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Jak Korzystac
Z podrecznika?

Wskazéwka
do tekstu.

Rozwigzanie zadania
lub doswiadczenia.

Wskazowka ogdlna.




Wstep, czyli ja
uczyc chemil

Szanowni Panstwo,

od ponad 20 lat uczymy chemii w krakowskich gimnazjach, réwnoczesnie pracujac na
wyzszej uczelni i uczac studentdw, jak by¢ dobrymi nauczycielami chemii. Jestesmy
tez rodzicami dzieci — ucznidw. Mozna zatem powiedzie¢, ze proces nauczania (w tym
przypadku chemii) znamy od kazdej z mozliwych stron. W niniejszej serii podreczni-
kow dla ucznia i nauczyciela chcielismy sie podzieli¢ naszym doswiadczeniem dydak-
tycznym i nieco utatwi¢ zaréwno proces nauczania chemii, jak i jej uczenia sie.

,Nig, ta sztuczka sie nie uda... Jak mozna
wyttumaczy<¢ prawami chemii i fizyki tak wazny

biologiczny fenomen, jakim jest pierwsza mitosc.”

Albert Einstein

Nauczanie i uczenie sie chemii jest zdecydowanie trudniejsze niz w przypadku pozo-
statych przedmiotdw przyrodniczych. Wynika to z faktu, ze jedynie chemia wyréznia
sie swego rodzaju dualizmem?*. Zjawiska i przemiany chemiczne zachodzg i sg obser-
wowane w makroswiecie, czyli w swiecie naszych zmystow — widzimy na przyktad palg-
ce sie ognisko, czujemy jego ciepto, zapach dymu, styszymy trzask iskier. Jezeli jednak
chcemy wyjasni¢, jakie procesy i reakcje zachodza podczas spalania sie drewna, musi-
my wyobrazi¢ sobie swiat mikro, czyli Swiat atomdw. Dlatego tez nie mozna zrozumiec
chemii bez zrozumienia tego specyficznego mikro$wiata, do ktérego nie mamy do-
stepu naszymi zmystami, a jedynie naszym umystem. Wyjasnianie zjawisk na poziomie
mikroswiata nie jest zadaniem tatwym, nie mozemy bowiem uczniom przekazac catej
naszej wiedzy chemicznej w takiej formie, w jakiej ja nabylismy na studiach. Musimy ja
uprosci¢, stosowac metody synektyczne i modele. W takim przypadku zawsze moze
sie okazad, ze nasze uproszczenia idg zbyt daleko i niosg fatszywe wyobrazenia. Stad
nieche¢ czesci nauczycieli do podejmowania tego trudu. Jednak bez zrozumienia
przez uczniéw budowy mikroswiata, chemia z nauk logicznych i przyczynowo-skutko-
wych przechodzi do kategorii nauk pamieciowych, co zabija jej ducha.

W ninigjszym podreczniku staramy sie odpowiedzie¢ na wszystkie pytania: dlaczego,
ktére zadali nam uczniowie podczas naszej pracy w gimnazjach w roli nauczycieli. Te
wyjasnienia majg pomdc w zrozumieniu chemii, a nie stanowi¢ utrudnienie, dlatego
wielu z tych informadji nauczyciel nie powinien wymagac na kartkdwkach i sprawdzia-
nach. Powinien sie jednak stara¢, aby uczniowie je zrozumieli.

DUCH CHEMII

* Dualizm - inaczej dwo-
isto$¢; odwotanie sie do
dwéch odrebnych poje¢, za-
sad, zjawisk; istnienie obok
siebie dwoch odrebnych
zjawisk, tendengji, zasad.

W chemii termin dualizm
odnosi sie do obiektow
kwantowych, polega na wy-
kazywaniu wtasciwosci falo-
wych lub korpuskularnych.

W podreczniku ucznia sta-
rano sie wyjasni¢ wszystkie
trudniejsze pojecia, takze
te pochodzace spoza che-
mii, ktérych uczen moze
nie zna¢. Jednak to na na-
uczycielu, ktory zna swoich
uczniow, lezy gtdébwny ciezar
wyjasniania i ttumaczenia
nieznanych im pojec.
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Zrozumienie zasad panujgcych w mikroswiecie pozwala na wyjasnianie zjawisk fizycznych
i chemicznych zachodzacych wokét nas oraz pozwala na planowanie nowych doswiad-
czen, przewidywanie wiasciwosci substandji i tego, co sie stanie, gdy je ze sobg zmieszamy.
Chemia przestaje by¢ wtedy czarng magia, ktérej regut nalezy sie wyuczy¢ na pamiec.

Autorzy,
ktérzy nienawidzili nauki na pamiec¢ i zawsze pytali ,dlaczego?”.

PS

1. Podrecznik zawiera wiele informacji ponadprogramowych i popularnonaukowych.
Z jednej strony traktujemy je jako ciekawostki, ktore nie muszg znalez¢ sie na kart-
kowkach i sprawdzianach, z drugiej zas$ strony wiedzie¢, jakie pierwiastki odkryta
Maria Curie-Sktodowska, albo kto jako pierwszy skroplit powietrze, to jednak wstyd.
Mamy nadzieje, ze nauczyciel na kazdej lekcji poda, ktére informacje sg obowigz-
kowe, ktdre fakultatywne, a ktore mozna catkowicie poming¢. Tresci przedstawione
w podreczniku staralismy sie dobrac tak, aby mogty poszerzac¢ indywidualne zain-
teresowania poszczegdlnych uczniow.

2. Podrecznik ten to zarazem zeszyt ¢wiczen i nie na kazdej lekgji uczerh zdazy zrobic
wszystko. Cze$¢ zadan mozna wiec pozostawi¢ do uzupetienia w domu.

3. Zadaniem nauczyciela w gimnazjum jest to, aby po trzeciej klasie uczen znat caty
materiat przeznaczony do nauki na tym poziomie edukacji. Dlatego w naszym
podreczniku ,dajemy uczniom czas”. Informacje podawane w rozdziatach poczat-
kowych pojawiaja sie pdzniej wielokrotnie jako ¢wiczenia lub wyjasnienia. Po kilku-
krotnych odwotaniach do tych samych tresci przez trzy kolejne lata nauki, nawet
osoby niespecjalnie uzdolnione chemicznie zrozumiejg te tresci i je zapamietaja.
Prosimy nauczycieli uczacych z tego podrecznika o podobng wyrozumiatos¢.

4. Niektore lekcje mogg wydawac sie ,przetadowane” informacjami, jednak gdy
trzymamy sie scisle planu lekgji i nie tracimy czasu na niepotrzebne elementy,
a niektore z elementdw lekdji komasujemy, wszystkie te lekcje mozna zrealizowac
W przeciggu 45 minut.

5. W razie jakichkolwiek problemdw chetnie pomozemy: pawel.ciesla.33@gmail.com,
malgorzata.nodzynska@gmail.com.

Zyczymy sukceséw w nauczaniu!
Matgorzata Nodzynska, Pawet Ciesla

.Myslenie nie wyklucza emodji. Wrecz przeciwnie.
Ja mysle o emodjach. Chce zrozumiec ich

pochodzenie. Stad tyle chemii i molekut
w moich tekstach.”

Janusz Leon Wisniewski

Skrécony plan lekgji:

1.
2.

3.

4.

Organizacja klasy: 5 minut.
Pytania (do catej klasy)
przypominajace te infor-
macje, ktére beda nam
niezbedne do nowej lekgji
(oceniamy + i -): 7 minut.
Czes¢ wtasciwa lekcji:
30 minut.

Rekapitulacja: 3 minuty.

Oceny pochodza z:

pluséw i minuséw;
kartkowek (czasem za-
miast wprowadzenia);
rozwigzywanych w trakcie
lekcji zadan na ocene;

z pytan lub zadan zada-
nych podczas rekapitulacji;
sprawdzianow;
rozwigzywania zadan
domowych (sprawdza-
my je, zabierajac raz na
jakis czas zeszyt ucznia;
aby zorientowac sie, czy
uczniowie odrabiajg na
biezaco zadania, wystar-
czy przejsé sie po klasie
na poczatku lekgji).

Odpytujac uczniow, warto
zadawac im takie pytania,
na ktére odpowiedzi jedno-
czes$nie beda wprowadze-
niem do nowego tematu.
Pozwoli to na zaoszczedze-
nie cennego czasu.



Techniki
aktywizacj

Aby utatwi¢ uczniom nauke symboli, mozna ,w wolnych chwilach” gra¢ z nimi w bingo,
w tancuszki, uktadac zaszyfrowane teksty i pisac palcem.

1.

Dobierzcie sie parami. Jeden z uczniéw ,rysuje” palcem na plecach drugiego ucznia
symbol jednego z pierwszych dwudziestu pierwiastkow. Drugi uczen, patrzac na
uktad okresowy, probuje zgadna¢, jaki symbol narysowat/narysowata kolega/kole-
zanka.

Powtarzamy ¢wiczenie dwa lub trzy razy. W przypadku klas bardziej zdolnych mo-
zemy bawic sie, stosujgc symbole wszystkich pierwiastkdw.

Nazwy pierwiastkéw w uktadzie okresowym pochodza: od nazw panstw (np. po-
lon), od nazwisk stynnych chemikow lub fizykéw (np. mendelejew), a takze od nazw
mitologicznych i geograficznych.

Znajdzcie nazwy pierwiastkéw pochodzace od nazw panstw, stynnych ludzi lub
z mitologii. Uczniowie w rzedzie pod oknem szukajg nazw pierwiastkéw pochodzg-
cych od nazw panstw, uczniowie w rzedzie srodkowym szukajg nazw pierwiastkdw
pochodzgcych od nazwisk stynnych chemikow lub fizykdw, a uczniowie w rzedzie
od drzwi szukajg nazw pierwiastkow pochodzacych od nazw mitologicznych. Dla
kazdego znalezionego pierwiastka podajcie numer jego grupy i okres.

Nazwy z mitologii: Pluton, Uran, Neptun, Argon, Pallad, Promet, Tytan, Tantal, Niob.

Nazwy geograficzne: Ameryk, Berkel, Darmsztadt, Dubn, Europ, Frans, Gal, Ger-
man, Kaliforn, Lutet, Polon, Ren, Erb, Itr, Iterb, Terb.

Stynni naukowcy: Bohr, Einstein, Kiur, Lorens, Meitner, Mendelejew, Nobel, Roe-
ntgen, Rutherford, Seaborg.

Kodowanie — sprobuijcie wykorzystac symbole pierwiastkéw do zapisania/zakodo-
wania waszych inicjatdw, imion, nazwisk lub innych dowolnych stéw. Np. stowo SOK
mozna zakodowac jako: S — siarka, O — tlen, K — potas.

DUCH CHEMII

tapki w gorel
Paluszki w gorel

Aktywizacja uczniow pod-
czas rozwigzywania za-
dan.

W celu skupienia uwagi ca-
tej klasy podczas rozwia-
zywania zadania na tablicy,
warto je rozwigzywad po
kawatku. Jeden uczen za-
czyna, inny za chwile konty-
nuuje, a jeszcze inny konczy.
To zmusza wszystkich do
Sledzenia tego, co dzieje sie
przy tablicy.
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12. ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE -
CZY TE ZWIAZKI MAJA ZE SOBA COS WSPOLNEGO?

ABY ZAPOMNIE(_:' O ZASADACH,
NALEZY JE ZNAC | SZANOWAC.

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

1 CZYM W CHEMII SA ZASADY? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

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

® w jaki sposob badatas/badates pH roztworu.

W zyciu codziennym stowo ,zasady” rozumiemy jako zbior regut,
ktorymi sie kierujemy w naszym postepowaniu. Aby zrozumie¢, czym
sg zasady w chemii, przypomnijmy sobie budowe czasteczki amoniaku

3
4

mnij sobie klasy pierwszej. Przeczytaj no
nt i uzupetnij (u brakujace stowa. 7

bwego odczytujemy, ze atom wodor
[l elektron. Z konfiguragji elektronowej a
pierwiastka majfgelektronow w:

pary elektronowej



Zapisy NH,OH oraz NH, « H,O
sg btedne i nie moga by¢ sto-
sowane. Jezeli zalezy nam
na podkresleniu, ze mowimy
o wodnym roztworze amonia-
ku, substancje te mozna przed-
stawi¢ wzorem NH,aq. Podob-
nie nie piszemy HCl « H,O.

E=30-21=09. Jest to wig-

zanie atomowe spolaryzowane.

niebiesko

z6tto

niesparowane

ostrostupa tréjkatnego

WZOR
STRUKTURALNY
AMONIAKU,
odzwierciedlajacy
jego przestrzenng
strukture

Czasteczke amoniaku za pomoca
nastepujaco:
H H
\N/
NH3 |
H

WZOR STRUKTURALNY
CZASTECZKI AMONIAKU

WZOR SUMARYCZNY
CZASTECZKI AMONIAKU

CWICZENIE 323.

N.,
H™\"H
H

ma hybrydyzacje sp®.

CWICZENIE 324.

wzoréw mozna przedstawi¢

N
RN
|

5+

&+

&+
WZOR STRUKTURALNY CZASTECZKI
AMONIAKU Z ZAZNACZONYM
ROZKtADEM LADUNKU ELEKTRYCZNEGO

7 uktadu okresowego elektroujemno$¢ azotu i wodoru.
W zeszycie oblicz réznice elektroujemnosci. Na tej podstawie
okresl typ wigzania wystepujgcy w czasteczce amoniaku.

W czasteczce amoniaku atom centralny, czyli atom azotu,

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

L

Wiazanie zaznaczone
pojedynczg kreska
jest umiejscowione

w pfaszczyznie kartki;
wigzanie zaznaczone
tréjkatem petnym
symbolizuje,

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

Z tytu, za kartka.

Gdy atom!u\egme hybrydyzadcji sp®, jego [ clektronow
walencyjnych umiesci sie na ..... hybrydach, np."w nastepujacy
I Sposob:
7 !e\ektron bedzie obsadzat zhybry-
| y dyzowany orbital sp® (zotty),
X éelektron bedzie obsadzat zhybry-

; dyzowany orbital sp? (niebieski),
> X éelektron bedzie obsadzat zhybry-
dyzowany orbital sp? (zielony)

pozostate elektrony ! i = beda

obsadzac¢ zhybrydyzowany orbital
sp? (fioletowy).

tym przypadku atom azotu do tworzenia wigzan wykorzystuje

wzorach sumarycznych zaznaczana

obok atomu. Tworzac czasteczke amoniaku (azanu), atom azotu
hatomami wodoru. Czasteczka NH;

utworzywiazania z

10

ma kszta+t=

hybrydy zawierajace ojednym,!e\ektrome (zaznaczone
Na rysUnKU n e ij, thbrxdxzowanx orbital Zawierajacy
elektrony (na rysunku fioletowy) pozostaje niewykorzysta-
ny do tworzenia wigzan. To tzw. wolna para elektronowa we

lub dwiema kropkami

Lr;—; S

4



pierwszy

trzeci

niesparowanym




Suchy papierek nie zmienia swojej barwy, natomiast mokry barwi sie na malinowo.

Produkt reakgji amoniaku z woda powoduje zmiane barwy papierka wskaznikowego.

Celem podrozdziatu jest wprowadzenie pojecia zasady jako pojecia przeciwnego

pojeciu kwasu. Sam amoniak (azan) jest szczegdlnie istotnym przyktadem zasady,
ze wzgledu na role soli amonowych oraz amin.
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CzYM W CHEMII SA ZASADY?

Zbadajmy, jakie pH ma wodny roztwér amoniaku.

5) c*ztworem fenoloftaleiny,

wielkiej zlewki nalej roztwor stezo-

- przygotowane papierki w odlegtoci
etrow od zlewki z roztworem amoniaku.

pr i opisz je w zeszycie.
| podstawie sformutu; [llileadli zapisz je w zeszycie.

Na podstawie powyzszego doswiadczenia mozemy stwierdzic,
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 kwasow z fenoloftaleing).

Przebieg reakcji pomiedzy czasteczkg amoniaku (azanu) a czas-
teczka wody (oksydanu) mozna przedstawi¢ graficznie:

RYSUNEK 12.1. Przebieg reakcji pomiedzy czasteczka 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 Pp———— ———
atom azotu w czasteczce amoniaku dysponuje wolna
para elektronowa, ktorg wykorzystuje do utworzenia
tego potaczenia. Z powodu silnej polaryzacji wigzania ,-
pomiedzy atomami tlenu i wodoru w czasteczce wody, { ¥, o
na atomie wodoru wystepuje czastkowy tadunek do- 3
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 <P @
tego procesu powstang dwa jony — ujemny OH~ oraz
dodatni NH,*. oy o)
Powyzszy proces mozna przedstawi¢ za pomocg WKE:"?;R:%‘:‘M D
réwnania reakgji:

DD O I

b
! —

NH; + H,0 5 NHs* + OH™.




Czerwona kapusta barwi sie
na zielono, sok z burakéw oraz

herbata ciemniejg, zas wywar
z czarnych jagdd zmienia bar-
we na niebieska.

Jony wodorotlenkowe powo-
duja zmiane barwy wielu natu-
ralnych wskaznikow.

Btekit bromotymolowy w obec-
nosci amoniaku przyjmuje nie-
bieskie zabarwienie, za$ oranz
metylowy staje sie zéttopoma-
ranczowy. Barwa uniwersalne-
go papierka wskaznikowego
zmienia sie na niebieska.

Jony wodorotlenkowe powo-
duja zmiane barwy wielu sub-

stancji, ktére moga by¢ wyko-
rzystywane jako wskazniki.

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 NH4* to jon amonowy, ktéry spetnia bardzo wazna role w przyro-
dzie (m.in. jest jednym z ogniw obiegu azotu).

| ZAPAMIETAJ

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

PAPIERKI
WSKAZNIKOWE pH
nm
= m

Zmiana barw
w roztworach
o réznym pH.

i DOSWIADCZENIE 164.

WYKONANIE

Sprawdz, jak jon wodorotlenkowy zmienia barwe wskaznikow
roslinnych.

Nalej do czterech probéwek po 1cm? rozcienczonego roztworu
amoniaku. Do pierwszej dodaj krople wywaru z czerwonej kapusty,
do drugiej — z czerwonego buraka, do trzeciej — z borowek
(czarnych jagdd), a do czwartej — stabo zaparzonej czarnej herbaty.

Przeprowadz’- i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformu+uj'\ zapisz je w zeszycie.

{ DOSWIADCZENIE 165.

WYKONANIE

Sprawdz, jak jon wodorotlenkowy zmienia barwe innych
wskaznikow.

Nalej do czterech probéwek 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 [e]eREINEIEE] | Opisz je w zeszycie.
Eeiiiberis
Na ich podstawie sformutuj [lalfeR@ i zapisz je w zeszycie.
VAR
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Jon wodorotlenkowy OH™ odpowiada za zmiane barwy fenoloftaleiny.



CWICZENIE 325.

W zeszycieréwname reakgji chlorowodoru z woda
i amoniaku z woda. Zaznacz w obu reakcjach kwas (dawce
jonu wodoru) i zasade (biorce jonu wodoru).

W pierwszej reakgji 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 definicja kwasu i zasady, w pierwszym przypadku
czasteczka wody odgrywata role zasady (,brata” jon wodoru), nato-
miast w drugim — kwasu (,oddawata” jon wodoru).

! ZAPAMIETAJ

CZASTECZKA WODY, w zaleznosci od budowy substancji,
z ktora reaguje, moze odgrywac role kwasu lub zasady.

Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego przez przepuszczenie
11,2 dm?* gazowego amoniaku (warunki normalne) przez 100 cm? wody
(w warunkach normalnych warto$¢ gestosci wody przyjmij 1g/cm?3).
Rozwiazanie:

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

1 mol amoniaku (NH,) ma mase réwng: 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.

_85g-100g
T 1085¢g
x =789 NH,

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 7,8%.

AMONIAK,
AMONIACZEK -
ZWyczajowe nazwy
zwigzku chemicznego
stosowanego jako
spulchniacz do ciasta

AMONIACZ

W wysokiej temperaturze
rozktada sie on,
wydzielajac gazy —
amoniak

i tlenek wegla(lV),

ktére spulchniajg ciasto:

NH;HCO; — NH;t + HO + CO,1.

W domu samodzielnie
zbadaj odczyn
wodnego roztworu tej
substangji.

Zapisz w zeszycie,

w jaki sposob
wykonatas/wykonates
to doswiadczenie.
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HCl + H,O - H,O0* + CI-
HCl - kwas; H,0 - zasada.

NH, + H,0 - NH,* + OH-
NH, - zasada; H,0 - kwas.




Wzor
strukturalny:

Wzor
grupowy:

Aminy nie znajduja sie co praw-
da w podstawie programo-
wej, lecz bez ich wprowadzenia
trudno przedstawic¢ pojecia
aminokwasow oraz biatek. Dla-
tego podrozdziat wprowadza
aminy, stanowiac jednoczesnie
lekcje powtorzeniows i utrwa-
lajaca pojecia: zasady, szeregu
homologicznego oraz izomerii.

RZEDOWOSC
AMIN

Ze wzgledu na liczbe
przytaczonych tarcu-
chow weglowych do

atomu azotu méwi sie o:

aminach pierwszo-
rzedowych (jeden
fancuch weglowy),

A

H—N
\
H

aminach drugorzedo-
wych (dwa fancuchy
weglowe),

aminach trzeciorze-
dowych (trzy fancuchy
weglowe).

R
i
Rg—N\
R>

Kationy amoniowe
okresla sie jako
czwartorzedowe.
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Przypomnij sobie:
definicje pojeé: weglowodor, grupa funkcyjna, zasada, izomeria;

jak zbudowany jest amoniak i benzen.

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

Taka nowa rodzing sa rowniez zwiazki, ktére traktuje sie jako orga-
niczne pochodne amoniaku, czyliaminy.

H R]_ R1 R1

/ / / /
H—N H—N H—N Re—N

\ \ \ \

H H Rz R2

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

Najprostszg aming jest metyloamina CH;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):

CH3NH; + HCl = CH;NHs* + CI™.

Kolejny zwigzek w szeregu homologicznym to etyloamina
o wzorze grupowym CH3NH;NH,. Jest to bezbarwna, tatwopalna, lotna
ciecz o zapachu podobnym do amoniaku.



CWICZENIE 326.

Istniejg dwie aminy o wzorze CoHsNH,. Jeden ze wzorow
narysowany jest na marginesie. W zeszycie narysuj wzor
_mdrugiej aminy i podaj jej wzor grupowy.

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

metyloamina

etyloamina

dimetyloamina

propylo-1-amina
propylo-2-amina
metyloetyloamina

trimetyloamina
SCHEMAT 12.1. Liczba amin w zwiazkach o r6znej rzedowosci.

CWICZENIE 327.

Na podstawie powyzszych przyk%adéwzasady tworzenia
nazw amin pierwszorzedowych.

CWICZENIE 328.

Na podstawie dostepnych zrédet, np. Internetu,ﬂa gdzie

znalazty zastosowanie aminy, ktorych wzory i nazwy podano
na marginesie.

METYLOAMINA

i H
|/
H—C—N
[\
H H
ETYLOAMINA
H H H
|/
H—C——C——N
L
H H

PROPYLO-1-AMINA

H H H

/

H—C—C—N\

A, H H
H E H

PROPYLO-2-AMINA

H_T_T_lc_H
H N_ H
H H

DIMETYLOAMINA

HsC CHs

\N/

H

DIETYLOAMINA

CH, CH,

ch/ \N/ \CH3

H
TRIETYLOAMINA

CH,

CH,
ch/ \N/ \CH3

CH,
-

HsC
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Podstawowym systemem na-
zewnictwa amin jest uzycie
rdzenia ,-amina” oraz nazw
podstawnikéw weglowodoro-
wych, wymienionych w przed-
rostku w kolejnosci alfabe-
tycznej. W przypadku amin
zawierajacych wiecej grup ami-
nowych, nazwe wyprowadza
sie od weglowodoru macie-
rzystego i po dodaniu tgcznika
.~0-" (np. ,etylo-") nazwe uzu-
petnia sie o kolejny przedro-
stek, np. ,di-", ,tri-".

Metyloamina stuzy do syntezy
barwnikéw i garbnikéw, zna-
lazta zastosowanie w farmacji,
w produkcji pestycydéw oraz
jako rozpuszczalnik.
Etyloamina jest wykorzystywa-
na do produkgcji lekéw, pesty-
cydow, inhibitoréw korozji oraz
przy rafinacji ropy naftowej.
Dimetyloamina jest absor-
bentem gazow kwasnych,
czynnikiem flotacyjnym, sta-
bilizatorem benzyny i rozpusz-
czalnikiem, wykorzystuje sie ja
takze w przemysle widkienni-
czym oraz do wyrobu mydet,
a takze srodkéw czyszczacych
i stuzacych do depilagji.
Dietyloamina stuzy jako czyn-
nik antykorozyjny, jest wyko-
rzystywana réwniez przy pro-
dukcji gum, farb, lekow i zywic.




hybrydyzacji

I- i ll-rzedowe aminy majg charakterystyczny rybi zapach. Ami-
ny z grupami metylowymi (metyloamina, dimetyloamina) sa tak jak
amoniak dobrze rozpuszczalnymi w wodzie gazami. Natomiast aminy,
w ktérych do atomu azotu przytaczone sg dtuzsze fragmenty tancucha
weglowodorowego, s3 cieczami lub ciatami statymi. Wraz ze wzrostem
dtugosci tancuchéw weglowych aminy coraz gorzej rozpuszczaja sie

W temperaturze pokojowej ani-

w wodzie.

CWICZENIE 329.

lina pozostaje w ciektym stanie WIAZANIA SIGMA
skupienia. Pozostawiona na po- Benzeny

. P ) b . . P X EERZENY Przypomnij sobie informacje z klasy pierwszej, jak zbudowana
wietrzu, substancja przmeuJ.e . v jest czasteczka benzenu. Przeczytaj gtosno fragment i uzupetnij
bryhatna barwe. Po dOdam.u &—@—” (ustnie) brakujace stowa.
anl!lny do WOdy utwor;y’ry sie y B Atomy wegla w czasteczce benzenu u\egaja!spziwytworzone
dwie warstwy, dolnga z nich sta- orbitale, naktadajac sie na siebie, tworzanwiazah atomowych
nowita anilina, a gérna woda. WIAZANIA PI sigma.
Uniwersalny papierek wskazni- ‘é‘égéﬁ?czc‘z Natomiastﬂ niezhybrydowanych orbitali p, (odﬂatoméw

kowy przyjmuje zielononiebie-
skie zabarwienie. Substancja
pachnie zepsutymi rybami.

wegla) naktada sie wzajemnie na siebie, tworzac jedno g wia-
zanie. Wigzanie to zawieraﬂe\ektronéw (sekstet elektronowy)
i obejmuje swoim zasiegiem =czasteczke.

ANILINA

Wz6r strukturalny

anilina (nazwa systematyczna fenyloamina, wzoér: CsHsNH,).

Anilina jest bezbarwna, brunat- N f, DOSWIADCZENIE 166.
niejgca na powietrzu cieczg o za- |
sadowym odczynie. Jest stabo H\C,,/,—gx\\c/H WYKONANIE
rozpuszczalna w wodzie. Posiada g\\ ,\'C| Zbadaj wiasciwosci aniliny: stan skupienia, rozpuszczalnosc¢
charakterystyczny zapach. H N H w wodzie, odczyn, zapach i gestoé¢ wzgledem wody,
|!| '\ opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformu%uji zapisz je w zeszycie.

Wzor szkieletowy

/i, DOSWIADCZENIE 167.

Dodanie wodnego roztworu NH,

kwasu solnego do aniliny po- WYKONANIE

woduje powstanie jednorodnej Zbadaj reakcje aniliny z rozcienczonym roztworem kwasu
substancji. solnego.

Anilina reaguje z kwasem solnym.

Przeprowadz’_ i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformu%uji zapisz je w zeszycie.
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Najprostszag aming aromatyczna (pochodzaca od benzenu) jest



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.

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\
N\ =
~ -
N \ .
\C H

Niektére aminy maja kilka grup aminowych w swojej strukturze.
Czes¢ z nich wystepuje w komdrkach organizmoéw zywych jako aminy
biogenne. Sa nimi np.: putrescyna, kadaweryna, spermidyna. Putre-
scyna powstaje w wyniku rozpadu biatek, odpowiada za nieprzyjemny
zapach rozktadajacej sie materii organicznej (np. miesa) oraz za nie-
Swiezy oddech. Kadaweryna (oleista ciecz) ma zapach rozktadajacych
sie zwtok i jest szkodliwa dla zdrowia, nalezy do tzw. trupich jadéw.
Biologiczna rolg spermidyny i sperminy jest ochrona DNA plemnikéw
przed kwasowym Srodowiskiem pochwy.




DUCH CHEMII

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;

® jak badatas/badates wtasciwosci substangji;
w jaki sposob wtasciwosci substancji zalezg
od wystepujacego w nich typu wiazania.

W reakgji amoniaku z woda powstaja jony wodorotlenkowe OH",
ktére odpowiadajg za zmiane barwy wskaznikéw. Jony te reaguja
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 sa réwniez w rodzinie substancji
zwanych wodorotlenkami. Sg to zwiagzki chemiczne o budowie jonowej,
zawierajace jony wodorotlenkowe i kationy metalu. Wzor ogolny wodo-
rotlenkow to M(OH)n, gdzie n jest wartosacvosa;kationu.

: OROTLENE i*chemiczny zawierajacy kationy
d owe OH".

Nazwy wodorotlenkéw 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

Podstawowym celem podroz- nazwa metalu podaje sie w nawiasie liczbe rzymska okreslajaca jego
dziatu jest wprowadzenie po- wartosciowoéé w tym wodorotlenku, np. wodorotlenek zelaza(lll),

iecia wodorotlenku. Nalez wodorotlenek zelaza(ll).
Je 2 -q ! Y Wodorotlenki, jak wszystkie substancje o wigzaniach jonowych,
wystrzegac sie przy tym prze-

to ciata state, o wysokiej temperaturze topnienia.
starzatych nazw tych substan-

¢ji, np. zasada sodowa.



Jonowa budowa wodorotlenkdéw ma odzwierciedlenie w ich wzorach strukturalnych.

WZOR WZOR
LGIL SUMARYCZNY STRUKTURALNY PRZYKEAD
M* MOH M* O—H K* O—H
O—H O—H
(Vi M(OH), (Vi ca?
O—H O—H
O—H O—H
M3 M(OH)3 H—O" M3* H—O" APP*
O—H O—H
E—
TABELA 12.1. Jonowa budowa wodorotlenkéow. —

CWICZENIE 331.

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

NAZWA SUMVXZR$§ZNY STRURTURALNY
wodorotlenek litu _
wodorotlenek otowiu(ll) Pb(OH). __
wodorotlenek miedzi(ll) Cu(OH) t
wodorotlenek chromu(lll) Cr(OH), V

wodorotlenek magnezu Mg(OH),

wodorotlenek ceru(lV)

H
wodorotlenek baru a(OH),
O —H

{ DOSWIADCZENIE 168.

WYKONANIE

Doswiadczenie wykonuj w okularach ochronnych!
Do zlewki o pojemnosci 100 cm?® nalej zimna wode (ok. 50 cm?®) i umiesé w niej Po dodaniu wodorotlenku sodu
termometr. Nastepnie wrzu¢ do tej zlewki tyzeczke pastylek wodorotlenku sodu. do wody nastapit gwattowny

Obserwuj wskazania termometru.
wzrost temperatury roztworu.

Przeprowadz [e]eREINEIEE] | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \lialleS8li zapisz je w zeszycie.
P
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Proces rozpuszczania wodo-
rotlenku sodu w wodzie jest
wysoce egzoenergetyczny.




We wszystkich badanych roz-
tworach bfekit bromotymolo-
Wy oraz wywar z czerwonej ka-
pusty barwia sie na niebiesko,
natomiast fenoloftaleina na
malinowo.

Wszystkie badane roztwory
zawierajg jony OH-. Badane
substancje wykazuja odczyn
zasadowy.

f DOSWIADCZENIE 169.

WYKONANIE
Doswiadczenie wykonuj w okularach ochronnych!
Zbadaj odczyn wodorotlenkéw: sodu, potasu oraz wapnia.

STRUKTURA
KRYSTALICZNA
WODOROTLENKOW
METALI Z 1. GRUPY
UKEADU KRESOWEGO

Wykorzystaj do tego celu poznane wskazniki.
Przeprowadz i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj [lileRdi zapisz je w zeszycie.
| N

Wodorotlenek sodu ulega w wodzie dysocjacji elektrolitycznej
(rozpadowi na jony). Stosunek jonéw wodorotlenkowych do kationéw
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:

WODOROTLENEK
LITU

WODOROTLENEK
POTASU

20

NaOH weda Na* + OH".

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

CWICZENIE 332.

W zeszycie napisz rownania dysocjacji dla ponizszych
wodorotlenkow:
woda + -
wodorotlenek magnezu, IMASla) il MIRAYA
WS SIS Ca(OH), % Ca?* + 20H-

Sr(OH), % Sr* + 20H-
Ba(OH), £2 Ba?* + 20H-
Ra(OH), ©2% Ra2 + 20H-

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 wodorotlenkdéw 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 sg
dostarczane jony OH-. Wodorotlenkéw tego rodzaju nie nazywa sie
zasadami.



f, DOSWIADCZENIE 170.

WYKONANIE Pastylki pozostawione na szal-

kach, po pewnym czasie, ulegty
rozpuszczeniu.

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 zawarto$¢ szalki. WODOROTLENEK

WAPNIA
Przeprowadéi 0pisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutu; IMIIeRA i zapisz je w zeszycie.
R
Wodorotlenki sodu i potasu sa
1 | ZAPAMIETA) higroskopijne.
Piktogravm
WODOROTLENKI SODU i POTASU maja wiaéciwosci wodorotienku wapnia.
higroskopijne.
Wodorotlenek sodu to biate ciato state. Ma on bardzo szerokie
zastosowanie w przemysle i zyciu codziennym.
- & kret
[, DOSWIADCZENIE 171. e
WYKONANIE
Doswiadczenie niebezpieczne — wykonuj je pod dige-
storium, bezwzglednie w okularach i rekawicach ochron-  $rodek do
nych. Pod zadnym pozorem nie nachylaj sie nad zlewka! udrazniania fur -
Do zlewki o pojemnosci 150 cm?® widz kasmyk wiosdw. Nas- W’rosy znikne’ry roztwor prZYJé)Jf
tepnie wsyp dwie tyzeczki wodorotlenku sodu. Zlewke postaw zaé barwe koloru wtoséw
na stabilnym podtozu i dolej do niej wrzacej wody. ’
Przeprowadéi opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformu’ruj\' zapisz je w zeszycie.
Opisane doswiadczenie ilustruje jedno z zastosowan wodorotlenku Wodorotlenek sodu powoduje
sodu jako érodka do udrozniania rur, popularnie nazywanego kretem. rozktad substancji biatkowych.
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Wodorotlenek potasu jest o R
g o o . dukei 2 gtéwny skla’dnik
biatym c.l.aJrem statym. Jest hi wordomyita - g Betersenion > <MD preparaton
groskopijny i tatwo rozpusz- e rur analzacyjnych
czalny w wodzie. Jest réwniez
silnie zracy. Reaguje z kwasami, )
tworzac sole. "
O rodukcja produkdga proct?syA rafinacja
Zastosowania: " . e, i
O Ja kO SrOdek Suszacy | b|e|acy, j=ciebi kauczuku przemystowych mimerelED
* jako srodek do pochtaniania
tlenku wegla(lV), -
jako srodek do otrzymywa- : przemyst
. . . , pr_zerobka i e
nia innych zwigzkéw potasu, S G| (reguiator
np. soli potasowych, Koksowania e
jako srodek do wyrobu
m|ekk|ch, maZiStyCh myd e+ SCHEMAT 12.2. Zastosowanie wodorotlenku sodu.
1 odne roztwory wodorotlenku wapnia znane sg powszechnie Jako mleko wapienne
potasowych Wod y wodorotlenku wapni o hnie jako mleko wapi
do wykonywania matryc w li- lub woda wapienna.
tografii,
jako eIektro.Ilt, np. w akumu- o 4o wykrywa:
latorach niklowo-kadmo- zmickezajaca wodg o
w Ch' jako srodel \ =4 w_ .
y dJezl;nfek:yj:y. h = cukrm:g:c:w.e o
. ; do biel(?nia wn?trz oczyszczania soku
Wodorotlenek magnezu jest L PO bielema  buraczanego
biatym ciatem statym. Jest N A
trudnorozpuszczalny w wodzie. o il
Reaguje z kwasami, tworzac iy ey
do zapr: ztucznych
sole. S o
S e U CICIRERTED stomatologii,
Zastosowania: dd_o procesow y jako podktad pod
* W preparatach kosmetycz- ¢ .
nych oraz w medycynie, o
 jako srodek w procesie rafi- | | | B (
nacji cukru,
® _ja kO emu|gat0r, SCHEMAT 12.3. Zastosowanie wodorotlenku wapnia.

« jako srodek do produkgji wy- .
robéw czekoladowych. CWICZENIE 333.

Na podstawie \iteraturyw%aéciwoéci i zastosowanie wodorotlenku potasu oraz
wodorotlenku magnezu.

22



Podrozdziat zawiera duzg ilos¢
PRAWDA TO MAGNEZ MItOSCI, informa,(,:‘ji' ktér,.a moje SpraWiCI
A MItOSC TO WAPN ZYCIA trudnos¢ niektérym uczniom.
DANIEL ANGE [daniel anz] Po zakonczeniu lekgji uczniowie
powinni umie¢ napisa¢ réwna-
nia reakgcji otrzymywania wo-
dorotlenkéw metodami pierw-
szg i druga (metal + woda oraz
tlenek metalu + woda). Powinni
réwniez wiedzieé, ze pozostate
wodorotlenki otrzymuje sie
w reakgcji soli z mocnym wo-
dorotlenkiem. Nie musza na-
tomiast potrafi¢ pisa¢ rownan

definicje pojeé: metal, tlenek niemetalu, wodorotlenek, tego typu.
reakcja egzoenergetyczna;

Przypomnij sobie:

w jaki sposob badatas/badates whasciwosci i stan skupienia
substancji.

& DOSWIADCZENIE 172.

WYKONANIE Sod ptywa po powierzchni
wody i topi sig, gwattownie z nig
reagujac. Jednoczesnie wydziela
sie bezbarwny gaz, ktéry po
chwili sie zapala. Roztwér przyj-
muje malinowe zabarwienie.

Doswiadczenie wykonuj pod digestorium w okularach ochronnych!

Do zlewki o pojemnosci 250 cm® nalej wody do okoto % pojemnosci oraz dodaj
kilka kropli fenoloftaleiny. Séd 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 umies¢ odkrojony kawatek sodu.

Przeprowadz’i 0pisz je W zeszycie.

Na ich podstawie sformu%uji zapisz je w zeszycie.

Séd reaguje z woda. W wyniku
tej reakcji powstaje wodér oraz

Malinowa barwa fenoloftaleiny $wiadczy o tym, iz w wyniku reakgji powstaty jony OH™. Cha- roztwor wodorotlenku sodu.
rakterystyczny trzask natomiast dowodzi obecnosci wodoru w produktach spalania.

Séd jest bardzo reaktywnym metalem. W reakcji z woda wydziela sie znaczna ilos¢ ciepta.

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, ktéry taczy sie Jest to okazja do przypomnie—
nia uczniom reakcji redoks.
23 Przedstawione w podreczniku

ucznia rozumowanie mozna
zas powtorzyé przy okazji ko-
lejnych rownan reakgji.



2Li + 2H,0 — 2LiOH + H, 1
2K + 2H,0 — 2KOH + H,1

2Rb + 2H,0 — 2RbOH + H,T
2Cs + 2H,0 - 2CsOH + H,1

Wykorzystanie fenoloftaleiny
zamiast btekitu bromotymolo-
wego moze nie przynies¢ ocze-
kiwanego rezultatu, ze wzgledu
na staba rozpuszczalnos$¢ wo-
dorotlenku magnezu w wodzie,
a tym samym niewielka zawar-
tos¢ jonow OH-.

Magnez spala sie gwattownie
i z o$lepiajacym blaskiem. Po-
wstaje biaty proszek, ktéry bar-
wi wskaznik na niebiesko.

W wyniku spalania magnezu
w tlenie powstat tlenek magne-

zu. Nastepnie tlenek magnezu,
reagujac z woda, utworzyt wo-
dorotlenek magnezu.

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

2Na utlenianie JONa* + 287,

2H,0 + 2e 24kda, 14 20H,
Po zsumowaniu proces mozna przedstawic nastepujaco:

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 wodoér, co za pomoca wzoréw sumarycznych
zapisuje sie nastepujaco:

2Na + 2H,0 — 2NaOH™ + Hy!.

CWICZENIE 334.

Analogicznie do sodu reaguja z wodg pozostate metale z 1.
grupy uktadu okresowego. Napisz w zeszycie odpowiednie

rownania [EEISE]R

f, DOSWIADCZENIE 173.

WYKONANIE

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

SPALANIE MAGNEZU
W TLENIE

Przeprowadz’i 0piszZ je w zeszycie.
Na ich podstawie sformu%uj'\ zapisz je w zeszycie.

24



/i DOSWIADCZENIE 174.

WYKONANIE

Do zlewki o pojemnosci 150 cm? nalej okoto 70 cm?® wody, E loftalei N I
a nastepnie wsyp ostroznie tyzeczke tlenku wapnia. Catos¢ wy- enolotta em.a PrZmeuJe mali-
mieszaj i przesacz przez saczek. Do niewielkiej porcji powstatego nowe zabarwienie.

roztworu dodaj kilka kropli fenoloftaleiny.

PrzeprowadZ [eleNEIWEIEE i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj IleRA i zapisz je w zeszycie.
|

Tlenek wapnia reaguje z woda,

worzac wodorotlenek wapnia.
Tlenki metali 2. grupy uktadu okresowego reaguja z woda, tworzac tworzge wodorotlenek wapnia

wodorotlenki, co mozna przedstawi¢ na przyktadzie reakgji tlenku ma-
gnezu i tlenku wapnia z woda:

MgO + H,0 — Mg(OH),,

Ca0 + H,O — Ca(OH)..

BaO + H,O — Ba(OH),

CWICZENIE 335. BeO + H,0 — Be(OH),
SrO + H,0 — Sr(OH),
Analogicznie do magnezu i wapnia reaguja z tlenem pozostate RaO + Hzo N Ra(OH)Z

pierwiastki 2. grupy uktadu okresowego. Napisz w zeszycie

rownania zachodzacychiigEILell

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

Wytraca sie niebieski, galareto-
waty osad.

{ DOSWIADCZENIE 175.

WYKONANIE

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

PrzeprowadZ [e]eREIWEISE i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutu; IMIIeRA i zapisz je w zeszycie.
|

W wyniku reakcji powstat trud-
norozpuszczalny w wodzie

WODOROTLENEK osad wodorotlenku miedzi(ll).
MIEDZI(I)
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Fe(NO,), + KOH — Fe(OH),! + 2KNO,
Ni(NO,), + KOH — Ni(OH),1 + 2KNO,

AI(NO,), + 3NaOH - AI(OH),l + 3NaNO,
Cr(NO,), + 3NaOH — Cr(OH),! + 3NaNO,

STRUKTURA
KRYSTALICZNA
WODOROTLENKU
MIEDZI(IT)

26

CWICZENIE 336.

Wiedzac, ze wodorotlenek miedzi(ll) otrzymujemy w reakgji:
Cu(NO3); + 2KOH — ICu(OH), + 2KNO;,
a wodorotlenek zelaza(lll) w reakgji:
Fe(NOs); + 3NaOH — IFe(OH); + 3NaNOs,
w zeszycie rownania reakdji otrzymywania wodorotlen-
kow: zelaza(ll), niklu(ll), glinu oraz chromu(lll).

(]

ZAPAMIETAJ

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

WODOROTLENKI METALI 2. GRUPY uktadu 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, zawierajacym kation danego wodorotlenku.

Oblicz, ile dm?* wodoru w warunkach normalnych wydzieli sie w reakgji
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 -1 mol H,,
1 mol Na - x moli H,,
X = Y.

Zatem w reakcji 23 g Na z H,0 powstaje p6t mola wodoru.

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



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.

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 WEASCIWOSCI ZASADOWE? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje poje¢: weglowoddr, grupa funkcyjna,
hybrydyzacja, stezenie procentowe;

m jak powstaje wigzanie wodorowe; na czym polega
zjawisko kontrakgji i spalania.

Rodzina organicznych zwiazkdéw chemicznych jest tak wielka, dla-

tego ze moga one tworzy¢ bardzo rozbudowane struktury, w ktérych
do tancuchéw weglowodorowych przytaczone sg rézne grupy funk-
cyjne. W kwasach karboksylowych jest to grupa -COOH, w aminach -
aminowa, natomiast w alkoholach — hydroksylowa (wodorotlenkowa),
czyli grupa -OH.

ganicznym, w ktérym grupa

.. do atomu wegla w tancuchu

Najprostszym alkoholem jest metanol, o wzorze sumarycznym
CH30H. Pochodzi on od metanu. Jego nazwa zwyczajowa — spirytus
drzewny — odnosi sie do pierwotnej metody otrzymywania tego alko-
holu: suchej destylacji

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




Kolejny raz przypominamy za-
sady nazewnictwa zwigzkow
organicznych.

Piwo ma okoto 5% zawartosci
alkoholu, wino ma okoto 12%
zawartosci alkoholu, koniak ma

40% zawartosci alkoholu, wod-
ka ma 40% zawartosci alkoholu,
spirytus ma 96% zawartosci
alkoholu.

WZOR STRUKTURALNY
ETANOLU

WZOR STRUKTURALNY
PROPAN-1-OLU

CWICZENIE 337.

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

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

od Norwegii fomepizol.

Zrédto: h ttps.//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 dhuzszych taricuchach weglowych,
ze wzgledu na mozliwos¢ tworzenia izomerow, potozenie grupy -OH do-
datkowo oznacza sie numerem atomu wegla, do ktérego zostata dotg-
czona, np. propan-1-ol, propan-2-ol.

Sumaryczny wzér ogolny alkoholi to: ChH2n+10H.

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

CWICZENIE 338.
Poszukaj w dostepnych Zrédtach, jaki procent alkoholu (eta-

nolu) zawarty jest w piwie, winie, koniaku, wodce i spirytusie.
Przedstawna wykresie. Cwiczenie wykonaj w zeszycie.

H H H
WZOR STRUKTURALNY
PROPAN-2-OLU
H
H (') H
| T |
IR
H H H
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Alkohole o niewielu atomach wegla (1.-3.) w tancuchu weglo-
wodorowym dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, natomiast te o dtuz-
szych tancuchach weglowych rozpuszczaja sie stabo lub prawie wcale.

/i, DOSWIADCZENIE 176.

WYKONANIE

Zbadaj wtasciwosci fizykochemiczne etanolu: stan skupienia,
zapach, szybkos¢ parowania w pordwnaniu z szybkoscig pa-
rowania wody, rozpuszczalnos¢ w wodzie.

Przeprowadz’i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj [MleRAi zapisz je w zeszycie.
RN




Etanol jest bezbarwng cieczg o charakterystycznym zapachu. Pozostawiony
w otwartym naczyniu paruje szybciej niz woda. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

Etanol miesza sie z woda bez ograniczen. Jest bardziej lotny od wody.




Objetosc powstatej mieszaniny jest mniejsza niz suma objetosci jej sktadnikow.

W omawianym doswiadczeniu wystepuje zjawisko kontrakcji objetosci.

Metanol oraz etanol pal3 sie niebieskim, prawie niewidocznym ptomieniem. Tym-
czasem propanol i butanol pala sie kopcacym ptomieniem.

Alkohole sa palne. Im dtuzszy jest tancuch weglowodorowy w czasteczce alkoho-
lu, tym trudniejsze jest jego spalanie (potrzeba wiecej tlenu).

Kolejny raz przypominamy uczniom, w jaki sposéb zwiazki organiczne ulegaja
spalaniu.

Wszystkie wymienione réwnania reakcji uczniowie powinni odczytywac zarowno
molowo, jak i z zastosowaniem pojecia czasteczki, jezeli tylko taki sposdb odczytu
jest mozliwy.



A

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.

Przeprowadzi 0pisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformquuj\' zapisz je w zeszycie.

’_I

A

CWICZENIE 339.

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

DOSWIADCZENIE 178.

BADANIE SPALANIA ALKOHOLI

WYKONANIE

Do parowniczek nalej kolejno niewielka ilos¢ metanolu, eta-
nolu, propan-1-olu, butan-1-olu. Za pomoca dugiej zapafki
podpal zawartos¢ parowniczek. Obserwuj wyglad ptomienia.
Nad ptomieniem umies¢ zimng szybe lub zimny, szeroki noz.

Przeprowadii opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformu%uj\' zapisz je w zeszycie.

’_I

Alkohole, jak wszystkie zwigzki organiczne, ulegaja reakgji spalania.

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

CHsOH + 30; — 2C0O; + 3H20,
CoHsOH + 20, — 2CO + 3H,0,
CHsOH + O, — 2C +3H:0.

CWICZENIE 340.

Powyzsze réwnaniemw 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
wadke 50%, do 50
cystern spirytusu
dodano 50 cystern
wody — otrzymano

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

i nakazat $ciecie
dyrektora. Poniewaz
nastepny dyrektor

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

Kontrakcja -

zjawisko fizyczne
polegajgce na zmianie
objetosci roztworu lub
mieszaniny na skutek
reakgji chemicznej

lub oddziatywan
miedzyczasteczkowych
zachodzacych
pomiedzy sktadnikami
tego roztworu lub
mieszaniny.

Wiazania wodorowe
w metanolu

29

Za kontrakcje objetosci w mie-
szaninie etanolu i wody s3 od-
powiedzialne wigzania wodo-
rowe, powstajace pomiedzy
atomami wodoru grupy hy-
droksylowej etanolu a wolnymi
parami elektronowymi na ato-
mie tlenu w czasteczce wody.

Jeden mol czasteczek etanolu
reaguje z trzema molami cza-
steczek tlenu, w wyniku czego
powstaja dwa mole czasteczek
tlenku wegla(lV) i trzy mole
czasteczek wody.

Jeden mol czasteczek etanolu
reaguje z dwoma molami cza-
steczek tlenu, w wyniku czego
powstaja dwa mole czasteczek
tlenku wegla(ll) i trzy mole cza-
steczek wody.

Jeden mol czasteczek etanolu
reaguje z jednym molem cza-
steczek tlenu, w wyniku czego
powstaja dwa mole atomoéw
wegla i trzy mole czasteczek
wody.




2CH,OH + 30, — 2CO, + 4H,0

2CH30H + 2Oz - 2C0 + 4Hzo Przeprowadzone doswiadczenie pokazuje, ze im dtuzszy tancuch weglowodorowy
2CH3OH + 02 - 2C + 4HZO w czgsteczce alkoholu, tym bardziej kopcacy ptomien wydziela sie podczas jego spalania.
2C,H,OH + 90, - 6CO, + 8H,0 Wynika to z faktu, ze do spalenia weglowodoréw o dhuzszych tancuchach potrzebna jest
C3H7OH + 302 - 3CO + 4HZO wieksza ilo$¢ tlenu. Przy stosunkowo szybko zachodzacej reakgji brakuje go i w efekcie za-
2C.H.OH + 30. - 6C + 8H.O chodzi niecatkowite spalanie.

37 2 2
C,H,OH + 60, — 4CO, + 5H,0
C,H,OH + 40, - 4CO + 5H,0 CWICZENIE 341.
C,H,0H + 20, = 4C + 5H,0

VLI \v zeszycie rownania reakcji spalania metanolu, propan-1-olu oraz butan-1-olu.

5 DOSWIADCZENIE 179.

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

Przeprowadz/i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformumji zapisz je w zeszycie.

Alkohole nie powoduja zmiany
barwy wskaznikow.

Alkohole nie ulegaja dysocjacji

) . CWICZENIE 342.
elektrolitycznej.

W zeszycie wzory strukturalne wodorotlenku potasu i etanolu. Porownaj je
i wyjasnij roznice pomiedzy jonem wodorotlenkowym a grupa hydroksylowa.

& DOSWIADCZENIE 180.

WYKONANIE
Jako pierwszy wrze metanol, Do czterech probéwek nalej po 3 cm?® alkoholu. Do pierwszej dodaj metanol, do
nastepnie etanol i propanol. drugiej - etanol, do trzeciej — propan-1-ol, a do czwartej butan-1-ol. Do probéwek

wrzu¢ kamyczek wrzenny (maty kawatek sttuczonego naczynia porcelanowego). Wstaw
probowki do zlewki z ciepta woda (okoto 55°C), a nastepnie powoli ogrzewaj zlewke
az do wrzenia wody.

Przeprowadiw’ 0pisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformu%uj'\ zapisz je w zeszycie.

Butanol nie wrze ponizej tem-
peratury wrzenia wody.

Temperatura wrzenia alkoholi Alkohole tworza szereg homologiczny — ich wiasciwosci fizyczne uzaleznione sg od
wzrasta wraz ze wzrostem dtu- dtugosci fancucha weglowodorowego. Wraz ze wzrostem ilosci atomédw wegla w tancuchu
gosci tancucha weglowodoro- wzrasta temperatura wrzenia alkoholu.

wego.
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Roéznica pomiedzy jonem OH- a grupa —OH moze by¢ nieintuicyjne dla ucznia,
dlatego nalezy zwracac szczegdlng uwage na poprawnos¢ pisanych wzorow
strukturalnych. Jezeli uczen nie rozumie réznic w budowie wewnetrznej substan-
¢ji, nie zrozumie takze, skad biorg sie réznice we wiasciwosciach fizykochemicz-
nych zwigzkéw.

Etanol Wodorotlenek potasu k* 0-—H

W alkoholach grupa hydroksylowa jest przytagczona do tancucha weglowodo-
rowego i nie wykazuje tadunku elektrycznego. W wodorotlenkach wystepuja
kationy metali i samodzielne jony OH-, co powoduje réznice we witasciwosciach
alkoholi i wodorotlenkéw.




0 1 2 3 4 ) 6 7 8

liczba atoméw wegla w taricuchu weglowodorowym




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.

Czy ALKOHOLE MAJA WtASCIWOSCI ZASADOWE?

g

Er——
g

kres zaleznosci temperatury
. con o )
ha weglowodorowego dla naste
: L o

4 o =€ -

v R
|UZ Tw

1-olu: Ty = 38°C, &
n-1-olu: Ty = 156

-

Zgodnie z przyjeta w podrecz-
niku zasadg, podziat na chemie
organiczna i nieorganiczng nie
jest potrzebny na tym etapie
nauczania. Dlatego alkohole
wprowadzone zostaty w roz-
dziale, w ktérym pojawiaja sie
zwigzki z grupa OH.

SCHEMAT 12.4. Zastosowanie etanolu.

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



Spozycie maksymalnie czterech
standardowych dawek alkoho-
lu przez dorostych mezczyzn
niesie niewielkie ryzyko zdro-
wotne. W przypadku kobiet
spozycie to wynosi do dwoch

dawek maksymalnie pie¢ razy
w tygodniu. Jedna standardo-
wa dawka alkoholu odpowiada
potowie duzego piwa (okoto
250 ml piwa), 125 cm? wodki
albo 0,4 dm3 wina.

High-functioning alcoholic jest
terminem oznaczajacym ,do-
brze funkcjonujacego alkoho-
lika” (ang. skrot HFA), tj. oso-
be, ktéra mimo nadmiernego
spozycia alkoholu jest w stanie
utrzymac na zewnatrz taki styl
lub poziom zycia, jaki utrzymu-
ja osoby niepijace. Przyktadowo
taka osoba ma prace, rodzine
i przyjaciét. HFA jest niebez-
piecznym zjawiskiem, ponie-
waz nikt z otoczenia dotknietej
nim osoby nie podejrzewa jej
o naduzywanie alkoholu, a za-
tem nie moze jej pomoc.

FERMENTACJA
ALKOHOLOWA

Fermentacja alkoholowa
Jest procesem biochemicz-
nym, w ktérym organizmy
dziatajace w warunkach
beztlenowych zmieniaja
cukier w etanol.

Proces ten mozna prze-
prowadzi¢ tez w domu —
np. z owocdw otrzymac
wino.

CWICZENIE 344.

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

EFEKTY ZDROWOTNE POWIAZANE Z MAEYM 1 DUZYM SPOZYCIEM ALKOHOLU

NA CZERWONO - efekty negatywne

DUZE SPOZYCIE

Moézg: @
m zaniki pamieci, N

= urojenia,

m nieracjonalne zachowanie,

m przemoc, .

u depresja, \ =
m Nerwowosc. ?

Pluca:

m obnizona odpornos¢,

m zwiekszone ryzyko s
zapalenia ptuc, /

m gruzlica. ki //://,’

Serce: -

= ostabienie o
i niewydolnosc serca, R i \

u podwyzszone S L]
cisnienie krwi, g }

m niedokrwistos¢, s

= uposledzenie S
krzepliwosci krwi.  ( gw

Watroba:
m marskos¢

i nowotwor watroby.

&)

Zotadek: ] d
= zapalenie btony 2

Sluzowej zotadka, Pt
m wrzody.

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,moz’na mowi¢ o matym i ograniczonym uzyciu
alkoholu?
Poszukaj informadji o wysokofunkcjonujacych alkoholikach. Dlaczego

taki sposdb zycia jest
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Przypomnij sobie:

definicje pojecia: alkohol;

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

Metanol, etanol, propanol to alkohole, ktére dla cztowieka sa tru-

jace. Nie dotyczy to jednak wszystkich alkoholi, poniewaz tworza one
bardzo zréznicowang rodzine zwigzkdédw chemicznych. Jedne z nich sg
szkodliwe dla zdrowia, niektére obojetne, a czes¢ pozyteczna lub nie-
zbedna.

Alkohole moga miec nie tylko 1. grupe -OH, przytaczona do tan-

cucha weglowodorowego. Te, ktére majg 2 grupy -OH, to diole. Naj-
prostszym diolem jest etano-1,2-diol C;H4(OH), (nazwy zwyczajowe:
glikol, glikol letylenowy).

i

DOSWIADCZENIE 181.

WYKONANIE
Do parownicy nalej niewielka ilos¢ etanodiolu, a nastepnie
zapal go.

ETANO-1,2-DIOL

H

/[ w

O\C/ H
/N
~

H ™0

\
H

H

Przeprowadz feleNEIRWEIE[E] | Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutu; [lfea@ i zapisz je w zeszycie.
[~

Etanodiol spala sie podobnie jak pozostate zwiazki organiczne:

kiedy dostep powietrza jest duzy, produktami spalania sa 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.

GLIKOL ETYLENOWY
stosowany jest w
niezamarzajacych
ptynach do chfodnic
silnikéw, np. Borygo;
czasami mozna
przeczytac o zatruciach
spowodowanych jego
spozyciem. Poczatkowe
objawy zatrucia
przypominaja upojenie
alkoholowe. Jednak

z czasem dochodzi

do uszkodzenia
osrodkowego

uktadu nerwowego

i wystapienia $pigczki,
z przyspieszonym

i pogtebionym
oddechem
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Nieustanne stosowanie nazw
systematycznych pozwala
uczniom wydedukowac od-
powiednie wzory chemiczne.
Tymczasem stosowanie nazw
zwyczajowych zwigzkéw pro-
wadzi do nauki ich wzoréw na
pamiec.

Etanodiol zapala sie dopiero po

podgrzaniu parownicy powyzej
110° C.

Etanodiol jest palny.




Nie nalezy wymaga¢ od
ucznidow znajomosci wzoru
ogdlnego dioli. Jest on poda-
ny wytacznie dla ukazania, ze
wszystkie szeregi homologicz-
ne maja swoj wzér ogolny.

Z kolei ¢wiczenia w pisaniu
wzorow strukturalnych oraz
W nazewnictwie maja za zada-
nie wyksztatci¢ umiejetnosc ry-
sowania wzoréw strukturalnych
na podstawie posiadanych in-
formacji, nie stuza zas uczeniu
sie tych wzoréw na pamiec.

Znajomosc¢ chemii jest koniecz-

na, aby swiadomie dbac o bez-
pieczenstwo wiasne i innych.

Popatrz na ponizsze
wzory szkieletowe dioli.
Czy wiesz, jak tworzy
sie ich nazwy?

PROPANO-1-3-DIOL
(ptyn do chtodnic)

HO > oH

BUTANO-1,4-DIOL
(rozpuszczalnik
do farb i plastikow)

PENTANO-1,5-DIOL

HO™™"""OH

Nazwy dioli tworzy sie od na-
zwy odpowiedniego weglowo-
doru, poprzez dodanie do niego

koncowki ,-diol” poprzedzonej
ewentualnymi lokantami.

CWICZENIE 345.

A

W zeszycie napisz i uzgodnijreakcjl spalania
etano-1,2-diolu.

Etanodiol jest TRUCIZNA)!

Diole tworzg szereg homologiczny o wzorze ogdlnym CnHzn(OH)2.

CWICZENIE 346.

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

Diole tworzg tez liczne izomery: grupy —OH moga sie znajdowac
w réznych miejscach, moze tez nastapic¢ rozgatezienie tancucha.

Mimo ze diole sg czesto wykorzystywane, nie sg 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). Wzor sumaryczny CsHs(OH)s.

CWICZENIE 347.

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

X ZASTANOW SIE

Na poczgtku listopada 2007 roku 1,4-butanodiol wykryto
w popularnej zabawce dla dzieci — koralikach Bindeez. Polski
importer wycofat produkt ze sklepow. Spozycie 1,4-butano-
diolu moze powodowac m.in. zaburzenia swiadomosci, utra-
te przytomnosci, a w przypadku spozycia duzej ilosci nawet
s’mith'.
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Czy teraz juz wiesz, do czego potrzebna W

chemii i dlaczego nalezy czytac etykiety zabawek, lekéw, pro-
duktow spozywczych?




2C,H,(OH), + 30, — 4CO + 6H,0
2C,H,(OH), + O, = 4C + 6H,0

H
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H H H O H
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H H H H
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H
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Propano-1,2,3-triol jest bezbarwna ciecza. Chtonie wode z powietrza. Dodany do
wody opada na dno, lecz po zamieszaniu tworzy z nig mieszanine jednorodna.

Badana substancja jest bezbarwna ciecza. Jest higroskopijna i rozpuszczalna
w wodzie. Jej gestosc jest wieksza od gestosci wody.

Temperatura krzepniecia wody wynosi 0° C.
Glicerol krzepnie w temperaturze okoto 18° C.
Mieszanina wody z glicerolem nie krzepnie w zamrazalniku.

Temperatura krzepniecia mieszaniny wody z glicerolem jest nizsza od temperatur
krzepniecia poszczegolnych sktadnikéw tej mieszaniny.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.

CZy WSZYSTKIE ALKOHOLE SA SZKODLIWE?

vosci fizykochemiczne: stan skupienia, 2
-
zczalnos¢ w wodzie propano-1,2,3-triolu.

FeloR=RYELe[S | opisz je w zeszycie.
odstawie sformutu

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

I kremy
M pomadki

M mydta
1 pfatki do prania

M nitrogliceryna

SCHEMAT 12.5. Zastosowanie gliceryny.



53 mg = 0,053 g.

0,053 g inozytolu w 100 g na-
SERIER

Ludzkie nasienie zawiera
0,053% inozytolu.

Osad znika. Roztwér barwi sie
na szafirowo.

Wodorotlenek miedzi(ll) re-
aguje z glicerolem. W wyniku

reakcji powstaje substancja
rozpuszczalna w wodzie.

- v \
\ &%

i

KRYSZTALY KSYLITOLU

Alkoholami zawierajacy-
mi 6 atomoéw wegla

w faficuchu i 6 grup
—OH sa — oprécz manni-
tolu — inozytol i sorbitol
Przyjrzyj sie uwaznie ich
wzorom strukturalnym.

Odpowiedz na pytanie:
czym sie rézniq wzory
strukturalne inozytolu
i sorbitolu?

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

Alkoholami zawierajacymi wiele grup —OH sa tez ponizsze zwiazki:

OH OH OH OH
/\/k/OH /\/k/\ (Ao
no Y oYY orlwo Y Y
OH OH OH OH OH

butano-1,2,3,4-tetraol pentano-1,2,3,4,5-pentaol | heksano-1,2,3,4,5,6-heksaol

Wystepuje w nie- Stosowany w lecz-
ktérych porostach i

wodorostach.

Stosowany w przemy-
sle spozywczym do
stodzenia, np. gum do
zucia i cukierkéw, ma
dziatanie przeciw-
préchnicze (symbol:

nictwie jako $rodek
moczopedny.
Znajduje zastosowanie
jako srodek stodzacy.
Niskokaloryczny

Eksperymentalnie do
podniesienia skutecz-
nosci chemioterapii

INOZYTOL

(CYKLOHEKSANOHEKSAOL)

OH OH

HO OH

Bywa okreslany jako
witamina Bg", nie jest
nig jednak, bo moze by¢
syntetyzowany przez
organizm.

Przypuszcza sie, ze brak
inozytolu moze by¢
przyczyna nieptodnosci.

(0,2 kcal/g), nie powo- E 967). } w leczeniu nowotwo-
duje psucia zebow. Z:?]Iecany dla diabety- réw mézgu.
Stosowany w lecznic- kéw. o ] Przydatny w redukcji
twie. Jego spozycie moze cisnienia wewnatrz

sprzyjac likwidagji
ptytki nazebnej i
pomagac w leczeniu
zakazenia jamy ustnej
drozdzakami.

gatki ocznej, jezeli za-
wodzg inne sposoby.

TABELA12.2. Alkohole zawierajace wiele grup -OH.

CWICZENIE 348.

100 g ludzkiego nasienia zawiera 53 mg inozytolu.

W zeszxdeaﬁﬁ zawarto$¢ procentowa inozytolu w nasieniu.

SORBITOL
(HEKSANO-1,2,34,5,6-HEKSANOL)
OH OH
| = OH
HO
OH OH

Bezbarwna substancja
krystaliczna o stodkim
smaku, dobrze
rozpuszczalna w wodzie.
Stosowana jako dodatek
do zywnosci (symbol

E 420)
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f, DOSWIADCZENIE 184.

WYKONANIE

Do probéwki nalej okoto 1 ¢cm? siarczanu(VI) miedzi(ll),
a nastepnie niewielka ilos¢ roztworu wodorotlenku sodu. Do
wytragconego osadu dodaj okoto 2 cm? glicerolu. Wstrzgénij
zawartoscig probowki.

Przeprowadz’- i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie Sformumji zapisz je w zeszycie.




CH3 Inozytol jest alkoholem cyklicznym.
Do tej grupy nalezy takze mentol, charak-
H C/CSH\CH teryzujacy sie mietowym zapachem i sma-
2L 6112 : ; ¢
kiem. Stosowany jest masowo w przemysle
H,C3 ‘cH kosmetycznym, spozywczym i farmaceu-
2% ~ . , . , .
OH tycznym; ma wiasciwosci chtodzace. Jego
| nazwa systematyczna to 5-metylo-2-
HC\ -(prop-2-ylo)cykloheksanol.

Hs5C CH;

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

Mentol jest otrzymywany przewaznie z miety (gtdwnie pieprzowej).
Jest takze jednym ze sktadnikéw olejkow eterycznych réznych roslin.

Kolejnym waznym zwigzkiem, w ktérym grupa —OH przytaczona
jest do cyklicznego pierscienia, jest cholesterol o wzorze sumarycz-
nym Cz7H460 i wzorze strukturalnym:

Ho™”

Zwiazki pochodzace od cholesterolu wystepuja w btonach komorek
zwierzecych. Dziatajg na nie stabilizujgco i decyduja 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 zotciowe.

CWICZENIE 349.

W zeszycie [elelll#d mase molowg cholesterolu.
L

TERMOMETR
Z CIEKEOKRYSTALICZNYM
WYSWIETLACZEM

)
| () 2

WYSWIETLACZ
CIEKLOKRYSTALICZNY

4

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

Niektére pochodne cholesterolu wykazujg 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.
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Masa molowa cholesterolu wy-

nosi 386 g/mol.




ZASADV, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

DUCH CHEMII

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

grupa lub grupy
C pierscien

Fenole, podobnie jak alkohole, maja grupe —OH, jednak réznia sie
od nich niektorymi wiasciwosciami.

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

Fenol uzywany jest do produkgji:

1 tworzyw sztucznych (np. bakelitu),

1 lekéw (np. kwasu acetylosalicylowego - czynnego sktadnika
aspiryny),

1 detergentéw i barwnikéw.

Sam fenol w roztworze wodnym byt uzywany jako srodek bakterio-
bdjczy (o nazwie lizol, karbol).



CZy WSZYSTKIE ALKOHOLE SA SZKODLIWE?

Jeden z fenoli, w ktérego czasteczce znajduja sie dwie grupy -OH,

nosi nazwe hydrochinonu. WZOR STRUKTURALNY
Hydrochinon jest substancja stosowang do wywotywania kliszy HYDROCHINONU
fotograficznej (w tradycyjnej fotografice). OH

OH

Mozna sie zastanawia¢, czy
tak skomplikowane wzory
zwigzkoéw chemicznych sa od-
powiednie dla uczniéw gim-
nazjum. Nie mozemy jednak
pomija¢ wystepowania bardzo
ztozonych substancji chemicz-
nych w naszym zyciu.
Ukazywanie uczniom takich
wzorow oraz podawanie za-
stosowan tych zwigzkéw ma
na celu nie tylko zapamieta-
nie przez nich tych informagji,
lecz uswiadomienie réwniez, ze
zwigzki chemiczne sg wszech-
obecne. Uczniowie powinni
potrafi¢ w nawet najbardziej
skomplikowanych wzorach od-
W starozytnym Egipcie nalez¢ znane im elementy i na
tymol ze wzgledu na . . o ’
I eyt g tej podstawie zakwalifikowac
igrﬁiﬁﬁ?ﬁﬁg zwiazgk chemiczny do odpo-
wiedniej grupy.

mumifikagji.

TABELA 12.3. Wzory i nazwy przyktadowych fenoli.




Podrozdziat zwraca uwage
uczniéow na to, ze znajomos¢
budowy wewnetrznej zwigzkéw
(w tym przypadku ich elektro-

ujemnosci oraz typow wiazan)
pozwala na przewidywanie ich
wiasciwosci fizykochemicznych.

Dodatek btekitu bromotymolo-
wego do kwasu tlenowego oraz
kwasu karboksylowego powo-
duje zmiane barwy wskaznika
na z6tta. Natomiast dodatek

wskaznika do alkoholu powo-
duje zmiane barwy na zielona.
Dodatek btekitu bromotymolo-
wego do wodorotlenku zmienia
barwe wskaznika na niebieska.

Alkohol wykazuje odczyn obo-
jetny, kwas wykazuje odczyn
kwasowy, a wodorotlenek — od-
czyn zasadowy.

TKANKI NOWOTWOROWE SA KWASNE,

NATOMIAST ZDROWE TKANKI SA ALKALICZNE.

WODA ROZDZIELA SIE NA JONY 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

Przypomnij sobie:

definicje pojec: wigzanie atomowe, wigzanie spolaryzowane, wigzanie jonowe,
wigzanie wodorowe;

jak wtasciwosci zwigzkéw chemicznych zaleza od typu wystepujacego wigzania.

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

f, DOSWIADCZENIE 185.

WYKONANIE
Zbadaj odczyn kwasu tlenowego nieorganicznego, kwasu karboksylowego, alkoholu,
wodorotlenku.

Przeprowadzi opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj [lleRAi zapisz je w zeszycie.
EEOZSNN

Pomimo ze w kwasach, wodorotlenkach i alkoholach wystepuje ta sama grupa -OH,
maja one inne wiasciwosci chemiczne. Aby wyjasnic ten problem, trzeba poréwnac budowe
wewnetrzna tych zwigzkow.



Okres

CWICZENIE 350.

réZnice elektroujemnosci pomiedzy poszczegdlnymi pierwiastkami w naste-

pujacych czasteczkach. Skorzystaj ze skali Paulinga. Réznica elektro ujemnoéci
H o H " 5 //o pgrmgdzy CaH wynosi 035
| // HZ v B ol XN w roznica eIektrOUJemposu
H—C—C C—C ’ / g pomiedzy C a O wynosi 0,89;
/ 57.4 pm s . . . s .
| \O_H | \ “OH J ICIJ réznica elektroujemnosci

H H H H

pomiedzy O a H wynosi 1,24;
roznica elektroujemnosci
pomiedzy O a S wynosi 0,86.

SKALA ELEKTROUJEMNOSCI PIERWIASTKOW WEDLUG PAULINGA

Grupa
1 18
zHe
—] elektroujemnosé
1,83 . metale 13 14 15 16 17 -
testomovs et €[ I rerece 200 25 300 |5
N pierwiastki nietworzace
LS N 2wigzkow chemicznych SB GC 7N uo wNe
metaloidy bor wegiel azot tlen neon
1,61 1,90 219 2,58 3,16
Al Si P S cl Ar
13 14 15 16 17 18
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 glin krzem | fosfor siarka chlor argon
1,36 1,54 1,63 1,66 155 1,83 1,88 191 1,90 1,65 1,81 2,01 218 2,55 2,96 3,0
Sc Ti Vv Cr |[Mn| Fe | Co | Ni | Cu| Zn | Ga | Ge | As | Se | Br Kr
Eh 2 2 2 2 2 2 28 2 30 3 2 Fadl % Pl P
skand tytan wanad | chrom | mangan | ielazo | Kobalt nikiel miedi cynk gal german | arsen selen brom | krypton
2,16 19 2,2 2,28 2,20 1,93 1,69 1,78 1,96 2,05 21 2,66 2,6
Mo | Tc [ Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
a2 a3 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
molibden | technet ruten rod pallad srebro kadm ind cyna antymon tellur jod ksenon
2,36 19 22 2,20 2,28 2,54 2,0 1,62 2,33 2,02 2,0 2,2
Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
wolfram ren osm iryd platyna zfoto rteé tal oléw bizmut polon astat radon
Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn Fl Lv
10672 o7 fuos © fuos fuo o fur © a2 114 116
seaborg. bohr has meitner | darmstadt | roentgen | kopernik flerow liwermor
1,10 2,12 1,13 114 117 1,20 1,22 1,23 1,24 125
La| Ce| Pr| Nd[ Pm| Sm| Eu | Gd| Tb| Dy| Ho| Er | Tm | Yb | Lu
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
lantan cer neodym | promet samar europ. gadolin terb dysproz holm erb tul iterb lutet
11 13 15 1,38 136 1,28 13 13 13 13 13 13 13 13
Ac| Th| Pa| U Np| Pu| Am| Cm| Bk| Cf| Es| Fm | Md | No | Lr
89 90 91 922 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
aktyn tor protaktyn uran neptun pluton ameryk kiur berkel kaliforn | einstein ferm nobel lorens

W wodorotlenku sodu — Na+ “O-H — wystepuja dwa rodzaje wigzan:

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 nastgpic¢ odczepienie ca-
tego jonu OH-. Ma to miejsce w reakcji wodorotlenku sodu z woda. Z tego powodu wodne
roztwory wodorotlenkéw maja odczyn zasadowy.

41
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We wzorze alkoholu (etanolu) — wzér drugi od lewej w ¢wiczeniu 350. — rdznice elektro-
ujemnosci pomiedzy poszczegdlnymi atomami sa poréwnywalne:
™ réznica miedzy C-H wynosi 0,35,
™ réznica miedzy C-O wynosi 0,89,
M 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 wiekszo$¢ zwiazkdw chemicznych (w tym np. woda) nie moze oderwaé 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 pierwiastkow co we wzorze alkoholu, jednak ich potozenie jest inne.
Atom tlenu zwigzany podwdjnym wigzaniem z atomem wegla niejako ,przesuwa” chmure
elektrondéw w czasteczce, ,odsuwajac” jg jednoczesnie od atomu wodoru z grupy OH. Woda
(i inne zwiazki 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, ktore 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 (@moniak, aminy).

W nastepnym rozdziale poznasz nowa grupe zwigzkéw chemicznych - sole. Zwiazki te
po rozpuszczeniu w wodzie (i zajsciu odpowiednich reakcji chemicznych) moga wskazywac
na odczyn obojetny, lecz takze zasadowy lub kwasowy, mimo ze w swoim sktadzie nie maja
ani atomow 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 =98g.

Tlen: 98 g - 100%
64 g - x
Siarka: 98 g - 100%
32g-y
98 g - 100%
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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12.8. PoDSUMOWANIE [}

SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA -
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Na przyktadzie czasteczki NH, opisz powstawanie wigzah kowalencyjnych spolaryzowanych.
Zapisz wzor sumaryczny i strukturalny amoniaku (azanu).

Podaj definicje jonu.

Opisz, jak powstaja jony — amonowy i wodorotlenkowy.

Zapisz mechanizm powstawania jondéw na przyktadzie jonu amonowego i wodorotlenkowego.
Podaj definicje zasady.

Napisz réwnanie reakcji amoniaku z wodg (reakgji dysocjacji jonowej amoniaku).

Wyjasnij, na czym polega dysocjacja elektrolityczna zasad.

Napisz rownanie reakgji chlorowodoru z woda (reakgji 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 roztwoér amoniaku od wodnego roztworu chlorowodoru
(kwasu solnego)?

Jaki odczyn ma wodny roztwér amoniaku (azanu)?
Jakie jony odpowiadaja za odczyn zasadowy?

Jakie jony odpowiadajg za odczyn kwasowy?

Jakim wartosciom pH odpowiada odczyn zasadowy?

Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zbadasz odczyn ,amoniaczku” (substancji
spulchniajacej ciasta).

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

Podaj definicje wodorotlenku.

Opisz budowe wodorotlenkéw.
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Zaplanuj, jak wykonasz doswiadczenia, w ktérych wyniku mozna otrzymac¢ wodorotlenek.
Zapisz odpowiednie réwnania reakcji (np. dla NaOH, Ca(OH),, Al(OH)s).

N

Opisz wtasciwosci niektérych wodorotlenkéw oraz ich zastosowania.

N
w

Utworz nazwy prostych alkoholi, zapisz ich wzory sumaryczne i strukturalne.

N

Zaproponuj doswiadczenie stuzace do zbadania wybranych wiasciwosci etanolu.

Opisz wtasciwosci i zastosowania metanolu i etanolu.

N
o

Zapisz rownania reakcji spalania metanolu i etanolu.

N

Opisz negatywne skutki dziatania alkoholu etylowego na organizm ludzki.

N

Zapisz wzor sumaryczny i strukturalny glicerolu.

©

Zbadaj i opisz wtasciwosci glicerolu.

o

Wymien zastosowania glicerolu.
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PoODSUMOWANIE

ODPOWIEDZI .

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

RYZOWANE (ATOMOWE SPOLARY-
niku uwspolnienia obszaréw elektrondw
Glniony obszar jest przesuniety w kierunku

*

Z uktadu okresowego mozemy odczytac, ze atom wodoru moze uwspodlniac 1 elektron
(jest jednowartosciowy). Z konfiguracji elektronowej azotu wynika, ze atom tego pier-
wiastka ma 5 elektrondéw walencyjnych, z ktérych 3 sg niesparowane, a 2 sparowane.
W potaczeniu z atomami wodoru powstaje czasteczka, w ktdrej atom azotu jest trojwar-
tosciowy, czyli uwspolnia 3 elektrony. W zwiazku z tym kazdy z atomdw azotu tworzy
1 wigzanie z 1 elektronem, pochodzacym od 3 atomoéw wodoru. W sumie powstajg
3 wigzania pojedyncze pomiedzy 1 atomem azotu i 3 atomami wodoru.

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

Zapisz wzor sumaryczny i strukturalny amoniaku (azanu).

H
NH;

WZOR SUMARYCZNY WZOR STRUKTURALNY WZOR STRUKTURALNY CZASTECZKI AMONIAKU
CZASTECZKI AMONIAKU CZASTECZKI AMONIAKU Z ZAZNACZONYM ROZKEADEM tADUNKU
ELEKTRYCZNEGO

Podaj definicje pojecia jonu.

r* dodatni lub ujemny fadunek elektryczny.
KATION.
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Opisz, jak powstaja jony — amonowy i wodorotlenkowy.

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

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

NH; + H;O s NH;* + OH~

Podaj definicje zasady.

%ra w reakcjach chemicznych przyjmuje

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

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.

Napisz réwnanie reakgji chlorowodoru z woda (reakgji dysocjacji jonowej chlorowodoru).
HCl + Hzo i H;O* +CI-

| Wyjasnij, 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 powstajg kationy H;O* i aniony reszty kwasowej.

Jak w wodnym roztworze amoniaku barwia 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 roztwér amoniaku od wodnego roztworu chloro-
wodoru (kwasu solnego)?

Wodny roztwér 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 roztwér amoniaku (azanu)?

Wodny roztwdr 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, doda¢ wskaznik (np. wywar z czerwonego
buraka, czerwonej kapusty, boréwek lub herbaty).

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

Najprostsza aming jest metyloamina CH3;NH,. Jest to trujacy, bezbarwny, tatwopalny
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 —» CH3NHs* + CI'.

Podaj definicje wodorotlenku.

Lozeamem
|  n

|| Opisz budowe wodorotlenkow.

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

| Zaplanuj, jak wykonasz doswiadczenia, w ktorych wyniku mozna otrzymac¢ wodoro-
tlenek. Zapisz odpowiednie réwnania reakgji (np. dla NaOH, Ca(OH),, Al(OH)s).

N

Réwnania reakgji:

Na + Hzo — NaOH + Hz,

Ca0 + H;O — Ca(OH),,

AlICl; + 3NaOH — Al(OH); + 3NaCl.

Opisz whasciwosci niektérych wodorotlenkéw oraz ich zastosowania.

Wodorotlenek sodu — ciato state o budowie krystalicznej i wtasciwosciach higroskopij-
nych. Jest gtbwnym sktadnikiem preparatow do udrozniania rur kanalizacyjnych. Sto-
suje sie go do wyrobu mydta i szkta wodnego, produkcji gumy, sztucznego kauczuku,
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, srodek dezynfekcyjny do bielenia,
jako substancja zmiekczajaca wode, w cukrownictwie, do produkcji nawozéw sztucz-
nych, w stomatologii.

Utwérz nazwy prostych alkoholi, zapisz ich wzory sumaryczne i strukturalne.

Nazwy alkoholi pochodzg od nazwy odpowiedniego weglowodoru, do ktérej dodaje
sie przyrostek -ol, np. metan — metanol, etan — etanol. W przypadku weglowodoréw
o dtuzszych fancuchach 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 ogélny alkoholi to: CyHzn+1OH.
Szereg homologiczny alkoholi: metanol — CH;OH, etanol — C;HsOH, propanol — C;H;0H,

butanol — C4HsOH, pentanol — CsH1;OH, heksanol — C¢H130H, heptanol — C;H1sOH, ok-
tanol — CgH17,0H, nonanol — CoH150H, dekanol — CoH2;OH.
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PoODSUMOWANIE

Zaproponuj doswiadczenie stuzace do zbadania wybranych wtasciwosci etanolu.

bowki wlej etanol i zaobserwuj jego wiasciwosci fizyczne (stan skupienia,
gestosc). Nastepnie zanurz kolejno dwa paski bibuty w i%nolu i w wodzie.
WUj je bezposrednio po wynurzeniu i po uptywie pewnego czasu (5, 10, .

\ niczi wlej niewielka ilos¢ etanolu. Za pomoca tuczywka sprébuj zapali¢
w temperaturze pokojowej. Do dwdch probdwek zawierajacych wode

lej taka sama objetos¢ etanolu. Otrzymane mieszaninﬁymieszn

ki 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.




DUCH CHEMII

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

°13| Zapisz réwnania reakdji spalania metanolu i etanolu.

2CH30H + 30, — 4H,0 + 2CO,
2CH30H + 20, = 4H,0 + 2CO
2CH;0H + 02 — 4H,0 + 2C

C2HsOH + 30; — 3H,0 + 2CO;
CszOH + 202 i 3H20 + 2CO
CszOH + Oz nd 3H20 + 2C

Opisz negatywne skutki dziatania alkoholu etylowego na organizm ludzki.

Serce:

M ostabienie i niewydolnos¢ serca,
W podwyzszone cisnienie krwi,

B niedokrwistos¢,

M uposledzenie krzepliwosci krwi.

Ptuca: @

M obnizona odpornos¢,
W zwigkszone ryzyko zapalenia ptuc,
M gruzlica.

Watroba: @

M marskos¢ i nowotwor watroby.

Zotadek: @

I zapalenie btony $luzowej zotadka,
M wrzody.

Miesnie:

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

Mézg: @

M zaniki pamieci,

M urojenia,

M nieracjonalne zachowanie,
M przemoc,

M depresja,

M nerwowosc.

Skéra: @

M przebarwienia i rany na skorze,
M przedwczesne starzenie sie.

Trzustka: @

W zapalenie trzustki.

Jelita: @

M czeste biegunki,
W owrzodzenie,
M krwawienie. etylowego na organizm ludzki.

RYSUNEK 12.4. Negatywne
skutki dziatania alkoholu
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PoODSUMOWANIE

U mezczyzn pod wptywem alkoholu U kobiet w cigzy alkohol zwieksza ryzy-
nastepuje uposledzenie sprawnosci ko deformagji ptodu.
seksualnej oraz zanikanie jader.

°71 Zapisz wzdr sumaryczny i strukturalny glicerolu.

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

°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 odréznieniu od metanolu i etanolu
jest zwigzkiem nietoksycznym. Temperatura wrzenia wynosi 290°C.




DUCH CHEMII

ZASADY, WODOROTLENKI I ALKOHOLE...

Wymien zastosowania glicerolu.

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

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

I chroni tez plemniki ssakéw przed zamrozeniem, dlatego stosuje sie go w przechowy-
waniu materiatu genetycznego.
Zastosowanie gliceryny:

[ kremy
W pomadki

I mydta
I ptatki do prania

I nitrogliceryna

POWTORZONY SCHEMAT 12.5. Zastosowanie gliceryny.
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chlorowodorowego

Cl-

OH-

Na*

H,O*

malinowy

sodu

H,O*

OH-

DUCH CHEMII




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc¢ 3.

13. ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK? | |

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

BIBLIA, EWANGELIA WEDLUG SW. MARKA 9,50

13.1. CZY KWASEM 1 WODOROTLENKIEM [

MOZNA POSOLIC ZUPE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: kwas, wodorotlenek, zasada;

B w jaki sposob badatas/badates whasciwosci substangji
i jej stan skupienia.

DOSWIADCZENIE 189.

WYKONANIE

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

Przeprowad? [o]sNEIRYEIE[E i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujalleSdl i zapisz je w zeszycie.

P) CWICZENIE 351.

Przeczytaj gtosno fragment i uzupetnij (ustnie) brakujace stowa.

W wodnym roztworze wodorotlenku sodu znajdujg sie jony
N Or oz M natomiast w roztworze kwasu chlorowodorowego
znajduja sie jony i B Poczatkowo fenoloftaleina barwi sie
na kolor Podczas wkraplania do roztworu wodorotlenku

P\ roztworze kwasu M zmniejszata sig 1105C jonow
reagowaty one z jonami B Dowodem na zmniejszanie sie
ilosci jonow wodorotlenkowych jest odbarwianie sie roztworu
fenoloftaleiny. Zachodzacg reakcje mozemy zapisa¢ za pomoca

rownania: g

Sole stanowia kolejna grupe
zwigzkdéw o wigzaniach jono-
wych. Wzory poszczegdlnych
soli moga by¢ zaréwno bardzo
proste, jak i bardziej skompli-
kowane. Nalezy je zatem wpro-
wadza¢ zaczynajac od tych
najprostszych.

Zanika malinowe zabarwienie
roztworu. Odparowanie roz-
puszczalnika prowadzi nato-
miast do wydzielenia sie biatych
krysztatéw.

Wodorotlenek sodu reaguje
z kwasem solnym. W wyniku
reakcji powstaje roztwér kry-
stalicznej substangji.

NaOH + HCl » NaCl + H,0




NaCl

Omawiajac reakcje pomiedzy
kwasem chlorowodorowym
a wodorotlenkiem sodu, wyko-
rzystujemy rysunki ukazujace
przebieg tej reakcji w mikro-
skali.

Nalezy przy tym uzmystowié
uczniom, ze tak naprawde jest
to reakcja w roztworze wod-
nym, zachodzaca pomiedzy
jonami H,O* a jonami OH".
Uczniowie powinni w zwigzku
z tym potrafi¢ napisa¢ réwna-
nie dysocjacji jonowej kwasow
i zasad.

DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

W roztworze pozostaty jony Na* i CI. W czasie odparowywania wody rosnie
stezenie tych jondw. Gdy powstaje roztwor przesycony, jony chlorkowe tacza sie
z jonami sodu i z roztworu wydziela sic lBw postaci krysztatkdw.

W wyniku reakcji wodorotlenku sodu i kwasu chlorowodorowego powstat wodny roz-
twor zwiazku chemicznego o nazwie chlorek sodu (o wzorze NaCl), ktéry potocznie jest
nazywany sola kuchenna. Proces ten mozna zapisa¢ nastepujaco:

NaOH + HCl s NaCl + H,0.

Na poziomie mikroswiata mozna przedstawic¢ powyzsza sytuacje (zmieszanie roztworéw
HCI i NaOH) nastepujaco:

RYSUNEK 13.1.
Zmieszanie roztworow
HCl i NaOH.
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Czy KWASEM | WODOROTLENKIEM MOZNA POSOLIC ZUPE? . . . L
Czasami reakcja zobojetnienia

btednie nazywa sie kazda reak-
cje pomiedzy zasada a kwasem.
Prowadzi to do nieprawidto-
wego wniosku, ze produkt ta-
kiej reakgji, tj. sol, jest obojetny.
W pdzniejszym czasie takie nie-
witasciwe rozumowanie moze
utrudni¢ wprowadzenie pojecia
hydrolizy.

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 jonéw
oksoniowych i wodorotlenkowych.

RYSUNEK 13.3.
v Wydzielenie si¢ wody
> 2 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.




DUCH CHEMII

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 by¢ zastosowana w zupie).
Zmieszanie substratéw w niewtasciwych ilosciach mogtoby skonczy¢ sie powaznym uszczerb-
kiem na zdrowiu. Taki sposob solenia zupy, mimo ze mozliwy do realizacji, warto wiec zostawi¢
w sferze rozwazan teoretycznych.

Dotychczas oméwiliSmy 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 ktdrej substratami sg
2 rézne zwigzki chemiczne, pomiedzy ktérymi zachodzi wymiana czesci sktadowych.
W wyniku takiej reakcji powstaja rowniez 2 produkty. Reakcje podwdjnej wymiany
opisuje réwnanie ogolne:

AB + CD s AD + CB.

Sprawdz w wiadomosciach z poprzednich lekgji, czy reakcje, ktére juz przeprowadza-
lismy, mozna zaliczy¢ do reakcji wymiany podwadjnej. Zapisz te rownania w zeszycie.

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

LIOH + HCl = LiCl + H,0
Mg(OH), + 2HCl — MgCl, + 2H,0
2AI(OH), + 6HCI — 2AICI, + 6H,0
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Czy KWASEM | WODOROTLENKIEM MOZNA POSOLIC ZUPE?

DOSWIADCZENIE 190.

WYKONANIE

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

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

Przeprowadz [eleSIWEI[E] | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujaleRd 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 reakgji jonéw OH-z roztworu wodo-
rotlenku baru z jonami H;O* obecnymi w roztworze kwasu siarkowe-
go(VI). Dodatkowo pojawit sie osad, ktory powstat z potaczenia jonow
Ba”* oraz jondw SO,*~.

Rownanie reakcji przybiera postac:

Ba(oH)z + HzSO4 - BaSO4l+ ZHzo.

Strzatka w dot informuje, ze w wyniku reakcji substancja ta wydzie-
lita sie w postaci osadu. Osad pochodzi od zwigzku chemicznego, ktéry
zaliczamy do soli.

SOLE — zwigzki chemiczne zbudowane z dodatnich jonéw
(kationow) metali lub dodatnich jonéw (kationdw), ktore sa grupa
atomow, oraz ujemnych jondw (aniondw) reszty kwasowe;j.

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

NaOH + HCI — NaCl + H.0,
Ba(OH), + H,SO, — BaSO,!+ 2H,0.

Zanika barwa roztworu. Pojawia
sie biaty osad, ktéry opada na
dno probdéwki.

W wyniku reakcji powstaje
trudnorozpuszczalny w wodzie
zZwigzek.

Czasteczkowy i jonowy zapis
rownan reakcji chemicznych
nie jest prosty do zrozumienia,
wymaga bowiem odpowied-
nich wiadomosci i umiejetno-
$ci. Dlatego nalezy ¢wiczyc
te zapisy wraz z uczniami na
kolejnych lekcjach, nawet jezeli
w podreczniku nie podajemy
odpowiednich ¢wiczen.




DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Faktycznie w roztworach substratow sa obecne jony i to one biora udziat w reakgji, dla-
tego tez stosuje sie zapis jonowy w celu doktadniejszego opisu procesu:

Na* + OH- + H;0* + CI- - Na* + ClI- + 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 roznig sie po stronie produktow.

W pierwszym przypadku, w ktérym po zmieszaniu roztworéw nie nastgpito wytra-
cenie osadu, zareagowaty ze sobg tylko jony H3O" i jony OH~, natomiast jony Na* oraz
CI~ w dalszym ciggu pozostaty w roztworze. Jezeli w réwnaniu 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¢. Rdwnanie, po usunieciu powtarzajacych sie
elementdw, 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 skrécony réwnania reakgji.

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

Ba2* + 20H™ + 2H;0+ + SO,* — BaSO,!+ 4H,0,
zapis uproszczony: Ba?* + 20H" + 2H* + SO, — BaSO,l+ 2H,0.
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JAM NIE Z SOLI ANI Z ROLI, JENO Z TEGO, CO MIE BOLI, WYROStEM.

STEFAN CZARNIECKI MIAL WYPOWIEDZIEC TE SLOWA,
GDY BUELAWA HETMANA POLNEGO KORONNEGO ZOSTAELA
NADANA NIE JEMU, LECZ JERZEMU LUBOMIRSKIEMU

13.2. JAK TWORZY SIE |}

WZORY SUMARYCZNE I NAZWY SOLI? -

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojeé: kwas, wodorotlenek, zasada;

B sposob badania whasciwosci i stanu skupienia wybranej substancgji.

Sole to zwigzki chemiczne zbudowane z dodatnich jonéw (kationéw) metali lub dodat-
nich jonow (kationéw), bedacych grupa atomdw oraz ujemnych jondw (aniondw) reszty kwa-
sowej. Aby sol byta elektrycznie obojetna, liczba tadunkéw dodatnich kationdw musi zostac
zneutralizowana przez takg sama liczbe tadunkéw ujemnych anionéw. Stad stosunki liczby

kationdéw do liczby anionéw w krysztale soli sa wymuszone przez wielkos$¢ tadunku kationu
i anionu.

wodorotlenek M(OH),, H,R  kwas

|

. m+ . .
jon metalu M anion reszty kwasowej

Ogdlny wzor sumaryczny soli to:

gdzie:
M - kation metalu (lub kation grupy atomow),
R — anion reszty kwasowej,
m — wartosciowos$¢ kationu metalu (lub kationu grupy atomaéw),
n — wartosciowos¢ reszty kwasowe;.
Jesli m lub/oraz n wynosi 1, cyfry tej sie nie zapisuje. Jesli m oraz n (jednoczesnie) sg
liczbami parzystymi, oba indeksy dzieli sie przez 2.

Nazywanie soli na podstawie
wzoréw sumarycznych, pi-
sanie wzorow sumarycznych
tych substancji oraz rysowa-
nie wzorow strukturalnych na
podstawie nazw soli to pod-
stawowe umiejetnosci wyma-
gane w tym podrozdziale.

Biorgc pod uwage ztozonos¢
niektorych wzoréw, nie s to
umiejetnosci proste do przy-
swojenia. Dlatego na lekgcji
doktadnie analizujemy kazdy
przypadek, zarowno na wzo-
rach ogodlnych, jak i na wzo-
rach poszczegolnych soli.



DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Zazwyczaj reszta kwasowa jest I-, II- lub lll-wartosciowa, a kationy przyjmuja wartoscio-
wos¢ od | do IV. Mamy zatem dwanascie najczesciej wystepujacych mozliwosci potaczenia
jonoéw metali z resztg kwasowa.

TABELA 13.1. Schemat taczenia
sie jonow metali z reszta
kwasowa.

Rozwazmy poszczegdlne przypadki na konkretnych przyktadach.

_

o
\

CaCl,

Anion
jednowartosciowy,
kation
dwuwartosciowy,
stad na jeden kation
potrzebne s3 dwa
aniony:
Ca;Cl,
(+2-1)+(-1-2)=0
Jedynke we wzorze
pomija sie.

Anion i kation
Jjednowartosciowe,
stad na jeden kation

przypada jeden

anion:

K1Cly
+1-N+(1-1)=0
Jedynki we wzorze
pomija sie.

Kation
dwuwartosciowy,
anion
dwuwartosciowy.
Na jeden anion
potrzebny jest jeden

kation.
‘N +(2-1=0

Kation
Jjednowartosciowy,
anion
dwuwartosciowy.
Na jeden anion
potrzebne sg dwa
kationy.
(+1-2)+(2-1)=0 | (+2

K3PO, Caz(PO4).

Kation
dwuwartosciowy,
anion
trojwartosciowy.
Na dwa aniony
potrzebne sa trzy
kationy.
(+2-3)+(-3-2)=0
Anion ma budowe
ztozona. Ze wzgledu
na wielokrotnos¢
nalezy go wzia¢
W nawias.

Kation
Jjednowartosciowy,
anion
tréjwartosciowy.
Na jeden anion
potrzebne sa trzy
kationy.
+1-3)+(3:-1)=0

AlCl3

Anion
jednowartosciowy,
kation
trojwartosciowy,
stad na jeden kation
potrzebne s3 trzy
aniony:

Al Cl3
(+3-1)+(-1-3)=0
Jedynke we wzorze
pomija sie.

Kation
tréjwartosciowy,
anion
dwuwartosciowy.
Na trzy aniony
potrzebne sa dwa
kationy.
(2:3)+(+3:2)=0
Anion ma budowe
ztozona. Ze wzgledu na
wielokrotnos¢ nalezy
go wzig¢ w nawias.

AIPO,

Kation
trojwartosciowy,
anion
trojwartosciowy.
Na jeden anion
potrzebny jest jeden
kation.

3-)++3:-1)=0

TiCly

Anion
Jjednowartosciowy,
kation
czterowarto$ciowy,
stad na jeden kation
potrzebne sa cztery
aniony:

TirCla
+4-N)+(1-4=0
Jedynke we wzorze
pomija sie.

Kation
czterowartosciowy,
anion
dwuwartosciowy.
Na jeden kation
potrzebne sg dwa
aniony.
(+4-1)+(2-2)=0
Anion ma budowe
ztozona. Ze wzgledu na
wielokrotnos¢ nalezy
go wzig¢ w nawias.

Al3(PO.)s

Kation
czterowartosciowy,
anion
trojwartosciowy.
Na trzy kationy
potrzebne sa cztery

anio
(+4-3)+(-3:4=0
Anion ma budowe
ztozona. Ze wzgledu
na wielokrotnosc¢
nalezy go wzig¢
W hawias.

TABELA 13.2. Przyktady taczenia sie jondw metali z resztg kwasowa.
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Czy KWASEM | WODOROTLENKIEM MOZNA POSOLIC ZUPE?

CWICZENIE 354.

Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi wzorami
sumarycznymi soli.

LiNO, fI Cu(NO,), | Cr(NO,),

cuco, || Pbco,), | Naco, fl cr(co,),

CuS

LiF CuF

2 4 3

Li,SO, cuso, | Pb(so,),

Li,pO, f Cu,PO,), | Pb,(PO,),

Wozory soli kwasow 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 pozostajg bez zmian. Na przyktad:

[ e A Taki zapis moze dla niektorych
uczniéw stanowic utrudnienie.
(CH;CO0);Ca (CHsCOO):AI W niektérych podrecznikach
akademickich mozna spotkac

C17H35C00" C17H3sCOOK (Ca7H35CO0),Ca (Ca7H35COO):Al sie z nowym sposobem zapisu,
na przykfad LiIHCOO.

TABELA 13.3. Schemat zapisywania wzoréw soli kwaséw organicznych.

CWICZENIE 355.

Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi wzorami
sumarycznymi soli.

HCOO- HCOOLi (HCOO),Cu HCOONa (HCOO),Cr

CH;CO0" cr,cooti ff cH,coocu | cH,coona || (cH,coo)cr



DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Nazwy soli sktadaja sie z dwdch cztondw. Pierwszy czton pochodzi od nazwy kwasu, od
ktorego 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. Wyrdzniamy wiec sole wywodzace sie od kwaséw beztlenowych, kwaséw
tlenowych oraz kwasow karboksylowych.

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

| kwas bromowodorowy | bromek |

| kwas fluorowodorowy | fluorek | TABELA 13.4. Sposéb
[kvas sarkowodorowy  [starczek | yuaui sentenonyen
as slarkowodorowy kwaséw 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 wartosciowos¢ tego pierwiastka

w kwasie:
|

| kwas azotowy(lll) | azotan(lll)

v amotowy(V)

| kwas chlorowy(l) | chloran(l) |

kwas chlorowy(l11) chloran(lll)

| kwas chlorowy(V) | chloran(V) |

kwas chlorowy(VII) chloran(VIl)

|kwas siarkowy (V) | iarczan(IV)

v sarcowy V)

| kwas chromowy (V1) | chromian(VI) |

fuas manganowy VD

kwas weglowy weglan
m | M |

TABELA 13.5. Zasada

tworzenia nazw soli

kwasow tlenowych.

Powyzsze przyktady pokazuja, ze aby utworzyé nazwe soli od nazwy kwasu, wystarczy
znazwy kwasu usungcé wyraz ,kwas" oraz zamienic przyrostek -owy na przyrostek -an, reszte na-
zwy pozostawiajac bez zmian. Jest to szczegdlnie pomocne, gdy mamy do czynienia z kwasami
o bardziej skomplikowanej budowie:

| sOL
kwas ortofosforowy (V) fewas ortofosforewsran (V)

kwas metafosforowy(V) fewras metafosforewyan(V) metafosforan(V)
kwas tiosiarkowy(VI) fewas tiosiarkewyan(VI) tiosiarczan(VI)

TABELA 13.6. Zasada tworzenia nazw soli kwaséw o skomplikowanej budowie.
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Czy KWASEM | WODOROTLENKIEM MOZNA POSOLIC ZUPE?

Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi informacjami.

WARTOSCIOWOSC
RESZTY NAZWA SOLI
KWASOWEJ

RESZTA

WZOR KWASU | NAZWA KWASU KWASOWA

kwas

. chlorek
chlorowodorowy

Sole kwaséw karboksylowych. Nazwy soli kwaséw karboksylowych wywodzg sie od nazwy
odpowiedniego weglowodoru, od ktérego zostat utworzony kwas karboksylowy. Poniewaz ich
struktury moga by¢ 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 usunac stowo ,kwas", a nastepnie do pozostatego cztonu nazwy dodac przyrostek -an.

NAZWA KWASU | NAZWA SOLI

(NAZWA ZWYCZAJOWA KWASU) (NAZWA ZWYCZAJOWA SOLI)

kwas etanowy (kwas octowy) etanian (octa

kwas propanowy (kwas propionowy) propanian (propionian)

kwas butanowy (kwas mastowy) butanian (maslan)

kwas heksadekanowy (kwas palmitynowy)
kwas oktadekanowy (kwas stearynowy) | oktadekanian (stearynian)

kwas Z-oktadek-9-enowy (kwas oleinowy) Z-oktadek-9-enian (oleinian)

(kwas benzoesowy) | (benzoesan)

was szczawiowy) (szcza

TABELA 13.7. Sposob tworzenia nazw soli kwasow karboksylowych.



DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi informacjami.

RESZTA WARTOSCIOWOSC

WZOR KWASU | NAZWA KWASU RESZTY NAZWA SOLI
KWASOWA KWASOWEJ

kwas metanowy HCOO- metanian

HCOOH (mréwkowy) (mréwczan)

CH;COOH etanowy | CH,COO~ etanian(octan)|
L o

] ;
- propanian
CoHsCOOH propanowy |!- CZHSCOO- | o ——

C3H,COOH butanowy li C,H,CO0~ i butanian (maslan)
- -
C4H,COOH pentanowy C,H,CO0~ { pentanian
b ——— ——

CsH1:COOH I heksanowy C,H,,CO0~ heksanian

6 13

(@ SIHECOL I heptanowy C.H,,COO- heptanian |

CeHsCOOH b(—:-nzoesowyI C,H.COO- beznzoesan |

(COOH), szczawiowy |  (COO),> szczawian |

C15H3:COOH palmitynowy § C H. COO- | palmitynian

C17H3sCOOH Lstearynowy CH,.COO- I J stearynian

17° '35

oleinian

SULSSSEM  olcinowy | C,H,,CO0 |

Drugi czton nazwy informuje, ktéry 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 cyfra rzymska, umieszczona w nawiasie okragtym; jesli wartoscio-
wos¢ metalu jest jednoznaczna, pomija sie ja.

taczac oba cztony, otrzymuje sie petne nazwy soli, tak jak w ponizszych przyktadach.

KATION SODU KATION ZELAZA(II) KATION ZELAZA(II)

KWAS CHLOROWODOROWY | chlorek sodu

KWAS SIARKOWY(1V) siarczan(lV) sodu
KWAS SIARKOWY (VI) siarczan(VI) sodu

Jest tylko jeden rodzaj Zelazo moze wystepowad zarowno w postaci jonow
kationdéw sodu — Na*, ak i jonow Fe*, dlatego aby nazwa byta jedno-
dlatego nie nalezy pisa¢ | znaczna, koniecznie nalezy podac jego wartoscio-
Jjego warto$ciowosci. wosC.

TABELA 13.8. Sposob tworzenia nazw soli kwaséw.
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Czy KWASEM | WODOROTLENKIEM MOZNA POSOLIC ZUPE?

Przerysuj do zeszytu tabele. Puste rubryki uzupetnij odpowiednimi nazwami soli.

Mg?* cw* | co* k| o

azotan(V) azotan(V) Il azotan(V) azotan(V) ] azotan(V)
magnezu miedzi(ll) kobaltu(ll) J potasu chromu(lll)

weglan weglan weglan weglan weglan I
magnezu miedzi(ll) kobaltu(ll) F potasu chromu(lll)

siarczek ! siarczek siarczek & siarczek siarczek
magnezu miedzi(ll) kobaltu(ll) potasu chromu(lll)

metanian metanian metanian metanian metanian
magnezu miedzi(ll) kobaltu(ll) potasu chromu(lll)

siarczan(VI) siarc%an(VI) siarczan(VI) siarczan(VI) ] siarczan(VI)
magnezu miedzi(ll kobaltu(ll) | potasu chromu(lll) §

fosforan(V) I fosforan(V) fosforan(V) fosforan(V) fosforan(V)
magnezu :_miedzi(ll) | kobaltu(ll) potasu |chromu(HI)

LiCl; MgCIZ; AICIg‘

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

Zastanowmy sie, w jaki sposéb, znajac nazwe soli, napisac jej wzor sumaryczny:

| ANALIZUJEMY NAZWE SOLI | siarczan(VI) zelaza(lll)
PIERWSZY CZLtON NAZWY siarczan(VI)

sol pochodzi
od kwasu siarkowego(VI)

reszta kwasowa
Jjest dwuwartosciowa, gdyz kwas
jest dwuprotonowy

| DRUGI CZtON NAZWY | zelaza(i

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

i SO%
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.




DUCH CHEMII

Sole amonowe sa wykorzysty-

wane w zyciu codziennym. .
[WYOBRAZMY] SOBIE JAKAS NIEDUZA,

Aby przyblizy¢ uczniom ich bu- CIEPEA SADZAWKE, GDZIE OBECNE SA WSZYSTKIE SOLE ZAWIERAJACE AMO-
dowe i whasciwosci, konieczne NIAK | FOSFOR, A TAKZE SWIATLO, CIEPLO, ELEKTRYCZNOSC | TEMU PODOBNE,

. S | ZE UTWORZYt SIE W NIEJ POPRZEZ REAKCJE CHEMICZNA ZWIAZEK BIALKOWY,
byto wprowadzenie pojecia za- GOTOW DO JESZCZE BARDZIEJ SKOMPLIKOWANYCH ZMIAN [...].

sad oraz wyjasnienie pojecia , JOSTEIN GAARDER [jostejn garder],
hybrydyzacji i roli Wolnych par L,SWIAT ZOFIl. CUDOWNA PODROZ W GtAB HISTORII FILOZOFII”

elektronowych w tworzeniu wia-
zan donorowo-akceptorowych.

B 13.3.CZY TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA

- Z KWASAMI?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: kwas, zasada, reakcja syntezy, elektroujemnos¢,
rozpuszczalnos¢, stezenie; nazwy kwasow;

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

Nad powierzchnig obu roztwo- {i DOSWIADCZENIE 191.
row tworza sie kteby biatego
dymu. Po chwili dym osiada na WYKONANIE

powierzchni kartki. 5 Przyggtuj dwie mate ;Igwki. Do pierwszej nalej stezony roztwér
amoniaku, a do drugiej stezony roztwor kwasu solnego. Zlewki
ustaw obok siebie na ciemnej kartce i nakryj catos¢ duzg zlewka.

Przeprowadz[eleNIRWEIE[E | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj laeRAl i zapisz je w zeszycie.

Amoniak reaguje z chlorowo-
dorem w formie gazowej, two-
rzac nowa substancje (chlorek
amonu).

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

AMONIAK (AZAN) CHLOROWODOR

B
71N\

Al

wigzania atomowe
spolaryzowane

H | Cl—H

wigzanie atomowe
spolaryzowane
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Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

W zachodzacej w doswiadczeniu reakcji czasteczki amoniaku
i chlorowodoru parujg ze stezonych roztworéw. Nad otworami zlewek
czagsteczki te poruszajg 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 CI-,
a samo jadro atomu wodoru — przy czasteczce amoniaku. W efekcie,
ze zderzenia czasteczki amoniaku z czasteczka chlorowodoru, powstajg
dwa jony - ujemny CI” oraz dodatni NH,".

RYSUNEK 13.4. Reakgja czasteczki amoniaku z czasteczka chlorowodoru.

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

W tej reakcji 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,CI.

Mozemy zatem przebieg reakcji zapisa¢ nastepujaco:

NH; + HCl = NH,CI.

Powstaty zwigzek chemiczny to sél o nazwie chlorek amonu. Zamiast
kationu metalu jest tu obecny kation amonowy NH,4", ktory stanowi grupe

SOLE AMONOWE - sole zawierajace kation amonowy NH,".

Sole amonowe powstaja w reakcji syntezy z amoniaku i kwasu.




Wszystkie badane sole rozpu-
scity sie w wodzie.

Sole amonowe sg dobrze roz-
puszczalne w wodzie.

Podrozdziat zawiera r6znorod-
ne zastosowania soli amono-
wych. Zadaniem nauczyciela
jest wskazanie kilku zastoso-
wan, ktore uczniowie powinni
zapamietac (na przyktad wyko-
rzystywanie soli jako nawozéw
sztucznych i materiatow wybu-
chowych)

5l

5l

DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

CWICZENIE 361.

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

MR NHF

2NHs + H,S— (NHJ).S
NHs + HNO; — NH.NO,
NH; + H,SOs — (NH.),50;
NH; + H.50, - [OGAKIR
NHs + H,CO; — (NH,),CO
NH; + H:POs —» (NH,):PO4

HCOOH + NHs — HCOONH,
CH;COOH + NH; — Je Keaelol\[;}}
C:HsCOOH + NH; — [N RaeIo IR
CsH,COOH + NH; — [GNaoloIN TR
CiHsCOOH + NH. — [NGTRGOTSNT
(COOH), + NH;— (COONHJ;

CoHsCOOH + NH; — [IINRESIIN
(SFIMCIINI  C H, COONH,

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

CWICZENIE 362.

Zapisz w zeszycie poprawne nazwy ponizszych soli:

W s6l amonowa kwasu siarkowego(VI),

M s6l amonowa kwasu azotowego(V),

B s6l amonowa kwasu etanowego (octowego),
I s6l amonowa kwasu siarkowodorowego,

M s6l amonowa kwasu ortofosforowego(V).

DOSWIADCZENIE 192.

WYKONANIE:

siarczan(VI) amonu

azotan(V) amonu

etanian amonu lub octan amonu
siarczek amonu

ortofosforan(V) amonu

Do pieciu probéwek nalej po okoto 4 cm® wody. Nastepnie wsyp do nich kolejno
troche krysztatkéw pieciu roznych soli amonowych. Wstrzasnij zawartoscia probowek.

Przeprowad? [o]eREINVEIEE] | opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj [ialledli zapisz je w zeszycie.

Sole amonowe znane s3 juz od starozytnosci. Sg one tatwo rozpuszczalne w wodzie

i maja wiele réznorodnych zastosowan.
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Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

W dostepnych Zrédtach sprawdz, od jak dawna znany jest
chlorek amonu. &Jeldinformacje w zeszycie.

Chlorek amonu jest znany od

Chlorek amonu - NH,4Cl, o nazwie zwyczajowej salmiak, wyste- okoto 332r. p,.n.e. Qtrzymano
puje jako minerat — salmiak rodzimy (nazwa pochodzi z taciny Salamo- go z odchoddéw wielbtada w
niarum, czyli s6| Amona). ORIy |1 o okolicach éWi&)tyni Amona w
' ' oazie Siwa, na terenie dzisiej-
szego Egiptu.

Skfad procentowy azotanu(V) amonu
SCHEMAT 13.1. Zastosowanie chlorku amonu.

Wazng sola jest azotan(V) amonu — NH4NO3; nazwa zwyczajowa - N - 35%
saletra amonowa. Sél ta, ze wzgledu na bardzo duza zawartos$¢ procen-

towa azotu, jest stosowana gtéwnie jako nawdz sztuczny.

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




DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Azotan(V) amonu pozostawio-
ny na powietrzu rozptywa sie. _
& DOSWIADCZENIE 193.

WYKONANIE
Nasyp kilka krysztatkéw azotanu(V) amonu na szalke Petriego

. . i pozostaw przez jakis czas na powietrzu.
Azotan(V) amonu jest higro-

skopijny.

Przeprowadz [o]eREIWEIEE] | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj (alleSdli zapisz je w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 194.

WYKONANIE

W miare rozpuszczania azota- Do matej zlewki z woda o temperaturze pokojowej wtoz ter-

nu(V) amonu w wodzie, spada ;no(;netr_\ poczgkaj_na ustabg/\zowame tegé)eratury Nallstepnfe
temperatura roztworu. odawaj porcjami azotan(V) amonu. Obserwuj wskazania
termometru.

Przeprowad? [o]eREINNEIEE | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj (WialleSdlli zapisz je w zeszycie.

Proces rozpuszczania azotanu- [ CWICZENIE 365.

(V) amonu w wodzie wymaga

dostarczania energii z otocze- W temperaturze pokojowej rozpuszczalno$é azotanu(V) amonu
nia. Jest to zatem proces endo- wynosi 214 g/100 g wody. [@lellle@d w zeszycie stezenie procen-
energetyczny. 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: 2NH4NO; — 2N,1+ O,1+ 4H,01. Ta whasciwosé
powoduje, ze jest on sktadnikiem materiatow wybuchowych.

B CWICZENIE 366.

Na podstawie dostepnych zrédet informadji, np. Internetu, JolEN
sktad nastepujgcych materiatéw wybuchowych zawierajacych
azotan(V) amonu:

m ANFO, W amonale,

m ANNM, m dynamon.
Zapisz w zeszycie zebrane informacje.
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214 g azotanu(V) amonu — 314 g roztworu (214 g soli + 100 g wody)
x — stezenie azotanu(V) amonu w 100 g roztworu

x=2149:314 g+ 100% = 68,15%

Odpowiedz: stezenie procentowe roztworu wynosi 68,15%.

ANFO - 94% azotanu(V) amonu, 6% paliwa.

ANNM- 60% azotanu(V) amonu, 40% nitrometanu (CH,NO,).

Amonal (angielski) — 65% azotanu(V) amonu, 15% trotylu, 17% glinu i 3% wegla.
Dynamon — 90% azotanu(V) amonu, 10% maczki drzewnej.




DUCH CHEMII

Mozliwych jest kilka rozwigzan.

Mozna sporzadzi¢ roztwdr nasycony w wyzszej temperaturze, poprzez rozpusz-
czenie w podgrzanej wodzie nadmiaru substangji, a nastepnie ochtodzenie roz-
tworu do temperatury, w ktérej badamy rozpuszczalnosc.

Po ustaleniu rownowagi oraz badanej temperatury catos¢ saczymy do zwazonej,
czystej i suchej zlewki. Wazymy zlewke z roztworem i obliczamy mase roztworu,
odejmujac od masy zlewki z roztworem mase pustej i suchej zlewki.

Nastepnie powoli odparowujemy wode. Po odparowaniu catej wody zlewke wa-
zymy ponownie i obliczamy mase rozpuszczonej soli, odejmujac od uzyskanej
wagi mase pustej zlewki.

Znajac mase roztworu nasyconego oraz mase rozpuszczonej w nim soli, mozna
obliczy¢ rozpuszczalnosc soli w wodzie.

Z rébwnania reakcji wynika, ze z jednego mola wodoroweglanu amonu powstanie

jeden mol amoniaku, jeden mol CO, oraz jeden mol H,O.

W warunkach normalnych z dwéch moli wodoroweglanu amonu wydzieli sie
44,8 dm?® amoniaku oraz 44,8 dm? CO,,.
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Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

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

pETelelolelgll] 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 — NH; + NH,HCOs.

Wodoroweglan amonu w zZyciu 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:
NH4HCO;3; — NH31 + CO,1 + H,0O — gazowe produkty powoduja spulch-
nienie pieczonego ciasta.

i DOSWIADCZENIE 195.

Zanika barwa roztworu. Pojawia

WYKONANIE sie biaty osad, ktéry opada na
Mata kolbe okragtodenng umies¢ w statywie i nasyp do niej dno proboéwki.

dwie tyzeczki wodoroweglanu amonu. Na szyjce kolby umies¢
balon, a nastepnie ogrzewaj delikatnie jej zawartos¢, uwazajac,
aby nie spali¢ balonu.

PrzeprowadZfeJeSREIEIE | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj {ialleSdl i zapisz je w zeszycie.

W wyniku reakcji powstaje
zwigzek trudnorozpuszczalny

o owemes wwodzie.

@J§][t#d v 57y cie, ile dm® gazow —amoniaku i tlenku wegla(lV) —
powstanie w wyniku rozktadu 2 moli wodoroweglanu amonu.
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ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

SCHEMAT 13.2. Zastosowanie
wodoroweglanu amonu.

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

Wodoroortofosforan(V) amonu, o wzorze sumarycznym
(NH4)2HPO,, jest stosowany jako wielosktadnikowy nawoéz 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 2Hzo + NzT

Réwniez sole amonowe kwasdéw organicznych maja liczne zasto-
sowania, np.
M etanian amonu (octan amonu), o wzorze sumarycznym CH;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).
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Czy TYLKO WODOROTLENKI REAGUJA Z KWASAMI?

Przerysuj do zeszytu ponizszy wykres, a nastepnie zaznacz na nim zawarto$¢ pro-
centowa azotu w poszczegolnych solach amonowych. [@laglelf wykres.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile produktéw 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 réwnania reakgji:
NH,HCO, — NH,T + CO,T +H,0

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

Najwieksza zawartos¢ procen-
towa azotu wystepuje w azo-
tanie(lll) amonu, gdyz azot
wchodzi zarbwno w sktad jego
kationu, jak i anionu. Z kolei
najmniejsza zawartos¢ procen-
towa azotu wystepuje w siar-
czanie(VI) amonu, gdyz azot
zawarty jest w tej substangji
tylko w kationie, jej anion sta-
nowi zas znacznag czes¢ masy
tego zwiazku.



We wzorach strukturalnych
soli, podobnie jak w przypadku
wzoréw pozostatych substangji
jonowych, zwracamy szczegél-
na uwage na witasciwe zazna-
czanie wigzan. Wiazania jono-
we zaznaczamy przy pomocy
znakow plus i minus, a wigza-
nia atomowe i spolaryzowane
zaznaczamy za pomocg kreski.
Kazdy btad uczniow poprawia-
my, nie obnizamy jednak oceny
Za narysowanie wigzania ato-
mowego lub spolaryzowanego
zamiast jonowego.

DUCH CHEMII

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

JAN BRZECHWA, ,SLEDZ | DORSZ"

- 13.4. JAK ZBUDOWANE SA SOLE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: sél, wigzania jonowe;

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

Sole maja budowe krystaliczna. Skfadaja sie z kationow metali
(lub kationéw grup atoméw) i anionéw reszty kwasowej. We wzorach
strukturalnych soli nalezy przedstawi¢ strukture kationu oraz struktu-
re anionu oraz uwzgledni¢ dodatkowo ich ilos¢ tak, aby cata sol byta
elektrycznie obojetna, tj. by suma tadunkéw dodatnich i tadunkdéw
ujemnych wynosita 0.

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

Najpopularniejsza sol — chlorek sodu — zbudowana jest z kationow
sodu i anionéw chlorkowych. Jej wzér strukturalny przedstawia sie na-
stepujaco: Na*Cl.

Réwnie proste sg wzory strukturalne innych soli, w ktorych sktad
wchodzg jednododatnie jony metali i aniony pochodzgce od jednopro-
tonowych kwaséw beztlenowych.

TABELA 13.9. Wzory strukturalne przyktadowych soli.
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JAK ZBUDOWANE SA SOLE?

INEIV| 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 tadunkow wynosita 0, czyli sl byta elektrycznie

obojetna.

Sole jednoprotonowych kwaséw
beztlenowych i metali tréjwarto-
Sciowych majg wzdr strukturalny
analogiczny do wzoru chlorku
glinu:

cr cr
A%

cr

W tym przypadku na 1 jon o fa-
dunku 3+ przypadaja 3 jony o ta-
dunku 1-.

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

cr cr
it
cr cr

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

NEIRAY] 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).

fluorek potasu
jodek litu
bromek sodu
chlorek srebra(l)

chlorek miedzi(l)

fluorek wapnia F-
jodek baru I-
bromek Br-
zelaza(lll)

chlorek miedzi(ll) C-
jodek otowiu(ll) I
jodek rteci(ll) I-
chlorek -
chromu(lll)

bromek Br-
cyrkonu(IV) Br-

K+

Na*
Ag*

Cu*

Ca?*

Ba2+

Fe3+

Br-

Cu?t

Pb*

H92+

Cr*
Cl-

Zr#

Br-

Cl-

Cl-

Br-

Br-




Nalezy zwroci¢ uwage, by
uczniowie nie pisali wzorow
strukturalnych ilosciowo, zapi-
sujac na przyktad 2AP*, 3Se*.

siarczek sodu

selenek litu

tellurek sodu

siarczek miedzi(ll)

siarczek baru

siarczek wapnia
selenek baru
tellurek

zelaza(lll)

siarczek
kobaltu(lll)

siarczek
tytanu(lV)
siarczek cynku
selenek galu

siarczek
zelaza(lll)

Na*

Li*

Na*

S> Na*

Se* Li

Te> Na*

Cu?* S2-

Ba* S*

Ca2+

Ba2*

Te*

S

Se*

Te*

Fe3* Fe3* Fe?*

Co3*

S*

Zu2+

Ga3+

Co3*

Ti%* S*

S

Ga3+

Se* Se* Se”

Fe3*

S*

Fe3+

S+ S*

DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

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

Przyktad:
sél ztozona z jondéw potasu (metalu jedno-| soél ztozona z jonéw magnezu (metalu dwu-
warto$ciowego) i anionéw pochodzacych od | wartosciowego) i anionéw pochodzacych od
kwasu siarkowodorowego (H,S) bedzie miata | kwasu siarkowodorowego (H.S) bedzie miata
nastepujacy wzor strukturalny: nastepujacy wzor strukturalny:

+

K 2
&

+

K

B CWICZENIE 372.

INEISYSNI] W zeszycie wzory strukturalne soli o nazwach: siarczek sodu, selenek litu,
tellurek sodu, siarczek miedzi(ll), siarczek baru.

Sole beztlenowych kwaséw 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 tadunkéw wynosita 0. Proces ten
na przyktadzie selenku glinu mozna przedstawi¢ nastepujaco:

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.

Bl CWICZENIE 373.

NEWAN| \v 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).
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JAK ZBUDOWANE SA SOLE?

Gdy zamiast kationébw metalu w strukturze soli obecne sa kationy tworzone przez gru-
pe atomow, to rysujgc wzor strukturalny soli, nalezy uwidoczni¢ takze budowe wewnetrzng
kationu. Przyktadem takiego kationu jest jon amonowy NH,*, ktory wystepuje we wszystkich
solach amonowych. Jego wzér ma postac:

[ +

Przyktadowo chlorek amonu, o wzorze NH4Cl, ma nastepujacy wzor strukturalny:

H
| + -

H/I\<\H Cl
H

a siarczek amonu, o wzorze sumarycznym (NH,),S, wzor:

H

| +

H/’\<\H

Analogicznie do wzoréw strukturalnych soli pochodzacych od kwaséw beztlenowych
rysuje sie wzory strukturalne soli pochodzgcych od kwaséw tlenowych oraz kwaséw orga-
nicznych.Jednak w tym przypadku reszta kwasowa jest bardziej rozbudowana, a jej budowa
réwniez powinna zosta¢ uwidoczniona. Strukture reszty kwasowej rysujemy identycznie jak
wzér strukturalny czasteczki kwasu, z tg jednak réznica, ze zamiast atomoéw wodoru, ktére
zostaty odtaczone, rysujemy znak ,—" (minus) na atomach, od ktérych oderwano jon wodoru.
Na przyktad wzér strukturalny azotanu(lll) sodu nalezy zapisac nastepujaco:

+

Gdy kation i anion jest ztozony, tak jak w azotanie(lll) amonu, wzdr strukturalny bedzie
wygladat nastepujaco:

Rysowanie wzoréow struktu-
ralnych w taki sposob, ze jony
reszty kwasowej nie sg rozry-
sowane (np. NO*), jest btedem
dydaktycznym.




Poszczegdlne tabele nalezy
doktadnie omowi¢, zwracajac
uwage na liczbe jondw, ich
tadunki oraz tadunek suma-

ryczny.
Poszczegodlne przypadki po-
winny by¢é omawiane przez
uczniéw, po jednym przykta-
dzie na osobe.

DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Czasami spotyka sie rowniez wzory przedstawiajace struktury soli, ktore sa zapisane
skrétowo, bez rozpisywania wewnetrznej struktury anionu. Stosowane s3 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 pamietac, 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 zapisywac wzo-
ry strukturalne innych soli, pamietajac o tym, aby suma tadunkéw dodatnich i ujemnych
wynosita 0.

INEIAV] v zeszycie wzory strukturalne soli o nazwach: azotan(V) potasu, azotan(lIl)
litu, azotan(V) srebra(l), chloran(V) potasu, chloran(l) sodu.

RESZTA KWASOWA KWASU JEDNOPROTONOWEGO

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

TABELA 13.10. Wzory strukturalne soli kwaséw jednoprotonowych.
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JAK ZBUDOWANE SA SOLE?

tADUNEK KATIONU +2, tADUNEK ANIONU -1.
ABY SUMA tADUNKOW WYNOSILA 0, NA 1 KATION POTRZEBNE SA 2 ANIONY RESZTY KWASOWE.

£ADUNEK KATIONU +3, tADUNEK ANIONU -1.
ABY SUMA tADUNKOW WYNOSIEA 0, NA 1 KATION POTRZEBNE SA 3 ANIONY RESZTY KWASOWEJ.

TABELA 13.10. Wzory strukturalne soli kwaséw jednoprotonowych.

Wzory strukturalne soli pochodzacych od innych jednoprotonowych kwasoéw, zarowno
organicznych, jak i nieorganicznych, beda analogiczne do pokazanych powyzej.

[l CEWICZENIE 375.

Narysuj w zeszycie taka tabele jak tabela 13.10., lecz wszystkie wzory strukturalne
zastgp W niej wzorami sumarycznymi. Podaj nazwy systematyczne tych soli.

- reszta kwasowa kwasu jednoprotonowego

NO,- clo,” CH,CO0~

KNO, KCIO, CH,COOK
azotan(V) potasu chloran(V) potasu etanian potasu

Mg(NO,), Mg(ClO,), (CH,CO0),Mg
azotan(V) magnezu chloran(V) magnezu etanian magnezu

AI(NO,), Al(CIO,), (CH,COO),Al
azotan(V) glinu chloran(V) glinu etanian glinu
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RESZTA KWASOWA KWASU DWUPROTONOWEGO
Q

o\s/o' o
N\

Anion O0—C

o (e}

LADUNEK KATIONU +1, tADUNEK ANIONU -1.
ABY SUMA LADUNKOW WYNOSILA 0, NA 1 KATION POTRZEBNY JEST 1 ANION RESZTY KWASOWE,.

5 £ADUNEK KATIONU +2, tADUNEK ANIONU -2.
ABY SUMA tADUNKOW WYNOSIEA 0, NA 1 ANION RESZTY KWASOWEJ POTRZEBNY JEST 1 KATION.

tADUNEK KATIONU +3, tADUNEK ANIONU -2.
A LADUNKOW WYNOSIEA 0, NA 3 ANIONY RESZTY KWASOWEJ POTRZEBNE SA 2 KATIONY.

TABELA 13.11. Wzory strukturalne soli kwaséw dwuprotonowych.

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

B CWICZENIE 376.

Skonstruuj w zeszycie taka jelslelle] jak tabela 13.11., lecz wszystkie wzory strukturalne
zastap w niej wzorami sumarycznymi. Podaj nazwy systematyczne tych soli.
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- reszta kwasowa kwasu jednoprotonowego

SO, > Co~ (CO0),*
N ' Na,SO, Na,CO, (CO(A))ZNa2
siarczan(VI) sodu weglan sodu szczawian sodu
Ca CasO, CaCo, (Co0),Ca
siarczan(VI) wapnia weglan wapnia szczawian wapnia
Fe3r _ FeZ(SQ4)3 Fez(lCOS)3 [(C'OO).Z]gFe2
siarczan(VI) zelaza(lll) weglan zelaza(lll) szczawian zelaza(lll)




DUCH CHEMII
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JAK ZBUDOWANE SA SOLE?

RESZTA KWASOWA KWASU TROJPROTONOWEGO

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

5 £ADUNEK KATIONU +2, tADUNEK ANIONU -3.
ABY SUMA tADUNKOW WYNOSIEA 0, NA 2 ANIONY RESZTY KWASOWEJ POTRZEBNE SA 3 KATIONY.

£ADUNEK KATIONU +3, tADUNEK ANIONU -3.
ABY SUMA tADUNKOW WYNOSIEA 0, NA 2 ANIONY RESZTY KWASOWEJ POTRZEBNE SA

TABELA 13.12. Wzory strukturalne soli kwaséw trojprotonowych.

Wozory strukturalne soli pochodzacych od innych tréjprotonowych kwaséw, zaréwno or-
ganicznych, jak i nieorganicznych, beda analogiczne do powyzszych.
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INEIWYAW| 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(VI) 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:
262 g - 100%

729 -x

Fosfor: 6200
262 g - 100% Y =560

62g -y y = 24%.

12800
262 g - 100% =60

1289 -t t ~ 49%.

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

, wadzenie tabeli rozpuszczal-
JIM QWILLERAN [dzim ktirelen] PRZYGOTOWAt SOBIE KAWALERSKIE SNIADANIE. Z o . . . .
GORACA KRANOWA ZALAt KAWE ROZPUSZCZALNA, Nnosci Soll | przypomnlenle
AZ NA POWIERZCHNI ZACZEtY PLtYWAC BRAZOWE GRUDKI. UCZniom informacji fo} procesie

LILIAN JACKSON BRAUN f[lilian dzekson braun], rozpuszczania_ Jest to jedno-
,KOT, KTORY JADAt WEENE" s . o

czesnie wprowadzenie do pro-
cesu dysocjacji soli.

13.5. CZY WSZYSTKIE SOLE ZACHOWUJA SIE [}

W WODZIE TAK SAMO? -

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

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

m w jaki sposob bada sie rozpuszczalnos¢ substancji;
jak korzysta sie z tabeli rozpuszczalnosci
i wykresow rozpuszczalnosci.

mieszanina
Przypomnij sobie informacje z klasy drugiej. Przeczytaj gtosno rodzaju rozpu szczalnika i sub-
fragment i uzupetnij (ustnie) brakujgce stowa. stangji rozpuszczanej, tempera-

tury oraz ci$nienia

takim zmieszaniu ciata statego, cieczy lub gazu w innej cieczy
lub gazie, ze powstanie jednorodna M Powstajaca miesza-
nina to m to substancja, w ktérej odbywa sie proces

rozpuszczania.

Proces rozpuszczania zalezy od: 8 Rozpuszczalnosc to 100
liczba M substandji, ktora rozpuszcza sie w rozpusz-

czalnika w danych warunkach. Rozpuszczalnos¢ wiekszosci
ciat statych wraz ze wzrostem [l

I e




DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

&  DOSWIADCZENIE 196.

WYKONANIE

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

Obserwacje sa uzaleznione od
wykorzystanych soli.

Przeprowadz [o]eREINVEIELE | zapisz je w zeszycie w formie tabeli.
Poréwnaj zgodnos¢ otrzymanych wynikéw z tabelg rozpuszczalnosci.
podstawie tego porownania sformutujfMalleSd i zapisz je w zeszycie.

Bardzo dobrze rozpuszczalne
w wodzie sg azotany(V), chlorki Poréwnaj wyniki z doswiadczenia z tabela rozpuszczalnosci. Typowa tabela rozpuszczal-
(za Wyjatkiem chlorku otowiu(ll) nosci przedstawia informacje na temat stopnia rozpuszczalnosci danej substancji w wodzie.

i chlorku srebra), sole amono- . . L.
Oznaczenia w tabeli rozpuszczalnosci:

We_' sole S,oldu OlftalZ 59|e potasu. R - rozpuszczalnos¢ powyzej 1 g na 100 g wody,
Wigkszos¢ weglanow trudno T - wytraca sie z roztworéw stezonych — rozpuszczalnoéé rzedu 0,1-1,0 g na 100 g wody,
rozpuszcza sie w wodzie. N - rozpuszczalno$é mniejsza niz 0,1 g na 100 g wody.

w
3

C03 Cl- CIO;- OH- NOg— P043_ 5042_ Cr2072'
| — R R N

D|Z|D|m|W|D|W| W |D|>

o|lzZz|1Z|lZ|Z|—H|=|Z
o|Z|m|Z|Z|1Z|Z|Z|=m|=Z
D|H|D|D|HA|D|W|H|=D|>

R
R
R
R
R
R
R
R
N
R

||| |W|D|W|>D| =D
D|o|D|D|W|D|W|| =™
o |Z|m|Z|Z|Z|Z|Z|=™

TABELA 13.13. Tabela rozpuszczalnosci.

Ponadto tabela rozpuszczalnos$ci moze zawiera¢ informacje o barwie roztworu, barwie
osadu i innych wiasciwosciach substancji.
Aby skorzystac¢ z informacji zawartej w tabeli rozpuszczalnosci, nalezy odszuka¢ od-
powiedni kation oraz anion. W komorce, ktdra jest punktem przeciecia wiersza i kolumny
Nalezy zwroci¢ uwage na to, by z wybranym.i jonami, znajduje sie.infor.n)acja na tem.at soli pochod.za.cej od tych jonow.
uczniowie nie postugiwali sie Anallzgjac tabele, mozna stwierdzi¢, ze wszystkie zawarte W niej sgle amonowe, a takze
potasowe i sodowe, sg dobrze rozpuszczalne w wodzie, podobnie jak wszystkie sole po-
chodzace od kwasu azotowego(V), chlorowego(V), a takze wigkszos$¢ chlorkéw i bromkow —
z wyjatkiem chlorku srebra(l) oraz bromku srebra(l).

terminem potocznym sole nie-
rozpuszczalne, lecz by uzywali
poprawnego terminu — sole
praktycznie nierozpuszczalne.
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Czy WSZYSTKIE SOLE ZACHOWUJA SIE W WODZIE TAK SAMO?

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

DOSWIADCZENIE 197.

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

HeJEId 7apisz w zeszycie.
Przeprowadz [eleINEI[E i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutu; e i zapisz je w zeszycie.

KRZYWE ROZPUSZCZALNOSCI DLA WYBRANYCH SUBSTANCJI

>
o
o
s
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(=]
=
<
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(v}
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=
kY]
1
o
4
—
<
N
U
N
w
=]
o
N
o
&

TEMPERATURA W °C

—&— Na,SO, (siarczan(VI) sodu)
—#— NaCl (chlorek sodu; sé6l kuchenna)
Ba(NO,), (azotan(V) baru)
—=— Ce,(SO,), - 9H,0 (nonahydrat siarczanu(VI) ceru(IIl); siarczan(VI) ceru(Ill) - woda(¥s))

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

WYKRES 13.1. Krzywe rozpuszczalnosci.

Doswiadczenie mozna zapla-
nowac na kilka sposobow.
Przyktad:

Przygotuj zlewki z taka sama
iloscig wody, lecz o réznej tem-
peraturze. Zwaz zlewki, nastepnie
niewielkimi porcjami dodawaj
s6l, do momentu az nie bedzie
chciata sie ona rozpuszczaé. Im
wolniej bedzie rozpuszczac sie
sol, tym mniejsze jej porcje nalezy
dodawa¢, aby nie dopuscic¢ do
osadzenia sie na dnie naczynia
duzej ilosci nierozpuszczonej soli.
Po dodaniu soli zwaz zlewki i ob-
licz, ile soli ulegto rozpuszczeniu.
Sporzadz wykres liczby gra-
mow rozpuszczonej soli w za-
leznosci od temperatury.
Uwaga, proces rozpuszczania
soli w wodzie powoduje rézne
efekty energetyczne, dlatego
najlepiej, aby zlewki z woda
byty termostatowane, na przy-
ktad za pomoca tazni wodne;j.

Obserwacje sg zalezne od wy-
korzystanej soli.

Whnioski sg zalezne od wyko-
rzystanej soli.

Doswiadczenie domowe
Zbadaj rozpuszczalnos¢ sody
oczyszczonej (wodoroweglanu
sodu) w wodzie o temperaturze
20° C.




W wiekszosci przypadkéw na-
stepuje obnizenie temperatury
roztworu.

Proces rozpuszczania soli w wo-
dzie jest w wiekszosci przypad-
kéw endoenergetyczny.

DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

CWICZENIE 379.

Na podstawie wykresu (krzywej) rozpuszczalnoscifelsliled ile gramow siarczanu(VI)
sodu rozpuszcza sie w 50 g wody o temperaturze 20°C. Obliczenia zapisz w zeszycie.

CWICZENIE 380.

(®feloa%E] - \vykresu i zapisz w zeszycie, jaka jest rozpuszczalnosé podanych nizej
substangji w wodzie o temperaturze 40°C:

| Nast4,

m Nacl,

M Ba(NOs)y,

B Cey(SOy); - 9H0.

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

CWICZENIE 381.

(@lelea%ET] joka musi by¢ minimalna temperatura, aby rozpusci¢ 15 g azotanu(V) baru
w 100 g wody, tak zeby cafa substancja ulegta rozpuszczeniu.

Jaka minimalna [lle8d wody o temperaturze 20°C jest potrzebna do catkowitego
rozpuszczenia 70 g azotanu(V) baru?

Wyniki odczytu oraz obliczenia zapisz w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 198.

WYKONANIE

Zbadaj efekty energetyczne w trakcie rozpuszczania réznych soli w wodzie. Przygotuj
wode destylowang, kilka niewielkich zlewek, termometr oraz wybrane sole w stanie
statym. Odmierz porgje wody destylowanej, np. 25 cm® i odwaz 0,5-1 g wybranej
soli. Zmierz temperature wody przed wrzuceniem soli, a nastepnie wsyp do wody
odwazona sél. Zamieszaj mieszanine i zmierz jej temperature. Powtérz procedure dla
innych soli, uzywajac takich samych ilosci wody oraz soli.

Przeprowadz [eleNEIRVEIS i zapisz je w zeszycie w formie tabeli.
Na ich podstawie sformutuj [ialleB&li zapisz je w zeszycie.
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W 100 g wody rozpuszcza sie 19 g Na,SO, w temperaturze 20° C, a zatem w 50 g
wody w takiej temperaturze bedzie sie rozpuszczac¢ 9,5 g soli (19g:2 = 9,5 g).

T T

Na,SO, 48 g/100 g wody 19 g/100 g wody
NaCl 37 g/100 g wody 36 g/100 g wody
Ba(NO,), 14 g/100 g wody 9 g/100 g wody
Ce,(SO,), * 9H,0 6 g/100 g wody 9 g/100 g wody

Minimalna temperatura wynosi 45° C.

14 g azotanu(V) baru rozpuszcza sie 100 g wody.
70 g azotanu(V) baru rozpuszcza sie w x wody.
x=70g:14 g+ 100 g = 500 g.

70 g azotanu(V) baru rozpuszcza sie w 500 g wody.

Przypominamy, w jaki sposéb korzysta sie z wykresu rozpuszczalnoéci. Cwiczymy
réwniez rozwigzywanie zadan opartych na tym wykresie.



DUCH CHEMII

Proces dysocjacji byt juz omawiany przy okazji réznic zachodzacych po-
miedzy rozpuszczaniem sie cukru spozywczego i soli kuchennej w wodzie.
Uczniowie pisali juz takze réwnania dysocjacji prostych soli.

W tym podrozdziale rozszerzamy te umiejetnosé¢ na réwnania dysocjacji
soli o bardziej skomplikowanej budowie.

Cl-

Na*

litu

S*

kationy
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CZY WARTO SYPAC SOL DO MORZA?

PRZYStOWIE MALAJSKIE

13.6. €O DZIEJE SIE Z SOLAMI, [}

GDY ULEGAJA ROZPUSZCZENI -

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI Na*
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojed: dysocjacja, krysztat jonowy,
reszta kwasowa;

B w jaki sposéb zapisywatas /zapisywates rownania Jeden
dysocjacji prostych zwigzkow.

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 Cl-
soli, czyli zwigzkédw o budowie jonowej, przebiega inaczej niz proces
rozpuszczania sie zwiazkdw o wigzaniach atomowych lub atomowych
spolaryzowanych.
Podczas procesu rozpuszczania krysztaty jonowe ulegajg rozpa-
dowi na najmniejsze elementy, z ktérych sg zbudowane, tj. jony. Jest to
proces dysocjacji jonowej. Cl-

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

dwéch
Krysztat chlorku sodu zbudowany jest z kationdwMi anio-
mem Na jeden kation M przypada s o Cllateqo
rysztat ten rozpada sie podczas dysocjacji jonowej wedtug
rownania:
NaCl O
iarczek I Li,S, zbudowany jest zZjkationOwpmmi anionow Lit
= \ao dwa B przypada jeden i
Proces dysocjadji tego zwiazku mozna zapisac nastepujaco:
S et
Bromek zelaza(lll), i zbudowany jest zJ# Proces dysodjadji
Jonowej tego zwigzku mozna zapisac nastepujaco:
I voda Fe3* 4 3Br anion

trzech anionéw bromu i jedne-
go kationu zelaza




DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Powyzsze réownania procesu dysocjacji elektrolitycznej dotycza soli kwaséw nieorga-
nicznych, beztlenowych. Podobnie pod wptywem wody dysocjujg sole kwaséw tlenowych
i karboksylowych. We wzorze soli aniony reszty kwasowej zwykle s |-, II- lub lll-wartosciowe,
a kationy przyjmuja wartosciowosci I-IV. Mamy zatem 12 mozliwosci potaczenia jondw me-
tali z resztg kwasowa.

TABELA 13.14. Schemat taczenia
jondéw metali z reszta kwasowa.

Dla tych 12 mozliwo$ci mozemy napisac 12 ogdlnych réwnan procesu dysocjacji jonowej:

Réwnanie ogdlne
- sél kwasu jednoprot

NaNO; ¥°% Na* + NO;-

woda + -
MR=ZMT+ R CHsCOOK 0% CH,COO" + K-

- s6l kwasu jednoprotonowego i dwuwartosciowego metalu

- s6l kwasu jednoprotonowego i tr
MR; Woda M3 4

kwasu j r wego metalu

Sn(NOs), *°%2.Sn** + 4 NO3

woda p g4+
MR, ¥%a M*" + 3R (CH5CO0),Sn ¥od2.Sn + 4 CH,COO

- s6l kwasu dwuprotonowego i jednowartosciowego metalu

woda > KoSO4 — 2092 2K 4 + SO,2
MaR %5 2M+ + R (COO),Na, 0%, (CO0),? + 2K*

- sl kwasu dwuprotonowego i dwuwartosciowego metalu

CuCO; ™o Cy?* + CO5*
(CO0);Mg - ¢ Mg?* + (CO0),*

- s6l kwasu dwuprotonowego i trojwartosciowego metalu

| MR Woda pg2+ 4 R2

- s6l kwasu dwuprotonowego i czterowartosciowego metalu
MR; - ¥0da M** 4 2R Ce(S0,), ™% Ce® + 2 SO*

MR e 3M" + R* (NHA)ffsoo:WT:d? §+N:|4E+}%Zsof'

- s6l kwasu trojprotonowego i dwuwartosciowego metalu
MR, %2 3Me? + 2R* Mg;s(AsOs), "% 3Mg? + 2 AsO5*

- sol kwasu trojprotonowego i trojwartosciowego metalu |

MR 0% M* 4 R | |

- s6l kwasu trojprotonowego i czterowartosciowego metalu TABELA 13.15.
woda 34" 4 AR ) .R.ownanlé
dysocjacji jonowej.
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Co DzIEJE SIE Z SOLAMI, GDY ULEGAJA ROZPUSZCZENIU?

Z tego powodu w tabeli nie zo-

Przyjeto sie, ze rownania dysocjacji elektrolitycznej zapisuje sie tylko dla soli, ktore sa staiy podane przykiady dla soli
rozpuszczalne w wodzie. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nawet trudno rozpuszczalne w wodzie kwasow tréjprotonowych.
sole ulegaja czesciowemu rozpuszczeniu i dysocjacjijelektrolitycznej.

Bl CWICZENIE 383.

Na podstawie podanych wczesniej przyktadow pelelld W zeszycie rownania przed-

stawiajace proces dysodjadji elektrolitycznej dla wymienionych soli: azotanu(V) baru, Przyktadowo:
jodku sodu, chlorku lantanu(lll), siarczanu(VI) chromu(lll), siarczanu(VI) zelaza(ll), woda D 24 =
siarczanu(VI1) kobaltu(ll), weglanu potasu, jodku baru, etanianu wapnia, metanianu sodu, Eaa(:\vl"’—?;)[i]y +B?, " 2N02

propanianu potasu, azotanu(V) litu, azotanu(V) ceru(lll), chlorku ztota(lll), chloranu(V) D (| e N

sodu, manganianu(VIl) potasu, chromianu(VI) sodu. LaC|3 = La** + 3Cl

DOSWIADCZENIE 199.

WYKONANIE Woda destylowana praktycznie
Zbadaj przewodnictwo elektryczne wody destylowanej, wody z kranu i wody mineralnej. nie przewodzi pradu elektrycz-
Zbadaj przewodnictwo roztwordw réznych soli. nego. Woda z kranu przewodzi

Przeprowadz [&/sNSaNEIEl | Zapisz je w zeszycie w formie tabeli. prad elektryczny.
Na ich podstawie sformutuj \¥alleSd] i zapisz je w zeszycie.

Roztwory wodne substancji ulegajacych dysocjacji elektrolitycznej, czyli wodne roztwo-
ry kwasow, wodorotlenkéw i soli, przewodza prad elektryczny. Nazywa sie je elektrolitami. Woda z kranu zawiera rozpusz-
Przewodnikami pradu sa rowniez stopione sole lub wodorotlenki. One réwniez naleza do czone jony, bedace noénikami
elektrolitéw. W roztworach tych nosnikami tadunku elektrycznego sa jony.

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

tadunku elektrycznego.

Gtéwnym celem tej lekcji jest
wyjasnienie uczniom, dlaczego
poszczegdlne czasteczki maja
rézne ksztatty.
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ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

DOSWIADCZENIE 200.

WYKONANIE

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

Elektroliza wody jest jedna
z metod otrzymywania tlenu
i wodoru.

Doswiadczenie 199. mozna

e Przeprowadz[e]eNEIRWEIElE | zapisz je w zeszycie w formie tabeli.
tatwo przeprowadzi¢ w domu. o el /

Na ich podstawie sformutuj \ialleSdl i zapisz je w zeszycie.

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

W roztworze chlorku miedzi(ll) obecne s3 jony Cu®*" oraz CI. Po
przytozeniu napiecia do katody wedruja jony Cu®’, a do anody jony
CI". Jony Cu*" pobierajg 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 (redukgcja): Cu**+ 2e™ — Cu,

Anoda (utlenianie): 2CI" — Cl, + 2e".

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

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

Z roztworow wodnych soli na katodzie wydzielajg sie te metale,
ktére s mniej aktywne niz glin, w innych przypadkach nastepuje roz-
ktad wody.

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

Przyjrzyjmy sie rownaniom reakgji rozktadu wody na elektrodach.
Na katodzie, oprocz wodoru, wydzielaja sie takze jony wodorotlenko-
we, ktére powoduja wzrost zasadowosci roztworu w sgsiedztwie kato-
dy (pH wzrasta). Na anodzie, oprdcz tlenu, powstaja jony oksoniowe,
ktore z kolei powoduja zakwaszenie roztworu w sasiedztwie anody (pH
roztworu w sgsiedztwie elektrody maleje).
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Na jednej z elektrod osadza sie ceglastoczerwony nalot, na drugiej wydziela sie
zielonozotty gaz.

Na katodzie wydziela sie miedz, na anodzie zas nastepuje utlenianie jonéw Cl- do
wolnego chloru.

Elektrochemia jest stosunkowo trudnym dziatem chemii, jednak znajomos¢ pod-
staw tej dziedziny jest niezbedna w zyciu codziennym. Poza tym doswiadczenia
elektrochemiczne sa dla uczniéw wyjatkowo ciekawe.



DUCH CHEMII

Przy katodzie roztwér przybiera barwe malinowg (w przypadku fenoloftaleiny)
lub niebieska (w przypadku btekitu bromotymolowego).

Przy anodzie roztwér jest bezbarwny (w przypadku fenoloftaleiny) lub przybiera
706ttg barwe (w przypadku btekitu bromotymolowego).

Zachodzi elektroliza wody. W poblizu elektrod zmienia sie stezenie jonéw H,O*
oraz OH-, co skutkuje zmiang barwy wskaznikéw.

Pojawia sie napis o malinowej barwie.

W wyniku eksperymentu nastepuje elektroliza wody i wzrost stezenia jonow
OH- w miejscu styku elektrody z kartka, co powoduje malinowe zabarwienie fe-
noloftaleiny.

Pojawia sie napis o granatowej barwie.

Na elektrodzie wydziela sie jod, ktéry w kontakcie ze skrobig powoduje granato-
we zabarwienie.
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Co DzIEJE SIE Z SOLAMI, GDY ULEGAJA ROZPUSZCZENIU?

DOSWIADCZENIE 201.

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 podtgczone do bateryjki.

Przeprowadz [e]eREINEIEE] | zapisz je w zeszycie w formie tabeli.

Na ich podstawie sformutujialleSdl i zapisz je w zeszycie.

VL olgelololalW jok inaczej mozna zbadac zmiane odczynu w przestrzeni koto elek-
trod. Propozycje zanotuj w zeszycie.

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

#  DOSWIADCZENIE 202.

Wersja 1.

WYKONANIE

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

Na ich podstawie sformutuj\WialleSdi zapisz je w zeszycie.

Wersja 2.

WYKONANIE

Kawatek kartki nasy¢ roztworem jodku potasu z dodatkiem zawiesiny skrobi. Kartke potdz
na metalowej (nielakierowanej!) ptytce potaczonej z uiemnym biegunem zrodta pradu.
Drugi biegun potacz z metalowym precikiem. ,Pisz" precikiem po powierzchni kartki.

PrzeprowadZfeleIWEleE i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj\WialleSdli zapisz je w zeszycie.

Mozna wykorzystaé¢ do tego
celu inne wskazniki, na przy-
ktad wywar z czerwonej kapu-
sty lub pH-metr.



DUCH CHEMII

ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

Wedrdwke jondw mozna zaobserwowad takze podczas kolejnego
doswiadczenia.

i  DOSWIADCZENIE 203.

W wyniku dziatania pradu na-
stepuje przemieszczanie sie
barwnikéw w kierunku elektrod.

WYKONANIE

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

Przeprowad? [o]eREIVEIE] | zapisz je w formie tabeli.
Na ich podstawie sformutujNialleS&li zapisz je w zeszycie.

Sole rozpuszczaja sie w wodzie,
ktora zwilzona byta bibuta.
Jony soli pod wptywem napie- Zestosouanie
cia wedrujag do odpowiednich

elektrod.

galwanizacja produkcja
(pokrywanie rozmaitych
warstwa zwiazkow
metalu innego chemicznych
metalu)

produkcja produkcja
metali gazéw
(Al, Li, K, Na) (O, H, Cl)

SCHEMAT 13.3. Zastosowanie elektrolizy.

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

Czy istnieje potrzeba oczyszczania wody na urzadzeniach
wykorzystujacych odwrécong osmoze?

Od jakiegos czasu poznaniacy nachodzeni sq przez domo-
krgznych sprzedawcdw urzqdzeri do oczyszczania wody opartych
0 odwrdconq osmoze. Urzqdzenia takie rozprowadza kilka firm,
a ich ceny wahajg sie od 2800 do 4000 zt. Nie sq to wiec tanie
urzqdzenia. Aby zachecic¢ do kupna proponowanych towardw,
sprzedawcy wykonujg w domach potencjalnych klientéw bardzo

sugestywne doswiadczenia.
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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 sprzedawcéw 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 metoda odwrdconej
osmozy (99% klientéw 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 elektroliza? 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. Dzigki obecnosci
tych naturalnie wystepujacych soli woda wodociggowa przewodzi prad. lle jest tych
zwiazkow w poznanskiej wodzie? Okoto pdt grama w 1 litrze, czyli okoto %0 grama
w szklance wody! Skad wiec takie ilosci osadu w szklance wody? Otdz co najmniej
1z elektrod wykonana jest z zelaza i prad jest podtaczony do niej w taki sposéb, aby
w trakcie jego przeptywu przez uktad (elektrody i woda w szklance) elektroda ta ulegta
roztwarzaniu. To, co obserwuje potencjalny klient, to nie sa zadne zanieczyszczenia
z wody, a osady generowane przez domokrazce z jego wtasnej elektrody!

Dlaczego zatem nie obserwujemy tego samego efektu w przypadku wody oczysz-
czonej metoda odwréconej osmozy? Odwrécona osmoza usuwa z wody naturalnie
wystepujace sole. Woda zostaje wiec pozbawiona nosnikéw 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 osadéw. 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, niepokojgce osady (s6l — NaCl — nie zawiera zelaza; gdy solimy wode,
nie zmienia ona barwy).

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




DUCH CHEMII

NASTEPNIE PODNIOSt MOJZESZ REKE | UDERZYt DWA RAZY
LASKA W SKALE. WTEDY WYPLYNELA WODA TAK OBFICIE, ZE
MOGt SIE NAPIC ZAROWNO LUD, JAK I JEGO BYDtO.

PISMO SWIETE, KSIEGA LICZB 20,11

13.7. CZY MOZNA ZE SKALY WYCISNAC WODE?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

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

Krysztatki siarczanu(VI) mie-
dzi(ll) stajg sie szare, a potem m zasady nazewnictwa soli i pisania wzoréw sumarycznych.
biate. Na Sciankach probdwki
umieszczonej w zlewce z lodem W powszechnym przekonaniu substancje state, a zwtaszcza minera-
skrapla sie ciecz. ty, nie zawierajg wody. Swiadczy o tym powiedzenie: ,tatwiej wode / tzy
wycisna¢ z kamienia niz..". Chemik potrafi jednak otrzymaé wode
z kamienia. Zostato to opisane w ponizszym doswiadczeniu.

f, DOSWIADCZENIE 204.

Nastepuje proces utraty wody WYKONANIE
krystalizacyjnej Z kryszta+éw Do szerokiej probdwki nasyp ok. 2 cm? niebieskich krysztatkow

CuSO  « 5H.O. Obecnoéé WOdy siarczanu(VI) miedzi(ll). Probowke zatkaj korkiem z rurka. Koniec

& 2 rurki umies¢ w drugiej waskiej probowce i wtdz jg do zlewki
z lodem. Szeroka probodwke z siarczanem(VI) miedzi(ll) umies¢
w statywie ukosnie i ogrzewaj w ptomieniu palnika.

krystalizacyjnej jest odpowie-
dzialna za barwe tego zwiazku
chemicznego. N _
Przeprowadz [e]eSSRWEI[E | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj\WialleSdi zapisz je w zeszycie.

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

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 sél sie nie zbryla,
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Czy MOZNA ZE SKALY WYCISNAC WODE? ) .
Kazda kuchenka mikrofalowa

Lo . e ma inng charakterystyke pracy,

B wody konstytucyjnej — jest ona integralng czescig zwiazku che- dIatego N naleiy
micznego, moze zosta¢ uwolniona w czasie termicznego roz- , . .

ktadu tego zwiazku, np. Ca(OH), — CaO + H,O lub poprzez caty czas nadzoroyvac i w raZ|e,

wykorzystanie $rodkéw odwadniajacych, potrzeby natychmiast wytaczy¢

wody krystalizacyjnej — tworzy ona w miare trwate potacze- urzadzenie.
nia z dang substancja, wchodzac w sktad jej sieci krystalicznej
w $ciéle 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 wzor substancji w postaci CuSOs - 5H,0,
a takze widnieje nazwa: pentahydrat siarczanu(VI) miedzi(ll)
lub siarczan(VI) 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 usuna¢ 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(VI) miedzi(ll) zarezerwowac dla bezwodnej, biatej soli.

DOSWIADCZENIE 205.

WYKONANIE

Przygotuj trzy naczynka wagowe o znanej masie. Nasyp do nich

ok. 2 g CuSOs - 5H,0, zwaz dokfadnie (oblicz mase soli uwodnionej

w naczynkach). Naczynka susz ok. 30 minut: jedno naczynie Nastepuje ubytek masy sub-
w temperaturze 50-100°C, drugie w temp. 110-180°C, a trzecie stancji oraz zmiana zabarwienia
w temp. 200-300°C. Po ostudzeniu (w eksykatorze) zwaz soli. Zmiana jest tym Wyrainiej—
ponownie naczynka i oblicz mase soli, ktéra pozostata sza, im wyzsza byta temperatura
w poszczegodlnych naczynkach. Nastepnie oblicz, ile procent suszenia.

masy stanowita odparowana w poszczegdlnych warunkach woda.

Przeprowad? [e]eNSRWEIE[E] | Opisz je w zeszycie.

Przeprowadz obliczenia i zapisz w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujNlalleSdi zapisz je w zeszycie.

W temperaturze do 100° C

W pierwszym naczynku, prazonym w temperaturze do 100°C, zostaje usunieta woda higro-
zostata usunieta woda higroskopijna. Wynika to z faktu, iz jest ona skopijna.
zwigzana relatywnie stabo, tylko na powierzchni zwiazku, dlatego jest Cze$ciowe odwodnienie:
usuwana przez wysuszenie juz w temperaturze 50-100°C. . temp. 110 - 180° C
CuSO, « 5H,0 femp- 10 - 87 C

CuSO, + H,O + 4H,0

Catkowite odwodnienie:
CuSO, « 5H,0 temp.200-300°C
CuSO, + 5H,0




DUCH CHEMII

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 czesciowego odwodnienia - sol
przeksztatca sie do postaci monohydratu o wzorze CuSO, - H,O0.
Dlatego proces dehydratacji pentahydratu siarczanu(VI) miedzi(ll) mozna zapisaé nastepujgco:

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

Taka dwustopniowa dehydratacja wynika z faktu, iz w pentahydracie siarczanu(VI) mie-
dzi(ll) kazde cztery czasteczki wody zwigzane s3 z jonem miedzi, a pigta potaczona jest
z anionem siarczanowym(VI) za pomoca dwodch 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),
(V1)

M jony siarczanowe(VI), o
W czasteczki wody zwigzane z jonami
siarczanowymi(VI).

W probdwce z etanolem zawie-
rajgcym wode nastgpita zmiana
barwy na niebieska.

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

DOSWIADCZENIE 206.
Bezwodny siarczan(VI) miedzi(ll)
moze by¢ wykorzystywany do WYKONANIE
Wykrywania ¢ladow Wody. ta- Do dwéch probdwek nalej okoto 2 cm? etanolu — do pierwszej bezwodnego, do drugiej

czac sie z woda, barwi sie on na zawierajacego wode. Nastepnie do obu probéwek dodaj bezwodny siarczan(VI) miedzi(ll).

niebiesko. Przeprowad? [esSEIMEIE] i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj ITeaRli zapisz je w zeszycie.
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Czy MOZNA ZE SKALY WYCISNAC WODE?

Wiekszos¢ soli jest hydratami.
Uczniowie nie musza jednak
umie¢ tworzy¢ nazw i wzorow
Nomewew nycratéw innych niz gips. Ce-
lem podrozdziatu jest uswiado-
HYDRATY - zwigzki chemiczne, ktére w swojej strukturze (sieci krystalicznej) zawieraja mienie uczniom istnienia takich
czasteczki wody. soli oraz sposobu ich budowy.

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

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

NAZWA HYDRATU WZOR HYDRATU
siarczan(V1) miedzi(ll) - woda(*/1) CuSQq, - H,O
siarczan(V1) miedzi(ll) - woda(*/s) CuSO;, - 5H,0
siarczan(V1) sodu - woda(*/10) Na,SO, - 10H,0
| siarczan(V1) wapnia — woda(*/,) | CaSO, - 2H,0
siarczan(Vl) wapnia - woda(*/1) 2CaS0, - H,0
chlorek kobaltu(ll) — woda(*/,) CoCl, - 2H,0
chlorek kobaltu(ll) - woda(*/e) CoCl, - 6H,0
weglan sodu - woda(*/10) Na,COs - 10H,0

TABELA 13.16. Sposoby tworzenia nazw uwodnionych soli.

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

siarc.zan(VI) zelaza(ll) - woda(/,) FeSO, - 7H,0

azotan(V) chromu(lll) - woda(/,) CrNO3)s - 9H;0

Mg, + 8H.,0

l\/IgI2 . 6H20
chlorek cyny(ll) — woda('/,) SnCl, - 2H,0
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ILE ROZNYCH RODZAJOW SOLI ZNA CHEMIK?

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

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

i DOSWIADCZENIE 207.

WYKONANIE

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

Masa otrzymanych krysztatkow
jest wieksza niz poczatkowa
masa soli.

Przeprowadz [e]eREINVEIEE] | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj [ialleSdl i zapisz je w zeszycie.

Wykrystalizowata sie sél uwod-
niona. Jej Wzor to: Zachodzacg w doswiadczeniu reakcje mozna zapisa¢ na dwa sposoby:

Na,CO, « 10H,0. 2Na* + COs* + 10H,0 — Na,COs; - 10H,0

Na,CO; + 10H,0 — Na,CO; - 1T0H,0

(w rownaniu tym nie uwzglednia sie istnienia jondéw 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.

&  DOSWIADCZENIE 208.

WYKONANIE

Przygotuj tacke styropianowa oraz butelke PET po wodzie mineralngj (1,5 dm?). Od
butelki odetnij gorng czes¢. Do tak powstatego naczynia nalej okoto 50100 cm?® wody
o temperaturze pokojowej. Nastepnie do wody wsypuj niewielkimi porcjami gips bu-
dowlany, cato$¢ mieszaj do uzyskania jednorodnej, gestej, lejacej pasty. Wylej ja na tace
styropianowa i wyréwnaj linijka. Na tak przygotowanej tacy zréb odcisk swojej dtoni
(bez bizuterii) i nie wyciggajac dioni z gipsu, odczekaj kilka minut, az gips bedzie twardy.
Wtedy usun dton. Uwaga! Proces przygotowywania zaprawy gipsowej nie powinien
Proces hydratadji jest wykorzy- Ci' zajac d+u2ej( niAZ 2 mingt}c gdyz gips doéc’lszybko gg;tnieje i nie nadgjfe §Ie potem do
stywany przez cztowieka, mie- uzytku. Po doswiadczeniu umyj rece woda i nasmaruj je kremem nawilzajacym.

dzy innymi w budownictwie. Przeprowadz [JeNEIRMEISEYi Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj lMaIeRA i zapisz je w zeszycie.

Zaprawa gipsowa twardnieje.
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Czy MOZNA ZE SKALY WYCISNAC WODE?

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

2(CaS0, - 2H,0) — 2CaS0O, - H,0 + 3H0.

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

2CaS0; - H,0 + 3H,0 — 2(CaSO, - 2H,0).

DOSWIADCZENIE 209. Suchy rysunek ma niebieska

barwe, a w obecnosci wilgoci
rézowieje. Po ponownym osu-
szeniu zndw przyjmuje niebie-
skie zabarwienie.

WYKONANIE

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

Przeprowadz [eJeSRYEI[H | Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj (alleSdl i zapisz je w zeszycie.

Bezwodny chlorek kobaltu jest higroskopijny. W zaleznosci od licz-

by czasteczek wody hydraty chlorku kobaltu majg rézna barwe: ) )
Chlorek kobaltu(ll) jest higro-

skopijny. Zmiana barwy spo-
wodowana jest zmiang stopnia
hydratacji. Proces ten mozna
wykorzystaé¢ w higrometrach.

B bezwodny CoCl, — niebieska,
M CoCl, - 2H,0 - rézowa,
M CoCl, - 6H,0 — intensywnie czerwona.

W latach 60. XX wieku te wtasciwosc¢ 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). Zwigzek ten wystepuje jako minerat o na-
Zwie waryscyt.

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

M [CrCl;(H20)4]Cl - 2H,0 — o barwie ciemnozielonej,
B [CrCI(H,0)s]Cl; - H,0 — o barwie jasnozielonej,
M [Cr(H20)6]Cl; — 0 barwie fioletowej.

Wystepowanie chlorku chromu(lll) w trzech postaciach o tym sa-

mym wzorze sumarycznym jest przyktadem [izomerii hydratacyjne;.
I




Cwiczenie jest przypomnie-
niem sposobu zapisu rownan
dysocjacji jonowej. Tym ra-
zem uczniowie ¢wiczg na nieco
trudniejszych przyktadach.

FeSO, * 7TH,0 ™=
Fe** + SO,> + 7H,O

Cr(NO,), * 9H,0 "=
Cr* + 3NO,” + 9H,0

SnCl, « 2H,0 ™
Sn* + 2CI- + 2H,0

jodek magnezu — woda(/,):
Mgl, « 6H,0 noge
Mg* + 21~ + 6H,0

chlorek niklu(ll) - woda('/,):
NiCl, « 6H,0 "=*
Nie* + 2CI- + 6H,0

chlorek chromu(lll) — woda('/):
CrCl, « 6H,0 nog?
Cr* + 3CI- + 6H,0

chlorek kobaltu(ll) - woda('/,):
CoCl, « 6H,0 "=
Co* + 2CI- + 6H,0

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:

CuSO, - 5H,0 "% Cu®" + SO4*” + 5H,0,

Na,SO4 - T0H,0 "% 2Na* + SO,* + 10H,0.

VLTIV v zeszycie rownania procesu zachodzacego po wprowadzeniu do wody na-
stepujacych hydratéw:

M FeSO, - 7TH,0,

m Cr(NOs); - 9H,0,

M SnCl, - 2H,0,

B jodek magnezu - woda(¥%),

W chlorek niklu(ll) — woda(¥%),

W chlorek chromu(lll) - woda(¥%),

W chlorek kobaltu(ll) - woda(¥%).

ZADANIE OBLICZENIOWE

Do suszarki wtozono 100 g heksahydratu siarczanu(VIl) miedzi(ll) w celu dehydratacji.
Oblicz, jakg 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+16g)=268g.
Masa 1 mola bezwodnego siarczanu(VI) miedzi(ll) wynosi:
64g+32g+16g-4=160gq.

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

16000
268 '
x=597g.

Odpowiedz: Masa zwigzku po dehydratacji (wysuszeniu) wynosi 59,7 grama.

DUCH CHEMII
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13.8. PODSUMOWANIE [}

SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA -

Wykonaj doswiadczenie ukazujace przebieg reakcji zobojetniania (np. HCl + NaOH).

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

Napisz wzory sumaryczne soli: chlorkdw, siarczanow(VI1), azotanow(V), weglanéw,
ortofosforanéw(V), siarczkéw.

Utworz nazwy soli na podstawie ich wzoréw oraz wzory soli na podstawie ich nazw.
H Wyjasnij pojecie reakgji straceniowe;.
H Napisz rownania reakgji dysocjacji elektrolitycznej wybranych soli.

Napisz rownania reakcji w sposob czasteczkowy i jonowy.
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ODPOWIEDZI

Wykonaj doswiadczenie ukazujgce przebieg reakcji zobojetniania

(np. HCI + NaOH).

Do probéwki 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 HsO* 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¢ jonéw OH-, gdyz reagowaty
one z jonami H,O*. Dowodem na zmniejszanie sie ilosci jonow
wodorotlenkowych jest odbarwianie sie roztworu fenoloftale-
iny. Zachodzaca reakcje mozemy zapisa¢ 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:

H3()Jr + OH - 2Hzo

Napisz wzory sumaryczne soli: chlorkéw, siarczanéw(VI), azota-
now(V), weglandéw, ortofosforanéw(V), siarczkow.

Chlorki to sole kwasu chlorowodorowego (HCI). Reszta kwasowa
jest w tym kwasie jednowartosciowa. Wzér ogdlny chlorkéw to
MClm, gdzie m to wartosciowo$¢ metalu. Dla metali jednowarto-
Sciowych wzory sumaryczne chlorkdéw przybierajg postac¢: NaCl
(chlorek sodu), KCI (chlorek potasu), AgCl (chlorek srebra), CuCl
(chlorek miedzi(l)). Dla metali dwuwartosciowych wzory suma-
ryczne chlorkéw przybieraja posta¢: MgCl, (chlorek magnezu),
CaCl, (chlorek wapnia), CuCl, (chlorek miedzi(ll)), FeCl, (chlorek
zelaza(ll)). Dla metali tréjwartosciowych wzory sumaryczne chlor-
kow przybieraja postac: AlCI; (chlorek glinu), FeCls (chlorek Zela-
za(lll)), GaCls (chlorek galu).




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc¢ 3.

PODSUMOWANIE

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

Azotany(V) to sole kwasu azotowego(V) (HNOs), w ktérych
reszta kwasowa jest jednowartosciowa. Wzdr ogolny azotanow(V)
to M(NOs)m, gdzie m oznacza warto$ciowos¢ metalu. Dla metali
jednowartosciowych wzory sumaryczne azotanéw(V) przybie-
rajg posta¢: NaNOs (azotan(V) sodu), KNO; (azotan(V) potasu),
AgNO; (azotan(V) srebra), CuNO; (azotan(V) miedzi(l)). Dla me-
tali dwuwartosciowych wzory sumaryczne azotanéw(V) przybieraja
postac: Mg(NOs), (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)
przybierajg 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. Wzér ogdlny weglanéw to
M-(COs)m, gdzie m to wartosciowos$¢ metalu, co oznacza, ze dla
metali jednowartosciowych wzory sumaryczne weglanoéw przy-
bieraja posta¢: Na,CO; (weglan sodu), K;CO; (weglan potasu),
Ag.CO; (weglan srebra), Cu,CO; (weglan miedzi(l)). Dla metali
dwuwartosciowych wzory sumaryczne weglanow przybieraja
posta¢: MgCO; (weglan magnezu), CaCOs (weglan wapnia),
CuCOs; (weglan miedzi(ll)), FeCO; (weglan zelaza(ll)). Dla metali
tréjwartosciowych wzory sumaryczne weglanéw przybieraja
postac: Al,(COs)s (weglan glinu), Fe,(COs); (weglan zelaza(lll)),
Ga»(COs); (weglan galu).

Ortofosforany(V) to sole kwasu ortofosforowego(V) (HsPO,).
Reszta kwasowa jest w tym kwasie trojwartosciowa. Wzér ogél-
ny ortofosforanéw(V) to Ms(PO4)m, gdzie m to wartosciowosc
metalu. Dla metali jednowartosciowych wzory sumaryczne orto-
fosforanow(V) przybieraja postaé: NasPO, (ortofosforan(V) sodu),
KsPO, (ortofosforan(V) potasu), AgsPO, (ortofosforan(V) srebra),
Cu;PO, (ortofosforan(V) miedzi(l)). Dla metali dwuwartosSciowych
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wzory sumaryczne ortofosforanow(V) przybieraja postaé: Mgs(PO,). (ortofosforan(V)
magnezu), Cas(PO,), (ortofosforan(V) wapnia), Cus(PO,), (ortofosforan(V) miedzi(ll)),
Fes(PO.), (ortofosforan(V) zelaza(ll)). Dla metali tréjwartosciowych wzory sumaryczne
ortofosforanéw(V) przybieraja 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. Wzér ogdélny chlorkéw to M,Sm, gdzie m to wartosciowos$¢ metalu,
tak wiec dla metali jednowartosciowych wzory sumaryczne siarczkéw przybieraja po-
sta¢: Na.S (siarczek sodu), K,S (siarczek potasu), Ag.S (siarczek srebra), Cu.S (siarczek
miedzi(l)). Dla metali dwuwartos$ciowych wzory sumaryczne siarczkow przybieraja
postac¢: MgS (siarczek magnezu), CaS (siarczek wapnia), CuS (siarczek miedzi(ll)), FeS
siarczek zelaza(ll)). Dla metali tréjwartosciowych wzory sumaryczne siarczkow przybie-
rajg postac: Al.S; (siarczek glinu), Fe.Ss (siarczek zelaza(lll)), Ga,S; (siarczek galu).

Utworz nazwy soli na podstawie ich wzoréw oraz wzory soli na podstawie ich nazw.

Zastanoéwmy sie, w jaki sposob, znajac nazwe soli, zapisac jej wzdr sumaryczny:

ANALIZUJEMY NAZWE
SOLI

PIERWSZY CZtON NAZWY | ortofosforan

ORTOFOSFORAN(V) ZELAZA(II)

sél pochodzi od kwasu

ortofosforowego(V) H3PO4

reszta kwasowa jest trojwartosciowa,
gdyz kwas jest trojprotonowy

DRUGI CZLON NAZWY zelaza(ll)

‘ PO,*

sol zawiera jony zelaza, ktore sg
dwuwartosciowe, o czym moéwi rzymska
liczba w nawiasie

USTALAMY WZOR SOLI kation
anion

aby liczba tadunkéw dodatnich

i ujemnych zgadzata sie, musimy ustali¢
ich najmniejszg wspdlng 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.
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PODSUMOWANIE

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

Wyjasnij pojecie reakgji straceniowej.

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

M 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, woda K* + NO,

CHsCOOLi eda CH;COO™ + Li*
Ca(NO;), woda Ca”* + 2NO;~
(C2H5CO0),Mg weda 2C,HsCOO™ + Mg**
Fe(NO;); Woda Fe3* + 3NO;~
(C3H,CO0)3Al woda A** + 3C3H,CO0™
Sn(NOs), “oda Sp** + ANO5™
(CH3CO0).Sn weda Sp* + 4CH;CO0"
Na,SO, Woda 2Na* + SO,*

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

CaSO3 weda Cg”* + SO3%

(CO0),Mg weda Mg** + (CO0),*

Al (SO,); Woda 2AP* + 3 SO,%
Fe,[(CO0),]5 woda 2Fe3* + 3[(CO0),]*
Ce(S0.), Woda Ce™ + 250,%

K3BO; woda 3K+ + BO5*"

(NHg)3AsO, Woda 3NH,* + AsO,*
Mgs(AsOs), woda 3Mg™ + 2AsO3°"
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Napisz réwnania reakcji w sposéb czasteczkowy i jonowy.
Zapis czasteczkowy:
NaOH + HCI — NaCl + H,O0.

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

Zapis jonowy:

Na* + OH™ + H;0" + CI" - Na* + ClI” + 2H,0,
zapis uproszczony: Na® + OH™ + H" + CI" - Na" + CI” + H,0.
Jak widac zapisy te roznig sie po stronie produktow.
W pierwszym przypadku, w ktérym po zmieszaniu roztworéw nie nastapito wytrace-
nie osadu, zareagowaty ze soba tylko jony H;O" i jony OH~, natomiast jony Na* oraz
CI” w dalszym ciggu pozostaty w roztworze. Jezeli w rownaniu reakcji pojawiaja sie
takie same elementy po obu stronach réwnania, oznacza to, Ze nie majg one znacze-
nia dla istoty procesu i powinno sie je poming¢. Tak wiec rbwnanie to po usunieciu
powtarzajacych sie elementoéw 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 skrécony réwnania reakgji.
Zapis czasteczkowy: Ba(OH), + H,SO,; — BaSO,!+ 2H,0.

Faktycznie w roztworach substratow obecne sa 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,4l+ 2H,0.

Wszystkie jony zareagowaty ze soba, doprowadzito to do odbarwienia fenolofta-
leiny oraz wytraceniem osadu, dlatego w réwnaniu po stronie produktéw nie ma
zapisanych jonow. 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,4l+ 2H,0.
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TWARDSZAS TY, PANNO, KTOREJ tZY ME NIE ZEAMALY,
NAD ZELAZO, DYJAMENT, STARY DAB | SKAtY.

JAN ANDRZEJ MORSZTYN, ,DO PANNY”
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Przypomnij sobie:
B definicje pojec: sél, kwas, weglany;
m w jaki sposob identyfikowalismy tlenek wegla(IV)

i jakie wtasciwosci ma kwas siarkowy(VI).

Weglany to sole kwasu weglowego, ktdre zawieraja anion wegla- WZOR

nowy CO3?” - lub anion wodoroweglanowy - HCOs™. Sg rozpowszech- STRUKTURALNY

. - . : . WEGLANU SODU
nione w przyrodzie i odgrywaja duza role w gospodarce cztowieka.

+

B CWICZENIE 389, O Na

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci [elaglel rozpuszczalnosé

weglanow. = +
¥ O Na

@
=

o>

a
]
el
z
2
3
B

W czasach prehisto- Weglany sa praktycznie nieroz-

rycznych weglan sodu o 5 _
stosowano jako $rodek puszczalne, z WYJatklem W€9|a

pioracy. Otrzymywano now SOdU, potasu I amonu.
go w wyniku tugowania
popiotdw roslin lub
odparowania wody
Z niektorych jezior.

x| X WO
0 X W™D
o|xm| o=
Z|Zz|d|=m| 2
|| ™| PR
Zzlz|4
zlz|Z2|=|2

RlZ|lRm|Z|Z2|Z2|Z2|Z2|=m

Weglan sodu - Na,COs; - w przyrodzie wystepuje w tzw. jeziorach
sodowych oraz w popiele roslin morskich. Stosuje sie go do wyrobu
szkta, papieru, mydta i sSrodkéw pioracych. Stuzy takze do zmigkczania
wody. Wykorzystuje sie go jako odczynnik w przemysle garbarskim
i w laboratoriach chemicznych. Stosowane nazwy zwyczajowe to: soda,

soda kalcynowana. Podrozdziat ukazuje liczne za-

stosowania weglanéw. Mozna
go poming¢ w razie braku czasu.




W porcelanowym tyglu umiesé
niewielka ilos¢ weglanu ma-
gnezu, a nastepnie ustaw ty-
giel na tréjnogu i ogrzewaj go
w ptomieniu palnika. Po chwi-
li potéz nad tyglem ptonace
tuczywko. Po kilku minutach
prazenia do pozostatosci nalej
kilka kropli wody z btekitem
bromotymolowym.
Obserwacje:

tuczywko gasnie. Btekit bro-
motymolowy barwi sie na nie-
biesko.

Whioski:

Weglan magnezu ulega rozkta-
dowi na tlenek wegla(lV) oraz
tlenek magnezu.

Réwnanie reakgji:

MgCO, “¥ MgO + CO,.

WZOR
STRUKTURALNY
WEGLANU
MAGNEZU

KRYSZTAL
MAGNEZYTU

WZOR
STRUKTURALNY
WEGLANU POTASU

o +

0O K

/
o0=C

\

WzOR
STRUKTURALNY
WEGLANU LITU

= LA
O Li
/
Oo=C
N
O Li

b

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

DUCH CHEMII

Weglan magnezu — MgCOs; — wystepuje w przyrodzie jako gtéwny
sktadnik mineratu zwanego magnezytem. Zarébwno czysty weglan ma-
gnezu, jak i minerat znalazly liczne zastosowania w zyciu codziennym.

W proszek do mycia zebdw,

W sktadnik pudrow,

M |ek zobojetniajacy w chorobach
zotgdka (zgaga, choroba wrzodowa
lub dwunastnicy),

M odtrutka przeciw kwasom,
metalom,

W w sporcie (wspinaczka,
podnoszenie ciezarow — zapobiega
slizganiu sie rak, tzw. magnezja),

W wypetniacz farb, lakierow.

B w przemysle papierniczym, szklar-
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),

W sktadnik mas ceramiki szlachetnej
i specjalnej,

W cenny kamien kolekcjonerski,
bywa wykorzystany jako kamien
jubilerski,

B w produkgji materiatéw
ogniotrwatych,

M w rolnictwie stuzy do wzbogacania
pasz dla bydta (zwieksza mlecznos¢),
do produkgji nawozéw mineralnych.

TABELA 14.1. Zastosowanie weglanu magnezu i magnezytu.

CEWICZENIE 390.

Weglan magnezu rozktada sie w temperaturze 350°C. Zapisz
rownanie reakdji analizy. Zastandw sie, jak mozna przeprowadzi¢
doswiadczenie i zidentyfikowac jeden z produktéw. Wykonaj

ten eksperyment.

Réwnanie reakgji, projekt eksperymentu, a takze obserwacje

i wnioskip&[elydw zeszycie.

Weglan potasu — K,COj3 - jest uzywany do produkcji szkfa.
Weglan litu - Li,CO; - znalazt zastosowanie w psychiatrii jako lek
na chorobe afektywna dwubiegunowa, charakteryzujaca sie wystepo-

waniem okreséw depresji.

Najwazniejszym z weglanow jest weglan wapnia o wzorze su-

marycznym CaCOs;. W przyrodzie to podstawowy sktadnik mineratéw,
m.in. kalcytu i aragonitu, a takze skat, np. wapiennych, marmuréw, kre-
dy, koralu oraz dolomitow. Skaty weglanowe powstaty w przyrodzie
podczas procesu przeobrazania sie muszli obumartych skorupiakéw.
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CWICZENIE 391.

Wyszukaj w réznych zrédfach, jakie zastosowanie ma weglan
wapnia. Sporzad? [fleleliss W zeszycie.

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

CaCO3 — Ca0 + CO,.

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

CWICZENIE 392.

Wapno gaszone (wodorotlenek wapnia) jest jednym ze skfad-
nikbw zaprawy murarskiej. Powstaje ono w procesie zwanym
gaszeniem wapna (proces nosi nazwe gaszenia, poniewaz
w reakdji taczenia sie tlenku wapnia z woda wydziela sie duza
ilos¢ ciepta, mieszanina rozgrzewa sie i paruje z niej woda).
Zaplanuj i wykonaj to doswiadczenie.

Réwnanie reakgji, plan eksperymentu, a takze obserwacje
i wnioski p&Jelydw zeszycie.

Minerat — dolomit, CaMg(CO3s),, to weglan wapnia i magnezu. Do-
lomit ma wiele zastosowan:

M jest suplementem diety dostarczajacym jony magnezu do organizmu,
= w metalurgii,
M jako:
ruda magnezu (13,3% Mg),
materiat budowlany,
materiat dekoracyjny,
surowiec dla przemystu ceramicznego,
® w produkgji:
materiatbw ogniotrwatych,
nawozéw mineralnych (do odkwaszania gleb).
Minerat cieszy sie tez duzym zainteresowaniem kolekcjoneréow mi-
neratow.

WZOR
STRUKTURALNY
WEGLANU WAPNIA

/O
Oo=—C Ca
\

SKALA
WAPIENNA

DOLOMIT

Weglan wapnia jest materiatem
budowlanym i biatym barw-
nikiem. Jest wykorzystywany
jako surowiec do otrzymywa-
nia wapna palonego. Znajduje
zastosowanie w kosmetykach,
wybielaczach oraz w procesie
oczyszczania wody. Jest sktad-
nikiem tabletek witaminowych
i dodatkiem do zywnosci o ko-
dzie E170.

Do zlewki z woda dodawaj por-
cjami tlenek wapnia, mieszajgc
w zlewce szklanym precikiem.
Obserwacje i wnioski:
Powstaje biata zawiesina wapna
gaszonego. Przesaczenie jej
przez saczek sprawi, ze otrzy-
mamy wode wapienna.

CaO + H,0 — Ca(OH)..




Wojewddztwa, w ktérych wy-
stepuje dolomit, to woj. dol-
noslaskie, woj. opolskie, woj.
Slaskie, woj. matopolskie, woj.
Swietokrzyskie, woj. tédzkie,
woj. podkarpackie oraz woj.
zachodniopomorskie.

Ptonace tuczywko gasnie. Pa-
pierek z chlorkiem kobaltu(ll)
zmienia barwe na rozowa.

W wyniku tej reakcji powstaje
miedzy innymi tlenek wegla(lV)
i woda.

DUCH CHEMII

WZOR
STRUKTURALNY
WEGLANU WAPNIA
I MAGNEZU

0]

\
(@)

Jest to tzw. s6l podwdj-
na — majaca dwa rézne
kationy i 1 wspdlny anion
(sole podwdjne moga
miec tez 2 rézne aniony
i1wspdlny kation).
Najczesciej powstaja
wskutek rozpuszczenia
w cieczy wiecej niz 1 soli,
a nastepnie ich wspdlnej
krystalizacji.

Nazwa dolomit
pochodzi od nazwiska
mineraloga

Deodata Dolomieu
[deodata dolomie],
ktéry w 1791 roku
wyodrebnit ten minerat.
Dolomit jest tez
suplementem diety.

Sprawdz na
przyktadowych
ulotkach, ile gramow
_Jjonéw magnezu

i wapnia zawierajq
tabletki poszczegdlnych
producentow. Jaki to
procent dziennego
zapotrzebowania?

Ile to moli?

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

CWICZENIE 393.

Na podstawie ponizszej mapy pEIg4 W zeszycie nazwy woje-
wodztw, w ktérych wystepuje dolomit.

Objasnienia
Il - dolomit

/
PN - skrét od: Park Narodowy
UKRAINA

a 50 100 150 200 2567

Kilometry = SLOWACJA

{ DOSWIADCZENIE 210.

WYKONANIE

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

Przeprowadz [oJeREINEIEE]i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj [iialleNdl i zapisz je w zeszycie.

Weglan wapnia reaguje z kwasem. Jest to reakcja wymiany podwdj-
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(IV).
Zatem reakcja przebiega nastepujaco:

CaCOs + 2HCI = CaCl; + H,0O + CO,1.
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f, DOSWIADCZENIE 211.

Badanie reakgji przedmiotéw 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.

KREDA WAPIEN MUSZLA KOS¢

BADANY SKORUPKA
PRZEDMIOT MARMUR JAJKA

OBSERWACJA

WWalleSd] zapisz w zeszycie.

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

CWICZENIE 394.

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

Na,CO;3 + HSO4 —» CO,T + H,O +J — siarczan(VI) sodu

K,CO3 + HNO; = CO,1+ H,O + 2KNO, — azotan(V) potasu
(NH4),CO3 + HF = CO,1+ H,O + 2NH,F - fluorek amonu
Li,CO3 + H,S — CO,t+ H,O + Li,S — siarczek litu

V[ oNE SO MR O FIER Ol Mg, (PO,), — fosforan(V) magnezu
FeCO; + HCOOH — CO,1+ H.0 + [(plCCIONREnIE Tl PEErLEI(])
BaCO; + CH;COOH — CO,t + H,0 + (CNECIO)N:E RS LI NENT

ZnCO; + CHsCOOH — CO,1 + Hy0 + (S REOIO) WA B ol{elsERIE
cynku(ll)

Reakgja skat weglanowych z kwasami przyczynia sie do powstawa-
nia jaskin i r6znych form naciekowych, m.in. stalaktytéw i stalagmitow.
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,0O + CO, — Ca(HCO:s),.

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

JAJKO

BEZ SKORUPKI
Zanurz surowe jajo
w szklance z octem.
OBSERWACJE

i WNIOSKI zapisz
w zeszycie.

POZBYWANIE SIE
OSADU Z CZAJNIKA
Do czajnika zawierajg-
cego osad z kamienia
kottowego wlej wode,

a nastepnie wsyp toreb-
ke kwasku cytrynowego
lub wlej butelke octu.
Zagotuj wode w czaj-
niku. Po zagotowaniu
wody zostaw mieszani-
ne jeszcze przez chwile
w czajniku, a nastepnie
wyptucz czajnik wodg.
OBSERWACJE

i WNIOSKI zapisz

\" zeszycie.

Reakcja weglanow

z kwasami odpowiada
Za niszczenie marmu-
rowych rzezb i budowli.
Kwaséne deszcze
przyczyniaja sie do roz-
twarzania zabytkow.

Znajdz w swojej okolicy
budynki, ktére w ten
sposob zostaty
Zzniszczone.

ROZTWARZANIE

to rozpuszczanie
chemiczne, czyli prze-
chodzenie substancji
statej do roztworu,
pofaczone z reakdja tej
substandji z rozpusz-
czalnikiem lub innym
sktadnikiem roztworu.

Zastanow sie, czym
roztwarzanie moze sie
rozni€ od rozpuszczania
fizycznego.

pieni sie i ulega

marmur i
rozktadowi

skorupka | pieni sie i ulega

jajka rozktadowi
Koé reaguje tylko

czesciowo

Uczniowie gimnazjum powinni
obowigzkowo znac takie prak-
tyczne wiadomosci.

Marmur, skorupka jajka, kreda,
wapien oraz muszla sa zbudo-
wane z weglanu wapnia. Kosci
sg tylko czesciowo zbudowane
z weglanu wapnia.

\ERO)




Po dtugotrwatym wdmuchiwa-
niu wydychanego powietrza,
wytracony osad znika.

Przy nadmiarze CO, powstaje
wodoroweglan wapnia.

Do wykonania doswiadczenia
beda potrzebne wodorowe-
glan sodu, uniwersalne papierki
wskaznikowe, woda oraz pro-
béwka.

Nalezy sporzadzi¢ roztwdr wo-
doroweglanu sodu w wodzie
i zbadac odczyn tego roztworu.
Jezeli uzyje sie do tego celu
spozywczej sody oczyszczonej,
mozna takze zbada¢ smak wo-
doroweglanu sodu.

Papierek wskaznikowy barwi
sie na niebiesko. Wodorowe-
glan sodu jest gorzki.

Odczyn roztworu jest zasadowy.

WODOROSOLE - sole
kwasow wieloprotono-
wych (zawierajacych
minimum 2 atomy
wodoru w czgsteczce
kwasu), ktorych aniony
Zzawierajg atomy wodo-
ru w grupie kwasowej.

WZOR STRUKTURALNY
WODOROWEGLANU
WAPNIA

Czym rézni sie wzor
strukturalny weglanu
wapnia od wzoru
wodoroweglanu?

WEGLAN SODU

- +
O Na

/
O=C

\ +
O Na

WODOROWEGLAN
SODU

- B
O Na
/
Oo=cC
\
O—H

DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

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

Ca(HCC)s)z g Caco_gl + H,0 + COz

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

i DOSWIADCZENIE 212.

WYKONANIE

Pracuj w okularach ochronnych.

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

Przeprowadz [eJeNIRMEIE[Ei Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj [ialleSdl i zapisz je w zeszycie.

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

& DOSWIADCZENIE 213.

WYKONANIE

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

HOEL doswiadczenia zapisz w zeszycie.
Przeprowadz [QJeNIMWEIEEi Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \ifalleSdli zapisz je w zeszycie.

Wodoroweglany reaguja z kwasami podobnie jak weglany:

NaHCO; + HCl—= NaCl+ H,O + CO-1.
W domu mozesz przeprowadzi¢ doswiadczenia, w ktérych uzyjesz
sody i octu. Reakcja bedzie przebiega¢ zgodnie z rébwnaniem:

NaHCO; + CH3COOH — CH3COONa + H,0 + CO,T.
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Wodoroweglan sodu ma liczne zastosowania:

sktadnik proszku
do pieczenia

dodatek do
Zywnosci
(reguluje pH)

do zmiekczania
wody

substancja
pochtaniajaca
zapachy i wilgo¢

lekarstwo
przy nadkwasocie

w gasnicach
pianowych
(Srodek
pianotworczy)

SCHEMAT 14.1. Zastosowanie
wodoroweglanu sodu.

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

2NaHCO; — NaCO; + H,0 + CO.,.

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

(NH4)2CO3 — NHs3 + NH4HC03

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 bnd Hzo + NH3+ COZ

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

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

BADANIE
ODCZYNU SODY
Za pomocq wywaru
z czerwonej kapusty
zbadaj odczyn wod-
nego roztworu sody
oczyszczoney.
OBSERWACJE

i WNIOSKI zapisz
w zeszycie.

DMUCHANIE
BALONIKA

Do butelki po wodzie
mineralnej o pojem-
nosci 0,5 dm® wlej
okoto 7100 cm” octu.
Nastepnie do balonika
nasyp kilka tyzeczek
sody oczyszczonej. Ba-
lonik umies¢ na szyjce
butelki z octem w taki
sposob, aby soda nie
przesypata sie z balona
do butelki. Trzymajgc
butelke za szyjke,
przesyp sode z balonika
do butelki.
OBSERWACJE

i WNIOSKI zapisz

w zeszycie.

LAPANIE

BANIEK MYDLANYCH
Sprébuj ,zawiesic”
barike mydlang

w zlewce wypetnionej
tlenkiem wegla(lV).

W tym celu przygotuj
Zzestaw do robienia ba-
niek mydlanych, duzg,
wysokq zlewke, sode
oczyszczonq i kwasek
cytrynowy. Na dnie
wysokiej zlewki zmie-
szaj sode oczyszczonq
z kwaskiem cytryno-
wym, a nastepnie dodaj
wode. Sprobuj zrobi¢
barki mydlane i umie-
scic je nieruchomo

w zlewce z kwaskiem
cytrynowym i sodq
oczyszczong.
OBSERWACJE

i WNIOSKI zapisz

w zeszycie.




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

WEGLAN AMONU | DOSWIADCZENIE 214.

Nastapit znaczny spadek tem-
peratury mieszaniny. H

| WYKONANIE

H/NJ'\ Przygotuj pokruszony léd oraz zimna wode. W zlewce o pojem-
3 I-‘ H nosci 250 cm? sporzadz mieszanine wody z lodem i zmierz jej
temperature. Nastepnie wsyp do niej 2-3 tyzki weglanu amonu

i ponownie zmierz jej temperature. Jezeli dysponujesz elektro-
l!l+ nicznym czujnikiem temperatury podtaczonym do komputera,

Weglan amonu mozna zastoso- H—
waé¢ w wodno-lodowych mie- H
szaninach oziebiajacych. Przeprowadz [eleIWEIEYi Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj \lialleSdli zapisz je w zeszycie.

~H mozesz na biezgco $ledzi¢ zmiany temperatury.

WODOROWEGLAN

DOSWIADCZENIE 215.
Zawarto$¢ probowki zmniejsza
swoja objetos¢. Balon napetnit WYKONANIE
sie gazem. Duzg probowke zamontuj ukosnie w statywie i napetij do
\

% pojemnosci weglanem amonu. Na wylot probowki zatéz
balon. Ostroznie ogrzewaj zawartos¢ probowki.

Przeprowadz [eleIWEIEi Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj [ialleBdli zapisz je w zeszycie.

W wyniku ogrzewania naste-
puje termiczny rozktad wodo-
roweglanu amonu, ktérego
produktami sg gazy.

Oblicz mase 1 mola wodoroweglanu wapnia.

Masa 1 mola Ca(HCO,), wynosi:

40g+(1g+12g+16g-3)-2=1624g.

Masa jednego mola NH,HCO,
wynosi 79 g. CWICZENIE 395.

@)elil#4 Mase 1 mola wodoroweglanu amonu.

[OIed i e dm? amoniaku oraz tlenku wegla(lV), odmierzonych
w warunkach normalnych, powstanie w wyniku rozktadu 1 mola
wodoroweglanu amonu.

Obliczenia zapisz w zeszycie.

NH,HCO, - NH, + H,0 + CO,
Z réwnania reakcji wynika, ze
z jednego mola NH,HCO, po-
wstaje jeden mol amoniaku
i jeden mol tlenku wegla(lV).
W warunkach normalnych od-
powiada to objetosci 22,4 dm?
kazdego z gazéw.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czg$c¢ 3.

Podrozdziat zawiera informacje
dotyczace metod otrzymywa-
nia soli.

Nie jest mozliwe zmieszczenie
przedstawionych tresci w ciggu
45 minut lekcyjnych. Dlatego
cze$¢ zadan uczniowie powinni
wykona¢ w domu, na przyktad
samodzielnie uzupetnic tabele.
Omawiane wcze$niej meto-
Przypomnij sobie: dy otrzymywania soli mozna

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

PRZYStOWIE BASKIJSKIE

142 JAKIESAMETODY OTRZYMYWANIA SOLI? i

m definicje pojec: sol, reakcja syntezy, wymiana pojedyncza i podwdjna; oméwic pobieznie, inne mozna

ominac.
m zasady bezpieczenstwa obowiazujgce podczas wykonywania doswiadczen. P 3

CWICZENIE 396.

Przypomnij sobie doswiadczenia wykonane na poprzednich lekcjach. Ponizsza tabelke
przerysuj do zeszytu, a nastepnie zapisz w niej i uzgodnij réwnania reakcji, nazwij
powstate sole oraz typy reakcji.

reakcja magnezu z siarka
(patrz: doswiadczenie 7. 8Mg + S, — 8MgS siarczek magnezu synteza
Z lekgji 1.5.)

spalanie sodu w chlorze 2Na + CI, — 2NaCl

L S PN hlorek sod t
(patrz: ¢wiczenie 16. z lekgji 1.5.) cniorelcsodu synteza

heksacyjanozela-
- Fe,[Fe(CN) ]J,1+ zian(lll) zelaza(ll) wymiana podwdjna
6KClI oraz chlorek potasu

reakcja soli zelaza(ll) i roztworu 2K [Fe(CN 3FeCl
ianu(lll) potasu s(Fe(CN)] + 3FeCl,
iadczenie 8.
z lekdji 1.6.)

srebrna tyzeczka i jony siarki
(patrz: opis powstawania siarcz- 2Ag* + S* »Ag,S siarczek srebra synteza
ku srebra z lekgji 1.6.)

reakcja zelaza z siarka
(patrz: doswiadczenie 17. 8Fe + S, — 8FeS siarczek zelaza(ll) synteza

z lekgji 2.3.)




Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

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

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

reakcja miedzy kurzym jajkiem
i octem
Swiadczenie 24.

reakcja pomiedzy woda wapien-
na (wodorotlenkiem wapnia)
a tlenkiem wegla(lV)
(patrz: doswiadczenie 53.
z lekgji

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

reakcja pomiedzy glinem
a bromem
oswiadczenie 59.
z lekcji 4.7.)

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

reakcja otrzymywania siarko-
wodoru (reakcja pomiedzy
siarczkiem zelaza(ll)

Mg + 2HCI - MgCl,

+H,T chlorek magnezu

DUCH CHEMII

wymiana pojedyncza

AgNO, + HCI - AgCll

+ HNO, chlorek srebra

wymiana podwdjna

CaCo, + 2CH,COOH
~ (CH,C00),Ca +

etanian wapnia
CO,1 + H,0

wymiana podwdjna

Ca(OH), + CO, -

CaCO, + H,0 weglan wapnia

wymiana podwdjna

Cu +Cl, - Cudl,

chlorek miedzi(ll)
Fe + Cl, - FeCl,

chlorek zelaza(ll)

synteza

2Al + 3Br, - 2AIBr, bromek glinu

synteza

Mg + I, = Mgl, jodek magnezu

synteza

FeS + 2HCI - FeCl,
+H,S

chlorek zelaza(ll)

wymiana podwdjna

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

AgNO; + HCI - AgCl

+ HNO, chlorek srebra

wymiana podwdjna

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

NaOH + HCl - NaCl

+H,0 chlorek sodu

wymiana podwdjna

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

NH, + HCl - NH,CI chlorek amonu

synteza
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JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI? . . o .,
Uczniowie powinni potrafié
) o ) ] ] . . ) wymieni¢ metody otrzymywa-
Wszystkie te doswiadczenia dowodza, ze sole mozna otrzymac na wiele sposobow. Jed- g o s c

. . . . . , . . : . nia soli, nie muszg natomiast
ne z nich sg uniwersalne — mozna w ich wyniku otrzymac wszystkie sole, inne maja swoje o pisac ich ré ) Kcii
ograniczenia — za ich posrednictwem mozna otrzymac tylko niektére sole. Dobrze bytoby WINUIEE [AISEKE (el HoRnzn el
znac je wszystkie, jednak na poziomie gimnazjum znajomos¢ wszystkich nie jest wymagana.
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SCHEMAT 14.2. Metody otrzymywania soli.




Poczatkowo proces zachodzi
powoli, dopiero po chwili na-
stepuje gwattowna reakcja.
Z probéwki wydobywaja sie
brunatne opary oraz iskry.

Glin spala sie w bromie.

2Al + 3Br, — 2AlBr,

Opisywanie wewnetrznej bu-
dowy atomu w oparciu o ry-
sunki nie sprawia trudnosci
wiekszosci uczniow.

SIARCZEK RTECI(II)
Jjest jednym z niewielu
nietoksycznych zwiaz-
kéw rteci. Dawniej, gdy
rozbit sie termometr

i rozlata sie rte¢, miejsce
wypadku posypywano
siarka.

DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

NIEMETAL + VIR

W reakgcji niemetalu i metalu powstaje sol beztlenowa (jest to
reakcja syntezy). Przyktadowo, gdy rozbije sie termometr zawierajacy
rte¢, aby zneutralizowa¢ toksyczne dziatanie jej par, miejsce zasypu-
je sie siarka. Pierwiastki reagujg ze sobg, tworzac siarczek rteci(ll), co
mozna zapisa¢ za pomoca réwnania:

8Hg + Sg — 8HgS.

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 szerokg probowke
w taki sposéb, aby jej dot spoczywat
w zlewce tuz nad powierzchnig piasku.
Ostroznie nalej do probowki okoto
2 cm?® bromu (nie wody bromowej),
a nastepnie wsyp okoto pét tyzeczki
widrkéw glinu.

Przeprowadz [eleNEIWEIdEYi opisz je

w zeszycie,

Na ich podstawie sformutu) NYaleNd

i zapisz je w zeszycie.

Rownanie [iGEIREll zapisz w zeszycie.

7] CWICZENIE 397.

Przepisz do zeszytu i uzupetnij rownania reakdji.
DR RPN Oy FeSO, + H,

B Zn + Sg — YA

B Mg + | — RV

W reakcji NIEMETAL + METAL powstaje SOL beztlenowa.
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JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI?

kwas - IIGBOROHIENER

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

Nalezy jednak pamieta¢, ze takie reakcje zachodza w srodowisku wodnym, a ich przebieg
mozna réwniez zapisa¢ za pomoca tak zwanych réwnan jonowych i jonowych skroconych.
Opisuja one istote reakcji kwasu z wodorotlenkiem. Piszgc te rownania, nalezy korzystac
z tabeli rozpuszczalnosci. Najczestsze przypadki takich rownan przedstawiono w tabeli.

SUBSTRATY I PROD OBRZE ROZPUSZCZALNE W WODZIE

Zapis czasteczkowy: NaOH + HCl - NaCl + H,0
Zapis jonowy: Na* + OH- + H30* + CI- - Na* + CI- + 2H,0
Na* + OH- + H* + CI- = Na* + CI- + H,0 (zapis uproszczony)
o ) OH- + H;0* —~ 2H,0
Zapis jonowy skrocony: OH- + H* = H0 (zapis uproszczony)

Jak wida¢, reakgji ulegaja jony HsO* 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,4 — BaSO4!l+ 2H,0
Zapis jonowy: Ba?" + 20H™ + 2H3;0* + SO,* — BaSO,!l+ 4H,0
Ba®" + 20H" + 2H* + SO,> — BaSO4l+ 2H,0 (zapis uproszczony)
o i Ba®" + 20H" + 2H;0* + SO,> — BaSO4l+ 4H,0
Zapis jonowy skrocony:  Ba®* + 20H- + 2H* + SO,% — BaSO,l+ 2H,0 (zapis uproszczony)

Jak widag, reakgji ulegajg zaréwno jony H;O* 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 sg takie same.

WODOROTLENEK SEABO ROZPUSZCZALNY W WODZIE, SOL DOBRZE ROZPUSZCZALNA W WODZIE

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

Zapis jonowy skrocony:  Cu(OH); + 2H;0* — Cu?* + 4H,0
Cu(OH), + 2H* — Cu,* + 2H,0 (zapis uproszczony)

Jak wida¢, w wyniku reakcji pod wptywem jonéw H;O* roztworzeniu ulega osad wodorotlenku. Jony OH" tacza
sie z jonami H30", tworzac wode. Bezposrednio w reakgji nie biorg udziatu jony reszty kwasowej, ktére sq obec-
ne w roztworze. Do roztworu uwalniane sg takze jony metalu.

TABELA 14.2. Metody reakgji kwaséw z wodorotlenkami.
7] CWICZENIE 398.

Zapisz w zeszycie i uzgodnij ponizsze [(QMIEIIE] reakcji. Przedstaw je na poziomie
czasteczkowym, jonowym oraz jonowym skroconym.

| | Fe(OH)3 + HzSOA i

B KOH + HNO; -

M Mg(OH), + CH3COOH -

| Ca(OH)z + H3PO4 -

W reakcji WODOROTLENEK + KWAS powstajg SOL i WODA.

Reakcja kwasu z amoniakiem
byta juz omawiana przy okazji
wprowadzania informacji doty-
czacych soli amonowych.
Nalezy zwrdci¢ uwage uczniow,
ze o ile reakcja kwasu z wodo-
rotlenkiem jest reakcjg wymia-
ny podwojnej, o tyle reakcja
kwasu z zasadg jest reakcja
syntezy.

Reakcje pomiedzy aminami
a kwasami wykraczaja poza
podstawe programowa, trud-
no jednak przedstawi¢ na po-
ziomie gimnazjum inny (poza
amoniakiem) prosty przyktad
reakcji kwasu z zasada.

Umiejetnos¢ pisania takiego
rownania reakcji przyda sie
podczas pisania rownania reak-

¢ji peptyzacji.

2Fe(OH), + 3H,50, —
Fe,(SO,), + 6H,0

KOH + HNO, - KNO, + H,O

Mg(OH), + 2CH,COOH -
(CH,CO0),Mg + 2H,0

3Ca(OH), + 2H,PO, —
Ca,(PO,), + 6H,0




Omawiajac reakcje kwasu z me-
talem nalezy podkresli¢, ze jej
produktami nie zawsze beda
sol i wodor.

W przypadku tej reakcji pro-
dukty zaleza w znacznym stop-
niu od substratéw i warunkéw
prowadzenia reakgji.

CH,NH," CI-
NH,* CI-

Reakcja nie zachodzi w pro-
béwce zawierajgcej miedz.
W probéwkach z pozostatymi
metalami reakcja zachodzi wraz
z wydzielaniem sie babelkéw
bezbarwnego gazu.

Rozcienczony kwas siarko-
wy(VI) reaguje z metalami nie-
szlachetnymi z wydzielaniem
sie wodoru.

DUCH CHEMII

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Mozesz przeprowa-
dzi¢ w domu reakgje,
wrzucajgc do roztworu
kwasu etanowego
(octowego) metalowe
przedmioty.

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

KWAS + ZASADA

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

HCI + NH3 = NH.CL.

Niektére zrédta 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 (H;0*) z zasada (OH"). Rozréznienie obu
metod jest o tyle istotne, ze nie istnieje wodorotlenek amonu, a zasady
to nie tylko wodne roztwory wodorotlenkdw.

CEWICZENIE 399.

VETOIY4 v zeszycie i uzgodnij ponizsze réwnania reakdji.
CH3-NH, + HCl -
NH,

4

KWAS + METAL

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

f, DOSWIADCZENIE 217.

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

Przeprowadz [oJeNEIVEISlEi Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj MalleSdli 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 réwnanie:

Mg + 2HCI = MgCl, + H,1.
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JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI?

Jest to reakcja wymiany pojedynczej, w ktérej metal wypiera wodér
z kwasu. Zapis jonowy rownania opisujacego te reakcje mozna przed-
stawic nastepujaco:
W zapis jonowy petny:

Mg + 2H3;0* + 2CI" — Mgz* + 2CI- + Hy1+ 2H,0,
Mg + 2H* + 2CI" = Mg** + 2CI" + H,1 (zapis uproszczony);

W zapis jonowy skrocony:

Mg + 2H;0* —» Mg?" + H,1+ 2H,0T,
Mg + 2H* — Mg?" + H,T (zapis uproszczony).

W jaki sposéb uzgadniac¢ rownania reakcji kwasu z metalem, gdy
wydziela sie s6l i woddr, opisano szczegdtowo w rozdziale 11.3.

Bl EWICZENIE 400.

Przepisz ponizsze [{oMaEIIEN reakcji do zeszytu i uzupetnij je,
a nastepnie zapisz rownania reakgji w formie jonowej.

W Fe + HySO4 —

W Zn + HNO; -

® Mg + HCOOH -

To, w jaki sposdb dany metal bedzie zachowywat sie w kwasie,
mozna odczytaC z tzw. szerequ aktywnosci metali. Istotne miejsce
w szeregu aktywnosc zajmuje wodor. Chociaz nie jest on meta-
lem, pomiary aktywnosci metali dokonuje sie wzgledem niego.

wzrost aktywnosci metali

spadek zdolnoéci oddawania elektronéw, czyli wtasciwosci redukujgcych atomoéw metali
SPatER AL DU aiaTTd BRI, bAyT Tas T ES IR by T TR
reagujg z wodg reagujg z woda nie reagujg z wodg
w temperaturze w podwyzszonej nawet w podwyzszonej
pokojowej temperaturze temperaturze

reagujg z kwasami stabo utleniajgcymi, podczas reakcji wydzielajg wodér roztwarzajg si¢  ulegajg
w kwasach  roztworzeniu
silnie w wodzie
RYSUNEK 14.1. Szereg aktywnosci metali. utleniajacych  krolewskiej

Z tego szeregu mozemy odczyta¢ wiele informacji:

B metale sg uporzadkowane wedtug tatwosci tworzenia kationow
(te po lewej sa silnie elektrododatnie i fatwo oddaja elektrony,
tworzac kationy, te po prawej sg stabo elektrododatnie i trudno
oddaja elektrony);

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

PUSZKI NA NAPOJE
TYPU COLA
wykonane sa

z aluminium, a pH coli
Jjest bardzo niskie (ok. 2),
gdyz zawiera kwas orto-
fosforowy(V). Puszka nie

ulega roztworzeniu,
poniewaz glin ulega
pasywadji — pokrywa
sie warstewka ochronng
swojego tlenku, ktéry
jest odporny

na dziatanie kwasow.

Fe + H,50, — Fe,O, + H,
Fe + 2H,0° — Fe?* + H, + 2H,0

Zn + 4HNO, - Zn(NO,), + 2NO,
+2H.,0

Zn + 4H,0" + 2NO,” — Zn** +
2NO, + 6H,0

Mg + 2HCOOH - (HCOO),Mg
* I,
Mg + 2H,0* - Mg® + H, +
2H,0




Roztwor przybiera niebieska
barwe. Miedz zanika i wydziela
sie bezbarwny gaz, ktéry bru-
natnieje na powietrzu.

Miedz roztwarza sie w kwasie
utleniajagcym. Produktami tej
reakcji sa woda, azotan(V) mie-
dzi(ll) i tlenek azotu(ll). Tlenek
azotu(ll) ulega nastepnie utle-
nieniu do NO,.

Produkty reakcji metali z kwa-
sami utleniajagcymi zaleza od
warunkéw prowadzenia re-
akcji, dlatego nie wymagamy
od ucznidéw umiejetnosci sa-
modzielnego pisania takich
réwnan.

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

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

DOSWIADCZENIE 218.

WYKONANIE

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

Przeprowadz [eJeSSaVEIEE i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujlalleNdl i zapisz je w zeszycie.

W reakgji 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 + H,0.
Postarajmy sie uzgodni¢ powyzsze réwnanie.

Zapisujemy substraty i produkty w rzeczywistej postaci wystepujacej w roztworze, czyli
w postaci jondw tej substancji, ktére w roztworze wodnym ulegaja dysocjacji elektrolitycznej:

Cu + H;0* + NO; = Cu®* + 2NO; + NO,1 + H,0.
Czesc¢ jondw NOs™ nie ulega reakgji, dlatego pomijamy je w produktach, natomiast czesé
z nich przeksztatca sie w NO,, dlatego zostawiamy je po stronie substratéw:
Cu + H;0* + NO; = Cu® + NO,1 + H,0.
Zapisujemy osobno proces utleniania (oddawania elektronéw) i osobno redukgji (przyj-
mowania elektronow).
Utlenianie: Cu - Cu?".
Redukgja: H3;O0* + NO3 = NO,T + H,0.
Uzgadniamy réwnania tak, aby po obu stronach zgadzaty sie liczby atomoéw poszcze-
golnych pierwiastkéw.
Utlenianie: Cu - Cu*.
Redukgja: 2H;0* + NO3 = NO,T + 3H,0.

tadunkiw réwnaniach uzgadniamy poprzez dodanie odpowiedniej liczby elektronow.
Suma tadunkéw po obu stronach réwnania powinna by¢ taka sama.

DUCH CHEMII



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czg$c¢ 3.

JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI?

Po lewej stronie rownania tadunek wynosi 0, a po prawej +2. Aby zbilansowa¢ niedobér
tadunku ujemnego, po stronie produktéw dopisujemy 2 elektrony.

Utlenianie: Cu - Cu®* +2e.

Po lewej stronie rownania suma tadunkéw wynosi -1 (+2 - 1 = —1), a po prawej wynosi
0 (wszystkie czasteczki sa elektrycznie obojetne). Aby zbilansowac tadunek, po stronie sub-
stratow dopisujemy 1 elektron.

Redukcja: 2H3;0* + NO3 + e— NO,1 + 3H,0.

Nastepnie musimy uzgodni¢ rownania tak, aby liczba elektronéw oddanych w procesie
utleniania byta réwna liczbie elektrondw przyjetych w procesie redukcji. W procesie utlenia-
nia s angazowane 2 elektrony, a w procesie redukgji 1, z tego wzgledu wszystkie wspotczyn-
niki w réwnaniu redukcji mnozymy razy 2.

Utlenianie: Cu - Cu? +2e

Redukcja: 2H;0* + NO3 + e = NO,T + 3H,0
W wyniku otrzymujemy uzgodnione réwnania potéwkowe.

Utlenianie: Cu - Cu?* +2e-.

Redukcja: 4H3;0* + 2NO;3 + 2e— 2NO,1 + 6H,0.
Scalamy réwnania:

Cu + 4H;0* + 2NO; + 2e = Cu?' +2e + 2NO,1. + 6H,0.

Usuwamy powtarzajace sie po obu stronach réwnania elektrony, otrzymujac uzgodnio-
ne réwnanie w formie jonowe;j:

Cu + 4H30* + 2NO; = Cu?* + 2NO,1 + 6H,0.

Przenosimy witasciwie wspdtczynniki stechiometryczne do wyjsciowego réwnania
w formie czasteczkowej (Uwaga! Liczbe czasteczek wody uzgadniamy na koncu, nie prze-
nosimy wspodtczynnika z rownania jonowego):

Cu + 4HN03(5(ezony) g CU(N03)2 + 2N02 + 2Hzo

W analogiczny sposéb mozna uzgodni¢ rownanie reakcji miedzi z rozcienczonym kwa-
sem azotowym(V):
3Cu + 8HNO3(rozcienczonyy = 3CU(NO3), + 2NO + 4H,,

a takze innych pierwiastkdéw z kwasami ulteniajacymi, np.

2Ag + 2H>SO04stezony) — Ag2S04 + SO,T + 2H,0.

W reakcji METAL + KWAS powstajg SOL i WODOR wtedy, gdy metal nie jest metalem
szlachetnym lub gdy nie ulega pasywacji (jak Al).

METALE SZLACHETNE REAGUJA TYLKO Z KWASAMI SILNIE UTLENIAJACYMI
LUB WODA KROLEWSKA.




Tlenek wapnia ulega roztwo-
rzeniu. Powstaje bezbarwny
roztwor.

Kwas solny reaguje z tlenkiem
wapnia, tworzac roztwor soli
dobrze rozpuszczalnej w wodzie.

Po podgrzaniu zanika czarna
barwa osadu. Pojawia sie nato-
miast niebieska barwa roztworu.

Tlenek miedzi(ll) roztwarza sie
w kwasie siarkowym(VI), two-
rzac roztwor soli.

Uczniowie czasami spodziewaja
sie, ze skoro w tlenkach metali
wystepuje wigzanie jonowe, to
tlenki metali dysocjujg w wodzie.
Tymczasem czes$¢ tlenkéw me-
tali jest praktycznie nierozpusz-
czalna w wodzie, czesc zas z nig
reaguje, lecz nie dysocjuje gdy
sg substratami.

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Znajdz jakis zardzewia-
ty przedmiot (rdza to
tlenek zelaza). Nastep-
nie sprobuj roztworzy¢
rdze, stosujgc dostepne
w domu kwasy (cytry-
nowy, octowy, ortofos-
forowy(V) z coli).

DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

+ TLENEK METALU
W reakcji kwasu z tlenkiem metalu powstaja sol i woda.

# DOSWIADCZENIE 219.

WYKONANIE
Do probowki dodaj 2 cm? kwasu solnego, a nastepnie szczypte
tlenku wapnia. Wstrzasnij jej zawartoscia.

Przeprowadz [eleNEIWEI[E] i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujalle8d i zapisz je w zeszycie.

Powyzsze doswiadczenie demonstruje reakcje, ktéra mozna opisac,
stosujac réwnanie:

CaO + 2HCI - CaCl; + H,0.
Reakcja zachodzi w Srodowisku wodnym, mozemy wiec zapisac ja

w formie jonowej, pamietajac, ze tlenki metali to ciata state, dlatego
w rownaniu nie rozpisujemy ich na jony:

Ca0 + 2H;0* + 2CI — Ca*" +2CI + 3H,0.
CaO + 2H* + 2CI- - Ca*" +2CI" + H,0.

Zapis jonowy:
Zapis uproszczony:

Zapis jonowy skrocony: CaO + 2H;0* — Ca** + 3H,0.
Zapis uproszczony: CaO + 2H* - Ca®" + H,0.

W powyzszy sposéb reaguja takze inne tlenki metali i inne kwasy.
Niektére reakcje zachodza na zimno, czyli w temperaturze pokojowej,
a niektére wymagaja dostarczenia ciepta.

fi DOSWIADCZENIE 220.

WYKONANIE

Do probowki dodaj 2 cm? kwasu siarkowego(VI), a nastepnie
szczypte tlenku miedzi(ll). Zawarto$¢ wstrzasnij, a w przypadku
braku widocznych zmian ogrzej do wrzenia w ptomieniu palnika.

Przeprowadz [oJeSEINMEIEE] i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujfiialleNdl i zapisz je w zeszycie.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czg$c¢ 3.

JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI?

Bl CEWICZENIE 401.

Przepisz do zeszytu ponizsze réwnania reakcji, [Sed¥jeiEll] je | uzgodnij.

| | Fezoa aF HzSO4 = F6203 + 3HZSC)4 -
B PbO + HNO; — Fe,(SO,), + 3H,0
B MgO + HCOOH -

PbO + 2HNO, —
Jesli powstajaca sél jest trudno rozpuszczalna w wodzie, obserwacje moga by¢ Pb(N03)2 + HZO
utrudnione.

MgO + 2HCOOH -
i DOSWIADCZENIE 221. (HCOO),Mg + H,0

WYKONANIE

Do probéwki dodaj 2 cm? kwasu siarkowego(VI), a nastepnie szczypte tlenku baru

i wstrzasnij zawartoscig. Nastepnie ogrzej ja do wrzenia w ptomieniu palnika.

Przeprowad?Z [o]sNEMNEIEE i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutu) [RlIIeaal | zapisz je w zeszycie. Zwieksza sie ilos¢ biatego osadu.

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 zaobserwowaé. Mozna jg przedstawic¢ nastepujaco:
Tlenek baru reaguje z kwasem
siarkowym(VI). W wyniku tej
Reakcja zachodzi w érodowisku wodnym, mozemy wiec réwnanie zapisac¢ takze jonowo. reakcji powstaje soél, ktéra jest
Tlenki metali to ciata state, dlatego w réwnaniu nie rozpisujemy ich na jony: trudnorozpuszczalna w wodzie.

BaO + HzSO4 - BaSO4l + Hzo

Zapis jonowy: BaO + 2H;0* + SO, — BaSOa! + 3H,0.

Zapis jonowy uproszczony: BaO + 2H* + SO,* — BaSO.l + H,O0.

Zapis jonowy skrocony jest taki sam jak zapis jonowy.

W reakcji TLENEK METALU + KWAS powstaja SOL i WODA.

Reakgcja tlenkow z kwasami jest wykorzystywana do leczenia choréb przewodu pokar-
mowego. W przypadku nadkwasoty pacjentowi podaje sie tlenek magnezu. Tlenek magnezu
jest sktadnikiem wielu lekéw na nadkwasote, gdyz reaguje on z obecnym w zotadku kwasem
solnym.




Gaz jest pochtaniany w roztwo-
rze NaOH.

Tlenek siarki(lV) reaguje z wo-
dorotlenkiem sodu, tworzac
sol.

DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

TLENEK NIEMETALU + NNODOROTIENER

W reakgji tlenku niemetalu z wodorotlenkiem powstaja sdl i woda, jak na przyktad w po-
nizszej reakgji:
COz + Ca(OH)z nd CaC031 + Hzo

Zachodzi ona w roztworze wodnym, wiec mozna jg takze przedstawi¢ za pomoca row-
nania jonowego (zapisy - jonowy petny i jonowy skrocony w tym przypadku sa takie same):

CO, + Ca?*" + 20H - CaCO;!l + H,0.

W ten sam sposéb reaguja takze inne wodorotlenki i tlenki niemetali.

fi DOSWIADCZENIE 222.

WYKONANIE
Doswiadczenie niebezpieczne. Zachowaj ostroznosc.
Pracujac z NaOH, stosuj okulary ochronne oraz rekawice.

Do zamontowanej w statywie probowki 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 probowki SO,.
Przy bocznym wlocie probdéwki umies¢ zwilzony woda
uniwersalny papierek wskaznikowy.

Przeprowadz [eleNRWEIE[S i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutu;alle8dli zapisz je w zeszycie.

Powyzsze doswiadczenie jest jednym z etapdw stosowanej w przemysle metody odsiar-
czania spalin. Reakcje zachodzaca w doswiadczeniu mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania:

2NaOH + SO, — NaySO; + H,0.

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* + SO;? + H,0.

Zapis jonowy skrécony: 20H" + SO, — SOs* + H,0.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czg$c¢ 3.

JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI?

Przepisz ponizsze réwnania do zeszytu, koSl je i uzgodnij. Zapisz je rowniez

w formie jonowej. Ba(OH), + SO, —» BaSO,! + H,O
™ Ba(OH); + SO; - Ba** + 20H + SO, -

W KOH + N,O3 » 7 BasO,! + H,0

B NaOH + POy = 7

2KOH + N,O, — 2KNO, + H,0
2K* + 20H" + N,O, —
2KNO, + H,0

12NaOH + P,0,, —

W reakcji WODOROTLENEK + TLENEK NIEMETALU powstaja SOL i WODA. 4Na3PO4 + 6HZO
Metoda tg nie mozna otrzymac soli kwaséw organicznych i soli kwaséw beztlenowych. 12Na* + 120H" + P,O,, —

4Na,PO, + 6H,0

TLENEK NIEMETALU -+ I METALU
W reakgji tlenku niemetalu i tlenku metalu powstaje sél (jest to reakcja syntezy), np.:

Ca0 + CO, — CaCoOs.

Powyzsza reakcja odpowiada za proces ,starzenia sie” tlenku wapnia. Tlenek wapnia,
ktéry 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:

CaO + SO, — CaSO0;,
Ca0 + SOz — CaS0.,.

W reakgji TLENEK NIEMETALU + TLENEK METALU powstaje SOL.
Metoda tg nie mozna otrzymac soli kwaséw organicznych i soli kwaséw beztlenowych.

Kolejne trzy metody otrzymywania soli, mimo ze czesto s3 stosowane w praktyce,
wymagaja sprawnego postugiwania sie tablicg rozpuszczalnosci.




Wytraca sie intensywnie zotty
osad.

Po zmieszaniu roztworow naste-
puje wytracenie sie osadu trud-
norozpuszczalnej w wodzie soli.

DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

KWAS + SOL
W wyniku tej reakeji powstajg inny kwas i inna sél. Reakcja ta zachodzi, gdy:
B powstajaca sol jest trudno rozpuszczalna w wodzie:
AgNO; + HCl — AgCli+ HNOs.
Zapis jonowy: Ag* + NO; + H30* + CI- = AgCll+ H30* + NOs.
Zapis jonowy uproszczony: Ag* + NO; + H* + CI- —» AgCIl+ H* + NOs.

Zapis jonowy skrocony: Ag* + CI- = AgCll.

M powstajacy kwas jest nietrwaty:

C3C03 + HCl - CaCIZ + Hzo + COzT
Na2503 + HzSO4 e 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(V1) ze statym chlorkiem sodu moze
postuzy¢ do otrzymywania gazowego chlorowodoru:

H2SOueson) + NaCly — NaySO4 + HClg1.

stezony)
Dziatajac z kolei kwasem solnym na siarczki, mozemy otrzymac gazowy siarkowodor:

ZHCI(steiony) + FeS(S) - FECIZ + st (Q)T'

SOL + SOL

W wyniku tej reakcji powstaja dwie inne sole. Warunkiem jej zajscia jest dobra roz-
puszczalno$¢ substratow w wodzie i staba rozpuszczalnosé jednej z powstajacych soli.
Przesledzmy te metode na konkretnym przyktadzie.

DOSWIADCZENIE 223.

WYKONANIE

Przygotuj w osobnych probéwkach po 2 cm?® wodnych roztwordéw soli — azotanu(V)
otowiu(ll) oraz jodku potasu. Zmieszaj oba roztwory, przelewajgc zawartos¢ jednej
probowki do drugiej.

Przeprowad? [oJeREINEIEE] | Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj [iialleNdli zapisz je w zeszycie.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czg$c¢ 3.

JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI?

W probdwce z roztworem azotanu(V) otowiu(ll) znajdowaty sie jony Pb** oraz NO3, 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 sola trudno rozpuszczalna
w wodzie, natomiast azotan(V) potasu dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Zmieszanie ze soba
roztwordw jodku potasu i azotanu(V) otowiu(ll) spowodowato, ze w jednym naczyniu znalazto
sie obok siebie za duzo jonéw Pb?* oraz jonéw I". Nie moga one wystepowac w roztworze w ta-
kiej ilosci, dlatego dochodzi do ich natychmiastowego potaczenia i wytracenia w postaci osadu.
W roztworze natomiast pozostaja jony K* oraz NO; (ktére moga wystepowac obok siebie
w duzej ilosci). Proces ten mozna zapisaé za pomoca réwnania reakgji:

Pb(N03)2 + 2KI - Pblzl+ 2KNO3
Reakcja zachodzi pomiedzy jonami:

Zapis jonowy peny: Pb?" + 2NO3 + 2K*+ 21— Pbl,l + 2K*+2NOs.
Zapis jonowy skrécony: Pb?* + 21— Pbl,l.

i DOSWIADCZENIE 224.

WYKONANIE

Przygotuj w osobnych probéwkach po 2 cm® wodnych roztworéw soli: azotanu(V)
srebra(l) oraz chlorku sodu. Zmieszaj oba roztwory, przelewajac zawartos¢ jednej
probowki do drugiej.

Przeprowadz [eleNEIWEI[S | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujN¥alledd i zapisz je w zeszycie. Wytraca sie biaty, serowaty osad.

Aby otrzymac konkretng sél za pomoca opisanej metody, odszukujemy te sol w tabeli
rozpuszczalnosci i sprawdzamy, czy jest dobrze czy stabo rozpuszczalna w wodzie.
Przyktadowo: chcemy otrzymaé weglan wapnia. Jest to sél zbudowana z jonéw Ca?* . . }
i jonéw CO3%". Sprawdzamy w tabeli rozpuszczalnosci i utwierdzamy sie w przekonaniu, ze Po zmieszaniu roztworow na-
jest to sol trudno rozpuszczalna w wodzie. Nastepnie odszukujemy inng sol, zawierajaca stepuje wytracenie sie osadu
jony Ca?", ktéra jest dobrze rozpuszczalna w wodzie (z innym anionem). Taka solg moze by¢ trudnorozpuszczalnej w wodzie
np. azotan(V) wapnia. Nastepnie odszukujemy tatwo rozpuszczalng w wodzie sol, w ktorej soli.
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 zmiesza¢
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: Postugiwanie sie tabelg roz-

Ca(NOs), + Na,CO; —~ CaCOsl + 2NaNOs. puszczalnosci nalezy przeéwi-
Zapis jonowy petny:  Ca®* + 2NO; + 2Na* + CO3?> — CaCOsl+ 2Na*+ 2NO;. czyc jeszcze kilkakrotnie, jezeli
chcemy, by uczniowie potrafili
korzystac¢ z tej metody uzyski-
wania soli.

Zapis jonowy skrocony: Ca®" + CO3% — CaCOsl.




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Powstata mieszanine mozna rozdzieli¢ przez saczenie. Na saczku pozostanie osad we-
glanu wapnia, a w przesaczu (w roztworze, ktory pozostat po saczeniu) pozostanie azotan(V)
sodu. Odparowujac wode z tego roztworu, mozna otrzymac takze te sol w postaci krysztatow.

WYKONANIE

Przygotuj w zlewkach o pojemnoéci 25 cm? po kilka cm? roztworéw soli zestawionych
w ponizszej tabeli. W kazdym roztworze umies¢ zakraplacz. Ponizsza tabele przerysuj
na biata kartke A4 i wiéz w przezroczysta foliowg koszulke. Umies¢ ja na tawce lub
stole. Do kazdej kratki w danym wierszu, za pomocg wkraplacza, nanies na folie po
kropli soli z pierwszej kolumny. Nastepnie na naniesione wczesniej krople w kolejnych
kolumnach natdz za pomoca wkraplacza po jednej kropli soli z pierwszego wiersza.

AgNO; CuCl, CoSO; = MnSO, Na.S KsPOs | NaCOs KI

X -

X

Jezeli masz mozliwos¢, po skornczonym doswiadczeniu wykonaj fotografie folii, wydrukuj
Sole moga reagowac’ z innymi ja i wklej do zeszytu. Folie wyczys¢ recznikiem papierowym.
solami. Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj lialleSd i zapisz je w zeszycie.

[ CWICZENIE 403.

VETIYA v zeszycie rownania wszystkich reakdji z poprzedniego doswiadczenia, w ktérych
Przyktadowe réwnanie: nastapito wytracenie osadu. Kazde z réwnan zapisz w formie czasteczkowej, jonowej
2AgNO, + CuCl, - oraz jonowej skroconej.
2AgClL + Cu(NO,),

2Ag* + 2NO,” + Cu* + 2CI- -
2AgCIL + Cu** + 2NO,~

Ag* + CI- - AgCll
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JAKIE SA METODY OTRZYMYWANIA SOLI?

W wyniku tej reakcji powstaja dwie inne sole. Warunkiem jej zajscia jest dobra rozpusz-
czalnos¢ soli (substratow). Jedna z powstajacych soli powinna tez by¢ trudno rozpuszczalna
w wodzie. PrzesledZmy te metode otrzymywania soli na konkretnym przyktadzie.

T o

# DOSWIADCZENIE 226. )
A0, zielony osad
WYKONANIE y
Przygotuj zestaw probéwek zawierajacych po okoto 2 cm? roztworéw soli zestawionych 1
w ponizszej tabeli (kazdy roztwor soli w innej probowce). Do kazdego z roztwordw FeCIs brunatny osad
soli dodaj 2 cm? roztworu wodorotlenku sodu.
!
FeSO,  FeCl; =~ CoSO, MnSO,  NiCl, = ZnSO, COSO4 rézowy lub
NaOH niebieski osad
Przeprowadz obserwacje i zapisz je w zeszycie w formie tabeli. MnSO . 1
Zaznacz, gdzie wytraca sie |8l oraz podaj jego barwe. 4 cielisty osad
Sformutuj \ialleSdli zapisz je w zeszycie. |
NiCl, :
zielony osad
W wyniku reakgji soli z wodorotlenkiem powstaje inny wodorotlenek i inna sol. Aby reak- ZnSO4 biat d
cja mogta zajs¢, substraty powinny by¢ rozpuszczalne w wodzie, natomiast jeden z produk- laty osa
tow (sél lub wodorotlenek) powinien by¢ trudno rozpuszczalny w wodzie. Reakcja opiera sie Kl _
na takiej samej zasadzie wymiany i taczenia jondw jak omoéwiona powyzej metoda: ,s6l + sol”.
Przyktadowo, gdy do roztworu siarczanu(VI) magnezu dodamy roztwoér wodorotlenku sodu, l
nastapi wytracenie biatego osadu, pochodzacego od wodorotlenku magnezu: CUC|2 niebieski osad

2NaOH + MgSO,; — Mg(OH),l+ Na,SO..
Zapis jonowy petny: 2Na* + 20H™ + Mg*" + SO, = Mg(OH),! + 2Na* + SO.>.
Zapis jonowy skrécony: Mg?* + 20H™ — Mg(OH),!.

W roztworze pozostaty jony Na* i SO,*, ktdre po odsaczeniu wytragconego osadu i od-
parowaniu rozpuszczalnika pozwolag na uzyskanie siarczanu(VI) sodu w postaci krysztatow.
W drugim przyktadzie postuzmy sie woda wapienng, czyli nasyconym roztworem wodoro- sodu. W wyniku reakcji powsta-

t|enkl:1. wapnia'w \{vodzie. Do roztworu wody wapiennej d'odajmy weglan sodu. W wyniku ja zwykle trudnorozpuszczalne
reakgji straca sie biaty osad pochodzacy od weglanu wapnia: osady
Ca(OH); + Na,CO3; —» 2NaOH+ CaCOsl.
Zapis jonowy petny: Ca?" + 20H + 2Na* + CO32 - 2Na* + 20H™ + CaCOsl.

Sole reagujg z wodorotlenkiem

Zapis jonowy skrocony: Ca?’ + COs2 — CaCOsl.

Powstata sol jest trudno rozpuszczalna, a jony sodu i jony wodorotlenkowe pozostaty
W roztworze.




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

B EWICZENIE 404.

PEIOIYA v zeszycie rownania wszystkich reakdji z poprzedniego doswiadczenia, w ktorych
Przyktadowe réwnanie: nastapito wytracenie osadu. Kazde z rownan zapisz w formie czasteczkowej, jonowej
FeSO, + 2NaOH - oraz jonowej skroconej.
Fe(OH),! + Na,SO,

Fe>r + SO, + 2Na* + 20H™ -
Fe(OH),! + 2Na* + SO,* SOL + BARDZIEJ AKTYWNY METAL
Ostatniag opisana przez nas metoda bedzie reakcja metali z solami innych metali. Jezeli
Fe?* + 20H- - Fe(OH),! do wodnego roztworu soli zawierajacego kationy jakiego$ metalu wtozymy metal bardziej
2 aktywny od tego, ktérego jony znajduja sie w roztworze, nastapi jego roztwarzanie, a w jego
miejsce wydzielanie z roztworu metalu mniej aktywnego.

f, DOSWIADCZENIE 227.

WYKONANIE

Przygotuj duza probéwke z korkiem. Napetnij jg oczyszczonymi i odttuszczonymi
zelaznymi wiérami, a nastepnie nalej do % pojemnosci rozcienczony roztwor siarcza-
nu(VI) miedzi(ll). Zatkaj probdwke korkiem i wstrzasaj przez kilka minut.

Wibrki przyjety miedziang bar-
we. Roztwor zmienit barwe na
zielona.

Przeprowadz [oJeNEIaVEIe[E] i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujRialleSq i zapisz je w zeszycie.

Zelazo, jako bardziej aktywne,

wyparto z roztworu miedz. 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). Reguta ta nie dotyczy litowcow i berylowcéw (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 pasywacji, pokrywajac sie warstwa tlenku glinu.
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DUCH CHEMII

Pytanie bedace tematem podrozdziatu wbrew pozorom sprawia uczniom trudno-
Sci. Czesto twierdza oni bowiem, ze mydto jest ttuszczem lub estrem.

Pomytka wynika stad, ze tradycyjnie sole kwasow organicznych omawia sie wita-
Snie w sasiedztwie estrow i ttuszczy.

OH-

Na*

H,O*

zobojetniania
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DZIS OD RANA PLUSK W tAZIENCE.
TO MALUCHY MYJA RECE.
NAJPIERW W WODZIE OPtUKUJA
POTEM MYDtEM NASMARUIJA.
ZNOWU WODA - ISTNY CUD.

IWONA SALACH, ,CZYSTE RECE"

w3z czvmvroTosor il

Przypomnij sobie:

m definicje pojed: kwas organiczny, kwas ttuszczowy, sol,
wodorotlenek;

H na czym polega reakcja zobojetniania.

7] CWICZENIE 405.

Przeczytaj gtosno fragment i uzupetnij (ustnie) brakujace stowa.

W wodnym roztworze wodorotlenku znajduja sie jony —
ationy pwm i aniony M Ze wzgledu na obecnos¢ jonow

w tym roztworze fenoloftaleina zabarwia sie na kolor ji
W czasie dodawania kwasu do roztworu wodorotlenku

P Clostarczanymi wraz z roztworem kwasu. Zachodzi reakcja,
ktoérg mozemy zapisac¢ za pomocg réwnania:

H;O" + OH™ — 2H,0 — jest to reakda

Dowodem na taki przebieg reakgji, czyli na zmniejsza-

nie sie ilosci jonéw wodorotlenkowych, jest i sie roztworu
fenoloftaleiny.

Podobnie jak nizsze (o krotkich tancuchach weglowych) kwasy
karboksylowe reaguja tez kwasy o dtuzszych fancuchach weglowych,
czyli heksadekanowy (palmitynowy), oktadekanowy (stearynowy)
i Z-oktadek-9-enowy (oleinowy)*.

*Symbole Z i E dotyczg
izomerii geometrycznej
(inaczej izomerii
trans-cis, izomerii E-Z).
Symbole te pochodza
z jezyka niemieckiego
i oznaczaja:

E - ,naprzeciw”

(niem. entgegen
[entgeigen]),

czyli po przeciwnych
stronach wigzan wielo-
krotnych i Z - ,razem”
(niem. zusammen
[cuzamen]).

OH-

malinowy

OH-

odbarwianie




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

DOSWIADCZENIE 228.

Po pewnym czasie w probow-

; WYKONANIE
kach powstata piana.

Pracujac z wodorotlenkiem sodu, zachowaj ostroznosc.

Do probowki 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

Piktogram E
minut.

Nastapita reakcja kwasu z wo- wodorotlenku sodu.

dorotlenkiem. Powstata sol. Przeprowadz [¢sNSMIEIEEl Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj liialleNd i zapisz je w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 229.

Zaréwno mydto, jak i otrzyma-
na sol zachowuja sie w wodzie
tak samo, tworzac piane.

WYKONANIE
Poréwnaj, jak zachowuje sie w wodzie otrzymana substancja z
zachowaniem w wodzie mydta.

Przeprowadz [oJeREIWEIElENi Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj {lialleSdli zapisz je w zeszycie.

,Otrzyman? w ,p(')przednim do- W reakgji kwaséw palmitynowego, stearynowego czy oleinowego
Swiadczeniu sol jest mydtem. z wodorotlenkami powstajag odpowiednie sole (palmityniany, steary-
niany, oleiniany). Ich zwyczajowa nazwa to mydta.
Réwnania reakgji otrzymywania mydet sodowych zapisuje sie naste-
pujaco:
C15H31COOH + NaOH - C15H31COONa + Hzo,
C17H35COOH + NaOH - C17H35COONa + Hzo,
C17H33COOH + NaOH - C17H33COONa + H,0.

Sole sodowe kwasow heksadekanowego i oktadekanowego (pal-
mitynowego i stearynowego) sa gtownymi sktadnikami tzw. twardych
mydet, zwyczajowo uzywanych do mycia. Sa one dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Sole potasowe tych kwasow sg sktadnikami mydet mazistych,
ktore rowniez sg rozpuszczalne w wodzie.

Wzér szkieletowy stearynianu sodu (oktadekanianu sodu):

.
W N
o
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C,,H,,COOH + LIOH - C_H,.COOLi + H,0. Jest to oktadekanian litu.

17° '35 17° '35

,,COOK "% C_H,.COO- + K*

H d 17" 33

H,.COONa "% C_H,.COO- + Na*
woda - +

H,,COONa " C,.H,,COO" + Na

H,,COOK "% C H, COO- + k*

H

15° 31

COOK "™=* C_H,.COO~ + K

17" '35 17" 35
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Czy MYDLO TO SOL? . L
Omawiajac z uczniami budowe
L o ) poszczegolnych mydet, nalezy
Wzér szkieletowy palmitynianu sodu (heksadekanianu sodu): 2z ;

zwrdci¢ uwage na ich podo-
bienstwa i roznice.

N
M ne
o

Wzér szkieletowy oleinianu sodu (Z-oktadek-9-enianu sodu):

INEJo]iY4 \v zeszycie réwnanie reakgji otrzymywania ponizszej soli. Podaj jej wzor su-
maryczny i nazwe.

Li* -o)j\/\/\/\/\/\/\/\/\

Mydta, zarébwno w przemysle, jak i w warunkach domowych, nie otrzymuje sie zwykle

z kwasow karboksylowych, lecz z ttuszczdw, przeprowadzajac reakcje ttuszczu z wodorotlen-
kiem sodu.

Rozpuszczalne w wodzie mydta, podobnie jak inne sole, dysocjujg na kation metalu
i anion reszty kwasowej. Oleinian sodu dysocjuje zgodnie z rownaniem:

C17H33COONa woda C17H33COO’ + Na*.

INETolv4 v zeszycie rownania przedstawiajgce proces dysocjacji jonowej nastepujacych

.COONa, C,.H,COONa, C,.H, COOK, C,H..COOK.




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

f, DOSWIADCZENIE 230.

Mydto lepiej rozpuszcza sie
w wodzie destylowanej. W twar-
dej wodzie powstaje osad.

WYKONANIE
Sprawdz rozpuszczalnos¢ mydta w twardej wodzie (zawierajacej
jony Ca?" i Mg?") i wodzie destylowanej.

Przeprowad? [o]sREINEIEE]i opisz je w zeszycie.

: Na ich podstawie sformutuj NalleSdli zapisz je w zeszycie.
Woda w kranie to

;”isztz:r?ci[‘ah;‘zgyc“ Zaproponuj doswiadczenie, w ktérym zademonstrujesz, jak

ul ji. Miedzy L, .

: innymi sa w niej jon: otrzymac sél kwasu organicznego.

Twarda woda powoduje wy- e
H 1 A _ ktéra zawiera duzo

tragcanie sie osadow'trudn(') e i

rozpuszczalnych soli wapnia twarda woda.

i magnezu.

Projekt doswiadczenia, obserwacje i wnioski zapisz w zeszycie.

Powstajace w twardej wodzie nierozpuszczalne ,ktaczki”, ktore osa-
dzaja sie np. na brzegu umywalki, nie sg 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 zapisa¢ nastepujaco:
2C._H..COONa + Ca** — (C_H CO0),Cal + 2Na’,

17° '35 17° 735

2C,,H,.COONa + Mg* - (C,,H,.CO0),Mg! + 2Na".

17° 735

Stearynian wapnia — wzor szkieletowy:

0

Wo-

\/\/\/\/\/\/\/\/\[(0'

)

Stearynian magnezu - wzor szkieletowy:
(0]
WO-
2+

Mg
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Czy MYDtO TO SOL?

Twarda woda to woda zawierajaca jony magnezu i wapnia. Czy umiesz wyjasnic,
dlaczego w takiej wodzie trudno sie pierze? P&IelA wyjasnienie w zeszycie.

Mydta mozna podzieli¢, uwzgledniajac rézne kategorie:

nierozpuszczalno$¢ w wodzie

Rozpuszczalnosé
w wodzie

Konsystencja

migkkie

zasadowe obojetne

1 grupa uktadu

Jony metalu okresowego

1 grupa uktadu
okresowego

metale cigzkie
SCHEMAT 14.3. Podziat mydet.

Pozostaje zastanowi¢ sie nad odpowiedzig na pytanie, dlaczego mydto utatwia proces
mycia.

{ DOSWIADCZENIE 231.

WYKONANIE

Do proboéwki dodaj 1 cm? oleju, a nastepnie dodaj podobna ilos¢ wody.
Wstrzasaj probowka przez chwile, a nastepnie odstaw do statywu.
Przeprowad?Z [o]sNEIMVEIEE i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutujiialleNdl i zapisz je w zeszycie.

Twarda woda powoduje wy-
tragcanie sie osadéw trudno-
rozpuszczalnych soli wapnia
i magnezu, co prowadzi do
wiekszego zuzycia srodka pio-
racego.

W miare wstrzasania, zawartos$¢
probowki stawata sie jednorod-
na. Po odstawieniu probowki
nastapit rozdziat sktadnikow.

Podczas wstrzasania powsta-
wata emulsja. Po zaprzestaniu
wstrzasania nastapit rozdziat
sktadnikow, gdyz woda nie
miesza sie z olejem.




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Jak pokazuje doswiadczenie, woda i olej nie mieszajg sie ze sobg. Nawet gdy wstrza-
Sniemy zawartoscig probowki i potem proboéwke odstawimy, zndw uzyskamy dwie warstwy.
Podobnie w obecnosci wody zachowuja sie inne ttuszcze. Brud, wiekszos¢ potraw, a takze na-
skorek czy whosy zawieraja pewne ilosci ttuszczu, tak wiec zmycie go sama woda jest znacznie
utrudnione. Mydto, dzieki swojej specyficznej budowie i zwigzanym z tg budowa wiasciwo-
Sciom, utatwia ten proces. Woda jest substancja polarna, natomiast czasteczki ttuszczu — nie.
W strukturze mydta mozemy z kolei wyrdzni¢ dwa fragmenty: czes¢ hydrofilowa (czyli taka,
ktora ,lubi wode") oraz czes¢ hybrofobowa (ktora nie taczy sie z woda).

cze$¢ hydrofobowa czes¢ hydrofilowa

(,nie lubi” wody) (,lubi” wode)

Czes¢ hydrofilowa mydta taczy sie z czasteczkami wody, a czes¢ hydrofobowa z warstwa
thuszczu i brudu. Podczas mycia woda z mydtem zabiera wiec ttuste zabrudzenia ze zmywane;j
powierzchni. Aniony reszty kwasowej tworza w warstwie wodnej wieksze skupiska. Otaczaja
zabrudzenie, ustawiajac sie czescig hydrofobowa do jego wnetrza, a czescig hydrofilowa do
warstwy wodnej. Powstaja tak zwane micele, w ktérych ,uwiezione” jest zabrudzenie.

RYSUNEK 14.2. Zasada dziatania mydta.
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DOBRA JEST SOL; LECZ JESLI SOL SMAK UTRACI,
CZYMZE JA PRZYPRAWICIE? MIEJCIE SOL W SOBIE
| ZACHOWUIJCIE POKOJ MIEDZY SOBA.

BIBLIA, EWANGELIA WEDtUG SW. MARKA, 9,50

- = 144 cbzESTOsuEmvsor [l

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: sél, wodorosél, hydroksysol, sl uwodniona;

® w jaki sposob rysuje sie wzory strukturalne soli i tworzy wzory
sumaryczne soli.

Sole s3 bardzo duza rodzing zwigzkéw, 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 odbiorcow soli jest rolnictwo: stosuje sie ja jako nawozy, srodki
ochrony roslin. Przyktadowo siarczan(VI) miedzi(ll) jest wykorzystywany jako fungicyd (Sro-
dek grzybobojczy).

WIYELEN v dostepnych zrédtach informacji, ktére sole stosuje sie jako nawozy.
Sporzadz notatke w zeszycie.

Podrozdziat wskazuje rozne
sposoby wykorzystania soli,
zwiaszcza jako dodatkéw E.
Zywnos¢ zawsze byta konser-
wowana, jednak dopiero od
niedawna sprawdza sie wptyw
takich dodatkéw na nasze
zdrowie.

Nieprawda jest, ze dawniej
nie dodawano do zywnosci
substancji chemicznych. Przy-
ktadem takiego procesu jest
peklowanie. Wykorzystywane
w tym procesie azotany(ll) sg
bardzo szkodliwe dla zdrowia.

Jako nawozy stosuje sie: azo-
tany(V) wapnia, sodu, potasu
oraz amonu; siarczan(VI) amo-
nu; chlorek amonu; weglan
amonu; fosforany wapnia.




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Inne zastosowania soli:

B produkcja materiatow budowlanych: ceramika budowlana, cement, gips, kreda itp.
(np. krzemiany i glinokrzemiany, siarczan(VI) wapnia, weglan wapnia),

m kamienie dekoracyjne — marmur, granity,

B produkcja kosmetykéw: mydta, sole peelingowe, sole do kapieli, pudry, wypetniacze
(np. sole sodowe i potasowe kwasoéw ttuszczowych, chlorek sodu, weglany: wapnia,
magnezu, potasu, sodu, siarczan(VI) wapnia),

B pokrywanie przedmiotow warstwa metali, np. chromowanie, niklowanie, miedziowa-
nie (siarczany(V1): chromu(lll), niklu(ll), miedzi(ll)),

W zabezpieczenie antykorozyjne drewna i jego impregnacja przeciwogniowa (np. sole
boru),

M produkcja materiatow wybuchowych (azydek srebra, azydek otowiu, piorunian rteci,
azotany(V): amonu, potasu, sodu, baru, strontu, chlorany(V)),

B produkcja emulsji Swiattoczutych (sole srebra),

B produkcja ogrzewaczy kieszonkowych (octan sodu, tiosiarczan sodu).

Sole znajduja rowniez ogromne zastosowanie w przemysle farmaceutycznym. Sg sktad-
nikami wielu lekow i suplementéw diety zaréwno jako substancje czynne, jak i pomocnicze.

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, ktory
jest charakterystyczny dla konkretnej substancji.

E 100 - 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

E 900 - E 999 Srodki stodzace, nablyszczajace i inne

SCHEMAT 14.4. Podziat dodatkéw do zywnosci.
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W produkgji lekéw wykorzystuje sie bardzo wiele soli. Sg to np.:

« weglan litu — leki antydepresyjne;

« weglan wapnia, cytrynian wapnia, mleczan wapnia — uzupetnianie niedoborow
jonoéw wapnia w organizmie;

« chlorek sodu — sl fizjologiczna;

« manganian(VIl) potasu, siarczan(VIl) magnezu, weglan dihydroksyglinowo-so-
dowy — zwalczanie nadkwasoty.

Zadanie mozna rozdzieli¢ pomiedzy ucznidw, zawezajac poszukiwania do okreslo-
nych grup lekéw oraz zlecajac przygotowanie ¢wiczenia w postaci prezentacji, map
mysli lub plakatow.




DUCH CHEMII

E100 - E199 barwniki E170 weglan wapnia

E211 benzoesan sodu
E222 wodorosiarczan(lV) sodu
E200 - E299 konserwanty E251 azotan(V) sodu
E252 azotan(V) potasu

E263 etanian wapnia

E331 cytrynian sodu

E300 - E399 przeciwutleniacze

i regulatory kwasowosci E332 cytrynian potasu

E335 winian sodu

E
dodatki do

E401 alginian sodu

Zywnosci —
sole

E400 - E499 emulgatory, srodki

spulchniajace, zelujace itp. E402 alginian potasu

E500b wodoroweglan sodu

E503b wodoroweglan amonu
E500 - E599 $rodki pomocnicze
E516 siarczan(VI) wapnia

E572 stearynian magnezu

E650 etanian cynku
E600 - E699 wzmacniacze smaku
E621 glutaminian sodu

E900 - E999 srodki stodzace,

nabtyszczajace i inne E962 sél aspartamu i acesulfamu
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GDZIE STOSUJEMY SOL?

Dodatki do zywnosci dzieli sie na kilka grup. Na podstawie schematu 14.4. oraz
tabeli 14.3. sporzadz w zeszycie [kl W ktérej do powyzszych grup dodatkéw do-
taczysz kilka przyktadéw nazw soli.

Ponizsza tabela przedstawia rozne zastosowania soli i ich oznaczenia w produktach spo-
zywczych zgodnie z dyrektywami Unii Europejskiej. Sa to bezpieczne dodatki do zywnosci.

22

E 223

E224

E 226

E 227

E 228

E 249

Weglan wapnia

Benzoesan wapnia

Siarczan(IV) sodu

Wodorosiarczan(lV) so

Disiarczan(IV) disodu

(pirosiarczyn sodu) Na,S,0s

Disiarczan(IV) dipotasu

(pirosiarczyn potasu) K,S20s

Siarczan(IV) wapnia

Wodorosiarczan(lV) wapnia

Wodorosiarczan(lV) potasu

Azotan(lll) sodu

Azotan(lll) potasu

Biaty pigment.
Dodaje sie
acetylosalicylowym
petni role ujaca.

/, aby ostoni¢ sluzéwke Zotadka przed kwasem
ajduje sie tez w pastach do zebdw, w ktérych

anizméw. Konserwanty te
w napojach gazowan majonezach, marynat
warzywnych i owocowych oraz w satatkach. Nie nalezy spozywac
wielu produktéw zawierajacych benzoesan, gdyz moze to prowadzi¢
do wystapienia 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.

Ten luksusowy konserwant otrzymano po raz pierw:
aucuparia L. Jest on mato toks 7 w niewielkic
grzybo-, io- i drozdzobdjczy. Stosuje sie go na
Wykazuje stabe dziatanie alergenne. Nie likwiduje ple
cych sie na produkcie spozywczym.

z jagdd Sorbus

Dziatanie podobne jak E 220 - tlenku siarki(lV). Wszystkie
siarczany(IV) s wygodniejsze w stosowaniu niz gazowy tlenek siarki(lV)

Sole te sg stosowane do konserwowani
peklowania. Ich sowanie jest do dzi$ najlepsza metoda unikn

zatru¢ pokarmowych, spowodowanych grozng bak — Clostridium
botulinum. Produkuje ona toksyne znang jako jad kietbasiany (w dawce
wynoszacej jedng dziesieciomilionowa grama moze spowodowac
Smier¢ czfowieka).
Sole te ane w duzych iloéciach utrudniajg transport tlenu przez
krew. Jest to szczegdlnie niebezpieczne w przypadku niemowlat. Pod-
czas ogrzewania peklowanych przetworéw — w temp. ponad 150°C —
sole wchodza w reakdje z biatkiem. Powstaja w ten sposéb rakotworcze

oaminy.

iiinnych wedlin podcz

TABELA 14.3. Oznaczenia soli i ich zastosowanie w produktach spozywczych.




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

E 252

E 261 Etanian (octan) potasu
| E 262 | Etanian (octan) sodu

E 263 Etanian (octan) wapnia

E 28 Propionian sodu

| E 282 Propionian wapnia

E 283 Propionian potasu

Sol sodowa kwasu
L-askorbinowego

Sol wapniowa kwasu
L-askorbinowego

2-hydroksypropanian

El325 (mleczan) sodu

2-hydroksypropanian

(mleczan) wapnia

E 331
cytrynowego

Sole potasowe kwasu

E 332
cytrynowego

Sole wapniowe kwasu
cytrynowego

Winiany sodu
| Winiany potasu

Winian sodowo-potasowy

Diwodoroortofosforan(V)
sodu

Wodoroortofosforan(V)
sodu

Ortofosforan(V) sodu

Diwodoroortofosforan(V)

| E 340a
potasu.

Wodoroortofosforan(V)

E 340b
ota

| E 340c | Ortofosforan(V) potasu

Stosowane do przetwordw rybnych, do soséw satatkowych typu dres-
sing, majonezéw, marynowanych warzyw, owocow i grzybdw.

Stosowany do wypiekéw chleba i wyrobov

Uzywany do zwalczania plesni i konserwowania.

Stosowana jest z powodzeniem w wyrobach masarskich, w konserwach
miesnych, wedlinach, wyrobach garmazeryjnych zawierajgcych mieso
peklowane.

Wystepuje w gotowych daniach przeznaczonych do podgrzewania

w kuchenkach mikrofalowych.

Konserwant stosowany w serach, pieczywie, pasztetach. Nie ogranicza
sie jego spozycia. Jest tez stosowany jako $rodek zapobiegajacy korozji,
jako jeden ze sktadnikéw ptynéw do chtodnic samochodowych. Uzywa
sie go rowniez w farmadji i kosmetologii

Stosowany w wypiekach, tortach i pasztetach, jako dodatek do biatcza-
no

osowany

Sktadnik serkéw topionych, lodéw, seréw zéttych, napojéw gazowanych,
stodyczy i win, mleka o przedtuzonej trwatosci i zageszczonego, smie-
tanki sterylizowanej, mleka w proszku (tez z dodatkami smakowymi) oraz
$mietanki w proszku, koncentratéw napojow w proszku, wyrobéw cukier-
niczych trwatych z zawartoscia pektyny. Nie ogranicza sie jego spozycia.

Stosowane jako dodatki do seréw, napojéw pienigcych, wina, pomidoréw
konserwowych w puszkach.

Sktadniki napojow bezalkoholowych i galaretek.

Dodawane do tradycyjnych ciast niemieckich.

a przeciwutleniajgco. Dodawany jest do seréw i przetworow mie-
snych.

Stosowany w pr.
pieczenia.

Podobne zastosowanie jak E 339a, ale pojawia sie tez w margarynach.

Oprocz ych zastosowan — miedzy innymi do usuwania kamienia
w kottach, wyrobu papieru, zmiek

tach farmaceutycznych do ustalania wk

Jedno z gtéwnych zastosowan to bezmleczne zabielacze do kawy. |

TABELA 14.3. Oznaczenia soli i ich zastosowanie w produktach spozywczych.
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GDZIE STOSUJEMY SOL?

Znajdujg zastosowanie w dzemach, galaret-
kach, marmoladach i innych podobnych owo-
cowych produktach do smarowania, facznie
z produktami niskokalorycznymi. Wystepuja
réwniez w obranych ziemniakach, owocach i wa-
rzywach w puszkach i opakowaniach szklanych,
w schtodzonych orzechach kokosowych, napo-
Jjach niskokalorycznych, winach i kosmetykach

Jabtczan sodu

Jabtczan potasu

Jabtczan wapnia

Cytrynian
zelazowo-amonowy
Stosowany gtéwnie w produ
Sl sodowo-wapniowa | dos¢ kosztowny jako dodatek
kwasu etylenodiamino- | Utrwala naturalng barwe produktow zy,
tetraoctowego (popu- wych. W lecznictwie w duzych da h stoso-
larnego EDTA) wany jako odtrutka przy zatruciach zwigzkami
otowiu.
Daje roztwory o duzej lepkosci, dlatego jest
stosowany jako zageszc np. do lodow,
przetworéw rybnych mroz h, deserow
btyskawicznych w proszku, koncentratéw ciast,
Smietanki sterylizowanej w wysokiej tempera-
(UHT) oraz smietanki do ubijania i ubi-
substancje klarujgca uzywa sie go
, moszczy, piwa, miodow pitnych
tow biatkowych (przypraw
typu maggi). Znalazt tez zastosowanie w sto-
matologii jako dodatek do mas wyciskowych
zaniu protez zebowych, a takze
Jjako dodatek do ptyndw stosowanych podczas
wiercen geologicznych.

E 402 Alginian potasu Wiasciwosci bardzp podgbne do‘ E 401. Do-

Alginian sodu

Alginian wapnia
wanej w wysokiej temperaturze (UHT), $mie-
tanki do ubijania i ubitej. Na opakowaniach

E 450a Dwufosforany P"Odutlféw znajduje
Sktadnik serkéw topionych. Regulator kwaso- sie zwykle E 450abc,

Easop | Tréifosforan wosci E 450a i ¢ wystepuje w iloéci nieogra- poniewaz dokfadny
o :

osodowy niczonej m.in. w miazdze kakaowej i proszku skiad ;?o!ifosgoral_—'
kakaowym. now zalezy od pl

Polifosforany preparatu.

Tréjfosforan sodu Jako dodatek do serkéw topionych.

Trojfosforan potasu Jako dodatek do serkéw topionych.

tatwo rozpuszczalna w wodzie, daje geste roz-
twory. Stosowana jako dodatek do wypiekdw,
zup kremowych w puszkach, w topionych,
gteboko zamrozonych paluszkoéw rybnych, lo-
dow i ich koncentratdw.

Sol sodowa
karboksymetylocelulozy

Sole potasowe, sodowe
i wapniowe kwasow
thuszczowych

Na przyktad stearynian sodu ajacy palmi-
tynian, jest czestym sktadnikiem past do zebdw.

TABELA 14.3. Oznaczenia soli i ich zastosowanie w produktach spozywczych.




E 520 - SIARCZAN(VI)
GLINU zwieksza
obcigzenie organizmu
glinem. Osoby chore
na nerki moga miec¢
ktopoty spowodowane
odktadaniem sie

glinu w organizmie.
Przypuszcza sie,

ze glin jest
wspdtodpowiedzialny
Zza wystepowanie
choroby Alzheimera
[alzchajmera].

E 536 - jest powszechnie
stosowany w Europie,
np. przy produkgji soli
spozywcze).

Dodatek ten zawarty
Jjest m.in. w soli
pochodzacej z Wieliczki,
Jjak réwniez jodowanej

i fluorowanej soli
francuskiej.

E 578 - GLUKONIAN
WAPNIA —

znajduje zastosowanie
w przemysle farmaceu-
tycznym. Wystepuje
pod réznymi nazwami:
calciofon, ebucin, glucal,
glucobiogen.

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

E 500b

E501b

E516

E517

E 520

E 536

Weglan sodu

Wodoroweglan sodu

| Wodoroweglan potasu

Weglan amonu

Wodoroweglan amonu

Chlorek potasu

Chlorek wapnia

Siarczan(VI) wapnia

Siarczan(VI) amonu

Siarczan(VI) glinu

Heksacyjanozelazian(ll)

potasu

Stearynian magnezu

Glukonian wapnia

TABELA 14.3. Oznaczenia sol

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz mase 1 mola E 509.

Srodki spulchniajace i przeciwzbrylajace, regu-
latory kwasowosci. Gtéwny sktadnik mineralny
wody. Soda oczyszczona (E 500b) dodatkowo
wzmacnia smak i zapach wodek. Trady: =
sowane w produkgji sera.

Srodek spulchniajacy.
Popularny pros
Regulator kwaso i. Dodawany do serwatki

zageszczonej, m kaowej, stonych pa-
luszkow, ale gtéwnie do kruchych ciasteczek.

wedlinach i wy-
tkiem miesa pe-
klowanego.

Dodatek do wody przy produkcji stodu browar-
nianego, biatczandw i serow podpuszczkowych
dojrzewajgcych

Dodatek do wody przy produkdji p

i wina.

Dodatek przy prc

Stosowany do ka
owocow i wa

wanych i glazurowanych

Do do wina jacy jony

Jjace jego smak. W stanie statym pr

tworzeniu sie zbrylen, na przyktad w soli ku-
chennej, zwtaszcza wzbogacanej jodkami i flu-
orkami.

Obojetny dla organizmu wieka, dzieki ¢

j ywany jako domieszka do polimeréw,
z ktérych wytwarzane sa narzedzia medyczne
jedn Nego uzytku.

Stosowany do uzupetniania
bieganiu ostec

iety wapniem

wczym jako d
kawy r

zapobiegaja e
j. Wymieniany jako $rodek oczy

eki. Substancja stabilizuj W
konserwowych i przetworach owocowych.

y zbrylaniu

h zastosowanie w produktach spozywczych.

E 509 to chlorek wapnia o wzorze CaCl,. Masa jego 1 mola wynosi:

40g+355g-2=111g.

DUCH CHEMII
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Podrozdziat ukazuje, jak wiele

v otaczajacych nas substangji
PEKAJA LODY LECZ KROLEWNA SNEM KAMIENNYM CIAGLE SPI ZAKLE-

TA W MARMUR jest solami. Mozna zapropo-
NAWET SERCE JUZ ZAPOMINA BIC 24 g 8
W JEJ DtONIACH CZARNA ROZA. nOWaC[ Ueznent Opraquanle

plakatéw lub prezentacji na ten
CLOSTERKELLER [klosterkeler], ,ZAKLETA W MARMUR" temat

145 GDZIEW PRZYRODZIE WYSTEPUJA SOLE? [l

Przypomnij sobie:
m definicje pojed: sél, rozpuszczalnos¢;

® w jaki sposob bada sie whasciwosci soli; jak rozpoznaje sie skaty
weglanowe.

Przejrzyj poprzednie rozdziaty podrecznika iNWeI4 w zeszycie, ktore sole wystepuja

w przyrodzie jako mineraty i skaty.

Wiele soli wystepuje w przy-

rodzie pod postacig skat i mi-
Otaczajacy nas $wiat jest zbudowany z wielu roznych mineratéw. Wiele z nich to sole, neratoéw. Sg to miedzy innymi

k'Fc').re moga t?yé fjobrz'e badz tru§lno i pgrdzo trudno rozpusz'czalne w wodzie. Sa one skfad- weglany wapnia (wapien, mar-

nikiem skat i mineratéw. Do najwazniejszych naleza krzemiany, ktore tworza okoto 80% ..

e . . ; . mur), weglan wapnia i magnezu
skat w skorupie ziemskiej. Sa to réznorodne i ztozone mineraty — sole kwaséw krzemowych. dol : .
W anionach krzemianowych atom krzemu faczy sie z 4 atomami tlenu, ktore sg skierowane (dolomity), Fesz (piryt) oraz

w naroza czworoscianu foremnego (tetraedru). Strukture najprostszego anionu krzemianko- siarczan(VI) wapnia (gips). In-
wego, tj. anionu kwasu ortokrzemowego, przedstawia wzor: nymi przyktadami sa azotany-
) (V) sodu, potasu, wapnia i amo-

(@) nu (wystepujace jako saletry),

| chlorek sodu (halit), krzemiany i
glinokrzemiany oraz siarczki, na

O-//SI przyktad siarczek cynku.

O




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

W innych krzemianach czworosciany sa potaczone ze soba narozami (poprzez atomy
tlenu). Powstaja wtedy uktady przyjmujace rézne formy przestrzenne i rézne rozmiary, np.:

Na liczbe krzemiandéw w przyrodzie, oprécz mozliwosci taczenia sie czworosSciandw
w wieksze ugrupowania, wptywa takze mozliwos¢ wymiany niektérych atoméw krzemu na
jony glinu — powstaja wtedy glinokrzemiany i kationy réznych metali w strukturach krysta-

licznych tych soli. Krzemiany i glinokrzemiany maja powszechne zastosowanie do produkgji
materiatdow ceramicznych i budowlanych.

Do skat zawierajacych glinokrzemiany zalicza sie granity, ktore sg najbardziej pospolity-
mi skatami pochodzenia wulkanicznego na Swiecie. Ztoza granitu wystepuja takze w Polsce.

Korzystajac z dostepnych Zrddet informadji, sprawdz, gdzie w Polsce wystepuja granity.
Pomocna bedzie ponizsza mapa. Zréb w zeszycie [glejEllEh

Granity wystepuja w Polsce g Mereske
w wojewddztwie dolnoslgskim, '
a takze w Tatrach, tj. w woje-
wodztwie matopolskim.

Objasnienia
Bl - granit
PN - skrét od: Park Narodowy :
UKRAINA

) 50 190 200

Kilometry 2

P SLOWACJA
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GDZIE W PRZYRODZIE WYSTEPUJA SOLE? .
Polej badang skate kwasem

solnym.
Wsrdd skat wyrdzniamy takze skaty weglanowe, w ktérych gtownym sktadnikiem jest y

weglan wapnia.

# DOSWIADCZENIE 232.

WYKONANIE S
Skaty weglanowe pienia sie po

: . soniss skat | ] ' Lo
Zaplanuj eksperyment, w ktorym odréznisz skaty weglanowe od innych polaniu ich kwasem solnym.

HEIEM | wykonanie zapisz w zeszycie.
Przeprowadz [QJeNSMWEIEE | Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutu;[iliNIeRal i zapisz je w zeszycie.

CWICZENIE 414. Na skutek kontaktu skaty we-
glanowej z kwasem solnym na-

Korzystajac z dostepnych zrodet informacji, IRz w zeszycie, gdzie w Polsce wystepuja stepuje rozktad weglanu wap-
skaty wapienne. Pomocna bedzie ponizsza mapa. nia. W wyniku tego rozktadu

wydziela sie CO,.

Morze Baltyckie

Wapienie wystepuja w Pol-
sce przede wszystkim w potu-
dniowej czesci kraju. Najwiecej
wapieni wystepuje na terenie
wojewodztw Swietokrzyskiego,
lubelskiego, slaskiego i ma-
: e R topolskiego, a takze w woje-
Objasnienia : ) wodztwach opolskim i dolno-

Bl - wapien L, .
PN - skrét od: Park Narodowy o Sla Sk| m.
y UKRAINA
o so  1e0 150 200

Kilometry 7 SLOWACIA

Ponadto w przyrodzie wystepuje wiele innych soli, ktére s3 wydobywane ze wzgledu na
ich zastosowanie. Nalezg do nich:

W chlorek sodu, czyli sél kuchenna,
W uwodniony siarczan wapnia (gips) — stosowany w budownictwie i medycynie,

M azotany(V) — tzw. saletry (chilijska — azotan(V) sodu, indyjska — azotan(V) potasu, nor-
weska — azotan(V) wapnia), stosowane do produkcji nawozéw sztucznych, materiatéw
wybuchowych oraz jako dodatki do zywnosci,

W siarczki roznych metali, ktore stanowia surowiec do wytopu metalu.




DUCH CHEMII

Podrozdziat ma charakter pod-
sumowujacy. Ukazuje rowniez
wptyw soli na sSrodowisko.
Najlepiej bytoby, gdyby ucznio-
wie poprowadzili te lekcje za
pomoca prezentacji i plakatow.

BEZLITOSNA, ZAROWNO DLA SILNYCH | SLABYCH,

BYtAS PIERWSZA | BEDZIESZ OSTATNIA. ZWYCIESKO ZAWITASZ
POSROD RUIN O ZMIERZCHU LUDZKOSC]I,

JAK BLUSZCZ TRWALE ZIELONY NA TRUPICH POMNIKACH.

MARIA PAWLIKOWSKA-JASNORZEWSKA, ,DO NATURY”

Bl PRzvRoDNICZE? 000000

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: substancja, pierwiastek;

m w jaki sposdb bada sie wtasciwosci substangji i stan ich skupienia.

CWICZENIE 415.

Korzystajac z dostepnych zrédet informacji, sprawdz, z jakimi substancjami reaguja
sole. Zastanow sie, kiedy te reakcje moga zachodzi¢ w przyrodzie.

Mozna zaobserwowa¢ odmien-

ne tempO wzrostu upraw, za- A DOSWIADCZENIE 233.
lezne od ilosci uzytego nawozu.

WYKONANIE

Przygotuj kilka szalek Petriego lub talerzykéw i umiesc na nich warstwe ligniny zwilzonej
woda. Sporzadz takze mocno rozcienczone roztwory soli kuchennej oraz réznych
nawozoéw sztucznych. Na kazda tak przygotowang szalke natéz po 100 nasion rzezuchy.
Jedna szalke pozostaw jako prébe kontrolng, a na pozostate dodaj niewielkg porcje
przygotowanych wczesniej roztworow soli i nawozow (na kazdej z szalek powinien
znajdowac sie inny roztwdr). Wszystkie szalki umies¢ w miejscu o jednakowej wil-
gotnosci, temperaturze i oswietleniu i pozostaw na okres okoto 2 tygodni. Pamietaj

Obecnos¢ sztucznych nawo-
zOW wptywa na szybkos¢ oraz
intensywnos¢ wzrostu roslin.

Dodatek nawozu stymuluje
wzrost, lecz jego nadmiar po-
woduje zaburzenie rozwoju
rosliny.

o odpowiednim opisaniu poszczegolnych szalek. Regularnie podlewaj swoje uprawy
dodanymi wczesniej roztworami: czyli prébe kontrolng — woda, a pozostate uprawy
roztworami odpowiednich soli. Nie dopus¢ do wysuszenia upraw.

Notuj regularnie [eJeREINVEISE] W zeszycie przez caty czas prowadzenia uprawy.
Na ich podstawie sformutuj NialleN<R
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JAK SOLE DZIAtAJA NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE?

Sole to bardzo duza grupa zwigzkéw zarébwno nieorganicznych,
jak réwniez zwigzkdw zawierajacych kationy i aniony organiczne. Wiele
z nich naturalnie wystepuje w przyrodzie. Sg sktadnikami mineratéw,
a takze wchodza w sktad organizmoéw zywych, petniac rézne funkcje
- od budulcowych po regulacyjne. Dla wtasciwego funkcjonowania da-
nego ekosystemu lub jego poszczegdlnych elementéw konieczne jest
zachowanie rownowagi, a co za tym idzie — odpowiednich ilosci po-
szczegdlnych skfadnikédw mineralnych. Zaréwno nadmiar, jak i niedo-
bér tych sktadnikdéw zaburza prawidtowe funkcjonowanie elementow
Srodowiska.

Role poszczegdlnych mineratéw w organizmie cztowieka oméwio-
no w rozdziale 1.6. Wptyw réznych substancji, a w szczegdlnosci soli na
zwierzeta i rosliny moze by¢ rozny.

Przyktadowo, ciggta uprawa roslin tego samego gatunku na okre-
Slonym terenie powoduje zubozenie gleby o niektére sktadniki mine-
ralne. Przeciwdziata sie temu, stosujac nawozenie. Nawozy uzupetniaja
braki mineratéw w glebie i stymuluja wzrost roélin, lecz ich nadmiar
moze spowodowac, ze zamiast wzrostu roslin zaobserwujemy jego
zahamowanie. Ponadto nawozenie gleb niesie za soba ryzyko przeni-
kania duzej ilosci azotandw(V) i fosforanow do wdd gruntowych oraz
zbiornikdbw wodnych. Jony te powoduja nadmierny rozwdj roslinnosci
w zbiornikach wodnych, w szczegdlnosci glondw. 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, ktére stwarzaja zagrozenie dla
Srodowiska, przede wszystkim wodnego. Ich opakowania opatrzone sa
sugestywnym piktogramem, a karty charakterystyk zawieraja informa-
cje o rodzaju zagrozenia.

Bl CEWICZENIE 416.

Znajdz informacje o tym, jak posypywanie solg drég wptywa
na srodowisko. Sporzadz falelel&e w zeszycie.

Piktogram zagrozenia

dla srodowiska.

Posypywanie drog sola ku-
chenng (chlorkiem sodu) ma
negatywny wptyw na rosliny,
czesci metalowe (na przyktad
karoserie aut) i odziez (zwtasz-
cza na buty). Zle wptywa réw-
niez na tapy zwierzat. S6l moze
ponadto przenikna¢ do zbior-
nikow wodnych i spowodowac
ich zasolenie.

Negatywny wptyw NaCl na
rosliny mozna wyttumaczyc
zjawiskiem osmozy, ktore pole-
ga na przenikaniu wody z roz-
tworu o mniejszym stezeniu do
roztworu o wyzszym stezeniu.
W ten sposdb roslina i gleba
daza do wyréwnania steze-
nia pomiedzy nimi. W efekcie
posypywania drég chlorkiem
sodu do gleby wnikaja znaczne
ilosci soli, przez co staje sie ona
roztworem bardziej nasyco-
nym. Korzenie roslin daza do
wyréwnania zawartosci wody
i w konsekwencji oddaja ja gle-
bie. Powoduje to dtugotrwata
susze fizjologiczng i usychanie
roslin.




DUCH CHEMII

, ~ 14.7. poDSUMOWANIE [l
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Napisz réwnania reakcji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek metalu, kwas +
tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu).

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw wyciagnij wnioski o wyniku
reakgji straceniowe;j.

Zaplanuj doswiadczenie pozwalajgce otrzymac sole w reakcjach straceniowych.

Wymien zastosowania najwazniejszych soli: weglanow, azotandw(V), siarczanow(Vl),
fosforanéw(V) i chlorkow.
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PODSUMOWANIE

ODPOWIEDZI .

Napisz réwnania reakgji otrzymywania soli (reakcje: kwas + wodorotlenek metalu, kwas
+ tlenek metalu, kwas + metal, wodorotlenek metalu + tlenek niemetalu):

KWAS + WODOROTLENEK METALU

W wyniku reakcji kwasu z wodorotlenkiem metalu powstaja sol i woda. Jest to reakcja
wymiany podwdjnej: 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(NOs), + 2H,0,

3HNO; + Al(OH); — AI(NOs); + 3H,0,

HCOOH + LiOH — HCOOLi + H,0,

CH3COOH + Ba(OH), — (CH;CO0).Ba + 2H,0,
3C;HsCOOH + Fe(OH); — (C;HsCOO0)sFe + 3H,0,
H,S + 2NaOH — NasS + 2H,0,

H,S + Mg(OH), — MgS + 2H,0,

3H,S + 2AI(OH); — AlS; + 6H,0,

H,SO4 + 2KOH — K;SO4 + 2H,0,

H,CO; + Ca(OH), — CaCO; + 2H,0,

3H,SO; + 2Fe(OH); — Fe,(SO3): + 6H,0,

H3PO, + 3LIOH — LisPO4 + 3H.0,

2H;PO4 + 3Ba(OH), — Bas(PO4). + 6H,0,
H3PO,4 + Al(OH); — AIPO,4 + 3H.0.

KWAS + TLENEK METALU
W wyniku reakcji kwasu z tlenkiem metalu powstajag s6l i woda. Jest to reakcja wymiany
podwdjnej: 2HC| + CaO — CaCl, + H,0.

Przyktadowa reakgcja:
H,SO4 + MNO — MnSO, + H,0.

KWAS + METAL

W wyniku reakcji kwasu metalem powstaja 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 zwiazkéw — w przypadku glinu jest to tlenek glinu).




DUCH CHEMII

Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

Przyktadowe reakcje:

2HF + 2Na — 2NaF + H,,

2HCI + Ca — CaCl, + H,,

6HBr + 2Fe — 2FeBr; + 3H,,

2HNO; + 2K — 2KNO; + Hy,

2HNO; + Mg — Mg(NOs), + H,,
6HNO; + 2Al — 2AI(NO3); + 3H,,
2HCOOH + 2Li —» 2HCOOLi + H,,
2CH;COOH + Ba — (CH3COO0),Ba + H,,
6C,HsCOOH + 2Fe — 2(C,HsCOO);Fe + 3H,,
H,S + 2Na — Na.S + H,,

H,S + Mg — MgS + H,,

3H,S + 2Al — Al,S; + 6H,,

H.SO4 + 2K — K5SO4 + H,,

H,CO; + Ca — CaCOs + Hy,

3H,SO; + 2Fe — Fey(SOs); + 3Hy,
2H;PO,4 + 6Li — 2LisPO4 + 3H,,
2H;PO,4 + 3Ba — Bas(PO4), + 3H,,
2H;PO,4 + 2Al — 2AIPO,4 + 3H,.

WODOROTLENEK METALU + TLENEK NIEMETALU

W wyniku reakcji wodorotlenku z tlenkiem niemetalu powstajg sol i woda:
SOsz + 2NaOH — Na,SO,4 + H,0,

CO, + Ca(OH), — CaCOs + H20.

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw wyciggnij wnioski o wyniku
reakgji straceniowe;.

Reakcja stracania polega na wytraceniu sie osadu (substancji trudno rozpuszczalnej)
z roztworéw wodnych substancji tatwo rozpuszczalnych.

Zaplanuj doswiadczenie pozwalajgce otrzymac sole w reakcjach straceniowych.

Wykonanie:
Do probowki nalej 2 cm?® wodnego roztworu jodku potasu. Nastepnie dodaj wodny
roztwor soli otowiu(ll).

Obserwacja:
Wytraca sie zotty osad.

Whiosek:
Powstata sél trudno rozpuszczalna w wodzie (jodek otowiu(ll)).
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PODSUMOWANIE

Wymien zastosowania najwazniejszych soli: weglandw, azotanéw(V), siarczanéw(VI),
fosforandow(V) i chlorkéw.

[

stosowany w leczeniu
choréb psychicznych

wapnia

[ [

do produkdji szkta,
proszkéw do prania;

do zmiekczania wody ibizel oI5

nawozy
mineralne

w budownictwi
(marmur, wapien),

spozywczym (E 170)

magnezu

[

wystepuje w lekach
na nadkwasote,
stosowany w sporcie

SCHEMAT 14.5. Zastosowanie weglanow.

materiaty
wybuchowe

konserwanty
do miesa

produkcja
barwnikéw

siarczan(VI) wapnia

gips

siarczan(VI) magnezu

siarczan(VI) miedzi(II)

siarczan(VI) baru

SCHEMAT 14.7.
Zastosowanie siarczanow(VI).

SCHEMAT 14.6.
Zastosowanie azotanow(V).

materiat budowlany

przemystowy
Srodek suszacy

w galwanotechnice

farba (biel barowa);
srodek kontrastowy
przy przeswietleniach
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Co JESZCZE WARTO WIEDZIEC O SOLACH?

srodki do mycia
naczyn, prania
i zmiekczania
wody

w przemysle -
— nawozy sztuczne
papierniczym

dodatek do
zywnosci

SCHEMAT 14.8.
Zastosowanie
ortofosforandw(V).

w stomatologii
(cementy
stomatologiczne)

CHLORKI

DESYKANTY -
niejednorodna grupa
2zwigzkdw chemicz-
nych stosowanych

w rolnictwie w celu

Chlorek sodu

wywotania obumierania
i zasychania zielonych
czesci roslin.

Srodek spozywczy

do konserwadji
Zywnosci

w przemysle
szklarskim
i garbarstwie

do otrzymywania
zwigzkéw
chemicznych

w chtodnictwie

do roztapiania
$niegu i lodu z ulic
i chodnikow

w spektroskopii

do produkgji litu

w metalurgii

W nisko-
temperaturowych
bateriach dry-cell

jako osuszacz
w klimatyzagji

topnik w spawaniu
i lutowaniu

desykant

w sztucznych
ogniach

w wodach
mineralnych
i napojach
bezalkoholowych

w lecznictwie:
w niedoborach
wapnia, tezyczce

w przemysle
spozywczym

bezwodny:
do osuszania

Jjako substancja
zapobiegajaca
tworzeniu sie lodu
na jezdniach

z lodem stosuje
sie jako mieszanine
oziebiajaca (-55°C)

SCHEMAT 14.9.
Zastosowanie chlorkow.
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15. JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA? .

CZEMZE JEST NAZWA? TO, CO ZOWIEM ROZA, POD INNA NAZWA
ROWNIEBY PACHNIAEO...

WILLIAM SZEKSPIR, ,ROMEOQ | JULIA", AKT Il, SCENA 2

CZY KWASY REAGUJA Z ALKOHOLEM? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojec: kwas, alkohol, grupa funkcyjna;
zasady tworzenia nazw kwaséw i alkoholi;

B w jaki sposéb bada sie wtasciwosci kwasowe substangji.

Kwasy reaguja z wodorotlenkami. W wyniku tej reakcji powstaja sole i woda. Przebieg re-
akcji 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 powachaj. Nastepnie dodaj kamyczek wrzenny i ogrzewaj na tazni wodnej, utrzymu-
jac lekkie wrzenie cieczy przez okoto minute. Ze wzgledéw bezpieczenstwa, gdy ciecz
przestanie wrze¢, wstrzasnij probowka i delikatnie powachaj jej zawartosc.

PrzeprowadZ[eJsREIRWEIE[E | Opisz je w zeszycle.
Na ich podstawie sformutuj \lialleNdli zapisz je w zeszycie.

W wyniku reakcji kwasu etanowego (octowego) i etanolu powstat nowy zwiazek o zu-
petnie innym zapachu. Jezeli przebieg reakcji zapiszemy za pomoca wzordéw sumarycznych,
rébwnanie przybierze postac:

CH5COOH + CoHsOH 2%, CH,COOC,Hs + H,0.

Podrozdziat wprowadza pojecie
estrow i wskazuje, ze jest to zroz-
nicowana rodzina zwigzkdow.
Nalezy zwrocic szczegblng uwa-
ge uczniow na estry kwasow
nieorganicznych, gdyz ucznio-
wie czesto o nich zapominaja.

Zagadnienie byto juz doktadnie
omawiane w podrozdziatach
poswieconych zasadom, wodo-
rotlenkom i alkoholom.

Zapach octu zmienit sie na za-
pach zmywacza do paznokci.

Alkohol wszedt w reakcje
z kwasem etanowym. Powstata
nowa substancja.




Podobnie jak w przypadku po-
zostatych zwigzkéw organicz-
nych, nauczyciel zawsze po-
stuguje sie dwiema nazwami
estrow. Preferowang nazwa jest
jednak nazwa systematyczna,
gdyz mozna z niej wyprowadzic¢
wzor substangji.

Mozemy nie wymagac¢ od
uczniow znajomosci bardziej
skomplikowanych nazw estréw,
na przyktad tych zawierajacych
lokanty.

W grupie estrowej
-COO- zapisujemy
osobno oba atomy
tlenu ze wzgledu

na fakt, iz maja rézne
wigzania.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Jezeli natomiast uzyjemy wzordw strukturalnych, to réwnanie be-
dzie miato postac:

NN
ol c/ H2S04 (stezony)
+ e ~7 N, ————————>

H

" X
H O

W powyzszym réwnaniu kolorem czerwonym zaznaczono atomy,
z ktorych powstaje czasteczka Stezony kwas siarkowy(VI) w tej
reakcji odgrywa dwie istotne role: katalizuje reakcje, [pochtania wode
i dzieki temu zabezpiecza ukfad przed reakcja odwrotng nazywana hy-
droliza.

Powstaty w doswiadczeniu zwigzek chemiczny nalezy do rodziny
estrow, ktére powstaja w wyniku reakcji alkoholi z kwasami karboksy-
lowymi. W estrach wystepuje charakterystyczne ugrupowanie (grupa
funkcyjna), ktore zapisuje sie w postaci: -COO-.

W reakgji kwaséw z alkoholami powstaja estry i woda. Reakcja
ta nazywa sie REAKCJA ESTRYFIKACIL

czes$é pochodzaca od kwasu
R oznacza cze$¢ pochodzacag od kwasu, a R' czes¢ pochodzaca od alkoholu.

SCHEMAT 15.1. Reakgja estryfikagji.

Nazwa estru jest podobna do nazwy soli kwasu tlenowego, czyli
sktada sie z dwdch 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.

DUCH CHEMII
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CzZy KWASY REAGUJA Z ALKOHOLEM?

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

TABELA 15.1. Zasady tworzenia nazw estrow.

Przerysuj ponizszg tabele do zeszytu, a nastepnie uzupetnij jg wasciwymi informacjami.

WZOR GRUPOWY ESTRU NAZWA SYSTEMATYCZNA

propanian etylu

metanian etylu

etanian okt-1-ylu

pentanian etylu

butanian propylu




W probdéwkach zmienit sie za-
pach.

W wyniku reakcji powstaty estry.

DUCH CHEMII

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

# DOSWIADCZENIE 235.
WYKONANIE

Przygotuj kilka dostepnych alkoholi, zawierajacych od 1 do 5 atoméw wegla w cza-
steczce, oraz kwasy karboksylowe, zawierajace od 1do 5 atomdw wegla w czasteczce.
Pracuj pod sprawnie dziatajgcym digestorium ze wzgledu na bardzo nieprzyjemne
zapachy kwaséw 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 probdwkach 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 zimng woda
i powachaj.

PrzeprowadZ[eJsREIgWEIE[E | opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujalleSdli zapisz je w zeszycie.

rownania reakdji estryfikacji wszystkich otrzymanych w poprzednim eksperymencie
estréw. Zaznacz we wzorach strukturalnych substratow te atomy, ktére zostaty odfa-
czone i utworzyty czasteczki wody.

Czy w poprzednim doswiadczeniu udato Ci sie uzyska¢ zapachy podobne do zapachdéw
znanych z zycia codziennego?

Estry otrzymane w opisanych doswiadczeniach maja w wigkszosci przypadkéw przyjem-
ny zapach. Nawet estry wywodzace sie od kwasu butanowego (mastowego), ktérego zapach
wrecz odrzuca, przyjemnie pachna. Dlatego wiele estréw znalazto zastosowanie jako esencje
zapachowe zaréwno w produktach spozywczych, jak i jako sktadniki kosmetykow.
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CzZy KWASY REAGUJA Z ALKOHOLEM?

Przerysuj tabele do zeszytu, wypetniajac puste pola odpowied-
nimi informacjami.

ESTER WYWODZI SIE OD
KWASU ALKOHOLU

ZAPACH A
ESTRU WZOR ESTRU

- 1
metanowego etanolu

malina

o O
Sliwa Z

H—C—0—CH, Emetanian SELIIVI mrowczan pentylu

pomarancza

jasmin

—I butanowego | etanolu
ananas Y/ fLUdNOWEC OB IEET
CH, —C—

nonanian etylu

benzoesowego | etanolu |

benzoesan etylu

/7
CH,—C—0—CH,

ROIEOWIREIl nazwy | wzory estrow z poprzedniego cwiczenia ze
wzorami i nazwami estréw zapisanymi na marginesie. Jaki wy-
ciggniesz wniosek z tego poréwnania? Zapisz go w zeszycie.

an <
® O—CHCH;—CH—CH,

MASLAN BUTYLU

(butanian butylu) -
zapach ananasa

AN

OCTAN IZOAMYLU
(octan izopentylu) —
zapach bananow

p

CH

3

OCTAN OKTYLU

(etanian oktylu) —

zapach pomaranczy
o]

cH
* 0—(CH)—CH,

OCTAN BENZYLU
(etanian benzylu) -

Poszczegolne estry moga mieé
podobne zapachy. Zapachy
owocow to mieszanina réznych
estrow.
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Niektore estry, mimo ze tadnie pachng, nie sg juz wykorzystywane w przemysle spozyw-
czym i kosmetycznym, gdyz maja dziatanie rakotworcze. Dodatkowo, w kontakcie z organi-
zmem (wilgocig) moga ulegac rozktadowi (hydrolizie), tworzac z powrotem alkohol i kwas, ktére
bywaja toksyczne i nieprzyjemne w zapachu. Dotyczy to na przyktad estréw kwasu butanowego.
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne estréw zalezg od ich budowy.

Estry nizszych kwasow karboksylowych i alkoholi alifatycznych o krétkich tancuchach we-
glowych sa cieczami stabo mieszajacymi sie z wodg, o intensywnym i przyjemnym zapachu.
W wiekszych dawkach s3 trujace, a niektére rakotworcze. Estry te sg stosowane jako roz-
puszczalniki. W miare wzrostu dtugosci tanicucha zmienia sie ich stan skupienia od cieczy,
przez geste oleiste ptyny, do cia’r-
Estry kwasow karboksylowych z dtugimi fancuchami weglowodorowymi z alkoholami tak-
ze o dhugich fancuchach weglowodorowych sa gtéwnymi sktadnikami woskéw: Sa bez-
wonne i nierozpuszczalne w wodzie.
Estry wyzszych kwaséw ttuszczowych i gliceryny to ttuszcze.

Temperatury topnienia i wrzenia estréw s3 nizsze niz odpowiednich kwaséw karboksy-
lowych. Przyczyna tej réznicy jest fakt, ze czasteczki estrébw w miejscu, w ktérym jest ugrupo-
wanie estrowe, nie zawieraja grup -OH, jak to miato miejsce w odpowiednich czasteczkach
kwasow i alkoholi, nie tworza miedzy soba wiazan W wodzie rozpuszczajg sie
jedynie estry o niskich masach molowych. Sg dobrymi rozpuszczalnikami dla zwigzkéw orga-
nicznych. Jako przyktad moze postuzy¢ etanian etylu, ktory jest stosowany powszechnie jako
zmywacz lakieru do paznokci.

Estry ulegaja wielu reakcjom chemicznym, miedzy innymi reakgji spalania. Wowczas za-
chowuja sie analogicznie do weglowodorow, zaleznie od ilosci dostepnego do spalania tlenu.
Proces spalania etanianu etylu przedstawiaja ponizsze réwnania:

CH,COOC,H, + 50, - 4CO, + 4H,0 spalanie catkowite,
CH,COOCH, + 30, — 4CO + 4H,0 spalanie niecatkowite (pdtspalanie),

CH,COOCH, + O, » 4C + 4H,0 spalanie niecatkowite.

Wiedzac, ze estry spalaja sie podobnie jak weglowodory, B€JaId w zeszycie i uzgod-
nij rownania reakgji spalania nastepujacych estréw:

B metanianu etylu, propanianu butylu,

B propanianu metylu, metanianu propylu.

W wodzie estry ulegaja reakcji hydrolizy. Jest to reakcja odwrotna do reakgji estryfikacji, tj.
w jej wyniku ester ulega rozpadowi na kwas i alkohol, od ktérych sie wywodzi.
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Biorac pod uwage jak czesto méwilismy o spalaniu zwigzkéow organicznych,
uczniowie powinni juz samodzielnie pisa¢ odpowiednie réwnania reakgji.

metanian etylu

2HCOOCH, + 70, — 6CO, + 6H,0
HCOOCH, + 20, — 3CO + 3H,0
2HCOOC,H, + O, —» 6C + 6H,0

propanian butylu

2C,H,COOC,H, + 190, — 14CO, + 14H,0
C,H,COOC,H, + 60, - 7CO + 7H,0
2C,H.COOC H, + 50, — 14C + 14H,0

propanian metylu

C,H,COOCH, + 50, - 4CO, + 4H,0
C,H,COOCH, + 30, —» 4CO + 4H,0
C,H,COOCH, + O, - 4C + 4H,0

metanian propylu

HCOOC,H, + 50, — 4CO, + 4H,0
HCOOC,H, + 30, —» 4CO + 4H,0
HCOOC,H, + O, - 4C + 4H,0

Reakgcje estryfikagji i hydrolizy estréw sg reakcjami odwrotnymi. Uczniowie powin-
ni ¢wiczy¢ pisanie obu rownan reakgji.
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CzZy KWASY REAGUJA Z ALKOHOLEM? . . » .
Na lekcjach biologii wspomi-

na sie sie o DNA, RNA oraz

i ATP. Nie informuje sie jednak

H—OQ,

Ho c_ ¢ p 5 :
NN N TN uczniéw o budowie tych zwigz-
2 ELEVAN

H H H H

kow. Uczniowie powinni wie-
dzie¢ przynajmniej tyle, ze sa to
CH,COOC,H, + H,0 - CH,COOH + C,H,OH estry kwasu fosforowego.

{p=eNeW] 7o pomoca réwnan proces hydrolizy estréw o nazwach:
butanian propylu, pentanian metylu, metanian metylu, propa-
nian etylu.

Metoda ta stuzy do wyodrebniania zwoskdw naturalnych alkoholi
i kwaséw o dtugich tancuchach. W czystej wodzie reakcja zachodzi wol-
no. Przyspiesza ja dodatek kwasu. Reakcje te katalizuje takze kwas, kto-

LT MONOESTER KWASU
ry powstaje w jej wyniku.

ORTOFOSFOROWEGO(V)
Oprécz estrébw kwasow organicznych istnieja tez estry kwaséw

nieorganicznych. W organizmach zywych powszechnie wystepuja estry Il

kwasu ortofosforowego(V), np. nukleotydy i kwasy nukleinowe (DNA R—O—P —OH

i RNA). i

Przyktadowy nukleotyd:




NITROGLICERYNA

Po raz pierwszy zostata
otrzymana przez chemika —
Ascania Sobrera

[askania sobrera] —

w 1847 roku. Popularnos¢
zdobyta dopiero

dzieki wynalezieniu
dynamitu przez Alfreda
Nobla. Dynamit jest to
nitrogliceryna osadzona
na ziemi okrzemkowe;j.

Uproszczony zapis
réwnania reakdji
otrzymywania
nitrogliceryny:

C,H,(OH), + 3 HNO, —
C,H,(ONO)), + 3 H,0

NO,

e

OH  ON. H
HO/\EHNO,/HSO
AN NO,
OH 0" ¢

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Estry kwasu azotowego(V) sg czesto nietrwate i moga miec whasci-
wosci wybuchowe, np. nitroceluloza, nitrogliceryna.

Nitrogliceryna stosowana jest jako materiat wybuchowy (wrazliwy
na uderzenia). Podczas jej rozktadu wytwarzajg sie produkty gazowe:

4C,H,(ONO,), - 6N,T + 10H,01 + 12CO,T + O,1.

Jest takze stosowana jako lek rozszerzajacy naczynia krwionosne,
doraznie obnizajacy cisnienie krwi.

0
!

N
CH
O/ \O/ N -
[

Ptonace zielonym ptomieniem opary to powstajacy ester o nazwie
boran trietylu:

H,C_ _OH

CH,

H,C—CH, HO

N\ ,
OH + /B,OHM,

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile gramoéw tlenku wegla(ll) powstanie w wyniku spalania
2 moli etanianu etylu (octan etylu).

Etanian etylu spala sie do tlenku wegla(ll) wedtug réwnania:

CH,COOC,H, + 30, — 4CO + 4H,0.

Z 1 mola CH,COOC,H, powstaja 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=224gq.

Odpowiedz: W wyniku spalania 2 moli etanianu etylu powstaja
224 g tlenku wegla(ll).

DUCH CHEMII
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DUCH CHEMII

Na bibule pojawity sie ttuste plamy.

Masto, stonina, nasiona stonecznika, orzechy oraz olej jadalny zawieraja substan-
cje o podobnych wiasciwosciach.

Problem badawczy:

W jakim rozpuszczalniku ttuszcze sg dobrze rozpuszczalne?

Hipoteza 1.

Thuszcze dobrze rozpuszczaja sie w wodzie.

Hipoteza 2.

Ttuszcze dobrze rozpuszczaja sie w benzynie.

Potrzebne materiaty:

Badane ttuszcze, benzyna, woda, probéwki oraz statyw do probowek.
Wykonanie:

W proboéwce umiesé¢ niewielka ilos¢ ttuszczu. Pod digestorium dodaj 3 cm? wybra-
nego rozpuszczalnika. Wstrzasnij.

- masto olej oliwa tran smalec

woda

benzyna + + + + + +

Hipoteza 1.

Hipoteza, ze ttuszcze dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, zostata obalona, gdyz
badane ttuszcze nie rozpuscity sie i nie mieszaty sie z woda.

Hipoteza 2.

Hipoteza, ze ttuszcze dobrze rozpuszczaja sie benzynie, zostata potwierdzona,
gdyz badane ttuszcze rozpuscity sie w benzynie.

Ttuszcze dobrze rozpuszczajg sie w benzynie, czyli rozpuszczalniku niepolarnym.
Nie rozpuszczaja sie natomiast w wodzie, czyli rozpuszczalniku polarnym.
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LUDZIE BOWIEM MOGA ZAMYKAC OCZY NA WIELKOSC, NA GROZE,

NA PIEKNO, | MOGA ZAMYKAC USZY NA MELODIE ALBO BAtAMUTNE SLOWA.
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:

m definicje pojed: ester, grupa estrowa, reakcja
estryfikacji, kwasy ttuszczowe; budowe czasteczek
propanotriolu;

B nazwy estrow, ich powstawanie i reakcje,
ktorym ulegaja; sposob badania, czy zwiagzek jest
nienasycony.

{ DOSWIADCZENIE 236.

WYKONANIE

Na kawatku bibuty utéz mate kawateczki réznych substancji (np.
masta, sfoniny, nasiono stonecznika, kawateczek orzecha, krople
oleju jadalnego). Przykryj kartka bibuty i mocno docisnij, w razie
potrzeby rozgniatajac nasiona.

Przeprowadz[eleNSIgWEILE] | Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj \lalleSdl i zapisz je w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 237.

WYKONANIE

Zaprojektuj eksperyment, w ktérym zbadasz rozpuszczalnos¢
roznych ttuszczow w réznych rozpuszczalnikach. Przeprowadz
ten eksperyment.

BRI cksperymentu (problem badawczy, hipotezy robocze,
potrzebne materiaty, wykonanie) zapisz w zeszycie.
Przeprowadz[eJsREIfWEIE[E | opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj {lalleSdli zapisz je w zeszycie.

TZW. KWASY
TEUSZCZOWE:

— NASYCONE

B butanowy
(mastowy)
C,H,COOH,

B heksadekanowy
(palmitynowy)
C,.H,,COOH,

15" 31
M oktadekanowy
(stearynowy)
C,H,,COOH,

B eikozanowy
(arachidowy)
CgH,,COOH;

— NIENASYCONE

M oleinowy
(oktadekenowy)
C,H,,COOH,

B dodecenowy
(dodekenowy)
C,H, COOH,

M oktadekadienowy
(linolowy)
C,H,COOH.

Z punktu widzenia zasad prawi-
dtowego odzywiania, ttuszcze
stanowig wazng rodzine zwigz-
kow. Poniewaz na biologii oma-
wia sie ich odzywcze wihasciwo-
sci, na lekcjach chemii nalezy
zwréci¢ uwage na ich budowe.
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. . ) , JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?
Rysunki nalezy doktadnie omo-

wi¢. Wzory strukturalne i gru-
powe ttuszczy sa dos¢ roz-
budowane, jednak konieczne
do zrozumienia Same wzory Lo
sumaryczne s3 bowiem nie-
mozliwe do zapamietania, jesli
nie wiemy, skad wywodza sie
ich poszczegdlne elementy.

Ttuszcze dobrze rozpuszczaja sie w ciektych weglowodorach, stabo w alkoholach, a pra-
wie wcale — w wodzie.

TEUSZCZE — estry wywodzace sie od propanotriolu (glicerolu) i od kwasow karboksy-
lowych zwanych kwasami ttuszczowymi.

W czasteczce propanotriolu znajduja sie 3 grupy -OH, dlatego w czasteczce ttuszczu sg
reszty 3 czasteczek kwasow. W czasteczce ttuszczu moga znajdowac sie reszty tych samych
lub réznych kwasow:

Ri

to fragmenty pochodzace od kwasow
karboksylowych.

Zamieszczony ponizej wzdr przedstawia strukture czasteczki tuszczu, w ktdrej znajduja
sie 3 reszty pochodzace od 1 kwasu — kwasu heksadekanowego (palmitynowego). Nazwa
zwyczajowa tej substancji to tripalmitynian gliceryny. Atomy wchodzace w sktad fragmentu
thuszczu pochodzacego od alkoholu zaznaczono na niebiesko, a reszty kwasowe odpowied-
nio pozostatymi kolorami.

Wzor uproszczony:

CisH34
O==¢

CysH31
/

o=C
\
o

Przyktadem ttuszczu zawierajacego rozne reszty kwasowe jest ester gliceryny i kwaséw:
heksadekanowego (palmitynowego), butanowego (mastowego) i oktadekanowego (steary-
nowego).
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CZy WSZYSTKIE ESTRY PACHNA?

Thuszcze moga takze pochodzi¢ od nienasyconych kwasow ttuszczowych, zawierajacych
wigzania wielokrotne pomiedzy atomami wegla. Ponizej znajduje sie wzér przyktadowej cza-

steczki ttuszczu, pochodzacej od glicerolu, oraz kwaséw:
Z-oktadek-9-enowego (C,,H,,COOH), Z-dokoz-13-enowego (C,,H,,COOH)
oraz kwasu undec-10-enowego (C, H,,COOH):

Wzér Uproszezony:

Ci7Ha3 /C21 Her
/ O=(
0=C
\

f, DOSWIADCZENIE 238.

WYKONANIE

Do jednej probowki natéz 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). Zawarto$¢ probéwek doktadnie wytrzasnij.

PrzeprowadZ [eleNSRYEE | Opisz je W zeszyCle.
Na ich podstawie sformutu;j (WialleSdli 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 nastapito odbar-
wienie roztworu, natomiast w proboéwce z mastem roztwor bromu nadal pozostat brunatny.

W wiekszosci przypadkéw ttuszcze rodlinne sa cieczami i w czgsteczkach pomiedzy ato-
mami wegla zawieraja wigzania wielokrotne (podwadjne lub potréjne) — sg nienasycone. Na-
tomiast ttuszcze zwierzece przewaznie sa state i zawierajg w czasteczce pomiedzy atomami
wegla tylko wigzania pojedyncze (sg nasycone). Znane sa jednak wyjatki, np. tran pochodzenia
zwierzecego jest ttuszczem ciektym, a masto kakaowe, bedace pochodzenia roslinnego, jest
tluszczem statym.

Roztwér bromu odbarwit sie
w tej probdwce, w ktdrej znaj-
dowat sie olej jadalny. W pro-
boéwce z mastem roztwér bro-
mu pozostat niezmieniony.

W czasteczkach oleju jadalne-
go pomiedzy atomami wegla
znajduja sie wigzania wielo-
krotne.

Nalezy sprawdzi¢, jaki procent
zwigzkéw nienasyconych posia-
da ttuszcz danego rodzaju. Przy-
ktadowo smalec zawiera okoto
40% zwiagzkdéw nienasyconych
i bardzo dobrze odbarwia brom.
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

W Zyciu codziennym wiasciwosci te sa wykorzystywane do produkgji
MARGARYNE margaryny z oleju roslinnego. Margaryna nazywana jest ttuszczem utwar-

wynalazt chemik dzonym, poniewaz ttuszcze roslinne (ciekte), zawierajace wigzania wielo-
Hippolyte Mege Mouriés krot t d " ' ie (addydje) at . d
el sz s rotne, sg ,utwardzane” poprzez przytaczenie (addycje) atomdw wodoru

w 1869 roku. do atomdw wegla, pomiedzy ktérymi sa wigzania wielokrotne. Mecha-
nizm reakgji przedstawiamy ponizej, na wycinku tego fragmentu czastecz-
ki, ktory zawiera wiazanie wielokrotne. Jezeli w czasteczce ttuszczu znaj-
duje sie wiecej takich ugrupowan, wszystkie beda reagowac podobnie.

Przytaczenie atoméw wodoru powoduje, ze ze zwigzkdw nienasy-
Wl conych powstaja zwigzki nasycone. Reakcja ta wymaga zwykle zastoso-

odzewem na ogtoszony wania zwiekszonego cisnienia oraz katalizatorow.
przez Napoleona lll cHy o

konkurs z nagroda HZC/ Sory

(100 000 frankéw) za en,

opracowanie syntetycznych

thuszczéw jadalnych.

Mouriés otrzymat produkt,
ktory kolorem przypo-
minat mase perfowa.

To zainspirowato go do
nadania swojemu wynalaz-
kowi nazwy ,margaryna”
(w jezyku greckim perta to
margaritari).

Swoja pierwszg margaryne
uzyskat, gdy przetopit

16j wotowy z dodatkiem
wody, sody, zotgdkow
zwierzecych. Zestalona
mase przepuscit przez
prase hydrauliczna.
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Najwieksza role w zywieniu sposrod kwaséw nienasyconych odgrywaja kwas
linolowy oraz kwas a-linolenowy. Wynika to z faktu, ze organizm cztowieka nie
syntetyzuje wiazan podwdjnych w potozeniu omega-6 i omega-3, czyli wtasnie
kwasu linolowego i a-linolenowego. Organizm ludzki ma natomiast zdolnos¢
przebudowy obu tych kwasow, a w szczegdlnosci wydtuzania ich tancucha we-
glowego.

Nienasycone kwasy ttuszczowe sa sktadnikami tkanek, dlatego muszg by¢ dostar-
czane do organizmu juz we wczesnym etapie zycia. To one tworza prostaglandyny,
czyli hormony tkankowe, ktére reguluja czynnosci uktadu krazenia, wydzielanie
sokéw trawiennych oraz agregacje ptytek krwi. Nienasycone kwasy ttuszczowe
sg rowniez potrzebne do prawidtowego rozprowadzania lipidéw, zmniejszajac
zawartosc¢ cholesterolu. Nienasycone kwasy ttuszczowe stanowia ponadto dobre
zrédto energii (jeden gram tych kwasow dostarcza dziewieciu kilokalorii).

Nadmiar nienasyconych kwaséw ttuszczowych w organizmie moze powodowac
zwiekszenie cholesterolu w surowicy krwi i zmiany miazdzycowe. Sprzyja on
réwniez wystepowaniu nowotwordw okreznicy, gruczotu piersiowego i gruczotu
krokowego.

lzomery trans nienasyconych kwasow ttuszczowych nie wystepuja w naturalnych
tluszczach. Powstajg one pod wptywem temperatury oraz czynnikow fizyko-
chemicznych (miedzy innymi w procesie oczyszczania ttuszczow). lzomery trans
wystepuja w margarynie, ttuszczach piekarskich, wielokrotnie wykorzystywanych
do smazenia ttuszczach, w pieczywie cukierniczym, ciasteczkach, batonikach
i produktach fast food. Izomery trans zwiekszajg w organizmie cztowieka steze-
nie cholesterolu frakgji LDL, dodatkowo zmniejszajac stezenie cholesterolu frakgji
HDL (tzw. dobrego cholesterolu).




167 n
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CZy WSZYSTKIE ESTRY PACHNA? . .
Zrozumienie mechanizmu re-

akcji tak duzych czasteczek

B owiezeneazs. wymaga postugiwania i wzo-

Podyskutuj na temat wptywu na zdrowie cztowieka ttuszczow zwierzecych, roslinnych rami grupowymi. Dlatego pod-

i utwardzanych. czas omaW|an|a'tych procesow
wspomagamy sie zatagczonymi
Oproécz reakcji utwardzania, ttuszcze, jak inne estry, ulegaja tez reakgji hydrolizy. Moze- rysunkami.

my méwi¢ 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 réwnanie:

Thuszcz 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 kwaséw ttuszczowych, czyli mydta.

W reakgji tripalmitynianu gricerolu z wodorotlenkiem sodu powstaje propanotriol i pal-
mity- nian sodu.
. N . N /C15H31
Na O\H Na O\H
+
/C15H31

—=C

+
/C15H31 —
C SR
© N CH /
O Cg\CHz

\C
/ \
O/ CisHs
+




Pytanie o to, jak
powstaje wosk

w ulu, zajmowato
naukowcédw 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 wydzielaja
wosk, zostat opisany
dopiero w roku 1912
przez Louisa Dreylinga
[luisa drejlina].

WZOR GRUPOWY
WOSKU PSZCZELEGO

0
- Z
CH3—C—0—CyoHg

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Thuszcze sg powszechnie wykorzystywane do smazenia. Diugo-
trwate ogrzewanie ttuszczu powoduje jednak, ze ulega on rozktado-
wi z wydzieleniem szkodliwego zwiazku, tak zwanej akroleiny (zwiazek
chemiczny z grupy aldehydéw, jego nazwa systematyczna to prop-2-
enal) o wzorze:

Oproécz thuszczow w przyrodzie wystepuija estry zaliczane do rodzi-
ny woskoéw. Estry te wywodza sie od alkoholi jednowodorotlenowych,
w ktorych czasteczce znajduje sie duzo atomdw wegla i tzw. kwasow
tluszczowych.

Na przyktad ester, wywodzacy sie od kwasu heksadekanowego
(palmitynowego) i triakosanolu (zwyczajowo zwanym alkoholem miry-
cylowym), wystepuje w wosku pszczelim.

pochodzenie:

nazwy
Zwyczajowe:
[ |
. B s
wystepowanie: éa?.
¢ SIS (NG G
) : R R
zastosowanie: € €220 2200 €22

& DOSWIADCZENIE 239.

WYKONANIE

Zaproponuj, a nastepnie wykonaj doswiadczenie, dzieki ktéremu
zbadasz wiasciwosci wosku.

Projekt doswiadczenia, obserwade i wnioski zapisz w zeszycie.

W przyrodzie woski zabezpieczaja liscie i owoce przed nadmierng
utrata wody. Woski sg nierozpuszczalne w wodzie, natomiast rozpusz-
czaja sie w rozpuszczalnikach organicznych. Wosk pszczeli stosuje sie
m.in. do produkcji $wiec i srodkoéw czystosci (np. pasty, nabtyszczacze).

DUCH CHEMII
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wosKki
pochodze- (i .
: roslinne zwierzece
nie
nazwy zwy olej jojoba | carnauba | kandelila oS . lanolina olbrot | wosk trupi
czajowe pszczeli
palma .
. . B e - ciata
WWSCIIeEl simondsja | gatunku | liscie wil- | wydzielina| owcza gtowa
: . i . ; martwych
WELICE kalifornijskal Copernicia | czomlecza | pszczot WELGE] kaszalota B
. ssakow
cerifera
kosmetyki A
osmetyki | onserwa- pasty do Swiece,
przeciwtu- . . A A
N cja dziet butow, pasty, okreslanie
piezowe, - ) kosmety- | przemyst .
zastosowa- . sztuki; podtég, nabtysz- - . daty Smierci
X przeciw- Lo , ) ki, masci | farmaceu- .
nie 3 zelki oraz skory czacze; . w krymina-
tradzikowe i . . i kremy tyczny .
. .~ |otoczka Tic| idrewna; |pielegnacja listyce
i przeciw ) . .
Tacow kosmetyki | dredéw
rozstepom
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A KIEDY CIE POCALUIJE,
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:
m definicje pojec: weglowodor, redukgja;

B w jaki spos6b bada sie whasciwosci
substangji 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, ktérymi stodzi sie np. herbate. W chemii natomiast cukry to wielka
rodzina zwigzkoéw, nazywanych weglowodanami lub sacharydami. Nie-
ktére cukry maja stodki smak, ale wiele z nich takiego smaku nie ma.

Cukry dzieli sie na 3
B cukry proste, czyli monosacharydy;
B oligosacharydy:
 dwucukry (disacharydy), czyli cukry, ktorych czasteczka zbudo-
wana jest z 2 reszt cukréw prostych,
® trisacharydy ich czasteczka zbudowana jest z 3 reszt cukrow
prostych,
M tetra-, penta-, ... sacharydy;
m wielocukry (polisacharydy), ktorych czasteczka zbudowana jest
z bardzo wielu reszt cukrow prostych.

Cukry proste dzieli sie ze wzgledu liczbe atomow w czasteczce.

aldehyd glicerynowy
dihys

: erytroza
tetrozy (maja 4 atomy wegla) treoza

ryboza — wystepuje w RNA
pentozy (maja 5 atoméw wegla) deoksyryboza — wystepuje w DNA
arabinoza — wystepuje w gumie arabskiej

triozy (maja 3 atomy wegla)

glukoza — wystepuje w owocach

mannoza — wystepuje w niektdrych rodlinach,
na przyktad w jesionie mannowym

fruktoza — wystepuje w miodzie

heksozy (maja 6 atoméw wegla)

. > mannoheptuloza — wystepuje w awokado
heptozy (maja 7 atoméw wegla) _
sedoheptuloza — wystepuje w prymulce

TABELA 15.2. Podziat cukréw prostych.

do grupy —OH oznacza,
ze moze ona by¢ przed
lub pod kartka):

Pierwotnie dihydroksy-
aceton byt stosowany
w leczeniu cukrzycy,

a obecnie jest uzywany
gtownie do produkgji
samoopalaczy:

0
Ho _JM_oH

Erytroza

OH
_0




Nie zawsze wartosci zmien-

nych m i n beda rowne, tak jak

W ponizszych wzorach. Znane sa
cukry, ktore nie spetniaja tego
wzoru ogolnego, na przyktad

deoksyryboza o wzorze C.H, O,.

trioz  C,H,O,

tetroz C,H,O,
pentoz C.H, O,
heksoz CH,,0,

heptoz C.H,,O,

Nazwa weglowodany niesie za
soba mniej btednych skojarzen
niz obecnie promowane poje-
cie cukry.

Na pytanie o wtasciwosci cu-
kréw wiekszos¢ uczniéw odpo-
wie, ze cukry to biate, krysta-
liczne substancje, ktére dobrze
rozpuszczaja sie w wodzie
i maja stodki smak.

Dlatego nalezy albo stosowac
pojecie weglowodanodw, albo
niezmiennie korygowac pier-
wotne skojarzenia ze stowem
cukier.

DUCH CHEMII

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

(@ls]llerd \v zeszycie stosunek ilosci atoméw wodoru do ilosci atoméw tlenu w cza-
steczkach roznych cukréw. Czy co$ Ci on przypomina? Czy na tej podstawie umiesz
wyjasni¢ nazwe ,weglowodany"?

Na podstawie wzoréw z poprzedniego ¢wiczenia okres|, z jakich pierwiastkow zbu-
dowane sa czasteczki cukrow. PEJolIy4 wniosek w zeszycie.

1 ZAPAMIETAJ

Wzory sumaryczne cukréw prostych mozna przedstawi¢ za pomoca ogdlnego wzoru:

cmHZnon'

VLA v zeszycie 0goine wzory sumaryczne:
B trioz, B heksoz,
W tetroz, W heptoz.

= 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.

& DOSWIADCZENIE 240.

WYKONANIE
Zaproponuj i wykonaj doswiadczenie, w ktérym zbadasz wiasciwosci fizyczne glukozy.

—OJIEed Obserwacje | wnioski zapisz w zeszycie.

Czasteczki cukrow prostych — w stanie statym, w krysztale cukru — tworzg|pierscienie.

Opisz w zeszycie budowe pierscienia czasteczki glukozy (z ilu i z jakich atomow sie
sktada, gdzie sa przytaczone grupy -OH).
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Stosunek wodoru do tlenu wynosi 2:1, czyli tyle co w wodzie. Stad nazwa cukréw:
weglo-" (C) ,-wodany” (H,0).

Czasteczki cukréw sg zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu.

Potrzebne materiaty:

Glukoza, woda, probowka, statyw do probowek.

Wykonanie:

Obejrzyj krysztatki glukozy, a nastepnie sprawdz rozpuszczalnosé¢ glukozy w wodzie.
Obserwacje:

Glukoza jest biata, krystaliczng substancjg. Wprowadzona do wody, rozpuszcza sie.
Whioski:

Biata, krystaliczna substancja. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

Wozory strukturalne i grupowe cukréw sa trudne do zapamietania. Nie nalezy ich
zatem wymagac od uczniéw. Uczniowie powinni jednak umie¢ omoéwi¢ budowe
cukru oraz wskazac znane im elementy i grupy, jezeli zostanie im podany (lub
narysowany) odpowiedni wzor.




DUCH CHEMII

Uczniowie powinni wiedzie¢, ze czasteczka glukozy wystepuje w formie tancu-
chowej albo pierscieniowej. Nie musza jednak potrafi¢ narysowac tych form. Ma-
jac natomiast przedstawiony rysunek z zaznaczonymi grupami, powinni potrafic
opisa¢, w jaki sposob pierscien glukozy zamyka sie i otwiera.

Zrozumienie przebiegu reakcji Trommera wymaga kompleksowej wiedzy che-
micznej. W reakcji Trommera zachodza bowiem dwie reakcje chemiczne, poja-
wiaja sie w niej ponadto wzory i nazwy tlenkéw, wodorotlenkéw oraz soli. Nalezy
zatem zdecydowac, ktorych informacji bedziemy wymagac od uczniow.
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CZy WZORY CUKROW PROSTYCH SA PROSTE?

W roztworze wodnym pierscienie ulegajg otwarciu i cukier moze

wystepowac w formie fancucha. Jednak po chwili tancuch znéw sie za- GLUKOZA Plﬂ}g%ﬁ Opisywanie wewnetrznej bu-
myka ilotwiera,

~ istnieje w dwoch dowy atomu w oparciu o ry-
Wzor sumaryczny glukozy to CH,,0,. Ponizszy rysunek ukazuje ~— C9mienach izomenycznych. sunki nie sprawia trudnosci

6 12

. o . . ST Uwaznie obejrzyj ponizsze . . . .,

kolejne fazy zamykania i otwierania pierscienia glukozy. i wiekszoéci uczniow.
Czym one sie [ge¥4glierd

\(I:/o/,
A
H—c-oH HHHO H H
HO—C—H — 5 A A A ;
H—G-OH <— SH=C—C—C~C-¢
H:E:OH HO  OHOH H &n ©
1 Rysunki réznig sie potozeniem
2C~0H grup —OH oraz —H przy pierw-
szym atomie wegla od prawe;j.

Zbadajmy witasciwosci chemiczne glukozy.

DOSWIADCZENIE 241.

Wytraca sie niebieski osad.
WYKONANIE Po ogrzaniu probowki barwa
Do probéwki nalej 2 cm? roztworu glukozy i dodaj kilkanascie osadu zmienia sie na ceglasto-
kropli roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll), a takze okoto 1 cm? roz-
tworu wodorotlenku sodu. Ogrzej zawartos¢ probdwki.
PrzeprowadZ[eJsREIRWEIE[E | OpISz je W zeszycle.
Na ich podstawie sformutuj {lialleSdli zapisz je w zeszycie.

czerwona.

Powyzsza reakcja to tak zwana proba Trommera|[tromera]. W wy-
niku reakgcji glukozy z siarczanem(VI) miedzi(ll) w srodowisku zasado-
wym powstat tlenek miedzi(l) (o wzorze sumarycznym Cu,0). Przed re-
akcjg w roztworze siarczanu(VI) miedzi(ll) znajdowaty sie jony Cu®* oraz

Glukoza redukuje jony mie-
dzi(ll) z wodorotlenku miedzi(ll)
czasteczki glukozy. Dodatek roztworu wodorotlenku sodu spowodowat do jonow mled,ZI(l)’ Zawarty,Ch
w tlenku miedzi(l). Tlenek mie-
dzi(l) jest ceglastoczerwony.




Scianki probowki pokryty sie
srebrng warstwa.

Glukoza wykazuje witasciwosci
redukujace. Zredukowata ona
jony srebra do srebra metalicz-
nego.

CH,,0, + 60, — 6CO, + 6H,0
CH,,0, + 30, - 6CO + 6H,0
CH,,0, + O, - 6C + 6H,0
Uwaga! Ze wzgledu na duza
ilos¢ tlenu w czasteczce gluko-
zy, ostatnia z rozpisanych reak-
¢ji nie zachodzi.

Glukoza w pewnych
warunkach redukuje
jony srebra do srebra
metalicznego.

Jest to tzw. préba
Tollensa.

Te reakcje wykorzysty-
wano do srebrzenia
bombek choinkowych.
Poczatki ich produkdji
datuje sie na 1847 rok.
Pierwsze bombki zostaty
wykonane w Niemczech
przez Hansa Greinera
[hansa grajneral].
Natomiast techniki
srebrzenia zostaty
opracowane

w 1850 roku przez
Justusa von Liebiga
[justusa fon libichal.

Lustro srebrowe
w probdéwce
po lewej stronie

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

wytrgcenie niebieskiego, galaretowatego osadu wodorotlenku miedzi-
(I). Pod wptywem ogrzewania tej mieszaniny nastepuje zmiana barwy,
spowodowana procesem utleniania i redukcji. Jony miedzi(ll) przyjmuja
elektron od glukozy, powodujac jej utlenianie, a same ulegaja redukgji
do jonow miedzi(l), ktére w produkcie reakgcji wystepuja 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 wia-
Sciwosci redukujace. Proces ten mozna przedstawi¢ za pomoca réwnan:

CuSO, + 2NaOH - Cu(OH),! + Na,SO,,
2Cu(OH), + CH 0, - Cu,0 + CH,,0, +2H,0.

6 1276 6 1277
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WYKONANIE

Przygotuj zlewke z goracg woda. Postuzy ona jako taznia wodna.
Przygotuj takze dwie idealnie czyste (wewnatrz) probdwki. W jednej
przygotuj wodny roztwér glukozy. Do drugiej nalej okoto 2 cm?
roztworu azotanu(V) srebra, a nastepnie dodawaj kroplami wodny
roztwér amoniaku az do momentu, gdy poczatkowo wytracajacy
sie osad zniknie. Do tak przygotowanego roztworu przelej zawar-
to$¢ probowki z roztworem glukozy. Probdwke z mieszaning od-
staw na kilka minut do zlewki z goraca woda.

Przeprowadz [JeSIaWEleEl i opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \ialleSdli zapisz je w zeszycie.

W powyzszym doswiadczeniu jony Ag* w srodowisku zasadowym
przyjmuja elektrony od czasteczek glukozy, sa wiec redukowane do
wolnego srebra, ktore osadza sie na Sciankach probowki. Jest to tak
zwana proba Tollensa [tolensa], ktora pozwala rowniez na wykazanie
wiasciwosci redukujacych glukozy.

Wiasciwosci redukujace wykazuje nie tylko glukoza, lecz réw-
niez inne cukry proste.

Glukoza, jak wszystkie cukry, ulega reakgji spalania. Napisz
i [Bk4elelelgll] rOwnania reakgji.

Glukoza to jeden z gtéwnych zwigzkéw 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 zaréwno jej nadmiar we
krwi (hiperglikemia), jak i niedobdr (hipoglikemia) moze by¢ grozny dla

DUCH CHEMII
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Przy okazji omawiania charakterystycznych dla cukréw reakcji pojawiaja sie reak-
cje redoks. Jest to szansa na przypomnienie tego pojecia w ogélnym kontekscie.

W prébie Tollensa wykorzystuje sie odczynnik Tollensa, czyli roztwor zawierajacy
kompleksowe jony diaminasrebra(l), [Ag(NH,),]*. Roztwor ten otrzymuije sie, do-
dajac wodny roztwdr amoniaku do roztworu azotanu(V) srebra(l). Poczatkowo
w wyniku reakgji wytraca sie brunatny osad tlenku srebra(l): 2AgNO, + 2NH, +
H,0 - Ag,0! + 2NH,NO,. Tlenek srebra(l) rozpuszcza sie nastepnie w nadmiarze
amoniaku: Ag,0 + 4NH, + H,O — 2[Ag(NH,),]* + 20H".

W ten sam sposob przebiega proces spalania glukozy w organizmie:
CH,,0, + 60, —» 6CO, + 6H,0. Nalezy zwrdci¢ uwage ucznidw na liczbe atomow
tlenu w czasteczce glukozy. Liczba atoméw tlenu powoduje, ze spalenie glukozy

do samego wegla nie jest mozliwe, nawet przy matym dostepie tlenu z powietrza.
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Wzory sumaryczne glukozy i fruktozy sa identyczne. Poniewaz nie wymagamy od
ucznidéw znajomosci wzordw strukturalnych tych zwiazkow, wystarczy ze beda oni
pamietac, ze glukoza ma pierscien szeScioatomowy, a fruktoza piecioatomowy.

Potrzebne materiaty:
Fruktoza, glukoza, woda, probéwka oraz statyw do probowek.

Wykonanie:

Obejrzyj krysztatki fruktozy, a nastepnie sprawdz jej rozpuszczalnos¢ w wodzie.
Poréwnaj smak obu substancji.

Fruktoza jest biatg, krystaliczng substancja. Wprowadzona do wody, ulegta roz-
puszczeniu. Jest stodsza od glukozy.

Biata, krystaliczna substancja. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Jest stodsza od
(o] [¥]¢e74

W wielu domach prowadzi sie proces fermentacji, otrzymujac w jego wyniku
wina owocowe. Uczniowie rzadko zdaja sobie sprawe z tego, ze jest to proces
chemiczny.
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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: CH,,0,). Czasteczka fruktozy zawiera 6 atomow wegla.

®ell¥4 v zeszycie budowe pierscienia czgsteczki fruktozy (z ilu
i z jakich atomow sie sktada, gdzie sg przytaczone grupy -OH).

ROJIWRE] budowe czasteczek glukozy i fruktozy. Co maja
wspolnego, a czym sie réznig? Zapisz wnioski w zeszycie.

Nazwa fruktoza pochodzi z faciny (fructus — owoc). Jej nazwa zwy-
czajowa to cukier owocowy. W stanie wolnym wystepuje w owocach,
miodzie, nektarze kwiatdéw i spermie ssakow.

Fruktoza stosowana jest przez diabetykdéw (ludzi chorujacych na
cukrzyce) jako substancja stodzaca. Jednak spozywanie wigkszych ilosci
fruktozy moze powodowac biegunke i bdle brzucha. Podnosi tez wyraz-
nie poziom cholesterolu we krwi.

fi DOSWIADCZENIE 243.

WYKONANIE

PETol(elololalWl jak zbadac wiasciwosci fizyczne fruktozy. Porow-
naj jej smak ze smakiem glukozy (uwaga: smak poréwnuj tylko
wowczas, jezeli glukoze i fruktoze masz ze sklepu spozywczego
I wiesz na pewno, ze nie sg zanieczyszczone).

Przeprowadz[eleNEIWEIgE i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj (lialleNd 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-
sac za pomoca sumarycznego rownania reakgji:

CH,0, —2=%= 2C,HOH +2CO,1.

6 1276

Otrzymywanie etanolu w procesie fermentacji znane jest od zara-
nia dziejow. W zaleznosci od wystepujacych na danym terenie roslin czy
zbdz i zastosowanej technologii produkgji otrzymywano piwa, wina lub
wodke. Destylacja alkoholu byta zaczatkiem metody rozdzielania mie-
szanin. Przemyst browarniczy wniost wielki wktad w rozwoj cywilizacji
(w $redniowieczu rzeki byty tak zanieczyszczone, iz picie z nich wody
grozito $miercia, stad powszechne byto picie stabego piwa).

FRUKTOZA

Czasteczka fruktozy sktada sie
z szeSciu atomoéw wegla, dwu-
nastu atomoéw wodoru i szesciu
atomoéw tlenu. Jej pieciokatny
pierscien tworza cztery atomy
wegla i jeden atom tlenu, znaj-
dujacy sie pomiedzy drugim
i piagtym atomem wegla. Grupy
—OH przytaczone sg do ato-
méw wegla.

Czasteczki glukozy i fruktozy
maja takie same wzory suma-
ryczne, lecz rézne wzory struk-
turalne. Fruktoza tworzy pier-
Scien piecioatomowy, a glukoza
pierscien szescioatomowy. Glu-
koza i fruktoza sg izomerami.




Masa jednego mola glukozy
wynosi 180 g. W procesie fer-
mentagji z jednego mola gluko-
zy powstaja dwa mole etanolu
o facznej masie 92 g.

Ze 100 g glukozy powstanie x g
etanolu.

x = 51,(1)

Odpowiedz:

ze 100 g cukru w procesie fer-
mentacji powstanie 51,(1) g
etanolu.

Z szesciu moli tlenku wegla(lV),
czyliz 6 « 22,4 dm® tlenku we-
gla(lV), powstaje szes¢ moli
tlenu, czyli 6 » 22,4 dm? tlenu.
Wynika z tego, ze z 67,2 dm?
tlenku wegla(lV) powstanie
taka sama objetos¢ tlenu, czyli
67,2 dm? tlenu.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

@lolllerd v zeszycie, ile gramdw 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 komoérki rodlinne zawierajgce chlorofil.

W uproszczonej formie sumaryczny przebieg fotosyntezy mozna zapisac:
6H,0 + 6CO, LM € H O + 60,1,
Reakcja ta jest jedna z najwazniejszych przemian biochemicznych, poniewaz powoduje
wzrost masy materii organicznej (cukrow) kosztem materii nieorganicznej (tlenku wegla(lV)).

[@le]lferd \v zeszycie, ile dm? tlenu powstanie w procesie fotosyntezy z 67,2 dm? tlenku
wegla(lV).

Cukry proste na ogot tatwo krystalizujg i sg rozpuszczalne w wodzie. Sg substancjami
bezwonnymi, biatymi, charakteryzuja sie stodkim smakiem, cho¢ np. mannoza jest stodko-
-gorzka.

Glukoza i fruktoza sa najwazniejszymi cukrami prostymi wystepujacymi w przyrodzie, jed-
nak nalezy tez wspomniec o kilku innych.

Ksyloza (nazwa zwyczajowa: cukier drzewny) — stosuje sie jg w przemysle spozywczym
jako srodek do konserwowania owocow, produkgji lodow i wyrobdw cukierniczych.

Ksyluloza gromadzi sie w moczu u pacjentéw 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 roélinie z rodzaju rozchodnikéw (Sedum spectabile). Po-
wstaje rowniez posmiertnie w tkankach ssakow. Najbardziej bogatym warzywem w sedohep-
tuloze jest marchew.

@lolifed \v zeszycie sktad procentowy glukozy, fruktozy, ksylozy, ksylulozy, sorbozy,
mannoheptulozy i sedoheptulozy.

DUCH CHEMII



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czes¢ 3.

Przedstawione réwnanie reakgji fotosyntezy jest bardzo uproszczone, poniewaz
ukazuje tylko substraty i produkty koncowe, pomijajac etapy przemian posred-
nich. Z punktu widzenia chemika jest to rownanie wystarczajgco poprawne. Nale-

zy jednak poinformowac ucznidéw, ze na lekcjach biologii proces fotosyntezy jest
omawiany bardziej szczegdtowo.

Wszystkie wymienione cukry maja taki sam wzér ogolny, a tym samym taki sam
sktad procentowy. W 40% sktadaja sie one z wegla, w 53,(3)% z tlenu i w 6,(7)%
z wodoru.
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sumaryczny

> > > >
e c c c
N N N N
o 8} 8] o
> > > >
- - - C
© © © @©
1S 1S £ £
o > =} =}
) @ 0 7}

aldehyd alak- sedo-
glicery- | C;H,O, |erytroza| C,H,O, | ryboza | CH, O, gtoza CH,,O; | heptu- | CH,,0,

nowy loza

dihy- deoksy- mano-
droksy- | C,HO, | treoza | C,H,O, ryboza C.H,,0, | glukoza | CH,,O, | heptu- | CH, O,
aceton loza

ksyluloza| C,H, O, | fruktoza | CH,,O,

5 1075

ksyloza | C,H, O, | sorboza | C,H,,O,

5 1075
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CZy WZORY CUKROW PROSTYCH SA PROSTE?

Sa réwniez cukry proste, ktore nie wystepuja w przyrodzie w po-
staci niezwigzanej, ale wchodza w sktad dwucukréw, wielocukrow,
w charakterze tak zwanych reszt cukrowych. Nalezg do nich:

Ryboza — wchodzi w sktad substancji o znaczeniu biologicznym:
rybonukleozydéw, nukleotydéw (np. AMP, ADP, ATP, GTP, CTP, UTP), di-
nukleotydéw (np. NAD, NADP, FAD), kwasu rybonukleinowego (RNA),
niektérych koenzyméw (koenzym A) i witamin (witamina B, i B, ).

Deoksyryboza - jest sktadnikiem nukleozyddéw, nukleotyddw
i kwaséw nukleinowych (w tym DNA).

Galaktoza — wchodzi w sktad dwucukru - laktozy. U zwierzat wy-
stepuje w postaci sktadnika cukru mlekowego oraz sktadnika substancji
mozgowej. Nie jest spotykana w postaci wolnej.

Ml do zeszytu ponizszag tabele. Podaj nazwy i wzory
sumaryczne wymienionych w tej lekgji cukrow. Na podstawie
wzoru sumarycznego zaklasyfikuj kazdy cukier do wiasciwej

grupy.

TRIOZY | TETROZY | PENTOZY | HEKSOZY | HEPTOZY

> > > > >
c [= (= c [=
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Wyhoduj krysztaty
glukozy lub fruktozy.

KSYLOZA
O ~OH

o™ “OH
OH
KSYLULOZA

,OH

o) CH
HO
OH
OH

SORBOZA

0. CH,0H
OH
OH OH
OH

MANOHEPTULOZA
OH OH

HO Y OH
O OH OH

SEDOHEPTULOZA
H OH

HO' OH
(¢] H H

RYBOZA
CH,OH

OH
0.
OH OH

DEOKSYRYBOZA

HO. OH
0.
OH

GALAKTOZA
CH,0H
H

HO O_OH
Ol

OH
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CUKIER JEST StODKI Z KAZDEGO KONCA.
Wedtug niektorych zrédet PRZYSLOWIA KALMUCKIE
mieszkancy Papui Nowej Gwi-
nei potrafili uprawiac trzcine
cukrowa juz 8 tys. lat p.n.e.
Jako ojczyzne tego produktu
czesciej wymienia sie jednak

starozytne Indie. To wiasnie 154 JAKI DWUCUKIER JEST NAJPOPULARNIEJSZY?
tam okoto 3 tys. lat p.n.e. roz-

poczeto wytwarzanie cukru do

el permerye, (0 der ) POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCI
w Indiach powszechnie stoso- Znaid? iformagi

q o (o q 0 poczqtkac . .
wany w kuchni wedyjskiej — do ooy rodin Przypomnij sobie:
dzi$ stara hinduska tradycja ;’:rsotjﬁfa:ggysrfnoy;ce. B jakie znasz juz cukry i jak sie one dziela;
nakazuje rozpoczynac positek

. B w jaki sposéb bada sie wiasciwosci redukujace cukrow;
od stodkiej potrawy. co to jest reakcja hydrolizy.
Do Europy wiesci o trzcinie ro-

dzacej SJ{Odk! m',Od przywiezli Bez watpienia najbardziej znanym dwucukrem (disacharydem) jest
w IV w. p.n.e.,zo’r.nlerze Aleklsa.n'. sacharoza, czyli cukier spozywczy. Jest on znany juz okoto 10 000 lat
dra Macedonskiego. Wczesniej jako sok z trzciny cukrowej.

potrawy stodzito sie miodem.

W tym samym czasu.e. prOdu.kt Czasteczka sacharozy zbudowana jest z dwoch duzych fragmen-
ten zawedrowat z Indii do Chin. téw (reszt) czasteczek cukréw prostych — z glukozy i fruktozy. Jej wzdr
Jego popularyzacje w Europie sumaryczny to: C,,H,,0, ..

zawdzieczamy jednak Arabom,
ktorzy rozpowszechnili trzcine
cukrona na Blskim Techodzie O cwiezeneass.
a nastepnie w basenie Morza
érédziemnego. Arabowie za- Przerysuj ponizszy wzor sacharozy do zeszytu i zaznacz
ktadali plantacje miedzy innymi fragment pochodzacy z-oraz fragment pochodzacy
w Syrii, Hiszpanii, Egipcie, w Pa-
lestynie, na Cyprze i na Sycylii.
Z kolei buraki cukrowe upra-
wiano poczatkowo jako warzy-
wa ogrodowe i paszowe. Po raz
pierwszy cukier z burakéw cu-
krowych wyprodukowat w 1747
roku niemiecki chemik Andreas
Marggraf. Pierwsza fabryke
przetwarzajaca buraki cukrowe
zbudowano zas w Konarach na
Dolnym Slasku w 1799 roku.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czes¢ 3.

JAKI DWUCUKIER JEST NAJPOPULARNIEISZY?

f, DOSWIADCZENIE 244.

WYKONANIE

Sporzadz w probdwce okoto 3 cm? wodnego roztworu sacha-
rozy. Nastepnie do tej probéwki dodaj okoto 1 cm?® wodnego
roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll). Zawartos¢ wymieszaj, a na-
stepnie dodaj okoto 1 cm? roztworu wodorotlenku sodu. Mie-
szaning w probowce ogrzej do wrzenia.

PrzeprowadZ[eJsREIRWEIE[E | Opisz je w zeszycle.
Na ich podstawie sformutuj {lialleNdli zapisz je w zeszycie.

Powyzsze doswiadczenie pokazuje, ze sacharoza (w przeciwien-
stwie do glukozy) nie wykazuje wtasciwosci redukujacych. W poprzed-
nim rozdziale pisaliémy, ze glukoza w roztworze przechodzi z formy
pierscieniowej w postac tancuchowa. Wtasnie ta forma tancuchowa na-
daje glukozie whasciwosci redukujace.

Potgczenie 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?® 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 wytracenia galaretowatego osa-
du. Mieszanine w probowce ogrzej do wrzenia.

Przeprowadz [JJeNIaWEleE] | Opisz je w zeszycle.
Na ich podstawie sformutuj\lialleSdli zapisz je w zeszycie.

W czasie ogrzewania sacharozy w wodnym roztworze o odczynie
kwasnym (zawierajagcym duzo jonow H,0O") jej czasteczka reaguje z czg-
steczka wody, w wyniku czego powstaje czasteczka glukozy i fruktozy.
Jest to reakcja hydrolizy cukru. Powstajace produkty wykazuja wiasci-
wosci redukujace, o czym $wiadczy pojawienie sie ceglastoczerwonego
zabarwienia mieszaniny znajdujacej sie w probdowce.

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Otrzymywanie
karmelu

Do metalowego garnka
(lub na patelnie) wsyp
100 g sacharozy,
delikatnie ogrzewaj, az
powstanie jasnozétta
ciecz. Powstatq ciecz
ochtddz.

Jezeli uzyjesz glukozy,
otrzymasz dwucukier —
kojibioze.

PRZYGOTOWYWANIE
KARMELU

S

GOTOWY KARMEL

CIASTKO
Z KARMELEM

°

CUKIEREK
KARMELOWY

Wytraca sie niebieski osad, kto-
ry pod wptywem temperatury
przyjmuje czarna barwe.

Sacharoza nie wykazuje wtasci-
wosci redukujacych.

Kolejny raz zwracamy uwage
na fakt, ze znajomos¢ budowy
wewnetrznej substancji pozwa-
la wnioskowac o jej wtasciwo-
Sciach fizykochemicznych

Wytraca sie niebieski osad, kto-
ry pod wptywem temperatury
zmienia barwe na ceglastoczer-
wona.

Pod wptywem kwasu solnego
nastepuje hydroliza sacharozy.
Produkty hydrolizy sacharozy
wykazuja wiasciwosci reduku-
Jjace.
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

W tym przypadku zapis row-
nania reakcji za pomoca wzo-
réw sumarycznych nic nam nie
moéwi. Nie wiemy bowiem, kto-
ry z dwucukrow ulegt hydrolizie
i jakie powstaty monocukry.
Dlatego nie ma potrzeby, aby
uczniowie znali ten zapis na
pamiec. Wystarczy im zapis sacharoza
stowny tej reakgji.

Za pomoca wzoréw strukturalnych proces hydrolizy mozna przed-
stawi¢ lnastepujaco:
HC— OH

fruktoza
Za pomocg wzorow sumarycznych reakcje mozna przedstawic, sto-
sujac rownanie: o
C,H,0,+HO ————= C(CH_O, +CH,O

12022711 6 1276 6 1276
sacharoza glukoza fruktoza

Uczniowie powinni samodziel- ) ;
nie opisa¢ przebieg reakgji hy- {§ DOSWIADCZENIE 246.
drolizy sacharozy na podstawie

WYKONANIE
rysunku.

Piktogram dla kwasu Dodwiadczenie ze stezonym kwasem siarkowym(VIl) wykonuj
siarkowego(V). pod digestorium. Stosuj okulary ochronne i rekawice.

Przygotuj cukier spozywczy, stezony roztwor kwasu siarkowego-
(VI), dwie probdwki, statyw oraz tapke do probdwek.

Do dwoch probowek nasyp taka sama ilos¢ cukru (ok. 2 cm?).
Jedng probdéwke ogrzewaj w ptomieniu palnika przez kilka mi-
nut. Do drugiej nalej okoto 2 cm? stezonego roztworu kwasu
siarkowego(VI) i pozostaw w statywie przez kilka minut.

Przeprowadz obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.
Zbadaj wiasciwosci fizyczne sacharozy.

Wykonanie, [ofeNEIaWEIeIE | WIlleNSll zapisz w zeszycie.

W obu probowkach pojawia sie
czarna substancja.

HYDROLIZA CUKRU to reakcja cukru ztozonego z woda
w srodowisku kwasnym, w ktérej wyniku powstaja cukry proste
(lub cukry o krétszym tancuchu).

Reakcje hydrolizy sacharozy wykorzystuje sie do otrzymywania
Pod wptywem temperatury, sztucznego miodu.

a takze pod wptywem kwasu Sacharoza - to substancja biata, krystaliczna, dobrze rozpuszczalna
siarkowego(VI), nastepuje zwe- w wodgzie, nietoksyczna. Wystepuje w przyrodzie w wielu ro$linach. Naj-
glenie sacharozy. wiecej znajduje sie jej w trzcinie cukrowej i korzeniach buraka cukrowego.
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JAKI DWUCUKIER JEST NAJPOPULARNIEJSZY?

Cukier, ktory kupujemy w sklepie, otrzymuje sie w Polsce z burakéw cu-
krowych. Sacharoza jest najbardziej znanym dwucukrem (disacharydem), LAKTOZA
jednak w zyciu codziennym spotykamy sie tez z innymi

Laktoza (inaczej cukier mleczny) - wystepuje w mleku ssakéw. 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 chordéb 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 owadéw, znajduje sie takze MALTOZA

OH
w grzybach i drozdzach. W jej czasteczce wystepuja 2 reszty cukrowe H?‘m oH
HO
pochodzace od glukozy. g;&;/OH
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. UREREAORY

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 dtuzszy czas. Wystepuje naturalnie w miodzie oraz soku
z trzciny cukrowej i buraka cukrowego. Jej czasteczka zawiera 2 reszty CELOBIOZA
cukrowe pochodzace od glukozy i fruktozy.

OH
OH
Disacharydy naleza do rodziny oligosacharydéw. Do tej rodziny o

naleza tez trisacharydy, czyli zwiazki, ktérych czasteczki zbudowane sg

z 3 reszt cukrowych. Wystepuja one przede wszystkim w rodlinach, np.: TR

Melecytoza (inaczej melezytoza  Rafinoza — trisacharyd, sktadajacy OH
lub cukier modrzewiowy) —typowy  sie z glukozy, fruktozy i galaktozy. HO. o
sktadnik miodow spadziowych.  Wystepuje w nasionach bawetny, o7

H w burakach cukrowych i soi. Ho N ©
07 HO Y

OH OH OH

7
e
HO ) IZOMALTULOZA
. 0

HO

©
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_ 451° FAHRENHEITA - TO TEMPERATURA,
W KTOREJ PAPIER ZACZYNA SIE TLIC | PLONIE...

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 cukréw;

B w jaki sposéb bada sie wtasciwosci redukujace cukrow.

Maka nie rozpuszcza sie w zim-

nej wodzie. W goracej wodzie | Do 3. grukpy cukré\l/\(/ nzleza r;olisacharydyl.(z il)womaliclh przedstawi-
e DOSWIADCZENIA cielami spotykamy sie kazdego dnia — s3 to skrobia i celuloza.

maka peczniegje. DoMOWE potykamy si¢ 9 q

il @5y STl 77 5 DOSWIADCZENIE 247.

smak.

Poszukaj przepiséw na

Kisiel WYKONANIE

Jak w warunkach Do probéwki nasyp niewielka ilos¢ maki (jej gtownym sktadni-
Skrobia nie rozpuszcza sie domouych zrobit kiem jest skrobia). Obejrzyj zawarto¢ probéwki, a potem dolej
W zimn ej wodzie. W gora cej Z,:Wg.é przepis na Kiej ze troche wody i mocno wytrzasnij. Nastepnie ogrzewaj probdwke.

SKrool.

Przeprowadz [e]eNSIWEIdE]i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \lalleSdli zapisz je w zeszycie.

wodzie skrobia pecznieje.

Doswiadczenie wykazato, ze skrobia nie jest rozpuszczalna w zim-
nej wodzie, natomiast w goracej pecznieje. Poniewaz codziennie uzy-
wamy skrobi, mozemy wyciagna¢ wniosek, ze jest ona nietoksyczna.
Skrobia jest najwazniejszym weglowodanem w diecie cztowieka. Nie
jest jednorodnym zwiazkiem 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
o o o}
OH \ OH \ OH
O}I_( \J \l_( % \I_%H
OH OH OH

300-600
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KTORE CUKRY NIE SA StODKIE?

Amylopektyna takze jest zbudowana z reszt glukozy, lecz jej bu-
dowa jest silnie rozgateziona. Jest ona odpowiedzialna za pecznienie

s

P~
%o \
H

skrobi w goracej wodzie.

[}

Q OH
R G
HOO

H o

f, DOSWIADCZENIE 248.

WYKONANIE

Do probéwki dodaj niewielka ilos¢ skrobi, a nastepnie wlej kil-
ka kropli jodyny lub ptynu Lugola (roztworu jodu w roztworze
jodku potasu).

Przeprowadz [eJsREIRWEIE[E | Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj \lialle8dl | 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 Swiadczy o obecnosci skrobi.

& DOSWIADCZENIE 249.

WYKONANIE

Korzystajac z jodyny lub ptynu Lugola, zbadaj, w ktérych domo-
wych produktach spozywczych znajduje sie skrobia.
Przeprowad? [e]eNSIGWEISE]! Opisz je W zeszycle.

Na ich podstawie sformutuj (lalledli zapisz je w zeszycie.

Skrobia petni wazng role w zyciu roslin — jest ich gtéwnym mate-
riatem zapasowym. Rosliny magazynuja ja w owocach, nasionach, ko-
rzeniach, ziarnach, lisciach, bulwach, a nawet w todygach i ktaczach.
Szczegdlnie duzo skrobi zawieraja ziarna zb6z, bulwy ziemniakéw oraz
ziarna kukurydzy.

Cztowiek wykorzystuje skrobie gtéwnie jako pokarm. Spo-
rzadz w zeszycie IR 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 rozpus¢
w 25 cm? wody).

Do szklanego naczynia
wlej 2,5 cm?® jodyny

i dodawaj bardzo
powoli 10 cm? wezeshiej
przygotowanego
roztworu kwasu
askorbinowego, az
roztwdr jodyny zmieni
barwe z brunatnej

na cytrynowa.

Nastepnie dodaj

ok. 2 cm? zawiesiny
skrobiowej, 20 cm?
zimnej wodly i 20 cm?
wody utlenionej.

Odeczekaj kilka minut —
roztwdr w mgnieniu
oka zmienia barwe

Z cytrynowej na
granatowoczarng.

Nienewtonowska
[nieniutonowska]
ciecz

Wsyp skrobie do

miski, zalej niewielkq
ilosciq wody, mieszaj.
Dodawaj wode tak
dtugo, az zauwazysz,

Ze im szybciej miesza
sie, tym trudniej jest
przesuwac tyzkq (a przy
powolnym mieszaniu nie
ma z tym problemu).

Znajdz pomysty na
wykorzystanie tej cieczy.

Mieszanina barwi sie na grana-
towo.

Potaczenie jodu i skrobi ma
granatowa barwe. Taka reakcja
pozwala na wykrycie obecnosci
skrobi.

Na granatowo barwi sie ryz,
makaron, chleb, budyn, kisiel,
maka i ziemniaki.

Ryz, makaron, chleb, budyn,
kisiel, maka oraz ziemniaki za-
wieraja skrobie.

Maki, kasze, makarony i ryze;
pieczywo, ziarna zbdz oraz
ziemniaki; kisiel i budyn.
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

# 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 wyciggnietg przed siebie reke z lejkiem, do ktérego nalezy wczesnigj
nasypac¢ make (ponad potowe pojemnosci lejka). Druga osoba, rowniez w wyciagnie-
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.

Rozpylona maka zapalita sie.

Przeprowadz [osNERYEIE[Si Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \WalleSdli zapisz je w zeszycie.

Maka jest palna.

Doswiadczenie pokazuje, ze pozornie bezpieczna substancja, taka jak maka, moze by¢
niebezpieczna, jezeli spowoduje sie jej duze rozpylenie. Niejednokrotnie byto to przyczyna
wielu pozaréw w miynach, szczegdlnie przy niesprawnej wentylacji.

Skrobia odktada sie w komérkach roslin w postaci ziaren, ktorych ksztatt i wielko$¢ sa cha-
rakterystyczne dla poszczegdlnych gatunkdw roslin. W obecnosci enzymow 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.
Oprocz zastosowania spozywczego i w gorzelnictwie substancja ta jest uzywana w przemysle
wiokienniczym, farmaceutycznym, kosmetycznym, papierniczym, tekstylnym oraz do produk-
cji klejow.

Produkty czesciowej hydrolizy skrobi to dekstryny. Naleza one do oligosacharydow —
posiadaja w swoim tancuchu od 3 do ok. 12-14 reszt cukrowych. Sg szeroko stosowane, gdyz
sa tanie i fatwo 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:

m w farmacji wykorzystuje sie je jako otoczki tabletek (po spozyciu same rozpuszczajg sie
w przewodzie pokarmowym) i sktadniki mas tabletkowych;

B w medycynie ich wodne roztwory sa stosowane jako ptyny krwiozastepcze (fatwo mozna
z nich uzyskac roztwér o odpowiedniej lepkosci). Szczegdlne zastosowanie maja cyklo-
dekstryny, ktére dzieki swojej unikalnej budowie sg stosowane jako czasteczki zdolne do
transportu lekow do $cisle okreslonych tkanek.
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KTORE CUKRY NIE SA StODKIE?

# DOSWIADCZENIE 251.

WYKONANIE

Umies¢ niewielka ilos¢ celulozy w probdwce, a nastepnie dodaj
troche wody. Probowke najpierw wytrzasaj z zimna wodg, a na-
stepnie ogrzej do wrzenia.

Przeprowadz [osREIgWEIE[E]i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj \slleSdlli 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, ktére uktadaja sie rownolegle i sg powia-
zane mostkami wodorowymi. Fragment jej czasteczki ukazuje ponizszy
wzoér strukturalny:

# DOSWIADCZENIE 252.

WYKONANIE

Pracujac z kwasem siarkowym(VI), zachowaj ostrozno$¢. Stosuj
okulary i rekawice ochronne.

1. Zbadaj wptyw stezonego kwasu siarkowego(VI) na celuloze.
W tym celu na szalce Petriego umies¢ kawatek tkaniny bawet-
nianegj, a nastepnie nanie$ na nia kilka kropli stezonego kwasu
siarkowego(VI).

2. Za pomocg 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? [eJeRSIGWEIGE]! Opisz je w zeszycle.

Na ich podstawie sformutuj \WalleSdlli zapisz je w zeszycie.

Celuloza jest sktadnikiem budulcowym $ciany komérkowej u roélin
wyzszych, niektorych glondw, grzybdw i bakterii. Najwiecej celulozy za-
wieraja niektore widkna, np. Inu lub juty, oraz wtdkna okrywajace nasio-
na bawetny (nawet ponad 90% celulozy). 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
czasie gotuj 30 minut.

Po wystygnieciu, partiami
miksuj gazety z wodq
(wody musi by¢ duzo).

Po zmiksowaniu
mase odsqgcz na sicie
i przetéz do miski.

SKEADNIKI NA
MASE PAPIEROWA:

B 7000 ml odsqczonej
masy papierowej,

W 2 tyzki soli,
W 2 szklanki maki
pszennej,

W 2 tyzki maki
Ziemniaczanej.

Wszystkie sktadniki
doktadnie mieszamy.

Do zrobienia miseczki

Z masy papierowej
potrzebna jest plastikowa
miseczka. Obklejmy jq
masq, ktérg w ostatnim
etapie z niej zdejmujemy.
Mozna réwniez zrobi¢
konstrukgie z drucikéw
owinigtych papierem,

a takze obklei¢ na-
dmuchany balon. Po
zaschnigciu masy, spuscic¢
powietrze, i lepic figurki.

Celuloza nie ulegta rozpuszcze-
niu ani w zimnej, ani w goracej
wodzie.

Celuloza jest nierozpuszczalna
w wodzie bez wzgledu na tem-
perature wody.

W miejscach kontaktu stezone-
go kwasu siarkowego(VI) z ba-
danymi materiatami nastagpita
zmiana barwy tych materiatow
na czarna.

Celuloza zwegla sie pod wpty-
wem stezonego kwasu siarko-
wego(VI).




DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Sekretne pismo

Przygotuj stezony roztwor
kwasku cytrynowego

w wodzie. Za pomocq
tego roztworu i pedzla
stwdrz na kartce papieru
napis, ktéry po wyschnie-
ciu bedzie niewidoczny.
Po wyschnieciu kartke
wyprasuj zelazkiem (na
sucho, bez parowania).
ZADANIE DLA
MItOSNIKOW
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 wykorzystywac celulozy jako Zrodta 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.

Kolejna grupa cukréw sa pektyny, ktére wystepuja w owocach wielu
roslin. Ich obecno$¢ w rodlinach powoduje, ze roztarty miazsz owocow po
krotkim czasie ulega samoczynnemu zgalaretowaceniu. Wykorzystuje-
my ten proces do produkcji galaretek z owocédw, bez uzywania dodatkéw
(np. zelatyny wotowej).

Zastanow sie, w jaki sposdb oznaczy¢ zawartos¢ pektyn dla
owocow zaprezentowanych ponizej.

Y
©

Zawarto$¢ pektyn:

= jabtko do 1,5%, pomarancza do 3,5%, marchew do 1,4%,
skorki cytruséw 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 sg 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 wigze sie w glikogen w watrobie.

Glikogen jest tatwo rozpuszczalny w wodzie i z jodem daje czerwo-
nobrunatne zabarwienie.

DUCH CHEMII



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc¢ 3.

PEPTYDY NIE WYKLUCZAJA BOGA.
MOZE NAWET POTWIERDZAJA JEGO ISTNIENIE.

JANUSZ LEON WISNIEWSKI, ,LOS POWTORZONY”

15.6. JAK POWSTAJA BIALKA? .

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:

m definicje pojed: zasada, kwas, amin, kwas karboksylowy,
roztwor koloidalny, grupa funkcyjna, wigzanie wodorowe.

B jak reaguja zasady z kwasami; w jaki sposéb bada sie efekt Tyndalla [tyndala];
jak klasyfikuje sie roztwory.

Organizmy zywe tworzg biatka. Z czego zatem zbudowane sg biatka?

Biatka to najwieksze wieloczasteczkowe_zbudowane z setek merdw, ktorymi
sg aminokwasy.

Aminokwasy to organiczne zwigzki chemiczne, w ktérych czasteczce znajduja sie 2 grupy
funkcyjne: aminowa — NH, oraz karboksylowa —

GRUPA GRUPA
AMINOWA KARBOKSYLOWA

,/"\)/
4
/

hY
\

O-H \

tANCUCH WEGLOWODOROWY

SCHEMAT 16.2. Budowa aminokwasu.

Obecnie znanych jest ponad 300 aminokwaséw wystepujacych naturalnie w przyrodzie.
W sktad biatek wszystkich zywych organizméw wchodzi gtéwnie 20 podstawowych amino-
kwasow (sa to tzw. aminokwasy biogenne lub biatkowe). R6znia sie miedzy sobg resztg tafncu-
cha weglowodorowego (R).




KWAS
GLUTAMINOWY
Jjest
neuroprzekaznikiem
i stosuje sie go

w leczeniu schorzen
uktadu nerwowego.

Jego sl -
glutaminian sodu —
Jest stosowana jako
wzmacniacz smaku

i zapachu zywnosci.

Nadmiar
fenyloalaniny

we krwi wywiera
szkodliwe dziatanie
na uktad nerwowy

i moze doprowadzi¢
do nieodwracalnych
zmian. Taki stan
wystepuje we
wrodzonej chorobie
metabolicznej —
fenyloketonurii.

U noworodkéw
przeprowadza

sie badania

w celu wykrycia
tego zaburzenia.

W wypadku jego
stwierdzenia stosuje
sie odpowiednia diete.

LIZYNA

nie moze by¢
syntetyzowana

W organizmie
cztowieka i musi
by¢ dostarczana

Z pozywieniem. Rolg
lizyny w organizmie

M poprawa
koncentragji
umystowej,

I tagodzenie
objawoéw przeziebienia,
grypy oraz opryszczki.

Jest obecna przy
wytwarzaniu
hormondw,
przeciwciat, enzymow
i przy budowie
kolagenu. Jej
niedobdr skutkuje
objawami zmeczenia
i rozdraznienia,
powoduje anemie

i wypadanie wiosow.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Najprostszym aminokwasem jest kwas aminoetanowy (nazwa zwy-
czajowa: glicyna). .-

T

o

Poniewaz aminokwasy i biatka to domena nie tylko chemikéw, ale
réwniez biochemikéw i biologéw, w nazewnictwie aminokwaséw prze-
wazaja nazwy zwyczajowe, a takze dodatkowe skréty, pochodzace od
nazw zwyczajowych (dla glicyny: Gly).

Przerysuj ponizsza tabele do zeszytu, zaznaczajgc grupe kar-
boksylowa, aminowg oraz reszte, ktéra réznicuje poszczegol-
ne aminokwasy. Oblicz mase jednego mola poszczegdlnych
aminokwasow.

WzOR
STRUKTURALNY

SKROT NAZWA
NAZWY | ZWYCZAJOWA

MASA
MOLOWA

Alanina

Kwas
glutaminowy

Phe Fenyloalanina

Cysteina

Histydyna

DUCH CHEMII
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JAK POWSTAJA BIALKA?

Poniewaz aminokwasy maja w swej czasteczce grupy funkcyjne cha-
rakterystyczne dla amin i dla kwaséw karboksylowych, to w reakcjach
z wodorotlenkami reaguja jak kwasy, natomiast w reakcjach z kwasami —
jak zasady.

Na przyktad kwas aminoetanowy (glicyna) z kwasem solnym re-
aguje zgodnie z

0O

N H
N | € :

H H H

H

Natomiast w reakcji kwasu aminoetanowego z wodorotlenkiem
sodu udziat bierze grupa karboksylowa. Przebieg tej reakcji zapiszemy
za pomoca réwnania:

H ¢ H ©)
’L H (II: ) ,L HOl
o \é/ oty O N — \|/C\O_ +Na'+ 0N

H H H
0 cwiezengeaso.

Na podstawie powyzszych rownan reakcji [gEJsll¥d samodzielnie
w zeszycie rownania reakgji kilku innych aminokwasow z kwa-
sem solnym i wodorotlenkiem potasu.

W czasteczkach aminokwaséw wystepuja przynajmniej 2 grupy
funkcyjne zdolne do reakgji (aminowa i karboksylowa). Grupy te moga
reagowac ze sobg, taczac 2 aminokwasy w jeden. Proces nosi nazwe

kondensadji. Przebieg tej reakcji ukazuje poniZsze-

N - koniec wigzanie peptydowe

KWAS
ASPARAGINOWY (Asp)

i
CH, C
¢’ TH

[| |
O NH,

HO
A OH

IZOLEUCYNA (lle)
0
CH _C

CH, ‘<I:H N

NH,

HaC

LEUCYNA (Leu)

i
HiCo CHy .C
SUSNcH T %H oH

CH,

METIONINA (Met)
[¢]
Il

_CH, C
CH, 2(|:H “OH
NH,

S.
Hee”

ASPARAGINA (Asn)

0
g
2. -
\CIH N,
NH,

OH

PROLINA (Pro)

H (o]

\ Il
N -

Hzc\/ CH
cHzCHa

SOH

GLUTAMINA (GlIn)

NH, ﬁ

C._ CH, G
07 cH, CH oH

NH,
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

W wyniku tej reakcji powstaje 1 duza czasteczka ztozona z tylu ami-
ARGININA (Arg) nokwasow, ile brato ich udziat w reakcji (w powyzszym przyktadzie na
poczatku mieliSmy 2 aminokwasy, wiec powstata 1 czasteczka ztozona
z reszt 2 aminokwasow — stad nazwa ogodlna: dipeptyd). Powstata tez
1 czgsteczka wody.

EaYleaY)sic uwaznie rysunkowi u dotu poprzedniej strony. Na-

Czasteczka wody powstata & pisz w zeszycie, z jakich elementéw, pochodzacych, od jakich

z po’raczenia atomu wodoru, oty grup funkcyjnych, powstata czasteczka wody.
pochodzacego z grupy ami- CH oH

nowej jednego aminokwasu, NH, Zatozmy, ze mamy do dyspozycji 2 aminokwasy - treonine (Thr)
z grupg —OH, pochodzaca oraz cysteine (Cys). Zastanbwmy sie, jakie dipeptydy moga powstac

z pofaczenia tych aminokwasow. Czy kolejnos¢ aminokwasdw jest istotna?

z grupy karboksylowej drugie-

go aminokwasu RS g

Moga potaczyc sie ze sobg 2 czasteczki jednego aminokwasu:

Cys-Cys

=5 =
O |
H Hi
1
\N /LC{/ | H
H/ ~Cc—= \N*\C/C
A | N
_CH, \\H “  CH
- 2

Hs
Hs”

a takze roznych aminokwaséw - Thr-Cys oraz Cys-Thr.
Thr-Cys

TRYPTOFAN (Trp)

i
cH CH, .C
HCZ “c——c” CH “OH
| I Il |
=

X NH 2

Sekwencje (kolejnos¢) aminokwaséw zapisujemy za pomoca ko-
TYROZYNA (Tyr) dow trzyliterowych. Jak pokazuja powyzsze wzory, nie mozemy sobie
dowolnie zapisywac kolejnosci aminokwaséw w sekwengji. Struktury
Cys-Thr i Thr-Cys nie sa rébwnowazne. Roznig sie fragmentami zazna-
czonymi na czerwono. Przyjeto sie zapisywac kolejnosc tak, aby pierw-
szy z lewej aminokwas miat niezwigzang grupe aminowa (N-koniec),
natomiast ostatni z prawej strony miat swobodna grupe karboksylowa
(C-koniec).

o
Il
OH
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JAK POWSTAJA BIALKA?

REAKCJA KONDENSACJI AMINOKWASOW - reakcja zacho-
dzaca pomiedzy grupg karboksylowa jednego aminokwasu
a grupg aminowa innego aminokwasu. W wyniku zblizenia tych
grup od grupy karboksylowej odtacza sie grupa -OH, a od grupy
aminowej atom wodoru, natomiast atom wegla z grupy kar-
boksylowej faczy sie z atomem azotu grupy aminowej, tworzac
wigzanie peptydowe. Odfaczone atomy tworza czasteczke wody.

W czasteczce nowo powstatego zwigzku mozemy wyrdzni¢ wia-
zanie peptydowe (na rysunku na stronie 187 zaznaczone na pomaran-
czowo), ktore wystepuje miedzy grupami aminokwaséw w peptydach
i biatkach. taczy grupe aminowa jednego aminokwasu z grupa karbok-
sylowa drugiego aminokwasu. Wigzanie to jest czasami nazywane wia-
zaniem amidowym.

. Popularnym btedem uczniéw
KARNOZYNA iest pod e e d tvd

. ) : (dipeptyd pochodzacy Jest podawanie, ze dwupepty
WIAZANIE PEPTYDOWE faczy grupe aminowa jednego ami- . z B-alaniny) — ma dwa wigzania peptydo—
nokwasu z grupg karboksylowa drugiego aminokwasu. Zapisuje Wﬁgek‘;ﬁygmf;"’yhgy’xs' we, a tréjpeptyd ma trzy takie

SR KONH-. HsEpe e wigzania. Nalezy zwréci¢ na to

szczegoblng uwage.

Jezeli potacza sie 3 czasteczki aminokwasow, powstaje tripeptyd =N

[ NH

(w tripeptydzie sa 2 wiagzania peptydowe!). Najbardziej znanym tri- /\)CJJ\
peptydem jest glutation, zbudowany z reszt kwasu glutaminowego, HN N on
cysteiny i glicyny:

(o}
HS
9 H
OPRESYNA -
Hooc._~ I AN coon o
H H
NH; (0]

Glutation wystepuje we wszystkich organizmach roélinnych i zwie-
rzecych. Ma wiasciwosci przeciwutleniajace, usuwa toksyny z organizmu.

Przyjrzyj sie uwaznie rysunkowi tripeptydu. Zaznacz wigzania
peptydowe. Sprébuj pErAgEIead 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.
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Masa czgsteczkowa wazopresyny wynosi 1084 u. lle wynosi jej masa molowa?

\Y% = 1084 g/mol.

wazopresyna

VL[4 Obliczenia w zeszycie.

Jednym z wazniejszych nonapeptyddw jest oksytocyna. Na podstawie dostepnych
j i zastosowanie.

Biatka to wielkoczgsteczkowe biopolimery, zbudowane z reszt aminokwaséw potaczo-

nych ze sobag wigzaniami peptydowymi -CONH-. Liczba reszt aminokwasowych pojedynczego
wegiel 2. 14. tancucha polipeptydowego jest wieksza niz 100, a cata czgsteczka biatka moze by¢ zbudowa-
na z wielu fancuchdw polipeptydowych.

tlen 2. 16.

W sktad biatek wchodzag nastepujace pierwiastki: C, O, H, N, a takze S oraz P. Czasami
wodor . 1, biatka zawieraja tez kationy metali, np.: Mn?*, Zn?*, Mg?*, Fe?*, Cu?*, Co?*.

azot 2 15. Biatka to nie tylko sekwencje aminokwaséw. Wiele biatek ma dotagczone do reszt amino-
kwasowych inne czasteczki (np. cukréw). Do tancuchéw zbudowanych z reszt aminokwasow
siarka 3 16. dotaczane moga by¢ takze jony metali.

Wely4 do zeszytu potozenie w ukfadzie okresowym pierwiastkow wchodzacych w sktad
biatek.

fosfor 3. 15.

Biatka wystepuja we wszystkich zywych organizmach oraz wirusach. Synteza biatek odby-
wa sie przy udziale specjalnych organelli komorkowych zwanych rybosomami.

Biatka petnia bardzo réznorodne funkcje w procesach zyciowych, m.in.:

= zbudowane s3 z nich tkanki,

= sg podstawowym sktadnikiem naszego pozywienia,

= chronig nasz organizm przed zakazeniem,

= uczestnicza w procesie krzepniecia krwi.

DOSWIADCZENIE 253.

WYKONANIE

Do probowki nalej okoto 2 cm® roztworu biatka kurzego, nastepnie dodaj 2 cm?
dziesiecioprocentowego roztworu wodorotlenku sodu i pare kropli jednoprocentowego
roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll).

Pojawito sie fioletowe zabar-
wienie roztworu.

Przeprowadz [e]eNIVEIE[SN Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \lialle8Idlli zapisz je w zeszycie.

W badanej substancji byty
obecne wigzania peptydowe.
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Oksytocyna jest zbudowana z dziewieciu reszt aminokwaséw: Cys-Tyr-lle-GIn-
-Asn-Cys-Pro-Leu-Gly. Cysteiny w oksytocynie sa potaczone ze soba poprzez tak
zwany mostek siarczkowy.

Oksytocyna jest hormonem i neuroprzekaznikiem odpowiedzialnym za skurcze
miesni macicy podczas porodu i po porodzie. Jest wykorzystywana do sztuczne-
go wywotania porodu.




191 n
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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
ulegajacemu 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 organdéw wewnetrznych (np. na marskos¢ 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).

Reakgja ta zachodzi wedtug wzoru:

+ H—C —>

B 1 mol glicyny reaguje z 1 molem HCl,
B 3 mole glicyny reaguja z x molami HCl,
m ox=3

Odpowiedz: Potrzeba 3 moli kwasu chlorowodorowego, aby przere-
agowat on catkowicie z 3 molami kwasu aminoetylowego.

POZYTYWNY
WYNIK REAKCJI
BIURETOWEJ

Reakcja 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
jego nazwiska pochodzi
nazwa alternatywna proby —
reakcja Piotrowskiego.

BIURET -
DIMER MOCZNIKA
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Nalezy przypomnie¢ uczniom
znaczenie terminu aromatyczny,
5 . .z BYtO SOBIE RAZ JAJKO MADRZEJSZE OD KURY.
a takze wymieni¢ poznane do- L
] g KURA MOWI: ,OSTROZNIE! TO GORACA WODA!",
tyChczaS Z\I\(IaZkl aromatyc%n_e' A JAJKO NA TO: ,ZIMNA WODA! SZKODA!".
Warunkami aromatycznosci sg WSKOCZYtO DO UKROPU Z MINA BARDZO HARDA
budowa pierscieniowa, atomy I UGOTOWALO SIE NA TWARDO.
wegla o hybrydyzagji sp?, a tak- JAN BRZECHWA, ,JAJKO"
ze 4n + 2 zdelokalizowanych
elektronéw. Jest to tak zwana
reguta Hiickla.

[ _15.7. czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI
POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

Przypomnij sobie:
m definicje pojec: substancja, pierwiastek;

Biatko kurze ulegto straceniu B jak zbudowane jest biatko.

i zabarwito sie na zo6tto.
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 milionéw unitow.

Aby wykry¢ obecnos¢ biatka, nalezy wykonac reakcje ksantoprote-

) ) inowa — jest to reakcja charakterystyczna dla biatek zawierajacych ami-
NESETNERELSAVERENCEIIE nokwas z pierscieniem|aromatycznym.

ksantoproteinowa. Jest to reak-
cja charakterystyczna dla biatek # DOSWIADCZENIE 254.
zawierajacych w swoim skta-
dzie aminokwasy aromatyczne. 1g = 6,022142927) - 10% u
Biatko kurze zawiera zatem
aminokwasy z pierscieniem

aromatycznym. Przeprowadz [e]eNSIRYEIE[E)i Opisz je w zeszycCie.
.. | Na ich podstawie sformutuj \iialle8dli zapisz je w zeszycie.

EFEKT REAKCJL # DOSWIADCZENIE 255.
KSANTOPROTEINOWE!

WYKONANIE

Do probéwki nalej troche biatka kurzego, a nastepnie dodaj
2 krople stezonego kwasu azotowego(V).

WYKONANIE

Na szkietko zegarkowe potéz kawateczek biatej wetny i nalej
na nig kilka kropli stezonego kwasu azotowego(V).

Wetna zabarwita sie na z6tto.

Przeprowadz [esSRYEIE[S]i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \glleRdli zapisz je w zeszycie.

Wetna zawiera biatka, w kto-

rych sktad wchodzg aminokwa-
Sy aromatyczne.
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Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

Za pomoca reakcji ksantoproteinowej mozemy fatwo sprawdzic,
czy uzywany przez nas produkt jest substancjg naturalng, biatkowa czy

tylko jej imitacja z tworzywa sztucznego.

Biatka maja bardzo skomplikowana budowe. Mozemy wyrézni¢ na-
stepujace stopnie uporzadkowania struktur biatkowych: pierwszorze-
dowa, drugorzedowsa, trzeciorzedowa oraz czwartorzedowa.

Struktura pierwszorzedowa
sekwencja aminokwasow

Struktura drugorzedowa
regularne podstruktury

Struktura trzeciorzedowa
tréjwymiarowa struktura

Struktura czwartorzedowa
kompleksy podjednostek

RYSUNEK 15.1. Budowa biatek.

STRUKTURA PIERWSZORZEDOWA -

to potgczone ze sobg w okreslonej ko-
lejnosci reszty poszczegdlnych amino-
kwasow.

STRUKTURA DRUGORZEDOWA —

to przestrzenne utozenie fancuchow
peptydowych. Moga one by¢ utozone
w helise alfa, beta kartke, beta zwrot
(petle omega).

STRUKTURA TRZECIORZEDOWA —

opisuje wzajemne potozenie wzgle-
dem siebie struktur drugorzedowych.

STRUKTURA CZWARTORZEDOWA -

opisuje wzajemne potozenie tarficuchow
peptydowych i ewentualnych struktur
niebiatkowych.




Biatka sa wyjatkowo wazna gru-
pa zwigzkéw z punktu widzenia
biologii. Ich budowa chemicz-
na jest bardzo skomplikowa-
na, lecz znajomos¢ czynnikow,
ktore powoduja zniszczenie
budowy biatek, jest niezbedna
w zyciu codziennym.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

W reakcjach chemicznych biatek moze dojs¢ 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 ulegaja roztaczeniu podjednostki, z ktérych taka struk-
tura jest zbudowana, i nastepuje ich przestrzenne przegrupowanie.

W strukturach trzeciorzedowych denaturacja powoduje, ze niszczona jest struktura prze-
strzenna poprzez zrywanie wigzan pomiedzy aminokwasami w tancuchach bocznych, sta-
bilizujacych te strukture (czyli np. nastepuje rozpad tak zwanych mostkéw disiarczkowych,
powstatych z pofaczenia grup SH pomiedzy tancuchami cysteiny).

W strukturach drugorzedowych denaturacja prowadzi do zrywania wigzan wodorowych
utrzymujgcych te strukture i utraty regularnego utozenia przestrzennego (alfa helisy lub
beta harmonijki).

Nie zmienia sie wowczas kolejnos¢ aminokwaséw w tancuchu peptydowym (struktura
pierwszorzedowa), w ktérym atomy sa potaczone za pomoca wigzan kowalencyjnych, jednak
zmieniaja sie wiasciwosci fizykochemiczne biatka.

Denaturacja jest w wiekszosci przypadkéw procesem nieodwracalnym, lecz istnieja przy-
padki, w ktérych mozna jg odwrdéci¢ — taki proces nosi nazwe renaturagji.

DENATURACJA

pod sz:'yi::‘;c nnikéw pod wplywem czynnikéw chemicznych

ogrzewanie
promieniowanie rentgenowskie
promieniowanie jonizujace
ultradzwieki
kwasy (np. kwas etanowy)
rozpuszczalniki (np. metanol, etanol)
lub tak zwana formalina
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wodorotlenki (np. wodorotlenek sodu)
inne substancje, takie jak np. mocznik

naswietlanie promieniowaniem ultrafioletowym
jony metali ciezkich (np.: Pb?*, Hg?*, Cd?*)

TABELA 15.3. Proces denaturacji.

DUCH CHEMII
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Wykonanie:

W16z jajo kurze do wrzatku i gotuj je przez kilka minut. Drugie jajo kurze wbij na
rozgrzang patelnie.

Obserwacje:

Jajo kurze Scieto sie zaréwno we wrzatku, jak i na patelni.

Whiosek:

Nastapita denaturacja biatka.

Wykonanie:

Oddziel biatko jaja kurzego od zéttka. Ubijaj piane mikserem lub trzepaczka do ubijania
biatek.

Obserwacje:

Powstaje sztywna piana, ktéra po pewnym czasie opada.

Whiosek:

Nastepuje intensywne wymieszanie biatek z powietrzem, co prowadzi do rozpro-
szenia biatka. Proces jest odwracalny.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc¢ 3.

Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

# DOSWIADCZENIE 256.

WYKONANIE

pLlelielolelall]]i \vykonaj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze
pod wptywem wysokiej temperatury biatka ulegajg procesowi
denaturagji.

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 p&lelfelelelalf i \wyko-
naj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze biatka pod wpty-
wem gwattownego mieszania, wytrzasania, ulegajg procesowi
denaturacji. Czy jest to proces odwracalny? Jak to sprawdzisz?
PrzeprowadZ obserwacje i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj wnioski i zapisz je w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 258.

WYKONANIE

Do kilku probowek nalej okoto 2 cm? biatka jaja kurzego. Na-
stepnie do probéwek dodaj rézne roztwory soli metali ciezkich.
PrzeprowadZ [eJeNSIRWEIIE] | Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj NS zapisz je w zeszycie.

Zatrucie solami metali ciezkich prowadzi do ciezkich choréb.

Zastanow sie, dlaczego
gotujqc rosét, wrzucamy
mieso do zimnej

wody, a gotujqc sztuke
miesa, wrzucamy jq do
Wrzqcego wywaru.

BEZA - PO
UPIECZENIU PIANY

Poszukaj przepiséw
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.

W roztworach soli metali ciez-
kich pojawity sie ktaczki albo
ciemny osad.

Jony metali ciezkich powoduja

nieodwracalne zmiany — dena-
turacje biatka.

Otowica jest to zatrucie jonami otowiu. Jej objawami sa: ogol-
ne ostabienie organizmu, bezsennos$¢. Wystepuje tez brak faknienia.
W przypadku otowicy nastepuje uszkodzenie wewnetrznych narzadéw
cztowieka (gtownie watroby i nerek) oraz uszkodzenie czerwonych
krwinek i komorek uktadu nerwowego. Niektore badania wskazuja, ze
za nadpobudliwos¢ dzieci i ich ktopoty z nauka odpowiada zatrucie

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
otowiem. artysta malarz Francisco

Rzymianie pili mtode, kwasne wino z naczyn ze srebrnych sto-
pow (zawierajacych w swym sktadzie otow).

Wsrdd wiadcow Rzymu wielu byto szalonych.

Czy te dwie powyzsze informacje jakos sic kEle&¥d Jak chemik

José de Goya y Lucientes
[fransisko hose de goja

i lusientes] zmart na te
chorobe. Zmiany wygladu
artysty spowodowane
chorobg mozemy $ledzi¢
na jego autoportretach,

a zmiany psychiczne
dostrzec na Czarnych
obrazach z lat 1816-1823.

Otow pochodzacy z naczyn
czeSciowo roztwarzat sie w kwa-
$nym srodowisku. W spozywa-
nych ptynach obecne byty z tego
powodu jony otowiu(ll). Jony
otowiu(ll) reagowaty nastepnie

wyjasnitby szalenstwo wiadcow Rzymu? 7 biatkiem w organizmach ludz-

kich, powodujac denaturacje
tych biatek, a w konsekwencji
powazne choroby.




Biatko Scieto sie.

Promienie UV powoduja dena-
turacje biatka.

Najbardziej znanymi
przypadkami zatrucia
zwigzkami rteci sa:

M zatrucie w zatoce
Minamata w Japonii
w 1956 roku (tzw.
choroba z Minamaty);

W zatrucie w Iraku (lata
1971-1972) — zatrucie
Srodkiem ochrony roslin
doniczkowych, ktory zostat
uzyty do ochrony zbéz.

Promienie UV
powodujg miedzy
innymi fluorescendje
niektorych substancji.

Fluorescencja to zjawisko
wypromieniowania
T ——
energii pochtonietej
przez substancje

w wyniku naswietlania.

zaprzestaniu naswietlania.

Barwa emitowanego
Swiatta zalezy od
substancji naswietlanej,
np. eozyna daje kolor
z6tty, fluoresceina -
zielony, rezorcyna —
czerwony. Wiasnos¢

te wykorzystuje sie do
celow technicznych (np.
badanie banknotéw) i do
celéw diagnostycznych
(do roznicowania tkanek
zdrowych i chorych,

np. w grzybicach

skory, do badania tzw.
martwych zebow).

Zeby martwe nie daja
fluorescencji, podczas gdy
zeby zywe (unerwione)
daja barwe biata.

Poszczegdine

zdrowe tkanki daja
charakterystyczna
fluorescendje: kos¢ daje
barwe biata; chrzastka -
biatoniebieskawa; tkanka
faczna i opony mbzgowe —
niebieskobiata;

migsnie szkieletowe —
ciemnobrgzowg; thuszcz —
Jjasnozétta; miesien
sercowy — zéttobrazowa;
krew — czerwona.

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Zatrucie zwigzkami rteci uszkadza centralny uktad nerwowy i uktad
hormonalny, moze doprowadzi¢ do urazow moézgu, a nawet $mierci. Szcze-
gdlnie negatywnie zwigzki rteci wptywajg na rozwdj ptodu i niemowlat.

Kolejnym czynnikiem powodujacym denaturacje biatka jest promie-
niowanie UV. Moze ono uszkodzi¢ biatko w zywych komérkach, a nawet
doprowadzi¢ do ich $mierci. Promienie UV maja 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).

fi 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.

PrzeprowadZfeleNSIaWEISEl i zapisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutujlalleRd i zapisz je w zeszycie.

Promieniowanie jonizujace — 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 kwaséw
nukleinowych w jadrze komérkowym, a co za tym idzie do rozregu-
lowania podstawowych funkcji komorki (tzn. syntezy biatek, enzymow,
zaburzen podziatu i innych

Poszczegolne ograny cztowieka maja rézng wrazliwos¢ na promienio-
wanie jonizujace. Do organéw wrazliwych zaliczymy: szpik kostny, wezty
chtonne, $luzéwke jamy ustnej i jelit oraz organy rodne. Srednio wrazliwe
sg tkanki watroby i nerek, a najmniej wrazliwe migsnie i tkanki nerwowe.

Poszczegdlne pierwiastki (w postaci zwigzkéw chemicznych) od-

ktadaja sie w wybranych organach:

jod w tarczycy,

stront, uran i pluton w kosciach,

ruten gtéwnie w ptucach,

tellur w jadrach i nerkach,

bar w ptucach i kosciach,

cez rownomiernie w catym ciele.

Stront nalezy do szczegdlnie groznych pierwiastkow, gdyz wypiera
wapn i odktada sie w kosciach, skad bombarduje czastkami B szczegol-
nie wrazliwy szpik kostny.

DUCH CHEMII



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czes¢ 3.

Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

Promieniowanie rentgenowskie to rodzaj promieniowania elek-
tromagnetycznego. Stosuje sie je przede wszystkim przy wykonywaniu
zdje¢ rentgenowskich (ztamanych konczyn, diagnostyki ptuc, zebdéw)
i rentgenowskiej tomografii komputerowej. Przyjecie zbyt duzej dawki
promieniowania rentgenowskiego powoduje poparzenia, a nawet cho-
robe popromienna. Kobiety w pierwszym trymestrze cigzy nie powinny
wykonywaé badan rentgenowskich. Badan tych nie powinny takze wy-
konywac osoby, ktére staraja sie o dziecko, poniewaz promieniowanie
rentgenowskie moze uszkodzi¢ zarowno komorke jajowa, jak i plemniki.

Ultradzwieki moga mechanicznie uszkadzac sciany i blony komérkowe.

# DOSWIADCZENIE 260.

WYKONANIE

PETolelololalMl | \vykonaj doswiadczenie, w ktorym sprawdzisz
dziatanie alkoholu na biatko. Czy jest to reakcja odwracalna?

Opis do$wiadczenia, obserwade i wnioski zapisz w zeszycie.

Dziatanie alkoholu na organizm cztowieka jest bardzo rozlegte, dla-
tego szczegbtowo omoéwione zostanie w ostatnim rozdziale podrecznika.

f, DOSWIADCZENIE 261.

WYKONANIE

PEToJielolo il i wykonaj doswiadczenie, w ktoérym 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(VI).
Stosuj okulary i rekawice ochronne!

Niewielka ilos¢ biatka jaja kurzego umies¢ na szalce Petriego,
a nastepnie dodaj okoto 1 cm? stezonego roztworu kwasu siar-
kowego(VI).

PrzeprowadZ[JelaWEleE] i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj \alleSdli 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
zabkoéw) i pokruszone
liscie laurowe (3).

W naczyniu zalej migso
winem (2 szklanki wina
czerwonego wytrawnego),
tak by byto przykryte.
Wstaw do lodéwki na
24 h. Przetdz mieso
razem z marynata do
naczynia do pieczenia

i wstaw do piekarnika
nagrzanego do 190°C.
Piecz ok. 1,5 h. Podawaj
na ciepto lub zimno.

Po co w tym przepisie
marynujemy mieso

w alkoholu? Jak
wyjasni to chemik?

MARYNOWANIE
MIESA W OCCIE
Znajdz przepis na mary-
nowanie migsa w occie.
W jakim celu sie to robi?
Jak to wyjasni chemik?

JAJKO W KOSZULCE
Whij jajko do miski,
uwazaj, by zoéttko 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 pomac 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)

Wykonanie:

Do naczynia nalej etanol, a na-
stepnie wbij do niego jajo ku-
rze. Mieszaj intensywnie zawar-
tos¢ naczynia.

Obserwacje:

Biatko scieto sie.

Whiosek:

Etanol powoduje denaturacje
biatek.

Wykonanie:

Do kilku probéwek dodaj roz-
twor biatka. Nastepnie do kaz-
dej z probéwek nalej niewielka
ilo$¢ kwasu. Do kazdej probow-
ki nalej innego kwasu albo uzyj
tego samego kwasu, lecz o in-
nym stezeniu. Do tak powsta-
tych osadéw dodaj wode.
Obserwacje:

We wszystkich probdéwkach
biatko scieto sie. Dodanie wody
nie spowodowato odwrdocenia
tego procesu.

Whiosek:

Kwasy powoduja denaturacje
biatek.

Powstat czarny osad.

Stezony kwas siarkowy(VI) spo-
wodowat zweglenie biatka jaja
kurzego.




Roztwor przyjat fioletowonie-
bieskie zabarwienie.

Przeprowadzona reakcja jest
druga reakcja charakterystycz-
na dla biatek. Nosi nazwe reak-
¢ji biuretowej i jest spowodo-
wana wystepowaniem wigzan
peptydowych w biatkach.

W badanej substangji byty zatem
obecne wigzania peptydowe.

Po dodaniu soli do probéwki,
w roztworze pojawity sie ktacz-
ki. Ktaczki zniknety po dodaniu
wody.

Nastapito wysolenie biatka. Jest
to proces odwracalny.

DUCH CHEMII

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

(@ PRZEDYSKUTUJ

W powiesci Zofii Natkowskiej Granica Justyna Bogutéwna oblewa kwasem Zenona
Ziembiewicza. Znajdz w dostepnych Zrédfach opisy takich wydarzen z ostatnich lat. Co
o 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 [QJeRSIMWEIE]i Opisz je W zeszycie.

Na ich podstawie sformutuj (alleNdli zapisz je w zeszycie.

Powyzsza reakcja nazywana jest reakcjg biuretowa. Pozwala na wykrycie obecnosci wia-
zan peptydowych.

Biatka moga ulegac hydrolizie zarbwno w Srodowisku kwasnym, jak i zasadowym. Jest
to rekcja biatek z wodg, 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 znajdujgcych sie w biatkach atomdw azotu, a siarkowodor powstaje
z atomow siarki zawartych w resztach niektorych aminokwaséw). 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 probowki 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
probdéwki wode.

Przeprowadz [eleNSRYEle[S]i Opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutuj \alleNdli zapisz je w zeszycie.

Dodanie do roztworu biatka soli metali lekkich powoduje stracenie biatka na skutek agre-
gagji czasteczek (faczenia w wieksze ugrupowania). Proces ten nazywa sie wysalaniem. Jest
odwracalny. Nie jest procesem denaturacji, poniewaz nie narusza struktury trzecio- i czwar-
torzedowej biatka.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc¢ 3.

Czy MOZNA ODWROCIC SCINANIE BIALEK?

WYSALANIE BIAtKA — proces polegajacy na wytracaniu biatka
z roztworu pod wptywem roztworéw soli metali lekkich. Jest to
proces odwracalny.

DOSWIADCZENIE 265.

WYKONANIE

Przygotujdwa krystalizatory o pojemnosci okoto 100 cm?. Pierwszy
napetnij do potowy wodnym roztworem soli kuchennej, drugi —
roztworem biatka jaja kurzego. Przez kazdy z roztwordw
przepus¢ wigzke Swiatta ze wskaznika laserowego, przyktadajac
go prostopadle do krawedzi krystalizatora. Obserwuj zachowanie
wigzki $wiatta w roztworach.

Przeprowad? [QJeRSIGWEIE]l Opisz je W zeszycie.
Na ich podstawie sformutu;j WslleSdlli zapisz je w zeszycie.

Jak pokazuje powyzsze doswiadczenie, roztwor biatka wykazu-

je efekt Tyndalla. Roztwory biatek nalezg do tak zwanych roztwo-
row koloidalnych (zoli), czyli mieszanin, w ktérych jeden ze skfadni-
koéw jest rozproszony w drugim (uktady koloidalne szerzej oméwilismy
w rozdziale 9.5.).

ZADANIE OBLICZENIOWE

lle jest gramoéw wodorotlenku sodu w 2 cm?® dziesiecioprocentowego
roztworu tego zwiazku? Przyjmij, ze gestos¢ 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.

CHEMIK W KUCHNI
Solone sledzie

W 3 szklankach

gorgcej wody rozpusc

1,5 szklanki soli kuchennej
i dodaj tyzeczke cukru
spozywczego. Zimnym
roztworem zalej sledzie.
Odstaw do lodowki

na dwa tygodnie.

Dlaczego solone
sledzie sq twarde?

Po co solone sledzie
moczy sie w wodzie

(min. 24 h) przed dalszym
przyrzqdzaniem?

Znajdz przepisy,

w ktorych sél kuchenna
wykorzystywana jest

do konserwagji migsa,
boczku, ryb, biatego sera.

W krystalizatorze zawierajagcym
biatko nastepuje rozproszenie
wigzki swiatta. Efekt ten nazy-
wany jest efektem Tyndalla.

Wodny roztwor biatka jest roz-
tworem koloidalnym.
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, ~ 15.8. PoDSUMOWANIE [l
SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ ROZWIAZAC NASTEPUJACE ZADANIA

Wyjasnij, na czym polega reakcja estryfikacji.

Zapisz réwnania reakcji pomiedzy prostymi kwasami karboksylowymi i alkoholami
jednowodorotlenowymi.

Utwdrz 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 whasciwosci estrow. Wez pod uwage ich zastosowanie.

Sklasyfikuj ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i charakteru
chemicznego.

Opisz wtasciwosci fizyczne thuszczow.
Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce odréznic ttuszcz nienasycony od nasyconego.

Na przyktadzie aminokwaséw (np. glicyny) opisz budowe, whasciwosci fizyczne i che-
miczne pochodnych weglowodoréw zawierajacych azot.

Wymien pierwiastki, ktorych atomy wchodzg w sktad czasteczek biatek.

=

Zdefiniuj biatka (jako zwigzki powstajace z aminokwaséw).

Opisz zachowanie sie biatka pod wptywem ogrzewania, stezonego etanolu, kwaséw
i zasad, soli metali ciezkich (np. CuSO,) i soli kuchennej.

Opisz réznice w przebiegu denaturacji i koagulacji biatek.

[y
w

Wylicz czynniki, ktére wywotuja denaturacje i koagulacje biatek.

=

Wykryj obecno$¢ biatka w produktach spozywczych.

Wymien pierwiastki, ktérych atomy wchodzg w sktad czasteczek cukrow.

o

Podziel cukry na proste i ztozone.

[y
~

B
B
6|
B
B
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PODSUMOWANIE

Podaj wzér sumaryczny glukozy i fruktozy.

=

Opisz, jak zbadasz wiasciwosci fizyczne glukozy.

[y

Wymien wiasciwosci fizyczne glukozy.

N
(=]

Wymien zastosowania glukozy.

Podaj wzér sumaryczny sacharozy.

N

Jak zbadasz i opiszesz wtasciwosci fizyczne sacharozy?

N

Wskaz zastosowania sacharozy.

Zapisz réwnanie reakcji sacharozy z wodg (za pomoca wzoréw sumarycznych).

N
v

Opisz wystepowanie skrobi i celulozy w przyrodzie.

o

Podaj wzory sumaryczne skrobi i celulozy.

~

Wymien réznice we wiasciwosciach skrobi i celulozy.

N
0o

Opisz znaczenie i zastosowania skrobi i celulozy.

N

Wykryj obecno$¢ skrobi w réznych produktach spozywczych.

w
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

ODPOWIEDZI

Wyjasnij, na czym polega reakcja estryfikacji.

W reakcji kwasow z alkoholami powstaja estry i woda. Reakcja ta nazywa sie
REAKCJA ESTRYFIKACJL

7
H,SO, (stezony)

c - + i

o

|

H

|
e
H

W reakdji 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 tacz3 sie, tworzac ester.

Zapisz rownania reakcji pomiedzy prostymi kwasami karboksylowymi i alkoholami jed-
nowodorotlenowymi.

Na przyktad:
HCOOH + CH3OH —2er ™, icOOCH; + H,0
HCOOH + C,HsOH —=2temt ™, eOOC,Hs + Ho0
CH3COOH + CH;OH —=2ter ®™_, 4. OOCH; + H,0
CHsCOOH + CoHsOH —22temr B, et 00C,Hs + H,0

H2S0s,

stgzonyy LEMP-

CszCOOH + CHgOH CZHSOOCH3 + HZO

CszCOOH T CszOH M’ CszOOCsz TP Hzo

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

CH3;O0CH; etanian (octan) metylu
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PODSUMOWANIE

CH300C;Hs etanian (octan) etylu
C,HsOOCH; propanian (propionian) metylu

C,HsOOC,Hs propanian (propionian) etylu

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 dodac¢ ok. 1,5 cm?® odpowiedniego kwasu karboksylowego oraz 2 krople
stezonego kwasu siarkowego(VI). Zawartos¢ probéwki doktadnie wymieszac. Nastepnie
proboéwke ogrzewac, utrzymujac lekkie wrzenie cieczy przez minute.

Opisz whasciwosci estréw. Wez pod uwage ich zastosowanie.
Wiasciwosci fizyczne estrow zaleza od ich budowy.

B Estry nizszych kwasoéw karboksylowych i alkoholi alifatycznych o krotkich tan-
cuchach weglowych s cieczami stabo mieszajacymi sie z woda, o intensywnym
i przyjemnym zapachu. Sg one w wigkszych dawkach trujace, a niektére rakotwor-
cze. Estry te s stosowane jako rozpuszczalniki.

B Estry kwasoéw karboksylowych z dtugimi grupami alkilowymi lub zawierajace wyz-
sze alkohole alifatyczne sa gtdéwnymi sktadnikami wosku naturalnego. Sa bezwon-
ne i nierozpuszczalne w wodzie. Stosuje si¢ je jako pasty, woski, pomadki.

B Z kolei estry wyzszych kwasow ttuszczowych i gliceryny to ttuszcze. Stosuje sie je
jako smary.

Estry kwasu azotowego(V) sg czesto nietrwate i moga mieé wtasciwosci wybuchowe, np.
nitroceluloza, nitrogloceryna.

Sklasyfikuj ttuszcze pod wzgledem pochodzenia, stanu skupienia i charakteru chemicz-
nego.

TLUSZCZE

sztuczne

roslinne zZwierzece i modyfikowane

olej masto,
rzepakowy, smalec,
olej sojowy, stonina,
olej Iniany, tran,
olej stonecznikowy, 16j,
oliwa olej kostny

SCHEMAT 15.3. Klasyfikacja tluszczow ze wzgledu na pochodzenie.
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JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

TEUSZCZE

NASYCONE: NIENASYCONE:

wystepuj reszty kwasow stepuja reszty kwasow thuszczowych
tluszczowych posiadajacych wy eppgziadaj?cych w tancuchu wy

w laricuchu weglowodorowym weglowodorowym wiazania podwéjne,
wylacznie wigzania pojedyncze, np.: oleje roélinne oraz smalec, tran

np.: masto, stonina, 10j, olej kostny

SCHEMAT 15.4. Klasyfikacja thuszczow ze wzgledu na charakter chemiczny.

STALE:
masto, stonina, 16j, smalec

*masto kakaowe, olej drzewny, olej jojoba, masto kokosowe,
TRUSZCZE 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 majg zapachu, sa nierozpuszczalne w wodzie, dobrze rozpusz-
czalne w rozpuszczalnikach niepolarnych (np. benzynie, nafcie). Wszystkie ttuszcze sa
|zejsze od wody, odczyn ttuszczéw jest obojetny.

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajace odroznic ttuszcz nienasycony od nasyconego.

Do probowki zawierajacej benzynowy roztwér masta oraz do proboéwki zawierajgcej
benzynowy roztwér oleju jadalnego dodaj po 1 cm?® roztworu bromu w tetrachloro-
metanie (Br, w CCl,). Zawarto$¢ probowek doktadnie wytrzasnij (zamiast roztworu Br
w CCl, mozna uzy¢ wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu).

2

Na przyktadzie aminokwasow (np. glicyny) opisz budowe, wtasciwosci fizyczne i che-
miczne pochodnych weglowodoréw zawierajacych azot.

Najprostszym aminokwasem zawierajgcym 1 atom wegla w tancuchu jest kwas amino-
etanowy (nazwa zwyczajowa: glicyna).

Aminokwasy zawieraja 2 grupy funkcyjne: grupe aminowa — NH, i grupe karboksylowa
—~COOH. Wzér sumaryczny glicyny to: H,NCH,COOH.

e

grupa aminowa T grupa karboksylowa

Aminokwasy reaguja z kwasami i wodorotlenkami. Moga ulega¢ kondensacji, tworzac
peptydy i biatka.

Najprostszy aminokwas — glicyna - to ciato state dobrze rozpuszczalne w wodzie, trud-
no rozpuszczalne w etanolu.
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PODSUMOWANIE

Wymien pierwiastki, ktorych atomy wchodza w sktad czasteczek
biatek * DENATURACJA
. BIAEKA -
zmiany w drugo-, trzecio-
i czwartorzedowej
strukturze, ktére
prowadza do utraty
aktywnosci biologicznej
lub innej indywidualnej
cechy charakterystycznej
przy zachowaniu

skiad sekwencji aminokwasdw.

pierwiastkowy
biatek ** WYSALANIE
BIALEK —
stracanie biatek
Z roztworéw poprzez
dodanie stezonego
roztworu soli metali
lekkich. Proces ten

Jest przejéciem zolu
SCHEMAT 15.6. w zel (koaguladja),

Sktad pierwiastkowy biatek. nie narusza struktury
biatka, takze czwarto-
i trzeciorzedowej (nie

Zdefiniuj biatka (jako zwiazki powstajace z aminokwaséw). powoduje denaturacj)
i jest odwracalny.

Biatka sg 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
kuchenne;j.

Pod wptywem 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 roznice w przebiegu denaturacji i koagulacji biatek.

Koagulacja - to proces scinania sie biatka (koloidu). Polega na zle-
pianiu sie czastek tworzagcych roztwér 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 $cinania sie biatka.
Polega na trwatym zniszczeniu wyzszych struktur biatka, przy za-
chowaniu jedynie struktury pierwszorzedowej, a niekiedy rowniez
i drugorzedowej. Zachodzi pod wptywem podwyzszonej tempera-
tury, roztworéw kwaséw, zasad i soli metali ciezkich oraz alkoholu
i promieniowania.




DUCH CHEMII

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

Wylicz czynniki, ktore 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:
zwigzki chemiczne majace zdolnos¢ do niszczenia wigzan 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 SCHEMAT 15.7.
wioséw potwierdza zabarwienie $wiadczy Metody wykrywania
obecnos¢ biatka o obecnosci biatka biatek w produktach
spozywczych.

Wymien pierwiastki, ktorych atomy wchodza w sktad czasteczek cukrow.
C H, 0.

Podziel cukry na proste i ztozone.

Cukry dzieli sie na 3 grupy:
B cukry proste, czyli monosacharydy;
u oligosacharydy:
dwucukry (disacharydy), czyli cukry, ktérych czasteczka zbudowana jest
z dwoch reszt cukrow prostych,
trisacharydy — ich czasteczka zbudowana jest z trzech reszt cukrow prostych,
tetra-, penta-, ... sacharydy;

= wielocukry (polisacharydy), ktérych czasteczka zbudowana jest z bardzo wielu reszt
cukréw prostych.
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PODSUMOWANIE

Podaj wzér sumaryczny glukozy i fruktozy.

Wz6r sumaryczny glukozy jest taki sam, jak wzér sumaryczny fruktozy: C.H,,0,.

Opisz, jak zbadasz whasciwosci fizyczne glukozy.
Nalezy obejrze¢ krysztaty, wsypac¢ do wody i sprawdzi¢, czy sie w niej rozpuszcza.
Wymien whasciwosci 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-
pléwki), sporcie (napoje energetyzujace).
Podaj wzér sumaryczny sacharozy.

Jej wzér sumaryczny to C,H,,0,..

Jak zbadasz i opiszesz wtasciwosci fizyczne sacharozy?
Nalezy obejrze¢ krysztaty, wsypac¢ do wody i sprawdzi¢, czy sie w niej rozpuszcza.
Wiasciwosci fizyczne:
B biate, krystaliczne ciato state,
B bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie,
B gestos¢: 1,587 g/cm?,
B temperatura topnienia: 184°C.

Wskaz zastosowania sacharozy.
Srodek stodzacy.

Zapisz rownanie reakgji sacharozy z woda w srodowisku kwasnym (za pomoca wzoréw
sumarycznych).

Hz?/OH
H C
Lo

OH H
[\
OH

sacharoza CH, . ;

L
\

I‘-i\é—(!:\ CHz OH

HO
glukoza fruktoza

Czyli za pomocag wzoréw sumarycznych:

Ci12H2,041 + H0 - CeH1206 + CH1206

sacharoza glukoza fruktoza




DUCH CHEMII

JAKIE ZWIAZKI ORGANICZNE ZNAMY Z CODZIENNEGO ZYCIA?

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.
Wzor sumaryczny skrobi i celulozy jest taki sam: (CeH100s)n.
m dla skrobi n — od kilkuset do kilkudziesieciu tysiecy,
m dla celulozy n — 3000-14 000.

Wymien réznice we wiasciwosciach skrobi i celulozy.

SKROBIA CELULOZA

" nierozpuszczalna w zimnej " nierozpuszczalna ani
wodzie, w goracej w zimnej, ani w goracej
pecznieje, wodzie,

 fancuchy rozgatezione, I tancuchy proste,

 pod wptywem jodyny barwi " nie reaguje z jodyna.
sie na granatowo.

TABELA 15.4. Whasciwosci skrobi i celulozy.

Opisz znaczenie i zastosowania skrobi i celulozy.

Celuloza ma znaczenie w przemysle farmaceutycznym, papier-
niczym oraz witdkienniczym. Jest takze stosowana do produkgji
lakieréw, tworzyw sztucznych, klejéow oraz materiatéw wybucho-
wych, a takze w analizie chemiczne;j.

WYBARWIONA
SKROBIA -

obraz mikroskopowy.

Wykryj obecnos¢ skrobi w roznych produktach spozywczych.

Do badanych produktéw dodaj jodyne. Granatowe zabarwienie
potwierdza obecnos¢ skrobi.
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Rozdziat szesnasty zbiera i pod-

) sumowuje wiadomosci z trzech
16. CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII? . lat nauki chemii.

CAFE BIBA, BEKONIK, WODA, DUZO WODY!

ZASZYFROWANY PRZEPIS NA KINGSAJZ: WAPN, ZELAZO, BIZMUT, BAR,
BERYL, KOBALT (SKEADNIK NIEPEWNY), NIKIEL, POTAS, H,0.
KINGSAJZ

16.1. CO WIEMY O ZWIAZKACH WAPNIA? . liczba masowa

A
WIADOMOSCI I UMIEJETNOSCI

POTRZEBNE DO ZROZUMIENIA TEJ LEKCJI

N
7 ™~
X
I
exypseimiard
Joquis

liczba atomowa
Przypomnij sobie:
m definicje pojed: substancja, pierwiastek;

= w jaki sposéb bada sie wtasciwosci
i stan skupienia substancji.

WAPN ZAMKNIETY
Wapn jest jednym z wazniejszych pierwiastkow. Wynika to z fak- W";&%ﬁﬁﬁ

tu, ze tworzy wiele powszechnie stosowanych zwigzkéw. SWOJA DUZA
REAKTYWNOSC

METALICZNE
m grupa, y Przypomnij, na czym polega

N \ wigzanie metaliczne.
liczba porzadkowa S
B liczba

1s [H]

Konfiguracja atomu wapnia

Wapn 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
. ; . BARWA PLOMIENIA
sod czy potas) jest przechowywany w nafcie. PO WPROWADZENIU
W reakcjach chemicznych z niemetalami oddaje elektrony, stajac Jelggry bie i
sie kationem: Ca — 2e- + Ca?*.




Nalezy wykorzystac pierwia-
stek o wysokiej elektroujem-
nosci, na przyktad chlor, fluor
badz tlen.

Zapotrzebowanie cztowieka na
jony wapnia wynosi 600 mg.
100% — 600 mg

x% — 64 mg

« = 64« 100

= (o)
Tk 10,(6)%

Jedna tabletka dolomitu zaspo-
kaja 10,(6)% zapotrzebowania
cztowieka na jony wapnia.

dodatnim

elektronowa

CWICZENIE 448.

Pewien uczen chce przeprowadzi¢ atom wapnia w stan jonu. Jakiego pierwiastka

powinien do tego [Sp4Ye4

Wapn nalezy do makroelementéw (lekcja 1.6.). Ciato cztowieka zawiera ok. 1,2 kg wapnia
w postaci jondw, ktéry w 99% jest umiejscowiony w kosciach i zebach. Dlatego wazne jest
codzienne spozywanie produktow bogatych w jego zwigzki.

CWICZENIE 449.
Jakie choroby powoduje brak jonéw wapnia w organizmie cz+owieka?MJe

w zeszycie.

CWICZENIE 450.

Na podstawie informacji zawartych w tabe\imape mysli i uzupetnij jg o nazwy
pozostatych produktéw zawierajacych jony wapnia. Dopisz informacje o zawartosci ‘
procentowej jonéw wapnia w poszczegdlnych produktach.

Cwiczenie wykonaj w zeszycie.

o
\ \

- o
a L Q (f?’
brokuty siemie Iniane brzoskwinia migdaty ser orzechy
- ° r ° U -
1] ? :' (l (]
?.. ¢ P c

CWICZENIE 451.

Dzienne zapotrzebowanie cztowieka na jony wapnia wynosi 600 mg.jaki pro-
cent dziennego zapotrzebowania zaspokaja tabletka dolomitu zawierajaca w swym
sktadzie 64 mg wapnia.

CWICZENIE 452.

Przeczytaj gtosno fragment i uzupetnij (ustnie) brakujace stowa.

Pierwiastek tlen, o symbolu chemicznym mpo%oZonyjest wokresie igrupie
uktadu okresowego. Z uktadu okresowego mozna odczytac, ze atom tlenu ma w jadrze
protondw o fadunku i a poniewaz atom jest elektrycznie obojetnyﬂe\ektronéw

tworzy jego chmureE
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Niedobor jonéw wapnia w organizmie powoduje skurcze miesni, bole w stawach,
mrowienie i dretwienie konczyn oraz spowolnienie tetna. Moze réwniez dopro-
wadzi¢ do powstawania ubytkéw w uzebieniu, zaburzen snu oraz krwotokéw
z nosa. Powazny niedobor jonéw wapnia prowadzi do utykania i trudnosci w cho-
dzeniu, czestych ztaman kosci i stanow lekowych, a u dzieci do zahamowania
wzrostu i utraty zebow.

zawartos¢ jonow
wapnia

zawartos¢ jonow

: produkt
wapnia

produkt

ser z6tty 0,8% sery twarogowe 0,096%




elektronowej

walencyjne

kation

jonowe




Pierwiastek wapn, o symbolu chemiczmymumiejscowiony elektronow

Jjest wokresie, grupie uktadu okresowego. Jadro atomu
wapnia zawieral}dodatnio natadowanych !jest wiec otoczone
chmura elektronowa, ztozong z ujemnie natadowanych
Chmury elektronowe atoméw Ca i O mozna przedstawic za
pomoca konfiguracji elektronowej. Z konfiguracji elektronowej
atomu wapnia wynika, ze ma on elektrony walencyjne na KRYSZTAL TLENKU
orbita\achNatomiast z konfiguracji elektronowej atomu tlenu WAPNIA
odczytujemy, ze atom tlenu maﬂelektronéw walencyjnych na

orb\ta\achoraz WZOR elektronow

W wyniku reakgji wapnia z tlenem powstaje nowa substancja STRUKTURALNY

: . ’ : : TLENKU WAPNIA
chemiczna — tlenek wapnia. Zastandwmy sie, z czego jest

‘ zbudowana. Ca?+ O
Przygladajac sie konfiguracji ! atomu tlenu, mozna
zauwazy¢, ze sposrod elektrondw walencyjnych s3
niesparowane, a pozostate [il@tworza 2 pary elektronowe, wiec
atomowi tlenu brakuje elektrondw, aby uzyska¢ bardziej
korzystna konfiguracje elektronowa, w ktorej wszystkie elektrony

beda sparowane. Jezeli atom wapnia utraci swoje elektrony Piktogramy CaO
rowniez uzyska trwalsza, bardziej korzystng konfiguracje
elektronowa (bedzie mie¢ caty poziom energetyczny zapetniony,
a nierozpoczety kolejny). Z tych powodow, gdy atom tlenu
spotka atom wapnia, odbierze mu elektrony. W wyniku
tego procesu atom wapnia straci elektrony, a tlen zyska
’ e\ektrony. Powstaniegvvapnia igt\enu, a miedzy nimi
wigzanie

PODCZAS REAKCJI CHEMICZNE)J PO REAKCJI CHEMICZNE)J

[ elektrony walencyjne

45 [{]] as []

p 3

35 3s

P 2p 2p
|

w

20

ergia
N

©
o
=
[}
c
(NN

Energia

.©
o
=
(9]
c

i

-
S 2s 2s 2s 2s
[20Cal | ' RORE [0Ca®] | ko=l ™
konfiguracja elektronowa atomoéw konfiguracja elektronowa jonow

SCHEMAT 16.1. Konfiguracja elektronowa atoméw podczas reakgji chemicznej
i konfiguracja elektronowa jonéw po reakgji chemicznej.
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llos¢ substancji w probce
zmniejszyta sie.

Tlenek wapnia, czyli wapno
palone, otrzymuje sie w wyniku
prazenia weglanu wapnia.

Stwierdzenie nie przeczy pra-
wu zachowania masy, ponie-
waz nalezy wzig¢ pod uwage
mase ulatniajacego sie tlenku
wegla(lV) i dodaé ja do masy
otrzymanego wapna palonego.

CWICZENIE 453.

Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupetnij.

DOSWIADCZENIE 266.

WYKONANIE

18 10
+ +8
-18 -10
+2 -2
powstat jon powstat jon

Przypomnij sobie, jak otrzymywatas/otrzymywates tlenek wapnia. Wykonaj to do-

Swiadczenie.

Przeprowadz [efsREIWElE[E] i opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie Sformu%uji zapisz je w zeszycie.

CWICZENIE 454.

Prazony weglan wapnia zmniejsza swojg mase. Czy stwierdzenie to przeczy prawu
zachowania masy? Odpowiedz uzasadnij,notatke w zeszycie.
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o

CaO + H,0 — Ca(OH),

Piktogramy CaO.

da}
Opisany proces stosuje sie
Piktogram Ca(OH). w budownictwie.

Tlenek wapnia nalezy doda-

SCHEMAT 16.2. , . . . . . .
Zastosowane tlenku wac niewielkimi porcjami do
Wapnia. zlewki z woda. Powstajaca za-
wiesine nalezy ciggle mieszac.
Doswiadczenie nalezy prowa-

CWICZENIE 455. > . .
dzi¢ w okularach i rekawicach

Tlenek wapnia (tzw. wapno palone) reaguje gwattownie z wo- OChronnyCh'
da, tworzac nowy zwigzek — wodorotlenek wapnia (tzw. wapno
gaszone). W trakcie tej reakgji wydziela sie ciepto. Jest to wiec
reakcja egzoenergetyczna.

V&Il 0dpowiednie rownanie reakdji.

SprawdZ w dostepnych Zrodtach, stosuje sie reakcje
tlenku wapnia z woda.

Powstaje biata zawiesina. Za-
wartos¢ zlewki znacznie sie
rozgrzewa.

f DOSWIADCZENIE 267.

WYKONANIE

Zaproponuj opis procesu gaszenia wapna. Wykonaj to do-
éwiadczeme.zasady BHP zastosujesz?

Proces gaszenia wapna jest re-
Prz?prowadz B o2 JC YT S \ akcja egzotermiczng. Powstaty
Na ich podstawie sformutuj | 7apisz je w zeszycie.

w wyniku tego procesu wodo-
rotlenek wapnia jest stabo roz-
puszczalny w wodzie.
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0,159 g wodorotlenku wapnia
w 100,159 g roztworu

x wodorotlenku wapnia w 100 g
roztworu.

x = 1,6%

Stezenie wynosi 1,6%.

Do probowki lub zlewki z woda
wapienng wprowadz rurke do-

prowadzajacg CO, z zestawu do
otrzymywania CO,.

BIELENIE
PNI DRZEW
NA WIOSNE

Woda wapienna

to zwyczajowa nazwa
nasyconego roztworu
wodorotlenku wapnia

Rozpuszczalnos¢
wodorotlenku wapnia
w 25°C w wodzie
wynosi ok. 0,159 g
(na 100 g wody)
[Olller4 v/ zeszycie

stezenie procentowe
roztworu.

Wytraca sie biaty osad. Po dtuz-
szej saturacji osad znika.

Poczatkowo w wyniku reakgji
powstaje weglan wapnia, ktory
w nadmiarze CO, przeksztatca
sie w wodoroweglan wapnia.
Rozpuszczalnos¢ obu substancji
w wodzie jest znaczaco rozna.

Wodny roztwér wodorotlenku wapnia bywa nazywany woda wa-

pienng lub mlekiem wapiennym. Wodorotlenek wapnia, podobnie
jak tlenek, ma wiele zastosowan.

Srodek wzmacniajacy stare tynki

sktadnik farb elewacyjnych

podktad pod grunt w malarstwie freskowym

srodek odkazajacy i dezynfekujacy do duzych powierzchni
Srodek do zmiekczania wody

$rodek stosowany w cukrownictwie do oczyszczania soku
z burakéw

srodek stosowany do oczyszczania gazéw spalinowych
z tlenkow siarki

srodek do bielenia wiosna szyb w szklarniach i inspektach

Srodek do bielenia wiosna pni drzew

TABELA 16.1. Zastosowanie wodorotlenku wapnia.

CWICZENIE 456.

Na podstawie dostepnych informacji wyjasnij, po co na wiosne
bieli sie drzewa.
Zapisz odpowiedz w zeszycie.

DOSWIADCZENIE 268.

WYKONANIE

Przeprowadz’ wodorotlenku wapnia (wody wapienne))
z tlenkiem wegla(lV). Jest to reakgja charakterystyczna do wy-
krywania tlenku wegla(lV). W czasie wykonywania doswiadcze-
nia przestrzegaj zasad BHP

Przeprowadzi 0pisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformu’ruji zapisz je w zeszycie.

214



Kolejnym waznym zwigzkiem wapnia jest siarczan(VI) wapnia,
ktory wystepuje w postaci bezwodnej (anhydryt) lub w postaci soli
uwodnionej, znanej takze pod nazwa gips.

Gips palony Anhydryt -
Gips (minerat) (otrzymyv_vanAy gps
przez prazenie bezwodny
gipsu) (minerat)
Siarczan(VI) Siarczan(VI) Siarczan(VI)
wapnia - woda(%2) | wapnia — woda(%1) wapnia
CasO, - 2H,0 2Cas0, - H,0 Caso,

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 przytgczanie czasteczek wody do gipsu
palonego.

f, DOSWIADCZENIE 269.

WYKONANIE

Znajdz przepis na otrzymywanie zaprawy gipsowej. Wykonaj

zaprawe wedfug przepisu. Z gipsu mozna tezWWozdobf

ne figurki.

FIGURKI GIPSOWE

PrzeprowadZ[eJsREIRWEIE[E | Opisz je w zeszycle.

Na ich podstawie sformutu; IRIeREli zapisz je w zeszycie.
I

Proces twardnienia zaprawy gipsowej przedstawia réwnanie:
(2CasO,) -H,0 + 3H,0 — 2(CaSO, - 2H,0).

Siarczan(VI) wapnia ma rzadka wtasciwos¢ — jego rozpuszczal-
nos$¢ maleje wraz ze wzrostem temperatury.

Gips zmieszaj z wodq
w stosunku 2:1 i wlej do
foremek do odlewéw
(uwazaj, by nie
powstaty pecherzyki
powietrza). Odstaw

na 2 h, wyjmij figurki

z formy, jednak
pozostaw je jeszcze,
aby doktadnie wyschty.

Pilniczkiem spituj
nieréwnosci i pomaluj
figurki farbami
akrylowymi

Przygotuj forme, w ktérej wyko-
nasz odlewy. Do naczynia z nie-
wielka iloscig wody (najlepiej
do butelki PET z obcieta szyjka)
wsypuj porcjami gips. Mieszaj,
az otrzymasz plastyczna mase.
Natychmiast po rozmiesza-
niu gipsu przenies zaprawe do
przygotowanej formy.

Gips szybko twardnieje, a od-
lew rozgrzewa sie.

Proces twardnienia zaprawy gip-
sowej jest egzoenergetyczny.



W temperaturze 100° C w 1 kg
wody rozpuszcza sie 190 mg
Ca?* w postaci CaSO,. W tem-
peraturze 200° C w 1 kg wody
rozpuszczaja sie 22 mg Ca?
w postaci CaSO,. Przy wzroscie

temperatury roztworu wytraci
sie zatem 190 mg — 22 mg =
168 mg Ca?* w postaci CaSO,.
Korzystajac z masy molowe;j
CaSO, mozna nastepnie obli-
czy¢, ile wytraci sie CaSO,.

Weglan wapnia jest materia-
tem budowlanym, stuzy do
otrzymywania wapna palonego
oraz jako biaty barwnik (biel

wiedenska). Jako dodatek do
zywnosci o kodzie E170 wyko-
rzystywany jest w charakterze
utwardzacza oraz barwnika.

CWICZENIE 457.

[@lelo%ENl 2 \vykresu, 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

100

10

CaSO, - 2H,0
O 2CasoO, - H,0
0 2CasoO,

Rozpuszczalnos¢ jako ilos¢ mg Ca na kg wody

T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300

Najwazniejszym zwigzkiem wapnia jest weglan wapnia (o wzorze
sumarycznym: CaCO,). W przyrodzie jest podstawowym sktadnikiem
mineratéw (m.in. kalcytu i aragonitu), a takze skat (np. wapiennych,
marmurdw, kredy, koralu, rowniez dolomitow). Skaty weglanowe po-
wstaty w przyrodzie podczas procesu przeobrazania sie muszli ob-
umartych skorupiakow.

CWICZENIE 458.

WEIENl informacje na temat zastosowania weglanu wapnia.

WZOR
STRUKTURALNY
WEGLANU WAPNIA
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Podczas termicznego rozktadu weglanu wapnia (zwanego pro-
cesem wypalania) powstajg tlenek wapnia i tlenek wegla(lV). Proces
ten przedstawia rownanie:

CaCo, — CaO + CO,.

Powstajacy w tej reakcji tlenek wapnia stuzy do wytwarzania za-
prawy wapiennej stosowanej w budownictwie.



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.




Na dno zlewki wsyp niewielka ilos¢ weglanu wapnia. Nastepnie nalej do zlewki
niewielka ilos¢ kwasu solnego. W powstajacych oparach zanurz ptonace tuczywko
oraz wysuszony pasek bibuty, nasaczony wczesniej roztworem chlorku kobaltu(ll).
Powto6rz doswiadczenie, uzywajac kwasu octowego zamiast kwasu solnego.

Ptonace tuczywko gasnie. Pasek bibuty nasaczony chlorkiem kobaltu zmienia
barwe na rozowa.

W wyniku reakcji powstaja miedzy innymi tlenek wegla(lV) i woda.




Do zlewki z przygotowanym
wapnem gaszonym dodawaj

{i DOSWIADCZENIE 270. porcjami piasek, az do otrzy-

mania gestej masy. Otrzymana

WYKONANIE mase pozostaw na powietrzu do
Zaprawa murarska to mieszanina wodorotlenku wapnia z pia- wyschnigcia.

skiem. Wodorotlenek wapnia powstaje w procesie zwanym ga-
szeniem wapna (proces nosi nazwe gaszenia, poniewaz w re-
akdji faczenia 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,0 — Ca(OH),.

WIeIE]] to doswiadczenie.

Przeprowadz’i 0pisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformutu; INIeREli zapisz je w zeszycie.
I

Po pewnym czasie masa
stwardniata.

KALCYT

‘ : , Otrzymana zaprawa wysycha,

) O A NI chtonac jednoczesnie CO, z po-

S i, wietrza, co prowadzi do po-

N’W wstania potaczonego z piaskiem
Gt weglanu wapnia.

WYKONANIE

Zbadaj wptyw kwasow (np. solnego, octowego) na wyroby
z weglanu wapnia.

_Mprodukty reakgji. B
Przeprowadz [JeIaWEle] i opisz je w zeszycie. SN

Na ich podstawie sformutuj IITeadli zapisz je w zeszycie. e
I 3 -

ﬁ - S ‘&}4

SKALA WAPIENNA

Weglan wapnia reaguje z kwasami. Jest to reakcja wymiany po-
dwadjnej. 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:

ARAGONIT

CaCO, + HCl — CaCl, + H,0 + CO,.

Analogicznie reaguja wszystkie weglany.

CaCO, + 2CH,COOH —

CWICZENIE 459. (CH,CO0),Ca + H,0 + CO,

W zeszycie napisz rownania reakcji wegla kwasem
octowym (etanowym) i siarkowym(VI).

CaCo, + H,50, —

POLOMIT CaSO, + H,0 + CO,
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obserwacja

pieni sie i ulega

marmur ;
rozktadowi

pieni sie i ulega
rozktadowi

skorupka jajka

pieni sie i ulega

kreda rozktadowi

- pieni sie i ulega
wapien rozktadowi
pieni sie i ulega

muszla .
rozktadowi

nastepuje
czesciowy
rozktad

Marmur, skorupka jajka, kreda,
wapien oraz muszla sg zbudo-
wane z weglanu wapnia. Nato-
miast kosci sg tylko czesciowo
zbudowane z weglanu wapna.

Poczatkowo wytraca sie bia-
ty osad. W efekcie dtugiego
wdmuchiwania wydychanego
powietrza osad znika.

Wytrgcony osad weglanu wapnia

ulega roztworzeniu pod wpty-
wem wydychanego powietrza.

DOSWIADCZENIA
DOMOWE

Jajko w butelce

Wiéz jajko do stoika

i zalej octem. Gdy
skorupka zrobi sie
miekka, Wiz jajko do
butelki o szyjce wezszej
niz przekrdj jajka
(mozesz wykorzystac
podcisnienie). Aby
efekt byt bardziej
spektakularny, powieksz
_jajko, wykorzystujqc
zjawisko osmozy

(nalej wodly do butelki
Z jajkiem

na 2-3 dni)

MIEKKIE KOSCI

Kos¢ (np. udowq
kurczaka) umies¢

w stoiku i zalej octem.
Po 2-3 dniach
sprawdz jej twardosc
i elastycznosc

Charakterystyczne burzenie i pienienie skaty, gdy poleje sie ja roz-
tworem kwasu, Swiadczy o tym, ze w jej sktad wchodzg weglany.

i DOSWIADCZENIE 272.

WYKONANIE

Badanie reakcji przedmiotow zawierajacych weglan wapnia
z kwasem (solnym i octowym). Tabele przerysuj do zeszytu. Uzu-
petnij jg nazwami innych przedmiotow zawierajacych weglan
wapnia. W odpowiednie rubryki wpisz swoje obserwacje.

MARMUR SKORUPKA |\ pebA | WAPIEN | MUSZLA  KOSC ?

JAJKA :
KWAS
SOLNY
KWAS
ocTowyY

Przeprowaazawi opisz je w zeszycie.

POZBYWANIE SIE
OSADU (TZW.
KAMIENIA
KOTEOWEGO

Z CZAJNIKA)

Kamieri kottowy to
osad weglanu wapnia

i weglanu magnezu.
Powstaje w wyniku
termicznego rozktadu
wodoroweglanu wapnia
i wodoroweglanu
magnezu (zwiqzki

te wystepujq w tzw.
twardej wodzie):
Ca(HCO,), ,, = CaCO,

+ Hzom + Coz\u )0

gdzie

aq — roztwdr wodny;

s — ciato state;

¢ — ciecz;

g-gaz.

Do czajnika

z kamieniem kottowym
nalej octu lub kwasu
cytrynowego.

Na ich podstawie sformu%uji zapisz je w zeszycie.

Reakcja skat weglanowych z kwasami jest odpowiedzialna za po-
wstawanie jaskin i roznych form naciekowych (m.in. stalaktytow i sta-
lagmitow). 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 niej 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 osoéb odwiedzajacych jaskinie
powoduje jej roztwarzanie.

fi DOSWIADCZENIE 273.

WYKONANIE

Do kolby nalej wody wapiennej. Zanurz w niej szklana rurke i de-
likatnie dmuchaj do momentu, w ktérym zaobserwujesz zmiane.

Przeprowadz [eleNIgWEIE i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformu%uj'\ zapisz je w zeszycie.
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CWICZENIE 460.

Przeczytaj ponizszy artykut. Jak sadzisz,budu'e 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. Znajdujqgce Sie w niej rysunki
dzikich zwierzqt (koni, lwdw, mamutdw, nosorozcow) 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 grototazow znalazto wqskq 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
Jaskini Chauveta. wchodzq naukowcy. Kilka lat temu wyjqtek
uczyniono dla ekipy filmowej Wernera Herzoga [wernera
hercogal. Tak powstata ,Jaskinia zapomnianych snow" -
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-d’Arc [wala
pa dark], na zalesionym terenie zajmujgcym 29 hektardw.
Oprdcz samej jaskini powstanie tam centrum edukacyjne i stata
ekspozyda.

Odtwdrcy przy budowie sztucznej jaskini pracujq z naukow-
cami zajmujqcymi sie badaniem tej prawdziwej. 8500 metréw
kwadratowych bedq musieli zmiescic na znacznie mniejszej
przestrzeni 3500 metréw 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
zawieraja atomy
wodoru w grupie
kwasowej.

WZOR
STRUKTURALNY
WODOROWEGLANU
WAPNIA

Czym rézni sie

wzor strukturalny
weglanu wapnia od
wzoru strukturalnego
wodoroweglanu?

RYSUNEK Z JASKINI
CHAUVETA
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Kopie jaskini buduje sie w celu
przyblizenia spoteczenstwu
dzieta kultury bez dewasto-
wania oryginatu, aby mogt on
dtuzej stuzy¢ celom badaw-
czym. Duza liczba oséb w ja-

skini oznacza znaczne ilosci
CO, w powietrzu. W potgczeniu
z obecnag w jaskini wilgocia
mogtyby one doprowadzi¢ do
czeSciowego rozpuszczenia sie
powierzchni $cian jaskini.




Liczne zastosowania maja tez inne sole wapnia.

Cacl, Chlorek wapnia CaCl, jest substancja silnie higroskopijna, dla-
e, tego stosowany jest do osuszania gazow i ciektych substancji orga-
Ca nicznych. Wykorzystuje sie go rowniez:
cr
r” do leczenia niedoboréw wapnia, tezyczki
Jjako regulator kwasowosci, jako substancje emulgujaca, wiazaca
(=
e
SIEC KRYSTALICZNA do posypywania zima jezdni (razem z NaCl), by nie tworzyt sie 16d
CHLORKU WAPNIA

mieszaning uwodnionego chlorku wapnia CaCl.-6H,0
z lodem (3:2) stosuje sie jako mieszanine oziebiajaca
(osiaga temperature ok. -55°C)

TABELA 16.3. Zastosowanie chlorku wapnia.

CWICZENIE 461.

Chlorek wapnia wystepuje w 4 formach: bezwodnej, jako mo-

nohydrat, dihydrat i heksahydrat. [NEJ4w zeszycie ich wzory
L ]
sumaryczne.

MONOKRYSZTAE
CadCl,; FLUORYTU

CaCl, « H,0;
CaCl, « 2H,0;

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.

CaCl, « 6H,0.

Fluorek wapnia CaF, wystepuje w przyrodzie jako minerat fluoryt.

przemyst szklarski

A= FLUORYT materiat R

W SWIETLE DZIENNYM T ceramiczny
B - FLUORYT

W SWIETLE UV przemyst optyczny
PROBKI FLUORYTU kamien jubilerski (soczewki)
WYKAZUJA
FLUORESCENCJE
W SWIETLE UV kamien przemyst meta-

kolekcjonerski lurgiczny (topik)
. " wyréb tworzyw
produkcja emalii sztucznych

produkcja kwasu

fihieeEge HF SCHEMAT 16.3.

Zastosowanie fluorytu.
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Azotan(V) wapnia Ca(NO,), zwyczajowo jest nazywany saletrg
wapniowa lub saletrg norweska. Poniewaz ma silne wtasciwosci utle-
niajace (patrz: piktogram), moze spowodowac zapton. Jest jednym
z wazniejszych nawozow sztucznych stosowanym zwtaszcza w upra-
wach bezglebowych. Wykorzystywany jest tez jako srodek do usuwa-
nia odoru w instalacjach kanalizacyjnych.

Jako nawoz stosowany jest réwniez kolejny zwiazek wapnia —
otrofosforan(V) wapnia - Ca,(PO,),. Wykorzystuje sie go jako doda-
tek do zywnosci (E 341¢).

CWICZENIE 462.

Z ortofosforanu(V) wapnia, poprzez ogrzewanie w prozni
fosforytu lub zmielonych kosci z piaskiem i koksem, otrzymuje
sie fosfor. Proces ten opisuje ponizsze rownanie:

2Ca,(PO,), + 6SiO, + 10C — 6CaSiO, + 10CO1 + P,1.
Fosfor wydziela sie w postaci pary, ktéra ulega kondensacji.

mile gramoéw fosforu powstanie, gdy do reakdji wezmiemy
4 mole ortofosforanu(V) wapnia.

Diwodoroortofosforan(V) wapnia obecny jest w nawozach, ale takze
w proszkach do pieczenia i suplementach diety. Jest on zrodtem wapnia.

Zwiazki wapnia stosowane sa w przemysle spozywczym (sprawdz
liste Srodkow E).

Chloran(l) (zwyczajowo nazywany podchlorynem) wapnia Ca-
(OCl), ma wiasciwodci silnie utleniajace, stosowany jest do dezynfekgji,
np. wody w basenie, i do bielenia w przemysle papierniczym, tekstylnym.

Weglik wapnia CaC, (nazwa zwyczajowa: karbid) ma wiele réznych
zastosowan:

w hutnictwie — $rodek redukujacy

do produkgji nawozéw sztucznych

dawniej — jako Zrédto swiatta w lampach (karbidéwkach) i latarniach morskich
obecnie — jako Zrédfo Swiatta w niektorych latarkach czotowych w speleologii

do wyrobu w warunkach domowych petard (puszka karbidowa)

jako podgrzewacz jedzenia w turystycznych i wojskowych ,indywidualnych
zestawach ragji zywnosciowych”

Jjako érodek przeciw nornicom i kretom

TABELA 16.4. Zastosowanie karbidu.

0 (o}
ANN - /)
N-0 O—l\{/

O/ c 2+ \

Piktogram azotanu(V)
wapnia.
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Masa jednego mola P, wynosi
124 g. Z réwnania reakcji wy-
nika, ze z dwoch moli Ca,(PO,),
mozna otrzymac jeden mol P,,
czyli 124 g.

A zatem z czterech moli Ca,(PO,),

mozna otrzymac x g P,.
X = (4 mole « 124 g)/2 mole =
248 g

Odpowiedz:
Z czterech moli Ca,(PO,), moz-
na otrzymac 248 g P,.



Wegiel zajmuje czwarte miej-
sce. We Wszechs$wiecie jest

wiecej wodoru, tlenu i helu niz
wegla.

@

6

Przypomnij sobie:

definicja pojec: substancja, pierwiastek,
odmiana alotropowa, izotop;

w jaki sposob bada sie wtasciwosci
i stan skupienia substancji.

Wegiel jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiast-
kéw we wszechswiecie.

CWICZENIE 463.

wegiel

WEGIEL —
Carboneum - C
jest jednym z niewielu
pierwiastkow znanych
juz od starozytnosci

Okres 2., grupa 14., 6 proto-

néw, 6 elektrondw, 2 powtoki,
4 elektrony walencyjne.

Olelo%ENl” \Wykresu, ktdre miejsce zajmuje wegiel, jezeli chodzi
o rozpowszechnienie pierwiastkéw we wszechswiecie. Jakich
pierwiastkow jest wiecej?

n

10|

He n — rozpowszechnienie pierwiastka
we wszechswiecie
10° o
9 Z — liczba masowa pierwiastka
Ne
| N| | Mg F
10 £ &
Arca i

Na Al <3

10°
P ak Ti Mn Zn
F Co
Cu
2 - s Ge.
0 A Rkrseze
= Br Mo snTeXeBa Pb
As Rby |/Rupgcd Cend aaEt
e Ny TN JsmiGaY g ypre W 7\
RhAS D sp  Csl AuTi Th
i EupHo, Re L v

102 —HHHHHHHHHHH-HHHHHHHHHHHHHHHHA A Ty

10 20 30 40 50 60 70 80 90 Zz

WZGLEDNA CZESTOSC WYSTEPOWANIA PIERWIASTKOW WE WSZECHSWIECIE

CWICZENIE 464.
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7 ukiadu okresowego pierwiastkéwdane dotyczace
wegla: okres, grupe, liczbe protondw, liczbe elektrondw, liczbe
powtok, liczbe elektrondw walencyjnych.

W stanie naturalnym wystepuja 3 izotopy wegla '°C, *C i promie-
niotwérczy "“C.



Wegiel tworzy tez odmiany alotropowe, miedzy innymi: diament, gra-
fit, fuleren.

Tworzy wiecej zwigzkow chemicznych niz wszystkie inne pierwiastki
chemiczne.

Zwiazki wegla zgodnie z tradycjag dzieli sie na nieorganiczne i organiczne:

SCHEMAT 16.4. Podziat nieorganicznych zwigzkow wegla.

Najwieksze ilosci wegla w zwigzkach nieorganicznych wystepuja
w przyrodzie w postaci skat wapiennych, dolomitéw i tlenku wegla(lV).

# DOSWIADCZENIE 274.

WYKONANIE

Zaproponuj, jak rozpoznasz, ktory z gazow to tlenek wegla(lV).

PODZIAL CHEMII
NA CHEMIE
ORGANICZNA

I NIEORGANICZNA
SIEGA CZASOW
ALCHEMIL

W tamtym okresie
uwazano, ze zwigzki
organiczne moga
powstawac tylko

w organizmach
zywych, a doich
powstania potrzebna
Jest sita zyciowa

vis vitalis. Za date
obalenia tej teorii
przyjmuje sie rok 1828,
woéwczas 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.

w zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Jak bez czytania
etykiety wody
mineralnej i bez
otwierania butelki
rozpoznac, czy jest
to woda gazowana,
czy]

Przeprowadii opisz je w zeszycie.
Na ich podstawie sformu%uj\' 7apisz je w zeszycie.

f, DOSWIADCZENIE 275.

WYKONANIE

Zaproponuj sposdb, w jaki mozna rozpozna, ktéra ze skat to wa-
pien.

w zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.

PrzeprowadZ [JJeIaWEleE] | Opisz je w zeszycle.
Na ich podstawie sformutu; [llileadli zapisz je w zeszycie.
L
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Nalezy sprawdzi¢ palnos¢ ba-
danego gazu oraz jego zacho-
wanie wobec wody wapiennej.

Zapalone tuczywko gasnie
w badanym gazie. Badany gaz
wprowadzony do wody wa-
piennej sprawia, ze w wodzie
pojawia sie biaty osad.

Nalezy Scisna¢ butelke wody
mineralnej w dtoni. Woda
gazowana jest nasycana tlen-
kiem wegla(lV) pod wysokim
cisnieniem.

Obserwacje wskazuja, ze
w badanej prébce obecny
jest tlenek wegla(lV).

Nalezy pola¢ badana skate
kwasem solnym.

Skata pieni sie.

Badana skata jest skata wegla-
nowg, najprawdopodobniej
wapieniem.




Przygotuj dwa cylindry, jeden
wypetniony powietrzem, a dru-
gi wypetniony metanem. Cy-
lindry ostroznie zatkaj korkiem
Z wmontowanym w niego Czuj-
nikiem temperatury. Nastepnie
ustaw zrodto Swiatta w réwnej
odlegtosci od obu cylindrow.

Zawartos$¢ cylindra z metanem
nagrzewa sie szybciej niz za-
wartosc¢ cylindra z powietrzem.

Metan jest gazem cieplarnianym.

Do probéwki nalezy dodac nie-
wielka porcje badanej substan-
cji oraz kilka kropli roztworu
bromu w CCl,.

Roztwor bromu ulegt odbar-
wieniu.

Badana substancja jest zwigz-

kiem nienasyconym.

METAN

Jjest jednym z gazow
cieplarnianych, jego
Srednia zawartos¢

w atmosferze

w ciggu ostatnich
200 lat wzrosta
ponad dwukrotnie.
Jego potencjat
cieplarniany jest

86 razy wiekszy niz
tlenku wegla(IV)

w okresie 20 lat.
Oznacza to, ze

gdy takie same
masy metanu

i tlenku wegla(lV) sa
wprowadzone do
atmosfery, w ciggu
nastepnych 20 lat
metan zatrzyma 86
razy wiecej ciepta niz
tlenek wegla(lV).
Potengjat cieplarniany
Jjednego z freonow
(trichlorofluorometanu
CCIF,) wynosi 14 000
w okresie 100 lat.

Co to oznacza?

CZY WIESZ, ZE...

SCHEMAT 16.5.
Podziat organicznych zwiazkow wegla.

Liczba organicznych zwigzkéow wegla zarejestrowanych w roku
2008 wynosita 10 853 341. Jest to bardzo mata czes¢ zwigzkdw, ktore
teoretycznie mozna otrzymac z wegla.

i DOSWIADCZENIE 276.

WYKONANIE

Zaproponuj, jak zbadasz wtasciwosci cieplarniane metanu.

_mw zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.

PrzeprowadZ [oJeREIRMEIEEi Opisz je w zeszycie.

Smalec - | |

Na ich podstawie sformu%uji zapisz je w zeszycie.

thuszcz zwierzecy;
whrew powszechnej
opinii ma w swoim
sktadzie ponad

55% ttuszczow
zawierajacych kwasy
nienasycone. Udziat
kwaséw nasyconych
w smalcu nie
przekracza 40%.

f DOSWIADCZENIE 277.
WYKONANIE

Zaproponuj, jak odréznisz doswiadczalnie zwigzki nasycone

Jak ten fakt udowodnisz
doswiadczalnie?

od nienasyconych.

w zeszycie, jak wykonasz doswiadczenie.
PrzeprowadZ [eJeREIRMEIEEi Opisz je w zeszycie.
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Na ich podstawie sformu%uji zapisz je w zeszycie.




CWICZENIE 465.

Przeczytaj ponizszg informadje:

Tragedia nad jeziorem Nyos [entajos]

12.08.1986 roku Swiat obiegta wiadomosc: 1700 mieszkaricow
wiosek potozonych nad afrykanskim jeziorem Nyos zmarto po-
przedniej nocy. Oprdécz 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 obrazeri swiadczqcych o walce; wigkszosc ofiar lezata
w tézkach, jakby wcigz we snie. Wiele oséb 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 naukowcow bada-

jacych przyczyny katastrofy. A czy Tywskazac’ przy-
czyne?

CWICZENIE 466.

informaq’e o tym, jak dziata tzw. gasnica sniegowa (ga-
snica CO,). Wyjasnij, dlaczego nie mozna uzywac jej do gasze-
nia palacych sie ludzi i zwierzat.

CWICZENIE 467.

Znajdz informacje

0 Jaskini Psa (Grotta del
Cane [grota del kane])
w poblizu Neapolu,

we Wioszech. Jakie
wiasciwosci tlenku
wegla(lV) powodujq
wystepujqgce w tej
jaskini zjawiska?

DOSWIADCZENIE
DOMOWE

Gasnica pianowa

Do plastikowej

butelki (z zakretkq

Z dozownikiem)

wlej ptyn do mycia
naczyri, a nastepnie
wodny roztwor sody
oczyszczonej. W6z
(ostroznie!) matq
buteleczke napetniong
octem, w taki sposob,
aby nie zmieszat sie on
Z ptynem znajdujqcym
sie w butelce. Butelke
Zzakrec, zostawiajqc
dozownik w pozydji
zamknietej. Teraz silnie
wstrzqgsnij zawartosciq,
aby ocet znajdujqgcy
sie w buteleczce
Zmieszat sie z ptynem
i roztworem sodly.
Otwérz dozownik!

CZY WIESZ?!

vaelellalill sobie, na czym polega i jakie sg objawy zatrucia
tlenkiem wegla(ll). Jak zapobiegac zaczadzeniu.

CWICZENIE 468.

Przerysuj schemat podziatu soli kwasu weisjjel¥lsleRele zeszytu

Zwierzeta, ktorych
krew nie zawiera
hemoglobiny

(np. owady), moga
zy¢ w atmosferze
sktadajacej sie

w 80% z czadu

(czyli tlenku wegla(ll))
iw20% z tlenu

i dokoncz go.
® .; e
1

c ¢

? 7

wodoroweglany

nv

weglany (obojetne)
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Do tragedii doszto z powodu
gwattownego wydzielenia sie
tlenku wegla(lV), nagromadzo-
nego w poktadach geologicz-
nych pod powierzchnig jeziora.

Srodkiem gasniczym w gasnicy
sniegowej jest skroplony CO,.
Rozprezany gaz oziebia sie do

temperatury -78° C. Tak niska
temperatura jest zabdjcza dla
ludzi i zwierzat.

Aby zapobiec zaczadzeniu, na-
lezy wietrzy¢ pomieszczenie,
zapewni¢ wtasciwa wentylacje
w mieszkaniu oraz zamontowacd
czujnik tlenku wegla(ll).

weglany
wodoroweglany

Li,CO,, Na,CO,,
), CaCo,, MgCo,

weglany (obojetne)

KHCO,, NaHCO,
NH,HCO,, Ca(HCO,




DUCH CHEMII

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Zrédta surowcow

Zwiazki
wegla

Weglowodory

Pochodne
weglowodoréw

SCHEMAT 16.6.
Zwiazki wegla.

W schematach na poprzednich stronach umieszczono niektore
nieznane Ci jeszcze zwigzki wegla.

Cyjanowoddr HCN jest to silnie toksyczny zwigzek. W tempera-
turze pokojowej jest bezbarwng ciecza o zapachu gorzkich migdatow.
Bywa stosowany jako pestycyd, gaz bojowy, a takze przy wykonywaniu
wyrokéw $mierci z uzyciem komory gazowej. Cyjanowodér, po dostaniu
sie do organizmu, tworzy z jonami zelaza(lll) trwate potaczenia. Blokuje
w ten sposob proces przenoszenia tlenu z hemoglobiny do komaérek
organizmu. Smier¢ nastepuje w ciagu kilku sekund. Cyjanowodér wy-
stepuje w niektérych rodlinach — zapach gorzkich migdatéw to wiasnie

zapach cyjanowodoru.

Najbardziej znana sola tego kwasu jest cyjanek potasu, ktory re-
aguje rowniez z kwasami, w tym z kwasem solnym zawartym w soku
zotadkowym, dlatego jego spozycie jest rownie niebezpieczne jak
spozycie cyjanowodoru. Wtasciwos¢ te opisano w wielu kryminatach:
cyjanek potasu byt stosowany przez bohateréw jako trucizna.

Z weglikéw 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 fatwo eksploduja.



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.

OTO NIEKONCZACY SIE KOLOWROT 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:

= definicje pojec: substancja, pierwiastek,
zwiagzek chemiczny, reakcja chemiczna.

® jak rozdziela sie mieszaniny.

W otaczajacym nas $wiecie mozemy spotkac sie z pierwiastkami,
zwigzkami chemicznymi lub mieszaninami.

Kolejne szczeble kon-
sumentéw w piramidzie
troficznej wykorzystuja uzy-
skane z innych organizméw
zwiazki do tych samych
celow.

4.

Materia organiczna ob-
umierajacych organizméw
powraca do Srodowiska po

roztozeniu przez redu-

centow na rozpuszczalne
w wodzie sole mineralne.

2.
Samozywni producenci
przeksztatcaja je
w zwigzki organiczne,
wbudowujac we wtasny

organizm.

1.
Proste zwigzki SCHEMAT 16.7.
nieorganiczne. Obieg zwigzkow

nieorganicznych
w przyrodzie.

W przyrodzie najwieksze znaczenie maja:
= obieg azotu,

= obieg wegla,

= obieg siarki,

= obieg fosforu

oraz cykl hydrologiczny.



W kazdym z tych obiegéw mozna wyrézni¢ dwie czesci zasobow
danego pierwiastka:

pule zasobow (podstawowa czes¢ catkowitej ilosci pierwiastka,
ktora znajduje sie w formie nieorganicznej),

pule wymienng (czes$¢ pierwiastka, ktéra znajduje sie w organi-
zmach zywych i ich bezposrednim srodowisku).

CWICZENIE 469.

vv dostepnych zrédfach informacje o obiegu pierwiast-
kéw w przyrodzie i przygotuj prezentacje na ten temat.

Oprécz omodwienia obiegu

w przyrodzie oczywistych pier- -

wiastkéw, takich jak tlen, azot CWICZENIE 470.

i wegiel, .warto. Prjliast S : Przeczytaj informacje o projekcie: Biosfera 2.

ta.kze O bie el e h pie r'_ Biosfera 2 — projekt w USA (Arizona). Gtéwnym celem budowli byty
W'aStkow' na przyk,‘ad metali: badania nad mozliwosciq utrzymywania ludzi w zamknietej, samo-
chromu, zelaza czy magnezu. wystarczalnej biosferze. W teorii zamknieci wewnqtrz ochotnicy mieli

PROJEKT utrzymywac swoje Zycle dzieki wiasnorecznie wyhodowanej zywno-
QSISSS;ERA z sci i tlenowi uzyskanemu wytqcznie z roslin z prowadzonej uprawy

szklarniowej. Jednak o wiele czesciej niz przewidywano trzeba byto
dostarczac im z zewngqtrz pozywienie i tlen. Problem utrzymania sie
przy Zyciu bez zaopatrzenia ziemskiego nie zostat rozwigzany. Od
czerwca 2006 roku budowla nie jest juz zupetnie szczelna. Obecnie
wiascicielem Biosfery 2 jest Uniwersytet Arizony.

Sprébuj 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 soba torf i piasek (w ten sposdb
otrzymasz przepuszczajgce powietrze podtoze). Na warstwe
drenazu wsyp warstwe podtoza (jezeli butla ma waska szyjke,
uzyj lejka np. ze zwinigtego kartonu). Za pomoca tyzki do lo-
dow (lub patyczka z przywigzang do niego tyzeczkg) wtoz rosline
w dotek i docisnij ziemie (wazny jest wybdr roslin, najlepiej do
tego nadajg sie rosliny o ozdobnych lisciach oraz wolno rosnace).
Po posadzeniu rosliny podlej ogrédek, uzywajac plastikowej rurki.
Na kilka dni pozostaw butelke otwartg, by odparowat nadmiar
wody. Dopiero potem ja zamknij. Jesli scianki sa ciagle pokryte
rosg, 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!
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Przypomnij sobie:
definicje pojec: substancja, pierwiastek.

jaki obieg ma w przyrodzie azot, wegiel, tlen, woda.

W przyrodzie nic nie ginie” — okazuje sig, ze to powiedzenie jest
jak najbardziej prawdziwe.

CWICZENIE 471.

Zastanow sie, gdzie w zyciu codziennym spotykasz sie z roz-
dzielaniem mieszanin. Jakimi technikami sg one rozdzielane?

CWICZENIE 472.

Przerysuj tabele do zeszytu ija.

O 7 one?

? (2% 2 (B
JLAR TN TR
225952 222, <90 g

DLA HUMANISTOW

Basri 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 pomagajg
Kopciuszkowi oddzieli¢
groch od popiotu

Czy umiesz {iIekele|

skuteczniefszq
metode rozdziatu
tej mieszaniny?
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Wiasciwosci zwigzkow

Wiasciwosci

chemicznych

mieszaniny

Tak, na przykfad przesiewanie.

Maja Scisle okreslony sktad.

2. Powstaja w wyniku reakgji

chemicznych.

. Tworza nowa substancje

o specyficznych wiasciwo-
Sciach.

. Nie mozna ich rozdzieli¢ me-

todami fizycznymi, a jedynie
dzieki reakgji chemiczne;j.

Nie maja Scisle okreslone-

go sktadu.
. Powstaja poprzez wymie-

szanie sktadnikow.

. Ich sktadniki zachowuja

swoje wiasciwosci.

. Mozna je rozdzieli¢ meto-

dami fizycznymi.




DUCH CHEMII

EKSTRAKCJA

ma liczne zastosowa-
nia zaréwno w zyciu
codziennym, jak

iw przemysle. Proces
parzenia kawy lub
herbaty zaczyna sie
od dyfundowania
substandji zapacho-
wych i smakowych

z ziaren (lub lisci)

do wody — ekstra-
hentu. Analogicznie
otrzymywane sg
napary, odwary,
wyciagi i nalewki.
Czy wiesz, czym sie
rézniq wymienione
wyzej techniki?
Thuszcze roslinne i bio-
paliwa produkowane
s3 rowniez z wyko-
rzystaniem ekstrakgji.

DOMOWY
LEKARZ

Wywar

z siemienia Inianego —
stosowany przy
niezytach przewodu
pokarmowego,
biegunce i niestrawno-
4ci (pomocniczo przy
chorobie wrzodowe)).

2 tyzki nasion siemie-
nia [nianego zalej ok.
¥ litra wrzqtku, gotuj
15 minut pod przy-
kryciem na wolnym
ogniu (uwaga: kipl!).
Odcedz, popijaj
tykami w ciggu dnia.

UWAGA!

Adsorpdji nie nalezy
myli¢ z absorpgja,
ktéra jest procesem
whikania do
wnetrza fazy.

Adsorpcja - to

np. pochtanianie
zapachow przez filtr
weglowy w lodowce,
pochtanianie

toksyn z przewodu
pokarmowego przez
wegiel medyczny.
Absorpcja - to

np. rozpuszczanie
CO,, sktadnikow
powietrza w wodzie.

CZEGO NAUCZYLISMY 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.

roztwor

Odparowanie - stosowane do rozdziatu
osad ‘ ogrzewanie ciata STALEGO od CIECZY przez
przejscie cieczy w stan GAZOWY.

Destylacja - rozdzielenie roztworu
poprzez ODPAROWANIE, a nastepnie
SKROPLENIE skfadnikéw rézniacych
sie temperatura wrzenia.

Krystalizacja - proces wydzielania fazy
STALEJ z roztworu.

Chromatografia — poprzez przeptyw
fazy ruchomej przez faze rozdzielcza
nastepuje proces wymywania substangji.
Proces ten jest rézny dla poszczeg6lnych
zwigzkow — jedne skfadniki sa
zatrzymywane na krdcej, inne na duzej -
dlatego ulegaja rozdzieleniu.

tugowanie i ekstrakcja - wyodrebnienie
sktadnika mieszaniny poprzez jego
dyfuzje do cieczy lepiej rozpuszczajacej
ten sktadnik.




pecherzyki
azu

warstwa 1 warstwa 2 warstwa 3

adsorbent

DOSWIADCZENIE 278.

P olcelolelalo]] doSwiadczenie, ktore ukaze proces osmozy.

Zapisz w zeszycie: problem badawczy, hipoteze badawcza,
opis wykonania, obserwacje, wniosek.

CWICZENIE 473.

Obejrzyj dotaczone schematy zachowan komaorek roslinnych
i zwierzecych w roznych rodzajach roztworow. Wyjasnij zacho-
dzace zmiany. Wyjasnienie pEJoJiy4w zeszycie.

ROZTWOR

Hipertoniczny Izotoniczny

Hipotoniczny

Plazmoliza Réwnowaga Turgor (petny)

ZACHOWANIE KOMORKI ROSLINNEJ ZNAJDUJACEJ SIE
W ROZTWORZE HIPER-, IZO- I HIPOTONICZNYM.

DOMOWY
LEKARZ

Dlaczego ptukanie
chorego gardta
roztworem soli
jest skuteczne?

Roztwér izotoniczny —
roztwor o identycznym
ci$nieniu osmotycznym
(stezeniu) jak oddzielony
od niego btona
potprzepuszczalng
roztwér odniesienia

Roztwor hipertoniczny —
roztwér o wiekszym
ci$nieniu osmotycznym
(stezeniu) niz oddzielony
od niego btona
potprzepuszczalng
roztwor odniesienia

Roztwér hipotoniczny —
roztwor o nizszym
ci$nieniu osmotycznym
(stezeniu) niz oddzielony
od niego btong
potprzepuszczalng
roztwér odniesienia

CHEMIK
W KUCHNI

Przeczytaj dwa
ponizsze przepisy.
Zastandw sie, czym sie
roznia i dlaczego

Rosét

Do garnka z zimnq wodq
wioz mieso (kurczak,
wotowina), zagotuj
Zdejmij szumowiny,
pozostaw na matym
ogniu. Dodaj pokrojone
warzywa i przyprawy
(marchew, cebule,
pietruszke, selera, pora,
kapuste wioskq, sdl,
pleprz, ziele angielskie,
liscie laurowe). Gotuj
minimum 2 h. Przeced?.

Kurczak gotowany
w ziotach

Do garnka z zimng
wodq wrzuc pokojone
warzywa [ przyprawy
(marchewke, cebule,
czosnek, lis¢ laurowy,
Ziele angielskie, pieprz,
tymianek, rozmaryn,
natke pietruszki). Zagotuj
Zmniejsz ogien i dodaj
kurczaka. Gotuj na
matym ogniu, az migso
bedzie migkkie. Pod
koniec dodaj troche soli
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Problem badawczy
Co stanie sie z korzeniem mar-
chwi pod wptywem soli?

Hipoteza badawcza
Korzen marchwi wchtonie sol
na skutek procesu osmozy.

Opis wykonania

Wydraz w korzeniu marchwi
dwa oddalone od siebie otwo-
ry. Nastepnie nasyp do jednego
z otwordw sél kuchenng, drugi
za$ pozostaw pusty.

Obserwacje

Po pewnym czasie w otworze
z sola pojawita sie woda. Sél
zostata czesciowo pochtonieta
przez marchew. Marchew stata
sie miekka.

Whiosek
Nastapit proces osmozy. Hipo-
teza zostata potwierdzona.

Opisane uktady daza do wy-
rownania cisnien osmotycz-
nych po obu stronach bto-
ny potprzepuszczalnej. Proces
wyréwnywania cisnien zacho-
dzi poprzez zwiekszanie lub
zmniejszanie stezenia w ukta-
dzie poprzez przeptyw wody
przez bariere.




Hipertoniczny |zotoniczny Hipotoniczny

Przyktadowa procedura roz-
dzielenia sktadnikéw miesza-
niny.

. Wyjac korek peseta.

. Zdekantowac reszte miesza-
niny. W zlewce pozostana
substancje state, czyli siarka,
marmur, piasek oraz Srubki.
W drugiej zlewce otrzymamy
mieszanine cieczy.

. W rozdzielaczu oddzieli¢ olej
od mieszaniny wody z alko-
holem.

. Wydestylowa¢ alkohol.

. Nastepnie wydestylowa¢
wode.

. W zlewce pozostanie sél ku-
chenna.

. Z kolei siarke, marmur, pia-
sek i Srubki zalac¢ toluenem
i wyciggnac srubki peseta.

. Podgrza¢ mieszanine az do
rozpuszczenia siarki, nastep-
nie przesaczy¢ ja na gora-
co. Odparowac z przesaczu
rozpuszczalnik. Na saczku
pozostanie piasek i marmur.
. Wysuszy¢ saczek, nastepnie
przesia¢ piasek przez sito,
gdyz kawatki marmuru sa
wieksze niz ziarna piasku.

Czy znasz powiesc¢
«Pachnidto”?

W powiesci tej jest
opisana najstarsza
metoda otrzymywania
olejkéw eterycznych —
enfleurage [enfleraz].
Jest ona oparta na
zasadzie pochtaniania
zapachow przez
thuszcze.

KOSMETYKI
CHEMIKA

Do stoika z olejem

(z winogron, migdatéw
lub jojoby) wrzu¢
kwiatostany tych
kwiatdw, ktdrych
zapach chcesz
otrzymac (np.
jasminu). Po 24 h
wyjmij kwiaty ze stoja,
pozostaw na sitku

nad stojem, by mogty
Lokapac” z oleju. Dodaj
nowe kwiatostany do
oleju. Proces powtarzaj
przez 2-4 tygodnie (az
uznasz, ze olej pachnie
wystarczajqco).

Do oleju wlej etanol
(tyle, ile jest oleju),
zakrec stoik. Wstrzgsaj
mieszaning codziennie
przez 2 tygodnie. Zlej
alkohol. Olej wlej do
ciemnej butelki. Masz
olejek zapachowy!

SO0
® P P

ZACHOWANIE KOMORKI ZWIERZECEJ ZNAJDUJACE) 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. [IEAeNE e w klasie, ktory sposéb jest
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| E——
najszybszy, a ktory najdoktadniejszy.

kore
olej ]\\
\ ) ol g
woda,

s6l kuchenna,

etanol \

siarka, marmur,
piasek, §rubki

T




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.

JAK ROZDZIELAMY MIESZANINY?

Mieszaniny stanowia wiekszo$¢ otaczajacego nas Swiata. Mieszaninami sa: powietrze,
woda, gleba, wegle kopalne, ropa naftowa oraz stopy metali. Wiekszos¢ tworzyw sztucz-
nych zawiera domieszki innych substancji — sa wiec mieszaninami. Kosmetyki, produkty
spozywcze - to takze w wiekszosci przypadkdéw mieszaniny. Dlatego znajomo$é 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 wtasnie proces dekantacji.

Jedne z metod rozdzielania mieszanin sa proste (np. dekantacja, sgczenie, odparowa-
nie), inne bardzo skomplikowane (np. destylacja, chromatografia, rafinacja metali). Jednak
wszystkie prowadza do uzyskania czystych (z punktu widzenia chemii) substancji.

Chemicy rozrézniaja kilka poziomoéw czystosci substancji o rdéznej 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 odparowac¢ 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 =45g.

Odpowiedz: Po odparowaniu zostanie 45 g chlorku sodu.




TLENKI MAJA
ROZNE BARWY

TLENEK OLOWIU(II T1V)
(TETRATLENEK
TRIOLOWIU)

TLENEK OLOWIU(IV)
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Przypomnij sobie:
definicje pojec: tlenek, odczyn;

w jaki sposob bada sie wiasciwosci i pH substancji;
jak reaguja tlenki i jak sie je otrzymuje.

Tlenki to nieorganiczne zwiazki chemiczne tlenu i innego pier-
wiastka. Mozna je podzieli¢ na wiele réznych sposobéw. Jednym z nich
jest podziat na tlenki metali (o0 wigzaniach jonowych) i tlenki niemeta-
li (o wigzaniach atomowych i spolaryzowanych). Tlenki wystepuja we
wszystkich stanach skupienia — sg ciatami statymi (np. tlenki otowiu,
zelaza, krzemu), cieczami (np. woda) i gazami (np. tlenki wegla, siarki).

CWICZENIE 475.

Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupetnij.

tlenki zelaza,
krzemu, glinu,
sodu i inne

tlenki wegla, siarki,

azotu i inne

CWICZENIE 476.

Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupetnij.

tlenki zelaza, glinu, sodu, tlenki wegla, siarki, azotu,

wapnia i inne krzemu i inne




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.




problem
badawczy

Jakimi metodami mozna otrzymad tlenki?

gtéwna
hipoteza

Tlenki mozna otrzymac na wiele roznych sposobow.

metoda

hipoteza pomocnicza

W wyniku reakgji
pierwiastka z tlenem

moze powstac tlenek.

W wyniku reakgji
utleniania tlenku
0 nizszej wartoscio-
wosci pierwiastka do
wyzszej wartoscio-
wosci moze powstac
inny tlenek.

W wyniku reakgji
redukgji tlenku
0 wyzszej wartoscio-
wosci pierwiastka do
nizszej wartoscio-
wosci moze powstac
inny tlenek.

W wyniku rozktadu
nietrwatego kwasu
moze powstac tlenek.

W wyniku termiczne-

go rozktadu wodoro-

tlenku moze powstac
tlenek.

W wyniku termicz-
nego rozktadu soli

moze powstac tlenek.

W wyniku reakgji

utleniania réznych
substancji moze

wstac inny tlenek.

wykonanie

Na tyzeczce do spa-
lan umies¢ magnez.
Zapal magnez i prze-
nies go do naczynia
z tlenem.

Do probéwki nalej
rozcienczony kwas
azotowy(V) i wrzué
do niej kawatek
miedzi.

W naczyniu z CO,
zanurz ptonacy
magnez.

Do butelki z gazowa-
na woda mineralna
dodaj niewielka ilos¢
kwasu solnego.

Do probdwki nalej
1 cm? roztworu
CuSO,, a nastep-
nie 1 cm? roztworu
NaOH.
Powstaty osad ogrze-
waj w ptomieniu
palnika.

Do probéwki nasyp
okoto 2 cm?® sody
oczyszczonej. Wylot
probéwki zatkaj kor-
kiem z rurka, a rurke
wprowadz do wody
wapiennej. Zawarto$¢
probowki ogrzewaj
w ptomieniu palnika.

Przygotuj zestaw
do otrzymywania
tlenu oraz zestaw do
otrzymywania amo-
niaku. Zapal amoniak
w obecnosci znacznej
ilosci tlenu.

obserwacje

Gwattowna reakgja,
w wyniku ktorej po-
wstaje biaty proszek.

Metal roztwarza
sie. Wydziela sie
bezbarwny gaz,
ktéry brunatnieje na
powietrzu. Roztwoér
zmienia barwe na
niebieska.

Magnez spala sie.

Wydzielaja sie babel-
ki gazu.

Poczatkowo wytraca
sie galaretowaty,
niebieski osad. Po

ogrzaniu barwa
osadu zmienia sie na
czarna.

Woda wapienna
metnieje. Scianki pro-
boéwki wilgotnieja.

Amoniak spala sie.

wniosek

Powstat tlenek
magnezu.
Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.

Powstat tlenek
miedzi(ll).
Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.




Tlenki mozna tez podzieli¢ ze wzgledu na to, czy i jak reaguja
z woda: Tlenek wegla(lV) jest
jednym z przyktadéw na
to, ze spalanie zachodzi
nie tylko w tlenie

ROZKEAD
NADTLENKU
WODORU

(wody utlenionej) do

wody i tlenu jest jedna

z metod otrzymywania

SCHEMAT 16.8. Podziat tlenkéw ze wzgledu na reakcje z woda. tlenu. Wydzielajacy sie
tlen stosowany bywa do

wybielania i odkazania.

CWICZENIE 477. Samoistnie reakcja ta

przebiega powoli.

Tlenki mozna otrzymac na wiele réznych sposobéw. Do po- Zaproponu, VEIQUEE]

P . a q X Ja przyspieszyc. . . ,
danych ponizej dopisz w zeszycie kolejne przyktady. Zastanow Proces mozna przyspieszyc, po-
sie, jaki to typ reakgji. ROZKEAD KWASU przez podniesienie temperatury
1. Reakdja pierwiastka z tlenem 471 + 30, =2AL,0, ijpfv’v“’;’;fg reakcji albo dodanie katalizato-

reakcja syntezy Mg + O,~Mg0, Jwybuchowe” efekty ra, na przyktad krwi lub MnO,.
S, +80,- 850, przy otwarciu cieptej

wody gazowanej
2. Reakgja utleniania nizszych tlenkéw: 25n0 + O,- 25n0,,

reakcja syntezy 250, + 0,~ 250,

2CO + 0,~ 2C0,.
3. Reakgja redukcji wyzszych tlenkow: CO, + C- 2CO,

reakcja wymiany pojedynczej [RESRSNIRiicIORREe]

4. Rozktad nietrwatych kwasow tlenowych: H,CO,— H,0 + CO,,

reakcja analizy H,SO,-H.,0 + SO,

5. Rozktad wodorotlenkow: Cu(OH),~ CuO + H,0,
reakcja analizy Fe(OH),~ FeO + H,0.
6. Rozktad termiczny soli: CaCO,~ Cao + CO,,

reakcja analizy MgSO,- MgO + SO,;

7. Rozktad wyzszych tlenkéw na nizsze:  N,O,—NO + NO,,

reakcja analizy 2N,0,—~ 4NO, + O;;

8. Utlenianie zwigzkéw chemicznych: CH, +20,-CO,+ 2H.0,

reakcja wymiany podwdjnej 4NH, + 50,- 4NO + 6H.0.

f DOSWIADCZENIE 279.

pLlel(e]olelal¥]] doswiadczenia, ktdre pozwolg na otrzymanie tlen-

kow wymienionymi wyzej metodami.

Podaj: problem badawczy, hipoteze badawcza, opis wykonania,
obserwacje, wniosek.

235




Wraz ze wzrostem numeru
grupy, a tym samym wraz ze
wzrostem liczby elektronéw
walencyjnych, maleje zasadowy

charakter tlenkéw, a wzrasta
ich kwasowy charakter. Tlenek
glinu wykazuje charakter am-
foteryczny.

Tlenki mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na ich charakter:

SCHEMAT 16.9. Podziat tlenkéw ze wzgledu na charakter.

CWICZENIE 478.

Tlenki ulegaja roznym reakcjom. Do podanych ponizej schematédw dopisz w zeszycie
rownania reakgji:
1. Tlenek kwasowy + woda — kwas tlenowy. IO AR CARER SIS

2. Tlenek kwasowy + wodorotlenek — sél + woda. [[EOREEEC (O] e[ RE N Ko}

3. Tlenek zasadowy + woda — wodorotlenek. [KeEIORzROE e [(6]5))

4. Tlenek zasadowy + kwas — sol + woda. |NelleENER eI eESN N6}

5. Tlenek kwasowy + tlenek zasadowy — so|. [NeE{oFNao NN e (a0)

/i DOSWIADCZENIE 280.

P& o)gelolelal¥]] d 0swiadczenia, ktore udowodnig prawdziwos¢ wymienionych wyzej metod.

Podaj: problem badawczy, hipoteze badawcza, opis wykonania, obserwacje, wniosek.

CWICZENIE 479.

Na podstawie tabeﬁzmiany charakteru chemicznego tlenkéw.

tlenki pierwiastkéw trzeciego okresu
wzrost liczby elektrondw walencyjnych pierwiastka

1 g 3 4 5 6 7 >
Na,O MgO Al,O; SiO, P40 1o SO; Cl,0,
reaguja z woda, nie reaguja z woda reaguja z woda, tworzac kwasy
tworzac wodorotlenki
reaguja
reagujg z kwasami 2w
" | i wodoro- i i
tworzac sole Horkarmi, reaguja z wodorotlenkami, tworzac sole
tworzac sole
charakter R
charakter zasadowy | amfote- charakter kwasowy
ryczny
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problem
badawczy

Jakim reakcjom ulegaja tlenki?

gtéwna
hipoteza

Tlenki ulegaja réznym reakcjom chemicznym.

hipoteza pomoc-

metoda .
nicza

Tlenki kwasowe

moga reagowac

z wodg, tworzac
kwasy.

Tlenki kwasowe
moga reagowac
z wodorotlenkami,
tworzac sole.

Tlenki zasadowe

moga reagowac

z wodg, tworzac
wodorotlenki.

Tlenki zasadowe
moga reagowac
z kwasami, tworzac
sole.

Tlenki kwasowe
moga reagowac
z tlenkami zasado-

wymi, tworzac sole.

wykonanie

Do proboéwki nalej wody
i dodaj dwie krople
oranzu metylowego.

Nastepnie wprowadz SO,
w postaci gazowe;j.

Do wody wapiennej
wdmuchuj gazowy tlenek
wegla(lV).

Do probéwki dodaj wode
i dwie krople fenoloftale-
iny. Nastepnie dodaj do
probowki szczypte tlenku
WETLIER

Do probéwki nasyp
szczypte tlenku mie-
dzi(ll). Nastepnie dodaj
2 cm? roztworu kwasu
solnego. Ogrzej zawar-
tos¢ probowki.

Odwaz 1 g CaO. Umies¢
tlenek wapnia w szklanej
rurce, przez ktéra prze-
puszczaj gazowy tlenek
wegla(lV). Po pewnym
czasie ponownie zwaz
prébke.

obserwacje

Oranz metylowy
zmienia barwe
z 76ttopoma-
ranczowej na

czerwona.

Wytraca sie biaty
osad.

Pojawia sie mali-
nowe zabarwienie
roztworu.

Tlenek miedzi(ll)
roztwarza sie.
Pojawia sie
zielononiebie-
skie zabarwienie
roztworu.

Nastapit przyrost
IMEN

whniosek

Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.

Hipoteza po-
twierdzona.




Problem badawczy:
Jak zmienia sie charakter tlenkéw pierwiastkow z trzeciego okresu?

Hipoteze badawcza:
Wraz ze wzrostem numeru grupy maleje charakter zasadowy, a rosnie charakter
kwasowy tlenkéw pierwiastkéw z trzeciego okresu.

Opis wykonania:

1. Do dwoch probéwek wsyp po szczypcie tlenku magnezu. Nastepnie dodaj do
jednej probéwki kwas solny, a do drugiej probowki dodaj wodorotlenek sodu.

2. Do dwéch probowek wsyp niewielka ilos¢ tlenku glinu. Nastepnie dodaj do
jednej probéwki kwas solny, a do drugiej probowki dodaj wodorotlenek sodu.

3. Przygotuj dwie probowki. Do jednej z nich dodaj kwas solny, a do drugiej

z probéwek dodaj wodorotlenek sodu. Do obu probéwek wprowadz tlenek
siarki(IV).

Obserwacje:
. Tlenek magnezu nie reaguje z wodorotlenkiem sodu. W probéwce z kwasem
solnym nastapito roztworzenie tlenku magnezu.
. Zaréwno w probéwce z kwasem solnym, jak i w probéwce z wodorotlenkiem
sodu nastapito roztworzenie tlenku glinu.
. SO, wchodzi w reakcje z wodorotlenkiem sodu. Brak reakcji w probowce z kwa-
sem solnym.

Whiosek:
Tlenek magnezu ma charakter zasadowy. Tlenek glinu ma charakter amfoterycz-
ny. Tlenek siarki(lV) ma charakter kwasowy. Hipoteza zostata potwierdzona.




{, DOSWIADCZENIE 281.

Przeprowadz doswiadczenie, ktére udowodni zmiane charakteru tlenkow pierwiastkow
3. okresu.

I@Eprob\em badawczy, hipoteze badawczg, opis wykonania, obserwadje, wniosek.

CWICZENIE 480.

Na podstawie ponizszej tabeli zmiany charakteru chemicznego tlenkow.

Li Na K Rb Cs Fr
>
wzrost aktywno$ci chemicznej
Li;O Naz0 K20 Rb,0
>
wzrost charakteru zasadowego
LiOH NaOH KOH RbOH
>

wzrost mocy wodorotlenkéw

f, DOSWIADCZENIE 282.

Zaproponuj doswiadczenia, ktére udowodnig zmiane charakteru tlenkéw pierwiastkow
1. grupy.
Podaj: problem badawczy, hipoteze badawcza, opis wykonania, obserwacje, wniosek.

CWICZENIE 481.

Na podstawie ponizszej informacji [ele)ilEleld jak zmienia sie charakter tlenkow
w zaleznoéci od wartoéciowosci pierwiastka:

CrO - charakter zasadowy,
Cr,0, - charakter amfoteryczny,
CrO, - charakter kwasowy.
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Wszystkie tlenki pierwiastkow
z pierwszej grupy uktadu okre-
sowego maja charakter za-

sadowy. Charakter zasadowy
tych tlenkéw wzrasta wraz ze
wzrostem numeru okresu pier-
wiastka.

Wraz ze wzrostem wartoscio-
wosci metalu w tlenku, cha-

rakter tego tlenku zmienia sie
z zasadowego na kwasowy.




DUCH CHEMII

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

eprowadz doswiadczenia takie, jakie pokazano na rysunkach.
320 SIOZ P4010 MgO0 SOZ Zn0 MnO

oranzu metylowego, 3. bte
w zeszycie.

ZADANIE OBLICZENIOWE

Oblicz, ile moli chlorku zelaza(ll) powstanie, gdy do reakgji uzyjemy kwas solny w nadmiarze
i 112 g zelaza.

Reakcja przebiega zgodnie z réwnaniem:

Fe + 2HCI — FeCl, + H,1.
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 powstana 2 mole chlorku zelaza(ll).
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Przypomnij sobie:
definicje pojeé: pierwiastek, tlenek, kwas, wodorotlenek, zasada, sdl;

w jaki sposob sa otrzymywane sole.

Sole mozna otrzymac na wiele réznych sposobow:

SCHEMAT 16.10. Metody otrzymywania soli.

Tylko sole kwaséw beztlenowych powstajg w bezposredniej syntezie pierwiastkow —
metal + niemetal (np. Mg + |, — Mgl.).

CWICZENIE 483.

Wyszukaj w podreczniku réwnania reakgcji, ktore opisujg powstawanie soli metoda

metal + niemetal | p&JoHA je W zeszycie.
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Przyktadowo:

Mg + I, = Mgl,
8Mg + S, » 8MgS
8Fe + S, — 8FeS

2Al+ 3Br, - 2AIBr
8Hg + S, — 8HgS
Cu + Cl, = Cudl,
Fe + Cl, - FeCl,

3



Problemem nie jest otrzyma-
nie soli, lecz kwasu karboksy-
lowego. Teoretycznie jest to
mozliwe, lecz mato optacalne.
Przyktadowo:

t>500°C

C + 2H, =5 CH
2CH, + 30,5 HCOOH + 2H,0
2HCOOH + Mg —

(HCOO),Mg + H, 1

4

Czy informacja: tylko sole kwaséw beztlenowych powstaja w bezposredniej syntezie
pierwiastkdw, oznacza, ze z pierwiastkow nie mozna otrzymac soli kwasow tlenowych?

Wezmy pod uwage wodor (H), tlen (O), siarke (S) i wapn (Ca). Jak z tych pierwiastkow
otrzymac siarczan(VI) wapnia?

SCHEMAT 16.11.
Schemat otrzymywania siarczanu(VI) wapnia.

CWICZENIE 484. |

Odwotujac sie do powyzszego schematu, narysuj w zeszycie podobny oraz
rownania reakgji otrzymywania nastepujgcych soli:

fosforanu(V) amonu,

siarczanu(lV) sodu,

weglanu wapnia,

siarczanu(VIl) amonu,

chlorku amonu.

(& PRZEDYSKUTUJ

YERERNE sic z kolezankami i kolegami, czy mozna w ten sposéb otrzymac sole
kwasoéw karboksylowych.

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,,
awiec x = 4.

Odpowiedz: Jezeli w reakgji uzyjemy 4 mole siarki, powstana 4 mole siarczanu(VI) wapnia.
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P4 i 502 - P4O’\0
2H, + 0, - 2H,0
N, + 3H, — 2NH,

S, + 80, — 850,
2H, + 0, - 2H,0

C+0,-CO,
2H, + O, - 2H,0

S, + 80, — 850,
2H, + 0, - 2H,0
N, + 3H, — 2NH,

N, + 3H, — 2NH,
H, + CI, - 2HCl

fosforan(V) amonu

P,0,, + 6H,0 — 4H.PO,
siarczan(lV) sodu
| SO, + H,0 - H,SO,

weglan wapnia

| CO, + H,0 — H,CO,

siarczan(VIl) amonu

SO, + 0, - SO,
SO, + H,0 — H,S0,

chlorek amonu

NH, + HCl - NH,CI

2NH, + H,PO, — (NH,),PO,

2Na + H,50, - Na,S0, + H,

Ca + H,CO, — CaCO, + H,

2NH, + H,S0, — (NH,),S0,
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Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czgsc 3.

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:
m definicje pojec: substancja, pierwiastek;
= w jaki sposob bada sie wtasciwosci
i stan skupienia substancji.
Otaczajacy nas swiat zbudowany jest z wielu réznych substancji.

Najczesciej spotykamy sie z nastepujacymi tworzywami.

azbest

gips

mineralne
cement

. CHEMIK
wata szklana RZEZBIARZEM

Do garnka nalej
naturalne drewno i zagotuj 500 cm? mieka
(uwazaj, nie oparz sie!).
drewno- papier Odczekaj minute i dodaj
podobne 3 tyzki octu. Nastepnie
odczekaj godzine,
az masa ostygnie.
Przygotuj durszlak
jedwab i wysciel go Scierkq.
Przeced? mieszanine.
Na szmatce zatrzyma
sie biata pozostatos¢ po
wiékna : mleku (kazeina). Troche
naturalne (5 ja podsusz. Plastelina
juz jest gotowa!
konopie Zrobione z plasteliny
figurki mozna
utwardzic za pomocq
2zwigzkow chemicznych
) (np. formaliny) lub
galalit wkiadajqc je na kilka
sztuczne minut do piekarnika.
przetwa- (z substancji celuloid
rzane che- naturalnych)
micznie

lignina

tworzywa

bawetna

welna

Utwardzona kazeina

wykorzystywana
kauczuk Jjest jako tworzywo
sztuczne — galalit.

SCHEMAT 16.12. syntetyczne
Podziat tworzyw.



DUCH CHEMII

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Do najczesciej spotykanych w zyciu codziennym polimeréw syn-
WZOR tetycznych naleza: polietylen, polipropylen, polistyren, polichlorek

STRUKTURALNY winylu, nylon, kauczuk syntetyczny, teflon.
POLIETYLENU

Tworzywa mozna zidentyfikowa¢, wykonujac ich analize ptomieniowa.

WYKONANIE
ANALIZA PLOMIENIOWA TWORZYW SZTUCZNYCH
Uzywajac szczypiec, umies¢ probke tworzywa w ptomieniu pal-
nika. Obserwuj zjawiska zachodzace zarbwno w bezposrednim
kontakcie z ptomieniem, jak i po wyjeciu probki z ptomienia. Jezeli
po wyjeciu probka sie pali, ptomien nalezy zdmuchna¢. W czasie
analizy zanotuj w zeszycie informacje dotyczace:
I 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 5 ialai i i
S zapachu gazéw wydzielajacych sie podczas palenia.

PRZEMYSEOWY PE) Na podstawie informacji z ponizszej tabeli zaklasyfikuj tworzywo
do odpowiedniej grupy.

WZOR

STRUKTURALNY

POLIPROPYLENU

o Wyczuwalny zapach palonego biatka
Ciemnieje i kapie (wlosow), ze stopu mozna wyciagac nitki.

Po zgaszeniu ptomienia wyraznie
o wyczuwalny zapach parafiny.
e Zapach ostry, przypominajacy palace sie
znicze, ze stopu mozna wyciggac nitki.

Nie kapie, pali Prébka na powierzchni babelkuje,
sie trzaskajgcym wyczuwalny zapach przypominajacy
ptomieniem zmywacz do paznokci.

Zapdla sz -

dem, po wyjeciu
7 plomienia gaénie | Wyczuwalny zapach palonej ryby.

e Zapach ostry, w duzym stezeniu
P przypomina hiacynty.
Zapach aromatyczny.

ZAMKNIECIE Gasnie po wyjeciu z ptomienia,
POJEMNIKA ciemnieje w miejscu przypalenia.
Z POLIPROPYLENU

Charakterystyczny duszacy zapach.
(SYMBOL

PRZEMYSEOWY PP) Bardzo ostry zapach, ciemnieje, zwil-

zony papierek uniwersalny w parach
zabarwia sie na czerwono.



PA poliamid

PE polietylen
PP polipropylen
PMMA polimetakrylan metylu
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 akrylonitryl

Tabela 16.5. Symbole tworzyw i ich nazwy.

CWICZENIE 485.

Tworzywa wykorzystuje sie w wielu gateziach przemystu.
Na podstawie ponizszego wykresu zrébﬁﬁj@w zeszycie
na temat wykorzystania polimeréw w réznych dziedzinach.

100% = 46,4 min ton

opakowania- - ) ‘ ‘ 37%
. 20,6%

- 7,5%

budownictwo ~--

motoryzacja-{---

inzynieria_|__
ielektronika

=~ 5,6%

0@ o °®

PE-LD PE-HD PP PS EPS PVC ABS, PMMA PA PET inne PUR
PE-LLD SAN tworzywa
termoplastyczne

inne -

Zrédto: wykres na podstawie: http://www.cobro.org.pl/nip/images/stories/4.jpg

Oblicz sktad procentowy mera teflonu.

Masa 1 mola mera teflonu wynosi:2-12g +4-19 g, czyli 100 g.

WZOR
STRUKTURALNY
POLISTYRENU

I
Iy
HoH

n

% ik
e
POLISTYREN

(SYMBOL
PRZEMYSLOWY PS)

iy
i
H H

n

POLICHLOREK
WINYLU (SYMBOL
PRZEMYStOWY
PCW)

TEFLON

| ¢ weg| flonu: 29 100% _ 5 40,

C—C Zawartos$¢ wegla w merze teflonu: 100 g = 6.

[

F F 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.
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Najwiecej tworzyw sztucznych
wykorzystuje sie do produkgji
opakowan. W tym celu wyko-
rzystywane sg zwtaszcza poli-

etylen, polipropylen oraz PET.
Tworzywa sztuczne stosuje sie
réwniez w budownictwie, gdzie
dominuje polichlorek winylu.




Chusteczka zmienita barwe na
czarnobrgzowa.

Dym z papieroséw zawiera sub-

stancje smoliste, ktore osadzajag
sie w organizmie.

TYTON
SZLACHETNY

WZOR
STRUKTURALNY
NIKOTYNY

Przypomnij sobie:
definicje pojeé: trucizna, substancja kancerogenna;

w jaki sposob bada sie wiasciwosci substancji.

W otaczajgcym nas Swiecie wystepuje wiele roznych substancji,
jedne sa niezbedne do zycia, a inne szkodliwe. Czy wiesz, dlaczego
stosowanie niektorych z nich szkodzi Twojemu zdrowiu?

i DOSWIADCZENIE 284.

WYKONANIE

W duzej plastikowej butelce wypal, za pomocg 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-
j6w). Dolny otwor zalep, nalejwody, zakre¢ butelke. Do otworu w korku bu-
telki wiéz ustnikiem zapalonego papierosa (nie zapalaj go samodzielnie!),
odlep dolny otwér. Po wylaniu sie wody i wypaleniu papierosa wyjmij pet
z korka butelki. Korek delikatnie otworz, na otwor potdz wilgotng ztozo-
na papierowa chusteczke, zakrec korek. Wtz do dolnego otworu sfom-

Opisz, z atoméw
jakich pierwiastkéw
i jak jest zbudowana
czgsteczka nikotyny.

ke i dmuchaj, az wydmuchasz" caty dym z butelki. Obejrzyj chusteczke.
Przeprowazz_ I Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie sformu’ruji zapisz je w zeszycie.

LD

(lethal dose [lital dots]) —
dawka sSmiertelna;
oznaczenie toksycznosci
danej substandji.
Warto$¢ LD oznacza
dawke, ktéra moze
spowodowac $mierc¢
okreslonego procenta
ludzi lub zwierzat.
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Papieros, cygaro, cygaretka, fajka — wyroby tytoniowe, w ktorych
spala sie mieszanke spreparowanych lisci roznych odmian tytoniu.

Palenie tytoniu ma dtuga tradycje, wywodzi sie z szamanskich obrzad-
kow 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 ,nhikotyna".

Nikotyna - C, H,,N, (organiczny zwigzek chemiczny) — wystepuje
w lisciach i korzeniach tytoniu. Jest silng neurotoksyna. LD, wynosi



Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czes¢ 3.

JAK BARDZO CZLOWIEK POTRAFI SAM SOBIE ZASZKODZIC?

1-1,5 mg/kg masy ciata (LD, oznacza, ze 50% oséb umrze po zazyciu podanej dawki).

Nikotyne stosuje sie tez jako srodek owadobdjczy.

ETAP |

Nikotyna dociera do
moézgu w kilka sekund po
zaciggnieciu sie¢ dymem
tytoniowym.

ETAP II
Pobudza wydzielanie dopaminy
(substancji odpowiedzialnej
za poczucie przyjemnosci)
oraz wptywa na noradrenaline
(substancje odpowiedzialng
za ozywienie i pobudzenie

ETAP IV
Cykl sie powtarza. Palacz siega

po nastepnego papierosa, by
ztagodzi¢ objawy spowodowane
spadkiem stezenia nikotyny
i noradrenaliny. Z czasem
mozg przyzwyczaja sie do
dziatania nikotyny. Dochodzi do
uzaleznienia.

ETAP 11l
Gdy palacz przestaje
pali¢ papierosa, poziom
dopaminy i noradrena-
liny w jego organizmie
spada, a nastroj sie
pogarsza.

aktywnosci).

SCHEMAT 16.13.
Obieg nikotyny w organizmie cztowieka.

W dymie papierosowym zawartych jest ponad 4000 zwigzkéw chemicznych, w tym

ponad 40 rakotwoérczych.

Aceton

(rozpuszczalnik, sktadnik farb
i lakieréw)

Naftyloamina

(sktadnik barwnikow
stosowany w drukarstwie)
Metanol

(trucizna, sktadnik benzyn
silnikowych)

Piren

(stosowany w syntezie
organicznej)
Dimetylonitroamina
(stosowana w przemysle
chemicznym)

Naftalen

(Srodek owadobdjczy)
Nikotyna

(silna trucizna, insektyd,
uzaleznia jak narkotyk)
Kadm

(silnie trujacy)

Tlenek wegla(Il)

(czad, trujacy sktadnik spalin)

Benzopiren
(silnie rakotworczy)

(stosowany w chtodniarstwie)

(silna trucizna, chemiczne

Chlorek winylu
(tworzywo sztuczne)

Cyjanowodor
(kwas pruski stosowany
w komorach gazowych)

Toluidyna
(stosowana w syntezie
chemicznej)

Amoniak

Uretan

Toluen
(rozpuszczalnik)
Arsen

srodki bojowe)
Dibenzenoakrydyna
(stosowana w produkgji
barwnikéw)

Fenol

(Srodki dezynfekujace)
Butan

(Polon 210 -
promieniotworczy)
DDT

(silna trucizna, insektyd)

OO O PO ©Pe

TABELA 16.6. Zwigzki wystepujace w dymie papierosowym.




http://tobaccobodyfi

Zrédtach informagji,
_jak zmienia sie ciato
cztowieka palqcego

papierosy.

Z badan
przeprowadzonych
przez dr Marka Weisera
[marka fajsera] z Sheba
Medical Center [szeba
medikal senter] i jego
wspotpracownikow
wynika, ze mfodzi
ludzie, ktdrzy wypalaja
paczke papieroséw
dziennie, maja

07,5 punktu nizsze

1Q [ajkju] od
niepalacych.

DUCH CHEMII

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Papierosy szkodza zdrowiu nie tylko w trakcie palenia. Palacz
moze odczuwac skutki natogu takze w przysztosci.

Woczesne skutki palenia tytoniu Odlegte skutki palenia tytoniu

nieprzyjemny oddech, ® choroby ukfadu krazenia,

przebarwienia zebdw, ¥ nowotwory,
opuszkéw palcéw, paznokdi, = choroby phuc,

przyspieszenie procesu = choroby jamy ustnej.
starzenia (np. zmarszczki),

niedotlenienie.

TABELA 16.7. Skutki palenia tytoniu.

Lista choréb wywotanych dymem papierosow jest dtuga!

ZAGROZENIA ZDROWOTNE ZWIAZANE
Z PALENIEM PAPIEROSOW

Palenie moze uszkodzi¢ kazda partie ciata

Nowotwory Choroby przewlekte

Udar

Slepota
Nowotwory Przewlekta infekcja dzigset
gtowy i szyi

Uszkodzenia aorty
Rak ptuc

. Choroby serca
Biataczka Zapalenie ptuc

Rak zotadka Stwardnienie tetnic

Rak watroby Przewlekte choroby ptuc
Rak trzustki iastma

Rak jelita grubego

Bezptodnos¢
Rak pecherza

Ztamanie szyjki kosci udowej
Rak szyjki macicy

SCHEMAT 16.13. Zagrozenia zdrowotne zwigzane z paleniem papieroséw.

Papierosy prawdopodobienstwo osiggniecia 80. roku zycia przez
osoby palace papierosy jest dwukrotnie nizsze niz przez osoby nie-
palace.




Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czes¢ 3.

JAK BARDZO CZEOWIEK POTRAFI SAM SOBIE ZASZKODZIC?

ia. Wykorzyst ]

Szczegdlnie niebezpieczne jest palenie w cigzy. Na podstawie ponizszego wykresu
przygotuj plakat ukazujacy szkodliwos¢ palenia w cigzy.

Wzrost ry?ka (w %) wystapienia wad rozwojowych
u noworodkéw, ktérych matki pality, bedac w ciazy

rozszczep powtok brzusznych
przepuklina
niecie czaszki

mniej/wiecej palco

wady miesni, kosci
niezstapienie jader

wady serca




Do roztworu biatka dodaj nie-

wielka ilo$¢ etanolu.

Biatko scina sie w kontakcie
z etanolem.

Nastepuje denaturacja biatka.

Zaprzestanie palenia nawet po dtugim okresie natogu znacznie zmniejsza ryzyko choréb.

tetno obniza sie, a ci$nienie tetnicze krwi wraca do normy;
poziom tlenu we krwi wzrasta, a tlenku wegla(lV) maleje;
zmniejsza sie ryzyko ostrego zawatu migsnia sercowego;
zmysty smaku i wechu zaczynaja dziata¢ normalnie;

uktad krazenia ulega wzmocnieniu, polepsza sie kondycja fizyczna;

wydolnos¢ uktadu oddechowego poprawia sie;

ustepuje kaszel, dusznosci i zmeczenie;

ryzyko zachorowania na chorobe niedokrwienna serca zmniejsza
sie o potowe;

zmniejsza sie o potowe ryzyko zachorowania na raka ptuc, jamy ustnej, krtani
i przetyku, obniza sie ryzyko udaru moézgu;

ryzyko zachorowania na chorobe niedokrwienng serca bedzie takie, jak
u osoby, ktéra nigdy nie palita;

ryzyko zachorowania na raka ptuc bedzie takie, jak u osoby, ktéra nigdy nie
palita.

TABELA 16.8. Skutki zaprzestania palenia.

f, DOSWIADCZENIE 285.

WYKONANIE
Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym wykazesz, w jaki sposéb alkohol niszczy strukture biatka.

_Mdoéwiadczema opisz w zeszycie.

Przeprowadz [e]eNEIgWEIS[S]i Opisz je w zeszycie.

Na ich podstawie s%ormu:uji zapisz je w zeszycie.
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Ksigzka nauczyciela do podrecznika do nauki chemii w gimnazjum, czes¢ 3.

JAK BARDZO CZLOWIEK POTRAFI SAM SOBIE ZASZKODZIC?

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 koordynagji
ruchowo-wzrokowej, obnizony krytycyzm;

zaburzenia rownowagi, btedy w Iogiczngm mysleniu,
opdznienie czasu reakdji, agresywnos¢, brawura;

zaburzenia mowy, sennos¢, obnizenie kontroli
zachowania i poruszania sie;

senno$¢, mozliwos¢ zapadniecia w $pigczke;

zatrucie, Smier¢ (dawka Smiertelna ma charakter
orientacyjny, znane sg L)rz%padki przezycia przy
o wiele wiekszych dawkach).

TABELA 16.9. Wptyw alkoholu na zachowanie cztowieka.

oznacza
100 mg etanolu w 1d|

Poniewaz zawarto$¢ etanolu we krwi wptywa na zachowanie (decylitr =100 cm?) krwi.
cztowieka, istnieje zakaz prowadzenia samochodu pod wpty- NIECHLUBNE

= ) . REKORDY
wem alkoholu. Na ponizszej mapie ukazano, jaka jest w kra- 45-letni mezczyzna

Jjach europejskich dopuszczalna zawartos¢ alkoholu we krwi z Makowa-Kolonii

o (LR R . . w 2009 roku przezyt
w g/dl. A jakie jest Twoje zdanie na ten temat? 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 Dobrofece kierowca
spowodowat $miertelny
wypadek drogowy —
miat 22,3%o alkoholu
we krwi (zmart w wyniku
obrazen odniesionych
w wypadku).




NA TEMAT PICIA
ALKOHOLU

W CZASIE CIAZY
KRAZY WIELE
NIEPRAWDZIWYCH
INFORMACIJI, NP:

W wiele oséb uwaza,
Ze spozywanie
niewielkich ilosci
alkoholu podczas cigzy
nie szkodzi dziecku,

W czed¢ oséb uwaza,
Ze piwo, wino, szampan,
cydr to nie alkohol,

W niektorzy uwazaja,
Ze czerwone wino
nalezy pi¢, bo poprawia
sie hemoglobina,

M wiele oséb uwaza, ze
Jeden kieliszek jeszcze
nikomu nie zaszkodzit".

Wspdlnie w klasie
stworzcie ankiete
badajqcg, co o piciu
alkoholu w ciqzy sqdzq
ludzie, a nastepnie
przeprowadzcie

te ankiete wsrod
rodzicéw, dziadkdw,
ich znajomych. Wyniki
ankiety opracujcie
wspdlnie. Omdwcie je.

CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Juz niewielka dawka wypitego etanolu wptywa znaczgco na zacho-
wanie cztowieka. Przede wszystkim alkohol dziata szkodliwie na uktad
nerwowy, powodujgc 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 ruchéw.

Czeste przyjmowanie etanolu powoduje uszkodzenie nie tylko
uktadu nerwowego, ale réwniez uktadéw krazenia i oddechowego.
Etanol ma réwniez negatywny wplyw 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 ciazy. Nie okreslono dawki alkoholu, ktéra bytaby bezpieczna dla pto-
du. Kazda ilos¢ etanolu wypitego przez kobiete w ciazy niesie ryzyko
wystapienia zaburzen w rozwoju dziecka. Dlatego w czasie trwania ciazy
nalezy zachowad catkowitg abstynencje (piwo, wino, szampan tez za-
wieraja etanol i nie wolno ich pi¢).

Picie etanolu przez ciezarng kobiete moze doprowadzi¢ do rozwo-
ju alkoholowego zespotu ptodowego u dziecka (FAS, ang. Fetal Alcohol
Syndrome [fetal alkohol syndrom]).

Znajdz informacje o zespole korzystaj je, by stworzy¢

prezentacje/film, ukazuj cy szkodliwos¢ p|C|%olu przez

kob|et w czasie uazy

DUCH CHEMII
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JAK BARDZO CZEOWIEK POTRAFI SAM SOBIE ZASZKODZIC?

OBJAWY FAS

anomalie spowolniony
w budowie twarzy | rozwéj fizyczny

W krotkie szpary
powiekowe,

B opadajace
powieki,

m opdznienia
wzrostu,

B mata masa
urodzeniowa,

B mata gowa,

W niski wzrost
i mata masa
ciata w stosunku
do norm
w danym wieku,

W opdznienia
rozwojowe,

B niedorozwéj
plytki
paznokciowej,

M anormalnosé
stawow i kosci.

M szeroko
rozstawione oczy,

B krotki zadarty nos,

® wygtadzona
rynienka nosowa,

B waska gérna
warga,

W brak czerwieni
wargowej,

® wolnigjszy rozwoj
Srodkowej czesci
twarzy,

¥ mata i stabo
rozwinieta
zuchwa,

M nisko osadzone
uszy,

m krotka szyja.

uszkodzenia uktadu nerwowego

W zaburzenia matej i duzej motoryki,

B problemy z utrzymaniem réwnowagi,
koordynacji wzrokowo-ruchowej,

W zaburzenia sensoryczne w odbieraniu bodzcow:
® gtodu,
M pragnienia,
B bélu.
B trudnosci z poczuciem wiasnego ciata
w przestrzeni:
B zrozumieniem kierunkéw,
= nieprawidtowe odczucia:
= wzrokowe,
B dotykowe,
B stuchowe,
B smakowe,
B wechowe.

W zaburzenia uwagi:
W staba kontrola impulséw,
W problemy z pamiecia operacyjna,
W stabe zdolnosci adaptacyjne,
B trudnosci z:
M uczeniem sie,
B gromadzeniem i wykorzystywaniem
informacji,
B tworzeniem skojarzer,
B przypominaniem sobie informadji.

® zaburzenia:
® funkgji pamieci bezposredniej,
B w zakresie integracji zdobytych wiadomosci,
B zwigzane z nieprawidtowa percepcja
wzrokowa.
B trudnosci w zrozumieniu poje¢ abstrakcyjnych m.in.:
B matematycznych,
W czasu,
B pienigdza,
® odlegtosci.
® kfopoty z:
B planowaniem,
M organizaga,
B rozwigzywaniem problemow,
B przewidywaniem,
B uczeniem sie na btedach,
B oceng sytuadji.
® trudnosci komunikacyjne:
B opbZniony rozwoj mowy,
B problemy z uzywaniem jezyka w bardziej
skomplikowanych kontekstach,
B dosfowne rozumienie poje¢,
B brak zrozumienia zartéw,
B niezrozumienie intonadji jezykowej
i emogjonalnej:
m smutku,
M radosdi,
W ziosdi,
W twierdzenia,
M pytania,
W rozkazu.

TABELA 16.10. Objawy FAS u cztowieka.

Ostatnio w USA
stwierdzono nowy typ
alkoholikéw — HFA (high-
functioning alcoholic
[haj fankszyning
alkoholik] — dobrze
funkgonujacy alkoholik).
Jest to osoba, ktéra
Jjest 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
spefnia nowe kryteria
alkoholizmu. Osoby
HFA nie sg postrzegane
przez spoteczenstwo
Jjako alkoholicy,
poniewaz nie pasuja do
stereotypu. Przewaznie
majg wysoki status
spoteczny i materialny.
Alkoholicy HFA stanowig
19,5% wszystkich
alkoholikéw USA.

Czy wsrdd Twoich
znajomych, rodziny sq
osoby, ktore spetniajq
kryteria HFA?

Jak mozna im pomdc?
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CZEGO NAUCZYLISMY SIE NA LEKCJACH CHEMII?

Alkohol powoduje uzaleznienia — sprawdz, czy Twoim bliskim nie grozi uzaleznienie od
alkoholu. W tym celu przeprowadz wsréd nich ponizsza ankiete.

RYSUNEK 16.3. Miarki alkoholu.

SYSTEM PUNKTACJI
ANKIETA

2

razna
Jak czesto pijesz alkohol? miesigc lub
rzadziej

2-3razy 4 razy 5+ razy
w miesigcu | w miesigcu | w miesigcu

Jak czesto jednorazowo wypites/as
W ciggu ostatniego roku:

e L rzadziej codziennie |
= 6 lub wiecej jednostek, jezeli = raz raz .
jestes kobieta, niz raz lub prawie

- w miesigcu | w tygodniu Pw
= 8 lub wiecej jednostek, jesli W miesigcu codziennie
jestes mezczyzng?

JakiczestolwiciagHliostatniego) rzadziej codziennie
roku nie zrobites/as tego, co — raz T ——
powinienes/as zrobic z powodu - w miesigcu prawt

picia? W miesigcu codziennie

Jak czesto w ciagu ostatniego . -
roku miate$/as poczucie winy rﬁ;dé? raz raz T:g f)'f:\;i's
lub wyrzuty sumienia po iciu - iesi i S

aIkovlglu?ty po wypi w miesigcu | ¥ Miesiacu [ w tygodniu | e

tak, ale nie tak, w ciagu
w ostatnim ostatniego
roku roku

Czy ty lub kto$ inny zostat ranny
w wyniku twojego picia?
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JAK BARDZO CZLOWIEK POTRAFI SAM SOBIE ZASZKODZIC?

Punktacja:
0-7 niskie ryzyko,
8-15 podwyzszone ryzyko,
16-19 wysokie ryzyko,
20+ prawdopodobne uzaleznienie.

Jezeli wynik przekracza 7, nalezy zwréci¢ 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 ogéle 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 oséb 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 zwigzanych z jego brakiem. Lekomania jest bardzo niebezpieczna dla zdrowia, ponie-
waz w miare rozwoju choroby cztowiek uzalezniony musi przyjmowac coraz wieksze dawki
leku, aby osiagnac efekt uzyskiwany wczesniej przy nizszych dawkach. Takie zachowanie
rodzi niebezpieczenstwo przedawkowania az do zatrucia lekiem czy nawet smierci.

Uzaleznienie tego typu najczesciej dotyczy lekéw przeciwbdlowych, nasennych, eu-
foryzujacych, przeciwzapalnych i przeczyszczajacych. Leki uspokajajace sa naduzywane,
by zmniejszy¢ leki lub wyeliminowaé stany depresyjne. Niekiedy leki naduzywane sa 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 By, preparaty krwiopochodne itd.).

Uzaleznienie od lekéw (tak samo jak inne uzaleznienia) moze by¢ zaréwno psychicz-
ne, jak i fizyczne.

Uzaleznienie od lekéw moze miec¢ rézne postacie:

I lzejsza, nazywang zaleznoscig (przyzwyczajeniem),

I ciezsza, ktora jest uzaleznieniem (natogiem),

= toksykomanii (destrukcyjnego i wyniszczajacego przyjmowania leku).

Niebezpieczne jest rowniez uzaleznienie od tak zwanych narkotykow, czyli substancji psy-
choaktywnych, wptywajacych na czynnos¢ moézgu. Narkomania charakteryzuje sie tzw. gtodem
narkotycznym, ktéry prowadzi do przymusu zazywania srodkéw odurzajacych. Osoba uzalez-
niona stara sie zdoby¢ narkotyki za wszelka cene, wykorzystujgc wszelkie mozliwe srodki.

Nie bedziemy jednak omawia¢ w tej ksiazce uzaleznien od konkretnych narkotykow,
gdyz temat jest zbyt obszerny i na pewno byt poruszany w ramach innych lekgji, np. godziny
wychowawczej.




Przyktadowymi skutkami sto-
sowania narkotykow sa:
. zaburzenia osobowosci;
. zaniedbywanie obowiagzkéw,
zainteresowan i bliskich;

. leki, zaburzenia pamieci;

. trwate uszkodzenie narzadéw;
. zaburzenia uktadu krazenia;
. zaburzenia oddychania;

. zmiany na ciele.

[

254

CWICZENIE 489.

INEIel¥4 \v zeszycie, dlaczego uzaleznienie od narkotykdw jest szkodliwe. Wykorzystaj
dostepne Zrédta informacji.

ZAPAMIETA)

Uzalezni¢ sie mozna w zasadzie od wszystkiego: alkoholu (formg 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), zabiegéw upiekszajacych i wielu wielu innych.

ZASTANOW SIE

Zastandw sie, czy nie jeste$ od czego$ uzalezniona/uzalezniony. Czy jest to tylko
przyzwyczajenie, czy juz natdég? Poszukaj informadji, jak walczy¢ z uzaleznieniem.
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PIKTOGRAMY| |

PIKTOGRAMY WSKAZUJACE RODZAJ ZAGROZENIA to oznakowania niebezpiecznych
substandcji chemicznych i mieszanin bedace czescig Globalnie Zharmonizowanego Systemu
Klasyfikacji i Oznakowania Chemikaliéw (GHS).

Piktogramy zalecane przez GHS maja ksztatt kwadratu ustawionego na wierzchotku.
Powinny przedstawia¢ czarny symbol na biatym tle z czerwonym obramowaniem.

Wybuchajaca bomba

GHS02

Plomien

Ptomien nad okregiem

ZAGROZENIA FIZYCZNE

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.

KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Gazy tatwopalne, kategoria zagrozenia 1.

Aerozole tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2.
Substancje ciekte tatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2., 3.

Substancje state fatwopalne, kategorie zagrozen 1, 2.

Substancje i mieszaniny samoreaktywne, typy B, C, D, E, F.

Substancje ciekte piroforyczne, kategoria zagrozenia 1.

Substancje stafe piroforyczne, kategoria zagrozenia 1.

Substangje i mieszaniny samonagrzewajace sie, kategorie zagrozen 1., 2.
Substancje i mieszaniny, ktére w kontakcie z wodg wydzielajg gazy fatwopalne,
kategorie zagrozen 1., 2., 3.

Nadtlenki organiczne, typy B, C, D, E, F.
KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Gazy utleniajace, kategoria zagrozenia 1.
Substancje ciekte utleniajgce, kategorie zagrozen 1., 2., 3.
Substancje state utleniajace, kategorie zagrozen 1., 2., 3.
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KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Gazy pod cisnieniem:
= gazy sprezone;
= gazy skroplone;
= gazy skroplone schtodzone;
= gazy rozpuszczone.

Butla gazowa

GHS05 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Substandje korodujgce metale, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace

ZAGROZENIA DLA ZDROWIA

GHS06 KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Toksyczno$¢ 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.
B Powazne uszkodzenie oczu, kategoria zagrozenia 1.

Dziatanie zrace
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KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Toksycznos¢ ostra (droga pokarmowa, po naniesieniu na skére, 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.
Wykrzyknik Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — jednorazowe narazenie, kategoria
zagrozenia 3.
Dziatanie draznigce na drogi oddechowe.

Skutek narkotyczny.

KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

Dziatanie uczulajace na drogi oddechowe, kategoria zagrozenia 1.
Dziatanie mutagenne na komarki rozrodcze, kategorie zagrozen 1A., 1B., 2.
Rakotworczos¢, kategorie zagrozen 1A, 1B., 2.
Dziatanie szkodliwe na rozrodczos¢, kategorie zagrozen 1A, 1B., 2.
Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — jednorazowe narazenie, kategorie
Zagrozenie dla zagrozen 1, 2.
zdrowia Dziatanie toksyczne na narzady docelowe — powtarzane narazenie, kategorie
zagrozen 1., 2.

Zagrozenie spowodowane aspiracja, kategoria zagrozenia 1.

AGROZENIA DLA §

KLASA | KATEGORIA ZAGROZENIA

B Stwarzajace zagrozenie dla Srodowiska wodnego
= zagrozenie ostre, kategoria 1;
= zagrozenie przewlekte, kategorie 1., 2.

Srodowisko
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