIEC KRYSTALICZNA
CHLORKU WAPNIA

mieszaning uwodnionego chlorku wapnia CaCl,-6H,0
do chtodzenia z lodem (3:2) stosuje sie jako mieszanine oziebiajaca

(osiaga temperature ok. -55°C).
TABELA 16.3. Zastosowanie chlorku wapnia.

Chlorek wapnia wystepuje w 4 formach: bezwodnej, jako mo-
nohydrat, dihydrat i heksahydrat. Napisz w zeszycie ich wzory
sumaryczne.

MONOKRYSZTAL
FLUORYTU

Identyczng strukture krystaliczng ma bromek wapnia CaBr,.
Zwiazek ten bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Stosowany jest
m.in. jako sktadnik ptynéw do wiercen, srodek gasniczy w gasnicach
proszkowych, a takze jako lek przeciw neurozom.

Fluorek wapnia CaF, wystepuje w przyrodzie jako minerat fluoryt.

przemyst szklarski

A~ FLUORYT me’lt(?ria} : przerpysl

W SWIETLE DZIENNYM rzezbiarski ceramicany
B - FLUORYT

W SWIETLE UV przemyst optyczny
PROBKI FLUORYTU kamien jubilerski (soczewki)
WYKAZUJA Zastosowanie
FLUORESCENCJE fluorytu
W SWIETLE UV kamien przemyst meta-

kolekcjonerski lurgiczny (topik)
produkcja emalii wyréb tworzyw
sztucznych

produkcja kwasu

fluorowego HF SCHEMAT 16.3.

Zastosowanie fluorytu.
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Azotan(V) wapnia Ca(NO,), zwyczajowo jest nazywany saletra
wapniowa lub saletrg norweska. Poniewaz ma silne wtasciwosci utle-
niajace (patrz: piktogram), moze spowodowac zapton. Jest jednym
z wazniejszych nawozéw sztucznych stosowanym zwtaszcza w upra-
wach bezglebowych. Wykorzystywany jest tez jako srodek do usuwa-
nia odoru w instalacjach kanalizacyjnych.

Jako nawoz stosowany jest rowniez kolejny zwigzek wapnia —
otrofosforan(V) wapnia — Ca,(PO,),. Wykorzystuje sie go jako doda-
tek do zywnosci (E 341c).

Z ortofosforanu(V) wapnia, poprzez ogrzewanie w prézni
fosforytu lub zmielonych kosci z piaskiem i koksem, otrzymuje
sie fosfor. Proces ten opisuje ponizsze réwnanie:

2Ca,(PO,), + 6Si0, + 10C — 6CaSiO, + 10COT + P,1.
Fosfor wydziela sie w postaci pary, ktéra ulega kondensadji.
Oblicz, ile gramoéw fosforu powstanie, gdy do reakcji wezmiemy
4 mole ortofosforanu(V) wapnia.

Diwodoroortofosforan(V) wapnia obecny jest w nawozach, ale takze
w proszkach do pieczenia i suplementach diety. Jest on zrédtem wapnia.

Zwiagzki wapnia stosowane sa w przemysle spozywczym (sprawdz
liste Srodkéw E).

Chloran(l) (zwyczajowo nazywany podchlorynem) wapnia Ca-
(OCl), ma wiasciwosci silnie utleniajgce, stosowany jest do dezynfekdji,
np. wody w basenie, i do bielenia w przemysle papierniczym, tekstylnym.

Weglik wapnia CaC, (nazwa zwyczajowa: karbid) ma wiele réznych
zastosowan:

w hutnictwie — srodek redukujacy

do produkgji nawozdéw sztucznych

dawniej — jako zrodto swiatta w lampach (karbidéwkach) i latarniach morskich
obecnie - jako Zrodto Swiatta w niektérych latarkach czotowych w speleologii

do wyrobu w warunkach domowych petard (puszka karbidowa)

jako podgrzewacz jedzenia w turystycznych i wojskowych ,indywidualnych
zestawach racji zywnosciowych”

2
=
0
o
<
X
=
Z
<
=
o
w
[e)
-
w
<
N

jako srodek przeciw nornicom i kretom

TABELA 16.4. Zastosowanie karbidu.

0o o)
A\N - -/
N-O o—r\(
(0] Ca2+ (0]

Piktogram azotanu(V)
wapnia.




MItOSC PODOBNA JEST DO WEGLA:
ROZZARZONA - PARZY, A ZIMNA - BRUDZI...

WASILIJ GROSSMAN [wasilij grosman],, JZYCIE | LOS”

. 16.2. CO WIEMY O ZWIAZKACH WEGLA?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicja pojed: substancja, pierwiastek,
odmiana alotropowa, izotop;

B w jaki sposéb bada sie wiasciwosci
i stan skupienia substangji.

Wegiel jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiast-
koéw we wszechswiecie.

€ B ewiezeneses.

Odczytaj z wykresu, ktore migjsce zajmuje wegiel, jezeli chodzi

wegiel NN R
€9 0 rozpowszechnienie pierwiastkow we wszechswiecie. Jakich
pierwiastkow jest wiecej?
n
WEGIEL — ool
Carboneum - C e n — rozpowszechnienie pierwiastka
jest jednym z niewielu we wszechswiecie
pierwiastkow znanych 10° 4 | | |
juz od starozytnosd. fe Z - liczba masowa pierwiastka
10° s, Fe
Na Al AT cr 4
A 5 4 V| 1
a g 4 \zn
Co
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102 — 2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Z

WZGLEDNA CZESTOSC WYSTEPOWANIA PIERWIASTKOW WE WSZECHSWIECIE

Z uktadu okresowego pierwiastkéw odczytaj dane dotyczace
wegla: okres, grupe, liczbe protondw, liczbe elektronoéw, liczbe
powtok, liczbe elektronéw walencyjnych.

W stanie naturalnym wystepuja 3 izotopy wegla 2C, *C i promie-
niotwédrczy ™C.
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Wegiel tworzy tez odmiany alotropowe, miedzy innymi: diament, gra-
fit, fuleren.

Tworzy wiecej zwigzkédw chemicznych niz wszystkie inne pierwiastki
chemiczne.

Zwigzki wegla zgodnie z tradycja dzieli sie na nieorganiczne i organiczne:

zwiazki wegla

nieorganiczne organiczne

tlenki

kwas weglowy,

tlenek kwas weglany,
wegla(ll), cyjanowodorowy, cyjanki,
tlenek kwas tiocyjaniany
wegla(IV) tiocyjanowy ((LERLO)
(rodanowodorowy)

wegliki,
siarczek
wegla(IV)

SCHEMAT 16.4. Podziat nieorganicznych zwigzkéw wegla.

Najwieksze ilosci wegla w zwigzkach nieorganicznych wystepuja
w przyrodzie w postaci skat wapiennych, dolomitow i tlenku wegla(IV).

WYKONANIE
Zaproponuj, jak rozpoznasz, ktory z gazéw to tlenek wegla(lV).

Opisz w zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.
Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

WYKONANIE

Zaproponuj sposob, w jaki mozna rozpoznad, ktéra ze skat to wa-
pien.

Opisz w zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.

Przeprowad?Z obserwacje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

PODZIAt CHEMII
NA CHEMIE
ORGANICZNA

I NIEORGANICZNA
SIEGA CZASOW
ALCHEMIL

W tamtym okresie
uwazano, ze zwiagzki
organiczne moga
powstawac tylko

w organizmach
zywych, a doich
powstania potrzebna
Jest sita zyciowa

vis vitalis. Za date
obalenia tej teorii
przyjmuije sie rok 1828,
wowczas to Friedrich
Wochler [fridrich weler]
przeprowadzit synteze
mocznika z amoniaku.
Nie byta to jednak
pierwsza reakcja
otrzymania zwigzku
organicznego

Z nieorganicznego,

w roku 1824 Wohler
otrzymat bowiem
kwas octowy (etanowy)
z kwasu cyjanowego.

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Jak bez czytania
etykiety wody
mineralnej [ bez
otwierania butelki
rozpoznac, czy jest
to woda gazowana,
czy niegazowana?




CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMIIT?
zwiazki wegla

METAN
jest jednym z gazéw nieorganiczne
cieplarnianych, jego
Srednia zawarto$¢
w atmosferze

W Ciggu ostatnich
200 lat wzrosta

organiczne

masy metanu
razy wiecej ciepta niz

ponad dwukrotnie.
Jggol pes encj‘aJr weglowo- fchlorowco-
cieplarniany jest alkohole
86 razy wiekszy niz dory pochodne
tlenku wegla(lV)

nienasy-J aroma- SCHEMAT 16.5.

el Bl Podziat organicznych zwiazkéw wegla.

i tlenku wegla(lV) sa
wprowadzone do
tlenek wegla(lV).
Potendjat cieplarniany .
jednego z freonéw

w okresie 20 lat.
Oznacza to, ze
gdy takie same
atmosfery, w ciagu Liczba organicznych zwiazkow wegla zarejestrowanych w roku
nastepnych 20 lat 2008 wynosita 10 853 341. Jest to bardzo mata czes¢ zwigzkdw, ktdre
metan zatrzyma 86 . . .

teoretycznie mozna otrzymac z wegla.
(trichlorofluorometanu
CCIF,) wynosi 14 000 WYKONANIE
w okresie 100 lat.

o , Zaproponuj, jak zbadasz wtasciwosci cieplarniane metanu.
0 10 0znacza:

Opisz w zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.
CZY WIESZ, ZE... Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.
Smalec - Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
ttuszcz zwierzecy;

wbrew powszechnej
opinii ma w swoim

sktadzie ponad
55% ttuszczow

zawierajacych kwasy

nienasycone. Udziat WYKONANIE
kwasow nasyconych B Y , . . . .
w smalcu nie Zaproponuj, jak odréznisz doswiadczalnie zwigzki nasycone

40%. i
przekracza 40% od nienasyconych.

Jak ten fakt udowodnisz : o o i
doswiadczalnie? Opisz w zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.

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




Co WIEMY O ZWIAZKACH WEGLA?

Przeczytaj ponizsza informacje:

Tragedia nad jeziorem Nyos [entajos]

12.08.1986 roku swiat obiegta wiadomosc: 1700 mieszkaricow
wiosek potoZzonych nad afrykariskim jeziorem Nyos zmarto po-
przedniej nocy. Oprdcz ludzi znaleziono tez niezywe zwierzeta
domowe oraz dzikie ptaki i zwierzeta. Swiadkowie nie mogli
zrozumiec, jak doszto do tej tragedii. Na zadnym z ciat nie zna-
leziono obrazen swiadczqcych o walce; wiekszosc ofiar lezata
w tézkach, jakby wciqz we snie. Wiele 0séb sqdzito, ze przy-
czyng musiata byc trucizna lub choroba, ale nie wykryto Sladu
trucizny lub patogenu. Cztonkowie okolicznych plemion wie-
rzyli, ze to wiedzma The Wrath [de raf] (Gniew) wydostata sie
z jeziora i zabita mieszkancow.

Zagadka szybko zostata rozwigzana przez naukowcéw bada-
jacych przyczyny katastrofy. A czy Ty potrafisz wskaza¢ przy-
czyne?

Znajdz informacje o tym, jak dziata tzw. gasnica $niegowa (ga-
snica CO,). Wyjasnij, dlaczego nie mozna uzywac jej do gasze-
nia palacych sie ludzi i zwierzat.

Przypomnij sobie, na czym polega i jakie sg objawy zatrucia
tlenkiem wegla(ll). Jak zapobiegac zaczadzeniu.

Przerysuj schemat podziatu soli kwasu weglowego do zeszytu
i dokoncz go.

Py .o ey c F o G '.
E wodoroweglany “. D :.)q -\; ? c? C'.n“
5 ‘G f e T e P
“;’ weglany (obojetne) p ,’? : ? "Q?‘. N, :7

a ! a9 - 0 NI 4

Znajdz informacje

o Jaskini Psa (Grotta del
Cane [grota del kane])
w poblizu Neapolu,

we Wioszech. Jakie
witasciwosci tlenku
wegla(lV) powodujq
wystepujqce w tej
jaskini zjawiska?

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Gasnica pianowa

Do plastikowej

butelki (z zakretkqg

z dozownikiem)

wlej ptyn do mycia
naczyn, a nastepnie
wodny roztwdr sody
oczyszczonej. Widz
(ostroznie!) matq
buteleczke napetnionq
octem, w taki sposob,
aby nie zmieszat sie on
Z plynem znajdujqcym
sie w butelce. Butelke
Zzakrec, zostawiajqc
dozownik w pozydji
zamknietej. Teraz silnie
wstrzqsnij zawartoscig,
aby ocet znajdujqcy
sie w buteleczce
zZmieszat sie z ptynem
i roztworem sodly.
Otwérz dozownik!

CZY WIESZ?!

Zwierzeta, ktérych
krew nie zawiera
hemoglobiny

(np. owady), moga
7y¢ w atmosferze
sktadajacej sie

w 80% z czadu

(czyli tlenku wegla(ll))
iw 20% z tlenu.




CHEMIK
W KUCHNI

Wegetarianski
smalec

Na patelni stop tyzke
oleju kokosowego.
Posiekaj cebule

i przesmaz, az sig
przyrumieni. Dodaj
starte na tarce jabtko.
Dopraw pieprzem,
majerankiem
(ewentualnie prazong
cebulkq). Wrzuc na
patelnie reszte oleju
kokosowego (ok. 200 g)
[ czekaj, az sie stopi.
Smalec przelej do
szklanego naczynia

i odstaw na kilka
godzin, zeby stezat

ESTRY Z KUCHENKI
MIKROFALOWEJ

Do zlewki o pojemnosci
50 cm?® dodaj 1 cm?
etanolu oraz 1 cm?
kwasu octowego.
Nastepnie dodaj

0,5 cm? (niestezonego)
kwasu siarkowego(V).
Zawartosc zlewki
wymieszaj i powgchaj.
Nastepnie ogrzewaj
zlewke w mikrofalowce
przez ok. 35 sekund,
przy mocy 700 W. Gdy
clecz przestanie wrzec,
wstrzqsnij i powqchaj
zawartosc zlewki.
Poréwnaj zapachy
przed ogrzaniem

( po ogrzaniu.

Smiertelna iloé¢
cyjanku potasu
na tle monety
jednogroszowe;j.

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

| | |
gaz ropa wegle
ziemny naftowa kopalne
alkany
Zwiazki
v‘\llvelgTa : Weglowodory alkeny
alkiny ——  etyn
areny —— benzen
Pochodne
weglowodoréw
chlorowocopochodne
kwasy | alkohole
estry ] fenole
aminokwasy — etery
amidy — aminy
pochodne ‘ STl
weglowodoréw |
SCHEMAT 16.6. aromatycznych I ketony

Zwiazki wegla.

W schematach na poprzednich stronach umieszczono niektére
nieznane Ci jeszcze zwiazki wegla.

Cyjanowoddr HCN jest to silnie toksyczny zwigzek. W tempera-
turze pokojowej jest bezbarwng ciecza o zapachu gorzkich migdatéw.
Bywa stosowany jako pestycyd, gaz bojowy, a takze przy wykonywaniu
wyrokéw smierci z uzyciem komory gazowej. Cyjanowoddr, po dostaniu
sie do organizmu, tworzy z jonami zelaza(lll) trwate potaczenia. Blokuje
w ten sposéb proces przenoszenia tlenu z hemoglobiny do komorek
organizmu. Smieré nastepuje w ciggu kilku sekund. Cyjanowodér wy-
stepuje w niektérych roslinach — zapach gorzkich migdatéw to wiasnie
zapach cyjanowodoru.

Najbardziej znana sola tego kwasu jest cyjanek potasu, ktéry re-
aguje réwniez z kwasami, w tym z kwasem solnym zawartym w soku
zotadkowym, dlatego jego spozycie jest rownie niebezpieczne jak
spozycie cyjanowodoru. Whasciwos¢ te opisano w wielu kryminatach:
cyjanek potasu byt stosowany przez bohateréw jako trucizna.

Z weglikow znasz juz weglik wapnia (karbid) — otrzymuje sie z niego
acetylen (etyn): CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + C,H,1.

Pamietaj, ze wegliki srebra i miedzi bardzo tatwo eksploduja.




OTO NIEKONICZACY SIE KOEOWROT ISTNIENIA,
OTO CO SIE NAZYWA W BUDDYZMIE ,SAMSARA’,
OTO CO PRZEDSTAWIA TAK ZWANE KOtO ZYCIA | SMIERCI.

GARMA CHANG

16.3. JAK W PRZYRODZIE KRAZA PIERWIASTKI? [}

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: substancja, pierwiastek,
zwigzek chemiczny, reakcja chemiczna.

B jak rozdziela sie mieszaniny.

W otaczajacym nas Swiecie mozemy spotkac sie z pierwiastkami,
zwigzkami chemicznymi lub mieszaninami.

3.
Kolejne szczeble kon-
sumentow w piramidzie
troficznej wykorzystuja uzy- 4.
skane z innych organizméw Materia organiczna ob-
zwiazki do tych samych umierajacych organizméw

celow. powraca do srodowiska po

roztozeniu przez redu-
centow na rozpuszczalne
w wodzie sole mineralne.
2.
Samozywni producenci
przeksztatcaja je
w zwiazki organiczne,
wbudowujac we wiasny
organizm.

1.
Proste zwigzki
nieorganiczne.

SCHEMAT 16.7.
Obieg zwiazkéw
nieorganicznych

w przyrodzie.

W przyrodzie najwieksze znaczenie maja:
= obieg azotuy,

= obieg wegla,

= obieg siarki,

= obieg fosforu

oraz cykl hydrologiczny.

UROBOROS -

starozytny symbol
przedstawiajacy weza
Z ogonem w pysku,
ktory bez przerwy
pozera samego siebie
i odradza sie z siebie.

Dla gnostykéw
(wyznawcow
doktryny religijnej
taczacej elementy
chrzedcijanstwa

z grecko-egipskim
hermetyzmem) to
symbol jednosci
duchowej i fizycznej,
ktéra nigdy nie
zaniknie i bedzie trwac
w nieskonczono$¢

w formie ciggtej
destrukgji i odradzania
sie. To symbol
cyklicznego
powtarzania — obiegu
czasu, odnawiania
sie Swiata i Swiatow,
$mierci i odrodzenia,
czyli wiecznosci.

Dla alchemikow

to symbol
zamknietego, stale
sie powtarzajgcego
procesu przemiany
materii.




. CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

W kazdym z tych obiegdw mozna wyrdzni¢ dwie czesci zasobdw
danego pierwiastka:

m pule zasobow (podstawowa czes$é catkowitej ilosci pierwiastka,
ktora znajduje sie w formie nieorganicznej),

= pule wymienna (cze$¢ pierwiastka, ktéra znajduje sie w organi-
zmach zywych i ich bezposrednim srodowisku).

Znajdz w dostepnych zrédtach informacje o obiegu pierwiast-
kow w przyrodzie i przygotuj prezentacje na ten temat.

Przeczytaj informacje o projekcie: Biosfera 2.

Biosfera 2 — projekt w USA (Arizona). Gtownym celem budowli byty
badania nad moZliwosciq utrzymywania ludzi w zamknigetej, samo-
wystarczalnej biosferze. W teorii zamknieci wewnqtrz ochotnicy mieli

PROJEKT utrzymywac swoje zycle dzieki wiasnorecznie wyhodowanej zywno-
,BIOSFERA 2" - ; - : :
W USA sci i tlenowi uzyskanemu wytqcznie z roslin z prowadzonej uprawy

szklarniowej. Jednak o wiele czescigj niz przewidywano trzeba byto
dostarczac im z zewnqtrz pozywienie ( tlen. Problem utrzymania sie
przy zZyciu bez zaopatrzenia ziemskiego nie zostat rozwigzany. Od
czerwca 2006 roku budowla nie jest juz zupetnie szczelna. Obecnie
wiascicielem Biosfery 2 jest Uniwersytet Arizony.

Sprobuj stworzy¢ samodzielnie biosfere!

Do duzej butelki (stoika) wsyp keramzyt lub zwir, ktéry zapewni
odptyw wody, nastepnie, aby zapobiec gniciu roslin, dodaj troche
wegla drzewnego. Zmieszaj ze sobg torf i piasek (w ten sposéb
otrzymasz przepuszczajgce powietrze podtoze). Na warstwe
drenazu wsyp warstwe podtoza (jezeli butla ma waska szyjke,
uzyj lejka np. ze zwinietego kartonu). Za pomoca tyzki do lo-
déw (lub patyczka z przywigzang do niego tyzeczka) wioz rosling
w dotek i docisnij ziemie (wazny jest wybor roslin, najlepiej do
tego nadaja sie rosliny o ozdobnych lisciach oraz wolno rosnace).
Po posadzeniu rosliny podlej ogrédek, uzywajac plastikowej rurki.
Na kilka dni pozostaw butelke otwarta, by odparowat nadmiar
wody. Dopiero potem ja zamknij. Jesli scianki sa ciagle pokryte
rosa, otworz butelke i odczekaj, az woda wyparuje. Po pewnym
czasie para wodna powinna pojawiac sie tylko rano, pdzniej sie
skrapla, opada i wsigka w wegiel drzewny i ziemie. GOTOWE!




MItOSC JEST JEDYNA RZECZA NA SWIECIE, )
KTORA tACZY LUDZI PO TO, ABY ICH ROZDZIELIC.

LECH M. JAKOB

16.4. JAK ROZDZIELAMY MIESZANINY? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: substancja, pierwiastek.

B jaki obieg ma w przyrodzie azot, wegiel, tlen, woda.

W przyrodzie nic nie ginie” — okazuje sig, ze to powiedzenie jest
jak najbardziej prawdziwe.

Zastandw sie, gdzie w zyciu codziennym spotykasz sie z roz-
dzielaniem mieszanin. Jakimi technikami sg one rozdzielane?

Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij ja.

Wiasciwosci zwiazkéw chemicznych | Wiasciwosci mieszaniny

?

DLA HUMANISTOW

Basn o Kopciuszku jest
bardzo stara, pochodzi
z Egiptu lub mitologii
grecko-rzymskiej i jest
znana na wszystkich
kontynentach.
Pierwsza zapisana
wersja pojawita sie

w Chinach ok. roku
860 n.e. w zbiorze
opowiadan

Duan Chengshi

[duan czeningsi].

W basni tej

gotebie pomagaja
Kopciuszkowi oddzieli¢
groch od popiotu.

Czy umiesz wskazac
skuteczniejszq
metode rozdziatu
tej mieszaniny?




EKSTRAKCJA

ma liczne zastosowa-
nia zarébwno w zyciu
codziennym, jak

i w przemysle. Proces
parzenia kawy lub
herbaty zaczyna sie
od dyfundowania
substangji zapacho-
wych i smakowych

z ziaren (lub lisci)

do wody — ekstra-
hentu. Analogicznie
otrzymywane sa
napary, odwary,
wyciagi i nalewki.

Czy wiesz, czym sie
roézniq wymienione
wyzej techniki?
Ttuszcze roslinne i bio-
paliwa produkowane
sg rowniez z wyko-
rzystaniem ekstrakdji.

DOMOWY
LEKARZ

Wywar

z siemienia Inianego —
stosowany przy
niezytach przewodu
pokarmowego,
biegunce i niestrawno-
4ci (pomocniczo przy
chorobie wrzodowej).

2 tyzki nasion siemie-
nia Inianego zalej ok.
¥ litra wrzqtku, gotuj
15 minut pod przy-
kryciem na wolnym
ogniu (uwaga: kipl!).
Odecedz, popijaj
tykami w ciggu dnia.

UWAGA!

Adsorpgji nie nalezy
myli¢ z absorpdja,
ktora jest procesem
whnikania do
wnetrza fazy.

Adsorpdja - to

np. pochtanianie
zapachow przez filtr
weglowy w lodowce,
pochtanianie

toksyn z przewodu
pokarmowego przez
wegiel medyczny.
Absorpgja - to

np. rozpuszczanie
CO,, sktadnikow
powietrza w wodzie.

CzEGO NAUC SMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Filtracja (saczenie) — oddzielanie ’
substancji STALYCH od CIECZY I GAZOW
poprzez mechaniczne zatrzymanie ciata
statego na porowatych przegrodach -

filtrach.

Dekantacja — oddzielenie CIALA

STALEGO (osadu) od CIECZY poprzez
zlanie klarownej cieczy znad osadu.

przed

roztwor

Odparowanie - stosowane do rozdziatu
ciata STALEGO od CIECZY przez
przejscie cieczy w stan GAZOWY.

ogrzewanie
osad

Destylacja - rozdzielenie roztworu
poprzez ODPAROWANIE, a nastepnie
SKROPLENIE sktadnikéw rézniacych
sie temperatura wrzenia.

Krystalizacja — proces wydzielania fazy
STALEJ z roztworu.

Chromatografia - poprzez przeptyw
fazy ruchomej przez faze rozdzielcza
nastepuje proces wymywania substancji.
Proces ten jest rozny dla poszczegolnych
zwigzkow — jedne skfadniki sg
zatrzymywane na krdcej, inne na dtuzej -
dlatego ulegaja rozdzieleniu.

tugowanie i ekstrakcja - wyodrebnienie
skfadnika mieszaniny poprzez jego
dyfuzje do cieczy lepiej rozpuszczajacej
ten sktadnik.




JAK ROZDZIELAMY MIESZANINY?

5

Desaturacja - wydzielanie sie GAZU

pecherzyki
gazu

Z roztworu nasyconego.

warstwa 1 warstwa 2 warstwa 3

Adsorpcja - proces wiazania sie
indywiduéw chemicznych na
powierzchni, powodujacy lokalne
zmiany stezenia.

adsorbent

Osmoza - dyfuzja rozpuszczalnika przez

btone poétprzepuszczalng,
rozdzielajaca roztwory o r6znym
stezeniu.

DOSWIADCZENIE 278.

Zaproponuj doswiadczenie, ktdre ukaze proces osmozy.

Zapisz w zeszycie: problem badawczy, hipoteze badawcza,
opis wykonania, obserwacje, wniosek.

Obejrzyj dotaczone schematy zachowan komorek roslinnych
i zwierzecych w réznych rodzajach roztworéw. Wyjasnij zacho-
dzace zmiany. Wyjasnienie zapisz w zeszycie.

ROZTWOR

Hipertoniczny [zotoniczny Hipotoniczny

SRR

Plazmoliza Rownowaga Turgor (petny)
ZACHOWANIE KOMORKI ROSLINNEJ ZNAJDUJACEJ SIE

W ROZTWORZE HIPER-, IZO- I HIPOTONICZNYM.

\l !Vﬂ \

DOMOWY
LEKARZ

Dlaczego ptukanie
chorego gardta
roztworem soli
jest skuteczne?

Roztwor izotoniczny —
roztwér o identycznym
cisnieniu osmotycznym

(stezeniu) jak oddzielony
od niego btong
potprzepuszczalng
roztwor odniesienia.

Roztwér hipertoniczny —
roztwor o wiekszym
cisnieniu osmotycznym
(stezeniu) niz oddzielony
od niego btong
p&tprzepuszczalng
roztwor odniesienia.

Roztwor hipotoniczny —
roztwor o nizszym
cisnieniu osmotycznym
(stezeniu) niz oddzielony
od niego btong
p&tprzepuszczalng
roztwor odniesienia.

CHEMIK
W KUCHNI

Przeczytaj dwa
ponizsze przepisy.
Zastanow sig, czym sie
roznia i dlaczego.

Rosot

Do garnka z zimng wodq
wWi6z mieso (kurczak,
wotowina), zagotuj.
Zdejmij szumowiny,
pozostaw na matym
ogniu. Dodaj pokrojone
warzywa i przyprawy
(marchew, cebule,
pletruszke, selera, pora,
kapuste wioskq, sdl,
pleprz, ziele angielskie,
liscie laurowe). Gotuj
minimum 2 h. Przecedz.

Kurczak gotowany
w ziotach

Do garnka z zimng
wodgq wrzuc pokojone
warzywa i przyprawy

(marchewke, cebule,
czosnek, liS¢ laurowy,
Zlele angielskie, pieprz,
tymianek, rozmaryn,
natke pietruszki). Zagotuj.
Zmniejsz ogieri i dodaj
kurczaka. Gotuj na
matym ogniu, az mieso
bedzie miekkie. Pod
koniec dodaj troche soli.




Czy znasz powies¢
.Pachnidto”?

W powiesci tej jest
opisana najstarsza
metoda otrzymywania
olejkdw eterycznych —
enfleurage [enfleraz].
Jest ona oparta na
zasadzie pochfaniania
zapachow przez
ttuszcze.

KOSMETYKI
CHEMIKA

Do stoika z olejem

(z winogron, migdatéw
lub jojoby) wrzuc
kwiatostany tych
kwiatdw, ktdrych
zapach chcesz
otrzymac (np.
jasminu). Po 24 h
wyjmij kwiaty ze stoja,
pozostaw na sitku

nad stojem, by mogty
,okapac” z oleju. Dodaj
nowe kwiatostany do
oleju. Proces powtarzaj
przez 2-4 tygodnie (az
uznasz, ze olej pachnie
wystarczajgeo).

Do oleju wlej etanol
(tyle, ile jest oleju),
zakrec stoik. Wstrzqsaj
mieszaning codziennie
przez 2 tygodnie. Zlej
alkohol. Olej wlej do
ciemnej butelki. Masz
olejek zapachowy!
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ZACHOWANIE KOMORKI ZWIERZECEJ ZNAJDUJACEJ SIE
W ROZTWORZE HIPER-, IZO- I HIPOTONICZNYM.

CWICZENIE 474.

W zlewce znajduje sie mieszanina ztozona z dziewieciu sktad-
nikow. Twoim zadaniem jest takie jej rozdzielenie, aby na ko-
niec mozna byto wykorzysta¢ wszystkie sktadniki (czyli np. NIE
MOZNA odparowa¢ wody!). Zadanie to mozna wykona¢ na
kilka sposobow. Przedyskutujcie w klasie, ktory sposob jest
najszybszy, a ktéry najdoktadnigjszy.

korel\
olej \3* PN M

woda,
sol kuchenna,

etanol \

siarka, marmur,
piasek, $rubki

T~

K\Mmf‘& P NTT—




JAK ROZDZIELAMY MIESZANINY?

Mieszaniny stanowig wiekszos¢ otaczajacego nas Swiata. Mieszaninami sa: powietrze,
woda, gleba, wegle kopalne, ropa naftowa oraz stopy metali. Wiekszos¢ tworzyw sztucz-
nych zawiera domieszki innych substancji — sa wiec mieszaninami. Kosmetyki, produkty
spozywcze — to takze w wiekszosci przypadkow mieszaniny. Dlatego znajomos$¢ metod ich
rozdzielania ma tak duze znaczenie. Wiele z tych metod stosujemy codziennie, nie zasta-
nawiajac sie nad ich ,chemicznym” pochodzeniem: nikt nie powie: ,zdekantuj ziemniaki” -
cho¢ zlewanie cieczy (wody) znad ciata statego (ziemniakdw) to whasnie proces dekantacji.

Jedne z metod rozdzielania mieszanin sg proste (np. dekantacja, saczenie, odparowa-
nie), inne bardzo skomplikowane (np. destylacja, chromatografia, rafinacja metali). Jednak
wszystkie prowadza do uzyskania czystych (z punktu widzenia chemii) substancji.

Chemicy rozrdzniaja kilka poziomdw czystosci substancji o réznej jej procentowej
zawartosci:
techniczny (najmniejsza czystosc),
czysty do analizy,
chemicznie czysty,
czysty spektralnie.

Istnieja takze odczynniki o czystosci dostosowanej do konkretnych zastosowan specjalnych.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Postanowiono odparowa¢ wode z 300 g pietnastoprocentowego roztworu chlorku sodu.

Oblicz, ile gramoéw chlorku sodu zostanie po odparowaniu.

15 g NaCl jest w 100 g roztworu,
x g NaCl jest w 300 g roztworu,
x =45 g.

Odpowiedz: Po odparowaniu zostanie 45 g chlorku sodu.




GDY NIE WIEJA ZADNE WIATRY — | KUREK NA KOSCIELE MA CHARAKTER.
STANISLAW JERZY LEC, ,MYSLI NIEUCZESANE"

[l 16.5. JAK ZMIENIA SIE CHARAKTER TLENKOW?

TLENKI MAJA
ROZNE BARWY

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: tlenek, odczyn;

m w jaki sposéb bada sie wtasciwosci i pH substancji;
jak reaguja tlenki i jak sie je otrzymuje.

TLENEK OLOWIU(II)

Tlenki to nieorganiczne zwigzki chemiczne tlenu i innego pier-
wiastka. Mozna je podzieli¢ na wiele réznych sposobow. Jednym z nich
jest podziat na tlenki metali (o wigzaniach jonowych) i tlenki niemeta-
li (0 wigzaniach atomowych i spolaryzowanych). Tlenki wystepuja we
wszystkich stanach skupienia — sg ciatami statymi (np. tlenki otowiu,

TLENEK OLOWIU(IL 1 1V) zelaza, krzemu), cieczami (np. woda) i gazami (np. tlenki wegla, siarki).

(TETRATLENEK
TRIOLOWIU)

Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupemij.

TLENEK OLOWIU(1V)




JAK ZMIENIA SIE CHARAKTER TLENKOW?

Tlenki mozna tez podzieli¢ ze wzgledu na to, czy i jak reaguja
z woda:

reakcja nie
wodorotlenek zachodzi

SCHEMAT 16.8. Podziat tlenkow ze wzgledu na reakcje z woda.

Tlenki mozna otrzymac na wiele réznych sposoboéw. Do po-
danych ponizej dopisz w zeszycie kolejne przyktady. Zastanéw
sie, jaki to typ reakdji.
1. Reakgja pierwiastka z tlenem: 4Al + 30, =2AL0,,

Mg + O,—»MgQ0,

S, + 80,— 850,
2. Reakgja utleniania nizszych tlenkow: 25n0 + 0,— 25n0,,

250, + 0,~ 250,

2C0O + 0, 2CO,,
3. Reakgja redukgji wyzszych tlenkow: CO, + C= 2C0,

CO, + Mg— MgO + CO.

4. Rozktad nietrwatych kwasow tlenowych: H,CO,— H,0 + CO,,
H.SO,—H.O + SO..

5. Rozktad wodorotlenkow: Cu(OH),— CuO + H,0,
Fe(OH),—~ FeO + H,O.
6. Rozktad termiczny soli: CaCO,~ Ca0 + CO,,

MgSO,~ MgO + SO;

7. Rozktad wyzszych tlenkéw na nizsze:  N,O,—»NO + NO,,
2N,0,— 4NO, + O,

8. Utlenianie zwigzkéw chemicznych: CH, +20,-CO,+ 2H,0,
4NH, + 50,— 4NO + 6H,0.

Zaproponuj doswiadczenia, ktére pozwolg na otrzymanie tlen-
kéw wymienionymi wyzej metodami.

Podaj: problem badawczy, hipoteze badawcza, opis wykonania,
obserwacje, wniosek.

Tlenek wegla(lV) jest
Jjednym z przyktadéw na
to, ze spalanie zachodzi
nie tylko w tlenie.

ROZKtAD
NADTLENKU
WODORU

(wody utlenionej) do
wody i tlenu jest jedna
z metod otrzymywania
tlenu. Wydzielajacy sie

tlen stosowany bywa do
wybielania i odkazania.

Samoistnie reakdja ta

przebiega powoli.

Zaproponuj, jak mozna
jq przyspieszyc.

ROZKtAD KWASU
WEGLOWEGO
odpowiada za
wybuchowe” efekty
przy otwarciu cieptej
wody gazowanej.




. . CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Tlenki mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na ich charakter:

kwasowe zasadowe amfoteryczne obojetne

reaguja reaguja reaguja z zasadami nie reaguja
z zasadami, z kwasami, i kwasami, ani z zasadami,
dajac sole dajac sole dajac sole ani z kwasami

SCHEMAT 16.9. Podziat tlenkéw ze wzgledu na charakter.

Tlenki ulegaja réznym reakcjom. Do podanych ponizej schematow dopisz w zeszycie
rownania reakdj:

1. Tlenek kwasowy + woda — kwas tlenowy.

2. Tlenek kwasowy + wodorotlenek — sol + woda.

3. Tlenek zasadowy + woda — wodorotlenek.

4. Tlenek zasadowy + kwas — sol + woda.

5. Tlenek kwasowy + tlenek zasadowy — sol.

Zaproponuj doswiadczenia, ktore udowodnig prawdziwos¢ wymienionych wyzej metod.

Podaj: problem badawczy, hipoteze badawcza, opis wykonania, obserwacje, wniosek.

Na podstawie tabeli omdw zmiany charakteru chemicznego tlenkow.

tlenki pierwiastkow trzeciego okresu
wzrost liczby elektronéw walencyjnych pierwiastka

1 2 3 4 5 6 7 >
Nazo MgO A|203 S|02 P4O 10 SO3 C|207
reaguja z woda, nie reaguja z woda reaguja z woda, tworzac kwasy
tworzac wodorotlenki
reaguja
reaguja z kwasami 2 kil
] i d a .
tworzac sole !clve\a’g k:;n(: reagujg z wodorotlenkami, tworzac sole
tworzac sole|
charakter
charakter zasadowy | amfote- charakter kwasowy
ryczny




JAK ZMIENIA SIE CHARAKTER TLENKOW? . .

Przeprowadz doswiadczenie, ktére udowodni zmiane charakteru tlenkéw pierwiastkow
3. okresu.

Podaj: problem badawczy, hipoteze badawcza, opis wykonania, obserwadje, wniosek.

Na podstawie ponizszej tabeli oméw zmiany charakteru chemicznego tlenkéw.

Li Na K Rb Cs Fr
—

wzrost aktywnosci chemicznej

LiO Naz0 K20 Rb20
—

wzrost charakteru zasadowego

LiIOH NaOH KOH RbOH
—

wzrost mocy wodorotlenkéw

Zaproponuj doswiadczenia, ktore udowodnig zmiane charakteru tlenkow pierwiastkow
1. grupy.
Podaj: problem badawczy, hipoteze badawcza, opis wykonania, obserwacje, wniosek.

Na podstawie ponizszej informacji powiedz, jak zmienia sie charakter tlenkow
w zaleznosci od wartosciowosci pierwiastka:

CrO — charakter zasadowy,
Cr,0, — charakter amfoteryczny,
CrO, — charakter kwasowy.




. . CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Przeprowadz doswiadczenia takie, jakie pokazano na rysunkach.
NaZO SlOZ P4.01() MgO Ca0 SOZ Zn0 MnO

H,0 H,0 H,0 H20 H20 H20 H20 H20

NN N N N 7

Nastepnie sprawdz odczyn roztwordéw za pomoca:

1. fenoloftaleiny, 2. oranzu metylowego, 3. btekitu bromotymolowego.
Obserwacje opisz w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile moli chlorku zelaza(ll) powstanie, gdy do reakcji uzyjemy kwas solny w nadmiarze
i 112 g zelaza.

Reakcja przebiega zgodnie z réwnaniem:

Fe + 2HCI - FeCl, + H,T.

Z 1 mola (56 g) zelaza powstaje 1 mol FeCl,,

ze 112 g zelaza powstaje x moli FeCl..

= 112 -1
56 '
X = 2 mole.

Odpowiedz: Ze 112 g zelaza powstang 2 mole chlorku zelaza(ll).




[.]
ZEBY KOGO POZNAI(; W DOLI'l W NIEDOLI,
TRZEBA Z NIM ZJESC BECZKE SOLI.

JAN BRZECHWA, ,SLEDZ | DORSZ"

15.6. JAK Z PIERWIASTKOW OTRZYMAC SOL? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: pierwiastek, tlenek, kwas, wodorotlenek, zasada, sél;

B w jaki sposob sa otrzymywane sole.

Sole mozna otrzyma¢ na wiele réznych sposobow:

METODY OTRZYMYWANIA SOLI

tlenek tlenek
niemetalu niemetalu niemetal +
+ wodoro- + tlenek metal
tlenek metalu

sol +
wodoro-
tlenek

kwas + kwas +
tlenek wodoro-
metalu tlenek

SCHEMAT 16.10. Metody otrzymywania soli.

Tylko sole kwasow beztlenowych powstajg w bezposredniej syntezie pierwiastkdw —
metal + niemetal (np. Mg + |, - Mgl,).

Wyszukaj w podreczniku rownania reakcji, ktére opisujg powstawanie soli metoda
metal + niemetal i zapisz je w zeszycie.




Czy informacja: tylko sole kwasow beztlenowych powstajg w bezposredniej syntezie
pierwiastkow, oznacza, ze z pierwiastkdw nie mozna otrzymac soli kwasoéw tlenowych?

Wezmy pod uwage wodér (H), tlen (O), siarke (S) i wapn (Ca). Jak z tych pierwiastkéw
otrzymac siarczan(VI) wapnia?

siarka

tlenek
siarki(IV)

tlenek siar-

ki(v)

ES

siarkowy(VI)
siarczan(VI)

wapnia

SCHEMAT 16.11.
Schemat otrzymywania siarczanu(VI) wapnia.

Odwotujac sie do powyzszego schematu, narysuj w zeszycie podobny oraz zapisz
rownania reakgji otrzymywania nastepujacych soli:

m  fosforanu(V) amonu,

siarczanu(lV) sodu,

weglanu wapnia,

siarczanu(VIl) amonu,

chlorku amonu.

Zastanow sie z kolezankami i kolegam

i!%Zna w ten sposéb otrzymac sole
kwasow karboksylowych.

o L A

ZADANIE OBLICZENIOWE
lle moli siarczanu(VI) wapnia powstanie, jezeli w reakcji uzyjemy 4 moli siarki?

Z 1 mola siarki powstanie 1 mol CaSO,,
z 4 moli siarki powstanie x moli CaSO,,
a wiec x = 4.

Odpowiedz: Jezeli w reakcji uzyjemy 4 mole siarki, powstang 4 mole siarczanu(VI) wapnia.

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?




RZADKO KOBIETA NATURALNA BYWA,

PRZEWAZNIE SA TO ,SZTUCZNE TWORZYWA".

ANNA SZTAUDYNGER-KALISZEWICZ, ,FRASZKI Z REKAWA"

16.7. JAKIE TWORZYWA ZNAJDUJA SIE WOKOL NAS?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

B definicje pojec: substancja, pierwiastek;

B w jaki sposéb bada sie wiasciwosci

i stan skupienia substangji.

Otaczajacy nas $wiat zbudowany jest z wielu rdznych substangji.
Najczesciej spotykamy sie z nastepujgcymi tworzywami.

wiokna
naturalne

drewno-
podobne

sztuczne
(z substanciji
naturalnych)

o]y LW
rzane che-

wata szklana

papier

jedwab

bawetna

konopie

micznie

SCHEMAT 16.12.
Podziat tworzyw.

syntetyczne

. CHEMIK
RZEZBIARZEM

Do garnka nalej

i zagotuj 500 cm?’ mleka
(uwazaj, nie oparz sie!).
Odczekaj minute i dodaj
3 fyzki octu. Nastepnie
odczekaj godzine,

az masa ostygnie.
Przygotuj durszlak

i wysciel go Scierkg.
Przecedz mieszanine.
Na szmatce zatrzyma
sie biata pozostatos¢ po
mleku (kazeina). Troche
jq podsusz. Plastelina
Jjuz jest gotowa!
Zrobione z plasteliny
figurki mozna
utwardzic za pomocq
2zwiqzkéw chemicznych
(np. formaliny) lub
wktadajqc je na kilka
minut do piekarnika.

Utwardzona kazeina
wykorzystywana
jest jako tworzywo
sztuczne — galalit.




Do najczesciej spotykanych w zyciu codziennym polimerdéw syn-

WZOR tetycznych naleza: polietylen, polipropylen, polistyren, polichlorek
STRUKTURALNY winylu, nylon, kauczuk syntetyczny, teflon.
POLIETYLENU
H Y Tworzywa mozna zidentyfikowaé, wykonujac ich analize ptomieniowa.
| /i DOSWIADCZENIE 283.
c—C
[ WYKONANIE
H H n ANALIZA PLOMIENIOWA TWORZYW SZTUCZNYCH

Uzywajac szczypiec, umies¢ probke tworzywa w ptomieniu pal-
nika. Obserwuj zjawiska zachodzace zaréwno w bezposrednim
kontakcie z ptomieniem, jak i po wyjeciu probki z ptomienia. Jezeli
po wyjeciu probka sie pali, ptomien nalezy zdmuchngé. W czasie
analizy zanotuj w zeszycie informacje dotyczace:

stopnia fatwopalnosci tworzywa,

zachowywania sie probki po wyjeciu jej z ptomienia (czy gasnie,

czy tez nie),

rodzaju ptomienia (Swiecacy, kopcacy),

barwy ptomienia i uktadu barw (np. barwna obwodka),

zmiany wygladu tworzywa pod wptywem ptomienia (topienie
TORBA sie tworzywa, zweglanie, tworzenie sie pecherzy itp.),
Z POLIETYLENU zapachu gazow wydzielajgcych sie podczas palenia.

(SYMBOL
PRZEMYSLOWY PE) Na podstawie informadji z ponizszej tabeli zaklasyfikuj tworzywo
do odpowiedniej grupy.
WZOR
STRUKTURALNY ZACHOWANIE = ZACHOWANIE TvP
POLIPROPYLENU SIE W PLOMIE- SIE W PLO- DODATKOWE CECHY TWO-
NIU (RODZAJ = MIENIU PRZED CHARAKTERYSTYCZNE RZYWA
PLOMIENIA) SPALANIEM
(FH3 Ciernicie i kapie | Wyczuwalny zapach palonego biatka PA
CH—CH, 2 P (wtosow), ze stopu mozna wyciggac nitki.
n Po zgaszeniu ptomienia wyraznie PE
oo wyczuwalny zapach parafiny.
apie e ’
. . . Zapach ostry, przypominajacy palace sie
Pr:i?a ?(I;Tof;!;;e znicze, ze stopu mozna wyciagac nitki. P
ptomieniem  Nie kapie, pali Probka na powierzchni babelkuje,
sie trzaskajacym wyczuwalny zapach przypominajacy PMMA
ptomieniem zmywacz do paznokci.
Zapala sie z tru- Wyczuwalny zapach formaliny. PF
dem, po wyjeciu ;
z plomienia gasnie Wyczuwalny zapach palonej ryby. MF
Kapie Zapach ostry, w duzym stezeniu pS
P przypomina hiacynty.
Zapach aromatyczny. PET
ZAMKNIECIE Prébka pali sie Gasnie po wyjeciu z ptomienia, pC
POJEMNIKA kopcacym ciemnieje w miejscu przypalenia.
Z POLIPROPYLENU ptomieniem  Nie kapie Charakterystyczny duszacy zapach. PUR
(SYMBOL S =
PRZEMYSEOWY PP) Bardzo ostry zapach, ciemnieje, zwil

zony papierek uniwersalny w parach PCW
zabarwia sie na czerwono.

242



JAKIE TWORZYWA ZNAJDUJA SIE WOKOE NAS? .

SYMBOL TWORZYWA NAZWA TWORZYWA

PA poliamid WZOR
PE polietylen STRUKTURALNY
PP polipropylen POLISTYRENU
PMMA polimetakrylan metylu N _
PF zywica fenolowo-formaldehydowa
MF zywica melaminowo-formaldehydowa
PS polistyren
PET politereftalan etylenu
PC poliweglan
PWR poliuretan
PCW polichlorek winylu
PE - HD polietylen (wysokiej gestosci)
PE - LD polietylen (niskiej gestosci)
EPS spieniony polistyren
ABS akrylonitryl-butadien-styren
SAN styren akrylonitry!

Tabela 16.5. Symbole tworzyw i ich nazwy.

B cwiczentesss. posTYREN

o . . (SYMBOL
Tworzywa wykorzystuje sie w wielu gateziach przemystu. PRZEMYSEOWY PS)

Na podstawie ponizszego wykresu zrob notatke w zeszycie

na temat wykorzystania polimeréw w roznych dziedzinach. H H
100% = 46,4 mln ton #_#
n

= 37%

budownictwo - -- 20,6% POLICHLOREK
WINYLU (SYMBOL
) : ; ; ; 1 ; : : . PRZEMYStOWY
motoryzac ‘ - - j 17 j ‘ --- 7,5% PCW)
inzynieria_| H"
ielekt};o:ig”‘( - 5,6% o ! o
: I (¢} I
i
inne ~-27,3%
0] { o
PEAD PEHD PP PS EPS PVC Aés, PMMA PA  PET inne PUR H ° Hln
PE-LLD SAN E\é\;?rl;z;f::tyczne NYLON
Zrédto: wykres na podstawie: http://www.cobro.org.pl/nip/images/stories/4.jpg
-
|
ZADANIE OBLICZENIOWE cC—C
Oblicz sktad procentowy mera teflonu. |
. . F F
Masa 1 mola mera teflonuwynosi:2-12g +4-19 g, czyli 100 g. TEFLON
| Zawartosé weg| fronu: 9 1%% _ o4
awartosc w a w merze teflonu: —— = 0.
C—C <9 100 g
.
F F B 76 g - 100%
Zawartos¢ fluoru w merze teflonu: W =76%

lub 100% - 24% = 76%.
Odpowiedz: Sktad procentowy mera teflonu to: 24% wegla i 76% fluoru.




TYTON
SZLACHETNY

WZOR
STRUKTURALNY
NIKOTYNY

H
N

L
N

Opisz, z atomdw
jakich pierwiastkéw
i jak jest zbudowana
czqsteczka nikotyny.

—2Z

LD

(lethal dose [lital dots]) —
dawka Smiertelna;
oznaczenie toksycznosci
dangj substangji.
Warto$¢ LD oznacza
dawke, ktéra moze
spowodowac smierc
okreslonego procenta
ludzi lub zwierzat.

LOGICZNIE RZECZ BIORAC, BRAK POWODU, ZEBY NIE SKAZYWAC NA SMIERC
ZA PALENIE TYTONIU | NA DtUGOLETNIE ZAMKNIECIE ZA PICIE ALKOHOLU.
SA TO NARKOTYKI NIEBEZPIECZNE...

CZEStAW MILOSZ, ,WIDZENIA NAD ZATOKA SAN FRANCISCO [san fransisko]”

16.8. JAK BARDZO CZtOWIEK POTRAFI
SAM SOBIE ZASZKODZIC?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
definicje pojec: trucizna, substancja kancerogenna;

w jaki sposob bada sie wiasciwosci substancji.

W otaczajgcym nas Swiecie wystepuje wiele réznych substancji,
jedne sa niezbedne do zycia, a inne szkodliwe. Czy wiesz, dlaczego
stosowanie niektorych z nich szkodzi Twojemu zdrowiu?

f, DOSWIADCZENIE 284.

WYKONANIE

W duzej plastikowej butelce wypal, za pomoca rozzarzonego gwoz-
dzia, dwa otwory — jeden w nakretce (tak duzy, by zmiescit sie papieros),
drugi na boku butelki, przy dnie (by zmiescita sie w nim stomka do napo-
Jjéw). Dolny otwor zalep, nalejwody, zakre¢ butelke. Do otworu wkorku bu-
telki widz ustnikiem zapalonego papierosa (nie zapalaj go samodzielnie!),
odlep dolny otwor. Po wylaniu sie wody i wypaleniu papierosa wyjmij pet
z korka butelki. Korek delikatnie otwdrz, na otwér potdz wilgotng ztozo-
na papierowa chusteczke, zakrec korek. Wiéz do dolnego otworu stom-
ke i dmuchaj, az wydmuchasz” caty dym z butelki. Obejrzyj chusteczke.

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

Papieros, cygaro, cygaretka, fajka — wyroby tytoniowe, w ktérych
spala sie mieszanke spreparowanych lisci réznych odmian tytoniu.

Palenie tytoniu ma dtuga tradycje, wywodzi sie z szamanskich obrzad-
kéw plemion Ameryki Potudniowej. W Europie dym zi6t i owocow wdychano
w celach leczniczych. Tyton do Europy sprowadzili Hiszpanie w XVI wieku.
We Francji rozpowszechnit go Jean Nicot [zau niko], ktéry sadzit, ze tyton ma
wiasciwosci lecznicze. Od jego nazwiska pochodzi nazwa ,nikotyna“.

Nikotyna — C, H,,N, (organiczny zwigzek chemiczny) — wystepuje

10° 14
w lisciach i korzeniach tytoniu. Jest silng neurotoksyna. LD, wynosi
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1-1,5 mg/kg masy ciata (LD, oznacza, ze 50% os6b umrze po zazyciu podanej dawki).

Nikotyne stosuje sie tez jako srodek owadobojczy.

ETAP |

Nikotyna dociera do
mézgu w kilka sekund po
zaciggnieciu sie dymem

ETAP Il

tytoniowym.

ETAP IV

Pobudza wydzielanie dopaminy
(substancji odpowiedzialnej
Za poczucie przyjemnosci)
oraz wptywa na noradrenaline
(substancje odpowiedzialng

Cykl sie powtarza. Palacz siega
po nastepnego papierosa, by
ztagodzi¢ objawy spowodowane
spadkiem stezenia nikotyny
i noradrenaliny. Z czasem
moézg przyzwyczaja sie do
dziatania nikotyny. Dochodzi do
uzaleznienia.

ETAP Il
Gdy palacz przestaje
pali¢ papierosa, poziom
dopaminy i noradrena-
liny w jego organizmie
spada, a nastroj sie
pogarsza.

za ozywienie i pobudzenie

aktywnosci).

SCHEMAT 16.13.
Obieg nikotyny w organizmie cztowieka.

W dymie papierosowym zawartych jest ponad 4000 zwigzkdéw chemicznych, w tym

ponad 40 rakotworczych.

Aceton

(rozpuszczalnik, sktadnik farb
i lakierow)

Naftyloamina

(sktadnik barwnikow
stosowany w drukarstwie)

Metanol

(trucizna, sktadnik benzyn
silnikowych)

Piren

(stosowany w syntezie
organicznej)
Dimetylonitroamina
(stosowana w przemysle
chemicznym)

Naftalen

(Srodek owadobojczy)
Nikotyna

(silna trucizna, insektyd,
uzaleznia jak narkotyk)
Kadm

(silnie trujacy)

Tlenek wegla(ll)

(czad, trujacy sktadnik spalin)
Benzopiren

(silnie rakotworczy)

w komorach gazowych)

(stosowany w chtodniarstwie)

(silna trucizna, chemiczne

(silna trucizna, insektyd)

Chlorek winylu
(tworzywo sztuczne)

Cyjanowodor
(kwas pruski stosowany

Toluidyna
(stosowana w syntezie
chemicznej)

Amoniak

Uretan

Toluen
(rozpuszczalnik)

Arsen

srodki bojowe)
Dibenzenoakrydyna
(stosowana w produkgji
barwnikow)

Fenol

(Srodki dezynfekujgce)
Butan

(Polon 210 -
promieniotwdrczy)

DDT

@@g@@@@@@@@

TABELA 16.6. Zwigzki wystepujgce w dymie papierosowym.
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Papierosy szkodza zdrowiu nie tylko w trakcie palenia. Palacz
moze odczuwac skutki natogu takze w przysztosci.

Odszukaj w dostepnych Wczesne skutki palenia tytoniu Odlegte skutki palenia tytoniu
zrédtach i, . . .
f;,?z,%ie,;;fzgnggjo B nieprzyjemny oddech, B choroby uktadu krazenia,
cztowieka palgcego B przebarwienia zebow, B nowotwory,
papierosy. opuszkow palcow, paznokci, m choroby pthuc,

¥ przyspieszenie procesu B choroby jamy ustnej.

starzenia (np. zmarszczki),
B niedotlenienie.
TABELA 16.7. Skutki palenia tytoniu.
Lista choréb wywotanych dymem papieroséw jest dtuga!
ZAGROZENIA ZDROWOTNE ZWIAZANE

Z badan Z PALENIEM PAPIEROSOW
przeprowadzonych
przez dr Marka Weisera Palenie moze uszkodzi¢ kazda partie ciata

[marka tajsera] z Sheba
Medical Center [szeba
medikal senter] i jego

WSpéerracown]kéWg Nowotwory Choroby przewlekie
wynika, ze mtodzi

ludzie, ktorzy wypalaja Udar

paczke papierosow Slepota
dziennie, maja Nowotwory Przewlekta infekcja dzigset
07,5 punktu nizsze ghowy i szyi
1Q [ajkju] od
niepalgcych. Uszkodzenia aorty
epaagye Rak ptuc
. Choroby serca
Biataczka Zapalenie ptuc
Rak zotadka Stwardnienie tetnic
Rak watroby Przewlekte choroby ptuc
Rak trzustki i astma

Rak jelita grubego

Bezptodnosé
Rak pecherza

Ztamanie szyjki kosci udowe;j
Rak szyjki macicy

SCHEMAT 16.13. Zagrozenia zdrowotne zwigzane z paleniem papierosow.

Papierosy prawdopodobienstwo osiggniecia 80. roku zycia przez
osoby palace papierosy jest dwukrotnie nizsze niz przez osoby nie-
palace.




JAK BARDZO CZLOWIEK POTRAFI SAM SOBIE ZASZKODZIC?

Podyskutuj z kolezankami i kolegami z klasy o szkodliwosci palenia. Wykorzystaj
informacje zawarte na ponizszym wykresie.
Ile zgondw rocznie powoduja? (dane w tysiacach)

wypadki w pracy | s
AIDS I 23
morderstwa @ 185
samobojstwa 33,3
narkotyki 33,4

wypadki drogowe 43
papierosy 700

Szczegdlnie niebezpieczne jest palenie w cigzy. Na podstawie ponizszego wykresu
przygotuj plakat ukazujgcy szkodliwos¢ palenia w cigzy.

Wozrost ryzyka (w %) wystapienia wad rozwojowych
cﬁ(éw, ktér;g:

u noworo matki pality, bedac w ciazy

rozszczep powtok brzusznych
przepuklina

przedwczesne zro$niecie czaszki
stopa konsko-szpotawa
rozszczep wargi/podniebienia
wady zotadka, jelita

wady konczyn

wady wzroku

malformacja odbytu, odbytnicy
deformacja twarzy
mniej/wiecej palcéw dtoni/stép
wady miesni, kosci
niezstapienie jader

wady serca
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Zaprzestanie palenia nawet po dtugim okresie natogu znacznie zmniejsza ryzyko chorob.

sl tiEldg | tetno obniza sie, a cisnienie tetnicze krwi wraca do normy;

el bAGETd | poziom tlenu we krwi wzrasta, a tlenku wegla(IV) maleje;

Lol PR zmniejsza sie ryzyko ostrego zawatu migsnia sercowego;

po 2 dniach zmysty smaku i wechu zaczynajg dziata¢ normalnie;

po okresie
od 2 tygodni
do 3 miesiecy

uktad krazenia ulega wzmocnieniu, polepsza sie kondycja fizyczna;

po okresie wydolno$¢ uktadu oddechowego poprawia sie;

1 miesiaca do

9 miesiecy ustepuje kaszel, dusznosci i zmeczenie;

ryzyko zachorowania na chorobe niedokrwienng serca zmniejsza
sie o potowe;

zmniejsza sie o potowe ryzyko zachorowania na raka ptuc, jamy ustnej, krtani

po 5 latach i przetyku, obniza sie ryzyko udaru mézgu;

ryzyko zachorowania na chorobe niedokrwienna serca bedzie takie, jak

po 10 latach u osoby, ktéra nigdy nie palita;

ryzyko zachorowania na raka ptuc bedzie takie, jak u osoby, ktéra nigdy nie

po 15 latach palita.

TABELA 16.8. Skutki zaprzestania palenia.

WYKONANIE
Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym wykazesz, w jaki sposob alkohol niszczy strukture biatka.

Wykonanie doswiadczenia opisz w zeszycie.
Przeprowadz obserwadje i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
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Stan upojenia alkoholowego okresla sie w tzw. promilach (%o) —
jest to ilos$¢ etanolu we krwi cztowieka. llos¢ alkoholu we krwi cztowieka
ma wptyw na jego zachowanie:

rozproszona uwaga;

pobudliwo$¢, uposledzenie koordynadji
ruchowo-wzrokowej, obnizony krytycyzm;

zaburzenia réwnowa%i, btedy w Iogicznzl)m mysleniu,
opoznienie czasu reakgji, agresywnos¢, brawura;

zaburzenia mowy, sennos¢, obnizenie kontroli
zachowania i poruszania sie;

sennos¢, mozliwos¢ zapadniecia w Spigczke;

zatrucie, Smier¢ (dawka $Smiertelna ma charakter
orientacyjny, znane s3 Erz padki przezycia przy
o wiele wiekszych dawkach).

TABELA 16.9. Wptyw alkoholu na zachowanie cztowieka.

Poniewaz zawartos¢ etanolu we krwi wptywa na zachowanie
cztowieka, istnieje zakaz prowadzenia samochodu pod wpty-
wem alkoholu. Na ponizszej mapie ukazano, jaka jest w kra-
jach europejskich dopuszczalna zawartos¢ alkoholu we krwi
w g/dl. A jakie jest Twoje zdanie na ten temat?

Brak danych
0,00
0,01

0,02
0,03 ‘3 '

0,04

OOoOoOooOooo

1 PROMIL

oznacza

100 mg etanolu w 1dl
(decylitr = 100 cm?) krwi.

NIECHLUBNE
REKORDY

45-letni mezczyzna
z Makowa-Kolonii
w 2009 roku przezyt
dawke 12,3%o
etanolu we krwi.

W 2013 roku 30-letni
mezczyzna z Alfredowki
przezyt, majac 13,74%o
etanolu we krwi.

W 1995 roku kierujacy
samochodem Tadeusz S.
pod wptywem

alkoholu spowodowat
wypadek. Miat we krwi
14,8%o alkoholu.

W 2012 roku

w Dobrotece kierowca
spowodowat $miertelny
wypadek drogowy —
miat 22,3%o alkoholu
we krwi (zmart w wyniku
obrazer odniesionych
w wypadku).




NA TEMAT PICIA
ALKOHOLU

W CZASIE CIAZY
KRAZY WIELE
NIEPRAWDZIWYCH
INFORMACJI, NP:

I wiele 0séb uwaza,
ze spozywanie
niewielkich ilosci
alkoholu podczas cigzy
nie szkodzi dziecku,

I czes¢ oséb uwaza,
Ze piwo, wino, szampan,
cydr to nie alkohol,

I niektérzy uwazaja,
Ze czerwone wino
nalezy pi¢, bo poprawia
sie hemoglobina,

1 wiele osdb uwaza, ze
Jeden kieliszek jeszcze
nikomu nie zaszkodzit".

Wspdlnie w klasie
stworzcie ankiete
badajqcq, co o piciu
alkoholu w cigzy sqdzq
ludzie, a nastepnie
przeprowadZcie

te ankiete wsrod
rodzicéw, dziadkow,
ich znajomych. Wyniki
ankiety opracujcie
wspdlnie. Omdwcie je.

Juz niewielka dawka wypitego etanolu wptywa znaczaco na zacho-
wanie cztowieka. Przede wszystkim alkohol dziata szkodliwie na uktad
nerwowy, powodujac obnizenie sprawnosci jego funkcjonowania. Wraz
ze wzrostem ilosci wypitego etanolu maleje zdolnos¢ prawidtowego
osadu, zanika krytycyzm i precyzyjnos¢ myslenia. Nawet niewielkie
dawki alkoholu powoduja zaburzenia reakcji wzrokowej, stuchowej, po-
garszaja tez precyzje ruchow.

Czeste przyjmowanie etanolu powoduje uszkodzenie nie tylko
uktadu nerwowego, ale réwniez uktadow krazenia i oddechowego.
Etanol ma réwniez negatywny wptyw na uktad pokarmowy, watrobe
i trzustke. Czeste spozywanie etanolu prowadzi do chordb psychicznych
i do uzaleznienia.

Szczegdlnie szkodliwe jest picie nawet niewielkich ilosci alkoholu
w cigzy. Nie okreslono dawki alkoholu, ktéra bytaby bezpieczna dla pto-
du. Kazda ilo$¢ etanolu wypitego przez kobiete w cigzy niesie ryzyko
wystgpienia zaburzen w rozwoju dziecka. Dlatego w czasie trwania cigzy
nalezy zachowac catkowita abstynencje (piwo, wino, szampan tez za-
wierajg etanol i nie wolno ich pic).

Picie etanolu przez ciezarna kobiete moze doprowadzi¢ do rozwo-
ju alkoholowego zespotu ptodowego u dziecka (FAS, ang. Fetal Alcohol
Syndrome [fetal alkohol syndrom]).

Znajdz informacje o zespole FAS. Wykorzystaj je, by stworzyc
prezentacje/film, ukazujacy szkodliwos¢ picia alkoholu przez
kobiete w czasie cigzy.

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?




anomalie
w budowie twarzy

W krotkie szpary
powiekowe,

W opadajace
powieki,

M szeroko
rozstawione oczy,

B krétki zadarty nos,

® wygtadzona
rynienka nosowa,

B waska goérna
warga,

M brak czerwieni
wargowej,

B wolniejszy rozwdj
srodkowej czesci
twarzy,

B mata i stabo
rozwinieta
zuchwa,

M nisko osadzone
uszy,

W krotka szyja.

JAK BARDZO CZLOWIEK POTRAFI SAM SOBIE ZASZKODZIC?

OBJAWY FAS

spowolniony
rozwéj fizyczny

M opdznienia
wzrostu,

B mata masa
urodzeniowa,

M mata gfowa,

M niski wzrost
i mata masa
ciafa w stosunku
do norm
w danym wieku,

M opdznienia
rozZwojowe,

M niedorozwdj

phytki
paznokciowej,

M anormalnos¢
stawdw i kosci.

uszkodzenia uktadu nerwowego

W zaburzenia matej i duzej motoryki,

B problemy z utrzymaniem réwnowagi,
koordynacji wzrokowo-ruchowej,

W zaburzenia sensoryczne w odbieraniu bodzcéw:
M gtody,
M pragnienia,
W bolu.
B trudnosci z poczuciem wiasnego ciata
W przestrzeni:
B zrozumieniem kierunkow,
B nieprawidtowe odczucia:
m wzrokowe,
= dotykowe,
B stuchowe,
m smakowe,
B wechowe.

W zaburzenia uwagi:
M staba kontrola impulséw,
M problemy z pamiecia operacyjna,
W stabe zdolnosci adaptacyjne,
B trudnosci z:
B uczeniem sie,
M gromadzeniem i wykorzystywaniem
informadji,
M tworzeniem skojarzen,
B przypominaniem sobie informaciji.

B zaburzenia:
B funkdji pamieci bezposredniej,
W w zakresie integracji zdobytych wiadomosci,
B zwigzane z nieprawidtowa percepcja
wzrokowa.

B trudnosci w zrozumieniu poje¢ abstrakcyjnych m.in.:
W matematycznych,
W czasu,
M pienigdza,
M odlegtosci.
B kiopoty z:
M planowaniem,
M organizadg,
M rozwigzywaniem probleméw,
B przewidywaniem,
B uczeniem sie na btedach,
M oceng sytuacji.
M trudnosci komunikacyjne:
B opdzniony rozwdj mowy,
M problemy z uzywaniem jezyka w bardziej
skomplikowanych kontekstach,
M dostowne rozumienie pojec,
W brak zrozumienia zartéw,
W niezrozumienie intonadji jezykowej
i emocjonalnej:
= smutku,
M radosci,
B zfosci,
M twierdzenia,
B pytania,
B rozkazu.

TABELA 16.10. Objawy FAS u cztowieka.

Ostatnio w USA
stwierdzono nowy typ
alkoholikéw — HFA (high-
functioning alcoholic
[haj fankszyning
alkoholik] — dobrze
funkcjonujacy alkoholik).
Jest to osoba, ktéra
jest w stanie utrzymac
na zewnatrz taki
poziom zycia, jak
osoby nieuzaleznione.
Amerykanskie badania
wykazaty, ze 31%
studentéw ma oznaki
naduzywania alkoholu,
a 6% jest uzaleznionych
od alkoholu. Tak wiec
okoto 31% studentow
spetnia nowe kryteria
alkoholizmu. Osoby
HFA nie sg postrzegane
przez spoteczenstwo
jako alkoholicy,
poniewaz nie pasujg do
stereotypu. Przewaznie
majg wysoki status
spoteczny i materialny.
Alkoholicy HFA stanowiag
19,5% wszystkich
alkoholikéw USA.

Czy wsrdd Twoich
znajomych, rodziny sq
osoby, ktdre spetniajq
kryteria HFA?

Jak mozna im pomdc?
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Alkohol powoduje uzaleznienia — sprawdz, czy Twoim bliskim nie grozi uzaleznienie od
alkoholu. W tym celu przeprowadz wsrdd nich ponizsza ankiete.

1 miarka T E
(jednostka) w w

alkoholu...
pot kufla piwa mata lampka mata miarka mata lampka jeden
(okoto 0,23 dm?) wina spirytusu sherry aperitif
... wiecej niz jedna
miarka (jednostka)
alkoholu - cyfra podaje,

ile to pojedynczych

jednostek kufel kufel puszka lampka

piwa wzmacnianego piwa piwa wina butelka wina

RYSUNEK 16.3. Miarki alkoholu.
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Punktacja:
0-7 niskie ryzyko,
8-15 podwyzszone ryzyko,
16-19 wysokie ryzyko,
20+ prawdopodobne uzaleznienie.
Jezeli wynik przekracza 7, nalezy zwroci¢ uwage na problem alkoholowy. Alkoholizm
rozwija sie powoli, ale nie ma mozliwosci powrotu do wczesniejszych faz — nawet je-
zeli mocno ograniczymy spozywanie alkoholu lub zaprzestaniemy go w ogdle uzywac
(dlatego funkcjonuje pojecie ,trzezwego alkoholika”, czyli osoby uzaleznionej od alko-
holu, ktéra nie pije).
Alkoholizm dotyczy nie tylko osoby uzaleznionej, ale catej jej rodziny. U osdb stale
przebywajacych z alkoholikiem moze wytworzy¢ sie wspotuzaleznienie.

Zaréwno osoba uzalezniona, jak i wspotuzalezniona
POTRZEBUJE POMOCY SPECJALISTOW!

Kolejnym czesto wystepujacym uzaleznieniem jest lekomania. Charakteryzuje sie ona
przymusem statego lub okresowego zazywania leku w celu unikniecia nieprzyjemnych do-
znan zwiazanych z jego brakiem. Lekomania jest bardzo niebezpieczna dla zdrowia, ponie-
waz w miare rozwoju choroby cztowiek uzalezniony musi przyjmowac coraz wieksze dawki
leku, aby osiggna¢ efekt uzyskiwany wczesniej przy nizszych dawkach. Takie zachowanie
rodzi niebezpieczenstwo przedawkowania az do zatrucia lekiem czy nawet $mierci.

Uzaleznienie tego typu najczesciej dotyczy lekdw przeciwbodlowych, nasennych, eu-
foryzujacych, przeciwzapalnych i przeczyszczajacych. Leki uspokajajace sa naduzywane,
by zmniejszy¢ leki lub wyeliminowac stany depresyjne. Niekiedy leki naduzywane sg nie-
zgodnie ze swoim pierwotnym przeznaczeniem (np. leki hormonalne uzywane w celu
odchudzenia sie). Bardzo szkodliwe dla organizmu sa srodki dopingujace, stosowane przez spor-
towcow (np. anaboliki, sterydy, srodki moczopedne, witamina B1,, preparaty krwiopochodne itd.).

Uzaleznienie od lekéw (tak samo jak inne uzaleznienia) moze by¢ zarébwno psychicz-
ne, jak i fizyczne.

Uzaleznienie od lekéw moze miec rézne postacie:
|zejsza, nazywang zaleznoscig (przyzwyczajeniem),
ciezszg, ktora jest uzaleznieniem (natogiem),
toksykomanii (destrukcyjnego i wyniszczajacego przyjmowania leku).

Niebezpieczne jest rowniez uzaleznienie od tak zwanych narkotykdw, czyli substancji psy-
choaktywnych, wptywajacych na czynnosé¢ mozgu. Narkomania charakteryzuje sie tzw. glodem
narkotycznym, ktéry prowadzi do przymusu zazywania srodkow odurzajacych. Osoba uzalez-
niona stara sie zdoby¢ narkotyki za wszelka cene, wykorzystujac wszelkie mozliwe srodki.

Nie bedziemy jednak omawia¢ w tej ksigzce uzaleznienr od konkretnych narkotykéw,
gdyz temat jest zbyt obszerny i na pewno byt poruszany w ramach innych lekgji, np. godziny
wychowawczej.
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. . CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Napisz w zeszycie, dlaczego uzaleznienie od narkotykow jest szkodliwe. Wykorzystaj
dostepne zrodta informadji.

Uzalezni¢ sie mozna w zasadzie od wszystkiego: alkoholu (forma alkoholizmu jest
alkoreksja, polegajaca na zastepowaniu jedzenia alkoholem w celu utrzymania
szczuptej sylwetki), nikotyny (nikotynizm), kawy, herbaty, narkotykéw (narkomania),
lekarstw (lekomania), a takze od kosmetykow, czekolady, pracy (pracoholizm), seksu
(seksoholizm), hazardu, telewizji, komputera, telefonu komorkowego, internetu, sza-
chow, pieknie umiesnionej sylwetki (bigoreksja), zdrowego odzywiania (ortoreksja),
opalania sie w solarium (tanoreksja), zabiegdw upiekszajgcych i wielu wielu innych.

Zastanow sie, czy nie jestes od czego$ uzalezniona/uzalezniony. Czy jest to tylko
przyzwyczajenie, czy juz natég? Poszukaj informacji, jak walczy¢ z uzaleznieniem.
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PIKTOGRAMY WSKAZUJACE RODZAJ ZAGROZENIA to oznakowania niebezpiecznych
substandji chemicznych i mieszanin bedace czescig Globalnie Zharmonizowanego Systemu
Klasyfikacji i Oznakowania Chemikaliow (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 | 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.

Wybuchajaca bomba
GHS02 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Gazy tatwopalne, kategoria zagrozenia 1.

Aerozole tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2.

Substandje 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 | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Gazy utleniajace, kategoria zagrozenia 1.

Substancje ciekte utleniajace, kategorie zagrozen 1., 2., 3.

B Substandje state utleniajace, kategorie zagrozen 1, 2., 3.

Ptomien nad okregiem




GHS04 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Gazy pod cisnieniem:
= gazy sprezone;
= gazy skroplone;
= gazy skroplone schtodzone;
= gazy rozpuszczone.

Butla gazowa

GHSO05 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Substancje korodujgce metale, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace

- ZAGROZENIA DLA ZDROWIA

GHS06 KLASA | 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 | KATEGORIA ZAGROZENIA
B Dziatanie zrace na skore, kategorie zagrozen 1A., 1B., 1C.

EE B Powazne uszkodzenie oczu, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace




GHSO07 KLASA | 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 draznigce na drogi oddechowe.

Skutek narkotyczny.

GHSO08 KLASA | 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 zagrozen 1, 2.

zdrowia B Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — powtarzane narazenie, kategorie
zagrozen 1., 2.
B Zagrozenie spowodowane aspiracja, kategoria zagrozenia 1.
ZAGROZENIA DLA SRODOWISKA .
GHSO09 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA
B Stwarzajace zagrozenie dla Srodowiska wodnego
= zagrozenie ostre, kategoria 1;
% = zagrozenie przewlekte, kategorie 1, 2.

Srodowisko
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