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Jak korzystac z podrecznika

Potrzebujesz ttumaczenia

krok po kroku? Wazne oznaczenia

Przykiad
wyjasnione krok po kroku rozwiazania doswiadczenia w kolorze niebieskim sg zalecane
zadar problemowych i obliczeniowych do przeprowadzenia lub obejrzenia

Podobienstwa i roznice zadania do rozwigzania
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zestawione cechy wspdine i réznice,
np. zwigzkdw chemicznych czy pojec

Przeczytaj — zrozumiesz!

procesy wyjasnione krok po kroku,
przedstawione w postaci infografik

doswiadczenia chemiczne do wykonania
wytgcznie przez nauczyciela

substancje o niebezpiecznych wtasciwosciach

wazne informacje, dotyczgce m.in. zasad BHP

doswiadczenia do samodzielnego wykonania
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Pierwiastki i zwigzki chemiczne - to byto w klasie 7.

tlenki” wodorotlenki
nl n I
E,O, M(OH),
np. Na,O, MgO np. NaOH, Mg(OH),

niemetale
np. O, C
metale
np. Na, Fe
kation
np. Na* |
_ : jon
anion
np. CI

elektrony
walencyjne

biorg udziat
w tworzeniu wiazan

chemicznych

wigzania jonowe

réznica elektroujemnosci
atomow pierwiastkow
wieksza lub réwna 1,7

np. LiCl
Lie+sCl3—>Li* + CF

Wyjasnienie oznaczen:

E - symbol pierwiastka chemicznego,
M — symbol metalu,

n — wartosciowosc.

zwiazek
chemiczny
pierwiastek
chemiczny
izotopy
roznia sie liczba masowa,
atom maja takg sama liczbe atomowa
H H H
np. prot deuter tryt

elektrony nukleony
e (jadro atomowe)
neutrony protony
n° p*

wiagzania chemiczne

\ 4
wigzanie kowalencyjne wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane spolaryzowane
réznica elektroujemnosci roznica elektroujemnosci
rowna 0 wieksza od 0 i mniejsza od 1,7
np. H, np. HCI

* Jesli wartosciowosc n jest liczba parzysta (np. 2, 4, 6),
to liczby atomow we wzorze mozna skrocic.



Powtorzenie

zjawisko fizyczne reakcja chemiczna
substancja nie zmienia powstaje nowa substancja
wtasciwosci, np. zmiana o nowych wiasciwosciach,
ksztattu np. rdza
proces -
]
—_
A reakcja syntezy A reakgja analizy A reakcja wymiany
np. C + O, —> CO, np. 2H,0 —>2H, + O, np. 2Mg + CO, —= 2MgO + C
kilka jeden jeden kilka kilka kilka
substratow produkt substrat produktow substratow produktow

prawa dotyczace

o - ~
reakcji chemicznych
prawo zachowania masy prawo zachowania tadunku
W reakcji chemicznej taczna masa Sumaryczny fadunek elektryczny substratow
substratow jest rowna sumie mas musi by¢ rowny sumarycznemu tadunkowi
produktow. elektrycznemu produktow.

Kluczowe pojecia

Atom — najmniejsza czastka pierwiastka chemicznego, zachowujaca jego wiasciwosci
chemiczne. Atom sktada sie z jgadra atomowego o tadunku dodatnim i otaczajacych to
jadro elektronow o fadunku ujemnym.

Pierwiastek chemiczny — zbidér atomow o tej samej liczbie atomowe.

Zwiazek chemiczny — substancja ztozona z co najmniej dwoch réznych, potgczonych
ze sobg pierwiastkow chemicznych. Zwigzek chemiczny mozna roztozy¢ na pierwiastki
lub substancje prostsze.

Wiazanie chemiczne - trwaty sposob potaczenia atomow pierwiastkdw chemicznych
dzieki oddziatywaniom elektrondw walencyjnych.

Masa atomowa - masa atomu wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).
Masa czasteczkowa — masa czgsteczki wyrazona w jednostkach masy atomowe;j (u).

A Prawo statosci sktadu zwigzku chemicznego — stosunek mas pierwiastkéw w kazdym
zwigzku chemicznym jest staty | charakterystyczny dla danego zwigzku chemicznego.



Tlenki i wodorotlenki — to byto w klasie 7.

Co to sa tlenki?

Tlenki to zwiazki chemiczne o wzorze ogdlnym gztlll)n, zbudowane z tlenu i metalu

lub niemetalu. We wzorze ogdlnym n to wartosciowos¢ metalu lub niemetalu réwna

liczbie atomow tlenu. Wartosciowos$¢ tlenu w tlenkach wynosi Il. Jesli wartosciowos¢ n jest
liczbg parzysta (np. 2, 4, 6), to liczby atomdw we wzorze mozna skrécic.

Jak ustali¢ rodzaj wigzania w tlenku?

A

Rodzaj wigzania w tlenku mozna ustali¢ na podstawie réznicy wigzanie
elektroujemnosci pierwiastkdw chemicznych, ktére go tworza. . AR
" | wiazanie
kowalencyjne
Rodzaj wigzania w tlenku a réznica elektroujemnosci roznica elektroujemnosci
Nazwa i wzor tlenku tlenek sodu Na,O tlenek wegla(lV) CO,
_ o . 0,9 3,4 26 34
Symbole chemlczrllf Fl&h:lastkow <Na .0 C .0
tworzacych tiene sod tlen wegiel tlen
34-09=25 34-26=0,8
Réznica elektroujemnosci w tlenku
75 R T 0.8<1,7
Rodzaj wigzania w tlenku wigzanie jonowe dzialn e
spolaryzowane
Jakie sa rodzaje tlenkow?
Tlenki
| ] |
niemetali, np.: metali, np.:
Ll |l
N,O tlenek azotu(l) Na,O tlenek sodu
VIl [
SO, tlenek siarki(lV) CaO tlenek wapnia
VI vVl

SO; tlenek siarki(Vl) PbO, tlenek ofowiu(lV)




Powtorzenie

Jak sie tworzy nazwy tlenkéw?

Nazwy systematyczne tlenkdéw tworzy sie przez dodanie do stowa tlenek nazwy
metalu lub niemetalu, podanej w dopetniaczu. Jesli metal lub niemetal w zwigzkach
chemicznych przyjmuje rézne wartosciowosci, to jego wartosciowosc¢ uwzglednia sie
w nazwie tlenku, np.: tlenek zelaza(ll) — FeO, tlenek zelaza(lll) — Fe,Os.

Jak otrzymac tlenki?

X Jedng z metod otrzymywania tlenkow jest reakcja syntezy (reakcja taczenia) tlenu z metalem

lub niemetalem, np.: S + 0O, —> SO
) 2

siarka tlen tlenek siarki(lV)

Niektore tlenki moga tez by¢ substratami w reakcjach otrzymywania innych tlenkow, np.:

80, = 0O, S0, sEn
tlenek siarki(lV) tlen tlenek siarki(VI)

Co to sa katalizatory?

Katalizatory to substancje, ktére zwiekszaja szybkos¢ reakcji chemicznej.
Jako katalizatory sg stosowane niektore tlenki, np.: tlenek cynku ZnO,
tlenek manganu(lV) MnQO,, tlenek chromu(lll) Cr;Oa;.

Co to s3 elektrolity?

Elektrolity to substancje ulegajgce dysocjacji elektrolitycznej po rozpuszczeniu w wodzie
lub stopieniu. Elektrolity w roztworach wodnych lub elektrolity stopione przewodza prad
elektryczny.

Ktore tlenki metali, reagujac z wodg, tworza wodorotlenki?

Tlenki metali aktywnych (tlenki metali 1. grupy i niektore tlenki
metali 2. grupy ukiadu okresowego pierwiastkow chemicznych)
w reakcji z wodg tworzg wodorotlenki, np. Na,O, CaO.

1314151617
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Tlenki i wodorotlenki — to byto w klasie 7.

Co to sa wodorotlenki?

- L] L] ] # n I L L4
Wodorotlenki to zwigzki chemiczne o wzorze ogélnym M(OH),, zbudowane z kationéw
metalu i aniondw wodorotlenkowych. We wzorze ogdlnym n to wartosciowosé metalu
rowna liczbie grup wodorotlenowych. Wartosciowos¢ grupy wodorotlenowej wynosi |.

Jak sie tworzy nazwy wodorotlenkow?

Nazwa kazdego wodorotlenku Nazwy i wzory wybranych wodorotlenkéw
rozpoczyna sie od stowa |

wodorc < i konczy Nazwa Wzdér sumaryczny
nazwa metalu wystepujacego viedaratianiy wodorotichiy

w cze;éteczce wodorotlenku, wisdereliarsk satli NaOH

podana w dopetniaczu.
Jezeli metal tworzy kilka wodorotlenek potasu KOH
wodorotlenkdw, to w ich nazwach | [

podaje sie wartosciowosc tego i i Sl | al
metalu w danym wodorotlenku, wodorotlenek glinu AllOH);
np.. Fe(OH); — wodorotlen: —

. wodorotlenek miedzi(ll) Cu(OH),

salaza(lln
ZeldZLd Ll ||| Js

Co to sg zasady?

Zasady to wodorotlenki rozpuszczalne
w wodzie — wszystkie wodorotlenki metali

2913 14 15 16 17

1. grupy ukftadu okresowego pierwiastkow

chemicznych i wodorotlenki niektérych

metali 2. grupy. Do zasad zalicza sie tez

wodny roztwor amoniaku.

. Do bielenia pni drzew owocowych
,‘i stosuje sie wodny roztwor

- wodorotlenku wapnia Ca(OH)s,.
S
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Powtorzenie

Jak odczytywac informacje z tabeli rozpuszczalnosci?

1. Znajdz kation i anion wchodzace w sktad zwigzku chemicznego,

ktérego rozpuszczalnosé chcesz odczytad, np. Ba(OH),. Jon OH\'
2. W miejscu przeciecia sie kolumny z wierszem odczytaj symbol. | |
3. Znajdz znaczenie symbolu w legendzie. Al T
R - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie Ba** » R
S - substancja $rednio rozpuszczalna w wodzie | o2 5
T - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie | 2 |

Jak mozna otrzymac¢ wodorotlenki?

Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie otrzymuje sie w reakcjach chemicznych:

metal aktywny + woda ——> wodorotlenek metalu + wodor

2Na + 2H,0 ——> 2NaOH + H2’|‘
sod woda wodorotlenek sodu wodor

Ca + 2 HQO S Ca(OH)g c HQT
wapn woda wodorotlenek wapnia wodor

tlenek metalu aktywnego + woda ——> wodorotlenek metalu

Na,O + H,O ——= 2NaOH
tlenek sodu woda wodorotlenek sodu

BaO + H,O ——> Ba(OH),
tlenek baru woda wodorotlenek baru

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie mozna otrzymac w reakcji chemicznej:

s6l1 + zasada ——> wodorotleneky + s6l2
rozpuszczalna trudno rozpuszczalny
w wodzie w wodzie

CuCl, + 2NaOH ———> Cu(OH),¥ + 2NaCl

chlorek zasada wodorotlenek chlorek
miedzi(ll) sodowa miedzi(ll) sodu

FeCl, + 3KOH —> Fe(OH),¥ + 3KCl

chlorek zasada wodorotlenek chlorek
zelaza(lll) potasowa zelaza(lll) potasu
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Tlenki i wodorotlenki — to byto w klasie 7.

& Jakie wiasciwosci i zastosowania majg wodorotlenki sodu, potasu i wapnia?

& Wodorotlenek sodu Przykiady zastosowan
Biata substancja stata, przemyst chemiczny (produkcja
dobrze rozpuszczalna srodkow piorgcych, produkcja ¥’
w wodzie (podczas barwnikéw, szkta wodnego) Q‘J -
NaOH

rozpuszczania wydziela sie przemyst papierniczy
energia na sposob ciepta). @ (produkcja papieru)
Ma witasciwosci higroskopijne. przemyst kosmetyczny
(produkcja ptynow do kapieli,
mydet, kosmetykow do
pielegnacji wiosow i paznokci)

wodorotlenek sodu

Wodorotlenek potasu Przykiady zastosowan
Biata substancja stata, przemyst kosmetyczny
dobrze rozpuszczalna —/ (mydta w ptynie Q..— - :_-'_'/

w wodzie (podczas | kosmetyki myjace)

rozpuszczania wydziela sie \ przemyst spozywczy KOH

energia na sposob ciepta). (produkcja wyrobéw wodorotienek potasu

Ma wtasciwosci higroskopijne. kakaowych i czekolady)

Wodorotlenek wapnia Przyktady zastosowan

Biata substancja stata, srednio / przemyst spozywczy

rozpuszczalna w wodzie. (produkcja cukru) E_ -
przemyst budowlany S

@ (zaprawa wapienna) Ca(OH),

medycyna (pasty do wypetnien ~ wodorotlenek wapnia
stomatologicznych)

przemyst skorzany
(usuwanie witosia ze skoér)

Roztwory wodne tych wodorotlenkow przewodza prad elektryczny, %
zatem te wodorotlenki sg elektrolitami.

Co to jest dysocjacja elektrolityczna?

Dysocjacja elektrolityczna (dysocjacja jonowa) to proces polegajacy l
na rozpadzie elektrolitow na jony dodatnie (kationy) i jony ujemne (aniony)
pod wptywem czasteczek wody.

Zasada sodowa dysocjuje na kationy sodu i aniony wodorotlenkowe:

H,O -
NaOH — Na* + OH — N. ”
wodorotlenek kation anion roztwor NaO
sodu sodu wodorotlenkowy B ——
A\

Zasada potasowa dysocjuje na kationy potasu i aniony wodorotlenkowe:
H,O

KOH K* + OH
wodorotlenek kation anion
potasu potasu  wodorotlenkowy

rozt;rér PEOH
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Powtorzenie

Co to sa wskazniki?

Wskaznikami s3g substancje zmieniajgce swoja barwe w zaleznosci od odczynu roztworu.
Roztwory moga mie¢ odczyn kwasowy, zasadowy |lub obojetny.

Jak zmienia sie barwa wskaznikow w zaleznosci od odczynu roztworu?

Uniwersalny papierek ROZIWEr Roztwor oranzu
Odczyn wskaznikowy przyjmuje ol iorciofaisin metylowego ma
kwasowy barwy od pomaranczowe; _— bezbanﬂn barwe czerwona.
do czerwonegj. J y
OdC_ZY” Uniwersalny Roztwor Roztwdr oranzu
obojetny .. papierek wskaznikowy 4 fenoloftaleiny metylowego ma
P 1 ma lbarwe zotta. jest bezbarwny. barwe zottg™.
Odczyn Uniwersalny papierek Roztwor RoZtWér oranzL
zasadowy wskaznikowy przyjmuje fenoloftaleiny ma
. : : metylowego ma
barwy od zielonegj parwe malinow3g B o
N . arwe zottg".
do niebieskiej. (rézowoczerwong).

* Intensywnosc barwy wskaznika zalezy od stezenia roztworu.

Jak wykry¢ obecnos¢ wodorotlenku w roztworze?

Obecnosc¢ wodorotlenku w roztworze mozna wykry¢€ za pomoca wskaznikow.
W roztworach wodnych wodorotlenkéw wskazniki zmieniajg barwe. Fenoloftaleina barwi

sie na malinowo (rézowoczerwono), a uniwersalne papierki wskaznikowe przyjmuja barwy
od zielonej do niebieskiej.

Biekitny kolor kwiatow chabra btawatka
Swiadczy o odczynie zasadowym gleby.

Gl ™ g WA,




Regulamin pracowni
chemicznej | oznaczenia BHP

Przebywajgc w pracowni chemicznej, nalezy scisle przestrzegac jej regulaminu
| postepowac zgodnie z zasadami bezpiecznej pracy.

e \Wszystkie doswiadczenia chemiczne nalezy ¢ \Wszystkie substancje stosowane
wykonywac wytgcznie na polecenie do eksperymentéw nalezy traktowac jako
nauczyciela. potencjalne trucizny: nie wolno ich dotykac,

e Przed wykonaniem do$wiadczenia sprawdzac smaku ani zapachu.
chemicznego na polecenie nauczyciela nalezy ¢ Na polecenie nauczyciela mozna sprawdzic
zatozyC fartuch i okulary ochronne, a jesli to zapach substanciji, kierujac jej pary ruchem
konieczne — rekawice ochronne. wachlujgcym dtoni w strone nosa.

e Podczas ogrzewania substancji w probéwce
nalezy skierowac jej wylot w strone, gdzie
nikogo nie ma, i delikatnie nig poruszac.

¢ Nalezy zachowac szczegolne srodki

* Doswiadczenia chemiczne nalezy ostroznosci podczas pracy z substancjami,
przeprowadzac wedtug instrukgji na ktdrych sa znaki ostrzegawcze w postaci
zamieszczone| w podreczniku lub podanej piktogramaow.

przez nauczyciela.

Zagrozenia fizykochemiczne

® O o O

substancije substancije substancije gazy substancje
wybuchowe fatwopalne utleniajace pod cisnieniem  korodujgce metale
"
i ki i
Zagrozenia Zagrozenia
dla zdrowia dla srodowiska
substancje substancije substancje substancje substancje substancje
toksyczne draznigce  rakotworcze, zrgce niebezpieczne niebezpieczne
mutagenne dla srodowiska dla warstwy
0ZONoOWej
0 S '8
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Kwasy

1. Wzory i nazwy kwaséw

oI [l Poznanie pojec: kwas, reszta kwasowa. Omowienie budowy tej grupy
zwigzkoéw chemicznych. Poznanie rodzajow kwasow (beztlenowe i tlenowe).

2. Kwasy beztlenowe

& ESEEREIGGH Poznanie sposobdw otrzymywania, wtasciwosci oraz zastosowan
kwasow chlorowodorowego i siarkowodorowego.

3. Kwas siarkowy(lV) i kwas siarkowy(VI) — kwasy tlenowe siarki

& ReEIENEIGIH Poznanie sposobow otrzymywania, wtasciwosci oraz zastosowan
kwasow siarkowego(lV) i siarkowego(VI).

4, Przyktady innych kwasow tlenowych

& ReEENEIGIH Poznanie sposobdw otrzymywania, wtasciwosci oraz zastosowan
kwaséw: azotowego(V), weglowego i fosforowego(V).

9. Proces dysocjacji elektrolitycznej kwasow

o<1 RS [l Omowienie procesu dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) kwasow.
Zapisywanie rownan reakcji dysocjacji elektrolitycznej kwasow. Definiowanie kwasow
% zgodnie z teorig Arrheniusa.

6. Porownanie witasciwosci kwasow

O-IERE o[l Porodwnanie budowy czasteczek i sposobow otrzymywania kwasow
2/ beztlenowych i tlenowych. Analizowanie przyczyn i skutkow wystepowania kwasnych
¥ opaddéw oraz sposobdéw, w jaki mozna im zapobiegad.

7. Odczyn roztworu - skala pH
o=IEHE T Wyjasnienie pojecia pH roztworu. Postugiwanie sie skalg pH.




N
Fot. 1. Odczucie
kwasnego smaku
wywoltuja kwasy

wystepujgce m.in.
w owocach.
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Wzory i nazwy kwasow

Okreslenia kwas czy kwasny sa powszechnie znane i uzywane do
nazywania smaku (fot. 1.) np. cytruséw, rabarbaru, jabtek. Kwasy
s3 tez wykorzystywane w przetworstwie warzyw, np. do ich kon-
serwacji badz zmiany smaku. Réznica migdzy smakiem ogdérkéw
kiszonych a konserwowych jest efektem zastosowania réznych
technologii przetworstwa i obecnoéci innych kwaséw. Sery, jogur-
ty czy kefiry tez zawdzieczajg swdj smak obecnosci kwasu.

| Jak rozpoznaé kwasy w pracowni chemicznej?

W pracowni chemicznej obecnos¢ kwasu mozna wykry¢ za po-
moc3 wskaznikow, np. oranzu metylowego. W roztworach
kwasow oranz metylowy zmienia barwe z zottej na czerwong
(fot. 2.), a uniwersalny papierek wskaznikowy przyjmuje barwy
od pomaranczowej do czerwone;j.

Fot. 2. Barwa oranzu metylowego w roztworze kwasu.

@ W pracowni chemicznej nigdy nie nalezy badac¢ smaku substanciji.

| Jak sa zbudowane kwasy?

Kwasy to zwiazki chemiczne, ktérych czasteczki sa zbudowane
z atomu (lub atomdéw) wodoru i reszty kwasowe;.
W2zor ogolny kwasow:

wartosciowos¢ wodoru

I wartosciowosc¢ reszty kwasowe;

|
IEI E rowna liczbie atomdw wodoru

m
| |

liczba atomow wodoru symbol reszty kwasowej

Reszta kwasowa to atom lub grupa atoméw znajdujacych sie
w czasteczce kwasu obok atomu (lub atomdéw) wodoru.

| Jakie sa rodzaje kwaséw?

Kwasy mozna podzieli¢ na kwasy nieorganiczne i organiczne (do-
wiesz si¢ o nich wiecej w dziale 4.).



K

Kwasy ze wzgledu na budowe reszty kwasowej mozna podzieli¢ na:

Kwasy
J. ' .L
kwasy nieorganiczne Kwasy organiczne
|
& kwasy beztlenowe £ kwasy tlenowe
reszte kwasowg H,,R tworzg atomy reszte kwasowa H,,R tworzy grupa zawierajgca atomy
niemetali (z wyjatkiem: O), np. HCI niemetalu lub metalu i atomy tlenu, np. H,SO,

Jesli w reszcie kwasowej R nie wystepujg atomy tlenu, to taki
kwas nalezy do kwasow beztlenowych. Gdy w reszcie kwasowej
wystepuja atomy tlenu, jest to kwas tlenowy.

| Jak sie tworzy nazwy kwaséw beztlenowych?

Nazwy kwaséw beztlenowych (tabela 1.) tworzy sie, dodajac do
sfowa kwas nazwe niemetalu, ktéry wystepuje w reszcie kwaso-
wej, tacznik -o- 1 koncoéwke -wodorowy, np.:

H H,S

kwas chlorowodorowy kwas siarkowodorowy

Tabela 1. Nazwy i wzory wybranych kwasow beztlenowych

Nazwa kwasu beztlenowego | Wzér sumaryczny kwasu beztlenowego

kwas siarkowodorowy H,S
A s bromigWodorowy. . LS

| Jak sie tworzy nazwy kwasow tlenowych?

Nazwy kwasow tlenowych (tabela 2.) tworzy sie¢, dodajac do sto-
wa kwas nazwe niemetalu lub metalu, ktéry wystepuje w reszcie
kwasowej, i koncowke -owy, np.:
H,CO; H,CrO,
kwas weglowy kwas chromowy(VI)
Jesli niemetal lub metal w zwigzkach chemicznych przyjmuje r6z-
ne warto$ciowosci, to jego wartosciowo$¢ uwzglednia si¢ w nazwie

kwasu, np.:
IV VI
H,S0, H,SO,
kwas siarkowy(IV) kwas siarkowy(VI)

Tabela 2. Nazwy i wzory wybranych kwasow tlenowych

Nazwa kwasu tlenowego Wzo6r sumaryczny kwasu tlenowego
kwas azotowy(V) Hr?flOE,
V
V
kwas fosforowy(V) H.PO,

1. Wzory i nazwy kwasow

L



Przyktad 1

Kwasy

Jak ustali¢ nazwe kwasu na podstawie jego wzoru
sumarycznego?

Krok 1 Podaj nazwe kwasu o wzorze sumarycznym HNO,.
Okresl '

HNO
warto$ciowosé M

reszty kwasowej
w tym kwasie.

reszta kwasowa

Il m
Ze wzoru 0golnego kwasow H,.R wynika, ze reszta kwasowa
jest jednowartosciowa, poniewaz we wzorze tego kwasu wystepuje
jeden atom wodoru:

||
HR

|

Krok 2 N m
Okresl HNO,
wartodciowosé WartosciowosS¢ azotu oblicza sie nastepujaco: x = (3 - II) — |
pierwiastkow x=V
chemicznych Wartosciowos¢ azotu wynosi V.
W reszcie kwasows. | VI

HNO,
Krok 3 Azot moze przyjmowac rozne wartosSciowosci w zwigzkach
Podaj nazwe chemicznych, zatem jego wartosciowosc nalezy uwzglednic w nazwie.
kwasu. Nazwa kwasu: kwas azotowy(V)

et " . .
£dpamigia). Rozwiaz zadania w zeszycie

Kwasy — zwigzki
chemiczne, ktorych
czasteczki sg
zbudowane z atomu
(lub atomow) wodoru
| reszty kwasowej.

1. Wskaz wzory sumaryczne kwasoéw.

CuO, HBr, CaCOs, H,S, Al(OH)s, HsPO,, ZnCl,, HCIOs, Fe(OH),, HCI

2. Wskaz wzory sumaryczne kwasow beztlenowych.
HBr, H,SiO5, H3BO,, HI, HCIO,, H;AsO,, HCN, H,S, HIO, HF

Reszta kwasowa — 3.
atom lub grupa atomow
znajdujgce sie

w czasteczce kwasu
obok atomu

(lub atomow) wodoru.

Przepisz wzory sumaryczne kwasow, podkresl reszty kwasowe
i okresl ich warto$ciowosé.
HF, HNO,, H,SiO,, HBr, HCIO, H,SeO,, HCN, HIO4, H;PO5, H,P,0-

. Pewien pierwiastek chemiczny E tworzy kwas o wzorze H-.EQO, i masie
czasteczkowej 82 u. ZawartosC procentowa (procent masowy) tlenu w tym

Kwas beztlenowy — kwasie wynosi 58,5 %. Napisz wzor sumaryczny i nazwe tego kwasu.

kwas, w ktorego reszcie
Kwasowe| nie wystepuja
atomy tlenu.

Dla dociekliwych

Kwas tlenowy - kwas,
w ktorego reszcie
kwasowej wystepuja
atomy tlenu.

5. Ustal nazwy kwaséw o podanych wzorach sumarycznych, wie-
dzac, ze niemetale w resztach kwasowych tych kwasow przyjmuja
rozne wartoSciowosci.

HBrO5, HCIO,, HNO,, HBO3, H3PO3, H3AsO,, HIO
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288 Kwasy beztlenowe

Jeden z kwaséw beztlenowych - kwas chlorowodorowy - jest
sktadnikiem soku zotagdkowego ssakow (fot. 3.). Odgrywa on waz-
ng role w procesie trawienia, a takze zabija bakterie chorobotwor-
cze i inne drobnoustroje znajdujace si¢ w pokarmie. Nadmiar tego
kwasu jest przyczyng ,nadkwasoty’, a niedobor - ,,niedokwasoty”.

Oprocz kwasu chlorowodorowego do kwasoéw beztlenowych
zalicza si¢ m.in. kwas siarkowodorowy.

| Jak otrzymaé kwas chlorowodorowy?

Jednym ze sposobdéw otrzymywania kwasu chlorowodorowego
jest rozpuszczanie chlorowodoru - gazu — w wodzie.

Doswiadczenie 1

Fot. 3. Kwas
chlorowodorowy jest
jednym z najwaznigjszych
skiadnikow soku
zotgdkowego.

Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego

Instrukcja: Do probowki z chlorowodorem nalej wody z roztworem
oranzu metylowego (schemat). Zamknij probowke korkiem i wstrzgsnij.

Roztwdr po nalaniu do probdwki zmienit barwe z zéttej
na czerwong (fot. 4.).

Fot. 4. Czerwona barwa oranzu metylowego swiadczy o obecnosci kwasu.

QOB .

Schemat

woda z roztworem
oranzu metylowego

chlorowodor ~_

_—
—/

Kwas chlorowodorowy otrzymuije sig, rozpuszczajgc gazowy chlorowoddr w wodzie.

Chlorowodor potrzebny do przeprowadzenia do§wiadczenia 1.
mozna otrzymac w reakgji:
e wodoru z chlorem:

H, + Cl, —s 2HCK

woddr chlor chlorowododr

@ Strzatka (1), np. przy HCI, oznacza produkt gazowy.
o chlorku sodu ze stezonym roztworem kwasu siarkowego(V1I):

2NaCl + H,SO, —> 2HCI + Na,SO,

W przypadku tej reakcji mozna wykorzystac¢ sél kamienna (NaCl
jako mineral). Od nazwy tego substratu pochodzi czgsto stosowana,
potoczna nazwa kwasu chlorowodorowego - kwas solny:.
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Kwasy 9

@ W doswiadczeniu 1. na s. 19. chlorowodor rozpuszcza si¢ w wodzie:
= gaz s roztwor wodny
ymbol ag oznacza 2
substancje rozpuszczong HCI(Q) , HCl(aQJ
, chlorowodor kwas chlorowodorowy
w wodzie.
N | Jak otrzymac kwas siarkowodorowy?

Kwas siarkowodorowy, podobnie jak kwas chlorowodorowy,
mozna otrzymac, rozpuszczajgc w wodzie gaz — siarkowodor.

Doswiadczenie 2

Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego 0
Instrukcja: Do probowki 1. wsyp matg ilos¢ HxS()
)

siarczku zelaza(ll) i dodaj kwas chlorowodorowy. Schemat

Otrzymasz w ten sposoéb siarkowodor (gaz). f l

Probowke 1. zamknij korkiem z rurka odprowadzajgca. L

Wprowadz rurke do probowki 2. z wodg kwas | Ul el

| roztworem oranzu metylowego (schemat). Gh|or{jw0d0r{)w\1_ B e 2 |

_ , o R . bl oranzu ||

W probéwee (1) wydzielaja sie pecherzyki  siarczek zelaza(l\ |~ metylowego |4

bezbarwnego gazu. Zawarto$é probdwki (2) zmienita & 7

barwe z zottej na czerwong (fot. 5.). B

@ Doswiadczenie wykonaj pod
wyciggiem (dygestorium).
Siarkowodoér jest gazem
silnie trujgcym o bardzo
nieprzyjemnym zapachu zgnitych
jaj, dlatego probéwka (1) musi
by¢ szczelnie zamknieta.

Fot. 5. Czerwona barwa

oranzu metylowego

Swiadczy o otrzymaniu

kwasu siarkowodorowego.

Kwas siarkowodorowy otrzymuie sie, rozpuszczajac gazowy siarkowoddr w wodzie.

W doswiadczeniu 2. w probowce 1. zaszta reakcja, ktorg mozna
przedstawi¢ rownaniem:

FeS + 2HCI —> FeCl, + H,S?

siarczek kwas chlorek siarkowodor
zelaza(ll) chlorowodorowy zelaza(ll)

W probowece 2. siarkowoddr rozpuszcza sie¢ w wodzie:

gaz e roztwor wodny
2
HaS  —>  HaSpq

siarkowodor  kwas siarkowodorowy

20
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Siarkowododr, podobnie jak chlorowodoér, mozna otrzymac \a
w reakcji wodoru z siarka. Zachodzi wowczas reakcja chemiczna,
ktora przedstawia réwnanie:

H2 + S — HQST

wodor siarka siarkowodor

Siarkowodor jest produktem proceséw gnilnych biatek zawieraja-
cych siarke. Wystepuje rowniez w gazach wulkanicznych oraz - w ma-
fej ilosci - jako skladnik niektorych leczniczych wod mineralnych.

Jak przedstawi¢ budowe czgsteczki kwasu
chlorowodorowego?

Do przedstawienia budowy czasteczki kwasu chlorowodorowego
stosuje sie wzory sumaryczne i strukturalne. Czasteczke chloro-
wodoru mozna przedstawi¢ w postaci modelu:

— wartosciowosc
| | reszty kwasowej
HCI H-CCl
Lrl— reszta kwasowa reszta kwasowa
wzOr sumaryczny wzor strukturalny model czgsteczki HCl

| Jakie wiasciwosci ma kwas chlorowodorowy? &

Wodny roztwoér chlorowodoru to kwas chlorowodorowy.

Wiasciwosci HClyq)

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
® ciecz e stezony roztwor jest zracy

e bezbarwny

Stezony kwas chlorowodorowy niszczy tkaniny, papier, skore, dla-
tego podczas jego uzywania nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc.
Maksymalne stezenie kwasu chlorowodorowego, jakie mozna uzy-
ska¢, to 38 %.

Mgta unoszgca sie po otwarciu naczynia ze stezonym kwasem
chlorowodorowym to jego drobne kropelki. Chlorowodoér wydo-
bywajacy sie z naczynia tworzy z parag wodng z powietrza kwas
chlorowodorowy. W kontakcie z powietrzem ,,dymi”.

Dla dociekliwych

Kwas solny, czyli kwas chlorowodorowy o stezeniu okoto 0,4 %, jest
sktadnikiem soku zotgdkowego. Wypicie kwasu solnego o takim
stezeniu spowodowatoby poparzenie przetyku.

2. Kwasy beztlenowe

Modele atomow:

oH @ c
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Kwasy 9

Jak przedstawic¢ budowe czgsteczki kwasu
siarkowodorowego?

Do przedstawienia budowy czgsteczki kwasu siarkowodorowego
stosuje sie¢ wzory sumaryczne i strukturalne. Czasteczke siarko-
wodoru mozna przedstawi¢ w postaci modelu:

— wartosciowoscé

- '

reszty kwasowej H .

Modele atomow: reszta kwasowa reszta kwasowa

@H S wzOr sumaryczny wzOr strukturalny model czgsteczki H,S

4 | Jakie wiasciwos$ci ma kwas siarkowodorowy?

Wodny roztwor siarkowodoru to kwas siarkowodorowy.

Wiasciwosci H,S(aq)

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
® ciecz e ostry zapach zgnitych jaj
® bezbarwny e frujgcy

LSOO

@ Siarkowodér, podobnie jak chlorowoddr, tworzy z para wodna
z powietrza kwas siarkowodorowy. Mimo ze gestos¢ siarkowodoru
jest wieksza od gestosci powietrza, nie wolno zbiera¢ go w otwar-
tym, stojacym naczyniu.

Chemia wokot nas
__ @ HoSg

Siarkowodor to trujgcy gaz powstajacy podczas rozktadu szczgtkdw
organizmow. Poniewaz zalega nad powierzchnig m.in. szamb

| zanieczyszczonych studni, przy ich oczyszczaniu mogg pracowac
wytacznie wykwalifikowani pracownicy w maskach przeciwgazowych
(fot. 6.). Zapach siarkowodoru mozna wyczu¢ nawet przy stezeniu
mniejszym niz 0,001 mg na 1 dm? powietrza, a przy stezeniu
wigkszym od 1,4 mg na 1 dm?® powietrza nastgpuje $miertelne

1 zatrucie. Przy duzych stgzeniach siarkowodoru jego zapach wydaje
. sie mniej intensywny, poniewaz zostajg porazone receptory wechu.

Siarkowodor jest gazem
trujgcym.

%

-~ t Fot. 6. Przy oczyszczaniu szamb i studni sg
- - zachowywane szczegolne srodki ostroznosci.

—
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Zastosowania k‘

Chlorowodor | kwas chlorowodorowy

Chlorowodor HCl ,, stosuije sig przede wszystkim do produkciji

kwasu chlorowodorowego HCl ., ktory jest jednym

Z najwazniejszych surowcoéw w przemysle chemicznym.
Wykorzystuje sie go tez w przemysle spozywczym

m.in. do produkcji sztucznego miodu i przypraw do zup.

@ przemyst chemiczny, metalurgiczny
@ przemyst tworzyw sztucznych

B Przemyst chemiczny A

Barwniki produkowane przy uzyciu HCl .y
sg sktadnikami niektorych kosmetykow.

B Przemyst metalurgiczny

Duzych ilosci kwasu chlorowodorowego
uzywa sie do otrzymywania metali z rud
| 0czyszczania powierzchni metalowych.

B Przemyst
tworzyw sztucznych

Zwigzki chemiczne
otrzymane w reakcji

z chlorowodorem stuzg
do produkcji widkien i tworzyw
sztucznych.

- o anlll -
._."'i‘: i

Zastosowania &‘

Siarkowodor
| kwas siarkowodorowy

Kwas siarkowodorowy H,S, wykorzystuje sie
gtownie jako odczynnik w laboratoriach

do wykrywania kationow niektorych metali,

np.: miedzi, cyny, otowiu, rteci. Kwas ten jest takze
sktadnikiem wod leczniczych.

8 Przemyst kosmetyczny

@ przemyst chemiczny
przemyst kosmetyczny

B Przemyst chemiczny

Slarkowodor jest stosowany
do produkcji siarki.

Kwas siarkowodorowy W
wykorzystuje sie do produkciji s .
depilatoréw chemicznych. v
e o O £
To Ci sie przyda! j
Nieswieze jajka majg charakterystyczny, nieprzyjemny zapach, ' - 1
pochodzacy od powstajgcego w nich siarkowodoru. g ( 1
Umiesc jajko w szklance z wodg. Jesli opadnie na dno,
jest swieze | nadaje sie do spozycia. P
swieze jajko nieswieze jajko
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Chemia wokot nas
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T B D e

Do kwasow beztlenowych zalicza sie tez silnie trujacy kwas fluoro-
wodorowy HF. Po oparzeniu tym kwasem powstajg trudno gojace sie rany.

HF g reaguje ze szklem. Te wiasciwosC wykorzystuje sie w przemysle
szklarskim (fot. 7.). Z tego tez powodu nie mozna go przechowywac
w szklanych opakowaniach, a jedynie w takich z tworzyw sztucznych.

\ Fot. 7. Kwas fluorowodorowy stosuje sie do wytrawiania wzorow na szkle.
2

Rozwiaz zadania w zeszycie \| |

1. Wybierz informacje, ktére dotycza:
a) tylko kwasu chlorowodorowego;
b) tylko kwasu siarkowodorowego;
c) zarowno kwasu chlorowodorowego, jak i kwasu siarkowodorowego.

ciecz, jego rozcienczony roztwor wystepuje w soku zotgdkowym ssa-
kow, uniwersalny papierek wskaznikowy barwi na czerwono, zmienia
barwe oranzu metylowego z zotte] na czerwong, jego stezony roztwor
ma wtasciwosci zrgce, skfadnik niektorych wod leczniczych

Napisz réwnania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie

c’g
¥ 2.
cyframi (1-3).
siarczek zelaza(ll)
?g

-2\‘\ siarkowodér ——> kwas siarkowodorowy
siarka
3. Napisz wzory (lub symbole B
+

chemiczne) i nazwy substancji .
oznaczonych literami (A-D) D+ A > H20
oraz rownania reakcji chemicz- lQ

nych (1-3) przedstawionych za C + HCl -3 FeCl, + A
pomoca chemografu.
A+ D —35 H,S

4. Napisz wzory (lub symbole

chemiczne) i nazwy substanciji M;CIQ E

oznaczonych literami (A-E)

oraz réwnania reakcji chemicz- B+r2 TQ Tﬂf

nych (1-5) przedstawionych za Cl, + A L’, C CuS

) __pomocg chemografu. chemografu. l5 + +
B C

. Oblicz, ile gramow chlorowo-

chloru z wodorem.
WMWMWA

Dla dociekliwych

6. Podaj nazwy i wiasciwosci kwasow beztlenowych: HF, HBr, HI.
Skorzystaj z roznych zrodet informacii.
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Kwas siarkowy(lV)
| kwas siarkowy(VI) -
kwasy tlenowe siarki

Zrédiem pradu w samochodach (fot. 8.) jest akumulator otowio-
wy, w ktorym elektrolitem jest roztwor kwasu siarkowego(VI).
Kwas siarkowy(VI) nalezy do kwaséw tlenowych siarki.

| Jak otrzymaé kwasy tlenowe?

Kwasy tlenowe otrzymuje si¢ m.in. w reakcji tlenkow kwasowych
7 wodq, Fot. 8 Elektrolit to zwigzek
chemiczny, ktorego wodny
roztwor przewodzi prad
elektryczny.

Ogolny zapis otrzymywania kwasow tlenowych:

tlenek kwasowy + woda —— kwas tlenowy

| Co to s3 tlenki kwasowe?

Tlenki, ktore w reakcji z wodg tworza kwasy, naleza do tlenkow
kwasowych (tabela 3.).

Tabela 3. Nazwy i wzory wybranych tlenkow kwasowych

Nazwa tlenku kwasowego Wz6r sumaryczny tlenku kwasowego
tlenek siarki(lV) SO,
tlenek siarki(VI) SO,
tlenek azotu(V) N,Os
tlenek wegla(lV) CO,
tlenek fosforu(V) P.O4o

@ Wartosciowos¢ niemetali i metali w tlenku kwasowym
| w Kwasie jest zawsze taka sama.

Tlenek siarki(VI) SO; powstaje w reakc;ji, ktora zachodzi jedynie
w obecnoéci katalizatora (platyny lub tlenku wanadu(V) - V,05):

2802 + 02 katalizator) 2803
tlenek siarki(lV) tlen tlenek siarki(VI)

Tlenku siarki(VI), ktéry reagujac z woda, tworzy kwas siarko-
wy(VI), nie mozna otrzymac tak jak w przypadku tlenku siarki(IV) -
spalajac siarke w tlenie.
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Kwasy 9

| Jak otrzymacé kwas siarkowy(IV)?

Tlenek siarki(IV) SO, jest tlenkiem kwasowym kwasu siarko-
wego(IV).

Doswiadczenie 3

Otrzymywanie kwasu siarkowego(lV) @
S
Instrukcija: Do duzej probowki wlej wode z roztworem oranzu metylowego i umiesc

nad nig tyzke do spalan z ptongca siarka (schemat). Po zakonczeniu spalania Schemat
siarki wyjmij tyzke, probowke zamknij korkiem i wstrzasaj jej zawartoscia.

powietrze
Pgunfstgje biaty dym o ostrym zapachu. Roztwér w probdwce SorEeE sirkas
zmienit barwe z zotte) na czerwong (fot. 9.). |
woda |-
z roztworem )
oranzu
metylowego

oranz metylowy zmienia
barwe z zOtte] na czerwona

Fot. 9. Otrzymywanie kwasu siarkowego(lV).

Siarka reaguije z tlenem, tworzac tlenek siarki(lV), ktdry w reakcji z woda tworzy
kwas siarkowy(lV).

Przebieg reakcji chemicznych, ktére zaszly w doswiadczeniu 3.,
mozna przedstawi¢ rownaniami:

S + 0, —> SO

siarka tlen tlenek siarki(lV)

802 + Hzo — H2803
tlenek siarki(lV) woda kwas siarkowy(lV)

Jak przedstawic¢ budowe czgsteczki kwasu
siarkowego(lV)?

Do przedstawienia budowy czasteczki kwasu siarkowego(IV)
stosuje sie¢ wzory sumaryczne i strukturalne lub model:

r wartosciowosc H
! Il reszty kwasowej SQ—

L'i reszta kwasowa reszta kwasowa

Modele atomow:
oH (s @ o wz4r sumaryczny wzor strukturalny model czgsteczki
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9 3. Kwas siarkowy(lV) i kwas siarkowy(VI) — kwasy tlenowe siarki

| Jakie wiasciwosci ma kwas siarkowy(IV)?

Wtadciwosci kwasu siarkowego(IV) mozna zbada¢, wykonujac
doswiadczenie 4.

Doswiadczenie 4

Rozktad kwasu siarkowego(IV)
H,SO,

Instrukcja: Do probowki z roztworem kwasu siarkowego(lV),

- . . Schemat
otrzymanym w doswiadczeniu 3. (s. 26), dodaj krople roztworu ! |
oranzu metylowego i ogrzewaj probéwke w plomieniu palnika (schemat).  FOZWOr oranzu metylowego

@ Doswiadczenie wykonaj pod wyciggiem (dygestorium).

Podczas ogrzewania roztwor w probéwce zmienia
barwe z czerwonegj (fot. 10.a) na zottg (fot. 10.b.). Wyczuwalny jest
charakterystyczny draznigcy zapach.

@ ®

roztwor kwasu
siarkowego(lV)

Fot. 10. Barwa roztworu przed ogrzaniem probowki @ | po zakonczeniu ogrzewania @

Kwas siarkowy(lV) jest nietrwaty i rozktada sie z wydzieleniem tlenku siarki(IV).

Reakcje chemiczng zachodzgca w doswiadczeniu 4. mozna ‘&
przedstawi¢ rOwnaniem:

H2803 — Hzo s 8024\
kwas siarkowy(IV) woda tlenek siarki(lV)

Przez odparowanie wody nie mozna wiec otrzymac stezonego roz-
tworu kwasu siarkowego(IV). Jego rozkiad zachodzi nawet w tempe-
raturze pokojowej, dlatego wyczuwa sie zapach tlenku siarki(IV).

Tlenek siarki(IV) ma wiasciwoséci wybielajace — moze odbar-
wiac¢ zaréwno tkaniny, jak i np. kwiaty (fot. 11.).

czerwona roza
_ wiozona do

naczynia z SO,

w stosunkowo

barwa rézy przed | krotkim czasie

doswiadczeniem P TS straci kolor

Fot. 11. Czerwona roza po umieszczeniu w zlewce z tlenkiem siarki(lV) traci
swoj kolor.
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Kwasy

4 Wiasciwosci H,SO3

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne

® ciecz ® Mma wtasciwosci wybielajgce

e bezbarwny e nietrwaty — fatwo ulega
rozktadowi

e ma charakterystyczny draznigcy
zapach tlenku siarki(lV)

| Jak otrzymadé kwas siarkowy(VI)?

Kwas siarkowy(VI) otrzymuje sie w reakc;ji tlenku siarki(VI) z woda:
803 3 HEO — H2804

tlenek siarki(Vl) woda kwas siarkowy(VI)

Tlenek siarki(VI) SO; jest tlenkiem kwasowym kwasu siarko-
wego(VI).

Jak przedstawi¢ budowe czasteczki kwasu
siarkowego(VI)?

Do przedstawienia budowy czasteczki kwasu siarkowego(VI)
stosuje si¢ wzory sumaryczne i strukturalne lub model:

(+]

r wartosciowoscé H
| Il reszty kwasowej NQ?
H2SO ' | H@

4
Modele atomow: i = reszta kwasowa reszta kwasowa

@H \_) S o O wzOr sumaryczny wzor strukturalny model czasteczki

Na pozniejszym etapie edukacji dowiesz si¢, ze wzory struktu-
ralne niektorych kwasdw, np. kwasu siarkowego(V1I), zapisuje si¢
Inaczej.

Dla dociekliwych

Oleum to roztwor tlenku siarki(Vl) SO; w bezwodnym kwasie
siarkowym(Vl) H,SO,. Inng nazwag tej mieszaniny, uzywang w przemysle
chemicznym, jest dymiacy kwas siarkowy(Vl). Jest gestg, oleista ciecza,
silnie zrgcy | trujgca. Rozcienczajgc oleum wodg (fot. 12.), mozna
otrzymac roztwor kwasu siarkowego(VI) o dowolnym stezeniu.

Fot. 12. Ze wzgledu na wiasciwosci oleum doswiadczenia chemiczne z jego
udziatem nalezy wykonywac pod wyciggiem.




3. Kwas siarkowy(lV) i kwas siarkowy(VI) — kwasy tlenowe siarki

| Jakie wiasciwosci ma kwas siarkowy(V1)?

Wtasciwosci kwasu siarkowego(VI) mozna zbada¢, wykonujac
doswiadczenie 5.

Doswiadczenie 5

Rozcienczanie stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI)

Instrukcja: Do duzej zlewki (okoto 400 cm®) nalej wody do 13 objetosci.

O

Stezony roztwor kwasu siarkowego(VI), wiany do wody,
sptywa na dno zlewki. Po wymieszaniu powstaje klarowny, bezbarwny roztwor.
Temperatura roztworu wzrasta (fot. 13.).

przed dodaniem H,SO, po dodaniu H,SO,

temperatura
roztworu

Qﬂﬂunumﬂllmﬂﬂ
- W’-@mnw

wody ',

IR m
L ﬁ I

Fot. 13. Rozcienczanie stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI).

temperatura | ‘

s —

Stezony roztwdr kwasu siarkowego(Vl) (98-procentowy) ma gesto$é wieksza
od gestosci wody. Rozcienczanie roztworu H,SO, zachodzi z wydzieleniem energii.

Zmierz jej temperature (schemat). Odtdz termometr. Nastepnie bardzo Schemat
ostroznie, wlewajac po bagietce, dodaj okoto 5 cm? stezonego roztworu  roztwér kwasu
kwasu siarkowego(Vl). Zamieszaj roztwor bagietka i ponownie zmierz siarkowego(Vl) |
temperature.
@ Podczas rozcienczania stezonego roztworu H,SO, nalezy zachowac — !
szczegodlng ostroznosé i zawsze wlewaé kwas do wody. |
ofl- Y

Rozcienczanie stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) jest
zjawiskiem egzoenergetycznym. Energia jest wydzielana na spo-
sOb ciepta, wiec zalicza si¢ je do zjawisk egzotermicznych.

Dla dociekliwych

Oprocz kwasow H,SO4 | Ho SO, istniejg rowniez inne tlenowe kwasy
Siarki, ne.: HzSOz, HESEOS! H28204, H2SQO5, HQSQOy, HQSEOB’ H28O5.
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Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak bezpiecznie uzywac¢ kwasow?

Proces mieszania stezonego roztworu kwasu siarkowego(VIl) z woda przebiega
z wydzieleniem duzej ilosci ciepta, dlatego — gdy rozciencza sie stezony roztwor kwasu
siarkowego(Vl) — nalezy powoli wlewac kwas do wody, ciggle mieszajac roztwor!

ZASADA 1.:

badanie zapachu

Pary badanej substanciji
kierujemy wachlujacym ruchem
dtoni w strone nosa.

'
; H>SO0a4

Nie nalezy zblizac

do twarzy naczynia
z badang substancja.

30

ZASADA 2.:

odmierzanie objetosci kwasu
Precyzyjniej niz cylindrem miarowym
objetos¢ cieczy odmierza sie

za pomoca pipety.

na koniec
pipety zakiada sie
gumowa ssawke
| pobiera ciecz,
kontrolujac jej
objetosc¢ na skali
Zamieszczone;

na pipecie

e |
ey
;\'

H2S04



Kwas wlewa

sie do wody.

podczas
mieszania sie
roztworu H,SO,
Z wWodg zachodzi
zjawisko
egzotermiczne -
energia

wydziela sie

na sposob ciepta

H,SO, ma
gestosc¢ wiekszg
od gestosci
wody, dlatego
sptywa na dno
naczynia

rozcienczanie roztworu
Stezony roztwor kwasu
siarkowego(VI) nalezy wlewaé
do wody powoli, po bagietce.
Jesli postgpimy odwrotnie —
bedziemy dolewac wode

do roztworu kwasu — proces
przekazywania energii zajdzie
wytacznie na powierzchni
zetkniecia sie wody

ze stezonym roztworem
kwasu. Woda zacznie wrzed,
a krople roztworu kwasu
wraz z woda wyprysna poza
naczynie. Jest to bardzo
niebezpieczne, poniewaz
grozi poparzeniem.
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Kwasy 9

Doswiadczenie 6

Badanie wtasciwosci stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI)

Instrukcija: Na trzech szkietkach zegarkowych umiesc kolejno: na 1. — cukier, 3

na 2. — skrawek bibuty, a na 3. — kawatek tkaniny. Nanies ostroznie na cukier, 0 H,SO,
bibute i tkanine po 2 krople stezonego roztworu kwasu siarkowego(V)

(schemat). Po chwili tkanine ze szkietka 3. chwyC szczypcami i wyptucz pod biezgca woda.

Schemat ;
roztwor HoSO yigtes)

cukier \!_/ bibuta \&i/ tkanina \l/

Cukier (1), bibuta (2) i tkanina (3) czerniejg (fot. 14.). Na tkaninie wyptukane;
w wodzie widac¢ dziury w miejscach poddanych dziataniu stezonego roztworu H,SO,.

@ @ ®

'L ,.

Fot. 14. Wptyw stezonego roztworu H,SO, na (1) cukier, 2) bibute i (3) tkanine.

N\

Stezony roztwdr kwasu siarkowego(VI) ma wiasciwosci zrace i powoduje zweglenie
cukru, bibuty oraz tkaniny.

Podczas badania wtasciwosci stezonego roztworu kwasu siar-
kowego(VI) nalezy zachowal szczeg6lna ostroznos$¢ oraz prze-
strzega¢ zasad BHP, poniewaz mozna si¢ nim poparzyc.

4 Wiasciwosci H,SO4stez.)

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
* oleista ciecz ® bezwonny
® bezbarwny ® 7Zracy

* ma gestosc wiekszg od gestosci e zwegla substancje organiczne

wody
e higroskopijny

Powierzchnia skory cziowieka jest zawsze wilgotna. Zrace dziatanie
stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) polega na tym, ze kwas
(substancja higroskopijna) pochtania wode podczas kontaktu ze skora.
Powoduje ciezkie poparzenia, a nawet zweglenie skory, dlatego
podczas uzywania roztwordw stezonych kwasow nalezy zaktadac
m.in. rekawice ochronne (fot. 15.).

Chemia wokot nas

Fot. 15. Podczas uzywania stezonych roztworow kwasow nalezy
zachowac szczegdlng ostroznosc.
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Zastosowania k’

Kwas siarkowy(lV)

Kwas siarkowy(lV) w przemysle chemicznym
wykorzystuje sie do produkcji innych
kwasow — chlorowodorowego,
fluorowodorowego i fosforowego(V).

przemyst wiokienniczy i papierniczy

rolnictwo

przemyst chemiczny

HO®®

¥ Rolnictwo

Kwas siarkowy(lV)
stosuje sig

do produkgiji
nawozow sztucznych.

B Dezynfekcja
Wiasciwosci
bakteriobdjcze H,SO4
sg wykorzystywane

do dezynfekcji

beczek przeznaczonych

do przechowywania
wina lub kiszonek.

B Przemyst witdkienniczy
| papierniczy

Kwas siarkowy(lV) i tlenek siarki(lV)
majg witasciwosci wybielajace,

. 'np. do bielenia wemy | papieru.

dlatego kwas siarkowy(lV) stosuje sie

Kwas siarkowy(Vl)

Kwas siarkowy(VI) to jeden najwazniejszych
surowcow przemystu chemicznego. Stuzy m.in.
do produkcji innych kwasoéw, wyrobu
barwnikdw, witdkien sztucznych, materiatéw
wybuchowych, nawozow sztucznych. Jest
odczynnikiem czesto uzywanym

w laboratoriach.

motoryzacija

przemyst farmaceutyczny
przemyst kosmetyczny

B Srodki czystosci

H,SO, stosuje sie do produkgcji
Srodkow pioracych i myjacych.

4 B Przemyst
farmaceutyczny

Przy uzyciu H,SO, /

o } produkuje sie wiele
> -} 'ekow, np. polopiryne. /
;A ® /

B Motoryzacja

Karoserie samochodow przed
malowaniem oczyszcza sie
roztworem H,SO,.

To Ci sie przyda!

Jest prosty sposob na to, aby sztuczny jedwab — do ktorego produkcii
uzywa sie kwasu siarkowego(VIl) — odrozni¢ od naturalnego.

Wystarczy, ze zgnieciesz materiat w dtoni. Naturalny jedwab
jest elastyczny, wiec zagniecenia beda stabo widoczne. P




Kwasy

Zapamieta)!

Zjawisko
egzotermiczne -
zjawisko
egzoenergetyczne,
przebiegajace

Z wydzielaniem sie
energii na sposob
ciepta.

Tlenek kwasowy —
tlenek, ktory w reakcii
Z Wodg tworzy kwas.
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X 1.

Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Kwasy siarkowy(lV) i siarkowy(VI]) to kwasy tlenowe. P | F

2. | Stezony roztwoér H,SO, jest zracy. P | E

3. | Kwas siarkowy(lV) jest trwaty i nie ulega rozktadowi. 2|k
Tlenek siarki(lV) ma wiasciwosci wybielajgce

4 | OB P|F
| bakteriobodjcze.

. Wymien srodki bezpieczenstwa, jakie nalezy zachowaé podczas

rozcienczania stezonych roztworéw kwasoéw.

. Ustal wartosciowos¢ siarki w zwigzkach chemicznych o podanych

wzorach sumarycznych.
a) SO, b) H,SO, c) SO4 d) H,SO4

. Napisz réwnania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie

cyframi (1-3).
S —> 80, —=> 80, ¥ —> H,80,

. Oblicz, ktory z kwasow: siarkowy(lV) czy siarkowy(VIl), ma wieksza

zawartosc¢ procentowa (procent masowy) siarki.

. Na fotografii przedstawiono dziatanie stgzonego roztworu H,SO, na

cukier. Podane informacje podziel na obserwacije i wniosek.

Cukier zwegla sie pod wptywem stezonego roztworu H,SO,. Produktami
reakcji zweglania cukru pod wptywem H,SO, sg wegiel i woda. Cukier po
zmieszaniu z H,SO, zaczat zGtkngc, nastegpnie brunatnieC, czemieC i pecz-
niec. H,SO, zwegla substancje organiczne.

Dla dociekliwych

7. Oblicz, ile centymetrow szesciennych roztworu kwasu siarkowe-

go(VIl) o stezeniu 70 % i gestosci rownej 1,61 % nalezy rozcien-

czy¢ wodg, aby otrzymac 100 g roztworu o stezeniu 20 %. Wynik
koncowy napisz z doktadnoscig do jednosci.



Przyktady innych
kwasow tlenowych

Kwasy tlenowe, m.in. azotowy(V) i fosforowy(V), sa powszechnie
wykorzystywane do produkcji nawozow sztucznych (fot. 16.), ktére
dostarczajg roslinom niezbedne do rozwoju pierwiastki chemiczne.
Jesli zawartosc¢ azotu w glebie jest niewystarczajaca, wowczas rosli-
ny przestaja rosnac i si¢ rozwijac.

| Jak otrzymacé kwas azotowy(V)?

Kwas azotowy(V), podobnie jak kwasy siarkowy(IV) i siarkowy(V1), _
mozna otrzymac w reakgji tlenku kwasowego z woda. Tlenkiem £t 16. Niedobsr fosforu

kwasowym kwasu azotowego(V) jest tlenek azotu(V): mozna rozpoznad
po fioletowych
| N,Os + Hzc? %k 2HNO; przebarwieniach
tlenek azotu(V)  woda was azotowy(V) na fodygach i ogonkach
lisci.

Jak przedstawi¢ budowe czasteczki kwasu
azotowego(V)?

Do przedstawienia budowy czasteczki kwasu azotowego(V) sto-
suje sie wzory sumaryczne i strukturalne lub model:

r wartosciowoscé
| | reszty kwasowej H4O—N é
HNO, -
I_l_—| reszta kwasowa

reszta kwasowa

Modele atomow:
wzAr sumaryczny wzor strukturalny model czgsteczki oH . N@ O

| Jakie wiasciwosci ma kwas azotowy(V)?

Wiasciwos$ci kwasu azotowego(V) mozna zbada¢, wykonujac do-
$wiadczenie 7.

Dziatanie stezonego roztworu 0 o
kwasu azotowego(V) na biatko 3(stez)

Instrukcja: Do parowniczki lub na szkietko zegarkowe Schemat
wlej biatko jaja i dodaj ostroznie 1-2 krople stezonego stezony roztwor
roztworu kwasu azotowego(V) (schemat). kwasu azotowego(V)

Biatko jaja $cina sie i barwi sie na intensywnie zétty biatko jaja vl

kolor (fot. 17., s. 36).

Dalszy cigg doswiadczenia na s. 36. P
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Kwasy

©

é Poczgtek doswiadczenia na s. 35.

O {
\~\_/

Fot. 17. Wplyw stezonego roztworu HNO; na biatko.

biatko jaja zotknie pod wptywem
stezonego roztworu kwasu azotowego(V)

Pojawienie sie zéttego zabarwienia $wiadczy o zajsciu reakceji ksantoproteinowe;.
Jest to reakcja charakterystyczna biatek (patrz s. 199). Wykorzystuje sie jg do ich identyfikaciji.

Stezony (68-procentowy)

roztwdr kwasu azotowego(V) powo-

duje zo6tkniecie pidr, welny (patrz fot. 137., s. 199) i skéry. Niszczy
takze tkanki organizmow, wywolujac bardzo bolesne oparzenia.

Kwas azotowy(V) ma silne wlasciwosci utleniajace, dzieki cze-
mu reaguje z takimi metalami jak miedz, srebro i rtec.

Wiasciwosci HNOgsiez,)

Wiasciwosci fizyczne

® ciecz

¢ bezbarwny

e stezony roztwor ma gestosc
wieksza od gestosci wody

Wiasciwosci chemiczne

® ma charakterystyczny ostry
zapach

® 7racy
e powoduje zotkniecie biatek
w reakcji ksantoproteinowe;
e ma silne wiasciwosci utleniajgce

| Jak otrzymaé kwas weglowy?

Kwas weglowy mozna otrzymac¢ w doswiadczeniu 8.

Doswiadczenie 8

Otrzymywanie kwasu weglowego

Instrukcja: Do probowki 1. wsyp matg ilos¢ weglanu
wapnia. Nalej kwasu chlorowodorowego i zamknij
probowke korkiem z rurka odprowadzajgcg. Wydzielajgey
sie gaz — tlenek wegla(lV) — wprowadzaj

do probdwki 2., w ktdrej znajduje sie woda

z roztworem oranzu metylowego (schemat).

Schemat

fi g

kwas |U -
chlorowodorowy \| 1_ W 2

N, | Z roztworem

: oranzu \
weglan wapnia \ -
metylowego >

N TR

Dalszy cigg doswiadczenia na s. 37. |>
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9 4, Przykiady innych kwasow tlenowych

Poczatek doswiadczenia na s. 36. b
Ol LEEE [ VW probowcee @ gwattownie wydzielajg sie bezbarwne pecherzyki gazu, a zawartos¢

probdwki (2) zmienia barwe z zéttej na czerwonag (fot. 18.).

Fot. 18. Otrzymywanie H,COsx.

Kwas weglowy powstaje przez rozpuszczenie tlenku wegla(lV) w wodzie. O odczynie
kwasowym roztworu Swiadczy czerwona barwa oranzu metylowego.

Tlenek wegla(IV) jest tlenkiem kwasowym kwasu weglowego.
Przebieg reakcji chemicznej w doswiadczeniu 8. w probdwce 2.
przedstawia rownanie:

CO, + H,0 —s H,CO,

tlenek wegla(lV)  woda kwas weglowy

@ Tylko okoto 1 % wprowadzonego do wody CO, reaguje z nia,
tworzgc H,COs.

Jak przedstawi¢ budowe czasteczki kwasu
weglowego?

Do przedstawienia budowy czasteczki kwasu weglowego stosuje
sie wzory sumaryczne i strukturalne lub model:

- wartosciowos¢
| I reszty kwasowe] I O>C:O
H,CO H=0
—_

3
reszta kwasowa reszta kwasowa

Modele atomow:
WzOr sumaryczny wzor strukturalny model czgsteczki @H . C o O

W 1776 roku szwedzki producent otworzyt pierwszg fabryke wod Chemia wokof nas

gazowanych. Napdj uzyskiwano tam w wyniku przepuszczenia

przez wode tlenku wegla(lV) otrzymywanego z kwasu i sody, czyli
wodoroweglanu sodu. Ze wzgledu na sposob produkcji nazwano ten
produkt woda sodowa (fot. 19.). Woda sodowa nie zawiera juz dzis
sodu, ale jej nazwa przetrwata.

Fot. 19. Obecnie wode sodowg, czyli roztwoér kwasu weglowego, mozna
otrzymac¢ w warunkach domowych przez nasycenie wody tlenkiem wegla(lV).
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Kwasy

Fot. 20. Pecherzyki gazu
to tlenek wegla(lV), ktory
uwalnia sie z gazowane|
wody mineralnej pod
wptywem delikatnego
ogrzewania.

Doswiadczenie 9

Otrzymywanie kwasu fosforowego(V)
P
Schemat

Instrukcja: Do duzej probowki wlej wode z roztworem oranzu

metylowego i umiesc¢ nad nig tyzke do spalan z odrobing pfongcego ,

fosforu czerwonego (schemat). Po zakonczeniu spalania fosforu powietrze \|

wyjmij tyzke, probowke zamknij korkiem i wstrzasaj jej zawartoscia. ptongey fosfor \|
\II-

Fosfor czerwony spala sie zéttym plomieniem. woda z roztworem <
Powstaje biaty dym (fot. 21.a) o charakterystycznym zapachu. oranzu metylowego &

Roztwor w probowce zmienia barwe z zottej na czerwong (fot. 21.b).

Fosfor czerwony reaguje z tlenem, tworzac tlenek fosforu(V) (probdwka (@), ktdry
w reakcji z wodg tworzy kwas fosforowy(V) (probdéwka @).

©

| Jakie wiasciwosci ma kwas weglowy?
Kwas weglowy jest bardzo nietrwaly, tzn. tatwo ulega reakcji rozkiadu:

H2003 —_— H20 i COQT

kwas weglowy woda tlenek wegla(lV)

Nie mozna wie¢c otrzymac stezonego roztworu H,COs.

Wiasciwosci HoCO3

Witasciwosci fizyczne Witasciwosci chemiczne
® ciecz e bezwonny
® bezbarwny ¢ bardzo nietrwaty — tatwo ulega

reakcji rozktadu

Rozpuszczalnodc¢ tlenku wegla(IV) w wodzie, podobnie jak innych
gazow, zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem temperatury. Ciepta woda za-
wiera wiec mniej rozpuszczonych gazéw niz woda zimna (fot. 20.).

| Jak otrzymaé kwas fosforowy(V)?
Kwas fosforowy(V) mozna otrzymac, wykonujac doswiadczenie 9.

Fot. 21. Tlenek fosforu(V) powstaje w wyniku spalania
fosforu czerwonego @ Czerwona barwa wody

Z roztworem oranzu metylowego @ Swiadczy o powstaniu
kwasu fosforowego(V).
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9 4, Przykiady innych kwasow tlenowych

Rzeczywisty sktad tlenku fosforu(V) przedstawia wzoér: P,O,,
a reakcje spalania fosforu rownanie:

4P + 502 — P4010

fosfor tlen tlenek fosforu(V)

Tlenkiem kwasowym kwasu fosforowego(V) jest tlenek fos-
foru(V). Reakcje tlenku fosforu(V) z woda mozna przedstawic
rownaniem:

P,0,, + 6H,0 —> 4H,PO,

tlenek fosforu(V) woda kwas fosforowy(V)

Jak przedstawi¢ budowe czasteczki kwasu
fosforowego(V)?

Do przedstawienia budowy czasteczki kwasu fosforowego(V)
stosuje sie wzory sumaryczne i strukturalne lub model:

r wartosciowose H—/O-
| Il reszty kwasowej] H-+0O—P=

H.PO, H\O~
|_‘i reszta kwasowa reszta kwasowa Modele atomow:
wzOr sumaryczny wzor strukturalny model czasteczki o H . P@ O
| Jakie wiasciwosci ma kwas fosforowy(V)? -

Kwas fosforowy(V), nazywany kwasem ortofosforowym, jest
substancjg stalg, ale w sprzedazy jest dostepny w postaci wod-
nego stezonego roztworu (85-procentowego).

Wiasciwosci H3PO4

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
® substancja stata e stezony roztwor jest zrgcy

® bezbarwny
e krystaliczny @
e dobrze rozpuszcza sie w wodzie

Kwas fosforowy(V) jest sktadnikiem napojow typu cola. Jego inna
nazwa to kwas ortofosforowy. Ich picie moze sie przyczynic

do powstawania prochnicy zebow. Powodem tego sg pewne
wtasciwosci HsPO, (rozpuszcza on szkliwo zebow), a takze duza
zawartosc cukru w napojach typu cola (fot. 22).

Chemia wokot nas

Fot. 22. Na etykietach napojow, ktorych sktadnikiem jest kwas
fosforowy(V), mozna znalezé go pod nazwa kwas ortofosforowy.
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przemyst chemiczny, rakietowy

przemyst kosmetyczny

® Produkcja lakierow
| farb do drewna

. :“P'afliWa rakietowe

Ta@t sk{adntklem pahw
rakietowych.

B Produkcja perfum

Substancje zapachowe bedace
skiadn'ikami wielu perfum to wytworzone
w laboratoriach chemicznych syntetyczne
ambra i pizmo. Do ich produkcii

AR R e e T

wykorzystuje sig HNO;.
Zastosowania %‘ - i
Kwas Weglowy B Przemyst spozywczy

Tlenek wegla(lV) jest uzywany
przede wszystkim do produkcii
gazowanych napojow
orzezwiajgcych.

Kwas weglowy powstaje przez rozpuszczenie
w wodzie CO,, zwykle w temperaturze
pokojowej i pod niewielkim cisnieniem.
Woda gazowana jest to wodny roztwor
kwasu weglowego.

medycyna
-
przemyst spozywczy

@ Medycyna
W uzdrowiskach kwas weglowy

jest wykorzystywany
do tzw. kgpieli kwasoweglowych,
leczgcych choroby skorne.
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Kwas fosforowy(V)

medycyna
Kwas fosforowy(V) jest stosowany przede
wszystkim do produkcji nawozow sztucznych. motoryzacia
rolnictwo
Wa ;
s przemyst spozywczy

B Stomatologia

@ Przemyst spozywczy Kwas fosforowy(V)
jest wykorzystywany

w preparatach stomatolo-
gicznych — porcelanie i cemencie
dentystycznym.

Kwas fosforowy(V) znajduje sie w napojach
typu cola oraz w galaretkach.

B Nawozy sztuczne

Najbardziej znanym nawozem
fosforowym jest Superfosfat.

@ Motoryzacja

H;PO, jest skfadnikiem
preparatow do czyszczenia
obreczy (felg).

TN
I.‘ \:‘.‘ oy L]
& -

-, f
.
il

To Ci sie przyda!
Jednym ze sktadnikow napojow typu cola jest kwas fosforowy(V). Ze wzgledu
na jego wtasciwosci mozesz uzyc takiego napoju jako odrdzewiacza.

Wystarczy, ze wiozysz zardzewiaty przedmiot do szklanki z napojem
typu cola i pozostawisz go tam na kilkanascie godzin. Rdza zniknie.



Kwasy

Zapamietaj!

Reakcja
ksantoproteinowa —
reakcja
charakterystyczna biatek
ze stezonym roztworem
kwasu azotowego(V).
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® 1. Wybierz informacje, kitére dotycza:

a) kwasu azotowego(V);

b) kwasu weglowego;

c) kwasu fosforowego(V).

substancija stata, jest sktadnikiem wod mineralnych, pod jego wptywem
biatko barwi sie na zotto, stuzy do produkcji nawozdw sztucznych,
ciecz, ulega reakcji rozktadu, ma silne witasciwosci utleniajace, nie
mozna uzyskac stezonego roztworu tego kwasu, jego stezony roztwor
ma wtasciwosci zrgce

2. Sposrod podanych tlenkéw wybierz te, ktére w wyniku reakciji

& z woda utworzg kwasy: azotowy(V), weglowy i fosforowy(V).

Napisz rownania reakcji otrzymywania tych kwasow.
CO ¢ N,O ¢ P,0O,5 ¢ NO ® CO, ® N,O; ® P,O5 ® N,O5

. Napisz réwnania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie

cyframi (1-5).
4
| 1 2 v 3
C —> CO0 —>» CO, —> H,CO,
g 5 |

. Przyporzadkuj kwasom o wzorach podanych w punkcie a) ich

zastosowania podane w punkcie b).

a) H,CO5;, HNO3, H5PO,

b) produkcja nawozow sztucznych, produkcja wody gazowanej, skladnik
paliw rakietowych, sktadnik preparatow stomatologicznych

. Wybierz wzory sumaryczne kwasow nietrwatych w temperaturze poko-

jowej: H,SO04, H,S0,, H,CO5, HNO,;, H;PO,. Uzasadnij swoj wybaor,
piszac odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

. Wskaz zdjecie przedstawiajgce wynik doswiadczenia chemiczne-

go, w ktorym otrzymano kwas fosforowy(V).

A. B. G, L.

8. @ Wykonaj doswiadczenie. Do naczynia nalej wody gazowane

| sprawdz jej smak. Naczynie ogrzewaj przez chwile i obserwuj zmiany.
Po ostudzeniu ponownie sprawdz smak wody. Podaj obserwacje
I sformutuj wniosek.



s Proces dysocjacji
elektrolitycznej kwasow

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) to rozpad elektrolitow na jony
dodatnie (kationy) i ujemne (aniony) pod wptywem czasteczek wody.
Wszystkie poznane w podreczniku kwasy sg elektrolitami, poniewaz
ich wodne roztwory przewodzg prad elektryczny (fot. 23.).

Na czym polega dysocjacja elektrolityczna
kwasow?
Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) kwaséw polega na rozpadzie Fot. 23. O przewodzeniu
czgsteczek kwaséw na kationy wodoru i aniony reszty kwasowej ~ Pradu swiadczy Swiecaca
pod wplywem czasteczek wody. W roztworze wodnym wigzania ﬁ;}f@kﬁ'piﬁsﬁém
w czqstei:czce kwasiu ulega]:—.% osfabieniu, a w koncu - rozerwaniu. o dyssdilamailin
Jony, ktére powstaja w wyniku tego procesu, przewodza prad elek-
tryczny, poniewaz majg fadunek dodatni (+) lub ujemny (-) (rys. 1.).

0 0 0 \0\0
VD

GO > e o O
99 Q‘ ’\0\

Modele: HCl @ (+) H—CI (), H,0 o ), @ Kationu wodoru, e anionu chlorkowego

Rys. 1. Czasteczki chlorowodoru i wody sg d|polaml, czyli sg polarne. Czagsteczki wody ustawiajg sie tak,
by biegun dodatni byt jak najblizej jonu CI7, a biegun ujemny — jonu H*.

Dysocjacja elektrolityczna wigkszosci kwasoéw jest reakcja
odwracalng. Oznacza to, Ze czasteczki rozpadaja si¢ na jony, ktdre
moga si¢ faczy¢, tworzac ponownie czasteczki.

Jak zapisac¢ ogolne rownanie reakcji dysocjacii
elektrolitycznej kwasow?

Ogolne rownanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej kwasow:

| m
H,O . ’
HR =— mH* + RM Z=—= oznaczenie reakdji
ot odwracalne]

gdzie:

R - symbol reszty kwasowej,

m — wartoSciowos$¢ reszty kwasowej rowna liczbie atomow wo-
doru w czasteczce kwasu.
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| Co to sg kwasy?

Kwasy s3 to substancje, ktorych czasteczki w wodnych roztworach
dysocjuja na kationy wodoru i aniony reszty kwasowe;j.

Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak dysocjuja kwasy beztlenowe?

Kwasy beztlenowe w roztworze wodnym dysocjujg na kationy wodoru i aniony reszty
kwasowej. Czasteczki, ktére majg wiecej niz jeden atom wodoru, dysocjuja stopniowo.
Sumaryczny zapis rownania reakcji dysocjacji nie uwzglednia produktow

dysocjacji stopniowej, a jedynie koncowe produkty.

#® Kwas chlorowodorowy ulega dysocjacji jednostopniowej:

-

HCI
e 1 s
HCI — H* + CI
Kkwas kation anion
chlorowodorowy  wodoru chlorkowy
Cl
W kwasie HCI znajduja sie jony: H™ i CI".
H+
\ _
H.S # Kwas siarkowodorowy ulega dysocjacji dwustopniowej:
2
M «:-"7f - HEO + =
® HS == H" + HS
kwas kation anion
siarkowodorowy  wodoru wodorosiarczkowy
HS HoO
2
q2- (2 HS- =—= H* + &%
H* anion kation anion
wodorosiarczkowy — wodoru  siarczkowy
H+
I"\M_ 3
W kwasie H,S znajduja sie jony: H*, HS™ i S%~.
§ . Sumaryczny zapis reakcji dysocjaciji:
oznaczenie b H,0 .
+ —
reakcji odwracalnej HS <—= 2H" + S
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5. Proces dysocjacji elektrolitycznej kwasow

Dlaczego roztwory kwasow przewodzg prad
elektryczny?

Roztwory kwaséw przewodzg prad elektryczny, poniewaz s3
w nich obecne jony, ktére sg no$nikami fadunku elektrycznego.
Powstajg one w wyniku rozerwania wigzan w czasteczkach kwa-
séw pod wpltywem wody. Kwasy zalicza si¢ wiec do elektrolitéw.

Jakie produkty powstaja w wyniku dysocjaciji
elektrolitycznej kwaséw?

W wyniku dysocjacji elektrolitycznej w roztworach wszystkich
kwaséw powstaja kationy wodoru i aniony reszt kwasowych
(tabela 4.), np.:

H,S H,S0,

NG 2
| . | ;

- —

H* _ HSO,~
HS™ H*
&= | B0, -.
- )
Kwas siarkowodorowy dysocjuje Kwas siarkowy(VI) dysocjuje na
na kationy H* i aniony HS™ oraz S%-. kationy H* i aniony HSO,~ oraz SO,*".

Tabela 4. Nazwy i wzory wybranych jonow

Nazwa jonu Wzér jonu
anion azotanowy(V) NO;~
anion bromkowy Br
anion chlorkowy CI”
anion diwodorofosforanowy(V) H,PO,~
anion fosforanowy(V) PO,5-
anion siarczkowy 5=
anion siarczanowy(V!) SO~
anion wodorofosforanowy(V) HPO,*
anion wodorosiarczanowy(Vl) HSO,~
kation wodoru H*

Skojarz
| zapamieta)!

H,50, PP on+ + 50,2
2H* SO.*
(24) +(29) =0

Liczba powstajacych

w wyniku dysocjaciji
elektrolitycznej tadunkow
dodatnich jest rowna
liczbie powstajacych
tadunkow ujemnych.
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Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak dysocjuja kwasy tlenowe?

Kwasy tlenowe w roztworze wodnym dysocjuja na kationy wodoru i aniony reszty kwasowej.
Czasteczki, ktore maja wiecej niz jeden atom wodoru, ulegaja dysocjacji stopniowej.
W roztworze wystepuja wszystkie jony, ktore powstaja podczas dysocjaciji elektrolityczne;.

@ Kwas siarkowy(lV) ulega dysocjacji dwustopniowej:

H,SO,
_ " HgC'E
N a4 .( o H2803 = H+ + HSOS_
kwas kation anion
siarkowy(lV) wodoru  wodorosiarczanowy(lV)
o
2— H-O
L =8 ©® HSO;y —— H* + SO
anion kation anion
HSO;™ J wodorosiarczanowy(lV)  wodoru  siarczanowy(lV)
e W roztworze H,SO; znajduja sie jony: HY, HSO,™ i SO5%".
Sumaryczny zapis reakcji dysocjacii:
1 | I H.0 5
- — H,S0;, <—= 2H* + SO,
oznaczenie

reakcji odwracalne]

B Kwas siarkowy(VI) ulega dysocjacji dwustopniowe;j:

H,SO,
] ~- ¥@ H,S0, M5 H* + HSO,
kwas kation anion
siarkowy(VI) wodoru  wodorosiarczanowy(Vl)
~ H,O " o
& HSO, =—= H"* + 80,
anion kation anion
wodorosiarczanowy(VI) wodoru siarczanowy(V)

W roztworze H,SO, znajduia sie jony: H, HSO,~ i SO,*".

Sumaryczny zapis reakcji dysocjacji:

I I
H,S0, -9 2H* 4+ SO0,
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HNO
: B Kwas azotowy(V) ulega dysocjacji jednostopniowe;:
" P
| | . . .
HN03 = T N03
kwas kation anion
H* azotowy(V) wodoru azotanowy(V)
W roztworze HNOj znajduja sie jony: H" i NOj3™.
NO5~

B Kwas weglowy ulega dysocjaciji dwustopniowej:

H,CO4
_HO = »
o HQCO3 — H+ -4 HCOS o |
kwas kation anion
weglowy wodoru wodoroweglanowy ‘“
+
. _mog . ‘ H
e HCOS <——— H I COS o
. . | CO-
anion kation anion
wodoroweglanowy wodoru weglanowy H+
, HCO, |
W roztworze H,CO; znajduja sie jony: H", HCO5;™ i CO5*". % J

—

Sumaryczny zapis reakcji dysocjacii:

I Il H>0O
H,CO, =—= 2H* + CO.=

& B Kwas fosforowy(V) ulega dysocjacji tréjstopniowe;:

H,PO,
P =/ __% i —
\, - 1 H;PO, <——= H* + H,PO,
4 Kwas kation anion
L fosforowy(V wodoru diwodorofosforano
H+ PO43 wy(V) wy(V)
Ho.O
H,PO,- ® HPO, == H* + HPO®
5 anion kation anion
H PO4 ] diwodorofosforanowy(V) wodoru  wodorofosforanowy(V)
+ + N B H-,O B
H"  HY '@ HPOZ == H* + PO,
| ‘ anion kation anion
wodorofosforanowy(V) wodoru fosforanowy(V)

W roztworze H3PO, znajduija sie jony: HY, H,PO,~, HPO,%~ i PO,°".

Sumaryczny zapis reakcji dysocjacii:

o0
HPO, === 3H" + PO
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Kwasy

Zapamietaj!

Dysocjacja
elektrolityczna
(jonowa) kwasow —
rozpad czasteczek
kwasow na kationy
wodoru i aniony reszt
kwasowych pod
wptywem czgsteczek
wodly.

Kwasy — substancje,
ktorych czasteczkKi

w wodnych roztworach
kwasow dysocjujg na
kationy wodoru i aniony
reszty kwasowej.
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Dla dociekliwych

Kazdy elektrolit mozna opisac wielkoscig zwana stopniem dysocjacji .

x

_ liczba czgsteczek zdysocjowanych

catkowita liczba czagsteczek

Od wartosci stopnia dysocjaciji zalezy moc elektrolitu. Elektrolity dzieli
sie na elektrolity mocne (dysocjujace catkowicie lub prawie catkowicie)
| elektrolity stabe (dysocjujgce w niewielkim stopniu).

Do elektrolitow mocnych nalezg m.in.:

kwas chlorowodorowy HCI, kwas azotowy(V) HNOs,

kwas siarkowy(VIl) H,SO,, kwas chlorowy(VIl) HCIO,,
kwas chlorowy(V) HCIO3, kwas jodowodorowy HI.

Rozwiagz zadania w zeszycie %p ’D

1

& 5.

Napisz sumaryczne rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej
kwasow o podanych wzorach:

HI, HNO,, HCIO,, HyS,0s.

Ktére z kwasdéw o podanych wzorach ulegaja dysocjacji stopnio-

. Wybierz zestaw zawierajgcy wzory wszystkich jonéw pochodza-

cych z dysocjacji elektrolitycznej kwasu, ktére znajduja sie w roz-
tworze wodnym kwasu weglowego.
a) HF, CO2 b) H*, HCO4" c) H*, HCO4, CO.>

. Zmieszano kwas chlorowodorowy i rozcienczony roztwor kwasu azoto-

wego(V). Napisz wzory i nazwy jondw obecnych w tym roztworze.

. W roztworze znajdujg sie jony: H*, CIO,, I', HSO5~, SO5%". Napisz wzory

kwasow, ktore zmieszano.

Ho + A 25 D S04~

Napisz wzory (lub symbole

chemiczne) i nazwy substan- 1 * * N
cji oznaczonych literami (A-E) S+A — B 2H
oraz réwnania reakcji che- llQ T,i

3

micznych (1-5) przedstawio- C+D—E

nych za pomoca chemografu.

Dla dociekliwych

6.

Napisz, na ktérym etapie najtatwiej zachodzi proces dysocjaciji elektro-
litycznej w kwasach dysocjujgcych stopniowo. Odpowiedz uzasadnij.

7. Oblicz stopien dysocjacji elektrolitycznej kwasu. Wiadomo, ze

liczba czagsteczek zdysocjowanych jest cztery razy mniejsza od
liczby czagsteczek tego kwasu wprowadzonych do roztworu.

. Stopien dysocjacji elektrolitycznej pewnego kwasu wynosi 80 %. Oblicz,

lle razy liczba czasteczek zdysocjowanych jest wieksza od liczby
czasteczek niezdysocjowanych.
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Porownanie wtasciwosci
kwasow

Kwasy to zwigzki chemiczne, w ktorych czasteczkach wystepuja wia-
zania kowalencyjne. Poniewaz czasteczki kwaséw s3 zbudowane
w zbliZzony sposob, kwasy majg podobne wlasciwosci (fot. 24.). Zwiaz-
ki te sa zdolne do rozpadu na jony. Kwasy nieorganiczne nie wystepu-
ja powszechnie w przyrodzie, wyjatkiem sa poznane kwasy beztleno-
we — kwas chlorowodorowy HCI jest skfadnikiem soku zotadkowego,
a kwas siarkowodorowy H,S sktadnikiem wdd leczniczych.

Jakie sg podobienstwa i réznice kwasow
nieorganicznych?
Fot. 24. Barwa oranzu

& W temperaturze pokojowej wiekszos¢ kwasow nieorganicznych metylowego
g to ciecze. Nieliczne s3 substancjami stalymi, np. kwas fosforowy(V)  \ roztworach kwaséw.

i kwas borowy.

Stezone roztwory kwasow sg zragce! Dlatego nalezy zachowac szczegolng
ostroznosc. Pamietaj, ze podczas ich rozcienczania wlewa sie kwas

do wody!
i réznice Kwasy
~
Jakie wltasciwosci & e ciekly stan skupienia w temperaturze pokojowej (wyjatek: kwas

maja wspolne? F fosforowy(V) — substancja stata)
e pod wptywem czagsteczek wody dysocjujg na kationy wodoru i aniony
reszt kwasowych

¢ roztwory kwasow przewodzg prad elektryczny

e powoduja zmiane barwy oranzu metylowego z zdottej na czerwona
oraz czerwone zabarwienie uniwersalnego papierka wskaznikowego

~N
Czym sie roznig? ® sposdb otrzymywania:
kwasy beztlenowe — rozpuszczenie w wodzie zwigzku chemicznego

powstajgcego w reakcji wodoru z niemetalem:

rozpuszczanie w H-.O
2 —> kwas beztlenowy

ie w H,O
o, H2 4 C|2 rozpuszczanie w H, - 2HC|(aq)

@ W reakcji wodoru z niemetalem powstaje gaz, kiory po rozpuszczeniu
w wodzie tworzy kwas beztlenowy.

wodor + niemetal

kwasy tlenowe - reakcja tlenku kwasowego z woda:
tlenek kwasowy + woda —> kwas tlenowy
np. SO, + H,O — H,S0;
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Kwasy 9

Sposoby otrzymywania kwasow beztlenowych i tlenowych zo-
staly zebrane w tabeli 5.

Tabela 5. Porownanie sposobow otrzymywania poznanych kwasow

Rodzai Wzor sumaryczny i nazwa
KWas :v Sposo6b otrzymywania kwasu
kwasu tlenku kwasowego
H, + Cl, —> 2HCcH
. chlorowodor
HCI (9az)
- H,0
kwas HCly —> HCly
chlorowodorowy chlorowoddr  kwas chlorowodorowy
twc d
sy (gaz) (roztwor wodny)
peztlenowe 8/
H, + S —> H,S?t
- siarkowodor
H,S (9az)
o H,O
 kwas H2Sg —= HaSug
siarkowodorowy slarkowoddr kwas siarkowodorowy
(gaz) (roztwor wodny)
I Il \Yi
HzSOa 802 SOQ - 2 HQO ”_'}‘ H2803
kwas siarkowy(IV) tlenek siarki(lV)
| | VI
HQSO,q_ 803 SOB + Hzo — H2804
kwas siarkowy(VI) tlenek siarki(Vl)
| | Vv
Kwasy tlenowe HNO, N,Os N,Os + H,O —= 2HNO;
kwas azotowy(V) tlenek azotu(V)
| | I\
HECOS 002 OOQ + HQO ﬁ" H2003
kwas weglowy tlenek wegla(lV)
WWWWM
| 1l v
HSPO4 Pélo‘![} P401D + GHQO H‘ 4H3PO4
kwas fosforowy(\/) tlenek fosforu(V)

Dla dociekliwych

Mieszanina stezonego kwasu chlorowodorowego HCI i stezonego
roztworu kwasu azotowego(V) HNO; w stosunku objetosciowym 3 : 1 to
tzw. woda krélewska. Ma ona szczegdlne wiasciwosci — reaguje nawet
ze ztotem, ktore jest odporne na dziatanie innych kwasow.
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9 Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak powstajg kwasne opady? 2

Rozwqj przemystu i motoryzacji sprawit, ze do atmosfery dostajg sie duze
llosci tlenkow bedacych przyczyna kwasnych opadow. Tlenki siarki powstaja
w wyniku spalania wegla kamiennego, ropy naftowej i gazu ziemnego,

a tlenki azotu — w wyniku spalania benzyny. Kwasne opady wystepuja takze
poza miejscami, w ktérych emitowane byty toksyczne gazy lub pyty, poniewaz
zanieczyszczenia moga byc przenoszone z wiatrem na duze odlegtosci.

SO,
~ o Do atmosfery sg emitowane duze ilosci

gazow - m.in. tlenkow siarki, azotu i wegla
}_l} ‘ (SO, NO,, CO,).

e Tlenki tacza sie w atmosferze z para wodna.

H,O
((\\ SO, + H,0 > H,SO,
Cb tlenek siarki(lV)  woda '

kwas siarkowy(lV)

Zawarte w pytach metale — Al, Fe i Mn — moga byc¢ katalizatorami
reakciji utleniania tlenku siarki(lV) do tlenku siarki(Vl):

2802 n 02 katalizator) 2803

tlenek siarki(lV) tlen tlenek siarki(Vl)
SO, + H,0 > H,SO,
tlenek siarki(Vl)  woda kwas siarkowy(VI)
* 2NO, + H,0 > HNO, + HNO;
tlenek azotu(lV) woda kwas azotowy(lll) kwas azotowy(V)

: . N Hgso3

H,SO,
o Woda deszczowa, mgta i $nieg
majg wowczas odczyn lekko kwasowy.

Sa to tzw. kwasne opady.

HN02 + HN03

* Reakcje tego typu poznasz na pdzniejszym etapie edukadii.
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¥| Jak kwasne opady wptywajg na srodowisko
przyrodnicze?

Kwasne opady negatywnie wplywaja na stan srodowiska przy-

rodniczego. W ich wyniku zostaja zakwaszone m.in.:

» zbiorniki wodne, poniewaz woda z kwasnych opaddéw sptywa
do rzek, jezior, mérz i oceanéow. W zakwaszonych zbiornikach
wodnych zniszczeniu ulegaja flora i fauna (fot. 25.),

o gleba, poniewaz kwasne opady wsigkajg w glebe. Zakwaszong
wode pobierajg korzenie roslin, w wyniku czego ich tkanki ule-
gajg zniszczeniu i zostaje wstrzymany proces fotosyntezy. Nisz-
czone s3 trawy, mchy, platki kwiatow oraz drzewa (fot. 26.).
Kwasdne opady wplywaja tez na stan budynkdéw i rzezb - przy-

spieszaja ich niszczenie.

Fot. 25. Zakwaszenie zbiornikow Fot. 26. Drzewa pobierajg kwas tez
wodnych powoduje smieré Z chmur i mgty.
organizmoéw, ktdre tam zyja.

Jak mozna ograniczy¢ powstawanie kwasnych

opadow?
Powstawanie kwasnych opadéw mozna ograniczy¢ m.in. po-
przez zmniejszenie iloéci spalanych paliw - wegla kamiennego,
ropy naftowej i gazu ziemnego, odsiarczanie paliw oraz stoso-
wanie filtrow i odpylaczy gazéw przemystowych. Zamiast tra-
dycyjnych zrodel energii warto w wigkszym stopniu wykorzy-
stywac energie sfoneczng, wody i wiatru.

Rozwigz zadania w zeszycie %l | \

/1. Wskaz wzory tlenkow kwasowych i napisz réwnania ich reakeji z wods.
S0,, Ca0, Fe,0,, CO,, Na,0, N,Os, ZnO, P,0:,

2. Wskaz wzory kwasdéw, ktére nie majg tlenkdw kwasowych.
Uzasadnij swoj wybor.
HI, HNO3, H,P,04, HCI, HCIO,, H,S, HNO,, HF, HCN

* 3. Napisz, ktore z tlenkéw o podanych wzorach moga powodowaé
kwasne opady. Odpowiedz uzasadnij.
MgO, SO,, CO,, SiO,, Na,O, NO,, FeO, NO

4. Zaktady przemystowe emitujg do atmosfery m.in. tlenek wegla(lV). Oblicz
mase tlenku wegla(lV) powstatego w wyniku spalenia 2 t wegla.
Wiadomo, ze to paliwo zawiera 80 % czystego wegla.
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/48 Odczyn roztworu -
skala pH

W zaleznosci od odczynu roztworu substancje nazywane wskaznika-
mi przyjmujg okreslong barwe. Do naturalnych wskaznikéw naleza
barwniki wystepujace w wielu roslinach. Na przyktad ptatki kwiatow
chabra blawatka czy tez hortens;ji (fot. 27.) r6znig sie kolorem w za-
leznosci od tego, jaki odczyn ma gleba, na ktorej te rosliny rosna.

| Czym jest odczyn roztworu?

Odczyn roztworu to cecha okreslajaca, czy w roztworze znajduje
sie nadmiar kationéw wodoru H*, anionéw wodorotlenkowych
OH", czy tez ich stezenia sg sobie rowne. Do okredlania odczynu
roztworu stuzg wskazniki, m.in. oranz metylowy i fenoloftaleina.

Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak liczba kationow wodoru i anionow

.*rl" ,;u*

: k N S g =
RSATER I g
Fot. 27. Ptatki hortensiji
rosnacej na glebie o odczynie
zasadowym majg barwe
rozowg, a na glebie o odczynie
Kwasowym — niebieska.

=
&

wodorotlenkowych wptywa na odczyn roztworu?

Odczyn wodnego roztworu substancji mozna okresli¢ na podstawie
barwy zanurzonego w nim uniwersalnego papierka wskaznikowego.

+ HY H* + H 3 H* H* H* + H+
H H* H* H H H* : H+ H* H Y
H+ H+ H + H H+ = OH

Ht ¢ H* H H* L e O oy
H H* . OH- OH OH _

H+ H+ H* OH- OH ¢ OH OH-
H* H* i OH- H e OH™ OH™ OH- ;-

OH- OH  OH OH" OH™ OH- OH- OH OH" OH"

&
odczyn kwasowy odczyn obojetny odczyn zasadowy
liczba H* > liczba OH~ liczba H* = liczba OH~ liczba H* < liczba OH~

Modele: @ kationu wodoru H* q anionu wodorotlenkowego OH~
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Kwasy

Skojarz
| zapamietaj!

H"’

el OK-

O~

ODCZYN ZASADOWY

H OH™ OH™ OH-

Ll

ODCZYN OBOJETNY

ODCZYN KWASOWY

| Czy woda ulega dysocjacji elektrolitycznej?
Woda dysocjuje na jony zgodnie z rGwnaniem:
HO = H" + OH

Dysocjacji ulega jednak niewielka liczba czasteczek wody.
Oznacza to, ze zawsze w wodzie i roztworach o odczynie obojet-
nym wystepuje pewna bardzo mala liczba kationéw wodoru
i anionow wodorotlenkowych pochodzacych z dysocjacji wody:.
Liczby obu tych rodzajow jonow s3 sobie rdwne.

| Co to jest pH roztworu?

pH [czytaj: pe ha] roztworu jest miarg kwasowosci roztworu
zalezna od stezenia jonéw wodoru H" w tym roztworze.

| Co to jest skala pH?

Skala pH jest to skala liczbowa, ktora obejmuje wartosci od 0 do 14.
Liczby te informujg o stezeniu kationéw H" w roztworze (rys. 2.).

o 1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
—_— )

" pH < 7 A pH > 7 -

zwiekszanie sie stezenia H* zmniejszanie sie stezenia H*
Rys. 2. Skala pH.

Chemia wokot nas

Fot. 28. Wody jezior

w kraterze wulkanu
Kelimutu zmieniajg barwe —
raz sag turkusowe,

czasem zielone lub czarne,
a kiedy indziej brgzowe,
biate albo czerwone.

o4

W niektorych jeziorach woda ma bardzo niskg wartosc pH.

Na przyktad w trzech jeziorach w kraterze wulkanu Kelimutu

w Indonezji przyjmuje wartosci pH 0,4-3,1. Kazde z tych jezior
ma inny kolor: turkusowy, czerwony i czarny (fot. 28.).




7. Odczyn roztworu — skala pH

| Jak wyznaczy¢ warto$é pH roztworu?

Do okre$lenia pH roztworu uzywa si¢ tzw. wskaznikow kwasowo-
-zasadowych, czyli substancji, ktdrych barwa zmienia si¢ zaleznie
od odczynu roztworu.

Stosowane w laboratoriach wskazniki kwasowo-zasadowe obej-
muja szeroki zakres pH i umozliwiaja jedynie oszacowanie wartosci
pH. Znacznie dokladniej wartos¢ pH roztworu mozna zmierzy¢
za pomoca urzadzenia nazywanego pehametrem (fot. 29.).

2

Fot. 29. Pehametr jest urzadzeniem, ktore najdoktadniej wyznacza wartosé
PH roztworu.

| Jakie znaczenie ma odczyn roztworu?

Wiedza o tym, jaki odczyn ma roztwdr, ma duze znaczenie w wie-

lu dziedzinach zycia.

e Rolnictwo - odczyn gleby wplywa na wzrost i rozwdj uprawia-
nych na niej roélin. Znajac warto$¢ pH gleby, mozna ustalic,
jakie rosliny warto na niej uprawiac, a takze jakich nawozéw
trzeba uzy¢, aby zmieni¢ jej odczyn, czyli podwyzszy¢ lub ob-
nizy¢ jej pH (fot. 30.). Fot. 30. pH gleby mozna

e Medycyna - nawet nieznaczna zmiana warto$ci pH krwi §wiad-  zbada¢ kwasomierzem.
czy o zaburzeniach funkcjonowania organizmu. Dlatego pod-
czas analizy krwi okresla sie warto$c jej pH.

« Przemysl farmaceutyczny - kapsutki, w ktorych jest zamkniety
lek, rozpuszczajg si¢ w roztworze o okreslonym pH.

e Ochrona srodowiska przyrodniczego - rekultywacje wysy-
pisk $mieci, czyli przywracanie im funkcji przyrodniczych
przez zalesianie, rozpoczyna si¢ od okreslenia m.in. warto$ci
pH sktadowanych odpadéw. Dzigki temu mozliwe jest odpo-
wiednie dobranie mineratéw i kompostu niezbednych do po-
sadzenia na hatdzie rodlin.

Hwasomiserz
glehowy
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Przeczyta] — zrozumiesz!

Jakie wartosci pH maja
substancje w naszym otoczeniu?

Roztwoér wodny kazdej substancji ma okreslong wartos¢ pH. Zmiana o 1 wartosci pH (ang. power
of Hydrogen) oznacza 10-krotng zmiane stezenia jonéw H* w roztworze. A poniewaz odczyn

roztworu ma bardzo duze znaczenie m.in. w procesach fizjologicznych,
to juz odchylenie pH krwi o 0,2 jednostki Swiadczy o tym, ze organizm jest chory.

wzrost
odczynu
kwasowego

wzrost
odczynu
zasadowego

]IIII'IIIIIIIIIIIIIII|IIIII-IIiIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIII'I!|IIII.ItIII|IIIIIIIII
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o

Ptyny
ustrojowe

kwas siarkowy(VI) cztowieka

w akumulatorze
pH <1,0

ocet pH 2,4-3,4 —aspiryna pH 2,9

truskawki pH 3,0-3,5

pltyn
mozgowo-
-rdzeniowy
pH 7,3-7,5

slina
pH 6,5-7,5

sok
zoladkowy
pH 1,0-3,0
czarna kawa
pH 5,56
kukurydza ST_lk ‘jlegtinaw%
pH 6,0-6,5 L micka AL
pH 6,3-6,6
woda
pH 6,5-8,0
mocz
pH 4,8-8,4
, mydio krew
proszek pH 9,0-10,0 pH 7,4-7,5
do pieczenia -
pH 9,0-11,0
wybielacz
pH 12,0-13,0

srodek do czyszczenia
piekarnika
pH 13,8

barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego
56 w zaleznosci od odczynu roztworu



Rozwiaz zadania w zeszycie

7. Odczyn roztworu — skala pH

=0

1.

Po dodaniu kilku kropel roztworu oranzu metylowego zawartos¢ pro-
bowki zabarwita sie na czerwono. Wybierz nazwy substancji lub
mieszanin, ktére mogty sie znajdowac w probowce.

kwas solny, sok z cytryny, woda destylowana, kwas siarkowodorowy,
zasada potasowa, woda gazowana, sok jabtkowy, woda wapienna

. W szklance znajduje sie sok porzeczkowy. Wskaz zakres wartosci pH

takiego napoju.
a) pH 2-3
b) pH 6-8
c) pH 8-11

Do roztworu o pH = 5 dodano substancije, ktora spowodowata zmiane
wartosci pH tego roztworu na 11. Okresl, jaki byt odczyn dodanej
substanciji.

. Do roztworu o pH = 12 dodano substancije, ktora spowodowata obni-

zenie pH tego roztworu o 4. Okresl wartos¢ pH otrzymanego roz-
tworu i jego odczyn.

. W trzech probowkach znajdujg sie: kwas chlorowodorowy, roztwor

wodorotlenku potasu oraz woda. Do identyfikacji zawartosci probowek
uzyto uniwersalnego papierka wskaznikowego, roztworu oranzu mety-
lowego, a takze roztworu fenoloftaleiny. Ocen prawdziwosc¢ poda-
nych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Uniwersalny papierek wskaznikowy po zanurzeniu

L W probowce z woda przyjmuje barwe czerwona. il
5 Oranz metylowy w probowce z kwasem P | F
" | chlorowodorowym zmienia barwe z zottej na czerwona.
Roztwdr fenoloftaleiny w probdwce z roztworem
3 wodorotlenku potasu barwi sie na malinowo P | F

(rozowoczerwono), a w pozostatych probowkach
nie zmienia zabarwienia.

Roztwor oranzu metylowego w probowce z roztworem
4. | wodorotlenku potasu oraz w probowce z wodg P | F

nie zmienit swojego zabarwienia — pozostat zotty.

; @ Wykonaj doswiadczenie. Przygotuj sok z lisci czerwone] kapusty.

Drobno pokrojong czerwona kapuste wrzuc do naczynia, zalej wrzatkiem,
wymieszaj wszystko i szczelnie przykryj naczynie. Gdy wywar ostygnie,
przecedz go. W otrzymanym roztworze zanurz biate filtry do kawy.
Poczekaj, az doktadnie nasigkna, a nastepnie wyjmij je z roztworu i 0Susz.
Catkowicie suche filtry potnij na cienkie paski. Za pomoca tak uzyskanych
papierkow wskaznikowych zbadaj odczyn dowolnych produktow spo-
zywcezych i kosmetycznych. Napisz obserwacje i sformutuj wniosek.

Zapamietaj!

Odczyn roztworu — cecha
roztworu okreslajaca, czy
W roztworze znajduje sie
nadmiar kationdw wodoru
H*, anionow
wodorotlenkowych OH™,
czy tez ich stezenia sg
rowne.

Skala pH - skala
liczbowa, ktdra obejmuije
wartosci od O do 14.
Liczby te informuja

O stezeniu kationow
wodoru H* w roztworze.

Wskazniki kwasowo-
-zasadowe — substancie,
ktorych barwa zmienia sig
w zaleznosci od odczynu
roztworu.
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Podsumowanie

Co to sg kwasy?

Kwasy to substancje, ktorych czgsteczki
w wodnych roztworach dysocjuja na kationy
wodoru i aniony reszt kwasowych.

Jakie sg rodzaje
kwasow?

I m

o
Wyrdznia sie kwasy organiczne i nieorganicz-

ne. Kwasy nieorganiczne dzielg sie na kwasy

tlenowe | beztlenowe:
Kwasy

s L

pbeztlenowe, np. tlenowe, np.
kwas chlorowodorowy kwas siarkowy(VI)
HCI H,SO,

Co to jest kwas
beztlenowy?

Kwas beztlenowy to kwas, w ktdérego resz-
cie kwasowe| nie wystepujg atomy tlenu,
np. HCI.

Jak mozna
otrzymac kwasy
beztlenowe?

Kwasy beztlenowe mozna otrzymac w reakcii:

wartosciowosc
reszty kwasowej
rowna liczbie
atomow wodoru

symbol reszty
kwasowej

-

modele czgsteczek
kwasow chlorowodorowego
| siarkowodorowego

. . H,0
wodor + niemetal —> wodorek niemetalu HClg —= HClyq)
(np. S, Cl, Br) chlorowodor kwas
: chlorowodorowy
roZpuszczanie

wodorek kwas

niemetalu

Co to jest
kwas tlenowy?

sowej wystepujg atomy tlenu, np.: H,SO,,
stoa, HNOS, HECOS* H3PO4

Jak mozna
otrzymac kwasy
tlenowe?

Na czym polega
dysocjacja
elektrolityczna
kwasow?

Kwasy tlenowe mozna otrzymac w reakcji:

H,O
n beztlenowy
Kwas tlenowy to kwas, w ktorego reszcie kwa-

modele czgsteczek
kwasow azotowego(V)
| siarkowego(VI)

R N,Os + H,O —> 2HNO;

tlenek kwasowy + woda —> kwas tlenowy
azotu(V)

Kwasy w roztworach wodnych dysocjuja na
kationy wodoru i aniony reszty kwasowej: N
| m H,O
H R =— mH" + R™
Kwasy zawierajace w czgsteczkach wiecej niz
jeden atom wodoru dysocjujg stopniowo.

Czy woda ulega
dysocjacji
elektrolitycznej?
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Tak, co prawda w bardzo niewielkim stopniu,
ale woda ulega dysocjacji elektrolitycznej. Za-
chodzi ona zgodnie z rownaniem:

H,O .:;—9' H* + OH
woda kation anion
wodoru wodorotlenkowy

tlenek woda

kwas
azotowy(V)

HaPO,




A Co to sa kwasne
opady?

Jakie
wiasciwosci
majg kwasy?

Jak wykryc
obecnos¢
kwasow

w roztworze?

Kwasne opady to zjawisko powodujgce degra-
dacje srodowiska przyrodniczego. Ich przy-
czyng sg tlenki SO, | NO,, ktore dostajg sie do
atmosfery. Powstajg one w wyniku spalania we-
gla kamiennego, ropy naftowe] i gazu ziemnego,
zawierajgcych m.in. zwiazki siarki i azotu. Tlenki
te reaguja w atmosferze z wodg, w wyniku czego
powstajgce opady majg odczyn kwasowy.

30, + H,0 —> H,S0,
tlenek woda kwas
siarki(lV) siarkowy(IV)

elektrolit przewodzi
prad elektryczny

Wiasciwosci kwasow: kwasy w roztworach
wodnych dysocjuja na kationy wodoru i aniony
reszty kwasowej. Ich wodne roztwory przewo-
dzg prad elektryczny (kwasy sa elektrolitami)
| barwig tak samo dany wskaznik.

W roztworach kwasow:

e oranz metylowy zmienia barwe z zotte)
na czerwona,

¢ uniwersalne papierki wskaznikowe przyjmuja
barwy od pomaranczowej do czerwone].

barwa cranzu metylowego
w roztworze o odczynie
kwasowym

Czym jest odczyn
roztworu?

H+

Odczyn roztworu jest cechg roztworu okreslajaca, on- H*

czy znajduje sie w nim nadmiar kationéw wodoru H*, M- H* OH

anionéw wodorotlenkowych OH", czy tez ich steze- Ol .. K

nia sq sobie rowne: H

e odczyn kwasowy
liczba H* > liczba OH~

odczyn kwasowy

H+
e odczyn obojetny OH- OH-
liczba H* = liczba OH~ H+
OH-
¢ odczyn zasadowy H*

liczba H* < liczba OH~

odczyn obojgtn
Odczyn roztworu okresla sie za pomocg wskaznikow. 4 ety

Co to jest pH
roztworu?

Czym jest
skala pH?

® zwieksza sie stezenie jonow H*
® zmniejsza sie stezenie jonow OH™
® zwieksza sie kwasowosc roztworu

H+
pH roztworu jest miarg kwasowosci roztworu, za- OH- OH"
lezng od stezenia jondw H* w tym roztworze. H* on- OH"
' OH- H
Skala pH to skala liczbowa o zakresie od O do OH-

14, Wartosci liczbowe informujg o stezeniu ka-

__ odczyn zasadow
tionow wodoru w roztworze. «y y

pH <7 pH=7 pH > 7 14
|
odczyn kwasowy odczyn odczyn zasadowy
obojetny

® zmniejsza sie stezenie jonow H*
® zwigksza sie stezenie jonow OH™
® zwieksza sie zasadowosc roztworu
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Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1

4.

Napisz nazwy kwaséw o podanych wzorach sumarycznych.
HCI, H,SO,, H,S, HsPO,, HBr

Napisz wzory sumaryczne kwasow o podanych nazwach.
kwas weglowy, kwas jodowodorowy, kwas azotowy(V), kwas siarkowy(IV)

Uzupetnij rdwnania reakcji chemicznych.

3)N205+H20_‘5" C)H2+S—-5-
o) ¥ + & —> 2+Cly o i+ B — HPO,

Uzupemu I uzgodnij rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej kwasow.

%2 Bl 25> 11 SO,

b) staq ﬁ 4
c). .+NOS

%9 HPor == Il + B,

o

60

. Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby kg el - ] ]

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne przedstawione na schemacie.

a) Wskaz, w ktérych probéwkach &0, CO SO, P,O10 SiO,
zaszly reakcje chemiczne. B - : , : :
b) Napisz odpowiednie rownania ! ' ! ' |

reakcji chemicznych.

powstata poprawna informacja. \_P \}D \P \‘P \".P

Wybierz jedno okreslenie sposréd
podanych w kazdym nawiasie.

Tlenkami, ktore po reakcji z parg wodna wywotujg kwasne opady, sg tlenki (kwasowe / zasadowe),
m.in. (SO, / Na,O) i (CuO / NO,). Kiedy produkty ich reakcji z parg wodng dostang sie do wod
opadowych, wody te wykazujg odczyn lekko (zasadowy / kwasowy).

—> H,S0,

. Napisz réwnania reakcji chemicznych ozna- /]\
2

h h fi frami (1-6). Napi
czonych nac emog_ra ie cyframi ( 6)“ apisz H, H, + U Sow
wzory sumaryczne i nazwy substancji ozna-

+ + +
czonych literami (U-2). S + U 25> 80
Ik ¥
. Kwas siarkowodorowy jest skiadnikiem niektorych HNO
3

wod leczniczych. Mimo charakterystycznego nie-
przyjemnego zapachu tych wod lekarze zalecajg
kgpiele w nich, poniewaz te zabiegi wspomagajg
leczenie niektorych chorob.

Oblicz stezenie procentowe kwasu siarkowodorowego zawartego w wodzie leczniczej,
jesli wiadomo, ze 5-litrowe opakowanie takiej wody zawiera 225 mg tego kwasu.

Przyjmij, ze gestos¢ wody leczniczej jest rowna 1 — 3

cm
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Sole

8. Wzory i nazwy soli

oIS S [ Poznanie pojecia sol. Omowienie budowy tej grupy zwiazkow chemicznych.
Zapisywanie wzorow soli i tworzenie ich nazw.

9. Proces dysocjacji elektrolitycznej soli

o1 EAE GG Omowienie procesu dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) soli.
Zapisywanie rownan reakcji dysocjacji elektrolitycznej soli.

10. Reakcje zobojetniania

O CRENGIEY Wyjasnienie, jak przebiegaja reakcje zobojetniania. Zapisywanie rownan
reakcji zobojetniania w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skroconej.

11. Reakcje metali z kwasami

o ERETGIEY Wyjasnienie, jak przebiegaja reakcje metali z kwasami. Analizowanie szeregu aktywnosci
metali. Przewidywanie produktow reakcji metali z kwasami na podstawie szeregu aktywnosci metali.
Zapisywanie rownan reakcji metali z kwasami.

12. Reakcje tlenkéw metali z kwasami

o=IERE Gi[ Wyjasnienie, jak przebiegaja reakcije tlenkow metali z kwasami.
Zapisywanie rownan reakcji tlenkow metali z kwasami.

13. Reakcje wodorotlenkow metali z tlenkami niemetali

oIRGB Wyjasnienie, jak przebiegaja reakcje zasad z tlenkami kwasowymi.
Zapisywanie rownan reakcji zasad z tlenkami kwasowymi.

14. Reakcje straceniowe

OEIEREUG M Przypomnienie istoty reakcji straceniowej. Przewidywanie wyniku reakcji straceniowe;
na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow. Zapisywanie rownan reakcji otrzymywania
soli trudno rozpuszczalnych w formie czasteczkowej, jonowej i jonowej skrocone;j.

15. Inne reakcje otrzymywania soli

=185 [ Poznanie innych sposobow otrzymywania soli w reakcjach: metali z niemetalami i tlenkow
zasadowych z tlenkami kwasowymi. Zapisywanie rownan reakciji otrzymywania soli tymi sposobami.

& 16. Poréwnanie wtasciwosci soli i ich zastosowan

& WL ENEEH Poznanie wtasciwosci i zastosowan najwazniejszych soli kwaséw beztlenowych

i tlenowych.



~ N chlorek sodu
(sol kuchenna)

\ &

Krysztat
chlorku

Modele:

0 anionu chlorkowego CI-
kationu sodu Na*

Fot. 31. W krysztatach

NaCl wystepujg wigzania
jonowe.
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Wzory | nazwy soli

»301” to nazwa, ktérg postugujemy sie na co dzien. Okresla sie nig
substancje uzywang do przyprawiania potraw — bezbarwna, stala,
o budowie krystalicznej, stonym smaku, dobrze rozpuszczalna
w wodzie. Jest to zwigzek chemiczny o nazwie systematyczne;
chlorek sodu i wzorze NaCl (fot. 31.).

W chemii nazwy ,,s01” uzywa sie nie tylko do nazywania tego
jednego zwigzku chemicznego. Sole to grupa zwigzkéw chemicz-
nych o charakterystycznym sktadzie i budowie.

| Cotosasole?

Sole s3 zwigzkami chemicznymi pochodzacymi od wodorotlen-
kow i kwasow.

n I | m
Wodorotlenki M(OH), Kwasy H,.R
| |
zasady inne beztlenowe tlenowe
np. NaOH wodorotlenki  np, HCI np. H,SO,
np. Cu(OH), H,SOg

| Jak sa zbudowane sole?

Sole sg zbudowane z kationéw metali (lub kationow bedacych
grupg atomow, np. NH,") oraz anionéw reszt kwasowych. Wzor
ogoblny soli:

wartosciowos¢ metalu wartosciowosc reszty kwasowe;
(rdwna liczbie aniondw (rowna liczbie kationdw metalu
reszty kwasowej) — 1 [ lub kationdw bedgcych grupg

H m ’ i
symbol metalu —M, R - atomow, np. NH, )

lub grupy atomow, T symbol reszty kwasowe;
np. NH4*

liczba kationdw metalu
lub kationéw bedacych
grupa atomow, np. NH,*

liczba anionow reszty kwasowej

| Jak mozna podzieli¢ sole?

Sole ze wzgledu na budowe zawartych w nich reszt kwasowych mozna
podzieli¢ na:

n m
Sole MmRn
1
kwasow beztlenowych kwasow tlenowych
np. NaCl np. Na,SO,



8. Wzory i nazwy soli

| Jak sie tworzy nazwy soli?

Nazwe soli tworzy sie od nazwy kwasu (tabela 6.), ktorego sol jest
pochodng. Do nazwy reszty kwasowej dodaje sie nazwe metalu,

o
NaCl

chlorek sodu

podang w dopelniaczu. Jesli metal przyjmuje rézne warto$ciowo- o

$ci, to jego wartosciowo$¢ uwzglednia sie w nazwie soli. KNO,
Nazwy soli kwasow beztlenowych majg koncéwke -ek. azotan(V) potasu
Nazwy soli kwasow tlenowych maja koncowke -an.

Tabela 6. Wybrane nazwy soli oraz wartosciowosc¢ reszt kwasowych

Rodzaje Nazwa Wz6r | Wartosciowosé | Anion reszty ;
: . : Nazwa soli
kwasow kwasu kwasu | reszty kwasowej kwasowej
kwasy kwas chlorowodorowy HCI | CIr chlorek
beztlenowe | kwas siarkowodorowy H,S I g siarczek
kwas siarkowy(lV) H,S05 I S0y siarczan(lV)
kwasy kwas siarkowy(VI) H,SO, I 80, siarczan(V)
tienowe kwas azotowy(V) HNO; | NO,™ azotan(V)
kwas fosforowy(V) HaPO, Il PO, fosforan(V)
| Jak ustali¢é wzér sumaryczny soli? ®
Wzér sumaryczny soli w najprostszy sposob mozna ustali¢ na
; ; I Sole sg zwigzkam
podstanfrle wzoru og?lnego. M,R,. e, e
Nalezy zastosowac regute: nie przedstawia sig ich
liczba M (m) - wartosciowos¢ M (H) = Za pomoca WZOrow
= liczba R (n) - warto$ciowo$¢ R (m), czylim -n=mn - m. strukturalnych.

Przyktad 2 Jak ustali¢ wzér sumaryczny soli na podstawie jej nazwy?

Krok 1

Napisz wzor kwasu,
od ktorego pochodzi
sol. Zaznacz reszte
kwasowg i okresl jej
wartosciowosc.
Krok 2

Napisz wzor soli na
podstawie wzoru
0golnego i zaznacz
wartosciowosc
metalu.

Krok 3

Wopisz indeksy
stechiometryczne
| napisz wzor
sumaryczny soli.

Podaj wzor sumaryczny fosforanu(V) potasu.
1l

H@r— reszta kwasowa

Ze wzoru sumarycznego kwasu fosforowego(V) wynika, ze reszta
kwasowa jest trojwartosciowa.

n m

m 'n
|
KPOy n=\m=ll
Wzor jest niepoprawny. Nie ma rownowagi wartosciowosci:
| = |l

I
KsPOy m=3n=1

Wzor jest poprawny. Wystepuje rownowaga wartoSCiowosci:
| - 3=l -1
Wzor sumaryczny fosforanu(V) potasu: KsPO,
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Sole

Przyktad 3

Krok 1

Napisz wzor kwasu,
od ktorego pochodzi
sol. Zaznacz reszte

kwasowa i okresl jej
wartosciowosc.

Krok 2

Napisz wzor soli na
podstawie wzoru
0golnego i zaznacz
wartosciowosc¢
metalu.

Krok 3

Wpisz indeksy
stechiometryczne
| napisz wzor
sumaryczny soli.

Jak ustali¢ wzor sumaryczny soli na podstawie jej nazwy?

Podaj wzdér sumaryczny siarczanu(VI) otowiu(lV).
I
HySOy
Ze wzoru sumarycznego kwasu siarkowego(VI) wynika, ze reszta
kwasowa jest dwuwartosciowa.

n m IV Il

M_R, PbSO,,

Wzor jest niepoprawny. Nie ma rownowagi warto$ciowosci:
IV = |l

\Y I Formalnie wzor jest poprawny, gdyz IV - 2 = [l - 4,
PPy(SO4y  ale nie jest to wzor najprostszy.

Nalezy znalez¢ najwiekszy wspolny dzielnik liczb 21 4. |, '
Jest to liczba 2. Zatem poprawny wzor ma postac: Pb(S0,),
Wystepuje rdwnowaga wartosciowosci: [V = || - 2

Wzor sumaryczny siarczanu(Vl) otowiu(lV): Pb(SO,),

Przyktad 4

Krok 1

Napisz wzor
sumaryczny i nazwe
kwasu, od ktorego
pochodzi sol.
Zaznacz reszte
kwasowg i okresl je
wartosciowosc.

Krok 2

Okresl wartoscio-
wos¢ miedzi we wzo-

rze sumarycznym soli.

Krok 3

Sprawdz, czy miedz
w zwigzkach
chemicznych
przyjmuije tylko
wartosciowosc |l.

Krok 4
Podaj nazwe soli.

Jak ustali¢ nazwe soli na podstawie jej wzoru
sumarycznego?

Podaj nazwe soli o wzorze sumarycznym Cu(NOj)..

|
HNO;

kwas azotowy(V) —= azotan(V)

Ze wzoru sumarycznego kwasu azotowego(V) wynika, ze reszta
kwasowa jest jednowartosciowa.

I |
Cu(NO,),

@ Miedz w zwigzkach chemicznych moze przyjmowac
wartosciowosci | lub II.

W nazwie soli trzeba uwzgledni¢ wartosciowos¢ miedzi.

Nazwa soli 0 wzorze Cu(NOy),: azotan(V) miedzi(ll)
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8. Wzory i nazwy soli

Chemia wokot nas

Lo 7

Fajerwerki swoje barwy zawdzieczaja
kationom metali zawartym w solach
stosowanych do ich produkgciji. Kationy
strontu i litu nadaja plomieniom barwe
czerwong, wapnia — ceglastoczenwona,
sodu — z0itg, magnezu i glinu — biatg,
baru — zielong (fot. 32.).

.......
e

Fot. 32. Barwe fajerwerkom

nadajg kationy metali. \ \. 7N
yAl h\?\\ -
Rozwiaz zadania w zeszycie %I | \
1. Przyporzadkuj nazwom soli wymienionym w punkcie a) ich wzory

podane w punkcie b).

a) azotan(V) sodu, siarczan(Vl) wapnia, chlorek srebra(l), weglan sodu,
siarczek glinu, siarczan(lV) zelaza(lll), fosforan(V) wapnia

b) AgCl, Na,CO5, NaNOj, CaS0O,, Cas(PO,),, Fe,(SO5)5, Al,S,

2. Napisz wzory sumaryczne soli o podanych nazwach.
a) bromek wapnia; b) chlorek niklu(lll); ¢) azotan(V) zelaza(ll); d) siar-
czan(lV) cynku; e) weglan potasu; f) fosforan(V) sodu; g) jodek magne-
zu; h) siarczan(VI) srebra(l); i) siarczek amonu
3. Napisz nazwy systematyczne soli o podanych wzorach.
a) Fely; b) Aly(COg)s; €) SN(NOy),; d) CrPO,; ) AgoSOy; 1) MnSOy;
g) CuS; h) HgCly; 1) (NHy)3PO4; J) Fe(NOg)s
4. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.
1 Sole sg zawsze zbudowane z kationow reszt p | E
" | kwasowych i anionéw metali.
5 Sole mozna podzielic na sole kwasow tlenowych i sole P | F
" | kwasow beztlenowych. Zapamietaj!
Budoweg soli mozna przedstawicC za pomocg wzorow Sole — zwiazki
3. P|F az
strukturainych. chemiczne, ktdre
zbudowane sg z kationow
o metali (lub kationdw
Dla dociekliwych bedacych grupa atomow,

5. Wyjasnij, co oznaczajg pojecia wodorosole i hydroksosole. Podaj

np. NH,") oraz anionow

reszt kwasowych.
przyktady nazw i wzorow tych zwigzkéw chemicznych.
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Proces dysocjacii
elektrolitycznej soli

Woda twarda, ktérej uzywa si¢ w gospodarstwach domowych,
zawiera rozpuszczone sole metali, gtdwnie wapnia i magnezu.
Podczas jej ogrzewania, np. w czajniku lub w pralce, powstaje
kamien kottowy (fot. 33.). Tworzg go trudno rozpuszczalne
sole wapnia i magnezu.

Fot. 33. Jony znajdulace | Gzy sole dobrze rozpuszczaja sie w wodzie?

sie w wodzie strgcajg sie

podczas gotowania
w postaci osadu.

Doswiadczenie 10
Badanie rozpuszczalnosci wybranych soli
CuSO, KNO,

w wodzie

Schemat

azotan(V) potasu

na dno (fot. 34.)

&

Rozpuszczalnos¢ soli w wodzie mozna zbadaé, wykonujac do-
$wiadczenie 10.

Instrukcja: Do trzech probowek z woda wrzuc kolejno po kilka krysztatkow: azotanu(V) potasu
KNQ,, siarczanu(VI) miedzi(ll) CuSO, oraz siarczanu(VIl) wapnia CaSO, (schemat). Zawartosc
probowek wymieszaj bagietka.

siarczan(VIl) miedzi(ll)  siarczan(VI) wapnia

OF. @

woda

W probéwce (1) powstaje bezbarwny roztwdr, a w probdwee (2) — niebieski,
klarowny roztwor. W probowce @ powstaje biata zawiesina, ktora po pewnym czasie opada

Fot. 34. Badanie rozpuszczalnosci soli w wodzie: ® azotanu(V) potasu KNOg;
(2) siarczanu(Vl) miedzi(ll) CuSO,; (3) siarczanu(Vl) wapnia CaSO,.

Nie wszystkie sole dobrze rozpuszczajg sie w wodzie.
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9. Proces dysocjacji elektrolitycznej soli

Jak ustali¢, ktére sole dobrze rozpuszczaja sie ;
w wodzie? P
Z. tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie (za- 8 4 .
mieszczonej na koncu podrecznika) mozna odczytad, ze istnieja " ¥ j):l" S
sole dobrze rozpuszczalne, ale sg tez sole $rednio rozpuszczalne = J AT
. . . N w5
(fot. 35.) lub trudno rozpuszczalne w wodzie (tabela 7.). «i‘i——_ ha
P b "
Tabela 7. Fragment tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie = |
Jon | CI | Br I‘\ NO," PbCl,
Ag* T T T R
3+ +
Al R R *R.,_\\R\
— oznaczenie R, czyli substancja
Na* R R R R dobrze rozpuszczalna w wodzie
Pb? | (S S S R
R - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie (>2 g/100 g H,O) Pb|2

S - substancja srednio rozpuszczalna w wodzie (0,1 g-2 g/100 g H,O)
T - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie (<0,1 g/100 g H,O)
— kolory powstajacych osadow

Fot. 35. Sole srednio
rozpuszczalne w wodzie:
chlorek otowiu(ll) PbCl,,
jodek otowiu(ll) Pbl,.

| Na czym polega dysocjacja elektrolityczna soli?
Jesli sdl rozpuszcza sie w wodzie, to ulega dysocjacji elektrolitycz-
nej (jonowej), czyli rozpadowi pod wplywem czasteczek wody na
kationy metalu (lub kationy bedace grupa atoméw, np. NH,")
i aniony reszty kwasowej. Dysocjacji elektrolitycznej ulegaja réw-
niez sole stopione (fot. 36.).

Jak zapisa¢ ogolne rownanie dysocjaciji
elektrolitycznej soli?

Ogodlne rownanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej soli:

n m H.O
M_R, — mM" + nR™"

gdzie:

M - symbol metalu lub grupy atoméw, np. NH,",

n — warto$ciowo$¢ metalu (réwna liczbie anionéw reszty kwasowej),
R - symbol reszty kwasowej,

Fot. 36. Wodne roztwory

soli i sole stopione
m — warto$ciowosc¢ reszty kwasowej (rowna liczbie kationow orzewodza prad

metalu lub kationédw bedacych grupg atoméw, np. NH,"). elektryczny.
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Przeczytaj — zrozumiesz!

Na czym polega dysocjacja elektrolityczna soli?

Sole, ktére rozpuszczajag sie w wodzie, ulegaja dysocjacji elektrolitycznej, czyli pod wpty-
wem czasteczek wody rozpadaja sie na kationy i aniony. Dzieki obecnosci jonow, powstaja-
cych w procesie dysocjaciji elektrolitycznej, wodne roztwory soli przewodza prad elektryczny,
zatem sole sg elektrolitami.

chlorek sodu —

o Czasteczki H,0O otaczaja U U U

igzek
iﬁleaniiczny krysztat NaCl, wigzanie ‘
o budowie w NaCl ulega ostabieniu. U U U

jonowe]

2000
X »

v

e Czasteczki H,0 U_'_U U
odrywaja jony Na* i CI” :
| ustawiaja sie tak, "" ” U U
aby biegun dodani byt
jak najblizej jonu CI,
a ujemny jonu Na®.

/

o Krysztat NaCl

pod wptywem
czasteczek H,O
catkowicie rozpada sie
na kationy Na*

i - i aniony CI".

@ Chlorek sodu dysocjuje

. . Modele:
na kationy sodu i aniony chlorkowe:
| - ‘ o+ &
NaCl %25 Na* + CI U : +
chlorek Kation anion anionu kationu czagsteczKi
sodu sodu chlorkowy chlorkowego CI©  sodu Na* wody H,O

Jakie jony powstajg w wyniku dysocjacji elektrolitycznej soli?

Sole dysocjuja na kationy metali (lub kationy bedace grupg atomow, np. NH,*)

i aniony reszt kwasowych.

tadunek kationu jest liczbowo réwny wartosciowosci metalu lub grupy atomoéw, np. NH,*.
tadunek anionu jest liczbowo rowny wartosciowosci reszty kwasowe.

Liczba tadunkéw dodatnich jest rowna liczbie tadunkéw ujemnych.
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B Siarczek sodu dysocjuje
na kationy sodu i aniony siarczkowe:

|

Na,5 —I2s 9Nat + 8%
siarczek kationy anion
sodu sodu siarczkowy

B Azotan(V) wapnia dysocjuje
na kationy wapnia i aniony azotanowe(V):

I |
Ca(NO;), —2s Ca** + 2NO;
azotan(V) kation aniony
wapnia wapnia azotanowe(V)

B Siarczan(VI) potasu dysocjuje
na kationy potasu i aniony siarczanowe(VI):

| 1
K,S0, %5 2K* + S0,
siarczan(Vl) kationy anion
potasu potasu siarczanowy(Vl)

B Weglan amonu dysocjuje
na kationy amonu i aniony weglanowe:

[ I

(NH),CO; 225 2NH,* + CO;*
weglan kationy anion
amonu amonu weglanowy

@ Siarczan(VI) glinu dysocjuje
na kationy glinu i aniony siarczanowe(VI):

Il Il
AI2(804)3 % 2A|3+ + 38042_
siarczan(VI) kationy aniony
glinu glinu siarczanowe(Vl)

Na,S

K,SO,
_
K+
K+




Sole

Przykiad 5 Jak napisaé réwnanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej soli?

Krok 1 Napisz i odczytaj rownanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej
Napisz wzoOr suma- siarczanu(Vl) zelaza(lll).
ryczny soli oraz Il I
zaznacz wartoscio- Fe,(SO,)s,
wosC metalu i reszty
kwasowe.
Krok 2 I I
= Fe,(S0,)s 2225 2Fe® 4+ 350,2
Napisz rownanie
reakcji dysocjaci kadunek kationu jest liczbowo rowny wartosciowosci metalu, czyli 3 = Il
elektrolitycznej soli. Liczba tadunkow dodatnich: 2 - (3+) = 6
tadunek anionu jest liczbowo rowny wartosciowosci reszty kwasowej,
cayll 2 = .
Liczba tadunkéw ujemnych: 3 - (2-) = 6
Liczba tadunkow dodatnich = Liczba tadunkoéw ujemnych
Krok 3 Siarczan(V) zelaza(lll) dysocjuje na kationy zelaza(lll)
Odczytaj rownanie | aniony siarczanowe(VI).

reakcji dysocjacii
elektrolitycznej tej soli.

Rozwigz zadania w zeszycie ﬁ:

1. Wskaz, ktore z soli o podanych wzorach sumarycznych dobrze
rozpuszczajg sie w wodzie. Skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci soli
| wodorotlenkow w wodzie.

MgSO,, (NH,)sPO,4, AgBr, ZnS, MnSO5, CuSO,, CaCl,

2. Napisz rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej soli dla poda-
nych substratow (a—€) i produktow ().

a) ZnCl,; b) (NH,).S; ¢) K,S; d) Na,COg; e) FeBrg; f) AP i CI5; g) Cre*
i SO,%; h) Cu2* i SO, i) A i Br
3. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan dotyczacych dysocjacji elek-

S trolitycznej soli:
Zapamietaj! L Fe(NOs)s 2225 Fe¥* 4+ 3NO4

Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

Dysocjacja
glektrolltyczpa 1 W roztworze wodnym tej soli znajduje sie trzy razy P | E
(jonowa) soli - rozpad " | wiecej aniondw niz kationdw.
soli pod wptywem
czasteczek wody 2. | Wwyniku dysocjaciji tej soli powstaja aniony azotanowe(lll). | P | F
na kKationy metal . o e o i . : .

, 3. | W wyniku dysocjacji tej soli powstajg kationy zelaza(ll). P | F
(lub kationy bedace y ySoREd P i y W
HiURS el 1D, 4. Wybierz nazwy tych soli, ktore nalezy rozpusci¢c w wodzie, aby

NH,") i aniony reszt

kwasowych. Dysocjaci
elektrolitycznej ulegaja
rowniez sole stopione.

roztwor zawierat dwa razy mniej kationow niz anionow. Napisz
odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

azotan(V) wapnia, chlorek glinu, siarczan(Vl) sodu, chlorek zelaza(lll), weglan
potasu, fosforan(V) sodu, siarczan(lV) potasu, chlorek miedzi(ll), siarczek potasu
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Reakcje zobojetniania

Podczas zucia gumy w jamie ustnej zachodza reakcje zobojetniania
kwasdw powstajacych po zjedzeniu positku (fot. 37.). Dlatego zaleca
sie zucie gumy niezawierajacej cukru przez 20 minut po jedzeniu.

| Jakie rodzaje substanciji reaguja ze soba? Fot. 37, Zutk aumy

Reakcje chemiczne przebiegaja tatwiej, gdy reaguja ze sobg sub-  zwicksza wydzielanie
stancje o przeciwnych charakterach chemicznych, np. metal sliny, ktéra dostarcza
z niemetalem, kwas z zasada. sktadnikow zobojetniajg-

cych kwasy.
Doswiadczenie 11
Reakcja kwasu z zasada
: e o, T HCI NaOH, H,SO, ¥
Instrukcja: Przygotuj dwie probowki

s Schemat
T rozt;wot‘em wgdorr.:}tlenlfu sod.u. Do kazdej 9% roztwdr kwasu
pProbowki (}iOdaj PO Jedfjej |'.<!'Op|| roztwgru | kwas chlorowodorowy siarkowego(V)
fenoloftaleiny. Do probowki 1. dodawaj kroplami ; N -
K kwas chlorowodorowy, a do probowki 2. — Y v

roztwor kwasu siarkowego(VI) (schemat). ] -

Zawarto$é probéwek po dodaniu — =
roztworu fenoloftaleiny zabarwita sie w obu probowkach \I/ MM,\NSIJA
na malinowo (rozowoczerwono) (fot. 38.a), |

a pod wptywem kwasow odbarwita sie (fot. 38.b). rgzrgﬁugggﬂg:gﬁ?a; ?r?yu

Fot. 38. Otrzymywanie soli: @ roztwor NaOH
z fenoloftaleing; @ odbarwienie fenoloftaleiny
pod wptywem HCl i H,SO4. K

Zaszly reakcje chemiczne, zmienit sie odczyn roztworu. Z substancji o odczynie
zasadowym (probowka @) powstata substancja o odczynie obojetnym (probdwka @).

W medycynie reakcje zobojetniania wykorzystuje sie do zobojetniania Chemia wokot nas

nadmiaru wydzielanego soku zofgdkowego. Pacjentom cierpigcym

na nadkwasote podaje sie leki o odczynie zasadowym (fot. 39.). Kwas
solny obecny w sokach trawiennych reaguje z wodorotlenkiem wcho-
dzacym w skitad leku, a produktem tej reakcji chemicznej sg sole.

Fot. 39. Leki neutralizujgce nadmiar soku zotgdkowego usuwajg
jedynie objawy, nie likwiduja przyczyny nadkwasoty.

4
r
¥
4

h‘-h =




Sole

zapis czasteczkowy r

Zapis jonowy

skrocony zapis jonowy

zapis czasteczkowy

zapis jonowy

skrocony zapis jonowy

Skojarz
| zapamietaj!

_} .'::_.
H* H* H+ oW OH OH"

Q0

H,O

Reakcja zobojetniania
to reakcja miedzy
kationami H* a anionami
OH", ktorej produktem sag
czgsteczki wody.
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W probdéwce 1. (patrz doswiadczenie 11., s. 71) kwas chloro-
wodorowy reaguje z wodorotlenkiem sodu:

HCI + NaOH — NaCl + H,0

kwas wodorotlenek chlorek sodu woda
chlorowodorowy sodu

Ta reakcja chemiczna zachodzi w roztworze wodnym, wiec
wodorotlenek sodu, kwas chlorowodorowy i chlorek sodu ulegaja
dysocjacji elektrolitycznej. Réwnanie reakcji chemicznej mozna
zatem napisac jonowo:

H* + CI + Na* + OH" —s Na™ + CI" + H,O
kation anion kation sodu anion kation sodu anion czgsteczka
wodoru chlorkowy wodorotlenkowy chlorkowy  wody

Wystepujace po obu stronach rownania jony, ktére nie zostaty
podkreslone w rownaniu reakcji chemicznej, mozna pomingc.

Jony H" i OH", podkres§lone w réwnaniu reakcji chemicznej,
tworza czasteczke wody:

H* + OH — H2O

W probdwce 2. (patrz doswiadczenie 11., s. 71) kwas siarko-

wy(VI) reaguje z wodorotlenkiem sodu:
H2SO4 + 2NaOH — NaQSO4 5 g 2H20

kwas siarkowy(VI) wodorotlenek sodu  siarczan(Vl) sodu woda
2H* + SO, + 2Na* + 20H —> 2Na* + SO, + 2H,0
kationy anion kationy aniony kationy anion czagsteczki

wodoru siarczanowy(Vl) sodu wodorotlenkowe sodu siarczanowy(Vl)  wody

OH* + 20H —> 2H,0 | 2
HY + OH —> Hzo

Jak zapisacC ogolny przebieg reakcji
zobojetniania?

Ogolny przebieg reakcji zobojetniania:
kwas + zasada —> soOl + woda

Reakcja kwasu z zasada nosi nazwe reakcji zobojetniania. Jest
ona jednym ze sposobow otrzymywania soli.

| Na czym polega reakcja zobojetniania?

W wyniku reakcji kwasu (odczyn kwasowy) z zasada (odczyn za-
sadowy) powstaje czasteczka wody (odczyn obojetny).
Ogolne rownanie reakcji zobojetniania ma postac:

H* + OH —> H,O



Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak przebiega reakcja zobojetniania?

W wyniku reakcji kwasu (odczyn kwasowy) z zasadg (odczyn zasadowy)
powstaje czasteczka wody (odczyn obojetny). Reakcja kwasu z zasadg
nosi nazwe reakcji zobojetniania.

kwas
o o Obecnosc¢ jonow H*

| J decyduje o odczynie
U ‘ - kwasowym roztworu.

a u zasada

Q Obecnosé jondw OH-
decyduje o odczynie
zasadowym roztworu.

sol + woda
Roztwor zmienit ,
odczyn na obojetny parwa fenoloftaleiny ' - f —
po dodaniu Scisle Swiadczy o0 odczynie |
okreslonej ilosci zasadowym roztworu, \
kwasu do zasady. czyli obecnosci

w nim anionow

wodorotlenkowych \

dolewanie roztworu

0 odczynie kwasowym
powoduje stopniowe
odbarwienie fenoloftaleiny

anionu chlorkowego CI odbarwienie roztworu
Swiadczy o tym,

kationu sodu Na* ze zaszta reakcja
zobojetniania

H* + OH ——> H,0
kation anion czasteczka

o q " wodoru wodorotlenkowy woday
ationu wodoru ! )

anionu wodorotlenkowego OH~

Modele
“ czasteczki wody H,O
-
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Sole

Chemia wokot nas

Kwasowy odczyn jadu pszczoty (fot. 40.) mozna zneutralizowac
wodnym roztworem sody oczyszczonej, ktory ma odczyn zasadowy.
Ten sposob bedzie jednak nieskuteczny w wypadku uzadlenia przez
ose, ktorej jad ma odczyn zasadowy. Ulge przyniesie wowczas
przytozenie plasterka cebuli (odczyn kwasowy).

Fot. 40. Jad pszczoty ma odczyn kwasowy.

Zapamietaj!

Reakcja

zobojetniania - reakcja
Kwasu z zasada,

w wyniku ktorej
powstaje czasteczka
wody.
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Rozwigz zadania w zeszycie %p E

1.

Napisz rownanie reakcji kwasu fosforowego(V) z zasadg sodowa
i kwasu siarkowego(VI) z zasadg potasowa.

. Napisz rownania reakcji otrzymywania soli, jezeli:

a) jednym z substratow jest Ba(OH),, a jednym z produktow BaCl,;
b) substratami sg KOH i H;POy;

c) jednym z substratow jest HNO;, a jednym z produktow Ca(NOs),;
d) produktami sg SrSO, i H,O;

e) jednym z substratow jest H,S, a jednym z produktow (NH,),S.

. Napisz rownania reakcji zobojetniania, stosujac zapis jonowy

i skrécony zapis jonowy.

a) Ba(OH), + 2HNO; —> Ba(NO;), + 2H,0

b) 2KOH + H,S0, —> K,S0O, + 2H,0

c) Ca(OH), + 2HMnO, —> Ca(MnQ,), + 2H,0

d) 2LiOH + H,CrO, —> Li,CrO, + 2H,0

e) 3(NH; + H,0) + H;PO, —> (NH,);PO, + 3H,O

. Napisz w formie czagsteczkowej réwnania reakcji zobojetniania

podane w formie jonowej.

a) Ca®* + 20H™ + 2H* + 2NO;~ — Ca®* + 2NO;™ + 2H,0
b) 3Li* + 30H" + 3H* + PO, — 3Li* + PO,* + 3H,0
c) 2K* + 20H™ + 2H* + SO, —> 2K* + SO,% + 2H,0

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, ktdrego celem byto otrzyma-
nie roztworu chlorku sodu NaCl o odczynie obojetnym. Do wykonania
doswiadczenia uzyto roztworu wodorotlenku sodu i kwas chlorowodoro-
wy. W wyniku doswiadczenia uzyskano jednak roztwor o pH nizszym niz 7.
Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby powstata poprawna informacja.
Wybierz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Roztwdr otrzymany w wyniku przeprowadzonego doswiadczenia ma
odczyn (kwasowy / zasadowy), poniewaz uzyto zbyt duzej ilosci (wodoro-
tlenku sodu / kwasu chlorowodorowego).

Dla dociekliwych

6. Przedstaw zapis czgsteczkowy i zapis jonowy rownania reakcji

zobojetniania, stosujgc ogdélne wzory kwasow, zasad i soli.



wymienia sie
na nowa

BN Reakcje metali z kwasami soosressoe

Zelazo jest gtéwnym skladnikiem stali — stopu, z ktérego wykonuije sie
m.in. kadluby statkow. W kontakcie z woda morska zelazo ulega ko-
rozji. Dlatego w celu ograniczenia tego procesu w kadiubach umieszcza
si¢ sztaby z cynku (fot. 41.). W miejscu, w ktérym metale si¢ stykaja,
cynk koroduje szybciej niz zelazo i dzieki temu chroni kadtub statku.

| Jak przebiega reakcja metalu z kwasem?

Przebieg reakcji metalu z kwasem mozna zbada¢, wykonujac do-
Swiadczenie 12. Fot. 41. Cynk ulega korozji

szybcigj niz zelazo.
Doswiadczenie 12
Reakcje magnezu z kwasami
o E D vo €D uso, B wo
Instrukcja: Do dwoch probowek z kwasem

chlorowodorowym (probowka 1.) i roztworem

Schemat iz
kwasu siarkowego(Vl) (probdwka 2.) wrzué kilka Wi TRagnee.
wiorkow magnezu (schemat). Ostroznie dotknij dtonig dna ’ f
kazdej z probdwek. Do ich wylotéw zbliz zapalone tuczywo. Y >
s : : ; kwas roztwor kwasu
F{eakq.e Chem{czn'e W obu pr‘obow:fkach chlorowodorowyN-—1 siarkowego(VI)N.—
zachodzg gwattownie, wydzielajg sie pecherzyki gazu b %)

(fot. 42.). Probowki sg gorace. Po zblizeniu ptonacego
luczywa do wylotow probowek stychac charakterystyczny dzwiek.

gaz wydziela sie
J bardzo intensywnie

Fot. 42. Reakcja magnezu z kwasem chlorowodorowym.

W reakcjach magnezu z kwasami wydziela sie woddr. Magnez wypiera woddr z kwasu.
Sa to reakcje egzotermiczne.

Przebieg reakcji chemicznych, zachodzacych w doswiadcze-
niu 12., mozna przedstawi¢ nastepujacymi rownaniami:

Mg + 2HCI — MgCl, + H," zapis czasteczkowy
magnez kwas chlorek magnezu  wodor
chlorowodorowy

Mg + H,SO, — MgSO, + H,! ﬁzapis czasteczkowy

magnez kwas siarkowy(VI) siarczan(Vl) magnezu wodor
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Przeczytaj — zrozumiesz! @

Jak mozna podzieli¢ metale ze wzgledu
na ich aktywnosc chemiczng?

Aktywnosé chemiczng metali okresla sie na podstawie mozliwosci wypierania przez nie

wodoru z kwasu | wody. Metale utozone sg w szeregu w kolejnosci od najbardziej do najmniegj
aktywnego chemicznie. Na podstawie szeregu aktywnosci metali mozna okresli¢ wzajemna
aktywnosc chemiczng metali, a wiec stwierdziC, ktory z metali jest bardziej aktywny, np. magnez
jest metalem o wigekszej aktywnosci chemicznej niz cynk i miedz. Metale bardziej aktywne

od wodoru (np. sod Na, potas K, wapn Ca i magnez Mg) reaguja z kwasami, tworzac sole.

Szereg aktywnosci wybranych metali

aktywnosc¢ chemiczna metali maleje

N - O - DEICI
l <7 |

metale bardziej aktywne od wodoru
wypierajg wodor z wody | kwasow

F:

substraty: substraty:

Mg + HCI Zn + HCI
duzo 5 pecherzykKi
pecherzykow i bezbarwnego
bezbarwnego gazu

gazu

Mg + 2HCI —> MgCl, + H ¥ Zn + 2HCI —> ZnCl, + HA

magnez kwas chlorek wodor cynk kwas chlorek wodor
chlorowodorowy  magnezu chlorowodorowy cynku

mwmwwm»‘.
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Metale szlachetne

Metale szlachetne, czyli miedz Cu, srebro Ag, rte¢ Hg, platyna Pt i ztoto Au, majg
mniejszg aktywnos¢ chemiczng od wodoru i nie wypierajg go z kwasow i wody.

metale szlachetne

Pt

BN - IR

metale mniej aktywne od wodoru
nie wypierajg wodoru z wody i kwasow

substraty:
Cu + HCI

brak oznak

reakcji, poniewaz
miedz jest metalem
szlachetnym,

ktory nie wypiera
wodoru z kwasow

Cu + HCl ——=  reakcpa

- nie zachodzi
miedz Kwas

chlorowodorowy

(4



Sole

| Czy kazdy metal reaguje z kazdym kwasem?

Nie wszystkie metale reaguja z kwasami.

Doswiadczenie 13

Dziatanie kwasu chlorowodorowego na miedz @
HCI
Instrukcja: W probowce z kwasem chlorowodorowym
umiesc kawatek miedzi (schemat). Schemat
miedz

Brak objawéw reakgcji chemicznej (fot. 43.).

3 I

kwas
chlorowodorowy™

| nie widaé objawéw
I reakcji chemiczne] \/

Fot. 43. Dziatanie kwasu chlorowodorowego na miedz.

Miedz, w przeciwieristwie do magnezu (patrz doswiadczenie 12., s. 75), nie reaguje
z kwasem chlorowodorowym, nie wypiera z niego wodoru. Miedz nalezy do metali szlachetnych.

Jak zapisac¢ ogodlny przebieg reakc;ji
otrzymywania soli z metalu aktywnego i kwasu?

Ogolny przebieg reakcji metalu aktywnego z kwasem:

metal + kwas — sél + wodort
(bardziej aktywny od wodoru)

Reakcja kwasu z metalem bardziej aktywnym od wodoru
(patrz szereg aktywno$ci metali s. 76-77) jest jednym ze sposo-
bow otrzymywania soli.

Dla dociekliwych

Czasem mozna ustyszec stwierdzenie, ze metal rozpuscit sie w kwasie.
Gdyby bylo ono prawdziwe i metal rzeczywiscie by sie rozpuszczat,

to po odparowaniu roztworu powinno sie go odzyskac. Jednak tak sie nie
dzieje. Zachodzi reakcja chemiczna, w ktorej powstaje sol. W odniesieniu
do reakcji chemiczne] metalu z kwasem uzywa si¢ pojecia roztwarzanie.
Nalezy wiec mowic: ,metal reaguje z kwasem” lub ,metal roztwarza sie

w kwasie” (fot. 44.).

Fot. 44. Jednym z produktdw reakcji miedzi ze stezonym roztworem kwasu
azotowego(V) HNO; jest trujacy gaz — tlenek azotu(lV) NO..
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@ 11. Reakcje metali z kwasami

Rozwiaz zadania w zeszycie %ﬂ]

1. Napisz réwnania reakcji otrzymywania soli, jezeli substratami sa:
a) Ca i HCI;
b) Na i H,SOy;
c) Ki H,S;

XA A HPO,

2. Napisz réwnania reakcji metalu z kwasem, jezeli:
¥ a) jednym z produktow jest SnCly;
g b) jednym z produktéw jest Fe(NOg)s;
c) substratami sg Al i H,SOy;
d) jednym z produktow jest K,S;
% e) substratami sg Ni i HzPO,.

3. Podaj po dwa przyktady metali, ktore:
a) wypierajg wodor z wody i z kwasow;
b) nie wypierajg wodoru z wody i z kwasow.

4. Ustal, ktory z metali jest bardziej aktywny. Skorzystaj z szeregu
aktywnosci metali, s. 76-77.
a) magnez czy zelazo
b) cynk czy glin
c) miedz czy srebro
d) rteC czy otow

5. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie 1.
albo 2.
Do zlewki z kwasem chlorowodorowym wrzucono kawatki cynku.
W zlewce

zajdzie reakcja mniejszej aktywnosci chemicznej niz wodor i nie
A- ' H L 1 =
chemiczna, poniewaz wyprze wodoru z kwasu.
cynk jest
B nie zajdzie reakcja metalem o 5 wiekszej aktywnosci chemicznej niz wodor | wyprze
" | chemiczna, " | woddr z kwasu.,

6. Napisz réwnania reakcji otrzymywania podanych soli wszystkimi
poznanymi sposobami. Skorzystaj z szeregu aktywnosci metali, s. 76-77.
b) fosforanu(V) wapnia
c) azotanu(V) sodu
d) chlorku potasu

7. Oblicz, ile gramow wapnia przereagowato z kwasem chlorowodo-
rowym, jezeli w wyniku tej reakcji chemicznej powstato 22,2 g soli.

8. Produktem reakcji chemicznej potasu z kwasem o wzorze H.EQ,, jest sl
o wzorze K,EQ,,. Masa czasteczkowa tej soli to 174 u, a zawartosc¢ procen-
towa (procent masowy) tlenu wynosi w nigj 36,78 %. Napisz wzér suma-
ryczny i nazwe tej soli. Masy atomowe pierwiastkOw chemicznych odczy-
taj z ukladu okresowego z doktadnoscig do jednosci.

Zapamietaj!

Metale szlachetne —
metale mnigj

aktywne chemicznie

od wodoru; nie wypierajg
wodoru z wody | kwasow.
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14 Reakcje tlenkéw metali
z kwasami

Tlenek otowiu(II) PbO to zwigzek chemiczny o barwie Z6ttej, ktory
dawniej malarze stosowali jako pigment do farb. Jednak z czasem
tlenek otowiu(Il) zamieniat sie w siarczek otowiu(Il) PbS - sdl
o barwie czarnej (fot. 45.). Byla ona produktem reakgji tlenku oto-
wiu(ll) z siarkowodorem H,S, wystepujacym w niewielkich ilo-
Sciach w powietrzu. Obecnie nie uzywa si¢ tego pigmentu w malar-

Fot. 45. Wiele starych stwie ze wzgledu na toksyczne wlasciwosci zwiazkow otowiu(Il).
obrazéw ma charaktery-

styczne czarne zabarwie- : ; o
b B BRI i | Jak przebiega reakcja tlenku metalu z kwasem?

wraca im dawny wyglad.  Przebieg tej reakcji zbadano w doswiadczeniu 14.

Doswiadczenie 14
Reakcje tlenku magnezu i tlenku miedzi(ll)
z kwasem chlorowodorowym @ HCI CuO

Instrukcja: Do dwdch probowek z kwasem chlorowodorowym dodaj niewielkie ilosci: tlenku
magnezu — do probowki 1., tlenku miedzi(ll) — do probowki 2. Obie probowki ogrzewaj (schemat).

Schemat
tlenek magnezu tlenek miedzi(ll)

kwas kwas
chlorowodorowy chlorowodorowy

>< ><

W probéwce (1) po dodaniu biatego

tlenku magnezu do kwasu chlorowodorowego
powstaje bezbarwny roztwdr. W probéwee (2)

po dodaniu czarnego tlenku miedzi(ll) |
do kwasu chlorowodorowego powstaje roztwor R b MERKOIE 2 RWBSET BCToNaCOR Y
HCI: (1) tlenku magnezu MgO; (2) tlenku

O barwie niebieskigj (fot. 46.). miedzi(ll) CuO

Tlenki metali reaguja z kwasami.

Przebieg reakcji chemicznych zachodzgcych w doswiadczeniu 14.
mozna przedstawi¢ nastepujaco:

MgO + 2HCI —s MgCl, + H,O

tlenek magnezu kwas chlorek magnezu woda
chlorowodorowy

CuO + 2HCI —s CuCl, + H,0

tlenek miedzi(ll) kwas chlorek miedzi(ll)  woda
chlorowodorowy
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@ 12. Reakcje tlenkdw metali z kwasami

Jak zapisac¢ ogolny przebieg reakciji tlenku metalu
z kwasem?

Ogolny przebieg reakcji tlenku metalu z kwasem:

tlenek metalu + kwas — sol + woda
(tlenek zasadowy)

Reakcja tlenku metalu z kwasem jest jednym ze sposobow
otrzymywania soli.

| Co to s3 tlenki zasadowe?

Tlenki metali, ktore reagujg z kwasami (a nie reagujg z zasada-
mi), tworzgc sole, to tlenki zasadowe. Sg to tlenki metali 1. oraz
2. grupy uktadu okresowego (bez BeO) oraz np. MnO, Ni,Os,
Ag,0. Niektore tlenki zasadowe reagujg z woda, tworzac zasady.

Rozwiaz zadania w zeszycie %“ | \

1. Napisz rownania reakcji otrzymywania soli przez dziatanie odpo-
wiednim kwasem na tlenek metalu, jezeli:
a) substratami sg ZnO i HBr;
b) jednym z produktow jest FeS;
c) jednym z produktow jest KNOs;
d) jednym z produktow jest Na,SO,.

2. Ustal, ktére z podanych tlenkéw beda reagowaly z kwasami.
Uzasadnij swéj wybor, piszac odpowiednie rownania reakcji che-
micznych.

Ky0, SO,, Cal, CO,, N,Os, CO, MgO

3. Napisz rownania reakcji otrzymywania wymienionych soli trzema
poznanymi sposobami.
a) KBr; b) Na,S; €) Ca(NO3),; d) KoSOy; e) LigPO,

4. Napisz réwnania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie
cyframi (1-6). Skorzystaj z szeregu aktywnosci metali, s. 76-77.

3

. ]

Ca —> Ca0 ——> Caz(POy)»

; l5 .

Ca(OH),

5. Oblicz, ile graméw soli powstanie w wyniku reakcji kwasu chloro-
wodorowego z 10,2 g tlenku glinu.

(=]

6. @ Zaprojektuj doswiadczenie. Otrzymywanie siarczanu(lV) sodu,
majgc do dyspozycji siarke, sod, tlen | wode. Narysuj schemat
doswiadczenia. Napisz obserwacije i sformutuj wniosek.

Metale grup 1. 2. tworza
tlenki zasadowe:

1 L
2 1314151617

3245678 9101112

= h N fa L3 k) =

Zapamietaj!

Tlenek zasadowy -
tlenek metalu, ktory
reaguje z kwasem

(a nie reaguje z zasadg),
tworzac sol. Niektore
tlenki zasadowe reaguja
Z wodg, tworzac zasady.
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Fot. 47. Stworzenie
Adama - fragment
jednego z freskow

w Kaplicy Sykstynskigj.

Doswiadczenie 15

klarowny
roztwor

wody
wapiennej

Reakcja tlenku wegla(lV) z woda wapienng ‘

@ Ca(OH
Instrukcja: Do probowki napetnionej do okoto % objgtosci :: (OH),
woda wapienng wprowadz rurka tlenek wegla(lV) (schemat). Schemat

Zawarto$¢ probowki zmetniata (fot. 48.).

przed reakcja

Fot. 48. Reakcja wody wapiennej z tlenkiem wegla(lV).

Tlenek wegla(lV) przereagowat z woda wapienna.

1Y Reakcje wodorotlenkéw metal

Z tlenkami niemetali

Fresk (fot. 47.) to technika malarstwa $ciennego, ktéra polega na
malowaniu na mokrym tynku. Barwnik jest rozprowadzany woda,
a jednym ze skladnikéw tynku jest wapno gaszone, czyli wodoro-
tlenek wapnia Ca(OH),. Wapno gaszone z tlenkiem wegla(IV) CO,
tworzy weglan wapnia CaCOj,, ktory trwale wigze farbe.

Jak przebiega reakcja wodorotlenku metalu
z tlenkiem niemetalu?

Przebieg reakcji wodorotlenku metalu z tlenkiem niemetalu mozna
zbadad, wykonujac doswiadczenie 15.

tlenek wegla(lV) —

po reakcji

CO, powoduje
widoczne
zmetnienie
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W doswiadczeniu 15. zaszta reakcja chemiczna wodorotlenku
metalu z tlenkiem niemetalu:

CalOCH), + CO, — C(CaCOsz + H,0
wodorotlenek wapnia tlenek wegla(lV) weglan wapnia woda

Reakcja wodorotlenku metalu z tlenkiem niemetalu zachodzi
wowczas, gdy tlenek niemetalu jest tlenkiem kwasowym.

Tlenki kwasowe to tlenki, najczesciej niemetali, ktore reaguja

z zasada (a nie reaguja z kwasem), tworzac sole. Niektore tlenki

kwasowe (patrz tabela 3., s. 25), reaguja tez z woda, tworzac kwasy.
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@ 13. Reakcje wodorotlenkdw metali z tlenkami niemetali

Jak zapisac¢ ogolny przebieg reakcji wodorotlenku
metalu z tlenkiem niemetalu?

Reakcja chemiczna wodorotlenku metalu z tlenkiem niemetalu jest
jednym ze sposobdw otrzymywania soli. Ogolny przebieg reakcji:

wodorotlenek + tlenek niemetalu — sol + woda
(tlenek kwasowy)

Dla dociekliwych

Zaprawa wapienna twardnieje na skutek reakcji wodorotlenku

wapnia Ca(OH), z tlenkiem wegla(lV) CO, zawartym w powietrzu. z
Powstajgcy w ten sposob weglan wapnia CaCO5; nadaje spoiwu /.
i tynkom (fot. 49.) twardosc.

Ca(OH, + 6O, —> CaCOy + H,0

wodorotlenek wapnia tlenek wegla(lV)  weglan wapnia woda

Fot. 49. Zaprawa wapienna stuzy m.in. do tynkowania scian.

Rozwigz zadania w zeszycie % | \

1. Napisz rownania reakcji otrzymywania soli, jezeli:
a) substratami sa NaOH i N,Osg;
b) jednym z produktéw jest KoSOs.

2. Napisz rownania reakcji chemicznych przedstawionych na schema-
cie, jezeli reakcje zachodza miedzy zasadami a tlenkami kwasowymi.

K3PO4 ‘# P4O1U L" Bas(PO4)2

3. Ustal, ktoére z podanych tlenkow beda reagowaly z zasadami.
Uzasadnij swoj wybor, piszac odpowiednie rownania reakcji che-
micznych.

CO,, Ca0, SO,, P,0:0, N,Os, N,Os, Li,O

4. Napisz réwnania reakcji otrzymywania trzech dowolnych trudno Zapamietaj!

rozpuszczalnych soli, ktére mozna otrzymaé w reakcji tlenku nie-
metalu z wodorotlenkiem. Skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci soli
| wodorotlenkow w wodzie.

Tlenek kwasowy —

tlenek, najczescie)

niemetalu, ktory reaguje

5. Produktem reakgji chemicznej pewnego tlenku niemetalu E z wodoro- z zasadg (a nie reaguje
tlenkiem wapnia jest sél o wzorze CaEQ,. Masa czgsteczkowa tej soli Z kwasem), tworzgc sol.
to 100 u, a zawartoéé procentowa (procent masowy) tlenu w tej soli Niektore tlenki kwasowe,
wynosi 48 %. Napisz wzér sumaryczny i nazwe systematyczng tej e szt’ 8,02’ 823' N2Os:
soli. Masy atomowe pierwiastkow chemicznych odczytaj z uktadu okre- iii%;?c Ei;sjo C
sowego z doktadnoscig do jednosci.
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Reakcje strgceniowe

Siarczan(VI) baru BaSO, jest sola trudno rozpuszczalng w wo-
dzie. Nie reaguje tez z kwasem solnym w zoladku. Mozna go
wiec bezpiecznie wprowadzac do jelit i zoladka (fot. 50.). Te wia-
§ciwos$¢ oraz to, ze bar bardzo dobrze pochtania promienie rent-
genowskie, wykorzystuje si¢ w diagnostyce medycznej.

| Co to sa reakcje straceniowe?

Reakcje straceniowe sg to reakcje chemiczne, w ktérych wyniku
powstajg produkty $rednio lub trudno rozpuszczalne w wodzie.

Fot. 50. Obraz narzaddw
uzyskuje sie dzieki temu, . . ’
2o bar 2 8250, pochiania. | JaK Przebiega reakcja soli z kwasem?

promienie rentgenowskie.  Reakcja soli z kwasem zachodzi miedzy jonami, ktére f3cza sie

i tworza osad. Reszta jondw pozostaje w roztworze.
Doswiadczenie 16
Reakcja azotanu(V) srebra(l)
z kwasem chlorowodorowym HCI AgNO;

Instrukcja: Do probowki z kwasem chlorowodorowym Schemat
dodawaj kroplami roztwor azotanu(V) srebra(l) (schemat). azotan(V) srebra()

Straca sie biaty, serowaty osad (fot. 51.), ktdry po pewnym '
czasie ciemnieje pod wptywem swiatta.

kwas

Chlorowodorowyﬁ

osad AgCl pod wptywem
Swiatta ciemnieje —
zachodzi reakcja fotochemiczna

Fot. 51. Reakcja azotanu(V) srebra(l) z kwasem chlorowodorowym.

Zaszta reakcja strgceniowa. Otrzymany osad to trudno rozpuszczalny chlorek srebra(l) AgCl.

Przebieg reakcji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu 16.
przedstawia rownanie:

zapis czasteczkowy AgNO; + HCI — AgCN + HNO;,
azotan(V) kwas chlorek srebra(l) kwas azotowy(V)
srebra(l)  chlorowodorowy
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14, Reakcje strgceniowe

Reakcja zachodzi w roztworze wodnym, wiec kwas chloro-
wodorowy i azotan(V) srebra(I) ulegaja dysocjacji elektolitycznej:

Ag* + NO; + H* + CIF —s AgCN + H* + NOj ﬁzapis jonowy

kation anion kation anion chlorek kation anion
srebra(l) azotanowy(V) wodoru chlorkowy srebra(ll  wodoru azotanowy(V)

Kationy srebra(I) 1acza si¢ z anionami chlorkowymi, tworzac
chlorek srebra(I), widoczny w postaci bialego osadu:

Agt + CIr — AgCK ﬁskrdcony zapis jonowy

kation srebra(l) anion chlorkowy chlorek srebra(l)

Wzory substanciji srednio lub trudno rozpuszczalnych w wodzie,
np. AgCl, zapisuje sie czagsteczkowo. Przyjmujemy, ze substancje te
nie ulegaja dysocjacii elektrolityczne;.

| Jak zapisaé ogdlny przebieg reakcji soli z kwasem?
Ogolny przebieg reakcji soli z kwasem:

sOol1 + kwas1 — sol 2/ + kwas 2

Ta reakcja chemiczna jest jednym ze sposobow otrzymywania soli.

| Jak przebiega reakcja soli z zasada?

Przebieg reakgcji soli z zasadg zbadano w doswiadczeniu 17.

Doswiadczenie 17

Reakcja siarczanu(VIl) sodu z wodg wapienna ‘ C
@ Ca(OH
Instrukcja: Do probowki, napetnionej w % objetosci wodg wapienna, (OH);

dodawaj kroplami roztwor siarczanu(VI) sodu (schemat). Schemat
Odstaw probowke na pewien czas i obserwuj zmiany. siarczan(Vl) sodu

X | 7

Zawarto$¢ probéwki zmetniata.

Y

Zaszfa reakcja strgceniowa. Otrzymany osad to trudno woda wapienna
rozpuszczalny siarczan(Vl) wapnia CaSO,. \'\ '
S

Przebieg reakcji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu 17.
przedstawiajg rownania:

Na,SO, + CalOH), — CaSO,/ + 2NaOH zapis czgsteczkowy

siarczan(VI) wodorotlenek siarczan(VI) wodorotlenek
sodu wapnia wapnia sodu
2Na* + SO,% + Ca®t + 20H" — CaSO,! + 2Na* + 20H" zapis jonowy
kationy anion kation aniony siarczan(Vl) kationy aniony
sodu siarczanowy(VIl) wapnia wodorotlenkowe wapnia sodu wodorotlenkowe
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Sole

Kationy wapnia f3cza si¢ z anionami siarczanowymi(VI):

skrocony zapis jonowy CEEI2+ + 8042_ —> CaSO4¢
kation wapnia anion siarczanowy(VI) siarczan(VI) wapnia

| Jak zapisaé ogdlny przebieg reakcji soli z zasadg?
Ogolny przebieg reakgji soli z zasada, jezeli jeden z produktow
jest trudno rozpuszczalny w wodzie:

sOl 1 + zasada — s0Ol 2 + wodorotlenek

Ta reakcja chemiczna jest jednym ze sposobéw otrzymywania soli.

| Jak przebiega reakcja soli z inna sola?

Przebieg reakcji soli z inng sola mozna zbada¢, wykonujac do-
$wiadczenie 18.

Doswiadczenie 18

Reakcja azotanu(V) wapnia z fosforanem(V) sodu Schemat

Instrukcja: Probdwke napetnij do % objetosci roztworem fosforanu(V) sodu azotan(V) wapnia
| dodawaj kroplami roztwor azotanu(V) wapnia (schemat). T I T

Y
Straca sie biaty osad.
roztwor

Zaszta reakcja strgceniowa. Otrzymany osad to trudno fosforanu(V) sodu \\_%___
rozpuszczalny fosforan(V) wapnia Cas(PO,)s. \_/

W doswiadczeniu 18. zachodzi reakcja chemiczna, ktérg moz-
na przedstawi¢ nastepujacymi rownaniami:

zapis czqsteczkowy? 2NazPO, + 3Ca(NOjz), —= Cag(POy.v + 6NaNO;

fosforan(V) sodu azotan(V) wapnia fosforan(V) wapnia  azotan(V) sodu

kationy  aniony kationy aniony fosforan(V) kationy  aniony
sodu fosforanowe(V) wapnia azotanowe(V) wapnia sodu azotanowe(V)

zapis jonowy r 6Na* + 2P0,* + 3Ca®* + BNO;” — Cas(PO,),V + 6Na* + 6NO;”

Kationy wapnia taczg si¢ z anionami fosforanowymi(V), two-
rzac fosforan(V) wapnia:

skrécony zapis jonowy 3Ca*t + 2P0, —> GCas(PO,). ¥
kationy wapnia aniony fosforanowe(V) fosforan(V) wapnia

| Jak zapisa¢ ogdlny przebieg reakgciji soli z inng solg?
Ogolny przebieg reakcji soli z inng sol3:

SOl 1 + 80l 2 — sOl 3V + sol 4

Ta reakcja chemiczna jest jednym ze sposobdw otrzymywania soli.
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Rozwigz zadania w zeszycie %| \

1. Napisz podane réwnania reakcji chemicznych, stosujac zapis

jonowy i skrocony zapis jonowy.

a) BaCl, + Na,CO3 —> BaCOsV¥ + 2NaCl

b) Fe(NO3), + HoS —= FeSV + 2HNO;

c) 3AgNO; + NagPO, —> Ag;PO4V + 3NaNO4

2. Majgc do dyspozycii tylko roztwory: K,COs, (NH,)sPO,, Ba(NO,),, CuSO,,

AlBr;, otrzymano sole trudno rozpuszczalne w wodzie. Napisz roéwna-
nia reakcji otrzymywania tych soli, stosujac zapisy: czgsteczkowy,
jonowy i skrécony jonowy.

3. Napisz rownania reakcji otrzymywania soli trudno rozpuszczal-

nych w wodzie, jezeli substratami sg:
a) Ba(OH), i Na,SOg;

b) Pb(NOs), i HySOy;

c) FeBr; i LisPO,.

4. Napisz rownania reakcji chemicznych, stosujgc zapisy: czgstecz-

kowy, jonowy i skrocony jonowy, jesli produktami sa:
a) Cas(PO,), i NaOH; b) Pbl, i KNOj; c) BaSO, i HCI.

5. Ocen prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest

prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

W reakcji azotanu(V) srebra(l) z kwasem
1. | chlorowodorowym mozna otrzymac chlorek srebra(l) P | F
| kwas siarkowy(V1).

2. | W reakcji soli z zasadg otrzymuje sie inng zasade ikwas. | P | F

W reakgiji siarczanu(VI) sodu z wodg wapienna otrzymuije
sie siarczan(VI) wapnia i wodorotlenek sodu.

6. Przeprowadzono doswiadczenie, przedstawione na schemacie. Podaj

numery probowek, w ktorych stracit sie¢ osad. Napisz réwnania
reakcji streceniowych, stosujgc zapis czgsteczkowy i jonowy.

HyPO, Ca H,S K,COs H,S0,
Y Y Y Y Y
1 2 3 4 5
NaOH < HCI < Fe(NOg), | MNCl, < Ba(OH),
5 5= 5] 5o iy
o -/ s "/ o

Dla dociekliwych

7. Do probdwki z roztworem zawierajgcym jony wapnia Ca®* wprowadzo-
no wodny roztwor substancii X. Zaobserwowano stracenie nierozpusz-
czalnego biatego osadu, ktérego masa czgsteczkowa jest rowna 100 u.
Napisz wzér sumaryczny i nazwe systematyczng tego zwiazku.
Skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie.

14. Reakcje strgceniowe

Zapamietaj!

Reakcje strgceniowe —
reakcje chemiczne,

w ktérych wyniku
powstajg produkty
srednio lub trudno
rozpuszczalne w wodzie.

87



K

Inne reakcje otrzymywania soli

Jedng z metod pozyskiwania chlorku sodu NaCl jest wydobywanie go
z podziemnych z16z. Z1oza soli kamiennej wystepuja w najwigkszych
ilo$ciach m.in. w Niemczech, Francji, Holandii, Polsce i Rosji. W Pol-
sce najbogatsze ztoza soli kamiennej znajduja si¢ na Kujawach (w Ino-
wroclawiu i w Klodawie) oraz na Dolnym Slgsku (w Sieroszowicach).
So6l morska powstaje w wyniku krystalizacji z woéd morskich i bardzo
stonych jezior. Zeby ja otrzyma¢, buduje sie plytkie stawy, na ktorych

»Z : T,“‘ “  dnie po odparowaniu wody powstaja krysztaty soli (fot. 52.).
."i;‘;&; ﬁ‘,’?"}i ""*:'.:"-." = .
Ot g SN Czy sole otrzymuje sie tylko w wyniku reakcji
Fot. 52. Odparowanie wymiany?

wody to najprostsza : ; :
e e Wszystkie poznane dotychczas sposoby otrzymywania soli to re-

nozyskiwania NaCl. akcje wymiany. Niektore sole, np. chlorek sodu, mozna tez uzy-
ska¢ w reakcji syntezy (fot. 53.).
Sole kwasow beztlenowych mozna otrzyma¢ w wyniku synte-
zy z pierwiastkow chemicznych, np.:
2Na + S — Na,S

sod siarka siarczek sodu

Jak zapisacC ogolny przebieg reakcji metalu
Zz niemetalem?

Ogoélny przebieg reakcji metalu z niemetalem:

i
B —

Fot. 53. S&d spala sie metal + niemetal —> so6l kwasu beztlenowego
w chlorze, tworzac
chlorek sodu.

Jak otrzymac w reakcji syntezy sole kwasow
tlenowych?

Sole kwasow tlenowych mozna otrzymac w reakcji syntezy tlenku za-
sadowego (tlenku metalu) z odpowiednim tlenkiem kwasowym, np.:

tlenki zasadowe K:O + SO, — K,S0;,

np.: K,O, Na,O, CaO tlenek potasu tlenek siarki(lV)  siarczan(lV) potasu
S KRR Jak zapisaé ogolny przebieg reakc;ji tlenku
p.: Sy Slg; Nolls zasadowego z tlenkiem kwasowym?

Ogolny przebieg reakcji tlenku zasadowego z tlenkiem kwasowym:

tlenek zasadowy + tlenek kwasowy — s6l kwasu tlenowego

W przedstawionych reakcjach syntezy sdl jest jedynym pro-
duktem reakgji.
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@ 15. Inne reakcje otrzymywania soli

| Jak otrzymac sole amonowe w reakciji syntezy?

Sole amonowe mozna otrzymac w reakcji syntezy amoniaku z kwa-
sami, np. z kwasem chlorowodorowym (fot. 54.). Powstaje wowczas
sOl - chlorek amonu NH,CI:

NH, + HCI —s> NH,CI

amoniak  kwas chlorowodorowy chlorek amonu

Ta reakcja chemiczna zachodzi np. wtedy, gdy obok siebie znaj-
duja sie otwarte naczynia ze ste¢zonym roztworem amoniaku i ste-
zonym kwasem chlorowodorowym.

\ w reakcji gazow - amoniaku

i chlorowodoru - powstaje
chlorek amonu

ze zlewki ze zlewki ulatnia
ulatnia \

si¢ NHgq

stezony | RIEERNY kwas
e chlorowodorowy

Fot. 54. Biala chmura widoczna nad zlewkami to mikroskopijnej wielkosci
krysztatki soli — chlorku amonu NH,CI.

Rozwigz zadania w zeszycie %“ | \

1. Napisz réwnania reakcji otrzymywania soli, jezeli substratami s3:
a) Al'i Cly; b) Na,O i CO,; c) i K; d) Li,O i N,Os.

2. Napisz rownania reakcji otrzymywania wymienionych soli wszyst-
Kimi mozliwymi (poznanymi) sposobami.
a) BaCl, b) AgNO4 c) CuSO, d) FePQO,

3. Ustal, ktére z soli o podanych wzorach mozna otrzymac¢ w wyniku
reakciji syntezy. Napisz odpowiednie rownania reakcji chemicznych.
a) MgSO,  b) KsPO, c) Ga(NOg),

4. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

Fosforan(V) potasu K;PO, i siarczek potasu K,S mozna p|F
otrzymac w wyniku reakcji syntezy.

Chlorek amonu NH,Cl mozna otrzymac w wyniku reakcji
tlenku kwasowego z tlenkiem zasadowym.

5. Napisz rownania reakcji otrzymywania chlorku baru wszystkimi
mozliwymi (poznanymi) sposobami, stosujgc zapis czgsteczkowy.

)
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185Y Pordwnanie wiasciwosci soli

t.zy sa stone, gdyz s3 wodnym roztworem przede wszystkim chlor-
ku sodu NaCl. Ponadto zawieraja m.in.: kationy potasu, kationy
wapnia, kationy amonu, aniony wodoroweglanowe (fot. 55.).

| Czy sole wystepuja w srodowisku przyrodniczym?
Sole sg skfadnikami skal i mineraléw. Morza, oceany i stone jezio-
ra to wodne roztwory soli.

Jakie sole wystepuja w srodowisku
przyrodniczym?

Fot. 55. tzy zapobiegajg
wysychaniu oka,

a zawarte W nich Sole, ktore wystepuja w Srodowisku przyrodniczym, to m.in.
substancje dziataja chlorki, weglany, siarczany(VI), fosforany(V) i azotany (V). Na
przeciwbakteryjnie, przyktad chlorek sodu NaCl, potocznie nazywany solg kuchenna,
e wystepuje w Srodowisku przyrodniczym jako mineral - halit

| przeciwgrzybicznie.

(fot. 56.). Weglan wapnia CaCO; jest podstawowym budulcem
skal wapiennych (wapieni) - to minerat o nazwie kalcyt (fot. 57.).
Siarczan(VI) wapnia CaSO, jest sktadnikiem skal gipsowych, wy-
stepuje w $rodowisku przyrodniczym jako anhydryt (fot. 58.)
i gips krystaliczny. Fosforan(V) wapnia Ca;(PO,), w srodowisku
przyrodniczym wystepuje m.in. jako skata oraz jako budulec ze-
bow i kosci zwierzat. Azotan(V) sodu NaNO; potocznie nazywa-
ny saletra chilijska wystepuje jako mineral — nitronatryt.

N T o
Fot. 56. Halit NaCl to Fot. 57. Kalcyt CaCO,; Fot. 58. Anhydryt CaSO,
minerat tworzacy zioza to minerat tworzacy to minerat, ktory fatwo
potocznie nazywane skaty wapienne. wchtania wode. Dzigki
sola kamienna. temu jego objetos¢ moze

sie zwigkszyc az 0 60 %.

| Jakie wtasciwosci maja sole?

Sole sa substancjami bezbarwnymi lub o réznych barwach
o (fot. 59.). Po rozdrobnieniu bezbarwnej soli, np. azotanu(V) sodu,
CaCO, mozna zaobserwowac barwe biata.

Fot. 59. Przykiady sol Sole to substancje stale o budowie krystalicznej. R6znig sie od
manganian(VIl) potasu, siebie rozpuszczalno$cia w wodzie. Znane s3 sole dobrze (np.
weglan wapnia. Na(l), srednio (np. CaSO,) i trudno (np. CaCO;) rozpuszczalne
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16. Porownanie wiasciwosci soli i ich zastosowan

w wodzie. Sole dobrze rozpuszczalne w wodzie dysocjujg na
jony. Sole majg wysokie temperatury topnienia. Niektore sole sa

higroskopijne, np. NaNOs.

| Co to jest mieszanina oziebiajaca?

Mieszanina oziebiajaca jest to mieszanina substancji, ktéra sa-

morzutnie utrzymuje niskg temperature.

Doswiadczenie 19

Instrukcja: W dwoch zlewkach umiesc pokruszony 16d
| zmierz jego temperature. Do zlewki 1. wsyp chlorek sodu
NaCl, a do zlewki 2. — chlorek wapnia CaCl,, w iloSci
trzykrotnie mniejszej niz ilosc lodu (schemat). Zawartosc
zlewek doktadnie wymieszaj. Po 5 minutach zmierz
temperature mieszanin w zlewkach.

Temperatura poczatkowa lodu wynosita 0°C.
Po dodaniu chlorku sodu NaCl i chlorku wapnia CaCl, lod
zaczyna sie topic (fot. 60.). Temperatura obu mieszanin
obniza sie i jest nizsza od 0 °C.

O~ T (@4

oziebiajgca.

Badanie wptywu chlorku sodu i chlorku wapnia na lod

Schemat
chlorek sodu

'

_L"i

@ CaCl,

chlorek wapnia

M) -

Fot. 60. Lod po dodaniu: chlorku sodu (1),
chlorku wapnia (2).

Chlorek sodu i chlorek wapnia powodujg stopienie lodu i tworzg z nim mieszaning

Chlorek sodu i chlorek wapnia, tworzac roztwory, pochlaniajg
ciepto z otoczenia. W wyniku tego otoczenie si¢ oziebia. Zachodzi

wowczas zjawisko endotermiczne.

nerwowy i oddechowy oraz zwigksza odpornos¢ organizmui.

mikroklimat. Pod teznig znajduje sie basen do odbioru solanki.

Wodny roztwor soli, nazywany tez solanka, jest wykorzystywany
do celow leczniczych (fot. 61.). Dziafa korzystnie m.in. na ukfad

Fot. 61. Teznia w Ciechocinku. Na najwyzszy poziom drewnianej konstrukcii
wypetnione] wigzkami gatgzek tarniny doprowadzana jest solanka,
ktora sptywajac, odparowuje. W ten sposob przy tezni powstaje specyficzny

Chemi

a wokot nas
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Zastosowania k‘

&

Sole

Sole wystepuja powszechnie w srodowisku przyrodniczym —
skorupa ziemska sktada sie gtownie z soli i tlenkow.

@ Chlorki

Sg surowcami do produkciji wielu
zwigzkow chemicznych.

Wykorzystuje sie je tez m.in.

w medycynie i farmacji jako

roztwor fizjologiczny — NaCl.
Stosowane sg rowniez w przemysle
spozywczym jako sol kuchenna — NaCl.

B weglany

Sg stosowane do produkcji szkia,

B Azotany(V) a takzue jtakich kosmetykéxﬁf jak mlgczkal
do demakijazu (Na,CO,). Sg tez sktadnikami
lekéw na dolegliwosci przewodu pokarmowego
(nadkwasote, niestrawnosc i zgage).

Wykorzystuje sie je gtownie w rolnictwie

jako nawozy sztuczne, a takze w pirotechnice —
do wyrobu materiatow wybuchowych i sztucznych
ogni. Uzywa sie ich réwniez powszechnie

w medycynie, a w przemysle spozywczym stosuje
jako srodek konserwujgey produkty zywnosciowe.
Azotany sg tez niezbedne w procesie wyrobu
luster | farb.

8 Siarczany(VI)

Znajdujg zastosowanie m.in. w rolnictwie jako
nawozy sztuczne, a takze w medycynie —
uzywa sie ich do sporzadzania bandazy
chirurgicznych przeznaczonych

do usztywniania ztamanych kosci.

Sg rowniez skfadnikami

preparatéw po opalaniu.

) z ® Fosforany(V)

Sa wykorzystywane gtownie do otrzymywania
fosforu oraz produkciji nawozow fosforowych,

np. Superfosfatu. Znajdujg sie réwniez w proszkach
do prania oraz w srodkach zmiekczajgcych wode.

To Ci sie przyda!

Podczas rozpuszczania azotanu(V) amonu w wodzie temperatura
roztworu obniza sie. Wykorzystuje sie to w kompresach
chtodzgcych.

Mozesz przytozy¢ taki kompres do sttuczonego
kolana, a ztagodzi on bol. p
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@ 16. Porownanie wiasciwosci soli i ich zastosowan

Dla dociekliwych

Skaty wapienne, zawierajgce weglan wapnia CaCOs,
nie sg odporne na dziatanie czynnikow atmosferycznych.

Jesli dtugo dziatajg na nie tlenek wegla(lV) i woda, to powstaje
wodoroweglan wapnia Ca(HCO,),. Jest to sdl, ktora —

W przeciwienstwie do weglanu wapnia — rozpuszcza sie

w wodzie. W ten sposob w skatach wapiennych powstaja
jaskinie. Wodoroweglan wapnia powoli ulega rozktadowi.
Wowczas wytrgca sie nierozpuszczalny w wodzie CaCOs. A '
W ten sposdb w jaskiniach powstajg nacieki z weglanu Y -
wapnia (fot. 62.) — stalagmity na dnie jaskini oraz stalaktyty,
Ktore zwisaja ze stropu.

Taki sam osad (kamien kottowy) powstaje
podczas gotowania wody w czajniku.

Fot. 62. Stalaktyty i stalagmity.

Rozwigz zadania w zeszycie %| | \

% 1. Przyporzadkuj wzory soli wymienione w punkcie a) do ich zastoso-

wan podanych w punkcie b). Skorzystaj z roznych zrédet informagii.

a) Na,COs3, NaCl, KNOs3, AgBr, Caz(POy)s, NaNO5, CaCO5, CasS0,

b) produkcja szkta, srodkow piorgcych, papieru; solenie potraw oraz
w garbarstwie i przemysle szklarskim; nawoz sztuczny; srodek konser-
wujacy w przemysle spozywczym oraz skiadnik do wyrobu prochu
| szkia; w procesach fotograficznych; produkcja lekow i materiatow
wybuchowych oraz jako nawoz sztuczny; budownictwo i chirurgia;
wytwarzanie zaprawy murarskiej i tynku w budownictwie

2. Oblicz mase azotu dostarczonego roslinom z 1 t nawozu sztuczne-
go - saletry amonowej NH,NO,. Wynik podaj w kilogramach.

3. Oblicz, ktéry z mineratoéw: kalcyt czy anhydryt, zawiera wiekszy pro-
cent (procent masowy) metalu.

4. Szkto wodne to roztwor wodny krzemianow. Stosuje sie go do produk-
cji m.in.: kitow, farb, lakierow, impregnatow do drewna. Sktadnikiem
szkta wodnego jest zwigzek chemiczny sodu, krzemu i tlenu o stosunku
mas tych pierwiastkow chemicznych odpowiednio 23 : 14 : 24, Napisz

wzor tego zwigzku chemicznego. —
Zapamieta)!

Dla dociekliwych Zjawisko endotermiczne -
zjawisko fizyczne, ktore
5. Oblicz zawartos¢ procentowa (procent masowy) wody w soli 0 wzorze orzebiega z pobieraniem
Na,B,0; - 10H,0. Nazwa zwyczajowa tego zwigzku chemicznego to clepta z otoczenia.

boraks. Stosuje sie go m.in. w ceramice, farbiarstwie, garbarstwie.

93



Sole

Podsumowanie

Jak sg zbudowane
sole?

Sole to zwigzki chemiczne zbudowane z katio-
now metali (lub kationéw bedgcych grupg ato-
mow, np. NH,*) i anionéw reszt kwasowych.

wartosciowos¢ —n m —wartosciowosé
metalu MR, reszty kwasowej

symbol metalu lub grupy symbol reszty kwasowe;

atomow, np. NH,*

Jakie sg rodzaje
soli?

Wyrdznia sie sole kwasow beztlenowych i kwa-
sow tlenowych:

n m
Sole MR,
kwasow kwasow
beztlenowych tlenowych
chlorek sodu siarczan(VI) sodu
NaCl Na,SO,

Na czym polega
dysocjacja
elektrolityczna soli?

Sole w roztworach wodnych dysocjujg na ka-
tiony metalu (lub kationy bedace grupg ato-
mow, np. NH,") | aniony reszty kwasowej:

- o H,O n+ m-
MR, —— mM"" + nR

AlGL Oy ABF & B0
chlorek kation aniony
glinu glinu chlorkowe

Co to jest szereg
aktywnosci metali?

Szereg aktywnosci metali to zbior metali upo-
rzadkowanych w kolejnosci od najbardziej do
najmniej aktywnego chemicznie.

aktywnos¢ chemiczna metali maleje

>

Li K Ca Na Mg Al Zn Fe Sn Pb, H Cu Ag Hg Pt Au
I

|
metale bardziej aktywne od wodoru

¥ Gdzie sie stosuje
sole?
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metale mnigj aktywne

od wodoru
chiorki przemyst spozywczy, medycyna, farmacia,
usuwanie lodu z chodnikow
medycyna, przemyst chemiczny
Wedldhy | kosmetyczny
siarczany(Vi) rolnictwo (nawozy sztuczne), medycyna,
y przemyst kosmetyczny

rolnictwo (nawozy sztuczne), przemyst
fastormny(v] spozywczy i chemiczny

rolnictwo (nawozy sztuczne), medycyna,

azotany(V) przemyst spozywczy i chemiczny
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Jak mozna
otrzymac sole?

sposéb () »

reakcja zobojetniania

sposéb @ »

sposéb &) »

sposéb £} »

sposéb @ »
reakcja strgceniowa

sposob () »
reakcja straceniowa

sposéb @) »
reakcja strgceniowa

sposéb ) »

sposéb ) »

Sole kwasow tlenowych | beztlenowych mozna otrzymac w reakcjach:

kwas + zasada — soOl + woda

np. HCI  + NaOH — NaCl + H,0O

kwas wodorotlenek  chlorek sodu woda
chlorowodorowy  sodu

metal + kwas — sol + wodord
(bardziej aktywny od wodoru)

np. Zn + H,SO, —> 2ZnSO, + H?
cynk kwas siarkowy(VI) siarczan(Vl) cynku wodor

tlenek metalu + kwas — sol + woda

(tlenek zasadowy)
np. MgO + 2HCI —> MgCl, + H0O
tlenek kwas chlorek woda

magnezu chlorowodorowy  magnezu

wodorotlenek + tlenek niemetalu — sol + woda
(tlenek kwasowy)

wodorotlenek tlenek weglan sodu woda
sodu wegla(lV)

sOol1 + kwas1 — s6l2y + kwas 2

np. SCU(NOS)Q + 2H3PO4 — CUS(PO‘]_)QJ’ b BHNOS
azotan(V) miedzi(ll) kwas fosforowy(V) fosforan(V) miedzi(ll) kwas azotowy(V)

sOl 1 + zasada — sol 2 + wodorotlenek

np. Na,SO; + BalOH), —> BaSO;¢ + 2NaOH

siarczan(lV) sodu  wodorotlenek siarczan(lV) wodorotlenek sodu
baru baru

sOl1 + sO6l2 — sOI3y + sol4d

np. FE(NOS)Q =+ KQS —> FGS‘J’ + 2KN03

azotan(V) siarczek siarczek azotan(V)
zelaza(ll) potasu zelaza(ll) potasu

metal + niemetal — sél kwasu beztlenowego

np. 2Na + Cl, —> 2NaCl
sod chlor chlorek sodu

tlenek zasadowy + tlenek kwasowy —> sél kwasu tlenowego
np. KQO < 802 — KQSOS

tlenek potasu tlenek siarki(lV) siarczan(lV) potasu
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Sole

A

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1
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Napisz nazwy soli o podanych wzorach sumarycznych oraz wzory sumaryczne soli o poda-
nych nazwach.

Cus(PQy),, FeBrs, MgSO,, ZnCl,

siarczek srebra(l), weglan zelaza(ll), azotan(V) potasu, fosforan(V) zelaza(lll)

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby powstata poprawna informacja. Wybierz jedno okreslenie
sposréd podanych w kazdym nawiasie.
Dysocjacja elektrolityczna soli polega na rozpadzie krysztatow soli na kationy (metali / reszt kwaso-
wych) i aniony (metali / reszt kwasowych) pod wptywem czasteczek wody. Dysocjacji ulegajg sole
(dobrze / trudno) rozpuszczalne w wodzie.

Uzupetnij i uzgodnij rdwnania reakcji dysocjaciji elektrolitycznej soli.
a) FeNOy); 295 ¥ + ikl b) B O 3Na* + PO

. Napisz rownania reakcji chemicznych otrzymywania soli o podanych nazwach metoda zobo-

jetniania. Zastosuj zapisy: czgsteczkowy, jonowy i skrécony jonowy.
a) chlorek wapnia b) siarczan(Vl) potasu

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, w ktorym do roztworu zasady z dodatkiem roztworu
fenoloftaleiny dodawano porcjami roztwor pewnej substanciji az do momentu odbarwienia wskazni-
ka. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie 1. albo 2.

Substancjami uzytymi w doswiadczeniu chemicznym mogty byc

: odbarwienie fenoloftaleiny wskazuje na to, ze zasada
A [ KOH FHgsly, . . s zostata zobojetniona w wyniku dodania kwasu.
poniewaz
B. | NaOH i HyO, 2. | powstat kwas, w ktorym fenoloftaleina jest bezbarwna.

. Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne przedstawione na schemacie. Podaj numery probo-

wek, w ktérych zaszty reakcje chemiczne. Odpowiedz uzasadnij. Napisz odpowiednie row-
nania reakcji chemicznych.

AgQ Mg K Cu
17 3 | 7 Trr YT T

Y ' Y ]

1 2 3 4

HCIN]_| H2SO4] M5\ | MsPOa{
SEE S S S

. Przeprowadzono nastepujace doswiadczenia chemiczne: do probdowek 1. i 2. wlano wodny roztwor

chlorku magnezu, a nastepnie dodano wodne roztwory soli, do probowki 1. — weglanu potasu, do
probowki 2. — siarczku potasu. Zaobserwowano, ze stracit sie osad.

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby powstata poprawna informacja. Wybierz jeden numer
probowki sposrod podanych w nawiasie. Napisz odpowiednie rownania reakcji chemicz-
nych, stosujgc zapisy: czasteczkowy, jonowy i skrocony jonowy.

Osad stracit sie w probowce (7. / 2.)

. Cztowiek wykrywa sfony smak soli kuchenngj w jej wodnym roztworze juz przy zawartosci 0,5 g soli

na 1 | wody. Oblicz w unitach mase chlorku sodu NaCl, ktéry musi znajdowac sie w szklance
zawierajgcej 250 ml wody, aby mozna byto wyczuc stony smak. Zapisz obliczenia.



Zwigzki wegla
z wodorem

17. Naturalne zrodta weglowodorow

Cele lekciji: W%y Omowienie wtasciwosci
najwazniejszych naturalnych zrodet weglowodoréw. Poznanie produktow destylacji ropy
naftowej oraz ich wtasciwosci i zastosowan. Wyjasnienie pojecia zwigzki organiczne.

18. Szereg homologiczny alkanow

o CAEIGIREY Poznanie pojec: weglowodory nasycone (alkany), szereg homologiczny.
Poznanie nazw, wzorow sumarycznych, strukturalnych, pétstrukturalnych i grupowych
weglowodorow szeregu homologicznego alkandw.

1 9 Metan | etan

o= I Poznanie wiasciwosci metanu i etanu. Poznanie pojec: spalanie catkowite,
spalanie niecatkowite. Zapisywanie réwnan reakcji spalania catkowitego i spalania
niecatkowitego metanu i etanu.

# 20. Poréwnanie wtasciwosci alkanéw i ich zastosowan

o= [l  Okreslenie zmian wtasciwosci fizycznych alkanow w zaleznosci od dtugosci
&/ tancucha weglowego. Poznanie najwazniejszych zastosowan alkanéw. Zapisywanie réwnan
reakcji spalania alkandw.

21. Szereg homologiczny alkenow. Eten

Poznanie pojec: weglowodory nienasycone (alkeny), reakcja polimeryzacji,
reakcja przylaczania. Poznanie nazw systematycznych, wzoréw sumarycznych,
strukturalnych, potstrukturalnych i grupowych weglowodorow szeregu homologicznego
alkenow. Zapisywanie rownan reakcji spalania catkowitego, spalania niecatkowitego

I polimeryzaciji etenu oraz reakciji przytaczania fluorowcow do etenu. Poznanie wiasciwosci

22. Szereg homologiczny alkindw. Etyn

Poznanie pojecia alkiny. Poznanie nazw systematycznych, wzorow
sumarycznych, strukturalnych, potstrukturalnych i grupowych weglowodoréw szeregu

2/ homologicznego alkindbw. Poznanie wtasciwosci i zastosowan etynu (acetylenu).
Zapisywanie rownan reakcji spalania etynu oraz reakcji przytaczania fluorowcow do etynu.

23. Poréwnanie wiasciwosci alkanow, alkenow i alkinow

o1 [ Omowienie roznic i podobienstw we wtasciwosciach weglowodorow
nasyconych i nienasyconych. Odrdznienie weglowodoréw nasyconych od nienasyconych.



Fot. 63. Energia
elektryczna potrzebna
do natadowania telefonu
pochodzi przewaznie

z energii cieplne;j
powstafej podczas
spalania paliw kopalnych.

Skojarz
| zapamietaj!

Atom wegla w zwigzkach
organicznych zawsze
tworzy cztery wigzania.
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Naturalne zrédta weglowodorow

Naturalnymi Zrédlami weglowodoréw sa paliwa kopalne, ze spa-
lania ktorych pochodzi wigkszo$¢ energii elektrycznej (fot. 63.).
Glownymi sktadnikami paliw kopalnych sg pierwiastek chemicz-
ny wegiel oraz zwiazki organiczne.

| Co to sa zwiazki organiczne?

Zwigzki organiczne to zwiazki chemiczne zbudowane gloéwnie
z atomoéw wegla i wodoru. Niektére zwigzki organiczne oprécz
atomoéw wegla i wodoru moga zawiera¢ tez atomy innych pier-
wiastkéw chemicznych, np.: tlen, azot, siarke, fosfor. Wiele zwigz-
kéw organicznych stanowi budulec organizmow.

Zwiazki chemiczne mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy ze
wzgledu na sktad chemiczny, budowe ich czgsteczek i wlasciwosci:

Zwigzki chemiczne
|
| | |
@ @
zwigzki nieorganiczne zwiazki organiczne

np.: tlenki, wodorotlenki, |
Kwasy, sole 3 ‘

weglowodory pochodne weglowodoréw
np.: alkany, np.: alkohole, kwasy
alkeny, alkiny karboksylowe, estry

| Co to sa weglowodory?

Weglowodory to zwiazki organiczne, ktérych czasteczki sg zbu-
dowane wylacznie z atomow wegla i wodoru. Wegiel w zwigz-
kach organicznych jest zawsze czterowartosciowy.

| Jak sg zbudowane weglowodory?

Atomy wegla 1acza sie ze sobg bezposrednio, tworzac tanicuchy
proste, rozgatezione lub pierscienie. Przyktadem zwigzku che-
micznego, w ktorym atomy wegla mogg taczyc sie ze sobg w rézny
sposob, jest weglowodor zbudowany z 4 atomdéw wegla:

czasteczka
weglowodoru C,Hyq

czasteczka weglowodoru
C,H4 0 tancuchu

czasteczka
weglowodoru CyHg

o fancuchu prostym rozgatezionym w formie pierscienia
H
| H H
H-C—H =
i H b i -GG H
T — Frequ—-] E—T
HHHH HHH H H



9 @ 17. Naturalne #rédia weglowodoréw |

| Co zalicza sie do paliw kopalnych?

Do paliw kopalnych zaliczane sa przede wszystkim gaz ziemny,
ropa naftowa i wegle kopalne.

| Co to jest gaz ziemny?

Gaz ziemny to mieszanina gazowych weglowodordw o niewielkiej
liczbie atomdéw wegla w czasteczce oraz zwigzkéw nieorganicznych,
m.in. tlenkéw wegla i tlenku azotu(Il). Ztoza gazu ziemnego najcze-
$ciej towarzysza zlozom ropy naftowej, ale moga réwniez wystepowac
jako ztoze niezalezne.

| Co to jest ropa naftowa?

Ropa naftowa (fot. 64.) jest cieklg mieszaning jednorodna gtow-
nie weglowodorow w stanie gazowym, cieklym i statym, wzajem-
nie w sobie rozpuszczonych. Rope naftowa wydobywa si¢ z pokia-
déw znajdujacych si¢ pod powierzchnia ladu lub dna morskiego.

| Co to sg wegle kopalne?

Wegle kopalne to mieszaniny zwigzkow chemicznych o duzej
zawarto$ci procentowej pierwiastka wegla, znajdujace si¢ w sta-
lym stanie skupienia. W srodowisku przyrodniczym wystepuje
kilka rodzajow wegla kopalnego, np. wegiel kamienny (fot. 65.).

| Na czym polega obieg wegla?

Obieg wegla (rys. 3.) jest to ciagly cykl przemian wegla oraz
jego zwigzkow organicznych i nieorganicznych wystepujacych
w atmosferze, wodzie i skorupie ziemskiej. Wegiel jest tez pod-

stawowym sktadnikiem zwigzkéw chemicznych obecnych w or-
ganizmach.

Fot. 64. Barwa ropy
naftowe] zalezy

od je] pochodzenia oraz
od gtebokosci i wieku
ztoza.

e,

Fot. 65. Wegiel kamienny
zawiera 75-92 % wegla
plerwiastkowego.

<— pobieranie substancii
— WYytwarzanie substancji

7 N\
wybuchy wulkanow [ gfij; )
Rosliny pochtaniajg tlenek wegla(lV) l | pozary ki)
w procesie fotosyntezy. —
_ . tlenek wegla(lV) - spalanie, transport if — %‘i
sy | Wediel wistepuiacy przemyst  \J
223 WirpalEh, oddychanie wietrzenie §
§ {ffm zwierzeta pobierajg y T
f; 13 e zwierzeta  skaty i mineraty paliwa kopalne
rosliny rozktad
| f’?%%i -
o k\%*’ = wegiel
_/

Rys. 3. Wegiel powstaje na skutek rozktadu obumartych roslin i szczatkow zwierzat oraz procesow
fermentacji i butwienia. W ich wyniku wegiel trafia do gleby. Bierze udziat w powstawaniu skat i mineratow.
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Przeczyta] — zrozumiesz!

Co powstaje w procesie destylacji ropy naftowej?

Ropa naftowa jest mieszaninga weglowodordéw o roznych temperaturach
wrzenia. Do rozdzielania ropy naftowej na sktadniki wykorzystuje sie
proces destylacji. Produktami destylacji ropy naftowej sa

mieszaniny sktadnikow o podobnych temperaturach wrzenia. temperatura
<40°C
o Wstepnie oczyszczona ropa naftowa jest
ogrzewana do temperatury ok. 400°C.
Jej pary przemieszczajg sie w goére
kolumny destylacyjnej.
- temperatura

e W gornej czesci kolumny, tam, gdzie

40-180°C

panuje najnizsza temperatura, odbierane sa 8|
gazowe skiadniki ropy naftowe] o matych |

masach czgsteczkowych i niskich temperatura

temperaturach wrzenia. 180-280°C
o W dolnej czesci kolumny, gdzie temperatura

jest najwyzsza, skraplaja sie sktadniki

ropy naftowej o duzych masach temperatura

czasteczkowych i wysokich 280-350°C

temperaturach wrzenia.

Do ogrzewania ropy naftowej

wykorzystuje sie specjalne piece. p

ropa naftowa . | - temperatura
il _ > 350°C

kolumna

\ o destylacyjna
| y
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Mazut | wybrane produkty jego przerobki

Mazut to gesta, oleista pozostatosC po destylacji ropy naftowej, o barwie
od ciemnobrunatnej do czarnej. CzeSC mazutu jest wykorzystywana
bezposrednio jako olej opatowy, a czes¢ poddaje sie dalsze]

przerobce (destylacji) pod zmniejszonym cisnieniem.

Otrzymuije sie wowczas m.in.:

¢ oleje smarowe,

e wazeling, stosowang jako srodek kosmetyczny i smar,

e parafing, wykorzystywang do produkcji Swiec i impregnacji papieru,
e asfalty, stosowane do pokrywania nawierzchni drog i wyrobu papy.



©

;. X
Liczba
, _ Produkty atomow wegla
gaz rafineryjny destylaciji w czasteczkach
(gtownie propan < paliwo weglowodoréw
| butan) w butlach —
turystycznych gaz rafineryjny 1-4
| do silnikow benzyny 5-12
Z zaptonem
Eskroﬁvym ity imil
oleje napedowe 15-18
| mazut - y

benzyny
(lekkie i ciezkie)

« paliwo do silnikow
samochodowych z zaptonem
iskrowym, rozpuszczalniki

nafty

paliwo do silnikow
odrzutowych

| turbosmigtowych,
rozpuszczalniki p

oleje napedowe

< paliwo do silnikéw
z zapfonem samoczynnym
(silnikow Diesla)

mazut
(oleje opatowe lekkie, srednie, ciezkie)

i/
g 4
2
i -
"
Q— ‘
; Z—— ! k
Asfalty to substancje o barwie Papa to arkusze tkaniny, Parafina jest mieszaning
brunatnej lub czarnej, czesto tektury lub tworzywa alkanow statych o liczbie
ze szklistym potyskiem. Miekna sztucznego nasgczone atomow wegla w czgsteczce
w temperaturze 20-50 °C. asfaltem albo smofa. wiekszej niz 15.
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Zwiazki wegla z wodorem @ 9

Dla dociekliwych

Stowo ,wegiel” najczesciej kojarzy sie z weglem kopalnym, stosowanym
do ogrzewania budynkow i wytwarzania energii elektrycznej. Oznacza
rowniez pierwiastek chemiczny. W stanie wolnym wystepuje on w kilku
odmianach. Grafit, diament (fot. 66.), grafen i fulereny to odmiany wegla
pierwiastkowego. Wegiel tworzy wiele zwigzkéw chemicznych, np.:

weglany, tlenek wegla(lV) czy zwigzki organiczne. e
T,

m ?}

f

X i !9

Rozwiaz zadania w zeszycie %
: : 2]

1. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

R
Fot. 66. Oszlifowane £~ 3 B —
i ;‘}

diamenty to brylanty.

/)

Zwiazki organiczne —
zwigzki chemiczne

Zzbudowane gtownie
7 atomaéw ng|a 1 Zwiagzki chemiczne mozna podzielic na zwigzkKi = E
| wodoru, moga zawierad organiczne i nieorganiczne.
t?z i”he atomy o | Wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze P F
pierwiastkow " | czterowartosciowy.
chemicznych, np. tlen,
azot, siarkg, fosfor. ' 3. | Paliwa kopalne sa Zrédtem weglowodoréw. P F
Weglowodory — zwigzki simihaiion [l
organiczne, ktdrych : , : .
czasteczki sa zbudowane X 2. Wybierz poprawne dokoriczenie zdania.
wytacznie z atomow W procesie destylacji ropy naftowej uzyskuje sie miedzy innymi
wegla i wodoru. a) benzyny, nafty, oleje napedowe, asfalt.

& Gaz ziemny — mieszanina b) benzyny, oleje napedowe, gaz ziemny, nafty.
gazowych weglowodorow c) benzyny, oleje napedowe, wegiel kamienny, oleje silnikowe.
0 niewielkiej liczoie d) benzyny, nafty, oleje silnikowe, wegiel kamienny.
atomow wegla
W czasteczce oraz 3. Wybierz wzory W@glﬂWOdOl’@W.
ZWiEleéW CQH;_]., CSHBO' OHSNHZ, C15H30, C3H5(OH)3, C4H1g, C5H11C|, O5H12,
nieorganicznych, CaH4S, CaHg
np. tlenkdw wegla i tlenku
aSotu(Il) i 4. Do zlewki wlano jednakowe objetosci niemieszajgcych sie
Rbpa Hattowa — ok cieczy — wody i nafty. Masa r-maﬁy wynosita 84 g, a masa -'__ 2
mieszanina jednorodna wody 100 g. Podaj nazwy cieczy tworzacych warstwy ==
giéwnie weglowodoréw 112 w zlewce. Odpowiedz uzasadnij. wlbisibimin
W stanie gazowym, ¥ 5. Przyporzadkuj nazwom produktow destylacji ropy naftowej (I-lll)
Ciektym | stafym. po jednym zastosowaniu (A-D).
Wegle kopalne - . gaz rafineryjny . mazut lll. benzyna

mieszaniny zwigzkow | o
chemicznych o duze A. produkcja wazeliny i asfaltu

zawartosci wegla, B. pal!wo W bLftl:.flCh turystycznych '
w stalym stanie skupienia. C. paliwo do silnikow samochodowych z zaptonem iskrowym
D. paliwo do silnikow odrzutowych
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Szereg homologiczny
alkanow

Zwiazki organiczne o podobnej budowie i podobnych wtasciwo-
$ciach chemicznych tworzg uporzgdkowany zbior (fot. 67.).

| Co to sa alkany?

Alkany to weglowodory nasycone, w ktérych czasteczkach wszyst-
kie atomy wegla sg polaczone wigzaniami pojedynczymi.

| Jak sie tworzy nazwy alkanéw?
Nazwy wszystkich alkanow maja koncowke -an:
metan etan propan butan pentan

Cztery pierwsze alkany maja nazwy zwyczajowe, a nazwy syste-
matyczne kolejnych alkanéw pochodza od liczebnikdw greckich,
np. penta- (pie¢), heksa- (sze$¢).

Jakimi modelami przedstawia sie czasteczki
zwigzkow organicznych?
Do przedstawienia budowy czasteczek zwigzkéw organicznych
stosuje sie modele czaszowe i precikowo-kulkowe. W modelach
czaszowych widoczne s3 jedynie atomy tworzace czasteczke. Na-
tomiast w modelach precikowo-kulkowych mozna dostrzec row-
niez liczbe i rodzaj wigzan miedzy atomami. Na przyktad:

o e

model czaszowy metanu model precikowo-kulkowy metanu

| Jakimi wzorami zapisuje sie zwigzki organiczne?

W chemii organicznej oprocz wzordéw sumarycznych i struktural-

nych stosuje si¢ takze wzory polstrukturalne i grupowe.

e« Wzér sumaryczny - podaje tylko rodzaj i liczbe atomow
wchodzacych w sktad czasteczki zwigzku chemicznego. Na je-
go podstawie nie mozna jednoznacznie okresli¢ budowy zwiaz-
ku organicznego. Na przyklad:

CaH1o

wzor sumaryczny butanu

o Wzor strukturalny - uwzglednia zaréwno rodzaj, jak i liczbe
atomow pierwiastkow chemicznych wchodzacych w sktad cza-

zwieksza sie po dodaniu
kolejnego wagonu,
podobnie jak diugosc
czasteczek kolejnych
alkanow w szeregu
homologicznym.
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Zwiazki wegla z wodorem

Skojarz
| zapamietaj!

W czgsteczkach alkanow

wystepuja wigzania
pojedyncze miedzy

atomami wegla,

utworzone przez

2 elektrony walencyjne

(1 pare elektronowa).

K

steczki zwigzku chemicznego oraz utworzone w czasteczce wia-
zania chemiczne. Na przyktad:

L
AR A A
H H H H

wzor strukturalny butanu
Wzér polstrukturalny - przedstawia rodzaj i liczbe atomow
wchodzacych w sklad czasteczki zwigzku chemicznego oraz
wiazania wegiel-wegiel. Na przyktad:
CHS_CHz_CHz_CHS
wzor potstrukturalny butanu
Wzor grupowy — uwzglednia rodzaj i liczbe atoméw wchodza-
cych w sklad czgsteczki zwigzku chemicznego, ale pomija sig¢
w nim wigzania. Na przyklad:
CH3(CH,),CHs

wzOr grupowy butanu

| Co to jest szereg homologiczny?

Szereg homologiczny to zbior zwigzkow organicznych o podob-
nej budowie i podobnych wtasciwosciach chemicznych. Kazde

Tabela 8. Szereg homologiczny alkandow (do 5 atomow wegla w czgsteczce)

Liczba Wz6r
atomow wegla| Nazwa
W czgsteczce strukturalny potstrukturalny grupowy
!
1 metan H—(lj—H CH, CHy,
H
)
2 etan H—(lt—('i)—H CH;—CHg CH3CHj4
H H
TR
3 propan H~([}-(|3—-(|3——H CH;—CH,—CHy CH3CH,CH34
HHH
TR
4 butaﬂ H“?_?_(F_?"H CHS_CHQ_CHE_CHS CHS(CHE)chB
HHHH
} gy
5 peﬂtaﬂ H_?_(F_?_?_?_H CHS_CHZ_CHQ_CHQ_CHS CHS(CHE)BCHB
HHHHH
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@ 18. Szereg homologiczny alkanow

kolejne dwa zwiazki organiczne w szeregu homologicznym r6znia
sie 0 grupe —CH,—.

Zwiazki organiczne o podobnej budowie i podobnych wtasci-
wosciach chemicznych sa uporzadkowane zgodnie ze zwigkszaja-
ca si¢ liczbg atomow wegla i wodoru w czasteczce.

Jak sg uporzadkowane alkany w szeregu

homologicznym?

Szereg homologiczny alkanéw (tabela 8.) tworza weglowodory,
w ktérych atomy wegla sg potaczone wytacznie wigzaniami poje-
dynczymi.

Kazdy kolejny weglowodor w szeregu ma w czasteczce o je-
den atom wegla i dwa atomy wodoru wiecej niz poprzedni. Diu-
go$¢ kolejnych czasteczek alkanéw w szeregu homologicznym
zwieksza si¢ o grupe —CH,—:

CH3;—CHg
CH;—CH,—CHjs
CH;—CH,—CH,—CHjs4
CH;—CH,—CH,—CH,—CH;,

Zwiazki chemiczne nalezgce do szeregu homologicznego alka-
now to homologi.

Model czasteczki

sumaryczny precikowo-kulkowy czaszowy

?
CH, o ”
o

°§§°

°i;§°

| 24

-~

o
.j;;;. ”

. . . e

Skojarz
| zapamietaj!

Kolejny alkan w szeregu
nomologicznym ma

w czasteczce o jeden
atom wegla i dwa
atomy wodoru wiecej
od poprzedniego.

Modele atomow:

oH@cC
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Zwiazki wegla z wodorem

| Jak zapisaé wzér ogdlny alkanow?

Na podstawie analizy wzordéw alkandéw w szeregu homologicznym
mozna podac ich wzor ogolny:

Wskazowka
matematyczna C.Hapia
Liczba naturalna — =
liczba catkowita liczlba atomow wegla w czasteczce alkanu;
dodatnia, n > 1; liczba naturalna
A 1.2, B
Przyktad 6 Jak ustali¢ wzo6r sumaryczny alkanu?
Krok 1 Podaj wzor sumaryczny alkanu o trzech atomach wegla
Napisz wzor ogdiny W czgsteczce.
alkandéw. CaHon 4 2
Krok 2 Liczba n okresla liczbe atomdéw wegla w czasteczce alkanu.
riesl wartosc —
liczby n.
Krok 3 CSHQ gD

Podstaw wartosc
liczby n do wzoru
0golnego.

Krok 4 CSHS
Napisz wzor
sumaryczny alkanu.

Dla dociekliwych

tancuch weglowy w czasteczce alkanu moze bycC prosty lub
rozgateziony. Zjawisko to nosi nazwe izomerii fancuchowej.
lzomery maja taki sam wzor sumaryczny, lecz rozne wzory strukturalne,
a przez to i wltasciwosci. Na przyktad butan wystepuje w postaci dwoch

izomerow:
|
H—&—H
110 Ik
HQRGEGECH -G0SO H
HHHH H HH

Im wiecej atomow wegla tworzy czasteczke alkanu, tym wiece;
Izomerow ma weglowodor, np.: heksan CgH4, ma 5 izomerdw, a oktan
CgH+g — 18 izomerdw.
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18. Szereg homologiczny alkanow

K

Przykiad 7 Jak ustali¢ wzér sumaryczny alkanu na podstawie jego
masy czgsteczkowej?
Krok 1 Napisz wzor sumaryczny alkanu, ktérego masa czgsteczkowa
Przeczytaj tresé wynosi 72 u.
zadania i wypisz Dane: Szukane:
dane oraz szukane.  Makany = 72 U wzor sumaryczny = ?
Krok 2 Wzor ogolny alkanow to C,H,,.», gdzie n to liczba atomdow wegla
Napisz wzor ogolny W Czgsteczce.
alkanow oraz
odczytaj z ukiadu SC ; H
okresowego masy wegiel woddr
atomowe wegla Mg =12 U +—12,01 my=1u —+—1,008
| wodoru.
Krok 3 Me-N+My 2N +2)=72U
Wykonaj obliczenia. 45 . p 4 1u-@n+2)=72u]:u
12n+2n +2 =172
14 =70|:14
=35
Krok 4 G i
Podst{a}w obliczonag CeHo .5+ »
wartos¢ n do wzoru
ogdinego alkandw. CsHi
Krok 5 Odpowiedz: Wzor sumaryczny alkanu 0 masie czgsteczkowej rowne;
Napisz odpowiedz. 72 uto CgHy,.

Dla dociekliwych

Weglowodory nasycone, ktérych czgsteczki sg zbudowane z atomow
wegla tworzgcych pierscienie, to cykloalkany. Majg one wiasciwosci
chemiczne podobne do alkandw o takiej samej liczbie atomow wegla

w czasteczce. Pierwszym zwigzkiem chemicznym w szeregu
homologicznym cykloalkandw jest cyklopropan. Przykiady cykloalkanow:

CH.,
H,C— CH <N
W PO
oL T LMy H,C— CH
- £ HQC T CH2
wzOr potstrukturalny wzor potstrukturalny wzor potstrukturalny
cyklopropanu cyklobutanu cyklopentanu
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Zwiazki wegla z wodorem

Chemia wokot nas e - :
Weglowodory nasycone roznigce sig liczbg atomow wegla

W czgsteczce sg wykorzystywane w zyciu codziennym oraz roznych
gateziach przemystu (fot. 68.).

Fot. 68. Diugos¢ taricucha weglowego wptywa na wiasciwosci
| zastosowania alkanow.

w Kuchenkach gazowych
spalane sg weglowodory
gazowe, zawierajace

od 1 do 4 atomow

wegla w czasteczce benzyna stosowana
w przemysle paliwowym
to mieszanina weglowodorow parafina to mieszanina
cieklych, zawierajgcych weglowodorow o statym stanie
od 5 do 12 atomow wegla skupienia, zawierajgcych
w czasteczce od 16 do 35 atomow wegla

W czasteczce

Zdarza sig, ze ropa naftowa, ktora jest mieszaning weglowodorow,
przedostaje sie do morza, np. w wyniku eksplozji platform
wiertniczych. Moze wtedy spowodowac katastrofe ekologiczng.
Do ograniczenia jej rozmiarow uzywa sie m.in. ptywajacych zapor
oddzielajgcych zanieczyszczenia od wody (fot. 69.). Najwieksza

w historii USA katastrofa ekologiczna miata miejsce w 2010 r.

w Zatoce Meksykanskiej. Powstata w wyniku eksplozji platformy
wiertniczej Deepwater Horizon. Miliony metrow szesciennych ropy
naftowej, kidra dostata sie do wod Zatoki Meksykanskigj,
zanieczyscity wybrzeze na dtugosci setek kilometrow.

- Fot. 69. Ropa naftowa ma gestosc
mniejsza od gestosci wody, dlatego
ptywa po jej powierzchni.
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Rozwigz zadania w zeszycie

A

1.

o~y >8

X 9.

Wybierz wzory alkandw.
CgHi2, G7Hi6, CHg, CoHa, CgHig, CsHg, Ci7H3s

. Uszereguj alkany o podanych nazwach wedtug zwiekszajagcej sie

liczby atoméw wegla w czgsteczce.
metan, butan, propan, pentan, etan

. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest

prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | Nazwy alkanow maja koricowke -an. P F

Wszystkie wigzania w czasteczce weglowodoru

2. - P | F
nasyconego sg pojedyncze.
3 Wzor potstrukturalny przedstawia wszystkie atomy P F
| | wigzania w czgsteczce zwigzku chemicznego.
4 Wzor weglowodoru nasyconego o 10 atomach o ~

wegla w czasteczce to CygHosy.

. Napisz wzdor sumaryczny alkanu o 20 atomach wegla w czasteczce.

. Napisz wzor sumaryczny alkanu o 28 atomach wodoru w czg-

steczce.

. Napisz wzory potstrukturalne i grupowe alkanéw o wzorach suma-

rycznych:
a) C7Hy; b) CygHpo.

. Napisz wzor sumaryczny i nazwe alkanu, ktorego masa czgstecz-

kowa wynosi 58 u.

Napisz wzory sumaryczne, strukturalne, poétstrukturalne i grupowe
alkanow przedstawionych za pomocg modeli czaszowych.

S 5.5
Modele atomow:
a) o-@®cC

Oblicz zawartos¢ procentowg (procent masowy) wegla w butanie.

g 10. Ustal, ktéry weglowodér: CH, czy C,Hg, ma wieksza zawartosé

procentowg wegla (procent masowy).

Dla dociekliwych

11. Heksan tworzy pieC izomerow. Napisz ich wzory poétstrukturalne.

18. Szereg homologiczny alkanow

Zapamietaj!

Alkany — weglowodory
nasycone, w ktorych
czgsteczkach wszystkie
atomy wegla sg
potgczone wigzaniami
pojedynczymi.

Wz4r sumaryczny —
wzor uwzgledniajacy tylko
rodzaj i liczbe atomow
wchodzacych w skiad
czasteczki zwigzku
chemicznego.

Wzor strukturalny — wzor
uwzgledniajacy rodzaj

| liczbe atomow
wchodzgcych w skiad
czgsteczki zwigzku
chemicznego oraz
utworzone w czagsteczce
wigzania.

Wzor potstrukturalny —
wzor uwzgledniajacy
rodzaj i liczlbe atomow
wchodzgcych w skiad
czasteczki zwigzku
chemicznego oraz
wigzania wegiel-wegiel.
Wzoér grupowy — wzor
uwzgledniajacy rodzaj

| liczbe atomow

W czasteczce
weglowodoru, pomija
wigzania chemiczne,
przedstawia tylko grupy
atomow.

Szereg homologiczny —
zbior zwigzkow
organicznych o podobnej
budowie | podobnych
wtasciwosciach, w ktorym
kazdy kolejny zwigzek
chemiczny ma

W czgsteczce o jeden
atom wegla i dwa atomy
wodoru wiecej niz
poprzedni.
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1K°] Metan i etan

Metan jest gléwnym skladnikiem gazu ziemnego (stanowi okoto
90 % tego gazu) . Wykorzystuje sie go np. w kuchenkach gazowych
(fot. 70.). Nazywany jest takze gazem kopalnianym, poniewaz wy-
stepuje w kopalniach wegla kamiennego.

| Co to jest metan?

Metan, najprostszy weglowoddr, to pierwszy zwiazek chemiczny

Fot. 70. Metan spala sie w szeregu homologicznym alkanéw - weglowodoréw nasyconych:
niebieskim ptomieniem.

!
Model precikowo-kulkowy CH, CH, H _(|3 —H
g H
[+ ‘ o wzOr sumaryczny wzOr potstrukturalny wzor strukturalny
(&)

N RS Jakie produkty powstajg w reakcji spalania
o-@®c metanu?

Reakcja spalania metanu przebiega z wydzieleniem $wiatla i ciepta.

Doswiadczenie 20

Spalanie metanu
£
| | o | @ CH, Ca(OH),
Instrukcja: Zapal palnik gazowy. Nad ptomieniem palnika

umiesc pod katem — dnem do gory — kolbe kulistg, ktorej Scianki Schemat
wewnetrzne wczesniej zostaty zwilzone wodag wapienng (schemat).

wnetrze zwilzone

Na $ciankach kolby — tam, gdzie znajdowaly sig krople V09& Wapienna
wody wapienngj — powstat biaty osad (fot. 71.).

Fot. 71. Badanie produktow spalania metanu.

Jednym z produktéw reakcji spalania metanu jest tienek wegla(lV).

W doswiadczeniu 20. zachodzi reakcja spalania calkowitego
metanu:

spalanie caikowite? CH, + 20, — CO, + 2H,0

metan tlen tlenek wegla(lV) woda
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19. Metan i etan

| Jakie s3 rodzaje reakcji spalania?

W zaleznosci od warunkéw, w jakich zachodzi spalanie, np. meta-
nu, powstaja rozne produkty. Gdy reakcja przebiega przy nieogra-
niczonym dostepie tlenu, jak w doswiadczeniu 20., s. 110, wow-
czas nastepuje spalanie catkowite, ktérego produktami sg tlenek
wegla(IV) i woda (para wodna) (rys. 4.). Ten rodzaj spalania jest
najbezpieczniejszy i najbardziej ekonomiczny.

substraty reakcii

spalania metanu Modele atomow:

0-@®c@o

Rys. 4. Plomien palgcego sie gazu ziemnego nie kopci.

Jesli podczas reakcji chemicznej dostep tlenu jest ograniczo-
ny, wowczas zachodzi spalanie niecalkowite. Produktami spala-
nia niecatkowitego mogg by¢ tlenek wegla(II) i woda (para wod-
na) lub wegiel i woda (para wodna).

Reakcje spalania niecalkowitego metanu przedstawiaja réw-

nania:
2CH, + 30, — 2CO + 4H,0 spalanie niecatkowite
metan tlen tlenek wegla(ll) woda
CH, + O, — C + 2H),0 spalanie niecatkowite
metan tlen wegiel woda

| Jakie wiasciwoéci ma metan?

Metan jest bezbarwnym i bezwonnym gazem.

Wiasciwosci CH,

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
® gaz e bezwonny
e bezbarwny ® mato reaktywny @
® ma gestos¢ mnigjszg ¢ ulega reakcjom spalania:
od gestosci powietrza — catkowitego Reaktywnosc to
* nierozpuszczalny w wodzie — niecatkowitego zdolnosc ZWiQZkU
chemicznego
do uczestniczenia
w reakcjach

chemicznych.
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Zwigzki wegla z wodorem

&

Metan | powietrze tworzg
mieszanine wybuchowa.

SOP

Czad CO powoduje
sSmiertelne zatrucie.

Fot. 72. W pomieszczeniach
ogrzewanych piecami
weglowymi | gazowymi
warto instalowac czujniki
sygnalizujace obecnosc
tlenku wegla(ll).

112

Jakich zasad nalezy przestrzega¢ w miejscach
wystepowania metanu?

Ze wzgledu na wybuchowe wtasciwosci mieszaniny metanu
z tlenem lub powietrzem nalezy systematycznie kontrolowac
szczelnos¢ przewodow gazowych w gospodarstwach domo-
wych. Mieszanina metanu z powietrzem to takze $miertelne za-
grozenie w kopalniach wegla kamiennego.

@ Metan tworzy z powietrzem mieszaning wybuchowa.
Pod wptywem czynnikow zewnetrznych, np. iskry elektrycznej,
ogrzania, wstrzgsu, mieszanina moze eksplodowac.
Mieszanina metanu z powietrzem jest wybuchowa, gdy metan
stanowi w niej 5-15 % (procent objetosciowy).

| Jak powstaje tlenek wegla(ll)?

Tlenek wegla(II), potocznie nazywany czadem, powstaje podczas
spalania m.in. wegla i weglowodorow przy ograniczonym doste-
pie tlenu.

| Co moze byé zrodtem czadu?

Zrédtem czadu moga byé:

 nieprawidlowo podlgczone urzadzenia podczas ich uzytkowa-
nia, np. kuchenka gazowa, kominek, gazowy podgrzewacz wody;,

» samochod z uruchomionym silnikiem,

e poOZzar.

| Dlaczego czad jest niebezpieczny?

Podczas oddychania czad wraz z powietrzem dostaje sie do ptuc,
a nastepnie do krwi. Wéwczas hemoglobina, zamiast taczy¢ sie
z tlenem i przenosi¢ go do komorek, Iaczy sie z tlenkiem we-
gla(II). To powoduje niedotlenienie calego organizmu, ktére
prowadzi do utraty przytomnosci, a czesto Smierci.

Czad nazywany jest cichym zabdjca, poniewaz ten bezwon-
ny, bezbarwny, niedraznigcy gaz jest niewyczuwalny, a $mier-
telnie niebezpieczny.

| Jak uniknaé zatrucia czadem?

Aby chronic si¢ przed zatruciem czadem, nalezy:

 stosowa¢ czujniki wykrywajace zbyt duze stezenie tlenku we-
gla(I) w pomieszczeniu (fot. 72.),

o utrzymywac staly doplyw swiezego powietrza i regularnie
wietrzy¢ pomieszczenia,

o dbac o droznos¢ przewodéw kominowych, kratek i instalacji
wentylacyjnych.



| Coto jestetan?

Etan jest drugim w kolejnosci zwigzkiem chemicznym w szere-
gu homologicznym alkanow:

'
CQHﬁ CH3_"CH3 H_?_ ?_H
H H
wzOr sumaryczny wzOr potstrukturalny wzor strukturalny

Jakie produkty powstaja w reakcji spalania
etanu?

W zaleznosci od ilosci dostepnego tlenu produktami spalania eta-

nu s3 woda i tlenek wegla(IV), tlenek wegla(II) lub wegiel. Etan
ulega reakcjom spalania catkowitego lub niecatkowitego.

Réwnanie reakcji spalania calkowitego etanu:
2C,Hys + 70, —> 4CO, + 6H,0

etan tlen tlenek wegla(lV) woda

Rdéwnania reakcji spalania niecalkowitego etanu:

2C,Hg + 50, —> 4CO + 6H,0

etan tlen tlenek wegla(ll) woda
QCEHB + 302 —> 4C + SHQO
etan tlen wegiel woda

| Jakie wtasciwosci ma etan?
Etan, podobnie jak metan, jest bezbarwnym gazem.

Wiasciwosci C,Hg

Witasciwosci fizyczne Witasciwosci chemiczne

® gaz ® bezwonny

® bezbarwny * mato reaktywny

e ma gestosc wieksza e ulega reakcjom spalania:
od gestosci powietrza — catkowitego

e nierozpuszczalny w wodzie — niecatkowitego

Dla dociekliwych

Alkany (np. etan i metan) ulegaja reakcji substytucji (podstawienia).
Przyktadem takie] reakcji jest reakcja gazowego chloru z alkanami
zachodzgca pod wptywem swiatta, np..

CH, + Cl, X5 CH,Cl + HCI

metan chlor chlorometan chlorowodor

19. Metan i etan

Model precikowo-kulkowy

.

Modele atomow:

o-@®cC

ﬁ spalanie catkowite

|
ﬁ

spalanie niecatkowite

spalanie niecatkowite
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Zwiazki wegla z wodorem @

Chemia wokol nas Tlenek wegla(lV) jest jednym z produktow spalania paliw

kopalnych i jest zaliczany do gazdw cieplarnianych.
Zapobiegaja one utracie ciepta przez Ziemie (efekt
cieplarniany), ale ich stezenie nie jest state. Zbyt duze
stezenie gazow cieplarnianych przyczynia sie m.in. do
wzrostu sredniej temperatury powietrza na Ziemi.
Zjawisko to, nazywane globalym ociepleniem,
prowadzi m.in. do topnienia lodowcow

| podnoszenia sie poziomu morz (fot. 73.).

~ Fot. 73. Jednym ze skutkéw globalnego
‘ocieplenia jest topnienie lodowcow.

vy
&

Rozwigz zadania w zeszycie \l | \

1. Napisz, jakie witasciwosci metanu swiadczg o tym, ze jest on
substancjg niebezpieczng dla zdrowia cztowieka. Odpowiedz
uzasadnij.

Zapamietaj!

2. Podaj wzory (lub symbole chemiczne) i nazwy substancji oznaczo-
nych literami (X-Z) oraz rdwnania reakcji chemicznych (1-5) przed-
stawionych za pomocg chemografu.

Metan CH, — pierwszy
zwigzek chemiczny

W szeregu
homologicznym ’ X + Y 1 coO
alkanéw — weglowodorow N
h.
nasyconyc Y + CoHq 2 X + 7
Etan C,H; — drugi
zwiazek chemiczny l/s
W szeregu 4
homologicznym X+Y C:LOZ
alkanow. Hy + Y 5 > 7

Spalanie catkowite —

reakcja spalania ® 3. Oblicz skiad procentowy (procent masowy) pierwiastkow chemicz-

e eblegfajaca ey ; nych w metanie.
nieograniczonym

dostepie tlenu, ktorej
produktami sg tlenek
wegla(lV) i woda.

4. Oblicz stosunek masowy pierwiastkdow chemicznych w etanie.

Dla dociekliwych

Spalanie
niecatkowite — reakcja
spalania przebiegajgca
przy ograniczonym
dostepie tlenu, ktorej
produktami sg tlenek 6. W wyniku spalenia dwdch czasteczek pewnego alkanu wydziela sie
wegla(ll) i woda lub 176 u tlenku wegla(lV). Napisz wzdér sumaryczny spalonego alkanu
weglel | woda., oraz réwnanie reakcji spalania.

5. Oblicz mase metanu w 10 m® mieszaniny z powietrzem w temperaturze
25°C, w ktorej zawartos¢ procentowa (procent objetosciowy) metanu
wynosi 8,5 %. Metan w tej temperaturze ma gestosc d = 0,657 %.
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Porownanie wtasciwosci

Parafina to mieszanina alkanow o stalym stanie skupienia. Wyko-
rzystuje si¢ ja w przemysle spozywczym do pokrywania po-
wierzchni serow dojrzewajacych (fot. 74.).

| Jakie wtasciwosci fizyczne maja alkany?

Wszystkie alkany, niezaleznie od stanu skupienia:
« maja gesto$¢ mniejsza od gestosci wody,
e nie rozpuszczaja sie w wodzie.

| Jak zmieniaja sie wiasciwosci fizyczne alkanéw
w szeregu homologicznym?

Wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby atoméw wegla w czasteczce:
e zmienia si¢ stan skupienia alkandéw (rys. 5.),
« zmniejsza si¢ lotnos¢ i palnosc alkanow,
o wzrasta temperatura wrzenia alkandw (rys. 6.) i zwigksza sie
ich gestosc.
- liczba atomow wegla w czasteczce alkanu
T

5 16
| > ciecze

» substancje stafe

1 4
> gazy

Rys. 5. Zaleznos¢ miedzy stanem skupienia alkandw a liczbg atomdw wegla
w ich czgsteczce.

Temperatura topnienia obniza si¢ w przypadku trzech pierw-
szych alkanow, a w przypadku kolejnych alkanéw — wzrasta.

A
temperatura, °C

150 - @
100 - ®
50 A
0O - ®
-50 - ? ¢ ©
-1004 *® ’—®
-150 - 7

! . .

—~200 ® temperatura

valkandw i ich zastosowari

1T 2 84 5 6 7 8@ 9 10
liczba atomow wegla w czgsteczce

topnienia

® temperatura
wrzenia

Rys. 6. Wykres zaleznosci temperatur wrzenia i topnienia alkandéw od liczby
atomow wegla w ich czgsteczkach (mierzone pod cisnieniem 1013 hPa).

Fot. 74. Parafina chroni
ser przed wysychaniem
| rozwojem plesni.

Na podstawie: W. Mizerski,
lablice chemiczne,
Adamantan, Warszawa 2013.
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Zwiazki wegla z wodorem

| Jakie wtasciwosci chemiczne majg alkany?

Wszystkie alkany sg palne. Gazowe alkany zmieszane w okreslo-
nych proporcjach z tlenem lub powietrzem tworza mieszaniny
wybuchowe. Gazowe alkany s3 bezwonne i bez smaku. Alkany cie-
kie i w stalym stanie skupienia maja charakterystyczne, niezbyt

intensywne zapachy, zblizone do woni benzyny lub Swiecy.

| Jak przebiega reakcja spalania butanu?

Butan, podobnie jak metan i etan, ulega reakcjom spalania.

Doswiadczenie 21

Spalanie butanu @

C,H
Instrukcja: Do doswiadczenia uzyj butanu znajdujgcego sie w gazie o
z zapalniczki. UmiesC sucha probowke w tapie drewnianej i przytrzymaj Schemat

ja dnem do gory nad ptomieniem zapalniczki (schemat).

Na wewnetrznych $cianach probdwki pojawity sie krople cieczy,
a wylot probowki pokryt sie czarnym osadem (fot. 75.).

N
%

“ Fot. 75. Spalanie butanu.

Jednym z produktéw reakcji chemicznej jest para wodna, ktéra skroplita sie na $ciankach
probowki. Drugim produktem jest wegiel w postaci sadzy. Dostep powietrza byt ograniczony, wiec
zaszia reakcja spalania niecatkowitego.

sadza powstaje

W procesie spalania
niecatkowitego
zwigzkow wegla

W doswiadczeniu 21. zaszta reakcja chemiczna:

spalanie niecalkowite? 2C,Hy(y + 50, — 8C + 10H,0

butan tlen wegiel woda

Spalanie niecatkowite butanu moze tez przebiega¢ zgodnie
Z rGwnaniem:

spalanie niecatkowite 2C,Hy + 90, — 8CO + 10H,0
butan tlen tlenek wegla(ll) woda
Reakcje spalania catkowitego butanu przedstawia rdwnanie:
spalanie catkowite 2C,H{y + 130, — 8CO, + 10H,0
butan tlen tlenek wegla(lV) woda
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Zastosowania

r

Alkany

Alkany o dfugich faricuchach weglowych sa skfadnikami
preparatow kosmetycznych (np. parafiny, wazeliny)
| substanciji uszczelniajgcych (np. smardéw i asfaltu).

B Przemyst kosmetyczny

przemyst petrochemiczny Propan w niewielkim stezeniu
jest gazem nieszkodliwym

FK t dla srodowiska przyrodniczego,
przemyst kosmetyczny e

go m.in. jako gaz spieniajacy
przemys energetyczny w piankach do golenia.

® Przemyst petrochemiczny

Butle turystyczne sg wypetnione
mieszaning propanu i butanu pod

B Przemyst energetyczny cisnieniem.

Metan jest gtownym skfadnikiem
gazu ziemnego, dostarczanego
do domaow rurami oznaczonymi
kolorem zottym.

B Mieszaniny
weglowodorow

Benzyny i oleje
napedowe zawierajg
alkany. Weglowodory
nasycone o ciektym

| gazowym stanie
skupienia stosuje sie
gtdwnie jako paliwa.

To Ci sie przyda!

Ttuszcze dobrze rozpuszczajg sie w benzynie. Dlatego gady f '
na ubraniu pojawi sie ttusta plama, sprawdz, czy mozna _
|

je wyczysci¢ chemicznie.

Jesli na metce znajdziesz symbol graficzny z wpisang literg
(P, F lub A), to oznacza, ze ubranie mozna czysciC chemicznie
(z wykorzystaniem np. benzyny). p




Zwiazki wegla z wodorem 9

| Jakie wtasciwos$ci ma benzyna?

# Benzyna jest mieszaning cieklych weglowodorow zawierajacych
w czasteczce od 5 do 12 atomow wegla. Jest wykorzystywana
przede wszystkim jako paliwo samochodowe i lotnicze. Otrzymu-
je sie ja w wyniku destylacji ropy naftowej (s. 100-101).

Doswiadczenie 22
Badanie wtasciwosci benzyny .
: . _ @ benzyna
Instrukcja: Do parownicy nalej kilka kropel benzyny.

Sprawdz jej zapach i palnosc. Dwie probowki z niewielka Schemat
loscig benzyny umies¢ w statywie. Probowki 1. i 2. napetnij benzyng
do % objetosci. Nastepnie do probdwki 1. wlej podobng objetosc wodly,

a do probdéwki 2. podobng objetosc oleju (schemat). Wymieszaj
zawartosc¢ probowek. 1 2

woda olej

Benzyna jest bezbarwna ciecza o charakterystycznym :
zapachu. Bardzo tatwo zapala sig i spala jasnozottym ptomieniem (fot. 76.). \P \P
Nie miesza sie z wodg, ptywa po jej powierzchni — probowka @ |

Olej rozpuszcza sie w benzynie — probowka @ benzyna

benzyna + olgj

Fot. 76. Badanie palnosci benzyny i jej rozpuszczalnosci: w wodzie (1) i oleju (2).

Benzyna ulega reakgji spalania, a jej gestosé jest mniejsza od gestoséci wody (1). Ponadto
benzyna jest dobrym rozpuszczalnikiem ttuszczow @

Cherima wokot nas Ropa naftowa, podobnie jak benzyna i weglowodory, ma gestosc¢

mniejszg od gestosci wody, dlatego unosi sie na jej powierzchni. Jesli
dostanie sie do morza, w wyniku np. awarii tankowcow, odcina swiatto
| dostep do tlenu organizmom zyjacym w wodzie. To bezposrednio
przyczynia sie do ich smierci. Jest tez niebezpieczna dla ssakow
morskich oraz ptakow (fot. 77.).

Fot. 77. Pior ptakow wodnych oblepionych ropa naftowa nie mozna
oczyscic wodg. Wykorzystuje sie do tego specjalne srodki.




9 @ 20. Porownanie wtasciwosci alkandw i ich zastosowan

Rozwigz zadania w zeszycie %L‘J |

1. Napisz rownania reakciji:
a) spalania catkowitego propanu;
b) spalania niecatkowitego pentanu.

2. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie 1.
albo 2.
Temperatura wrzenia alkanow

A. | wzrasta Wraz ze 1. | tlenu w ich czasteczkach.
zwiekszaniem sie
B. | obniza sie liczby atomoéw 2. | wegla w ich czgsteczkach.

3. Napisz rownania reakcji spalania alkanow. Wiadomo, ze:
a) substratami reakcji sg: 2C5H3, 1 310,;
b) produktami reakcji sg: 9CO, i 10H,0;
c) w reakcji wzieto udziat 60,, a produktami byto 11C i woda.

X 4. Powszechnie uzywanym produktem destylacji ropy naftowej jest benzy-
g na — mieszanina ciektych weglowodorow. Napisz wzory sumaryczne
czterech alkanéw wystepujacych w benzynie.

5. Wyjasnij, dlaczego ptonacej
benzyny lub nafty nie wolno
gasi¢ woda, lecz nalezy
zastosowac gasnice wypet-
nione tlenkiem wegla(lV).

A 6. W reakcji spalania catkowitego
butanu powstaio 44 g tlenku
wegla(lV). Oblicz, ile graméw
butanu ulegto spaleniu.

7. Wykres przedstawia zaleznos¢ gestosci alkanow od liczby atomow wegla
W ich czgsteczkach. Wskaz w kazdej parze wzor alkanu o wiekszej
gestosci.

a) CsHg i CsHy5 b) CoHg 1 C3Hg c) CH, 1 C4Hqg
gestosc, G% L

0,70 - o °

0,65 - °

0,60 - @

0.55 1—=

0,50 -

0,45 -

0,407

0,35 -

0,30

1 2 34 5 6 ¢ 8 89 10 ® gestosc w stanie
liczba atomow wegla w czgsteczce ciektym

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Adamantan, Warszawa 2013.

4 Zapamietaj!

Benzyna —
mieszanina ciektych
weglowodorow
Zzawierajgcych

w czgsteczce od 5
do 12 atomow wegla.
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Fot. 78. Dojrzewaniu
OWOCOW towarzyszy
wydzielanie etenu -

im dojrzalszy owoc, tym
wiecej etenu wytwarza.

Skojarz
| zapamietaj!

W czagsteczkach alkenow
wystepuje 1 wigzanie
podwojne, utworzone
przez 4 elektrony
walencyjne (2 pary
elektronowe).

®

Nie ma weglowodoru
nienasyconego, ktory
pbyiby odpowiednikiem
metanu.
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248 Szereg homologiczny
alkenow. Eten

Eten — pierwszy zwigzek chemiczny w szeregu homologicznym
alkenow - przyspiesza dojrzewanie owocow (fot. 78.).

| Co to sg weglowodory nienasycone?

Weglowodory nienasycone to zwigzki chemiczne zbudowane z ato-
mow wegla i wodoru, ktérych czasteczki zawieraja wigzanie wielo-
krotne miedzy atomami wegla.

| Co to jest wigzanie wielokrotne?

Wiazanie wielokrotne to wigzanie podwojne lub potrdéjne miedzy
atomami. W weglowodorach wystepuje miedzy atomami wegla:

% /
A=0 —_C=C-—
wigzanie podwaojne wigzanie potrojne

| Co to s3g alkeny?

Alkeny to weglowodory nienasycone, ktérych czasteczki zawiera-
ja jedno wigzanie podwdjne miedzy atomami wegla. Pozostate
atomy wegla faczg si¢ wigzaniami pojedynczymi.

| Jak sie tworzy nazwy alkenéw?

Nazwe alkenu tworzy sie od nazwy alkanu o tej samej liczbie ato-
mow wegla w czasteczce, zmieniajgc konicowke z -an na -en, np.:

alkan alken

etan eten

Jesli w czasteczce alkenu o prostym fancuchu weglowym wigza-
nie podwdjne znajduje sie miedzy pierwszym a drugim atomem
wegla, a liczba atomdéw wegla w czgsteczce jest réwna cztery lub
wicksza od czterech, to w nazwie alkenu przed koncowka -en trze-
ba uwzgledni¢ numer -1-, np.:

butan but-1-en

pentan pent-1-en

Jak sg uporzagdkowane alkeny w szeregu
homologicznym?
Alkeny sg uporzadkowane w szeregu homologicznym (tabela 9.,
s. 121) wedlug zwiekszajacej sie liczby atomow wegla w cza-
steczce. Kazdy kolejny alken ma w czgsteczce o jeden atom wegla
i dwa atomy wodoru wigcej niz poprzedni.



K

21. Szereg homologiczny alkendw. Eten

Tabela 9. Szereg homologiczny alkendw (do 5 atomow wegla w czasteczce)

Liczba W2zor
atomow
Hega ez strukturalny potstrukturalny grupowy =
w czgsteczce czny
H H
g eten H)Czc(H CH,=CH, CH,CH; CoHq
' i
3 propen H)C:(F—CIJ—H CH,=CH—CHg, CH,CHCHj4 CsHg
H H
N
4 but-1-en H>C:(;)—(|3—(I3—H CH,=CH—CH,—CH; | CH,CHCH,CHs | CyHs
H HH
} N
E 5 pent-1-en H;C:?—?—CI)—?—H CHEZCH_CHQ_CHQ_GHS CHQCH(CHQ)ECHS C5H1O
H HHH

| Jak zapisaé¢ wzér ogdlny alkenéw?
Na podstawie analizy wzoréw alkendw w szeregu homologicznym
mozna podac ich wzdr ogdlny:

Przykiad 8

Krok 1

alkenow.

Krok 2

liczby n.

Krok 3

0golnego.

Krok 4

CHHZH
L

liczbba atomow wegla w czasteczce alkenu;

Napisz wzor ogolny

Okresl wartoscé

Podstaw wartosé
liczby n do wzoru

Napisz wzor
sumaryczny alkenu.

n = 2; liczba naturalna

Jak ustali¢c wzér sumaryczny alkenu?

Podaj wzér sumaryczny alkenu o trzech atomach wegla

w czagsteczce.

CnHEH

Liczba n okresla liczbe atomow wegla w czgsteczce alkenu.

o=

CSHQ -3

CaHe
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Zwigzki wegla z wodorem 9

| Coto jest eten?

Model precikowo-kulkowy ~Efen to pierwszy zwiazek chemiczny w szeregu homologicz-

o o nym alkenow:
_ H-\ /H
® & C.H, CH,=CH, peedh
“ o wzOr sumaryczny wzOr potstrukturalny wzor strukturalny

Modele atomow:

o-@®cC

| Jakie produkty powstaja w reakcji spalania etenu?

Eten, podobnie jak alkany, ulega reakcjom spalania. W zalezno-
$ci od ilosci dostepnego tlenu zachodzi spalanie catkowite lub nie-

catkowite:
spalanie catkowite CH, + 30, — 2C0O, + 2H,0
eten tlen tlenek wegla(lV)  woda
spalanie niecatkowite C,H, + 20, — 2CO + 2H,0
eten tlen tlenek wegla(ll) woda
spalanie niecatkowite Co,Hy, + O, —> 2C + 2H,0
eten tlen wegiel woda

| Jakim innym reakcjom chemicznym ulega eten?

Ze wzgledu na obecnoé¢ wigzania podwojnego w czasteczce eten
ulega reakcjom przylgczania i polimeryzacji.

| Na czym polega reakcja przytaczania?

Reakcja przylaczania polega na aczeniu si¢ czasteczki zawiera-
jacej wiazanie wielokrotne z inng czgsteczka, np. Br,:

H H
||

e 9 oo 4 Br-Br — H-C-CH
oo " .
I Br Br

o o eten brom dibromoetan
Wreakcji przy@czania | CgH4 3 Br2 —_— CEH4BI‘2
jedno z wigzan w etenie eten brom dibromoetan

ulega rozerwaniu.

&  Podobny przebieg majg reakcje chemiczne z innymi fluorow-
cami (np. Cl,) i wodorem (H,):

H H
izator | |

H\C:C/H + H_H katalizato - H_C_C_H
H~ k. - o
H H
eten wodaor etan

katalizator
C2H4 + H2 > CQHS

eten wodor etan
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Przeczytaj - zrozumiesz!

Jak przebiega reakcja polimeryzacji etenu?

Reakcja polimeryzacji etenu przebiega w odpowiednio dobranych warunkach cisnienia
| temperatury oraz w obecnosci katalizatora. Polega ona na tgczeniu sie monomerow
(czasteczek etenu) w wielkoczagsteczkowy produkt — polietylen.

o . . o @ © @ ©

Substrat K _

polimeryzacii sa czasteczki o - 00 -0 ® -0
etenu. @ © o © ® ©

czgsteczki monomerow l

9 o o o. ® © © 0
Jed - |
pzdzfoiznwgé?:ink\:fg;ﬂla . . + . : . . = o. - . " + 0.

czasteczce etenu o y @ ©
(monomeru) ulega
rozerwaniu.
— rozrywanie wigzan podwojnych —
faczenie sie
e Sgsiadujgce czgsteczki MoNomeréw
monomeru tacza sie ze mer
sobg i tworzag

wielkoczgsteczkowy
produkt — polietylen.

czasteczka
polimeru

Modele atomow: . wegla @ wodoru

Jak zapisac reakcje polimeryzacji etenu?

Reakcja polimeryzacji zachodzi w scisle okreslonych warunkach, dlatego w zapisie rownania

reakcji muszg znalez¢ sie symbole: cisnienia (p), temperatury (T) oraz informacja o uzyciu katali-
zatora (katalizator):
mer

H‘\ /’H H\ /‘H H‘\ /'H Pl
= C = C C= C ---  katalizator_ ««-
HY O T e T ey T >
eten eten eten
polietylen
HH o o [HH
= katalizator
n - liczba czas}eczek et_enu ub nC=C % -
(monomerdw) oraz liczba | |
merdw w polimerze H H H Hin
eten polletyle
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Zwiazki wegla z wodorem

Skojarz
| zapamietaj!

monomer

polimer

“P

Fot. 79. Opakowania
produkowane

z polietylenu moga byc¢
ponownie przetwarzane.

124

©

| Na czym polega reakcja polimeryzacji?

Reakcja polimeryzacji polega na laczeniu si¢ czgsteczek weglo-
wodoru nienasyconego w dlugie lancuchy w wyniku pekania
wigzan wielokrotnych. Ta reakcja chemiczna zachodzi w odpo-
wiednich warunkach ci$nienia i temperatury oraz w obecno$ci
katalizatora.

| Czym sa monomer i polimer?

Monomer to czasteczka zwigzku nienasyconego majaca przynaj-
mniej jedno wigzanie wielokrotne miedzy atomami wegla. Z kolei
polimer to wielkoczasteczkowy zwiazek chemiczny, ktory po-
wstaje w wyniku taczenia si¢ czasteczek monomerdw.

¥| Jakie wiasciwosci ma polietylen?

Wiasciwosci polietylenu zaleza od warunkdéw, w jakich zachodzi
reakcja polimeryzacji. Polietylen jest odporny na uszkodzenia
mechaniczne oraz wiele innych czynnikdow, np. dzialanie kwasow,
zasad oraz wiekszo$ci rozpuszczalnikéw. Jest to material miekki,
elastyczny oraz latwopalny.

| Jakie zastosowania ma polietylen?

Ze wzgledu na wlasciwos$ci polietylenu wykorzystuje sie go na
wiele sposobow. Wytwarza sie z niego np.:

o folie i opakowania (fot. 79.),

o izolacje przewoddw elektrycznych,

o guziki i zabawki,

« obudowy urzadzen elektrycznych.

| Jakie wiasciwosci ma eten?

Eten ma charakterystyczny, lekko stodki i przyjemny zapach.

Wiasciwosci C,H,

Wiasciwosci fizyczne Witasciwosci chemiczne
* gaz ® ma charakterystyczny zapach
* bezbarwny * reaktywny
e ma gestosé mniejsza * Ulega re;tkojom:
od gestosci powietrza — spalania catkowitego

— spalania niecatkowitego

— przytaczania, np.: bromu,
chloru, wodoru

— polimeryzacji

&

® nierozpuszczalny w wodzie
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Eten

Eten ma wiele roznorodnych zastosowan.
Wykorzystuje sie go m.in. w rolnictwie i sadownictwie.

|:|.._,.._ -

produkcija tworzyw sztucznych B Przemyst chemiczny

Eten jest jednym z gtownych

rolnictwo surowcoéw do produkciji zwigzkow
organicznych, m.in. kwasu octowego
przemyst chemiczny | etanolu.

H®

B Rolnictwo

Niektore owoce, np. banany, transportuje sie
z odlegtych upraw niedojrzate.

Przed sprzedazg zielone owoce poddaje sie
dziataniu etenu, ktory przyspiesza

ich dojrzewanie.

® Rozpuszczalniki

Rozpuszczalniki farb i lakierow
otrzymuje sie m.in. w reakcji etenu
Z Woda.

B Tworzywa sztuczne

W zaleznosci od warunkow
produkcji z etenu uzyskuje sie
tworzywa sztuczne o roznych wtasciwosciach.

To Ci sie przyda!

Dojrzewajgce owoce, np. banany, wytwarzajg eten. Przyspiesza on proces dojrzewania
owocow. Im bardziej dojrzaty owoc, tym intensywniej wydziela eten.

Zeby opdzni¢ dojrzewanie banandw, owin ich ogonki folig Q
spozywczg. Ograniczy ona wydzielanie etenu przez owoc. » k
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Zwiazki wegla z wodorem

Zapamietaj!

Weglowodory
nienasycone — zwigzki
chemiczne zbudowane
z atomow wegla

| wodoru, ktdérych
czasteczki zawierajg
wigzanie wielokrotne
miedzy atomami wegla.

Wiazanie wielokrotne -
wigzanie podwaojne lub
potrojne miedzy
atomami, wystepujace
w weglowodorach
miedzy atomami wegla.

Alkeny — weglowodory
nienasycone, zawierajace
w czasteczkach jedno
wigzanie podwaojne
miedzy atomami wegla.

Eten C,H, — pierwszy
zwigzek chemiczny

w szeregu
homologicznym
alkenow.

Reakcja przytaczania —
reakcja taczenia sie
czasteczki zawierajgce]
wigzanie wielokrotne

Z inng czasteczka,

np.: Hy, Br,, Cl,.

Reakcja polimeryzacji —
reakcja tgczenia sie
czasteczek weglo-
wodoru nienasyconego
w diugie tancuchy

w wyniku pekania
wigzan wielokrotnych.

Monomer — czgsteczka
ZwigzKku nienasyconego
majgca przynajmnie]
jedno wigzanie
wielokrotne miedzy
atomami wegla.

Polimer -
wielkoczgsteczkowy
zwigzek chemiczny, ktory
powstaje w wyniku
faczenia sie czasteczek
MONOMErow.
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Chemia wokoét nas i s _— .
Niektore nazwy polimerow sa diugie

| skomplikowane, dlatego wigkszosc
z nich oznacza sie miedzynarodowymi
skrétami, np. PE (fot. 80.). Skroty
pochodzg od angielskich nazw
polimerdw, np. PP od polipropylenu

PE . (ang. polypropylene).

Fot. 80. Oznaczenie przedmiotow
wykonanych z polietylenu.

Rozwigz zadania w zeszycie %l | \

1.

oW

o o

Wybierz wzory alkenow.
CsHia, CgHigr CioHis, CaHg, CaHyo, CoHy, CrHyo

Napisz wzér sumaryczny alkenu o 15 atomach wegla w czasteczce.

Napisz wzoér sumaryczny alkenu o 16 atomach wodoru w czgsteczce.

. Masa czgsteczkowa pewnego alkenu wynosi 70 u. Napisz wzor suma-

ryczny | nazwe tego alkenu.

Oblicz stosunek masy wegla do masy wodoru w czasteczce etenu.

. Napisz rownanie reakcji przytaczania, w ktorej pro- I-II ITI
duktem jest zwigzek chemiczny o wzorze: H—C—=C—H
||
. Oblicz mase bromu zuzytego w reakcji przyfaczania Cl ClI

bromu do 56 g etenu.

8.

Wiadomo, ze 1 kg jabtek wytwarza w czasie dojrzewania 10 mg
etenu na godzine. Oblicz, ile litrow etenu wyemituje w ciggu doby
20 ton jabtek przechowywanych w hali magazynowej. Przyjmij, ze

gestosé etenu wynosi 0,57 %.

Pojemniki do przechowywania zywnosci sg czesto produkowane z polipro-
pylenu, ktory otrzymuije sie w reakcji chemicznej opisanej rownaniem:

p, T, katalizator
NCH,—=CH—CHj >

GHQ—C|)H
CHS in

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstata poprawna informacja.
Wybierz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Polipropylen jest (monomerem / polimerem), ktory otrzymuije sie w reak-
cji (polimeryzaciji / spalania). Substratem w reakcji otrzymywania polipro-
pylenu jest (alkan / alken) o wzorze sumarycznym (CsHg / CsH,).

Dla dociekliwych

10. Napisz wzér monomeru, wiedzgc, ze powstajacy z jego czaste-

czek polimer (teflon) ma wzér + CF,—CF,3,.
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Szereg homologiczny
alkindw. Etyn

Etyn (acetylen) to pierwszy zwiazek chemiczny w szeregu ho-
mologicznym alkinéw i wazny skladnik mieszaniny gazow uzy-
wanej do ciecia i spawania metali (fot. 81.).

| Co to sa alkiny?

Alkiny to weglowodory nienasycone, ktorych czasteczki zawieraja
jedno wigzanie potrdjne micdzy atomami wegla, a pozostate ato-
my wegla faczg si¢ wigzaniami pojedynczymi:

wigzanie potrojne

| Jak sie tworzy nazwy alkinéw?
Nazwe alkinu tworzy si¢, zmieniajac koncowke nazwy weglo-
wodoru nasyconego o tej samej liczbie atomow wegla w czastecz-
ce Z -an na -yn, np.:

alkan alkin

etan etyn

Jak sg uporzadkowane alkiny w szeregu
homologicznym?
Alkiny sg uporzadkowane w szeregu homologicznym (tabela 10.)
wedlug zwiekszajacej sie liczby atomow wegla w czasteczce.
Kazdy kolejny alkin ma w czasteczce o jeden atom wegla i dwa
atomy wodoru wiecej niz poprzedni.

Tabela 10. Szereg homologiczny alkkindw (do 5 atomow wegla w czgsteczce)

Fot. 81. Ptomien
palnikdw acetylenowo-
-tlenowych osigga
temperature ok. 3000°C.

O

Nazwy alkinow, ktére
poznasz w klasie 8, beda
zawieraty tylko cyfre 1.

LiczQa Wz6r
a:?en;?;u Nazwa sumary-
W czasteczce strukturalny potstrukturalny grupowy czny
2 etyn H—C=C—H HC=CH CHCH CoHy
i
3 propyn H—CEC—(F—H HC=C—CHjy CHCCH, CaHy
H
T
4 but-1-yn H—C=C—C—C—H HC=C—CH,—CH, CHCCH,CHg C4Hs
iy
¥ 4
i 8 pent-1-yn | H—C EC—('l)—cl;—(lj—H HC=C—CH,—CH,—CH; | CHC(CH,),CH; | CsHg
S H HH :
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Zwiazki wegla z wodorem

| Jak zapisaé wzér ogéliny alkinow?

Na podstawie analizy wzoréw alkinéw w szeregu homologicznym
mozna podac ich wzor ogolny:

CHHZH—Z
——

liczba atomow wegla w czasteczce alkinu;
n = 2; liczba naturalna

| Coto jest etyn?

Model precikowo-kulkowy ~ Etyn, o nazwie zwyczajowej acetylen, jest pierwszym zwigzkiem
chemicznym w szeregu homologicznym alkinow:

| C,H, CH=CH H—C=C—H
WIBSE alomc: wWzOr sumaryczn wzor potstrukturaln wzOr strukturain
oH@c R i ' y

| Jak otrzymaé etyn?

Etyn mozna otrzymac w reakcji weglika wapnia (karbidu) z woda.
Doswiadczenie 23

Otrzymywanie etynu @ CH,CH,OH

Instrukcja: W probowce 1. umies¢ matg ilos¢ weglika Schemat

wapnia (karbidu) i umocuj ja w tapie statywu. Rurke woda
odprowadzajgcg zanurz w Krystalizatorze z woda. i
Zamknij probdwke 1. korkiem z wkraplaczem. etanol

Wkraplaj bardzo ostroznie mieszaning wody z etanolem roz;"wér

(zmieszang w stosunku objetosciowym 1:1) oraz kropla fenoloftaleiny
roztworu fenoloftaleiny. Wydzielajgcy sie gaz zbiergj
do probowek zanurzonych w wodzie (schemat).

Zawarto$é probéwki (1) barwi sie na malinowo
(rézowoczerwono), wydzielajg sie pecherzyki bezbarwnego
gazu. W probdéwce @ zbiera sie nierozpuszczalny w wodzie,
bezbarwny, bezwonny gaz (fot. 82.).

weglik\ |
wapnia s

produktem reakcji jest
bezbarwny, nierozpuszczalny

W wodzie gaz

Fot. 82. Otrzymywanie etynu w reakcji karbidu z woda. Dalszy cigg doswiadczenia na s. 129.
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22. Szereg homologiczny alkindw. Etyn

Poczatek doswiadczenia na s. 128.
Barwa fenoloftaleiny Swiadczy o tym, ze w probdwce @ powstat produkt, ktdrego

wodny roztwor ma odczyn zasadowy. Produktami reakcji weglika wapnia (karbidu) z wodg sg
wodorotlenek wapnia (probéwka (1)) i etyn (probdwka (2)).

W doswiadczeniu 23. weglik wapnia reaguje zgodnie z rownaniem:
CaCE + 2H20 — 02 H2 & Ca(OH)2
weglik wapnia woda etyn  wodorotlenek wapnia

Gazem otrzymanym w tej reakcji chemicznej jest etyn.

| Jakim reakcjom ulega etyn?
Etyn (alkin), podobnie jak alkeny, ulega m.in. reakcji przytaczania.

Doswiadczenie 24

Badanie wtasciwosci etynu
CoH, @ Br, Brog)

Potrzebny do doswiadczenia etyn nauczyciel powinien otrzymac w reakcji weglika wapnia
(karbidu) z woda (patrz doswiadczenie 23., s. 128).

Instrukcja: Zapal tuczywo, a nastepnie zbliz je Schemat
do wylotu 1. probowki. Do probowki 2. wlej niewielka
losc bromu (nalezy uzyC roztworu bromu

W rozpuszczalniku organicznym, np. CCl,),

a do probowki 3. — niewielkg ilos¢ wody bromows;.
Probowki 2. i 3. zamknij korkami (schemat). etyn
Wstrzgsaj probowkami. U

Gaz w probdwce (1) spala sie jaskrawym, 2
kopcacym ptomieniem. Scianki probdwki pokrywaja sie
czarnym nalotem. Zawarto$¢ probéwek (2) i (3) L/ I

sie odbarwia (fot. 83.). : et;/n

woda
bromowa

roztwor
bromu

(el

Y 7

i

przed reakcja PO reakcii
chemiczng chemiczne]

\
|

S

Fot. 83. Reakcja etynu z bromem i wodg bromowa.

Jednym z produktéw spalania etynu (probdwka (1)) jest wegiel (sadza). Etyn reaguje

Z bromem | wodg bromowa. W probowce @ zachodzi reakcja przytagczania — atomy bromu
przytaczajg sie do atomow wegla potgczonych wigzaniem potrojnym w czasteczce etynu. Przebieg
reakcji chemicznej zachodzacej w probdwee (3) poznasz na pézniejszym etapie edukacii.
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Zwiazki wegla z wodorem

W probowce 1. (patrz doswiadczenie 24., s. 129) zachodzi reak-
cja spalania niecatkowitego, ale nie z powodu ograniczonego doste-
pu tlenu, lecz dlatego, ze etyn ma duza zawarto$¢ procentowa (pro-
cent masowy) wegla. Reakcje spalania przedstawia rownanie:

spalanie niecalkowite? 2C,H, + O, — 4C + 2H,0

etyn tlen wegiel woda

W probowce 2. (patrz doswiadczenie 24., s. 129) zachodzi reak-
cja chemiczna:

o o
ojarz ey N Y
| zapamietaj! H-C=C-H + 2Br—Br H (F (|3 H
Br Br
'-. .-' etyn brom tetrabromoetan
(acetylen)
W czgsteczkach alkinow
wystepuje 1 wiazanie C,H, + 2Br, — C,H,Br,
potrdjne, utworzone _ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
orzez 6 elektrondow Podobnie przebiega reakcja etynu z innymi fluorowcami (np.
walencyjnych (3 pary Cl,) i wodorem (H,).
elektronowe).

Reakcje chemiczne z bromem i woda bromowa s3 stosowane do
odrdzniania weglowodorow nasyconych od nienasyconych. We-
glowodory nasycone (alkany) nie reaguja ani z bromem, ani z wodg
bromowa, a weglowodory nienasycone (alkeny i alkiny) - reaguja.

| Jakie witasciwos$ci ma etyn?
% Etyn (acetylen) tworzy z powietrzem mieszaning wybuchowa.

Pod wplywem czynnikoéw zewnetrznych, np. iskry elektrycznej,

ogrzania, wstrzasu, mieszanina moze eksplodowac.
Etyn (acetylen) tworzy

wybuchows, Witasciwosci C,H,

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
* Jaz ® bezwonny
e bezbarwny ® bardzo reaktywny
e ma gesto$é mniejsza * ulega reakcjom:
od gestosci powietrza — spalania

— przyfgczania, np.: bromu,
chloru, wodoru
— polimeryzacii

&

® nierozpuszczalny w wodzie

Dla dociekliwych

Nie tylko metan tworzy z powietrzem mieszanine wybuchowa.

Palne gazy, zmieszane z powietrzem, tlenem czy chlorem

w odpowiednim stosunku objetosciowym, rowniez tworzg mieszaniny
wybuchowe. Do takich gazéw nalezy np. acetylen.
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Zastosowania k’

Etyn

Etyn, zwyczajowo nazywany acetylenem,
stosuje sie do produkciji rozpuszczalnikdw
organicznych. Jednak wytwarzanie tego gazu

| poddawanie go dalszym przemianom wymaga
szczegolnych srodkow ostroznosci.

Etyn podczas sprezania eksploduje,
dlatego przechowuije sie go w butlach
PO rozpuszczeniu w acetonie (inne gazy
przechowuje sie w postaci skroplone;
lub sprezone)).

@ Gaz do zastosowan
@ produkcija tworzyw sztucznych technicznych

przemyst chemiczny

B Palniki acetylenowo-tlenowe

Temperatura ptomienia etynu
(acetylenu) jest bardzo wysoka
(okoto 3000°C), dlatego gaz ten
stosuje sie w palnikach stuzacych
do ciecia | spawania metali.

B Tworzywa sztuczne

Etyn ulega reakcii
polimeryzacji. Z tego
powodu produkuje sie
Z niego tworzywa
sztuczne.

To Ci sie przyda!

Kolor czaszy (gornej, potkolistej czesci) butli lub cate] butli informuje o tym,
jaki rodzaj gazu jest przechowywany w butli. Ze wzgledu na wtasciwosci
acetylenu butle nim napetnione nalezy transportowac w pozycji pionowej.

Acetylen przechowuije sie w butlach o kolorze kasztanowym. p
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Zwiazki wegla z wodorem

Zapamieta)!

Alkiny — weglowodory
nienasycone, ktorych
czasteczki zawierajg
jedno wiazanie potrojne
miedzy atomami wegla,
a pozostate atomy
wegla tgczg sie
wigzaniami
pojedynczymi.

Etyn (acetylen) C,H, —
pierwszy zwigzek
chemiczny w szeregu
homologicznym alkinéw.
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Dla dociekliwych

Piroliza metanu, czyli rozktad metanu w wysokigj temperaturze bez
dostepu powietrza, to jedna z metod otrzymywania etynu. Pirolize
metanu przedstawia rownanie:

2CH, I = 1400-1600°C CH, + 3H,

metan etyn wodor

Etyn ulega reakcji polimeryzaciji, ktorej przebieg przedstawia rownanie:

i
C
@
3H—C=C—H B, 1, katalizator} H (ﬁ (-F—H
= H_C\ /C_H
etyn (jl;/'
H
benzen

Rozwigz zadania w zeszycie %ﬂ \

1. Wybierz wzory alkinéw.
CeHio, CrH1a, Gz, Cy1Hao, CgHyg, CaHas CoHaog, CsHiz, CoHa, GioHas
2. Napisz wzor sumaryczny alkinu o 13 atomach wegla w czasteczce.
% 3. Napisz réwnanie reakcji etynu z jodem. Wiadomo, ze produktem
tej reakciji jest zwigzek nasycony. Podaj jego nazwe.
4. Napisz réwnanie reakcji wodoru z etynem. Wiadomo, ze produk-
tem tej reakcji jest alken. Podaj jego nazwe.
5. Napisz réwnania reakgji che- tetrachioroetan
micznych oznaczonych na ; 2 5
schemacie cyframi (1-4). eten <— etyn —> bromoeten
4
6. Na podstawie wzoru suma- o B
: : dichloroetan
rycznego ocen, ktory weglo-
wodor zawiera wiekszy procent masowy wegla: eten czy etyn.
Odpowiedz uzasadnij, wykonujac obliczenia.
7. Oblicz mase weglika wapnia potrzel:}:(nq do otrzymania 1 dm?® acety-
lenu. Gestosc¢ acetylenu wynosi 1,O?m—93.
8. Uzupefnij ponizsze zdania tak, aby powstat poprawny zapis obser-

wacji z doswiadczenia Badanie wtasciwosci etynu. Wybierz jedno
okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Etyn (acetylen) spala sie w powietrzu (niebieskim / kopcgcym) ptomie-
niem. Po dodaniu roztworu bromu do probowki z etynem zaobserwo-
wano (odbarwienie roztworu / strgcenie osaadu).

9. i Zaprojektuj doswiadczenie umozliwiajgce odrdznienie etanu od etenu

| etynu. Napisz instrukcje do doswiadczenia, narysuj schemat, napisz
obserwacije i sformutuj wniosek.



228 Pordwnanie wlasciwosci
alkanow, alkenow | alkinow

Naturalnym Zrodiem weglowodordw nasyconych, czyli alkanow,
sg paliwa kopalne. Paliwem stosowanym w kosiarkach spalino-
wych (fot. 84.) jest benzyna — mieszanina weglowodorow zawie-
rajacych od 5 do 12 atoméw wegla w czasteczce.

Niewiele weglowodordw nienasyconych, czyli alkendw i alkinéw,  Fot. 84. Benzyna jest

wystepuje w Srodowisku przyrodniczym. jednym z produktéw
destylacji ropy naftowe.

(Podobieristwa Alkany Alkeny Alkiny

I roznice

Jaki charakterystyczny % g

rodzaj wiazania & . 4 _._T ._

wystepu;e mled;zy P iedno jedno
atomami wegla’ wigzanie wigzanie wigzanie
pojedyncze podwojne potrdjne
N NS NS
Jak’i maja wzar CHHEH—I-Q Cann CHHQH—Q
0goiny?

~N
Jak utworzyC nazwe etan eten etyn
\korﬁcéwka -an

s
weglowodoru? \koﬁcéwka -yn

~N
\koﬁcéwka -€N
W jakim stanie i

skupienia wystepuja W stanie gazowym, ciektym i statym.
w warunkach
normalnych?

~
Czy rozpuszczajg @, nie rozpuszczaja s'i'é_;u_@
sie w wodzie?
~N
Czy sg palne? @a tatwopalne, ulegaja reakcjom spalania Ca’fkowitegomb
N NS
Czy s3g reaktywne? Tak, sg, Tak, sg reaktywne, ulegajg reakcjom
ale mato reaktywne. przytaczania oraz reakcji polimeryzacii.
Czy odbarwiaja e \Jb N o ;g N
cootinbe bromi ie, nie odbarwiaja. ak, odbarwiaja.
lub wode
bromow3a?
NS e il
Czy ulegaja reakcji Nie, nie ulegaja. Tak, ulegaja.

polimeryzac;ji?
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Chemia wokot nas

Zwiazki wegla z wodorem

Fot. 85. Warto jes¢
pomidory, gdyz zawarty

w nich czerwony barwnik —

ikopen — ma dziatanie
przeciwnowotworowe.

Fot. 86. O rozowym
zabarwieniu pior
flamingdw decyduja
barwniki, ktore trafiajg

do ich organizmdw wraz
Z pozywieniem. Kaolor pior
blednie, gdy zmniejsza
sie zawartos¢ barwnikow
w organizmach ptakow.

Karoteny — barwniki wystepujace m.in. w korzeniach marchwi

I pomidorach (fot. 85.) — naleza do grupy weglowodorow
nienasyconych o 40 atomach wegla i kilku wigzaniach podwaojnych
w czgsteczce. Sg zwigzkami nietrwatymi, rozktadaja sie

pod wptywem Swiatta, dlatego nigdy nie suszy sie na stoncu ziét
leczniczych, ktore zawierajg karoteny.

Najpopularniejszy z karotendw — B-karoten [czytaj: betakaroten],
czyli prowitamina A — ulega w watrobie przeksztatceniu

w witamine A. Nazywa si¢ jg czesto witaming wzrostu, poniewaz
pobudza rozwoj mtodych organizmow. Niedobor tej witaminy

w organizmie powoduje uszkodzenie wzroku i utrudnia gojenie sie
ran, dlatego obecnos¢ karotenu w pozywieniu jest niezbedna.

Karoteny i inne barwniki naturalne sg bardzo rozpowszechnione
w Srodowisku przyrodniczym. Wystepujg w mleku, masle i watrobie
zwierzat, wptywajg tez na ubarwienie pior ptakéw (fot. 86.).




K

Rozwigz zadania w zeszycie \|’D

1

% 3.

4.

0.

6.

'

Wybierz informacje, ktore odnoszg sie zarowno do etanu, etenu jak

I etynu.

a) gazy g) niepalne

b) ciecze h) ulegajag reakcji przytaczania

c) bezbarwne i) ulegaja reakcji polimeryzacji

d) dobrze rozpuszczalne J) majg tyle samo atomow wegla
W wodzie W czasteczce

e) nierozpuszczalne w wodzie k) majg tyle samo atomow wodoru

f) palne w czagsteczce

. Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby powstata poprawna informacja.

Wybierz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Weglowodor o wzorze C;Hg nalezy do szeregu homologicznego (alka-
now / alkenow / alkinow). W jego czasteczce miedzy atomami wegla
wystepuja (tylko wigzania pojedyncze / wigzania pojedyncze i jedno
wigzanie podwaojne / wigzania pojedyncze i jedno wigzanie potrojne).

Napisz nazwy weglowodoréw stosowanych:
a) w lampach karbidowych, c) w zapalniczkach,
b) do produkcji butelek na wode, d) w palnikach do ciecia metali.

Napisz réwnania reakcji chemicznych:
a) spalania catkowitego pent-1-enu,
b) spalania niecatkowitego propenu.

Napisz réwnania reakcji wodoru z:
a) but-1-enem; b) propynem.
Napisz nazwy produktow tych reakcji chemicznych.

Napisz, stosujac wzory strukturalne, rownania reakcji przytaczania:
a) bromu do but-1-enu; b) chloru do propynu.
Podaj nazwy produktéw tych reakcji chemicznych.

Napisz rownania reakcji chemicznych przedstawionych na sche-
macie i podaj nazwy produktow.

CaC, - CH=CH > CH,=CH, > CH,CI—CH,Cl

Dla dociekliwych

8.
= 3

Oblicz stosunek masowy pierwiastkdw chemicznych w oktanie.

Napisz wzory sumaryczne, strukturalne, pétstrukturalne i grupowe
alkenu i alkinu, ktére maja po 14 atomow wodoru w czgsteczkach.

10. Uzgodnij ogélne rownania reakcji spalania alkanéw, alkenéw oraz

alkinow.
a) fll C.H.,.. + k¥ 0, — K& co, + & H.0
b) k¥ C.H,, + 0, — K¥ co + K& H.0
c)R¥CH,  +K¥8O, — KlC+&lH,O0

23. Porédwnanie wtasciwosci alkanow, alkendw i alkindw
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Zwiazki wegla z wodorem

Podsumowanie

Co to sg
weglowodory?

Weglowodory to zwigzki organiczne zbudo-
wane wyfacznie z atomow wegla i wodoru.
Wegiel w tych zwigzkach chemicznych jest
zawsze czterowartosciowy.

X Jakie sa naturalne
Zzrodta
weglowodorow?

Jakie produkty
otrzymuje sie

w wyniku destylacji
ropy naftowej?

Naturalne zrodta weglowodorow

— .

gaz ziemny ropa naftowa  wegle kopalne

W wyniku destylacji ropy naftowe] otrzymuije
sie produkty bedace mieszaninami weglo-
wodorow o roznej liczbie atomow wegla
w czgsteczce: gaz rafineryjny, benzyne, naf-
te, ole] napedowy i mazut.

Jakie sg rodzaje
weglowodorow

| jakie sg ich cechy
charakterystyczne?

ry

wegiel w zwigzkach
organicznych tworzy
cztery wigzania

ropa naftowa to naturalne
zrodito weglowodorow

Rodzaj Wzor Wigzania miedzy Przvkiad
weglowodoru | ogdlny atomami wegla y
| o
CHHZH+2 _‘(I:“_" ‘ '
n — liczba _ | (+3 "', 9
alkany naturaina: |  tylko wigzania
ns1 pojedyncze o
CoHg etan
N o
CnHZH /'C=C\. . .
alkeny fE= 1iczbal tylko jedno . .
naturalna; wiazanie [+ (]
n= 2 DodwéJﬂe CQH,:; eten
CnH2n—2 T C = C_
alkiny n — liczba tylko jedno o . . .
naturalna; | wigzanie potréjne C,H, etyn
2

Jak odréznia sie
weglowodory
hasycone od
nienasyconych?

Weglowodory nasycone od nienasyconych od-
roznia sie w reakcji z roztworem bromu lub
woda bromowa. \Weglowodory nasycone (al-
kany) nie reaguja ani z bromem, ani z wodg
bromowa, a weglowodory nienasycone (alkeny
| alkiny) — reaguija.

Co to jest szereg
homologiczny?

136

Szereg homologiczny to zbidr zwigzkdw or-
ganicznych o podobnej budowie i podob-
nych wiasciwosciach, w ktorym kazdy kolej-
ny zwigzek chemiczny ma w czasteczce
0 jeden atom wegla i dwa atomy wodoru wie-
cej niz poprzedni.



Jakie produkty
powstajg w reakcji
spalania
weglowodorow?

Produkty spalania weglowodorow zalezg od
llosci dostepnego tlenu biorgcego udziat w re-
akcji chemiczne:

Rodzaj spalania Produkty spalania CO
spalanie catkowite C0, i HO
CO i H,0O
spalanie niecatkowite
CiH,0

liczba atomow

Jak zmieniajg sie
wiasciwosci
fizyczne alkanow
w zaleznosci od
diugosci tancucha
weglowego?

wegla
Wraz ze zwigkszaniem sig liczby atomdéw we- — w czasteczce 17

gla w czgsteczce, czyli z wydtuzaniem tancu- | alkanu suItFamj’e
cha weglowego, zmienia sie stan skupienia 5 16 state
| temperatura topnienia, zwiekszajg sie gestosc | . >

| temperatura wrzenia alkanow, zmniejsza si¢ 1_p‘|4 o

ich lotnosc. gazy

Co to jest reakcja
przytgczania?

i i i ia s |
Reakcja p?rzyfe;.czgma to reakqa +quen|a sig \o=C* OO
czagsteczki zawierajgce] wigzanie wielokrotne A

z inng czgsteczky, np. Hy, Br,, Cly, zachodzgca schemat reakgji przytaczania
w wyniku rozerwania wigzania wielokrotnego:

H H
|
::C:Ciﬂ + Br—-Br — H-C-C-H aken B% dibromoalkan
|
Br Br
eten orom dibromoetan
I?r [|3r
H-C=C-H + 2Br—-Br — H—(|3—(I3~H alkin i} tetrabromoalkan
Br Br
etyn brom tetrabromoetan

Reakciji przytgczania ulegajg alkeny i alkiny.

Co to jest reakcja
polimeryzacji?

Reakcja polimeryzaciji to reakcja tgczenia sie  monomery —s polimer
wielu pojedynczych czasteczek zwigzku chemicz-
nego (monomerow) w jeden produkt wielko-
czasteczkowy (polimer):

o o i |
n (T:Z(T.; . T, katalrzatnr} 400

H H H Hin mer
eten polietylen
monomer polimer Modele atomoéw: @ H . C

Reakcji polimeryzacji ulegajg zwigzki organicz-
ne zawierajace w czgsteczkach wigzania wielo-
krotne (podwaijne lub potrdjne).
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Zwiazki wegla z wodorem

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1. Zakwalifikuj weglowodory o podanych wzorach sumarycznych do alkanéw, alkendéw lub alkinéw.
CSHS! CQH16! CSH18! CSH8= CEHTQ! C?H12! C5H1O! C4H1O! C1DH18! CZHG

2. Napisz wzory sumaryczny i strukturalny weglowodorow, kiére maja:

a) tyle samo atomow wegla i wodoru w czgsteczce;
b) 10 atomow wodoru w czgsteczce.

3. Przyporzadkuj nazwom weglowodorow (1-5) ich wzory sumaryczne (A-E) i grupowe (I-V).

1. propan A. CsHg . CH,CHCH,CHs
A 2. pent-1-yn. K B. CsHyg . CHCCHg

3. but-1-en ¥C. GyHs Il CHyCH,CHs

4. propyn D. CgHg %K IV. CH,CH(CHy),CHs
% 5. pent-1-en E, CgHj ¥ V. CHC(CH_),CHs

4. Badano rozpuszczalnos¢ benzyny w wodzie. Do probowek z benzyna dodano odpowiednio:
olej i wode.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstata poprawna informacja. Wybierz jedno okreslenie
sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Benzyna (rozpuszcza sie / nie rozpuszcza sie) w wodzie. Jej gestosc jest (wieksza / mnigjsza) od
gestosci wody, dlatego po zmieszaniu z wodg tworzy warstwe (nad / pod) warstwa wody. W ben-
zynie (rozpuszczajg sie / nie rozpuszczajg sie) ttuszcze, dlatego stosuje sie jg do usuwania (tfustych /
kolorowych) plam z ubran.

X 5. Polipropylen to zwigzek chemiczny o wzorze:

——CHQ—CT‘H o i
CHS 14

Oblicz, z ilu czgsteczek monomeru powstata czasteczka polipropylenu o masie 231 502 u.

6. Uzupetnij rwnania reakcji spalania weglowodoréw.
a) 2C,Hs + 30, —> §¥ + K& c)f¥ + 50, — K¥ + 4H.0
b) ¥ + B — 10CO + 12H,0

X 7. Napisz réwnania reakcji chemicznych przedstawionych na schematach.
E a) but-1-yn 1 5 but-1-en —Z_s butan b) propyn o e dichloropropen o tetrachloropropan

8. Napisz wzory i nazwy substanciji oznaczonych literami (\W-Z) oraz réwnania reakcji chemicz-
nych (1-7) przedstawionych za pomocg chemografu.

w CO
+ +

w CHs + X — Z + H0

+ \1,2 ;l\(?

CH, + X => H,0 +C

\1/4 + +
Br, + Y 2> C,HBr, 1(5 Catls
Z
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Pochodne
weglowodorow

24. Szereg homologiczny alkoholi

oIS ][ Poznanie pojec: alkohol, grupa alkilowa, grupa funkcyjna, grupa hydroksylowa,
alkohole monohydroksylowe, alkohole polihydroksylowe. Poznanie nazw i wzorow sumarycznych,
strukturalnych, pétstrukturalnych i grupowych alkoholi.

295. Metanol i etanol - alkohole monohydroksylowe

o= Poznanie wiasciwosci oraz zastosowan metanolu i etanolu. Omowienie procesu
fermentaciji alkoholowej. Poznanie negatywnych skutkéw dziatania tych alkoholi na organizm.

26. Glicerol - alkohol polihydroksylowy
& NEENEH Poznanie wiasciwosci i zastosowan glicerolu.

27 . Poréwnanie wtasciwosci alkoholi
ORI G[ Omowienie zmian wtasciwosci alkoholi w zaleznosci od dtugosci taricucha weglowego.
Zapisywanie rownan reakcji spalania alkoholi.

28. Szereg homologiczny kwaséw karboksylowych

o=ICRE [ Poznanie pojec: kwasy karboksylowe, grupa karboksylowa. Poznanie nazw oraz
wzorow sumarycznych, strukturalnych, pétstrukturalnych i grupowych kwaséw karboksylowych.

29. Kwas mrowkowy

O-ICRE [ Poznanie wystepowania, ¥ wtasciwosci g/i zastosowan kwasu mrowkowego (metanowego).

30. Kwas octowy

X ReEIEAENEE Poznanie wiasciwosci | zastosowan kwasu octowego (etanowego). Omowienie procesu
fermentacji octowej. Zapisywanie rownan reakcji kwasu octowego z wodorotlenkami, tlenkami metali
I metalami oraz rownan dysocjacji elektrolitycznej.

31. Wyzsze kwasy karboksylowe

-1 E ][ Poznanie pojecia wyzsze kwasy karboksylowe. Poznanie nazw i wzoréw wybranych
kwasow nasyconych (palmitynowego, stearynowego) i kwasu nienasyconego (oleinowego) oraz ich
& wiasciwosci i zastosowan.

32. Poréwnanie wtasciwosci kwaséw karboksylowych

O ERE G Omowienie zmian wiasciwosci kwasdw karboksylowych w zaleznosci od dtugosci
taricucha weglowego. Zapisywanie rownan reakcji chemicznych, jakim ulegaja kwasy karboksylowe.

33. Estry

O-IERENGIN Poznanie pojec: estry, grupa estrowa. Wyjasnienie mechanizmu reakcji estryfikacji.
Poznanie nazw oraz wzorow strukturalnych, potstrukturalnych i sumarycznych estrow. Poznanie
& wiasciwosci i zastosowan estrow.

34. Aminokwasy

o=IERENG M) Poznanie pojec: aminokwasy, grupa aminowa, wigzanie peptydowe, peptydy. Poznanie
budowy i wtasciwosci aminokwasow na przykfadzie kwasu aminooctowego (glicyny). Zapisywanie
rownan reakcji kondensacji dwoch czasteczek aminokwasow.
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Szereg homologiczny alkoholi

Alkohole to zwigzki organiczne, ktore sa podstawowym skladni-
kiem wigkszo$ci preparatow dezynfekujacych (fot. 87.). Czasteczki
alkoholi, oprocz atomdéw wegla i wodoru, zawieraja w swojej budo-
wie jeszcze atomy tlenu.

| Co to sa pochodne weglowodoréw?

Pochodne weglowodorow to zwigzki chemiczne, ktorych czastecz-
ki sg zbudowane z grupy alkilowej (alkil) i grupy funkcyjne;j.

Fot. 87. Stezenie roztworu
alkoholu uzywanego

do dezynfekcji mus | Czym jest grupa funkcyjna?
wynosi¢ 60-80 %.

Grupa funkcyjna to grupa atomow, ktéra nadaje zwigzkowi or-
ganicznemu charakterystyczne wlasciwosci.

| Czym jest grupa alkilowa?
Grupa alkilowa (alkil) to grupa atomoéw powstajaca przez odlg-
czenie atomu wodoru od czasteczki alkanu (tabela 11.).

Tabela 11. Wzory | nazwy wybranych grup alkilowych

: Wzor strukturalny :
Wzor sumaryczny Wzor sumaryczny
I nazwa alkanu : I nazwa alkilu
alkanu alkilu
H H CH;—
CH, | | °
H—C—H H—C— grupa metylowa
metan | l
H H (metyl)
H H H H =
GaHs | | Cafs
e H—(|3— (i'J—H H_(T;_ C|)— grupa etylowa
H H H H (etyl)
HHH HH H CaH,—
CsHg |1 |1
H—-G—-C—C—H H—=G—C—C— grupa propylowa
propan I |1
HHH HHH (Propyl)
HHHH HHHH CiHg—
C4H1o | & 1 i3 0
butan H_(I}CI:_(F_(F_H H—?_(Ij_?_cl;_ JiRs DR
HHHH HHHH (butyl)
A
CoHli TR TR Gt~
pentan H_(Ij_ (|3_ (F— Cl:_ (Ij_ K I_I_(Ij_ C!)—(F— (I3_ (Ij_ SR ey
HHHHH HHHHH (pentyl)
WWWWM
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24. Szereg homologiczny alkoholi

| Co to sa alkohole?

Alkohole to pochodne weglowodorow, ktdre zawierajg w czastecz-
kach grupe hydroksylowg. Grupa hydroksylowa jest grupg funk-
cyjna alkoholi. Jest zbudowana z atoméw tlenu i wodoru:

—OH o

wzor grupy hydroksylowe; model grupy hydroksylowej

| Jak sie tworzy nazwy alkoholi?

Nazwy systematyczne alkoholi, ktore zawieraja jeden lub dwa ato-
my wegla w czasteczce i jedna grupe hydroksylows, tworzy si¢ od
nazw weglowodorow. Dodaje sie do takich nazw koncowke -ol.
W nazwach alkoholi, w ktérych czgsteczkach wystepuja 3 (lub wie-
cej) atomy wegla i jedna grupa funkcyjna, musi si¢ pojawi¢ numer
opisujacy jej polozenie. Cyfra 1 z tacznikiem ,,-” z obu stron, od-
dziela nazwe weglowodoru od koncowki -ol, np. propan-1-ol.
Nazwy zwyczajowe alkoholi, w ktorych czasteczkach wystepuje
jedna grupa hydroksylowa, sktadaja si¢ z dwdch wyrazow. Pierwszy
to stowo alkohol. Drugim jest nazwa grupy alkilowej z koncédwka

-OWY, np.:

nazwa nazwa systematyczna nazwa nazwa zwyczajowa
weglowodoru alkoholu grupy alkilowej alkoholu
butan butan-1-ol butyl alkohol butylowy

Jak sg uporzadkowane alkohole w szeregu
homologicznym?
Alkohole mozna uporzadkowacé wedlug zwigkszajacej sie liczby
atomow wegla i wodoru w ich czasteczkach. Alkohole, podobnie
jak weglowodory, tworzg szereg homologiczny, w ktérym kazdy
kolejny alkohol ma w czgsteczce o jeden atom wegla i dwa atomy
wodoru wiecej od poprzedniego (patrz tabela 12., s. 142).

Modele atomow:

oeH@ O

®

Nazwy alkoholi, ktore
poznasz w klasie 8, beda
zawieraly tylko cyfre 1.

Dla dociekliwych

Tioalkohole (inaczej tiole lub merkaptany) to zwigzki chemiczne,

w ktorych grupg funkcyjna jest grupa tiolowa (—SH). Tioli uzywa sie

do nawaniania metanu (gaz bezwonny), aby wykryC ewentualne
nieszczelnosci w instalacji gazowej i zapobiec wybuchowi. Poniewaz tiole
sg rowniez sktadnikami produktow rozkiadu szczatkow zwierzecych, ptaki
padlinozerne (fot. 88.) gromadza sie niekiedy w miejscach nieszczelnosci
gazociggu.

Fot. 88. Sepniki czarne mogg pomaoc w zlokalizowaniu nieszczelnosci
gazociggu, poniewaz traktuja te miejsca jako obszar wystepowania
pozywienia.




Pochodne weglowodoréw @

Tabela 12. Szereg homologiczny alkoholi (do 5 atomow wegla w czasteczce)

Liczba Nazwy Wzor
atomow wegla systematyczna
w czasteczce | zZwyczajowa strukturalny potstrukturalny
metanol Ifl
1 —C—0— CH;—OH
alkohol metylowy H (|3 il 2
H
tanol T
etano
2 —~C—C—0— CHz—CH,—OH
alkohol etylowy 2 (|3 (|: = g ?
H H
T R
ropan-1-o
3 a]ksho?propybwy H-C-C-0-0-+ CHy—CH,—CH,—OH
HHH
putan-1-ol LRy
an-1-o
4 . H—G—~C—GC—C—0O—H CHy—CH,—CH,—CH,—OH
alkohol butylowy [ I .
HHHH
: mia | TRYRH
entan-1-o
5 g H—0~C—0~G~G~0—H | CHy—CH,—CH,—CH,—CH,—OH
alkohol pentylowy T I
4.4 H H H

| Jak zapisa¢ wzér ogdiny alkoholi?

Na podstawie analizy wzoréw alkoholi w szeregu homologicznym
mozna podac¢ wzér ogolny:

grupa funkcyjna R
—QOH symbol grupy 4‘ |
grupa hydroksylowa alkilowej (alkiu) R —OH lub langn i ll— OH
grupa hydroksylowa, L liczba atomow wegla
czyli grupa funkcyjna w czgsteczce alkoholu; n = 1;
alkoholi liczbba naturalna

Chemia wokot nas

Alkohole wystepuja zarowno w roslinach, jak i w organizmach zwierzat.
Alkoholami sg np. farnezol, sktadnik olejkow eterycznych,

m.in. akacjowego, konwaliowego i lipowego, oraz bisabolal,
wystepujacy w rumianku pospolitym.

Cholesterol, zwigzek chemiczny wywotujgcy zmiany miazdzycowe

w naczyniach krwionosnych, rowniez jest alkoholem. Duze ilosci
cholesterolu znajdujg sie w ttuszczach zwierzecych, migsie i niektorych
owocach (fot. 89.).

Fot. 89. Awokado jest tez zrodtem m.in. witaminy C.
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@ 24. Szereg homologiczny alkoholi

grupowy sumaryczny
CH4OH CH,O
CH4CH,OH CoHe0
CHy(CH,),0H CaHyO
CHs(CHy)sOH CaH10
CHa(CHy),OH G-
Rozwiaz zadania w zeszycie \@

Zapamietaj!
1. Wybierz wzory alkoholi.

C,H,, CH4(CH,)4OH, Ca(OH),, CsHs(OH)s, CH160, CoH,Cl, AOH)s, C1Hoy O Grupa funkeyjna — grupa

: - _ atomow, ktora nadaje
A 2 Napigz weory sumarysmne aliahol o:9 § sfomach wogl W casteczes; LT die e BT

b) 4 atomach wodoru w czasteczce. SherERtEr e
. Napisz nazwe i wzér sumaryczny alkoholu o masie czgsteczkowej 60 u. WiasCiwosci.
Grupa alkilowa (alkil) —

. Oblicz stosunek masowy wegla do wodoru i do tlenu w butan-1-olu. grupa atoméw

JWWM*
D O A W

. Oblicz procenty masowe pierwiastkéw chemicznych w etanolu. powstajaca przez
odtaczenie atomu wodoru
. Napisz wzor grupowy alkoholu zawierajgcego tyle atomow wegla od czasteczki alkanu.
w czasteczce, ile atoméw wodoru znajduje sie w 6 czgsteczkach etynu. Alkohole — pochodne

weglowodorow, ktore
zawierajg w czgsteczkach
grupe hydroksylowg —OH.

Dla dociekliwych

7. Napisz wzor strukturalny alkoholu. Wiadomo, ze w jego czgstecz- Grupa hydroksylowa -
ce stosunek mas mC : mH : mO wynosi 18 : 3 : 8. grupa funkeyjna alkoholi
‘ ) ‘ Zbudowana z atomow
8. Napisz wzory strukturalny, potstrukturalny i grupowy alkoholu tlenu | wodoru —OH.

0 wzorze sumarycznym CgH,g0.
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Fot. 90. Paliwem
w motocyklach zuzlowych
jest czysty metanol.

Model czasteczki

3

Modele atomow:

o-@c@o

144

Metanol | etanol -
alkohole monohydroksylowe

Alkohole ze wzgledu na swoje wlasciwo$ci moga by¢ wykorzysty-
wane m.in. jako paliwo. Metanolu uzywa si¢ w sporcie zuzlowym
(fot. 90.), a etanol dodawany do benzyny powoduje lepsze jej spa-
lanie, podczas ktorego powstaje mniej zanieczyszczen niz podczas
spalania benzyny bez dodatkow.

| Co to jest metanol?

Metanol (alkohol metylowy) CH;OH jest pierwszym zwigzkiem
chemicznym w szeregu homologicznym alkoholi:

H
!
CH,O CH,;OH CH;—OH H—~(i':—-O—H
H
wzOr sumaryczny  wzor grupowy  wzor potstrukturalny  wzor strukturalny

| Jakie wiasciwos$ci ma metanol?

Metanol jest bezbarwna ciecza, bardzo dobrze mieszajaca sie zwoda,
o charakterystycznym zapachu. Jest lotny — szybko odparowuje. Po-
dobnie jak weglowodory ulega reakcjom spalania (fot. 91.).

Metan{)l jest Silnie tru J qcyl

Fot. 91. Metanol spala sie jasnoniebieskim ptomieniem.

Dla dociekliwych
Spirytus drzewny to dawna nazwa metanolu, ktory uzyskiwano jako
produkt uboczny w procesie suchej destylacji drewna.

Obecnie metanol otrzymuje sie m.in. z tlenku wegla(ll) i wodoru
(tzw. gaz syntezowy). Katalizatorami tej reakcji chemicznej sg tlenki:
Zn0O, Cry,O5, MNO..

Rdéwnanie tej reakcji chemicznej ma nastepujgca postac:
katalizator, T = 375°C, p = 35 MPa

CO + 2H, > CH;0H
tlenek wegla(ll) wodor metanol




@ 25. Metanol i etanol — alkohole monohydroksylowe

Reakcje spalania catkowitego metanolu przedstawia réwnanie:
2CH,OH + 30, —> 2CO, + 4H,0 ﬁ spalanie catkowite

metanol tlen tlenek wegla(lV)  woda

@ Wdychanie par metanolu lub spozycie nawet niewielkiej jego ilosci
moze spowodowac utrate wzroku, a nawet smierc.

Wiasciwosci CH;OH

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne grupa alkilowa
e ciecz lotha ¢ silnie trujgcy CH;—

e bezbarwny e ma charakterystyczny zapach grupa metylowa
® pardzo dobrze rozpuszcza sie ¢ ulega reakcjom spalania

| Co to jest etanol?

Etanol (alkohol etylowy) CH;CH,OH jest drugim zwigzkiem che-

: ; : Model czagsteczki
micznym w szeregu homologicznym alkoholi: 2

|
C,HgO CH;CH,OH CH;—CH,—OH H—(l_';—(ll;—O—H
H H Modele atomow:

wzOr sumaryczny  wzor grupowy  wzor potstrukturalny  wzor strukturalny @H . c@o

¥ | Jak otrzymaé etanol?

Etanol mozna otrzymaé¢ w procesie fermentacji alkoholowej.
Proces ten zachodzi pod wplywem enzymow, np. zymazy zawartej
w drozdzach.

| Co to sa enzymy?

Enzymy to katalizatory reakcji biochemicznych, tzw. biokatali-
zatory. Sg to wytwarzane przez organizmy substancje regulujace
przebieg procesu biochemicznego. Na przyktad enzymy trawienne,
wystepujace w uktadzie pokarmowym, uczestnicza w procesie roz-
ktadu pokarmu na proste zwigzki chemiczne.

Dla dociekliwych

Enzymy wytwarzane przez bakterie — pateczki kwasu mlekowego — sg
katalizatorami fermentacji mlekowej. Proces ten, zachodzacy bez
dostepu tlenu, wykorzystuje sie do produkcji kiszonki — paszy

dla zwierzat wytwarzanej m.in. z traw (fot. 92.).

Fot. 92. Skoszong i podsuszong trawe mocno sig ugniata,
np. prasami belujgcymi, a utworzone bele owija sie folig,
aby odcigC doptyw powietrza.

145



Pochodne weglowodordéw

K

%] Czym jest fermentacja?

146

Fermentacja to cykl reakeji biochemicznych zachodzacych pod wply-
wem enzymow. Rodzaj fermentacji zalezy od produktu koncowego.

| Na czym polega proces fermentacji alkoholowej?

Fermentacja alkoholowa to proces biochemiczny polegajacy na
rozkladzie niektdrych cukrow, np. glukozy, na tlenek wegla(IV)
i etanol (fot. 93.):

L0, T8 Tt o, SOHOH.0H + 2004

glukoza etanol tlenek wegla(lV)

tlenek wegla(lV)
glukoza Y %

warunki beztlenowe

etanol

substrat produkty

Modele atomow:

.......

Fot. 93. Winogrona zawierajg duzo cukru — glukozy, a na ich skorkach
wystepuja drozdze. Wytwarzajg one enzymy niezbedne do tego, aby zaszia
reakcja chemiczna.

W jakich warunkach zachodzi fermentacja
alkoholowa?

Fermentacja jest procesem trwajacym nawet kilka tygodni i za-
chodzagcym w warunkach beztlenowych.

| Jak zbadacé wiasciwosci etanolu?

Wiasciwosci etanolu zbadano w doswiadczeniu 25., s. 147.



25. Metanol i etanol — alkohole monohydroksylowe

Doswiadczenie 25

Badanie wtasciwosci etanolu

CH;CH,OH
Instrukcja: Do zlewki nalej kilka kropel etanolu. Okresl jego stan
skupienia, barwe i zapach. Zbliz do etanolu zapalone tuczywo. Probowke napemij woda do ~ 5 objetosci,
a nastepnie bardzo powoli wlej po jej sciankach takg sama objetos¢ etanolu. Zaznacz pozmm cleczy
w probdwce. Zamknij probéwke korkiem i energicznie nig wstrzgsaj. Odstaw probowke i ponownie
zaznacz poziom cieczy. W otrzymanym roztworze etanolu zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy.

Na bibute nanies krople etanolu. Dla porownania obok nanies krople wody. Po 5 minutach sprawdz
wyglad bibuty. Na szalke Petriego z niewielka iloscia biatka jaja nanies krople etanolu (schemat).

Schemat S —
TV woda ‘
| ‘ etanol
etanol —_| woda \\_ bibuta —W biatko jaja
== - =

Etanol jest bezbarwna, palna ciecza o charakterystycznym zapachu. Po ostroznym wianiu
etanolu do wody widac¢ wyrazna granice miedzy tymi cieczami — tworzg one dwie warstwy. Po wymieszaniu
cieczy granica przestaje by¢ widoczna i zmniejsza sie poziom roztworu w probowce (fot. 94.);

obnizenie poziomu
cieczy po wstrzasnieciu
probowkg

etanol

woda

Fot. 94. Mieszanie etanolu z woda.

Zanurzony w roztworze etanolu uniwersalny papierek wskaznikowy nie zmienia barwy. Etanol
odparowuije z bibuty szybciej niz woda (fot. 95.). Pod wptywem etanolu biatko jaja zmienia swoj

wyglad (patrz fot. 138., s. 200).
poczatek doswiadczenia PO 5 minutach

O

etanol = Feno
woda -~ woda

Fot. 95. Porownanie lotnosci etanolu i wody.

Etanol ulega reakcji spalania. Jednym z produktéw reakgji spalania etanolu jest tlenek
wegla(lV). Gestosc etanolu jest mniejsza od gestosci wody. Roztwor etanolu ma odczyn obojetny —
alkohol nie ulega dysocjacji elektrolitycznej. Etanol dobrze miesza sie z woda. Podczas
mieszania zachodzi zjawisko kontrakciji, czyli zmniejszania sie objetosci roztworu dwoch cieczy.
Etanol jest cieczg o wiekszej lotnosci niz woda. Niszczy strukture biatka (Scina je).
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Pochodne weglowodoréw

Podczas spalania etanolu (fot. 96.) zachodzi reakcja chemiczna
zgodnie z rGwnaniem:

spalanie caikowiteF CH;CH,OH + 30, — 2C0O, + 3H,0

etanol tlen tlenek wegla(lV)  woda

| Na czym polega zjawisko kontrakc;ji?

Kontrakcja polega na zmniejszeniu objetosci roztworu otrzy-
manego przez zmieszanie dwoch cieczy. Objetos¢ wymiesza-
nych cieczy jest mniejsza od sumy objetosci tych cieczy (np. wody
i etanolu) przed wymieszaniem (rys. 7.).

objetosé
substancji
przed
wymieszaniem

objetosc
supstancji
DO wymieszaniu

Fot. 96. Spalanie etanolu.

mieszanie
Rys. 7. Model zjawiska kontrakcii.

| Jakie wiasciwosci ma etanol?

Witasciwosci CH;CH,OH

, Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
grupa alkllowa ® ciecz lotna ®* ma charakterystyczny zapach
CQHS_ e bezbarwny e odczyn obojetny
grupa etylowa * ma gegstos¢ mniejszg od gestosci e ulega reakcjom spalania
wody e Scina biatko

¢ bardzo dobrze rozpuszcza sie
w wodzie* @

* Dla etanolu o stezeniu 70 %.

Dla dociekliwych

Z powodu obecnosci polarnych grup hydroksylowych —OH czgsteczki
alkoholi ulegaja asocjacji (rys. 8.), czyli facza sie w wieksze zespoty.
Asocjacja jest przyczyng wysokich temperatur wrzenia i topnienia
alkoholi. Ma tez wptyw na ich rozpuszczalnos¢ w wodzie.

‘ Modele atomow:
o @c@o

Rys. 8. Model wigzania, ktore powstaje miedzy polarnymi czasteczkami
metanolu.

®
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25. Metanol i etanol — alkohole monohydroksylowe

| W jaki sposéb wykry¢é obecnos$¢ alkoholu?

Obecnos¢ etanolu w réznych substancjach mozna wykry¢, prze-
prowadzajac reakcje charakterystyczna.

Doswiadczenie 26
O €150, B D nonon @ Do

Wykrywanie
obecnosci etanolu

Instrukcja: Do probowki z etanolem dodaj dwie Schemat
krople roztworu dichromianu(VI) potasu K,Cr,O- roztwér dichromianu(VIl) potasu +
| krople stezonego roztworu kwasu siarkowego(Vil). stezony roztwor kwasu siarkowego(Vl)

Probowke umiesc w zlewce z gorgcg wodg (schemat).

Roztwér w probéwce zmienia barwe
Z pomaranczowej na aelona (fot. 97.). goraca woda ~_|

etanol ~ =/~ =
Fot. 97. Pomaranczowy roztwor dichromianu(Vl) potasu @
pod wptywem etanolu zmienia barwe na zielong @

Roztwdr dichromianu(VI) potasu ze stezonym roztworem kwasu siarkowego(Vl) jest
odczynnlkiem umozliwiajgcym wykrycie obecnosci etanolu w roznych substancjach — jest to reakcja
charakterystyczna tego alkoholu.

| Jak etanol wptywa na organizm?

Nawet niewielka ilo§¢ etanolu moze powodowal uszkodzenia
ukladu nerwowego oraz narzadéw wewnetrznych, np. zotadka,
watroby (rys. 9.). W czasie przetwarzania etanolu w organizmie
zwigksza sie zuzycie tlenu, co powoduje niedotlenienie komorek
watroby i innych organdéw, a tym samym zaburza prace calego
organizmu.

::i\h
"ﬁ Jﬂ

/ b Lo rak przetyku

zaburzenia pamieci

zmiany w mozgu

uszkodzenie miesnia
Sercowego

nieodwracalne uszkodzenia .
watroby Rys. 9. Naduzywanie

alkoholu jest przyczyna
stany zapalne i owrzodzenie ~ Wwielu chordb i powoduje
zotadka wyniszczenie organizmu.
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Zastosowania :(f.

B Tworzywa sztuczne

Metanol Metanol jest uzywany
do produkciji tworzyw

Metanol jest jedng z substancji najczesciej sztucznych.
wykorzystywanych w przemysle chemicznym
| farmaceutycznym.

B Srodek skazajacy

Metanol jest skiadnikiem
skazajgcym
np. w detergentach.

@ przemyst tworzyw sztucznych
@ przemyst chemiczny g

# Rozpuszczalnik

® Formalina

Z metanolu produkuje sie formaline,
substancije konserwujaca preparaty
biologiczne.

Metanol jest dobrym
rozpuszczalnikiem farb,
N lakierdw i tluszczow.

_ h
Zastosowania O

Etanol

Etanol to alkohol powszechnie stosowany w przemysle chemicznym.
Uzywa sie go do produkciji farb i lakieréw, a takze do syntez wielu
zwigzkéw organicznych. Wodny roztwér etanolu o stezeniu 95 %

to spirytus.

przemyst kosmetyczny

przemyst spozywczy

B Przemyst kosmetyczny

Do produkcji najtrwalszych perfum
wykorzystuje sige stezony roztwor etanolu.

B Przemyst spozywczy

Etanol stosuje sie do produkeji octu,
jest tez sktadnikiem wodek i likierow.

przemyst farmaceutyczny

-

B Przemyst farmaceutyczny

— Etanol jest podstawowym sktadnikiem m.in. kropli
- b Y P

e nasercowych i zoladkowych oraz innych lekdw.

To Ci sie przyda!

Etanol ze wzgledu na wtasciwosci bakteriobdjcze jest stosowany o
W preparatach do dezynfekcji (np. zelach antybakteryjnych).

Preparatem do dezynfekcji usuniesz nie tylko
bakterie, lecz takze zanieczyszczenia. P
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Nadmierne spozywanie etanolu prowadzi do alkoholizmu, czy-

l1 uzaleznienia od alkoholu.

Kazda ilosc¢ etanolu dziala toksycznie na rozwijajacy si¢ orga-

nizm, dlatego dzieciom i mlodziezy zabrania sie picia alkoholu.

Dawka Smiertelna dla zdrowego dorostego cztowieka wynosi

okoto 4 %o (0,4 %) alkoholu we krwi.

Rozwigz zadania w zeszycie

A

1s

o

Wybierz informacje, ktore dotycza:
a) tylko metanolu;

b) tylko etanolu;

c) metanolu i etanolu.

lotna ciecz; dobrze rozpuszcza sie w wodzie; ma charakterystyczny
zapach; palny; jego czasteczka jest zbudowana z grup: metylowej
| hydroksylowej; jego czasteczka zawiera 6 atomow wodoru; jest wyko-
rzystywany w preparatach do dezynfekcji; powstaje w procesie fermen-
tacji alkoholowej; wykazuje odczyn obojetny; jest silnie trujacy

. Ocen prawdziwos¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe,

albo F - jesli jest fatszywe.

1. | Metanol i etanol ulegajg reakcji spalania catkowitego. P | F

Metanol i etanol mozna przedstawi¢ tylko za pomoca

2. ; :
wzorow strukturalnego i grupowego.

Czasteczka alkoholu metylowego skiada sie z dwdch
3. | atomow wegla, jednego atomu tlenu i trzech atomow P | F
wegla.

Kontrakcja to zjawisko polegajgce na zmniejszaniu sig
4. | objetosci roztworu otrzymanego przez zmieszanie =
dwaoch cieczy.

. Napisz réwnania reakcji spalania niecatkowitego metanolu.

. Napisz reakcje spalania niecatkowitego etanolu, ktérej produktami

sa tlenek wegla(ll) i woda (para wodna).

. Jodyna to 3-procentowy roztwor jodu w etanolu. Oblicz, ile gramow

jodu nalezy rozpusci¢ w etanolu, aby powstato 80 g jodyny.

. Oblicz, ile gramow tlenku wegla(lV) powstanie w reakcji spalania

catkowitego 8 g metanolu.

. Odmierzono 250 cm?® etanolu o gestosci d = 0,79 % | odwazono 6,2 g

jodu. Wykonaj obliczenia i sprawdz, czy uzyskano jodyne, czyli
3-procentowy roztwor jodu.

Dla dociekliwych

8. Oblicz stezenie procentowe roztworu etanolu, w ktérym na 1 cza-

steczke etanolu przypada 9 czgsteczek wody.

25. Metanol i etanol — alkohole monohydroksylowe

Zapamietaj!

Metanol (alkohol
metylowy) CH;OH -
plerwszy zwigzek
chemiczny w szeregu
homologicznym alkoholi.

Etanol (alkohol etylowy)
CH,;CH,OH - drugi
zwigzek chemiczny

W Szeregu
homologicznym alkoholi.

%® Enzym (biokatalizator) -

katalizator reakgji
biochemicznych.

Fermentacja
alkoholowa - proces
biochemiczny polegajacy
na rozktadzie niektorych
cukrow na etanol i tlenek

wegla(lV).

Kontrakcja -
zmniejszenie objetosci
roztworu otrzymanego
przez zmieszanie dwoch
cieczy.
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Fot. 98. Glicerol
zatrzymuje wode
w skorze.

Modele atomow:

o-H@c@o

152

Glicerol -
alkohol polihydroksylowy

Gliceryna to powszechnie uzywana nazwa glicerolu (fot. 98.) -
alkoholu polihydroksylowego.

| Co to s3a alkohole polihydroksylowe?

Alkohole polihydroksylowe to pochodne weglowodoréow, w ktorych
czasteczkach wystepuja przynajmniej dwie grupy hydroksylowe.

| Jakie sa rodzaje alkoholi?
W zaleznosci od liczby grup hydroksylowych mozna wyrdznic:

Alkohole
[ | |
@ &
monohydroksylowe polihydroksylowe
zawierajg w czasteczce zawierajg w czgsteczce co najmniej dwie
jedna grupe -OH, grupy -OH, z ktérych kazda jest poftaczona
np. metanol, etanol Z innym atomem wegla, np. glicerol

| Co to jest glicerol?

Glicerol C;Hs(OH); to nazwa zwyczajowa alkoholu trihydroksy-
lowego. Jest on pochodng propanu, w ktérym trzy atomy wodoru
zostaly zastapione grupami hydroksylowymi —OH.

H
H—C:J—O—H (|3H2—OH
H—(|3—O—H (|3H—OH
H—(|3—O—H CH,—OH
H
wzor strukturalny wzor potstrukturalny model czgsteczkKi

| Jak sie tworzy nazwe systematyczna glicerolu?

Nazwe systematyczng glicerolu tworzy si¢ od nazwy alkanu - propa-
nu. W nazwie nalezy uwzgledni¢ numery atomow wegla w czasteczce,
do ktorych przytaczone sg grupy hydroksylowe, oraz liczbe tych grup:

zwiazek chemiczny do czasteczki propanu jest to alkohol,
pochodzi moga przylagczyc sie gdyz zawiera
od propanu trzy grupy funkcyjne grupy hydroksylowe
1CHj4 1C12H2—~ 1(|:H2 —OH
|
2CH, 2(in - 29}—1 —OH
|
SCH,4 SCH, — 3CH, —OH
propano-1,2,3- tri -0l

Nazwa systematyczna glicerolu to propano-1,2,3-triol.



@ 26. Glicerol — alkohol polihydroksylowy

| Jakie wtasciwo$ci ma glicerol?

Wtasciwosci glicerolu zostang zbadane w doswiadczeniu 27.

Doswiadczenie 27

Badanie wtasciwosci glicerolu

Instrukcja: Do probowki nalej niewielka ilosc glicerolu. Okresl jego Schemat
stan skupienia, barwe i zapach. Do zlewki z wodg powoli przelej glicerol glicerol
| wymieszaj bagietkg. Nalej niewielkg ilos¢ glicerolu do parownicy i zbliz

Po wymieszaniu wody i glicerolu powstaje bezbarwny roztwor.
Glicerol spala sie zottym, kopcgecym ptomieniem (fot. 99.).

do niego zapalone tuczywo (schemat). '
Glicerol jest bezbarwng, bezwonng, gestg ciecza. woda L
Po ostroznym wlaniu do zlewki z wodg opada na dno naczynia. e = =
0

glicerol ~&_ /-
v

Fot. 99. Spalanie glicerolu.

Gestos¢ glicerolu jest wigksza od gestosci wody. Glicerol bardzo tatwo miesza sie
z woda. Jest palny.

>8

Reakcje spalania glicerolu, ktora zaszla w doswiadczeniu 27.
przedstawia réwnanie:

2C3;Hs(OH); + O, — 6C + 8H,0 ﬁspatanie niecatkowite

glicerol tlen wegiel woda

Glicerol jest nietoksyczny, higroskopijny i ma stodki smak.

Wiasciwosci CsH:(OH)4

Wiasciwosci fizyczne X Witasciwosci chemiczne
® Ciecz e bezwonny
® bezbarwny ¢ stodki smak
® pardzo dobrze rozpuszcza sie ® 0dczyn obojetny
w wodzie e ulega reakcjom spalania
* higroskopijny e e e

® ma gestosc¢ wiekszg od gestosci
wody
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Zastosowania k‘

&

Glicerol

Glicerol jest nietoksyczny, dlatego stosuje sie go

w przemysle spozywczym do konserwacji zywnosci.
Jego witasciwosci wykorzystuje sie tez do produkciji
barwnikow i materiatdw wybuchowych. Glicerol jest

sktadnikiem ptynow hamulcowych i chtodniczych. @ Garbarstwo
W przemysle kosmetycznym jest stosowany w kremach Wiasciwosci glicerolu
| balsamach nawilzajgcych, poniewaz wigze wodeg. sg wykorzystywane w garbarstwie

do zmiekczania skory.

przemyst farmaceutyczny
B Przemyst farmaceutyczny

przemyst chemiczny, skorzany Wiele lekow, np. syropy §
przeciwkaszlowe, zawiera glicerol.

?" przemyst spozywczy

OH®

Nitrogliceryna, zwigzek
glicerolu, to lek podawany
w chorobach serca.

B Poligrafia

Glicerol jest substratem
do produkcji farb drukarskich.

B Przemyst spozywczy

Ze wzgledu na stodki smak
glicerol dodaje sie

do suszonych owocow

I wyrobow cukierniczych.

To Ci sie przyda!

Glicerol jest sekretnym sktadnikiem ptynu do baniek
mydlanych, dzieki ktoremu mozesz uzyskac banki
gigantycznych rozmiarow.

Zeby przyrzadzié taki ptyn, zmieszaj glicerol,

ptyn do mycia naczyn i wode destylowang
w proporcji 1 : 10 : 100. p
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@ 26. Glicerol — alkohol polihydroksylowy

Dla dociekliwych

W 1847 roku witoski chemik Ascanio Sobrero [czytaj: askanio sobrero]
przeprowadzit reakcje glicerolu z mieszaning stezonych roztworow
kwasow HNO; i H,SO,. Produktem reakcji chemicznegj, zachodzgcej

w temperaturze 0°C, byt jeden z najsilniejszych srodkdw wybuchowych —
triazotan(V) glicerolu, nazywany potocznie nitrogliceryna:

CH,—OH CHp—~0—NO;

CH-OH  + 3HNOg 2% 0uste2) o, CH-0-NO; + 3H;0
CH,—OH CHo—0O—NO,

glicerol kwas azotowy(V) triazotan(V) glicerolu

W wyniku eksplozji nitrogliceryny powstaje mieszanina gazow:

(IEHQ—O —NOy

4(%3H —0—-=NOy, —> 12C0, + 6N, + 10H,O + O,
CHy—0O —NOs,

triazotan(V) glicerolu tlenek wegla(lVv) azot woda tlen

W 1866 roku Alfred B. Nobel, szwedzki chemik, zauwazyt, ze po dodaniu
porowatej skaty do nitrogliceryny staje sie ona odporna na wstrzasy.
Otrzymana substancja, nazwana dynamitem (fot. 100.), wybuchata
dopiero pod wptywem detonatordow. Odkrywca zdobytg na produkdii
dynamitu fortune przeznaczyt na fundusz wspierajgcy nauke, sztuke

| dziatania na rzecz pokoju. Od 1901 roku przyznaje sie co roku nagrody
za osiggniecia w roznych dziedzinach nauki i w literaturze oraz Pokojowg
Nagrode Nobla. Nagrode Nobla stanowig medal (fot. 101.), dyplom

| okreslona kwota pieniedzy.

stosowano podczas
pbudowy drog i kolei,

w gornictwie,
kamieniotomach oraz
podczas dziatari wojennych.

Fot. 101. Medal Nagrody
Nobla.

Rozwigz zadania w zeszycie

1. Wybierz informacje, ktére dotyczg glicerolu.

A

Glicerol

jest cieczg; ma gestos¢ wiekszg od gestosci wody; nie rozpuszcza sie
W wodzie; ma wiasciwosci higroskopijne; jest toksyczny; powstaje
W procesie fermentacji alkoholowej; ma charakterystyczny zapach; jest

2. Napisz réownanie reakcji spalania catkowitego glicerolu.
3. Oblicz stosunek masowy pierwiastkbw chemicznych w glicerolu.

4. Oblicz skiad procentowy (procent masowy) pierwiastkéw che-
micznych w glicerolu.

Dla dociekliwych

5. Podaj wzor strukturalny i nazwe systematyczng glikolu etylenowe-
go C,H,(OH),. Wiadomo, ze jest to alkohol polihydroksylowy.

(propano-1,2,3-triol)
C;H;5(OH); — alkohol
trinydroksylowy.

Alkohole
monohydroksylowe -
alkohole zawierajgce

W czgsteczce jednag grupe
nydroksylowa —OH.

Alkohole
polihydroksylowe -
alkohole zawierajgce

W czgsteczce co najmniej
dwie grupy hydroksylowe
—OH, z ktérych kazda
potaczona jest z innym
atomem wegla.
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248 Pordéwnanie wlasciwosci
alkoholi

Alkohole, ktorych czasteczki zawierajg od 2 do 5 atomow wegla, sg
swietnymi rozpuszczalnikami substancji zapachowych. Ze wzgledu
na te wlasciwo$¢ oraz duza lotno$¢ alkohole powszechnie wykorzy-
stuje sie do produkcji perfum i wod toaletowych (fot. 102.).

/ " | Jak zmieniajg sie wtasciwosci alkoholi?
Fot. 102. Perfumy, Wiasciwosci alkoholi monohydroksylowych w szeregu homolo-
ktorych wszystkie gicznym zmieniaja sie w zalezno$ci od liczby atomow wegla i wo-

sktadniki wytworzono
w laboratorium,
powstaty w XX wieku.

doru w czasteczce. Im wiecej jest atomow wegla w czasteczce alko-
holu, tym diuzszy jest tancuch weglowy, a reaktywnos¢ alkoholu
jest mniejsza (tabela 13.).

Tabela 13. ZaleznosS¢ miedzy stanem skupienia alkoholi a liczbg atomow wegla w czasteczce

Liczba atomow
wegla 1l=n=8 4<n<1 n=12 ¥
w czgsteczce, n N

Podziat alkoholi nizsze alkohole wyzsze alkohole
AN Sk”p'e[}'a ciecze lotne ciecze oleiste I substancje stafe
w temp. 20°C E
Bardzo dobrze rozpuszczajg sie | Trudno rozpuszczajg sie |)Nie rozpuszczajg sie
. w wodzie. w wodzie. w wodzie.
Wiasciwosci , |
Maja charakterystyczny zapach. Maja charakterystyczny Sg bezwonne.
zapach. DSOS
@ Jakie produkty powstajg w reakcji spalania
Wszystkie alkohole sa alkoholi?
fatwopalne. Produkty spalania alkoholi, podobnie jak w przypadku weglo-
wodorow, zaleza od ilosci dostepnego tlenu, np.:
spalanie catkowite CH;5(CH,);OH + 60, — 4CO, + 5H,0
butan-1-ol tlen tlenek wegla(lvV)  woda
spalanie niecatkowite CH;4(CH,);OH + 40, — 4CO + 5H,0
butan-1-ol tlen tlenek wegla(ll) woda
spalanie niecatkowite CH;5(CH,);OH + 20, — 4C + 5H,0
butan-1-0l tlen wegiel woda
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27. Porownanie wiasciwosci alkoholi

Chemia wokot nas

Alkohole wyzsze wystepujg zarowno | dretinol (witamina A)

W roslinach, jak i w organizmach zwierzat. | = s do Isczenis
Stosuje sie je w przemysle: chemlgznym, i niedoboréw witaminy A,
farmaceutycznym, kosmetycznym i tworzyw i zapobiegania im oraz
sztucznych. w leczeniu chordb skory,

wystepuje m.in.
w mleku, zéttkach jaj,
watrobie oraz dyni

4 mentol wykorzystuje sie
m.in. w kremach oraz
produktach do higieny
jamy ustnej, jest
gtownym sktadnikiem

olejku migtowego < geraniol wykorzystuje

po;yskiwanego , sie w $rodkach
Z roznych gatunkow przeciw komarom,
migty jest gtéwnym

skiadnikiem olgjku
rozanego, wydzielajg
go pszczoty, aby
zasygnalizowac
bliskosc zrodta
pokarmu

4 cytronelol wykorzystywany jest np. w mydtach,
w srodkach czystosci i odswiezaczach
powietrza, wystepuje powszechnie w olejkach
eterycznych z melisy oraz lisci cytryny

Rozwigz zadania w zeszycie %‘l | \

% 1. Napisz rownania reakcji spalania catkowitego oraz niecatkowitego:
a) pentan-1-olu; b) alkoholu o 8 atomach wodoru w czgsteczce;
c) alkoholu 0 4 atomach wegla w czgsteczce.

2. Napisz wzory i nazwy substancji f
oznaczonych literami (X-2) CH30H + X A“_, H,O + CO
oraz rownania reakcji - l,e'
chemicznych (1-7) CeH1206 ﬁ Z + Y
przedstawionych i 4 T Y
za pomoca chemografu. .

3. Oblicz, ktéry z alkoholi: I ’:
metanol, etanol - o (CHRWOH + X—25 H0 + C
czy propan-1-ol,
ma najwieksza " 7

zawartos$é X > Y + H0

procentowg (procent masowy) wegla.

4. Oblicz, ile gramdw propan-1-olu ulegto spaleniu, jezeli wiadomo,
ze powstalo 66 g tlenku wegla(lV).
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Szereg homologiczny
kwasow karboksylowych

Kwasy karboksylowe, podobnie jak alkohole, to pochodne weglo-

wodorow. Wiele kwaséw karboksylowych wystepuje naturalnie

w §rodowisku przyrodniczym i masz z nimi do czynienia codzien-

nie, np. kwas szczawiowy czy kwas cytrynowy (fot. 103.).
Wyréznia sie dwa rodzaje kwasow:

« kwasy nieorganiczne, np. chlorowodorowy, siarkowy(V1I),

o kwasy organiczne, np. kwasy karboksylowe.

| Co to sa kwasy karboksylowe?

Kwasy karboksylowe to pochodne weglowodoroéw, ktére zawiera-
ja w czasteczkach grupe karboksylowa.

Fot. 103. Kwas cytynowy | Co to jest grupa karboksylowa?
wystepuje m.in. w owocach

Cytrusowych. Grupa karboksylowa to grupa funkcyjna kwaséw karboksylo-
wych zbudowana z jednego atomu wegla, dwéch atomow tlenu
i jednego atomu wodoru:

0 .
—COOH > o
Modele atomow: °
@H . C 0 O wzor grupy karboksylowej model grupy karboksylowe;

Chemia wokol has Zotadek mrowkojada wielkiego (fot. 104.) nie wytwarza kwasu

chlorowodorowego, ktory petni wazng funkcje w procesie trawienia.
Zadanie tego kwasu w organizmie mrowkojada przejmuje kwas
mrowkowy pozyskiwany z mrowek, ktorymi zywi sie ten ssak.
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28. Szereg homologiczny kwasdw karboksylowych

| Jak sie tworzy nazwy kwaséw karboksylowych?

Nazwy zwyczajowe wielu kwaséw karboksylowych pochodzg od
miejsca ich wystepowania (fot. 105.) lub zastosowan.

Nazwy systematyczne tworzy si¢ od nazwy weglowodoru, kto-
ry ma w czasteczce tyle samo atomow wegla, ile czasteczka kwasu,
dodajac stowo kwas i koncdéwke -owy, np.:

nazwa nazwa systematyczna

weglowodoru kwasu karboksylowego Fot. 105. Kwas mrowkowy
propan kwas propanowy wystepuje m.in. w jadzie
butan kwas butanowy mrowek.

Jak sa uporzadkowane kwasy karboksylowe
w szeregu homologicznym?

Kwasy karboksylowe, podobnie jak alkohole, tworzg szereg homo-
logiczny. Kazdy kwas karboksylowy w szeregu homologicznym
ma o jeden atom wegla i dwa atomy wodoru wiecej w czasteczce
od poprzedniego (tabela 14., s. 160).

Jak zapisa¢ wzor ogolny kwasow
karboksylowych?

Na podstawie analizy wzoréw kwaséw karboksylowych w szeregu
homologicznym mozna poda¢ ich wzdr ogdlny:

|— symbc(ﬂ) grupy alkilowej (alkilu) [I{ grupa funkeying
[ |
R—-C?¢ lub CH, ,,—COOH —COOH
| \OH[ L - : grupa karboksylowa
' reszta kwasowa
grupa karboksylowa,
czyli grupa funkcyjna liczba atomow wegla w alkilu;

kwasow karboksylowych n = 1: liczba naturalna

@ Wzébr ogolny kwasow karboksylowych nie dotyczy kwasu
mrowkowego, gdyz w jego czgsteczce zamiast grupy alkilowej
wystepuje atom wodoru.

Czy kwasy karboksylowe moga mie¢ wiecej

niz jedna grupe karboksylowa?
Podobnie jak w przypadku alkoholi polihydroksylowych (s. 152),
istniejg rowniez kwasy karboksylowe zawierajace w czasteczce
wiecej niz jedng grupe karboksylowa. Przykladem takich zwigz-
kéw sg kwasy dikarboksylowe. Maja one w czasteczce dwie gru-
py karboksylowe.

Najprostszym kwasem dikarboksylowym jest kwas szczawiowy;,
wystepujacy w szczawiu (fot. 106.) i rabarbarze. TNl .

Istnieja tez kwasy trikarboksylowe, czyli zawierajace trzy gru- zam.;ieraja; A
py karboksylowe — przyktadem jest kwas cytrynowy. kwasu szczawiowego.
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Pochodne weglowodoréw @

Tabela 14. Szereg homologiczny kwasow karboksylowych (do 5 atomow wegla w czasteczce)

Liczba :
: Nazwa systematyczna Nazwa zwyczajowa
atomow wegla kwasu karboksylowego* | kwasu karboksylowego*
W czasteczce strukturalny
O
, H~c{
1 kwas metanowy kwas mrowkowy o ]
|
grupa karboksylowa
H
40
2, kwas etanowy kwas octowy H—— C\O ¥
H
H H
| T 40
3 kwas propanowy kwas propionowy |-|—(|)—(|)—C\ O—H
H H
TR 0
4 kwas butanowy kwas mastowy H—C—C—C— cfo
| —H
HHH
X THRER o
5 5 kwas pentanowy kwas walerianowy I (|3— (F— (13— (|3— Cfo H
HHHH

* W tabeli 14. wyrdznione nazwy sa zalecane przez IUPAC.

Dla dociekliwych

Kwasy dikarboksylowe rowniez tworzg szereg homologiczny. Pierwszym zwigzkiem w tym szeregu jest kwas
etanodiowy (kwas szczawiowy), a kolejnymi kwas propanodiowy (malonowy) i kwas butanodiowy
(bursztynowy) (tabela 15.). Istnieja tez kwasy karboksylowe zawierajgce w czasteczkach wigzania podwojne
lub potrojne miedzy atomami wegla, np. kwas propenowy, CH,=CH—COOH, nazywany kwasem akrylowym.

Tabela 15. Szereg homologiczny kwasow dikarboksylowych (do 4 atomdw wegla w czasteczce)

Nazwa Wz6r .
: . Przyktady wystepowania
systematyczna zwyczajowa potstrukturalny
COOH
kwas etanodiowy | kwas szczawiowy i
COOH
rabarbar
COOH
kwas propanodio NS l
Rk i malonowy ?Hl’
WO burak cukrowy
(|300H
: CH»
kwas butanodiowy | kwas bursztynowy |
s
COOH bursztyn
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Wzor
potstrukturalny grupowy sumaryczny
H—COOH HCOOH CH,0O,
CH;—COOH CH3;COOH CoH405
CHS_CHQ_COOH CHECHQCOOH CgHﬁOg
GHS_OHz_CHz_COOH CHs(cHg)chOH 04H802
CHS_CHQ_CHQ_CHQ_COOH CHS(GHQ)Q}COOH 05H1002

Rozwigz zadania w zeszycie

s

Wybierz wzory kwasow karboksylowych.
CsHg, CH5(CH,)4OH, CH5(CH,),CO0OH, H,CO4, CHo(COOH),, C5Hs(OH),,
CaCQO,

. Napisz wzér sumaryczny kwasu karboksylowego o:

B> atomach weokrwinpigalkiowis b} BatomasiTwodon  gegstece-
ce; ¢) 2 atomach wegla w czasteczce; d) 5 atomdéw wodoru w grupie
alkilowe.

. Napisz wzory strukturalny, poétstrukturalny i grupowy kwasu o wzo-

rze sumarycznym C,Hg0.,.

. Masa czgsteczkowa pewnego kwasu karboksylowego wynosi tyle

samo, CO masa czgsteczkowa etanolu. Napisz wzor sumaryczny
I nazwe tego kwasu.

. Oblicz zawartos¢ procentowa (procent masowy) pierwiastkdw che-

micznych w kwasie karboksylowym o 3 atomach wegla w czgsteczce.

. Oblicz stosunek masowy wegla do wodoru i do tlenu w kwasie

butanowym.

Dla dociekliwych

7. Podaj wzdor sumaryczny kwasu monokarboksylowego (pochodza-

cego od alkanu) o 8 atomach wegla w czgsteczce.

28. Szereg homologiczny kwasdw karboksylowych

Zapamietaj!

Kwasy karboksylowe —
Kwasy organiczne,
pochodne weglowodorow,
ktore zawierajg

W czgsteczkach grupe
karboksylowg —COOH.

Grupa karboksylowa -
grupa funkcyjna kwasow
karboksylowych
zbudowana z atomow

wegla, wodoru i tlenu
_C’;’O
*O—H
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Fot. 107. Oparzenie
pokrzywa wywotuje
pieczenie i swedzenie
skory.

Model czasteczki

Modele atomow:

o-H@c@o

4,0

—C
“OAH

reszta kwasowa

spalanie catkowite ?

Kwas mrowkowy jest
silnie trujacy.

162

Kwas mrowkowy

Kazdy, kto chociaz raz poparzyl sie pokrzywa (fot. 107.), zna parzace
wihasciwosci kwasu mrowkowego. Nazwa systematyczna tego kwasu,
wystepujacego m.in. w liSciach pokrzywy, to kwas metanowy.

| Czym jest kwas mréwkowy?

Kwas mrowkowy to pierwszy zwigzek chemiczny szeregu ho-
mologicznego kwasow karboksylowych:

O
CH,0, HCOOH H—COOH H-C?
O—-H
wzOr sumaryczny  wzor grupowy  wzor potstrukturalny  wzor strukturalny

@ W czasteczce kwasu mrowkowego nie wystepuje grupa alkilowa.

| Jakie wiasciwosci ma kwas mréwkowy?

Kwas mrowkowy (kwas metanowy) w temperaturze pokojowe;j jest
bezbarwng cieczg o ostrym, duszacym zapachu. Dobrze miesza si¢
z woda.

@ Kwas mrowkowy to substancja parzgca. Rany powstate na skutek
poparzenia tym kwasem trudno sie goja.

Kwas mréwkowy ulega reakgji dysocjacji elektrolitycznej. Rowna-
nie dysocjacji elektrolitycznej tego kwasu mozna zapisa¢ nastepujaco:

| H,0

HCOOH — H* + HCOO™
kwas mrowkowy kation wodoru  anion mréwczanowy
(kwas metanowy) (anion metanianowy)

Kwas mréwkowy jest palny. Reakcje spalania catkowitego tego
kwasu przedstawia rownanie:

SHCOOH + O, —»> 2C0, + 2H,0

kwas mrowkowy tlen tlenek wegla(lV) woda
Wiasciwosci HCOOH
Wiasciwosci fizyczne Witasciwosci chemiczne
® ciecz e ma ostry, duszgcy zapach
e bezbarwny * trujgcy
¢ bardzo dobrze rozpuszcza sie e powoduje oparzenia
w wodzie * ulega reakcjom spalania

® Ulega reakcji dysocjacii
elektrolitycznej
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Zastosowania k’

Kwas mrowkowy —
Kwas mrowkowy stosuje sie do garbowania skor i produkcji ver=r ol
barwnikow. Jest tez uzywany jako sktadnik lekow

przeciwreumatycznych oraz substancja bakteriobojcza.

B Pszczelarstwo

@ przemyst chemiczny, skérzany Kwas mrowkowy jest pomocny

w zwalczaniu pasozytow pszczot.
przemyst kosmetyczny 2y

przemyst Spozywczy

® Garbarstwo

Kwasu mrowkowego uzywa sie
jako srodka zmiekczajgcego
podczas wyprawiania skor.

B Przemyst kosmetyczny

Kwas mrowkowy stosuje sie
do produkgcji preparatéw B Konserwacja zywnosci

przeciwtupiezowych. Wiasdciwosci bakteriobdjcze
tego kwasu wykorzystuje sie

do przediuzania trwatosci karmy
oraz do dezynfekcji beczek,

w ktorych przechowuje sie wino i piwo.

To Ci sie przyda!

Po ugryzieniu mrowki bolesnie odczuwamy draznigce wiasCiwosci
kwasu mrowkowego zawartego w jej jadzie.

Piekacy bol ztagodzisz oktadem z wacika nasgczonego roztworem
sody oczyszczonej. Do przygotowania takiego roztworu uzyj tyzeczki
sody oczyszczonej i pot szklanki wody. p

Rozwigz zadania w zeszycie m

L Wybierz witasciwosci kwasu mrowkowego.
substancja stafa; fatwopalny; bezwonny; jest trujgcy dla organizmu;

nie rozpuszcza sie w wodzie; ma wtasciwosci bakteriobojcze Zapamietaj!

2. Oblicz zawarto$¢ procentowa (procent masowy) wegla w kwasie Kwas mréwkowy (kwas

mrowkowym. metanowy) HCOOH -
pierwszy zwigzek
chemiczny w szeregu
homologicznym kwasow
4. Oblicz, ile graméw tlenu potrzeba do spalenia catkowitego 6,9 g karboksylowych.

kwasu mréwkowego.

e R T W

3. Oblicz stosunek masy wegla do masy tlenu i masy wodoru w kwa-
sie mrowkowym.
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Kwas octowy

Ocet, powszechnie stosowany do konserwowania produktéw spo-
zywczych (fot. 108.), to 6-procentowy lub 10-procentowy roztwor
kwasu octowego.

| Co to jest kwas octowy?

Kwas octowy, o nazwie systematycznej kwas etanowy, to drugi zwig-
zek chemiczny w szeregu homologicznym kwaséw karboksylowych:

Fot. 108. Ocet chroni H

| | O
warzywa przed zepsuciem. C,H,0, CH;COOH CH;—COOH H—(F— Cfo_ H

Model czasteczki . ; I i
wzOr sumaryczny wzor grupowy  wzor potstrukturalny  wzor strukturalny

¥1 Jak otrzymaé kwas octowy?

Kwas octowy mozna otrzymac¢ w procesie fermentacji octowe;j.

Modele atomow:

0 @®c@o | Na czym polega proces fermentacji octowej?

Fermentacja octowa to zlozony proces polegajacy na utlenianiu
etanolu do kwasu octowego (kwasu etanowego) pod wplywem
enzymOw wytwarzanych przez bakterie octowe. Proces fermenta-
cji octowej w sposOb uproszczony przedstawia réwnanie reakcji:

bakteri

ol CHsCH,OH + 0, =**> CH,COOH + H,0

[ NOAH etanol tlen kwas octowy woda
(kwas etanowy)

reszta kwasowa

Jak mozna zbadac¢ wtasciwosci kwasu
octowego?

Wiasciwoséci kwasu octowego zostang zbadane w doswiadcze-
B 28.; 8. 165,

Dla dociekliwych

Czysty kwas octowy jest nazywany lodowatym kwasem octowym
(fot. 109.), poniewaz w temperaturze ponizej 16,6 °C krzepnie. Tworzy
wowczas krysztatki podobne do krysztatkéw lodu.

Fot. 109. Lodowaty kwas octowy jest higroskopijny,
zrgcy | odporny na dziatanie srodkéw utleniajgcych.
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30. Kwas octowy |

Doswiadczenie 28

Badanie wtasciwosci kwasu octowego

| , , T £ CH,COOH
Instrukcja: Do dwoch probowek nalej niewielka ilosc roztworu
kwasu octowego. Okresl| stan skupienia, barwe i zapach roztworu Schemat

roztwor

W pierwszej probowce. Do drugiej probowki dodaj krople roztworu oranzu metylowego

oranzu metylowego (schemat).

Kwas octowy w temperaturze pokojowej jest bezbarwng \
cieczg o intensywnym zapachu. Oranz metylowy w roztworze kwasu
octowego zmienit barwe z zéttej na czerwona (fot. 110.). roZtWor =
kwasu octowego 5..;

Fot. 110. Czerwona barwa oranzu metylowego Swiadczy o odczynie kwasowym
roztworu kwasu octowego.

W wodnym roztworze kwasu octowego zachodzi proces dysocjaciji elektrolitycznej.

Kwas octowy dysocjuje na kationy wodoru i aniony octanowe.
Reakcje dysocjacji elektrolitycznej kwasu octowego przedstawia

réwnanie:
a H,0
CH,COOH == H* + CH;COO0O"
kwas octowy kation wodoru  anion octanowy
(kwas etanowy) (anion etanianowy)

Doswiadczenie 29

Badanie palnosci kwasu octowego
<> CH,COOH
Instrukcja: Kilka kropel stezonego roztworu kwasu octowego nalej

na tyzeczke do spalan i umiesc jg na chwile w ptomieniu palnika Schemat
(schemat). Zgas palnik.

Kwas octowy spala sie nigbieskim ptomieniem (fot. 111.). stezony roztwoér

Kwasu octowego \'
b

Fot. 111. Spalanie kwasu octowego.

4

Kwas octowy ulega reakcji spalania.
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Pochodne weglowodoréw

Reakcje spalania kwasu octowego przedstawia réwnanie:
spalanie catkowite F CH,COOH + 20, — 2C0O, + 2H,0

kwas octowy tlen tlenek wegla(lV) woda

| Jakim reakcjom chemicznym ulega kwas octowy?

Przebieg reakcji kwasu octowego z metalem aktywnym zbada-
no w do$wiadczeniu 30.

Doswiadczenie 30
Reakcja kwasu octowego z magnezem 2
_ o CH;COOH Mg
Instrukcja: Do probowki z roztworem kwasu octowego

wrzu¢ widrki magnezu (schemat). Ostroznie dotknij dna probowki. Schemat

Do wylotu probowki zbliz zapalone fuczywo. IBgREE
Reakcja chemiczna zachodzi gwattownie (fot. 112.). ‘
Probowka staje sie gorgca. Otrzymany gaz zapala sie
7 charakterystycznym dzwiekiem. roztwor |—
| kwasu octowego \\.\_;

wydzielaja sie pecherzyki
bezbarwnego gazu

Fot. 112. Reakcja kwasu octowego z magnezem.

Reakcja kwasu octowego z magnezem jest reakcja egzotermiczna. Wydzielajacym sie
gazem jest wodor.

Reakcje chemiczna, ktora zachodzi w doswiadczeniu 30., przed-
stawia roOwnanie:

2CH,COOH + Mg —> (CHsCOO),Mg + H!
kwas octowy magnez octan magnezu wodor
(kwas etanowy) (etanian magnezu)

Reakcja kwasu octowego z magnezem przebiega tak jak reakcja
kwaséw nieorganicznych z magnezem (patrz dos§wiadczenie 12.,
s. 75), co oznacza, ze magnez (metal aktywny) wypiera wodor
z kwasu octowego (patrz szereg aktywnosci metali, s. 76-77). Pro-
duktem reakcji chemicznej jest s6l, octan magnezu, o nazwie sys-
tematycznej etanian magnezu.

166



30. Kwas octowy

Przebieg reakcji kwasu octowego z zasada zbadano w do-
Swiadczeniu 31.

Doswiadczenie 31
Reakcja kwasu octowego z zasadg sodowag

Instrukcja: Do probdwki z 2 cm® zasady sodowej
dodaj krople roztworu fenoloftaleiny i wkraplaj roztwor Schemat

kwasu octowego (schemat). roztwér kwasu octowego

Zawarto$é probéwki @) (fot. 113.) po dodaniu roztworu
fenoloftaleiny zabarwita sie na malinowo (rozowoczerwono), a po dodaniu

roztworu kwasu octowego — roztwor odbarwit sie (probowka @).

@

3

zasada sodowa
@ z roztworem fenoloftaleiny g ==

Fot. 113. Fenoloftaleina barwi sie w zasadzie sodowej na malinowo (rézowoczerwono) @;
pod wptywem CH;COOH nastepuje odbarwienie roztworu @

Zaszla reakcja zobojetniania.

Przebieg reakcji chemicznej w doswiadczeniu 31. jest podobny do re-
akcji kwasow nieorganicznych z zasadami (patrz doswiadczenie 11.,5s.71):

NaOH + CH,COOH —s CH,COONa + H,O

zasada sodowa kwas octowy octan sodu woda
(kwas etanowy) (etanian sodu)

Przebieg reakcji kwasu octowego z tlenkiem metalu zbadano
w doswiadczeniu 32.

Doswiadczenie 32
Reakcja kwasu octowego ey @@ -
z tlenkiem miedzi(ll) ?

Schemat

Instrukcja: Do probowki z roztworem kwasu octowego
dodaj niewielkg ilos¢ tlenku miedzi(ll).

Probowke ogrzewaj (schemat). —

kwasu octowego

+ tlenek miedzi(ll)
<

Dalszy cigg doswiadczenia na s. 168.
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Pochodne weglowodoréw

Poczatek doswiadczenia na s. 167.
O] SLEREIER Po zakonczeniu ogrzewania nie widac¢ w probdwce czarnego proszku, a roztwor zmienit

barwe na niebieska (fot. 114.).

@ ®

Kwas octowy reaguije z tlenkiem miedzi(ll).

Fot. 114. Roztwor kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll):
przed ogrzewaniem (@): po ogrzewaniu (b).

| |
HCOONa

mrowczan sodu

18
(CH,C00),Cu

octan miedzi(ll)

grupa alkilowa
CHs—

grupa metylowa

168

W dos$wiadczeniu 32. zaszla reakcja chemiczna, ktérg mozna
przedstawi¢ rownaniem:

CuO + 2CH,COOH —s (CH,CO0),Cu + H.,O

tlenek miedzi(ll) kwas octowy octan miedzi(ll) woda
(kwas etanowy) (etanian miedzi(ll))

Na podstawie obserwacji z doswiadczen 30.-32., s. 166-168, moz-
na sformutowac wniosek, ze kwas octowy tworzy sole, reagujac z:
« metalami aktywnymi,

e zasadami,
e tlenkami metali.

| Jak sie tworzy nazwy soli kwaséw karboksylowych?

Nazwy soli kwaséw karboksylowych tworzy si¢ podobnie jak nazwy soli
tlenowych kwasow nieorganicznych (patrz s. 63). Do nazwy reszty kwa-
sowej dodaje si¢ nazwe metalu i uwzglednia jego warto$ciowosc, jesli
metal w zwigzkach chemicznych przyjmuje rézne wartosciowosci, np.:

nazwa kwasu karboksylowego nazwa soli
kwas mrowkowy (kwas metanowy) mrowczan... (metanian...)
kwas octowy (kwas etanowy) octan... (etanian...)

| Jakie wiasciwosci ma kwas octowy?

Wiasciwosci CH;COOH

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
® clecz ® ma charakterystyczny zapach
e bezbarwny e wodny roztwdr ma odczyn
e bardzo dobrze rozpuszcza sie kwasowy
w wodzie e Ulega dysocjacji elektrolitycznej

® reaguje z metalami aktywnymi,
tlenkami metali | zasadami,
tworzgc sole

* ulega reakcjom spalania



Zastosowania .

06

Kwas octowy

Kwas octowy jest uzywany do produkcji tworzyw Kwas octowy stosuje sie do otrzymywania
sztucznych, barwnikéw, substancji zapachowych tworzyw sztucznych, m.in. sztucznego jedwabiu.
(estréw) i rozpuszczalnikéw

oraz w wielu syntezach organicznych,
a takze w przemysle spozywczym

do konserwowania potraw.

B Tworzywa sztuczne

Do wyswietlania w kinach obrazow &
tréjwymiarowych uzywa sig tasm g =8 b
filmowych produkowanych T

Z uzyciem kwasu octowego.

@ przemyst tworzyw sztucznych B Przemyst
farmaceutyczny

przemyst farmaceutyczny Aspiryne wytwarza sie
Z wykorzystaniem kwasu

octowego.

~w>f

To Ci sie przyda!

Ocet to wodny roztwor kwasu octowego. Pozwala usungC osad
wytrgcajgcy sie z twardej wody, tzw. kamien kottowy.

Poldz Scierke nasgczong roztworem octu z wodg (1 : 1) na miejsce wymagajace
oczyszczenia. Po 15 minutach przetrzy) powierzchnie i optucz jg wodg. P

Rozwiaz zadania w zeszycie %P | \

1. Wybierz informacje, ktére dotyczg kwasu octowego.
ciecz; ma ostry zapach; nie rozpuszcza sie w wodzie; toksyczny; ulega
¥ reakcji spalania; H@W ulega reakcji dysocjacji elektro-

litycznej; jego czasteczka jest zbudowana z etylu i grupy karboksylowej; ——
jego czasteczka zawiera tyle samo atoméw tlenu co wodoru Zapamietaj!

2. Napisz réwnania reakcji kwasu octowego z: Kwas octowy
a) glinem; b) tlenkiem sodu; ¢) wodorotlenkiem baru. (kwas etanowy)
Podaj nazwy produktéw reakcji chemicznych. CH3;COOH - drugi
zwigzek chemiczny
3. Napisz wzory i nazwy W + X —> Z W szeregu
substancji oznaczonych 5 homologicznym
literami (W-Z2) oraz réw- Y —> CH3COO™ + H* kwaséw karboksylowych.
nania reakcji chemicz- T4 %X Fermentacja octowa —
nych (1-4) przedstawio- W proces utleniania etanolu
nych za pomoca chemo- + do kwasu octowego pod
grafu. W + CH3CH,OH sy CO, + Z wptywem enzymow
. ‘ _ wytwarzanych przez
4. 15 g magnezu poddano reakcji chemicznej z kwasem octowym. Oblicz bakterie octowe.

mase otrzymanej soli.

169



Wyzsze kwasy karboksylowe

Wyzsze kwasy karboksylowe powszechnie wystepuja w roslinach,
ktore s3 surowcem do wytwarzania olejow i tluszczow (fot. 115.).

| Co to sa wyzsze kwasy karboksylowe?

Poznane dotad kwasy karboksylowe, np. kwasy mréwkowy i octo-
wy, naleza do tzw. nizszych kwaséw karboksylowych. Wyzsze
kwasy karboksylowe to kwasy o dtugich fancuchach weglowych.
Nazywa si¢ je tez kwasami tluszczowymi, gdyz mozna je wyod-

Fot. 115. Kwas rebnic z thuszczow. Sg to m.in.:
stearynowy wystepuje e kwas palmitynowy C,;H,;,;COOH,
W owocach kakaowca, e kwas stearynowy  C,;H;.COOH,
WOIRShANEYEN G0 + kwas oleino C,,H,;,COOH
produkcji masta ] e '
kakaowego.

Jakie wiasciwosci majg wyzsze kwasy
karboksylowe?

Wiasciwos$ci kwasow palmitynowego, stearynowego i oleinowego
mozna zbada¢ w doswiadczeniu 33.

Doswiadczenie 33

Badanie wtasciwosci wyzszych kwasow karboksylowych

Instrukcja: W trzech probowkach umiesc kolejno kwasy: palmitynowy, stearynowy, oleinowy.
/Zbadaj ich stan skupienia, barwe, zapach, rozpuszczalnos¢ w wodzie (schemat). W kazdej

probowce umiesc uniwersalny papierek Schemat woda

wskaznikowy. tyzeczkg do spalan nabierz - | - -
kolejno mate ilosci kazdego z kwasow: Y Y Y
palmitynowego, stearynowego i oleinowego. 1 2 3
Umies¢ tyzeczke w ptomieniu palnika, kwas «_| kwas < kwas \ [~
nastepnie zgas palnik. palmitynowy @, stearynowy @ oleinowy :};;

Kwasy stearynowy i palmitynowy sg biatymi substancjami statymi, natomiast kwas
oleinowy jest bezbarwng, oleistg cieczg (fot. 116.).

bezbarwny kwas oleinowy
na powietrzu utlenia sie
| clemnigje

kwas stearynowy kwas palmitynowy kwas oleinowy

Fot. 116. WyzZsze kwasy karboksylowe.

Dalszy ciag do$wiadczenia na s. 171. ?
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31. Wyzsze kwasy karboksylowe

% Poczatek doswiadczenia na s. 170.

Badane kwasy nie rozpuszczajg sie w wodzie (fot. 117.), a uniwersalny papierek wskaznikowy nie
zmienia barwy. Kwasy stearynowy | palmitynowy topia sie podczas ogrzewania. Wszystkie spalajg
sie zottym ptomieniem.

oL ] oI |

Fot. 117. Badanie rozpuszczalnosci w wodzie:
Kwasu stearynowego @; Kwasu oleinowego @

&

Roztwory wodne wyzszych kwasdw karboksylowych maja odczyn obojetny. Kwasy te
nie rozpuszczajg sie w wodzie, nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej. Ulegajg reakcjom spalania.

Rownania reakeji spalania wyzszych kwaséw karboksylowych:

CsH3;COOH + 230, — 16CO, + 16H,0 ﬁspalaniecalkowite

kwas palmitynowy tlen tlenek wegla(lV) woda
Cy7H3;sCOOH + 260, — 18CO, + 18H,0 spalanie catkowite
kwas stearynowy tlen tlenek wegla(lV) woda

2C47H;3COOH + 510, —> 36C0O, + 34H,0 ﬁspalanie catkowite

kwas oleinowy tlen tlenek wegla(lV) woda

Jakiem reakcjom ulegajg wyzsze kwasy
karboksylowe?

Reaktywno$¢ wyzszych kwasow karboksylowych mozna zbadac
doswiadczalnie.

Doswiadczenie 34

Reakcje wyzszych kwasow @ B @ idtinds
karboksylowych z bromem ’ ‘

lub manganianem(VIl) potasu

Instrukcja: W trzech probowkach umiesc kolejno kwasy: palmitynowy, stearynowy, oleinowy. Do probowek
z badanymi kwasami dodaj brom (nalezy uzyC roztworu bromu w rozpuszczalniku organicznym, np. CCly)
lub zakwaszony wodny roztwor manganianu(VIl) potasu (schemat). Wstrzasaj probowkami.

Schemat
roztwor bromu lub zakwaszony wodny
roztwor manganianu(VIl) potasu
o Tl il
Y Y Y
1 2 3
kwas ~ kwas S kwas ~_|[- -
palmitynowy @ stearynowy @, oleinowy b_

Dalszy cigg doswiadczenia na s. 172.

171



Pochodne weglowodoréw

Poczatek doswiadczenia na s. 171.
O EERNEES Roztwor bromu lub zakwaszony wodny roztwor manganianu(VIl) potasu odbarwia

sie jedynie w probéwee (3) (fot. 118.), jednoczesnie zmieniajgc swdj stan skupienia z ciektego

na staty.
Opm ®

Fot. 118. Reakcja zakwaszonego wodnego roztworu manganianu(Vll) potasu z:
kwasem stearynowym (2), kwasem oleinowym (3).

Kwasy palmitynowy i stearynowy nie odbarwiajg roztworu bromu ani zakwaszonego wodnego
roztworu manganianu(VIl) potasu, sg wiec zwigzkami nasyconymi. Kwas oleinowy odbarwia roztwor
bromu oraz zakwaszony wodny roztwoér manganianu(Vll) potasu — jest zwigzkiem nienasyconym.

W czasteczce kwasu oleinowego wystepuje jedno wigzanie po-
dwojne, miedzy dziewigtym a dziesigtym atomem wegla:

10 9 1
CH,—(CH,),—CH=CH—(CH,),—COOH

wzor kwasu oleinowego

W doswiadczeniu 34. zachodzi reakcja chemiczna, w wyniku
ktorej wigzanie podwdjne miedzy atomami wegla w czasteczce
kwasu oleinowego peka. Reakcje przylaczania bromu do kwasu
oleinowego przedstawia rownanie:

CH;—(CH,),—CH=CH—-(CH,),—COOH + Br, — CH3—(CH2)?—(|3H—(|3H—(CH2)?—COOH
Br Br

ciecz substancja stata

Doswiadczenie 35

Reakcje wyzszych kwasow karboksylowych
z magnezem i tlenkiem miedzi(ll) @ Mg CuO

Instrukcja: W trzech probowkach umiesc¢ kolejno kwasy: palmitynowy, stearynowy, oleinowy.
Do kazdej probowki wrzuc kilka

2 5 Schemat
wiorkow magnezu (schemat). i
i i : wiorki magnezu

Dotknij ostroznie dna probowek.

Nastepnie do ich wylotu zbliz | | !

zapalone tuczywo. Powtorz 1 Z 3

doswiadczenie, uzywajgc tlenku _

miedzi(ll) zamiast wiérkdw magnezu. kwas ~ KWas kwas |-
i | -

Probéwki ogrzewa;. palmitynowy @g stearynowy @ oleinowy £

Nie zaobserwowano zadnych objawdw reakcji chemicznych.

Wyzsze kwasy karboksylowe nie reaguja z metalami i tlenkami metali.
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31. Wyzsze kwasy karboksylowe |

Doswiadczenie 36

Reakcja kwasu stearynowego z zasadg sodowa
NaOH

Instrukcja: W parownicy umiesc niewielkg ilosS¢ stezone; Schemat

zasady sodowej. Dodaj krople roztworu fenoloftaleiny. kwas stearynowy

Dodawaj kwas stearynowy, az powstanie gesta mieszanina.  stezona zasada

Parownice ogrzewaj (schemat) i mieszaj jej zawartosc sodowa

bagietka. + roztwor

fenoloftaleiny

Zawartosé parownicy @) (fot. 119.) podczas
dodawania kwasu stearynowego odbarwia sie. Mieszanina podczas ogrzewania i mieszania

intensywnie sie pieni (parownica @). Wydziela sie intensywny zapach mydlin.

Fot. 119. Zawartos¢ parownicy: przed dodaniem kwasu stearynowego @
po dodaniu kwasu stearynowego @

Kwas stearynowy podobnie jak inne kwasy organiczne reaguje z wodorotlenkiem
sodu, o czym swiadczy odbarwienie mieszaniny.

Reakcje kwasu stearynowego z zasadg sodowa zachodzaca w dos-
wiadczeniu 36. przedstawia rGwnanie:

Cy-HasCOOH + NaOH =25 G._H..COONa + H,O

kwas stearynowy  wodorotlenek stearynian sodu woda
sodu (mydto sodowe)

Jednym z produktow reakcji kwasu stearynowego z zasadg so-
dowa jest sOl — stearynian sodu (fot. 120.). Podobnie z zasadg so-
dowa reaguja pozostate kwasy — palmitynowy i oleinowy. Pro-
duktami tych reakcji chemicznych sg mydla (sole: palmitynian
sodu i oleinian sodu).

Fot. 120. Produktem reakcji kwasu
stearynowego z wodorotlenkiem sodu
jest mydto sodowe.
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Zastosowania O ™
=

" o /

Wyzsze kwasy karboksylowe

Mieszanina kwaséw stearynowego i palmitynowego

nosi nazwe stearyny. Zwiazki kwasu oleinowego s3 ‘ m

gtownymi sktadnikami olejow roslinnych, oliwy i tranu. - ~——
® Produkcja swiec :

Stearyny uzywa sie do wyrobu swiec.
przemyst kosmetyczny
@ przemyst chemiczny

N 7

B Przemyst kosmetyczny

Kwasy stearynowy i palmitynowy
wykorzystuje sie m.in. do produkcji
pomadek ochronnych i pianek

do golenia.

Z soli wyzszych kwasow
ttuszczowych
produkuije sie
mydta toaletowe.

® Przemyst gumowy

Zwigzki wyzszych kwasow karboksylowych
dodawane do wyrobow gumowych
zwiekszajg ich trwatosc.

To Ci sie przyda!

Kwas palmitynowy to popularny sktadnik roznych kosmetykow, m.in. myjacych
I nawilzajgcych. Znajdziesz go w ich sktadzie pod nazwa Palmitic Acid.
Pozyskuje sie go najczesciej z oleju palmowego, ktérego produkcja

przyczynia sie do niszczenia Srodowiska przyrodniczego. Zeby zatozyd
plantacje palm oleistych, wycina sie lasy deszczowe. Dodatkowo do uprawy
tych palm uzywa sie substancji zanieczyszczajgcych srodowisko.

Zanim zakupisz produkt z kwasem palmitynowym, upewnij sie, ze ma
certyfikat RSPO gwarantujacy, ze olej palmowy wykorzystany do produkcji
tego kosmetyku pochodzi z upraw nieszkodzacych srodowisku. p
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| Co to sg mydia?

Mydla sa to sole wyzszych kwasow karboksylowych, np.: palmi-
tynowego, stearynowego, oleinowego.

Mydta zawierajace w czagsteczkach inne metale niz séd i potas
sg trudno rozpuszczalne w wodzie. Mydta uzytkowe, ktére sg do-
brze rozpuszczalne w wodzie, to sole sodowe i potasowe wymienio-
nych wyzej kwasow karboksylowych:

Mydta
|
potasowe sodowe
szare, maziste biate, twarde

Mydta toaletowe to wysokogatunkowe mydta sodowe z dodat-
kiem oleju kokosowego lub glicerolu oraz olejkéw zapachowych
i barwnikow.

Rozwigz zadania w zeszycie

A

1. Napisz wzory poétstrukturalne i grupowe kwasu:
a) stearynowego; b) palmitynowego; c) oleinowego.

2. Napisz rownania reakcji spalania niecatkowitego kwasu:
a) stearynowego; b) palmitynowego; c) oleinowego.

3. Napisz réwnanie reakcji otrzymywania palmitynianu sodu.

4. Napisz wzory i nazwy substancji oznaczonych literami (\W-Z) oraz
rownania reakcji chemicznych (1-3) przedstawionych za pomoca

chemografu.

W + Ca(OH), —=> (Cy5H3;CO0),Ca + X

+

KOH + Cy7HgsCOOH —=> Y + X
3

z

+

X

5. Napisz réwnanie reakcji kwasu oleinowego z wodorem. Podaj
nazwe produktu tej reakcji chemicznej.

6. Oblicz, ile gramdéw stearynianu sodu powstanie w wyniku reakciji
kwasu stearynowego z 80 g wodorotlenku sodu.

7. Wyzsze kwasy karboksylowe nie rozpuszczajg sie w wodzie, natomiast
rozpuszczajg sie w roznym stopniu w rozpuszczalnikach organicznych,
np.: etanolu, benzenie, propan-2-onie i trichlorometanie. Oblicz stezenie
procentowe roztworu nasyconego kwasu stearynowego w etanolu.

Wiadomo, ze rozpuszczalnos¢ tego kwasu wynosi 2,2 g C,H;sCOOH
na 100 g CH,CH,OH.

31. Wyzsze kwasy karboksylowe

Zapamietaj!

Kwas stearynowy
C;7-H;sCOOH oraz kwas
palmitynowy
Cy5H3;COOH - wyzsze
nasycone kwasy
karboksylowe.

Kwas oleinowy
C,7H33COOH - wyzszy
nienasycony kwas
Karboksylowy.

Mydia — sole wyzszych
kwasow karboksylowych.
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Fot. 121. Skorpion

z gatunku Mastigoproctus
giganteus atakuje prze-
ciwnika cieczg sktadajgca
sie m.in. z kwasu octo-
wego | kwasu kaprylowe-

g0 CHy(CH,)sCOOH.

Skojarz
| zapamietaj!

O wilasciwosciach
pochodnych weglowodo-
row decyduje ich grupa
funkcyjna.
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Porownanie witasciwosci
kwasow karboksylowych

Wiele kwasoéw karboksylowych, czyli kwaséw organicznych, wy-
stepuje naturalnie w srodowisku przyrodniczym. Ze wzgledu na
rézne wlasciwosci stosuje si¢ je w wielu galeziach przemystu, m.in.
w przemysle: spozywczym, chemicznym, farmaceutycznym oraz
kosmetycznym. Niektdre zwierzeta wykorzystuja tez kwasy kar-
boksylowe jako bron chemiczna (fot. 121.).

| Jakie sag rodzaje kwasow karboksylowych?

Kwasy karboksylowe mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na liczbe
atomow wegla w czasteczce (n):

Kwasy karboksylowe

® ® @
nizsze kwasy kwasy karboksylowe wyzsze kwasy
karboksylowe o Sredniej dtugosci tancucha karboksylowe
n=<3 4<n=<10 n=z=11
np. HCOOH np. CH;CH,CH,COOH np. C45H31COOH
kwas mrowkowy  kwas butanowy kwas palmitynowy

Jak zmieniajg sie witasciwosci kwaséw
karboksylowych?
Wraz ze zwi¢kszaniem si¢ liczby atomow wegla w czasteczkach
kwasow karboksylowych zmieniaja si¢ ich wlasciwosci (tabela 16.).
Gesto$¢, rozpuszczalnos¢ w wodzie, tatwos¢ ulegania dysocjacji
elektrolitycznej i reaktywnosc¢ tych kwaséw - zmniejszaja sie.

Tabela 16. Zaleznos¢ miedzy stanem skupienia kwasow karboksylowych
a liczbg atomow wegla w czgsteczce

Liczba atomow
wegla 1<sn<3 4<n<10 nzil
w czgsteczce, n

kwasy karboksylowe

Podziat kwasow | nizsze kwasy o $redniej diugosa

wyzsze kwasy

karboksylowych | karboksylowe bt ok karboksylowe
Stan skupienia ciecze Aacze dblhs substancje
w temp. 20°C state

Wiasciwosci Majg ostry | Majg nieprzyjemny | Majg delikatny

zapach. zapach. zapach.




@ 32. Poréwnanie wiasciwosci kwasow karboksylowych

| Jakie wiasciwosci majg kwasy karboksylowe?

Wtasciwosci kwasow karboksylowych wynikajg z obecnosci
w czasteczce grupy karboksylowej —~-COOH.

(Podobierstwa>

I Weinice Nizsze kwasy karboksylowe Wyzsze kwasy karboksylowe
~N7 ~N7

W jakim stanie W ciektym. W statym i ciektym.

skupienia

wystepuja? N NS

Jakim reakcjom Ulegaja reakcjom z: Reaguja z zas@

chemicznym e metalami aktywnymi chemicznie

ulegaja? e tlenkami metali

Czy sag palne? ~Z
Tak, sg palne.

- ~N7 N
C.Zy rozp;s_z%zajae Tak, dobrze rozpuszczajg sie Nie, nie rozpuszczajg sie
Czy ulegaj > o
d y o J “jE; Tak, ulegaja dysocjaciji Nie, nie ulegaja dysocjaciji
ysasac . elektrolitycznej. elektrolityczne;.
elektrolitycznej?
Rozwigz zadania w zeszycie %“ | \

1. Napisz réwnania reakcji spalania catkowitego:
% a) kwasu propanowego; b) kwasu o 5 atomach wegla w czasteczce.

2. Napisz trzema sposobami rownania reakcji otrzymywania mrow-
czanu magnezu.

3. Napisz réwnania reakcji chemicznych, w ktérych:
a) jednym z substratow jest NaOH, a jednym z produktow C,,H33COONEg;
b) produktami sg (CH5(CH,),COO);Al i H;
¢) substratami sg CH3(CH,);COOH i Ba(OH)s.
Podaj nazwy produktéow tych reakcji chemicznych.

4. Napisz réwnania reak- H*
cji chemicznych (1-4) TS
przedstawionych za ’ > N
pomoca schematu. CHSCHQCOOH —_— CHSCHQCOOK — K
5. Plamy z sokow owoco- \L4
wych mozna usungc CO,

z bawetnianych ubran,

zwilzajac je sokiem z cytryny lub 10-procentowym roztworem kwasku
cytrynowego (kwasu cytrynowego), a nastepnie ptuczgc tkanine
w wodzie. Oblicz, ile graméw kwasku cytrynowego oraz ile graméw

wody potrzeba do przygotowania 50 g 10-procentowego roztworu.
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Fot. 122. Octan pentylu
nadaje bananom charak-
terystyczny zapach.

Modele atomow:

C XoX - Yo

Estry

Za przyjemne, owocowe lub kwiatowe zapachy odpowiadajg sub-
stancje nazywane estrami. Sa one podstawowymi sktadnikami
olejkéw eterycznych wytwarzanych przez roéliny (fot. 122.).

| Co to sa estry?

Estry to grupa zwigzkéw organicznych, ktore s3 pochodnymi
kwasow i alkoholi. Zawieraja w czasteczkach grupe estrowa.

| Co to jest grupa estrowa?

Grupa estrowa to grupa funkcyjna estrow zbudowana z jednego
atomu wegla i dwdch atomoéw tlenu:

O I

—~C00— —C? 9

wzOr grupy estrowe] model grupy estrowe;

| Jak sie tworzy nazwy estréw?

Nazwy estrow (tabela 17., s. 179) skladaja sie z dwdch wyrazéw.
Pierwszy wyraz jest zwigzany z nazwg kwasu karboksylowego,
od ktérego pochodzi ester, i ma koncdéwke -an. Drugi wyraz okresla
alkil pochodzacy od alkoholu, np.:

nazwa nazwa nazwa nazwa

kwasu karboksylowego  alkoholu alkilu estru
kwas mrowkowy metanol metyl mrowczan metylu
(kwas metanowy) metanol metyl (metanian metylu)

Chemia wokot nas

178

Pszczota podczas zgdlenia wydziela substancje o zapachu
prowokujacym inne pszczoty do ataku. Substancija tg jest
octan amylu (etanian pentylu) (fot. 123.) — ester o zapachu bananowym.

Fot. 123. Octan amylu jest stosowany m.in.
do produkcji rozpuszczalnikdw lakierow oraz zmywaczy
do paznokci. Dla wlasnego bezpieczenstwa
nie powinno sie ich stosowac w poblizu pasieki pszczot.




Tabela 17. Wzory pdistrukturalne i nazwy wybranych estrow

33. Estry

Wzor i nazwa

kwasu karboksylowego

alkoholu

Wzér i nazwy estru

O
H—C %
“<oH

kwas mrowkowy
(kwas metanowy)

CHS_CHQ == CHQ_ OH
propan-1-ol

O
—
H CKO_CHz_CHz_CHS

mrowczan propylu
(metanian propylu)

(kwas mastowy)

_~.0 H.— 0
CH‘?’ C<OH CHS_CHQ_CHQ_CHE_OH G . C\‘O_CHQ_CHE_CHQ_CHS
kwas octowy butan-1-ol octan butylu
(kwas etanowy) (etanian butylu)
= i /"O = = ,;,O
CH3 CH2 C<OH CHS_CHQ_OH CHS CH2 C\'O_CHQ_CHS
kwas propanowy etanol propanian etylu
(kwas propionowy) (propionian etylu)
i el Gl —CH,—CH,—c¢°
CH3 CH2 CH2 C<OH CHS_OH CHS CHE CHE CKO_CHS
kwas butanowy metanol butanian metylu

(maslan metylu)

Przyktad 9

Krok 1

Napisz nazwe
kwasu, od ktorego
pochodzi ester.

Krok 2

Napisz nazwe
alkoholu, od ktorego
pochodzi ester.

Krok 3
Podaj nazwe estru.

Jak ustali¢ nazwe zwyczajowg estru na podstawie

jego wzoru?

Podaj nazwe estru o wzorze CH;COOCH,CHs.

CHCOOCH,CH,

fragment czgsteczki kwasu octowego

CH,COOCH,CH,
|

fragment czgsteczki etanolu

octan etylu

| Jak zapisaé wzér ogélny estréw?
Na podstawie wzorow estréw (tabela 17.) mozna podaé wzor

ogolny estrow:

grupa estrowa, czyli grupa funkcyjna estrow

alkil pochodzacy
od kwasu karboksylowego

Ly
Rl—c(’O =
i gy

grupa funkcyjna

— O —

grupa estrowa

alkil pochodzacy
od alkoholu
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Pochodne weglowodoréw

| Jak otrzymaé estry?

Estry otrzymuje si¢ w reakcji estrytikacji.
Doswiadczenie 37
Reakcja etanolu
0 @@ CH;CH,0H @ CH;COOH H,SO,

z kwasem octowym

Instrukcija: Do probdéwki nalej po 1 cm® etanolu i kwasu octowego. Schemat

Dodaj kilka kropel stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI). stezony roztwor
Roztwdr ostroznie wymieszaj bagietka. Probdwke umiesé kwasu siarkowego(Vl)
w zlewce z gorgcg wodg (schemat). Po chwili przelej ciecz ;1\/

z probowki do zlewki z zimng woda. Sprawdz zapach ;
otrzymanej substanciji.

gorgca woda e |

Na powierzchni wody unosi sie tiusta plama (fot. 124.). kwas OZE;V; kg
Czuc intensywny zapach. ¥

Fot. 124. Produkt reakgji estryfikacji jest cieczg nierozpuszczalng w wodzie
O gestosci mniejsze] od gestosci wody.

Etanol reaguje z kwasem octowym w obecnosci stezonego roztworu
kwasu siarkowego(Vl). Otrzymana substancja ma gestos¢ mniejszg od gestosci wody.

W doswiadczeniu 37. zaszta reakcja chemiczna, ktdra przedsta-
wia rOwnanie:

CHy—CZ2 . + CHyCH,—OH =2 GH,—CZo + H,0
3 i ———— 3 7NO—CH,CH; 2
kwas octowy etanol octan etylu woda

(kwas etanowy) (alkohol etylowy) (etanian etylu)
HESOdstaz.
CH,COOH + CH,CH,0OH ——= CH,COOCH,CH; + H,O
kwas octowy etanol octan etylu woda

Jest to reakcja estryfikacji.
| Co to jest estryfikacja?

Estryfikacja to reakcja chemiczna zachodzaca miedzy kwasem
a alkoholem, ktérej produktami sa ester i woda.
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| Jak zapisaé ogdlne réwnanie reakciji estryfikaciji?
Ogolny przebieg reakcji estryfikacji:

estryfikacja
kwas + alkohol <

> ester + woda

O H.?Sodrateif..'l O
R,—C? +|R,—OH —>RR _C7 + H,O
hoR TR TS 50T -
kwas karboksylowy alkohol ester woda

Wazna role w reakcji estryfikacji odgrywa stezony roztwor
kwasu siarkowego(VI). Jest on katalizatorem reakcji estryfika-
cji. Poniewaz jest higroskopijny, wigze czasteczki wody powstajace
w reakcji chemicznej. Dzieki temu zwieksza sie wydajno$¢ reakeji
otrzymywania estru.

| Jakie wiasciwosci maja estry?
Estry nizszych kwasow karboksylowych (tabela 18.) sg bezbarw-
nymi, lotnymi cieczami, stabo rozpuszczalnymi w wodzie, o przy-

jemnym kwiatowym lub owocowym zapachu. Sa dobrymi roz-
puszczalnikami.

Tabela 18. Nazwy i wzory wybranych estrow

33. Estry

Skojarz
| zapamietaj!

Katalizator przyspiesza
reakcje chemiczna.

Ester
nazwa wzOr grupowy
octan propylu CH3;COO(CH,5),CH,
propanian pentylu CH;CH,COO(CH,),CH4
mrowczan etylu HCOOCH,CHy
butanian metylu CHj5(CH,),COOCH;,
octan butylu CHZCOO(CH,)3CH4

Estry kwaséw organicznych o dluzszych tancuchach weglo-
wych wystepuja w srodowisku przyrodniczym w postaci substan-
cji, ktére wygladem przypominajg ttuszcz lub wosk, np. pszczel.

Estry ulegaja reakcji spalania, np:

CH,COO(CH,),CH, + 80,

octan butylu tlen

— > 6C0, + 6H,0
tlenek wegla(l)  woda

i spalanie catkowite
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Zastosowania O

Estry

Dzieki swoim wiasciwosciom estry i ich mieszaniny

stosuje sie do produkcji roznych substancji zapachowych.
Wytwarza sie z nich perfumy, wody kwiatowe, mydfa

oraz esencje smakowe i zapachowe wykorzystywane ‘
w cukiernictwie. 1 /

przemyst kosmetyczny
|
przemyst spozywczy

, o
=
s

@ Przemyst kosmetyczny

@ Przemyst spozywczy
Estry stosowane jako
dodatki do ptynnych sosow
zapobiegajg ich metnieniu.
Butanian butylu jest uzywany
jako aromat ananasowy.

Estry nizszych kwasow karboksylowych
| alkoholi monohydroksylowych

sg stosowane jako rozpuszczalniki -
| substancje zapachowe.
Estry, bedace sktadnikami
np. ptyndw do kgpieli,
dodane do gorgce] wody
intensywniej pachna.

To Ci sie przyda!

Odswiezacze powietrza, wykorzystywane m.in. w domach, majg przyjemny
zapach dzieki zawartym w nich estrom.

Jesli chcesz zneutralizowac nieprzyjemne zapachy w dowolnym
pomieszczeniu, postaw w nim taki odswiezacz. p
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Dla dociekliwych

Wiele estrow ma charakterystyczny, owocowy zapach, np.:
e octan propylu — gruszkowy,

e octan pentylu — bananowy,

e putanian etylu, butanian butylu — ananasowy,

e octan butylu — jabtkowy:.

Reakcja estryfikacji jest reakcja odwracalng. Reakcjg odwrotng
do reakcji estryfikacji jest rozkfad estru pod wptywem wody.

W wyniku tej reakciji chemicznej estrow powstajg kwas i alkohol:

O
4 %
R-]“_C <O— Rg + H20 — H1_C<OH + RQ'“OH
ester woda kwas alkohol
karboksylowy
Na przykfad:

HCOO(GHQ)QOHS o HQO — HCOOH + CHg(CHQ)QOH

mréwczan propylu woda kwas mrowkowy  propan-1-ol

Zapis ogolny reakcji rozktadu estru pod wptywem wody:

ester + woda —— kwas + alkohol

Rozwigz zadania w zeszycie

7

Napisz rownania reakcji otrzymywania:
a) octanu butylu; b) mrowczanu metylu; ¢) stearynianu etylu.

. Napisz rownania reakcji spalania catkowitego:

a) octanu etylu; b) mréwczanu propylu.

. Napisz rownania reakcji otrzymywania estrow, w ktorych:

a) substratami sg CH;COOH i CH4(CH,);0OH;
b) produktami sg CH4(CH,),COOCH,CH; i H,0.

. Oblicz stosunek masowy pierwiastkdbw chemicznych w estrze

0 nazwie propanian propylu.

. Trzy estry majg taki sam wzor sumaryczny: C,HsO,. Napisz ich wzory

strukturalne i podaj ich nazwy.

Dla dociekliwych

6.

Napisz wzory strukturalne i nazwy estrow, wiedzac, ze w kazdym
z nich stosunek masowy pierwiastkdbw chemicznych wynosi
mC:mH:mO=18:3:8.

. Napisz rownania reakcji rozktadu estrow o nazwach:

a) octan propylu;
b) butanian etylu;

c) mrowczan metylu;
d) propanian pentylu.

33. Estry

Zapamieta)!

Estry — grupa zwigzkow
organicznych, ktore sg
pochodnymi kwasow

| alkoholi, zawierajgca
grupe estrowg —COO—.

Grupa estrowa — grupa
funkcyjna estrow
zbudowana z atomow
wegla i tlenu:

_Cfg_

Estryfikacja -

reakcja chemiczna
zachodzaca miedzy
kwasem a alkoholem,
ktorej produktami sg ester
| woda.
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b o

Fot. 125. Glicyna jest
jednym z trzech
aminokwasow, ktore sg
skifadnikami zelatyny.

Modele atomow:

0-H®cOo@On

Fot. 126. Kwas
aminooctowy
NH,CH,COOH.

184

Aminokwasy

Aminokwasy to zwiazki chemiczne, ktore wystepuja w organi-
zmach roélin i zwierzat. Aminokwasy s3 substancjami stalymi,
krystalicznymi, na ogo6t dobrze rozpuszczalnymi w wodzie. Naj-
prostszy aminokwas — glicyna - wystepuje w kolagenie (czyli bial-
ku tkanki Iacznej) i Zelatynie (fot. 125.), ktora pozyskuje sie w wy-
niku przetwarzania kolagenu.

| Co to sa aminokwasy?

Aminokwasy to zwigzki organiczne, ktorych czasteczki zawieraja
dwie grupy funkcyjne - grupe aminow3 i grupe karboksylowa:

H
_N<H

wzOr grupy aminowe

O
_C?
C\\“O—H

wzor grupy karboksylowe;

—NH, —COOH

| Jak sie tworzy nazwy aminokwasow?

Nazwy systematyczne aminokwasow tworzy si¢ przez dodanie
przedrostka amino- do nazwy kwasu karboksylowego, od ktérego
pochodzi dany aminokwas. Najprostszy wzér ma aminokwas
pochodzgcy od kwasu octowego:

kwas karboksylowy aminokwas
H H -

H-C—C7 HN—C—c22 ?.o
] M0-H  H T TNOH .‘
R ; °° Qo
CH;COOH NH,CH,COOH

kwas octowy
(kwas etanowy)

kwas aminooctowy
(kwas aminoetanowy,
glicyna)

model czgsteczki
glicyny

| Jakie wiasciwosci ma glicyna?

Kwas aminooctowy, o nazwie zwyczajowej glicyna, jest bezbarwna,
dobrze rozpuszczalng w wodzie substancjg stalg (fot. 126.).

Wiasciwosci NH,CH,COOH

Wiasciwosci chemiczne

e wodny roztwor ma odczyn
obojetny, wynikajacy z obecnosci
dwaoch grup funkeyjnych:
aminowej | karboksylowej

Witasciwosci fizyczne

e substancja stata

* bezbarwna

¢ dobrze rozpuszcza sie w wodzie



34. Aminokwasy

| Czy czasteczki aminokwasow tacza sie ze sobg?

Czasteczki aminokwasdéw majg zdolnos¢ taczenia sie w duze cza-
steczki w reakcji kondensaciji.

| Czym jest reakcja kondensacji aminokwasow?
Reakcja kondensacji to reakcja taczenia si¢ co najmniej dwoch
czasteczek aminokwaséw z wydzieleniem czasteczki wody.

| Jak przebiega reakcja kondensac;ji?

Reakcja ta zachodzi miedzy grupa karboksylowa (o charakterze
kwasowym) pochodzaca z jednej czasteczki aminokwasu a grupa
aminow3 (o charakterze zasadowym) drugiej czasteczki aminokwa-
su. Tworzg si¢ wéwczas wigzanie peptydowe oraz czasteczka wody:

wiazanie peptydowe

H H H
Hn_c?® 4 _i-c?® N—-CLG
H7 Y No-H TS T HAY A

H H-N—H

glicyna glicyna glicyloglicyna woda
aminokwas aminokwas peptyd

G HQO

| Jak jest zbudowane wigzanie peptydowe?

Wiazanie peptydowe tworzg atomy: wegla, tlenu, azotu i wodoru.
Wiazanie peptydowe powstaje w reakcji faczenia si¢ aminokwa-
sOw 1 wystepuje w peptydach. Ma ono postac:

~Cly ®e

H o Modele atomow:

wzOr wigzania peptydowego  model wigzania peptydowego @ H . C o O . N

| Jak powstajg peptydy?
Peptydy to produkty reakcji kondensacji aminokwaséw. Gdy
polaczg sie ze soba dwa aminokwasy, powstaje dipeptyd. Jesli po-
tacza sie trzy aminokwasy — powstaje tripeptyd itd.

Przyktadem dipeptydu jest glicyloglicyna utworzona przez po-
faczenie dwoch czasteczek glicyny:
O/ wigzanie peptydowe

model czasteczki glicyloglicyny
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Pochodne weglowodoréw 9

| Co to s3 polipeptydy?
Zwiazki chemiczne zbudowane z duzej liczby fragmentéw amino-
kwasowych nosza nazwe polipeptydow. Niektore polipeptydy to
bialka (patrz s. 196). Aminokwasy s3 wiec podstawows ,,cegietka’,
z ktorej skladaja si¢ biatka.

W przyrodzie wystepuje kilkaset aminokwasow, ale tylko okoto
20 to tzw. aminokwasy biatkowe, czyli wchodzace w sktad biatek.

Pozostate to aminokwasy niebialkowe.
PO

Zastosowania Q

Aminokwas
y przemyst kosmetyczny

Aminokwasy na skale przemystowg

otrzymuje sie w procesach mikrobiologicznych, o~ |
czyli w ich wytworzeniu biorg udziat bakterie. : przemyst Spozywczy

B Przemyst spozywczy

W sktad stodzikow zastepujgcych
cukier w diecie bezcukrowej wchodzg
dwa aminokwasy: fenyloalanina

| kwas asparaginowy.

B Przemyst kosmetyczny

Aminokwasy stanowig niewielki procent objetosci kremow,
ktorych podstawowymi sktadnikami sg: woda, ttuszcze,
kwasy karboksylowe, alkohole i sacharydy.

o glicyne stosuje sie jako sktadnik srodkow
przeciwtupiezowych

9 cystyna, cysteina i metionina odzywiaja,
regenerujg i wzmacniajg wtosy

€ Iizyna pobudza tkanki do regeneraci

o asparagina i kwas glutaminowy reguluja
pH naskorka

e treonina reguluje ztuszczanie si¢ naskorka

To Ci sie przyda!

Jesli na opakowaniu produktu spozywczego znajdziesz symbol E620, to znaczy,
ze smak tego wyrobu wzmocniono kwasem glutaminowym. Ten aminokwas
wystepuje tez naturalnie w zywnosci, np. w grzybach i pomidorach.

Zawartosc kwasu glutaminowego zwieksza sie w pomidorze
186 Wrazz jego dojrzewaniem. Dlatego dojrzaty pomidor jest smaczniejszy. P
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K

Dla dociekliwych

Aminokwasy biatkowe to aminokwasy wchodzgce w sktad biatek
(nazwy wybranych aminokwasow zamieszczono w tabeli 19.).
Stosowanie symboli aminokwasow jest wygodne w przypadku
zapisywania reakcji powstawania peptydow lub podawania ich budowy.
Na przykfad tripeptyd o nazwie glicyloalanyloalanina jest jednym

z mozliwych tripeptydow powstajacych w wyniku tgczenia sie jedne;
czgsteczki glicyny z dwiema czasteczkami alaniny. tatwiej zapisac go
w postaci: Gly-Ala-Ala.

Tabela 19. Nazwy wybranych aminokwasow wystepujacych w biatkach oraz ich
symbole trzyliterowe

Nazwa aminokwasu Symbol Wyad;?etm:xz;?o e
glicyna Gly zelatyny
alanina Ala jedwabiu
Kwas asparaginowy Asp grochu
kwas glutaminowy Glu pszenicy
leucyna Leu twarogu
walina Val trzustki
Rozwigz zadania w zeszycie %ﬂ

1. Oblicz mase czgsteczkowa glicyloglicyny.

2. Oblicz stosunek masowy pierwiastkow chemicznych w kwasie
aminooctowym.

3. Oblicz zawartos¢ procentowg (procent masowy) wegla w kwasie
aminooctowym.

4. Napisz wzory poétstrukturalne aminokwasow o podanych wzorach
sumarycznych.
a) C3H-O,N
b) CsH4;O,N

5. Napisz rownanie reakcji kondensacji dwoch czasteczek kwasu
aminopropanowego O wzorze:

0
g a4
CHy—CH-CT,
NH,

Dla dociekliwych

6. Napisz wzory pétstrukturalne aminokwaséw wymienionych
w tabeli 19.

34. Aminokwasy

Zapamieta)!

Aminokwasy — zwigzkKi
organiczne, ktorych
czasteczki zawierajg dwie
grupy funkcyjne:

grupe aminowg —NH,

| grupe karboksylowg
—COOH.

Reakcja kondensaciji -
reakcja tgczenia sie

cO najmniej dwoch
czasteczek aminokwasow
Z wydzieleniem czgsteczkKi
wodly.

Wigzanie peptydowe —
wigzanie zbudowane
z atomow wegla, tlenu,
azotu i wodoru,
powstajgce w reakcji
faczenia sie aminokwasow:

O

ot

—c<w_

H

Peptydy — produkty
reakcji kondensaciji
aminokwasow.
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Pochodne weglowodorow

Podsumowanie

Co to sg pochodne Pochodne weglowodordéw to zwigzki che- grupa allkilowa

WRRlE OB miczne, ktorych czgsteczki zbudowane sa I. [+ |
z grupy alkilowej i grupy funkcyjnej. - |

Co to jest grupa Grupa funkcyjna to grupa atomoéw, ktora na- ‘.
funkcyjna? daje zwiazk?m:ri or;ggnicznemu charaktery- | |

styczne wiasciwosci. grupa funkcyjna
Co to jest grupa Grupa alkilowa (alkil) to grupa atoméw po- E%DHV funkeyjne:
alkilowa? wstajgca przez odtgczenie atomu wodoru od COOH

czasteczki alkanu. N

—NH

Co to s3g alkohole? Alkohole to pochodne weglowodorow zawiera- :

‘ t rupe h ksyl H.

jace w czgsteczce grupe hydroksylowg -O G, H,.OH
Jakie sa rodzaje Alkohole mozna podzieli¢ ze wzgledu na liczbe wzor ogolny
alkoholi? grup hydroksylowych zawartych w czasteczce:

Alkohole
|
o ® g
monohydroksylowe polihydroksylowe

np. etanol CH,CH,OH  np. glicerol C3Hs(OH), substrat

Na czym polega Fermentacja alkoholowa to proces bio-
fermentacja chemiczny polegajgcy na rozkifadzie niekto- ¢ grozdze warunki
alkoholowa? rych cukrow (np. glukozy) na tlenek wegla(lV) beztlenowe
Ll drozdze ' ‘
CaHis0p =2 P SEHICHOH + 2604

rodukt
glukoza etanol tlenek ’ g d
wegla(lV)

Co to sa kwasy Kwasy karboksylowe to pochodne weglo- .. e

karboksylowe? wodordéw zawierajgce w czasteczkach grupe 2+ ;
karboksylowa ~COOH. MELL Rl

Jakie sg rodzaje Ze wzgledu na dtugosc¢ tancucha weglowego

kwasow kwasy karboksylowe dzielg sie na:

karboksylowych? Kwasy karboksylowe

; ' .

nizsze kwasy karboksylowe wyzsze kwasy karboksylowe
np. kwas octowy CH;COOH |

® o

nasycone nienasycone
np. kwas pamitynowy np. kwas oleinowy
C45H3;COOH C47Ha3COOH
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* Na czym polega
fermentacja
octowa?

Fermentacja octowa to proces utleniania eta-
nolu do kwasu octowego pod wptywem enzy-
mow wytworzonych przez bakterie octowe:

bakteri
CH,CH,OH + 0, =25 CH,COOH + H,0
etanol kwas octowy woda

tlen

Co to sg mydia?

Mydia to sole wyzszych kwasow karboksylowych.

Co to sg estry?

Estry to grupa zwigzkow organicznych, ktore
sg pochodnymi kwasow i alkoholi. W czag-
steczce estru znajduje sie grupa funkcyjna na-
zywana grupg estrowa.

Na czym polega
reakcja estryfikacji?

Reakcja estryfikacji to reakcja kwasu z alkoho-
lem w obecnhosci stezonego roztworu kwasu
siarkowego(Vl), ktory petni funkcje katalizatora:

kwas + alkohol — ester + woda

C47H3sCOONa
stearynian sodu

O
s
R1 _C <O_R2

wzor ogolny

. .-‘.'\ o
i ‘a"

model grupy estrowej

O HySO4st62) O
CH;—C?¢_.. +CH;CH,—OH >CH,—C¥¢ + H,0
3 Y XOoH i < S NO—CH,CH, =
kwas octowy etanol octan etylu woda

Co to s3
aminokwasy?

Co to sg peptydy?

Aminokwasy to zwigzki organiczne, ktorych
czgsteczki zawierajg dwie grupy funkcyjne:

* grupg aminowg —NH,,
* grupe karboksylowg —COOH.

Peptydy to produkty tgczenia sig (kondensacii)
aminokwasow. W czasteczkach peptyddw wy-
stepuje wigzanie peptydowe. Polipeptydy sg
to zwigzki organiczne otrzymane w wyniku
reakcji kondensacji wielu aminokwasow.

Na czym polega
kondensacja
aminokwasow?

Kondensacja aminokwasow to reakcja mie-
dzy grupa karboksylowa (o charakterze kwa-
sowym), pochodzaca z jednej czgsteczki ami-
nokwasu, a grupa aminowa (o charakterze
zasadowym) z drugiej czgsteczki aminokwasu.
W wyniku tej reakcji powstajg peptyd | woda:

- y
0 -0

- H.
“ ./

._;:.
LY

model czasteczki
kwasu aminooctowego

wigzanie peptydowe

Hs 7 o Hyo L 2 2T O
H—N—H H N L)L OH
glicyna glicyna glicyloglicyna woda
aminokwas aminokwas peptyd
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Pochodne weglowodorow

~w>f

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1. Zakwalifikuj zwiazki chemiczne o podanych wzorach do alkoholi, kwaséw karboksylowych,
estréow lub aminokwasow.

C,/HssCOOH o CH4(CH,),OH o NH,CH,COOH e CH4(CH,);COOH e CHy(CH,),COOCH, e
C,H,4(OH), ® HCOO(CH,)sCHy ® NH,CH(CH5)COOH ¢ CH,OH ® CH,(CH,);COOH

2. Napisz wzory strukturalne, pétstrukturalne i grupowe oraz podaj nazwy pochodnych weglo-
wodoréw o podanych wzorach.

C4Hs(OH)3 ® CHLCH,COOCH,CH; © NH,CH,COOH e C,sHs:COOH e CH4(CH,):COOCH; e
CHa4(CH,),OH ® CH,(CH,);COOH T

3. Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na schemacie. Podaj numery probowek, w ktérych
zaszty reakcje chemiczne. Napisz odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

propan-1-ol roztwor bromu kwas mrowkowy
Y Y Y
2 3 4
kwas
mrowkowy kwas < kwas roZtwor kwasu
+ tlenek pentanowy [N, oleinowy E octowego [N,
. e =
glinu <2
magnez wapn roztwdr bromu wodorotlenek potasu
[ \
Y Y Y Y
5 6 P 8
kwas \ | kwas < kwas « kwas \ |
stearynow ropano butanowy PN butano e
oW PRy e Y & W &

4. Uzupetnij rownania reakcji spalania pochodnych weglowodorow.
a) CH4(CH,),COOH + il —> . + 4H,0
b) CHs(CH,),OH + 50, —s +

c) CHsCOOCH,CH; + il — > . + 4H20
5. W roztworze znajdujg sie jony: H*, Mg?*, HCOO~, CH,COO". Napisz wzory sumaryczne zwigz-
kéw chemicznych, ktére mogly zostac rozpuszczone w wodzie.

6. Napisz wzory i nazwy substancji oznaczonych literami (\W-Z) na chemografie. Napisz rowna-
nia reakcji chemicznych oznaczonych cyframi (1-5).

K W W
+ + +

CHsCOOH + CH4CH.):OH <> X + Y

V ¥ V

Z CO, Co,
+ + +
W+H 2> Y Y
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Substancje o znaczeniu
biologicznym

35. Ttuszcze

& ReEICAEIGIM Poznanie podstawowych sktadnikow zywnosci oraz wyjasnienie ich
; roli w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu. Wyjasnienie pojecia tluszcze.
Poznanie budowy, rodzajow, wtasciwosci i zastosowan ttuszczow.

36. Biatka

oIS G Wyjasnienie pojecia biatka. Okreslenie sktadu pierwiastkowego
&/ bialek. Poznanie rodzajow biaiek, ich wiasoiwosci i zastosowa. Wyjasnienie roznicy
miedzy denaturacjg a koagulacja biatek.

37 . Cukry

O=IRE o[l Wyjasnienie pojecia cukry. Okreslenie sktadu pierwiastkowego
i rodzajow cukrow.

38. Glukoza i fruktoza
o/ EeCEEREL G Poznanie W wiasciwosci M glukozy i fruktozy.

39. sacharoza

2/ ReEEAEE[H Poznanie wystepowania, wtasciwosci i zastosowan sacharozy.

40 Skrobia i celuloza

2/ ReEEAEEE Poznanie wystepowania, wtasciwosci i zastosowan skrobi i celulozy.




Fot. 127. Z ziaren
stonecznika otrzymuije sie
olej stonecznikowy.

Fot. 128. Masto jest
ttuszczem pochodzenia
Zwierzecego.

©

Tiuszcze

Ttuszcze wystepuja w nasionach roslin oleistych, np. stonecznika
(fot. 127.), rzepaku, a takze w organizmach zwierzecych jako ma-
terial zapasowy (sktadnik tkanek podskoérnych).

| Co to sa ttuszcze?

Thuszcze to mieszaniny estrow glicerolu i kwaséw tluszczowych.

Wystepuja w $rodowisku przyrodniczym, np. w orzechach wto-
skich.

| Co to sa kwasy tluszczowe?

Kwasy ttuszczowe to wyzsze kwasy karboksylowe wystepujace natu-
ralnie w ttuszczach, np. kwasy: palmitynowy, oleinowy, stearynowy:.

| Jakie s3g rodzaje tluszczéw?

Ze wzgledu na pochodzenie (fot. 128.) lub wystepowanie tlusz-
CZOW mozna wyroznic:
Ttuszcze

; ' .

roslinne zwierzece
np.: olej stonecznikowy, np.: smalec, tran, {0
olej sojowy, oliwa z oliwek

Ze wzgledu na rodzaj wigzania w czasteczce ttuszcze dzieli sie na:

Ttuszcze
; ' :
nienasycone (ciekte) nasycone (state)
np.: oleje, oliwy, tran np.: masto, smalec, 1o

Chemia wokot nas

Naturalne ttuszcze sg estrami mieszanymi. W ich czasteczkach wystepuja
grupy alkilowe kwasow nasyconych i nienasyconych, zawierajgcych

od 12 do 18 atomow wegla w czgsteczkach. Nienasycone kwasy
ttuszczowe (fot. 129.) sg niezbedne do prawidiowego funkcjonowania
organizmu (NNKT — niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe).

Kwasy nasycone powodujg odkiadanie sie cholesterolu w naczyniach
krwionosnych. Przyczynia sie on do wzrostu cisnienia krwi,

a to w konsekwencji moze powodowac choroby serca

| uktadu krgzenia.

Fot. 129. Zrodtem NNKT jest m.in. olgj z pestek winogron.
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| Jak zapisaé wzér ogdlny ttuszczow?

Czasteczki ttuszczdw skladajg si¢ z fragmentu pochodzacego od cz3-
steczki glicerolu polgczonego za pomoca wigzan estrowych z trzema

fragmentami pochodzacymi od czasteczek kwasow tluszczowych.
W2zor ogolny tluszczow ma postac:

grupa estrowa, czyli grupa funkcyjna

R grupy alkilowe, takie same
=l lub rézne, w zaleznosci

od tego, od jakich rodzajow
nienasyconych lub nasyconych

— kwasow karboksylowych
H,C—0-C—R;|  pochodzi tluszcz
| |

fragment pochodzgcy fragmenty pochodzgce
od glicerolu  od kwasow

| Jak otrzymadé ttuszcze?

Ttuszcze moga powstawac w reakgji estryfikacji wyzszych kwasow
karboksylowych z glicerolem. Jednak nie produkuje sie w ten spo-
sOb tluszczéw na skale przemystowa.

Ogolny zapis otrzymywania tluszczow w reakcji estryfikacji:

glicerol + kwasy ttuszczowe —> tluszcz + woda
(ester)

Reakcje otrzymywania tristearynianu glicerolu przedstawia réwna-
nie reakgcji:

35. Tluszcze

grupa funkcyjna

— 00—

grupa estrowa

woda

N O,
H,C—-OH HOC;C_CWH% H2(|3—060_C17H35
|
—I(_F—O—l + HO§CHC1?H35 — HC—Oé\C_C1?H35 + SHQO
O | N
HC-OGNgs - C,,Has H,C—0—C—Ci7Hss
glicerol kwas stearynowy tristearynian glicerolu
(alkohol)  (wyzszy kwas karboksylowy) (thuszcz)

| Jakie wtasciwos$ci maja tluszcze?

Tluszcze pochodzenia roslinnego zwykle wystepuja w cieklym
stanie skupienia. Wyjatkiem jest olej kokosowy, ktéry w tempera-
turze pokojowej jest substancja stala.

Thuszcze pochodzenia zwierzecego, stosowane do celow spo-
zywczych, to substancje state w temperaturze pokojowej. Wyjatkiem
jest tran (fot. 130.), ktory pozyskuje si¢ m.in. z watroby dorsza.

Fot. 130. Tran to jedyny
ttuszcz jadalny
pochodzenia zwierzecego,
Ktory w temperaturze
pokojowej jest ciecza.
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Substancje o znaczeniu biologicznym

Doswiadczenie 38
Badanie rozpuszczalnosci
ttuszczow CH,CH,0H benzyna

Instrukcja: Do trzech probowek: z woda, Schemat
etanolem | benzyna, dodaj po kilka kropel
oleju roslinnego (schemat). Wstrzasnij probowkami. )

Olej dobrze rozpuszcza sig
w benzynie (3), gorzej w etanolu ). W wodzie D 44 L etanol < | | benzyra < |
sie nie rozpuszcza (fot. 131.) — ptywa po jej > ] o
powierzchni, Po wstrzgsnieciu probowka ciecze sie

mieszajg, a po chwili rozwarstwiaja i olej wyptywa ponownie na powierzchnie wody.

olej roslinny

—L -
[N
1) -

mieszanina
oleju
Z benzyng

Fot. 131. Badanie rozpuszczalnosci oleju roslinnego w: wodzie (1), etanolu (2), benzynie (3).

Ttuszcze majg gesto$é mniejsza od gestosci wody. Po wymieszaniu z wodag tworza
emulsje, czyli mieszanine niejednorodng dwoch nierozpuszczajgcych sie w sobie cieczy,
z ktoérych jedna jest rozproszona w drugiej w postaci matych kropelek.

Ttuszcze maja gestos¢ mniejsza od gestosci wody, dlatego woda
nie ugasi plonacego ttuszczu. Bedzie si¢ nadal palit, unoszac si¢ na
jej powierzchni.

Plonacy ttuszcz (fot. 132.) trzeba gasi¢ przez odciecie dostepu
powietrza, np. przykrywajac patelnie pokrywka.

®

Palacego sie oleju

nie wolno gasi¢ woda.
4 % Fot. 132. Olgj, podobnie jak ropa

naftowa i benzyna, ma gestosc
mniejszg od gestosci wody, dlatego
wyptywa na powierzchnie wody

| pali sie dalej.
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35. Ttuszcze

Jak odroznic ttuszcze roslinne od ttluszczow
zwierzecych?

Identyfikacje tluszczow przeprowadzono w do$wiadczeniu 39.

Doswiadczenie 39
Odroznianie ttuszczow roslinnych )
Od ZWierZ@CYCh ’ Brg(aq} KMH04

Instrukcja: Do dwoch probdwek nalej wody Schemat
bromowej lub rozcienczonego roztworu manganianu(Vli) olej roslinny smalec
potasu (schemat). Do probowki 1. dodaj kilka kropel oleju .
roslinnego, a do probowki 2. ttuszcz zwierzecy (masto lub Y '
smalec). Wstrzasnij probdwkami. 1 2

W probéwee (1) odbarwita sie woda bromowa e =
lub rozcienczony roztwor manganianu(VIl) potasu. \‘I_J \J
W probowce @ nie odbarwita sie woda bromowa woda bromowa [Iub rozcieficzony
lub rozcienczony roztwor KMnQO, (fot. 133.). roztwér manganianu(VIl) potasu

® @]

Fot. 133. ldentyfikacja ttuszczow za pomoca rozcienczonego roztworu
manganianu(VIl) potasu: olej roslinny (1), smalec 2).

Olej roslinny zawiera zwigzki nienasycone, a smalec — zwigzki nasycone.
Ttuszcze ciekle w temperaturze pokojowej sg zwiazkami nienasyconymi, a ttuszcze state —
zwigzkami nasyconymi.

Dla dociekliwych

W organizmie cztowieka podczas trawienia ttuszcze ulegaja
przemianie pod wptywem enzymaow (fot. 134.):

enzZym -
tuszcz + woda ——>> kwasy tluszczowe + glicerol

+ O,
l (oddychanie)
CO, + Hy,O + energia

Kwasy, ktore powstajg podczas trawienia, przenikajg przez scianki jelit,
a nastepnie tgczg sie z glicerolem, tworzgc ponownie ttuszcze:

glicerol + kwasy tluszczowe <= tluszcz + woda

Fot. 134. Przemiana tluszczow dostarcza organizmowi energii
| czesciowo pokrywa jego zapotrzebowanie na wode.
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Zastosowania §

Tiuszcze

Masto, smalec, olej i oliwe powszechnie
stosuje sie w gospodarstwach domowych
do smarowania pieczywa, pieczenia

oraz smazenia potraw.

B Przemyst chemiczny
?“ rzemyst spozywcz
P ySt SpOZywcezy Oleje, np. Iniany i konopny, wykorzystuje sie

do produkgciji farb olejnych.
@ przemyst kosmetyczny

przemyst chemiczny

B Przemyst spozywczy

Wiekszosc¢ potraw, przygotowywanych

zarowno w warunkach domowych,
jak i na skale przemystowa,
powstaje z dodatkiem
ttuszczow.

B Przemyst
kosmetyczny

Mydta to sole kwasow
ttuszczowych, ktore otrzymuije
sie w wyniku reakcji chemicznej
ttuszczéw z KOH lub NaOH.
Oleje roslinne wchodzace

w sktad kosmetykow petnig
funkcje ochronng i nawilzajaca.

To Ci sie przyda!

Olgj to ttuszcz powszechnie stosowany do smazenia potraw, ale nie kazdy
olej dobrze reaguje na podwyzszong temperature. Na przykiad oleju Inianego =
Czy sezamowego powinnismy uzywac wytacznie do potraw na zimno. )

W wysokiej temperaturze te oleje tracg swoje witasciwosci i smak. 1.
Y/
Zanim wylejesz olej na patelnie, upewnij sie,
czy jest przeznaczony do smazenia. p ) """" ~
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Jakie funkcje w organizmie petnig ttuszcze
| inne skfadniki odzywcze?

Sktadniki odzywcze, ktore cztowiek przyjmuje z pokarmem, petnia
w organizmie funkcje budulcowe (gléwnie biatka i niektore sole
mineralne), energetyczne (gldwnie cukry i tluszcze) i regulujace
(gtéwnie witaminy, woda i sole mineralne).

Jakie pierwiastki chemiczne wystepuja

w organizmach?
Wirdd pierwiastkdw wystepujacych w organizmach wyrdznia si¢ mi-
kroelementy i makroelementy. Mikroelementy, w przeciwienstwie
do makroelementéw, wystepuja w organizmach w bardzo matej iloéci.
Niestety ludzki organizm nie wytwarza samodzielnie witamin, dlate-
go trzeba je dostarczac z pozywieniem. Wyjatkiem jest witamina D
produkowana przez komarki skory pod wptywem promieni UV,

Pierwiastki chemiczne wystepujace w organizmach

35. Tluszcze

@
|
+ makroelementy ‘ mikroelementy
| | ] F 1, Zn, Fe, B, Se, Cu,
©® stanowigce materiat budulcowy organizmow ® inne Mn, Mo, Si. Ce, Co, V
G, HONES Mg, Ca, Cl, Na, K

| Jaka role w organizmie odgrywa woda?

Woda (rys. 10.) jest sktadnikiem krwi, ptynéw komorkowych i lim-
fy. Sa w niej rozpuszczone produkty przemiany materii, dzieki cze-
mu mogg by¢ rozprowadzane po calym organizmie. Woda, parujac
z powierzchni skory, chroni organizm przed przegrzaniem. Nad-
miar wody jest wydalany w postaci moczu, potu lub innych wydzie-
lin organizmu. Woda w postaci pary wodnej jest wydychana z ptuc.

Rozwigz zadania w zeszycie %’l | \

1. Napisz wzér pétstrukturalny ttuszczu o nazwie tripalmitynian glicerolu.
2. Napisz rownanie reakcji otrzymywania trioleinianu glicerolu.

3. Napisz rownanie reakcji spalania catkowitego tristearynianu glicerolu.
4

. Gorzka czekolada zawiera 32 % ttuszczu (procent masowy). Oblicz,
ile gramoéw tluszczu dostarczy sie organizmowi po zjedzeniu
%tabliczki czekolady o masie 200 g.

5. W 120 g jogurtu truskawkowego znajduje sie 2,8 g ttuszczu. Oblicz
zawartos¢ procentows ttuszczu w tym jogurcie.

Dla dociekliwych

6. Napisz rownania reakcji chemicznych przedstawiajacych przemiany
tripalmitynianu glicerolu, ktére zachodza w organizmie cztowieka.

ok. 6 %
ok. 1 %

ok. 13 % ‘

ok. 20 % ok. B0 %

woda

ttuszcze

piatka

witaminy i sole mineralne
B cukry

Rys. 10. Skiad procentowy
(procent masowy)
organizmu cziowieka.

Zapamieta)!

Tiuszcze — mieszaniny
estrow glicerolu i kwasow
ttuszczowych.
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Biatka

Biatka wystepuja we wszystkich organizmach - zaré6wno roslinnych,
jak i zwierzecych. Stanowig podstawowy materiat budulcowy tkanek
zwierzecych. Wehodzg w skiad: krwi, miesni, chrzastek, mleka, a tak-
ze skdry, paznokci, siersci (fot. 135.), pidr itp.

| Co to sa biatka?

Bialka to wielkoczasteczkowe zwigzki organiczne wystepujace w or-
ganizmach. Do bialek zalicza si¢ wiele hormonoéw, toksyn bakteryj-

Fot. 135. Gtownym
skfadnikiem budulcowym B - _ T _ _ _
siersci i pazuréw kota nych oraz substancji znajdujacych si¢ w jadzie zwierzat. Biatkami sg
jest biatko nazywane tez prawie wszystkie znane enzymy.

Keratyna.

| Jak sg zbudowane czgsteczki biatek?

Czasteczki biatek sa zbudowane gltéwnie z atomdéw wegla, tlenu,

azotu, wodoru i siarki (rys. 11.). Jednak znane sg tez biatka, w sktad

ktorych wchodzg takze atomy innych pierwiastkéw chemicznych,

np. fosforu. Budowa czgsteczek biatek jest réznorodna i bardzo skom-

plikowana, zalezy od rodzaju aminokwasdéw wchodzacych w ich

sklad. Masa czasteczkowa bialek wynosi od kilkunastu tysiecy do
Modele atoméw: kilkudziesieciu milionéw jednostek masy atomowej (u).

.H . . ° - . b fragment modelu
W ° czasteczki biatka

model wigzania peptydowego
wystepujacego miedzy
aminokwasami tworzgcymi
peptydy | biatka

model struktury
czgsteczki biatka

Rys. 11. Wetna jest widknem pochodzenia zwierzecego (wtoknem biatkowym). Zawiera biatko (keratyne),
ktore wystepuje m.in. w siersci zwierzat.

SO e Jad kietbasiany (botulina) — jedna z najsilniejszych trucizn — to biatko.

Toksyna ta powstaje miedzy innymi w niewtasciwie przygotowanych
| przechowywanych konserwach (fot. 136.).

-—
e

Fot. 136. Jad kietbasiany jest wytwarzany przez bakterie Clostridium
botulinum.




9 36. Biatka

| Jak powstajg biatka? )

Biatka powstaja z aminokwasow (patrz temat 34., s. 184), zarow-
no tych wytwarzanych przez sam organizm, jak i tych pobranych
wraz z pokarmem.

| Jakie rodzaje biatek mozna wyréznié?

Réznorodnos¢ biatek wystepujacych w przyrodzie jest ogromna.
Z zaledwie 20 aminokwaséw biatkowych moga powstac tysiace
roznych czasteczek bialek:

Biatka (proteiny)
; ' :
proste ztozone
sg zbudowane wytacznie oprocz czesci pochodzacej od aminokwasow
z reszt aminokwasowych zawierajg pierwiastki chemiczne lub przytaczone

czasteczki innych zwigzkow chemicznych

| Jakie wtasciwos$ci maja biatka?

Zachowanie biatka pod wplywem ogrzewania oraz roztworéw kwa-
sOw, zasad, soli i alkoholi zbadano w doswiadczeniach 40.141., s. 200.

Doswiadczenie 40

Wykrywanie obecnosci biatek ﬂ A &
0 ” ” " HNO, ;.5
Instrukcja: Na czterech szkietkach zegarkowych 3(stez.)

poiGz: ugotowane i roztarte ziarno fasoli, niewielkg ilosc twarogu, kawatek wemny i ptasie pioro.
Na badanych substancjach umiesc po jednej kropli stezonego roztworu kwasu azotowego(V) (schemat).

Schemat ,
stezony roztwor kwasu azotowego(V)

ziarno twardg l wetna —_ l ptasie —_ J'
fasoll N/ AN oS pidro 4

Ugotowane i roztarte ziarno fasoli, twardg, kawatek weltny i ptasie pioro zétkng
(fot. 137.) pod wptywem stezonego roztworu kwasu azotowego(V).

@ ®

pod wptywem roztworu
HNOg 102 SUbStaNCje
zwierajace biatko
barwig sie na zofto

Fot. 137. Wykrywanie biatka w twarogu 2) i wetnie (3).

Zaszta reakcja ksantoproteinowa, co $wiadczy o obecnosci biatka w badanych substancjach.
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Doswiadczenie 41

Badanie wtasciwosci biatek
EF
: . e ; HCl . CH,CH,OH
Instrukcja: W statywie umiesc 6 probowek z matg
loscig biatka, np. jaja kurzego. Probowke 1. ogrzej >
w ptomieniu palnika. Do pozostatych probdwek ’ NaOH CusO0,

dodaj po kilka kropel: kwasu chlorowodorowego

do probowki 2., zasady sodowej do probowki 3., etanolu do probowki 4., roztworu chlorku sodu
do probowki 5., roztworu siarczanu(VIl) miedzi(ll) do probowki 6. (schemat).

Schemat
roztwor
kwas zasada roztwor  siarczanu(Vl)
chlorowodorowy sodowa etanol  chlorku sodu miedzi(ll)
72 78 Y A T5 Y 6

biatko jaja kurzego

We wszystkich probéwkach biatko zmienia wyglad (fot. 138.).

O @ Opa O O ©f |

Fot. 138. Skutki wplywu na biatko: podwyzszone] temperatury @ kwasu chlorowodorowego ®
zasady sodowe @ etanolu @ roztworu chlorku sodu @ roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) @

Biatko $cina sie pod wptywem:
e podwyzszonej temperatury (1),

e kwasow (2),

e zasad (3),

e alkoholi (4),

e soli metali (5), (6).
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| Jakim procesom ulegajg biatka?

Biatka ulegaja procesom odwracalnym i nieodwracalnym. Biatko
jaja kurzego i woda tworzg koloid (zol), czyli mieszaning, w ktérej
czastki substancji maja rozmiary od 10 m do 107" m.

| Jakim procesom odwracalnym ulegaja biatka?

Procesy odwracalne, ktorym ulegaja bialka, to wysalanie i pepty-
zacja. Wysalanie biatka zachodzi pod wplywem soli metali lek-
kich, np. NaCl, Na,SO,. Biatko §cina sie lub z zolu wytraca sie
osad (fot. 139.). W ten sposéb powstaje zel. Proces ten to koagu-
lacja biatka. Odwracalny proces koagulacji bialek, czyli wysalanie
biatka, nie powoduje naruszenia struktury biatka.

Peptyzacja to proces odwrotny do wysalania - zel rozpuszcza
sie w wodzie i przechodzi ponownie w zol.

+ NaCl ' :
koagulacja
ZOL ZEL
+ H,0
peptyzacja
zol to roztwor zel to zawiesina
wodny biatka biatka w wodzie

Fot. 139. Koagulacja odwracalna i peptyzacja.

Dla dociekliwych

Biatko jaja kurzego miesza sie z wodag, tworzac koloid, dla ktérego
charakterystycznym zjawiskiem jest efekt Tyndalla (fot. 140.).

To samo zjawisko mozna zaobserwowac rowniez podczas
rozchodzenia sie promieni stonca w zakurzonym pomieszczeniu.

Zrodto

Swiatla Pojedyncze czastki koloidu sg tak
‘ duze, ze rozpraszaja swiatto.
W zwigzku z tym w koloidzie
widac charakterystyczny stozek.

36. Biatka

®

Metale lekkie to te,
ktorych gestosc jest

mniejsza od 4,5 %

Fot. 140. Wigzka swiatta
biegnaca przez koloid
rozprasza sie

na czastkach biatka.
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Substancje o znaczeniu biologicznym

Jakim procesom nieodwracalnym ulegaja
biatka?

@ Denaturacja to zmiana struktury bialka (fot. 141.) (koagulacja
nieodwracalna) zachodzaca pod wplywem:

Mgtale CIQZkle,tf) i » podwyzszonej temperatury,

ktorych gestosc jest ) , : ) B

sl e & B o roztwordw kwasow, zasad, alkoholi oraz soli metali ciezkich,
e np. Pb(N03)2.

nienaruszona
struktura biatka
..“-‘-i- i

il zniszczona
struktura biatka

Fot. 141. Wysoka temperatura powoduje nieodwracalne zmiany
w strukturze biatka.

Chemia wokot nas . . . . .
Gluten to mieszanina biatek — kleista substancija nierozpuszczalna

w wodzie. Wystepuje ona w ziarnach zboz (fot. 142.). Osoby,
ktorych organizm nie przyswaja glutenu, muszg stosowac diete
bezglutenowsg, tzn. spozywac produkty pozbawione glutenu,
np. Kukurydziane, ryzowe.

Fot. 142. Gluten odgrywa wazna role przy wypieku pieczywa.
Maka uzywana do pieczenia zawiera okofo 18 % glutenu.

Proces scinania sie biatka pod wptywem
soli metali ciezkich wykorzystuje sie
podczas udzielania pomocy przy zatruciach
pokarmowych metalami ciezkimi lub ich
zwigzkami chemicznymi, np. solami.
Osobie, ktora sie zatruta, podaje sie

do picia duzg ilos¢ mleka, aby wytracic

w zotadku osad zwigzku biatka z metalem
ciezkim. Nastepnie osad ten usuwa sie

Z organizmu, np. przez ptukanie zotgdka.
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@ 36. Biatka

Rozwigz zadania w zeszycie %ﬂ

% 1. Wybierz prawdziwe informacje dotyczgce biatek.
a) biatka to wielkoczgsteczkowe zwigzki naturalne, ktore moga by¢ zbudo-
wane z 20 roznych, potaczonych ze sobg aminokwasow
b) biatka skiadajg sie tylko z fragmentdw aminokwasow
c) czasteczki biatek sg zbudowane tylko z atomow wegla i wodoru
d) w organizmie cztowieka biatka stanowig sktadnik chrzastek, krwi, mig-
8ni, skory i paznokci

2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1 Koagulacja biatek zachodzi tylko pod wptywem P | F
" | podwyzszonej temperatury.

2. | Peptyzacja to proces przechodzenia zelu w zol. P | F

3. | Wysalanie biatka jest procesem nieodwracalnym. = I =

Biatka z wodg tworza koloid, czyli mieszanine, w ktorej

E czasteczki majg rozmiary do 107 m. il
%5 Biatka to zwigzki organiczne powstajgce P | E
Lﬂ Z aminokwasow. -

X 3. Oblicz mase czasteczkowa biatka o nastepujgcym wzorze:

e Zapamietaj!

|

H CHbO H H O H CH, O

| | | I Biatka —
H—/—N~-CH—0—N—-GH—C—N—CH~G-—0OH :

300 wielkoczgsteczkowe
Zwigzki organiczne
4. Biatko znajdujgce sie w mleku ma postac koloidu — zolu. Podaj kilka 0 bardzo skomplikowanej

sposobow wytrgcania go z tego roztworu. Ktére sposoby mozna budowie; produkty reakcii
zastosowac do produkciji sera? taczenia sie (kondensaciji)

e , N _ , aminokwasow.
% 5. Wyijasnij, jakie znaczenie dla organizmow ma fakt, ze biatko pod

: : ; ; ; m Koagulacja — proces
wptywem soli metali lekkich ulega wysalaniu, a nie denaturaciji. SR

przemiany zolu w zel.

6. Hemoglobina zawiera 0,355 % (procent masowy) zelaza. Oblicz mase Wysalanie biatek —
czgsteczkowa hemoglobiny, wiedzgc, ze je] czasteczka zawiera odwracalny proces
1 atom zelaza. koagulacji biatek.

Peptyzacja — proces

7. Zelatyna to substancja biatkowa otrzymywana z chrzastek i kosci zwie- , 1
przemiany zelu w zol.

rzat. Opisz, co sie dzieje z zelatyng w zimnej i goracej wodzie na

podstawie wiasnych doswiadczen przy przygotowywaniu galaretki Zol —roztwor wodny

biatka, koloid.

owocowe). |
Zel — zawiesina biatka
w wodzie, produkt
Dla dociekliwych koagulaciji zolu.

Denaturacja -
nieodwracalny proces
scinania sie biatka.

8. @ Zaprojektuj doswiadczenie. Odroznianie jedwabiu naturalnego od
jedwabiu sztucznego. Narysuj schemat doswiadczenia, zapisz prze-
widywane obserwacje | sformutuj wniosek.
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¥4 Cukry

. Lizaki (fot. 143.), ciastka, cukierki i inne stodycze produkuje sie
z cukrow. Naturalnie cukry wystepuja m.in. w owocach i miodzie.

| Jaki jest sktad pierwiastkowy cukrow?

Obecnos¢ wegla w cukrach mozna potwierdzi¢, wykonujac do-
swiadczenie 42. W sktad cukrow wchodza tez atomy wodoru i tlenu.

Fot. 143. Lizaki moga
zawieraC okoto 98 %
(procent masowy) cukrow.

Doswiadczenie 42

Badanie skfadu pierwiastkowego cukrow 0

H,S0, 1
Instrukcja: Do zlewki wsyp pdt lyzeczki cukru i dodaj kilka e
kropel stezonego roztworu kwasu siarkowego(Vl), aby catkowicie Schemat
zwilzyC cukier (schemat). stezony roztwor

kwasu siarkowego(VI)

Cukier z6tknie @), a po kilku minutach pecznieje
| staje sie czarny @ (fot. 144.).

CuKier —_

[

— -

Fot. 144, Stezony roztwor kwasu siarkowego(VI) powoduije, ze cukier zotknie @
a potem pecznieje i sie zwegla @

Skiadnikiem cukru jest wegiel.

| Co to sa cukry?

Cukry to zwigzki organiczne, nazywane inaczej sacharydami,
zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu.

H,O Dla dociekliwych

stosunek atomow
liczba  : liczba Stosunek liczby atomow wodoru do tlenu w czgsteczkach cukrow jest

atoméw H  atomdéw O taki sam jak w czasteczce wody, tzn. 2 : 1. Stad tez pochodzi
2 : 1 historyczna nazwa cukrow — weglowodany.
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9 @ 37. Cukry

¥| Jak zapisaé wzér ogélny cukrow?
W2z6r ogodlny cukréow (sacharydéw) ma postac:

C,(H,0),,
| |

liczby naturalne;
n=m

| Jakie sa rodzaje cukréw?

Ze wzgledu na budowe czasteczek cukrow wyrdznia sie:

Cukry
(sacharydy)
|
9 e
cukry proste cukry ztozone
(monosacharydy) | | |
cukry o najprostszej o o
budowie — zawierajace oligosacharydy polisacharydy
od 3 do 8 atomow wegla  cukry o czasteczkach zbudowanych cukry o czasteczkach
w czgsteczce, np. Z Kilku cukrow prostych (2-10), np. zbudowanych z wielu (> 10)
glukoza :} C.HO sacharoza cukrow prostych, np.
fruktoza 6 et maltoza E|~ C1oH2044 skrobia ®-
laktoza gdzie:
n=300-400 | (CgH100s),
wzor Ugﬁlny cukrow celuloza ®-
prostych: n = 100-10 000 |
C,(H:0),, |
gdzie:n=m
wzor ogolny cukrow ztozonych:
Cn'(HZO)m
gdzie:n > m
Rozwigz zadania w zeszycie %ﬂ \

% 1. Oblicz stosunek masy wegla do masy wodoru i do masy tlenu
w sacharozie.

2. Oblicz zawartos¢ procentowa (procent masowy) pierwiastkéw
chemicznych w laktozie.

3. Odpowiedz, ktéry z cukrow — glukoza czy maltoza — zawiera wigk- I
" . Zapamietaj!
szy procent masowy wegla w czgsteczce. Odpowiedz uzasadnij,
wykonujgc obliczenia. Cukry (sacharydy) —

zwigzki organiczne

4. Napisz wzdr sumaryczny cukru o masie czgsteczkowej 90 u. ,
zbudowane z atomow

5. Masa czgsteczkowa pewnego polisacharydu wynosi 17 010 u. Ustal wegla, wodoru i tlenu,
jego nazwe. % 0 wzorze ogdlnym
C,(H,0),,, gdzie m, n —
6. Oblicz, ile gramow cukréw znajduje sie w 250 g suszonych daktyli. liczby naturalne;
Zawartosc¢ procentowa (procent masowy) cukrow w daktylach wyno- nsm.
si 73 %.
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ttell Glukoza i fruktoza

Glukoza i fruktoza to zwigzki chemiczne powszechnie wystepu-
jace w Srodowisku przyrodniczym. Wchodza w sktad wielu owo-
cOw, warzyw oraz kwiatéw. Wystepuja tez w miodzie naturalnym,
ktory jest wytwarzany przez pszczoly (fot. 145.).

& ¥| Jaki wzér maja glukoza i fruktoza?

Glukoza i fruktoza to cukry proste (monosacharydy), ktére maja
taki sam wzor sumaryczny:

Fot. 145. Pszczony
muszg zebrac nektar

Z Kilku milionow kwiatow,
aby wytworzy¢ 1 kg
miodu.

C6H1206

| Jakie wtasciwos$ci majg glukoza i fruktoza?
Wiasciwosci tych cukréow prostych zbadano w doswiadczeniu 43.

Doswiadczenie 43

Badanie wtasciwosci glukozy i fruktozy

Instrukcija: Zbadaj wtasciwosci glukozy i fruktozy: stan skupienia, Schemat
barwe, zapach, rozpuszczalnos¢ w wodzie (schemat). glukoza fruktoza

Glukoza (fot. 146.) i fruktoza to krystaliczne, bezwonne,
bezbarwne substancje state, ktore dobrze rozpuszczajg sie w wodzie. 1 2

\ hﬁ%—/ . wo!da

Fot. 146. Glukoza jest substancjg stafa.

R
G

Dobra rozpuszczalnos$é w wodzie glukozy i fruktozy wynika z polarnej budowy ich
czasteczek.

& Czesto zauwazalna biala barwa glukozy i fruktozy zalezy od
stopnia ich rozdrobnienia.

Wiasciwosci glukozy CzH,,04 i fruktozy CgH¢,04

Witasciwosci fizyczne Witasciwosci chemiczne
e substancje state ® bezwonne
® krygta]iczne ¢ stodki smak

¢ bezbarwne

e dobrze rozpuszczajg sie
w wodzie
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| Jak powstaje glukoza?

Glukoza powstaje w procesie fotosyntezy. Fotosynteza to wielo-
stopniowy proces przyswajania tlenku wegla(IV) 1 wody przez
rosliny zielone. Jego produktami sg cukry i tlen. Energia niezbed-
na do zapoczgtkowania procesu fotosyntezy jest dostarczana
w postaci $wiatla stonecznego, pochtanianego przez chlorofil.

Proces fotosyntezy w sposob uproszczony przedstawia naste-
pujace rownanie reakcji chemicznej:

6002 Pl GHQO energia stoneczna, chlorofil S CGH1206 + 6021‘

tlenek woda glukoza tlen
wegla(lV)

| Jakie znaczenie dla organizmu ma glukoza?

Glukoza to podstawowe Zrdédlo energii dla wszystkich organi-
zmoOw. Jest rozprowadzana przez krew do komorek, gdzie ulega
wieloetapowym przemianom. W wyniku stopniowego utleniania
glukozy nastepuje wydzielenie duzej ilosSci energii. Dzigki temu
komorki moga wykonywac prace i organizm prawidtowo funkcjo-
nuje. Jesli w organizmie jest za malo tlenu, nie dochodzi do utle-
niania glukozy i wytwarza si¢ znacznie mniej energii. Wowczas
czlowiek odczuwa zmeczenie.

Rdéwnanie reakcji biologicznego utlenienia glukozy ma postac:

CgH1,.0 + 60, —> 6CO» + BH,O + energia

glukoza tlen | tlenek wegla(lV) | woda
| |
pobierany wydalany

w procesie oddychania

Reakcja biologicznego utleniania glukozy jest reakcjg odwrotna
do procesu fotosyntezy.

Dla dociekliwych

Fruktoza | glukoza sg izomerami, czyli zwigzkami chemicznymi

0 takim samym wzorze sumarycznym, lecz réznych wzorach
strukturalnych. Zjawisko izomerii jest bardzo czesto spotykane

wsrod zwigzkow organicznych. Izomerem glukozy jest tez galaktoza —
cukier wytwarzany w organizmach zwierzat.

W czagsteczkach glukozy, fruktozy i galaktozy wystepuje po 6 atomow
wegla, dlatego cukry te sg nazywane heksozami. Cukry proste, ktdre
majg mnigj niz 6 atomow wegla w czasteczce, to np.: triozy — C3;HgO4,
tetrozy — C,H;O,, pentozy — CsH;Os. Pentozy sg sktadnikami kwasow
nukleinowych: DNA i RNA.

38. Glukoza i fruktoza

@

ﬁ proces fotosyntezy
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Zastosowania k‘

¥  Glukoza i fruktoza

Ze wzgledu na dobra przyswajalnosc glukoza i fruktoza
maja bardzo wiele zastosowan. Glukozy uzywa si¢

do stodzenia potraw dla niemowlat i 0séb na diecie.
Zwiazki glukozy, dodawane do kosmetykow, dziataja
nawilzajgco i zmiekczajaco. Glukoze, stosowang do stodzenia
potraw przeznaczonych dla chorych na cukrzyce (diabetykow),
mozna zastgpic fruktozg, ktéra powoduje wolniejszy wzrost
poziomu cukru we krwi.

B Przemyst szklarski

@ przemyst chemiczny, skorzany i wtdkienniczy Btyszczaca powierzchnia bombek i luster
to wynik reakcji charakterystyczne;
orzemyst farmaceutyczny glukozy, nazywanej probg lustra srebrnego.
o rzemyst Spozywcz ‘
b B Przemyst farmaceutyczny
R » Glukoza jest jednym z surowcow
.f_-: ~_ uzywanych do produkcji witaminy C.
Ny ™
® Garbarstwo 12 o
i przemyst wiokienniczy W) T

Glukoze stosuje sie do barwienia
skor | bielenia bawetny. 3

@ Przemyst spozywczy

Syrop glukozowo-fruktozowy (w stosunku masowym 1:1)
to popularna substancja stodzaca uzywana w produkcji
napojow i dzemow. Stosuje sie go tez jako zamiennik

miodu, np. w piernikach. Glukoze w cukiernictwie
wykorzystuje sie do produkcji m.in. lodow

| sztucznego miodu. Dodaje sie ja takze do
mieszanki do peklowania produktéw miesnych
oraz wykorzystuje w procesach fermentacii

do wytwarzania m.in. jogurtow, kefirow i Smietany.

To Ci sie przyda!

Glukoza to podstawowe Zrodio energii w naszym organizmie. Zarowno jej o
nadmiar, jaki i niedobor majg negatywne konsekwencje dla zdrowia. e T A N

Po positku wzrasta stezenie glukozy we krwi, dlatego
nie nalezy sprawdzac poziomu glukozy tuz po jedzeniu.

o0d Trzeba odczekac z tym badaniem przynajmniej 8 godzin. p
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38. Glukoza i fruktoza

Dtugo utrzymujacy sie podwyzszony

lub obnizony poziom glukozy we Krwi

(fot. 147.) moze by¢ grozny dla zdrowia.

/byt mate stezenie glukozy — hipoglikemia —
moze by¢ wynikiem dtugotrwatego gtodzenia
sie pofgczonego z wysitkiem fizycznym.

Zbyt duze stezenie glukozy — hiperglikemia —

wystepuje przy cukrzycy.

Fot. 147. Stezenie glukozy we krwi mozna
zbadac¢ glukometrem.

Chemia wokot nas

Rozwigz zadania w zeszycie m

Sposrod podanych informaciji (a—g) wybierz te, ktore dotyczg glu-
kozy i fruktozy.

a) Sg bezbarwnymi substancjami statymi.

b) Stabo rozpuszczaja sie w wodzie.

c) Ulegajg reakcji ksantoproteinowe;.

d) Maja stodki smak.

e) Ulegajg reakciji fotosyntezy.

f) Powstajg w wyniku fermentacji alkoholowe;.

g) Stuzg do produkcji napojow owocowych.

. Napisz rownania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie

cyframi (1-3).

CO, + H,0 1

energia stoneczna, chlorofil

= C@H12O6 Qﬁ" COQ

enzymy 1’3
CH4CH,OH

Winogrona zawierajg 18 % (procent masowy) glukozy. Oblicz, ile kilo-
gramow glukozy mozna otrzymac z 80 kg winogron.

Oblicz zawartos¢ procentowsg (procent masowy) wegla we fruktozie.

. W wyniku fermentacji alkoholowej glukozy otrzymano 2,3 kg etanolu.

Oblicz, ile gramow glukozy poddano fermentacji.

. Oblicz, ile graméw glukozy powstato w procesie fotosyntezy, jesli

roslina wchioneta 132 g tlenku wegla(lV).

Dla dociekliwych

7. Ryboza - skfadnik kwasow rybonukleinowych — jest cukrem prostym o wzo-

rze sumarycznym CsH,,0Os. Napisz réwnanie reakcji utleniania rybozy.

8. Podaj, ktéry z wymienionych cukréow prostych ma najwieksza

zawartos¢ wegla (procent masowy) w czgsteczce: bioza C,H,0,,
trioza C;H40; czy tetroza C,H;0,. Odpowiedz uzasadnij, przeprowa-
dzajgc odpowiednie obliczenia.

& Zapamietaj!

Glukoza, fruktoza —

cukry proste o wzorze
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Sacharoza

»Cukier” to nazwa, ktorg postugujemy sie na co dzien. Okreélamy
nig substancj¢ o nazwie systematycznej sacharoza, ktéra wykorzy-
stujemy do stodzenia potraw (fot. 148.).

Czy sacharoza wystepuje w srodowisku
przyrodniczym?
Sacharoza jest najbardziej rozpowszechnionym w przyrodzie
disacharydem. Wchodzi w skfad cukru trzcinowego oraz cukru bu-
raczanego (fot. 149.). Cukier trzcinowy pozyskuje si¢ z fodyg trzciny

Fot. 148. Cukier moze : _ .
byé brazowy lub bialy. cukrowej, a cukier buraczany - z korzeni burakéw cukrowych.

cukier trzcinowy
ma brgzowg

@

cukier buraczany
ma biafg barwe

Fot. 149. Cukier buraczany @ rozni sie barwa od cukru trzcinowego @
Do poczatku XIX wieku Europa korzystata wylgcznie z importowanego cukru
trzcinowego.

¥| Jaki wzér ma sacharoza?
Sacharoza to disacharyd (cukier zlozony) o wzorze sumarycznym:

C12H22011

Dla dociekliwych

Maltoza jest nazywana cukrem stodowym. Wystepuje np. w ziarnach
Kietkujgcego jeczmienia. W organizmie jest produktem przejsciowym

W procesie trawienia skrobi. Dodaje sie jg do odzywek dla dzieci, bo
jest tatwiejsza do przyswojenia od sacharozy.

Laktoza jest nazywana cukrem mlekowym, poniewaz znajduje sie
w mleku ssakow. Mozna jg otrzymac z serwatki podczas produkcji serow.
Jest stosowana w przemysle farmaceutycznym jako wypetniacz do tabletek.

Laktoza, maltoza i sacharoza sg izomerami.
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| Jakie witasciwosci ma sacharoza?

Stodki smak sacharozy jest wszystkim dobrze znany. Pozostale
wilasciwosci mozna zbadac, wykonujac doswiadczenie 44.

Doswiadczenie 44

39. Sacharoza

Badanie wtasciwosci sacharozy

rozpuszczalnosc w wodzie (schemat).
Dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

.

Fot. 150. Sacharoza jest substancjag stata.

budowe polarng (tak jak woda).

Instrukcja: Zbadaj wiasciwosci sacharozy: stan skupienia, barwe, zapach,

Sacharoza (fot. 150.) to bezbarwna, bezwonna substancja stata.

Schemat
sacharoza

X 1 7

woda \ |

&

Dobra rozpuszczalno$é sacharozy w wodzie wynika z tego, ze jej czgsteczki majag

Czesto zauwazalna biata barwa sacharozy zalezy od stopnia jej \a

rozdrobnienia.

Witasciwosci sacharozy C,,H5,044

Wiasciwosci fizyczne Witasciwosci chemiczne
e substancja stata ®* bezwonna
e bezbarwna ¢ stodki smak
* dobrze rozpuszcza sie
W wodzie

Jakiej przemianie ulega sacharoza

w organizmie?
W $rodowisku kwasowym sacharoza pod wptywem wody ulega
rozktadowi. Taka przemiana zachodzi podczas trawienia. Rozpo-
czyna si¢ ona juz w jamie ustnej pod wplywem enzymow zawar-
tych w §linie. W zotadku, w obecnosci enzymdw, wody i kwasu
chlorowodorowego, nastepuje rozklad sacharozy (disacharydu)
na cukry proste (monosacharydy):

CyoH2,041 + H,O ey SRV, CeH1206 + CgH1,04

sacharoza woda glukoza fruktoza

Powstale w ten sposéb w organizmie glukoza i fruktoza ule-
gajg reakcjom utleniania biologicznego (patrz s. 207.).

211




%‘u

Zastosowania

Sacharoza

Sacharoza jest najwazniejszym disacharydem
stosowanym w przemysle spozywczym.

Uzywa sie jej w cukiernictwie, przemysle spirytusowym
oraz farmaceutycznym — do produkcji lekdw.

przemyst farmaceutyczny B Przemyst farmaceutyczny

Gtownym skfadnikiem syropow
#™)  orzemyst spozywezy stosowanych w chorobach
gornych drog oddechowych jest

stezony roztwor sacharozy.
przemyst kosmetyczny

@O®

B Przemyst kosmetyczny

Zwigzki sacharozy sg wykorzystywane
m.in. w kosmetykach do kapieli i pielegnacji
wtosOw oraz przeznaczonych dla dzieci.

iR

2 o i
L -

B Przemyst spozywczy

Sacharoze w przemysle spozywczym
stosuje sie do stodzenia i konserwowania
potraw.

To Ci sie przyda!

Sacharoza jest wykorzystywana do produkgji sztucznego miodu. Taki miod
niestety nie ma zadnych wtasciwosci prozdrowotnych. Jest pare sposobow na to,
zeby odrdzni€ sztuczny midd od naturalnego. Jednym z nich jest test Sciekania.

Ptynny miod naturalny rozpoznasz po tym, ze sptywajac,
np. z tyzeczki na talerz, utworzy stozek. Miod sztuczny
od razu rozleje sie na powierzchni talerza. p
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9 @ 39. Sacharoza
. . . : : Chemia wokot nas
Ojczyzng cukru sg Indie, gdzie produkowano go z trzciny cukrowse. _

Do XIX wieku Europa korzystata jedynie z importowanego cukru
trzcinowego. Poszukujac surowca, z ktorego mozna by produkowac
cukier, sposrod wielu roslin o duzej zawartosci sacharozy wybrano
burak cukrowy. Dotgd byt on wykorzystywany jako pasza dla zwierzat.
Rolnicy uzyskali odmianeg tej rosliny zawierajgcg do 25 % sacharozy.

Buraki cukrowe jako pierwsza na swiecie przerabiata cukrownia
zbudowana w Konarach na Dolnym Slasku.

Swiezy midd ma wyglad gestego syropu (fot. 151.). Z uptywem czasu
cukry Krystalizujg i w takiej postaci mozna je diugo przechowywac.
Krystalizacji miodow mozna zapobiec, przechowujac je w szczelnie
zamknietych naczyniach w temperaturze 20-25°C.

Zachodzgcag w organizmie pszczoty reakcje chemiczng mozna
przedstawi¢ za pomoca rownania:

HCOOH
CioH20041 + HO enzymy > CgHi20s + CgH1205

sacharoza woda | glukoza fruktoza |
|
glowne sktadniki miodu

Miod produkowany przez trzmiele bywa przyczyng zatruc, gdyz
owady te czesto zbierajg nektar z roslin trujgcych dla cziowieka.

Fot. 151. Barwa miodu zalezy od surowcow, z ktorych powstat.
Miody moga byC prawie biate (z jabtoni czy rzepaku), ztociste (lipowe),
brgzowe (spadziowe — ze spadzi, czyli stodkiej cieczy wystepujace;
np. na jodle, lipie), a nawet prawie czarne (lesne).

Rozwiaz zadania w zeszycie %P | \

X 1. Napisz réwnanie reakcji spalania catkowitego cukru buraczanego.

2. Oblicz zawartos$¢ procentowa (procent masowy) wegla w sacha-
rozie.

3. Oblicz zawarto$¢ procentows (procent masowy) tlenu w sacharozie.

4. Oblicz, ile graméw sacharozy nalezy poddac¢ rozkiadowi, aby
otrzymac 18 g glukozy.

5. Oblicz, ile kilogramow cukru mozna teoretycznie otrzymac z 2 t

burakéw cukrowych zawierajgcych 20 % sacharozy. 4 Zapamietaj!

6. Gorzka czekolada zawiera 62 % cukrow, a pszenny chleb — 50 %.
Oblicz, w ilu gramach pszennego chleba znajduje sie tyle samo
cukréw, co w potowie 100-gramowej tabliczki czekolady.

Sacharoza - disacharyd
0 wzorze CyoH55045.
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Skrobia i celuloza

Maka ziemniaczana wytwarzana z ziemniakéw (fot. 152.) i uzy-
wana m.in. do zageszczania potraw, np. kisielu czy budyniu, za-
wiera ponad 80 % skrobi. Skrobie znajdziesz m.in. w pieczywie,
makaronach, a naturalnie w srodowisku przyrodniczym wystepu-
je w ryzu, zbozach i ziemniakach.

Celuloza jest gtéwnym skladnikiem zaréwno papieru wytwo-

SR rzonego z drewna, jak i tego z surowcéw wtornych (makulatury).

il s s Wystepuje we wszystkich roslinach - jest sktadnikiem $cian ko-
ziemniaczanej pozyskuje ,
sie z Ziemniakéw. moérkowych. Obecnosc¢ celulozy zapewnia fodygom trwatos¢ oraz
elastycznos$¢, a jednoczes$nie chroni je przed utratg wody. Szcze-
golnie duzo celulozy jest we widknach takich roélin jak baweina
(fot. 153.), len, konopie i juta.

. ¥| Jak zapisaé wzor ogélny polisacharydéw?
» <
’

Fot. 152. Skrobie

Polisacharydy sa zbudowane z wielu potaczonych ze sobg czaste-
czek cukrow prostych. Wzoér ogoélny polisacharydow:

(CGHIOOS)H
Fot. 153. Bawetna jest |
rosling uprawna, liczba naturalna o duzej wartosci, inna dla
zawierajaca okoto 90 % kazdego zwigzku chemicznego (polisacharydu)

celulozy.

| Jakie wzory majg skrobia i celuloza?

Skrobia i celuloza to cukry zlozone (polisacharydy), ktére mozna
przedstawi¢ za pomocg wzoru:

(CGH IUOS)H
l
liczba naturalna;

dla skrobi n = 300-400;
dla celulozy n = 100-10 000

| W jaki sposéb powstaje skrobia?

W procesie fotosyntezy rosliny wytwarzaja glukoze. Czasteczki
glukozy moga taczyc¢ si¢ ze soba, tworzac material zapasowy -
skrobie. Powstaje ona w reakcji Iaczenia si¢ cukréow prostych we-
diug schematu:

enzymy

glukoza > skrobia
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| Jakie witasciwosci ma skrobia?

Do zbadania wilasciwosci skrobi potrzebna bedzie zimna woda

i goragca woda.

Doswiadczenie 45

40. Skrobia i celuloza

Badanie wtasciwosci skrobi

Instrukcja: Zbadaj wtasciwosci skrobi: stan skupienia, barwe,
zapach, rozpuszczalnos¢ w wodzie. Do probdwki z wrzgcg wodg
wlej zawiesing skrobi w zimnej wodzie (schemat). Catos¢ wymiesza.

$liskg w dotyku. W probéwce @) nie widaé zmian, a w probéwce (b)
tworzy sie kleik skrobiowy (fot. 155.).

Fot. 154, Skrobia ma biatg barwe.

tworzagc kleik skrobiowy.

Skrobia (fot. 154.) jest bialg substancjg statg, bez zapachu,

Schemat

zawiesina skrobi

W zimnej wodz

e

A

wrzgca woda L X

Fot. 155, Badanie
py - rozpuszczalnosci skrobi:
\ SRS B _/ w zimnej wodzie (@),

W goracej wodzie @

Skrobia z zimng wodg tworzy zawiesing, ktdra we wrzgcej wodzie pecznigje,

Wiasciwosci skrobi (CgH4005),

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
e substancja stata e bezwonna
e barwa biata e bez smaku

e Sliska w dotyku

e trudno rozpuszcza sie w zimnej
wodzie

e higroskopijna

Dla dociekliwych

Czgsteczki skrobi wystepujg w postaci owalnych ziaren. Ich ksztatty
oraz rozmiary zalezg od pochodzenia skrobi (rys. 12.) i wahajg sie
od kilku do kilkudziesieciu mikrometréw (1 um = 107° m).

Glikogen — (C4H170s5),,, gdzie n > 1000 — jest polisacharydem
wystepujgcym w organizmach zwierzat i ludzi. Stanowi, podobnie jak
skrobia w roslinach, materiat zapasowy.

Rys. 12. Ziarna skrobi pochodzgce z roznych roslin: @ skrobia jeczmienna;

(b) skrobia ryzowa.
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Substancje o znaczeniu biologicznym 9

| Jak wykryé obecnos$é skrobi?

Obecnos¢ skrobi mozna wykry¢, przeprowadzajac reakcje cha-
rakterystyczna.

Doswiadczenie 46

Wykrywanie obecnosci skrobi

Instrukcja: Umiesc¢ krople roztworu jodu (jodyny) w kleiku skrobiowym,  Schemat
z doswiadczenia 45., s. 215, (schemat) lub na plasterku ziemniaka. roztwor jodu

X 1 7

\

Badane substancije przyjmuja ciemnoniebieskie
(granatowe) zabarwienie (fot. 156.).

kleik skrobiowy |

@

. Fot. 156. Reakcja charakterystyczna skrobi —
wykrywanie obecnosci skrobi w:
@ Kleiku skrobiowym, @ ziemniakach.

Badane prébki zawierajg skrobie.

4 | Jakie wtasciwos$ci ma celuloza?

Czysta celuloza (fot. 157.) jest biala, widknista substancja bez
smaku i zapachu. Jej wldkna nie rozpuszczajg sie w wodzie. Od-
pornos$¢ celulozy na dziatanie zwigzkéw chemicznych wykorzy-
stuje si¢ podczas jej wyodrebniania z drewna, z ktérego pozyskuje

Fot. 157. Celuloza ma sie ja na skal¢ przemystowg.
biatg barwe.
Wiasciwosci celulozy (CgH1(05),
Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
¢ wioknista substancja stata ® bezwonna
e barwa biata e bez smaku

® nie rozpuszcza sie w wodzie

Shemigwokelngs Odpowiednikiem celulozy w organizmach stawonogow i grzybow jest

inny polisacharyd — chityna (fot. 158.).

Fot. 158. Pancerzyki owadow i sciany komorkowe grzybow
sg zbudowane z chityny.
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Jakie znaczenie dla organizmow maja skrobia
| celuloza?

W organizmie cztowieka skrobia (pod wptywem dziatania kwa-
sOw i enzymow) ulega przemianie wedtug schematu:

(CeH1gO:), + nH,O @MWy no H O,

skrobia glukoza

Rozklad skrobi nie prowadzi do natychmiastowego otrzyma-
nia glukozy. Najpierw powstajg mniejsze czasteczki — dekstryny,
czyli posrednie produkty rozkladu skrobi. W wyniku dalszych
reakcji tworza one glukoze.

W organizmie czlowieka celuloza nie ulega strawieniu, dlatego
nie moze stuzy¢ cztowiekowi za pokarm. Krowy oraz inne przezuwa-
cze s3 w stanie trawic celuloze, poniewaz maja w przewodach pokar-
mowych mikroorganizmy wytwarzajace potrzebne do tego enzymy.
Innymi organizmami zdolnymi do trawienia celulozy dzieki wspot-
pracy z drobnoustrojami sg termity (fot. 159.).

Polisacharydy, ktorych nie trawi organizm ludzki, np. celuloza,
sg nazywane blonnikiem pokarmowym. Blonnik odgrywa waz-
ng role w procesie trawienia. Reguluje prace jelit, wplywajac na
przesuwanie si¢ tresci pokarmowej. Wiaze rowniez niektdre sub-
stancje toksyczne, uniemozliwiajac ich przedostanie si¢ do krwi.
Najwiecej blonnika znajduje sie¢ w otrebach i kietkach pszenicy,
w chlebie razowym oraz w warzywach i owocach.

40. Skrobia i celuloza

Fot. 159. Termity
odzywiajg sie celulozg
zawarta w roslinach.

Btonnik pokarmowy jest waznym sktadnikiem pozywienia.
Peini w organizmie wazne funkcje, m.in.:

® pomaga w walce z nadwaga,

e obniza stezenie glukozy we krwi,

® Oczyszcza ciato z toksyn i metali ciezkich.
Spozywanie duzej ilosci zywnosci bogatej w btonnik
(fot. 160.) zapobiega powstawaniu wielu chorob,
takich jak: miazdzyca, zaburzenia uktadu krazenia,
przepukliny, zylaki, hemoroidy, zapalenie

wyrostka robaczkowego i niektore nowotwory.

Fot. 160. Duzo btonnika znajduje sie w brazowym ryzu.

Chemia wokot nas
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Zastosowania :(f.

&

Celuloza

Celulozy uzywa sie do produkcji tworzyw
sztucznych oraz klejow, lakieréw, np. do drewna.
Zwigzki celulozy sg sktadnikami m.in. preparatow
poprawiajgcych trawienie.

B Przemyst spozywczy

Zdolnosc¢ pecznienia celulozy
| jej zwigzkow wykorzystuje sie
w produkciji serow, m.in. mozzarelli.

B Produkcja papieru
N - — f Gtéwnym surowcem do produkciji
P ol SRy papieru jest celuloza, do ktore

dodaje sie tez m.in.
@ przemyst widkienniczy, papierniczy

weglan wapnia
B Przemyst widkienniczy

| skrobie.

Len i bawetna to naturalne widkna
celulozowe, z ktérych produkuje sie nici.

’n

Zastosowania

S kro b | d przemyst spozywczy

Skrobia to polisacharyd powszechnie wystepujacy orzemyst kosmetyczny
w postaci maki ziemniaczanej. Stosuje sie jg

w cukiernictwie, przemysle spirytusowym
s : , . . tworzywa sztuczne
oraz widkienniczym do wykanczania tkanin.

B Przemyst spozywczy B Przemyst kosmetyczny

Skrobie stosuje sie jako dodatek
zageszczajgcy m.in. do mrozonych
dan i ciast w proszku.

Skrobia pozyskiwana z ryzu jest
sktadnikiem zasypek i pudrow
dla dzieci.

B Tworzywa sztuczne

Tworzywa z dodatkiem skrobi

pod wptywem wody w krotkim czasie
ulegaja biodegradaciji. Gtownymi
produktami tego procesu sg CO, i H,O.

To Ci sie przyda!
Budyn i kisiel zawdzieczajg charakterystyczng konsystencije skrobi,

ktora jest ich sktadnikiem.

Zeby przygotowacé domowy kisiel, zagotuj
szklanke soku owocowego z tyzka skrobi. p
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40. Skrobia i celuloza

Dla dociekliwych

Papier zostat wynaleziony w Chinach, gdzie wytwarzano go z lisci
morwy i kory bambusowej. W Xll wieku zaczeto go uzywacé w Europie.
Pod koniec XIX wieku opracowano metode produkcji papieru z masy
celulozowej, co pozwolito znacznie obnizyC koszty jego wytworzenia.

Pierwsza w Polsce papiernia, czyli zaktad produkujacy papier, powstata
pod koniec XV wieku pod Krakowem. Je] wtascicielem byt Jan Haller —
wydawca pierwszych polskich ksigzek. Dzieki niemu wydrukowano
takze tekst ,Bogurodzicy”.

Za panowania kréla Zygmunta | Starego zostat wydany pierwszy zbidr
przepisow dotyczgcych produkcji papieru. Na poczgtku XVII wieku

w Polsce dziatato juz ponad 40 papierni.

Obecnie, zaleznie od przeznaczenia, produkuje sie ponad 50 rodzajow
papieru (fot. 161.), m.in.: bibute, papier sSniadaniowy, biurowy, gazetowy,
fotograficzny, kredowy czy tekture. Roznig sie one witasciwosciami
takimi jak: grubosc, barwa, potysk czy odpornosc na zgniatanie.

Fot. 161. Obecnie podczas produkcji papieru uzywa sie tez makulatury.

Rozwigz zadania w zeszycie \| | \

1. Sposrdéd podanych informacji wybierz te, ktére dotycza:
a) skrobi;
b) celulozy.

biata, bezpostaciowa substancja bez smaku i zapachu; biata, wioknista
substancja bez smaku i zapachu; nie rozpuszcza sie w wodzie; jest nazy-
wana bfonnikiem; w gorace] wodzie pecznieje, tworzac klekk; jej reakcja
charakterystyczng jest reakcja z jodem; pemni funkcje materiatu budulcowe-
go tkanek roglinnych; petni funkcje materiatu zapasowego tkanek roslinnych

2. Napisz réwnanie reakcji spalania catkowitego skrobi.

3. Wyjasnij, ktore z polisacharydow moga stuzyc cziowiekowi jako
pokarm. Wybor uzasadnij.

4. Etanol produkuje sie m.in. z ziemniakow. Napisz rownania reakcji
chemicznych, ktére zachodza w procesie otrzymywania etanolu
z ziemniakow.

5. Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstata poprawna informacja.
Wybierz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Skrobia i celuloza sg zaliczane do (cukrow prostych / cukrow ztozo-
nych). W skiad czagsteczek tych cukrow wchodza tylko atomy (wegla
i wodoru / wegla, wodoru i tlenu / wegla, wodoru i azotu).

6. C/ Wykonaj doswiadczenia. Umiesc krople jodyny na:
a) roztartym ziarnie kukurydzy;
b) ugotowanych ziarnach ryzu.
Podaj obserwacije i sformutuj wnioski.

4 Zapamietaj!

Skrobia, celuloza - cukry
ztozone (polisacharydy)

0 wzorze (CgH1¢0s),.
Dekstryny — posrednie
produkty rozkfadu skrobi.
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Substancje o znaczeniu biologicznym

Podsumowanie

Co to sa tluszcze? Tluszcze to mieszaniny estréw glicerolu i kwa- ¥ Oy

sow ttluszczowych. H,C—0—C—R;
| O

Jakie sg rodzaje Tluszcze dzieli sie ze wzgledu na: HC—0 k- C—R,

ttuszczow? e stan skupienia N
Tluszcze HC—O0—C—Rg

| wzdr ogdlny
o > Ry, Ro, R — grupy
alkilowe
state ciekte

np. masto, smalec np. oliwa, tran

¢ pochodzenie lub wystepowanie

Tluszcze
|
roslinne zwierzece
np.: olej stonecznikowy, np.: smalec, tran, t0]

olej sojowy, oliwa

¢ rodzaj wigzania w czgsteczce

Ttuszcze
|
nienasycone (ciekte) nasycone (state) H*(;ZZCZ nienasycony
= olaig. ol s | 1si  Odbarwia rozcienczony
np.: oleje, oliwa, tran np.: masto, smalec, t6j rotwise KRS,
Jak otrzymac Ttuszcze mozna otrzymac w wyniku reakciji es-
tluszcze? tryfikacji wyzszych kwasow karboksylowych
I glicerolu.
O
N Cr
H,C—-OH HOO_C_C”HSS HQ?_O:C—C1?H35
| N N
HC-OH B® C-C,,H;; —> HC-0 50—01?H35 + 3H,0
O, | O
HC—OH HO—C—Cy;7Has HoC—-0-C—-GC47H3s
glicerol kwas stearynowy tristearynian glicerolu woda
(alkohol)  (wyzszy kwas karboksylowy) (thuszcz)
Co to sa biatka? Biatka sg wielkoczgsteczkowymi zwigzkami
organicznymi. Stanowig materiat budulcowy 0
tkanek zwierzecych. W czgsteczkach biatek —C <N—
wystepuja wigzania peptydowe. F'i
Jakim przemianom Biatka ulegaja: wiazanie peptydowe
ulegaja biatka? e koagulacji pod wptywem soli metali lekkich
(np. NaCl),

e denaturaciji (koagulacja nieodwracalna) pod
wptywem ogrzewania, kwasow, zasad, alko-
holi, soli metali ciezkich (np. Pb(NO,).).
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Jak wykry¢C
obecnosc¢ biatka?

Co to sg cukry?

Reakcja charakterystyczna biatek jest reak- b

cja ksantoproteinowa (ze stezonym roztwo- /
rem kwasu azotowego(V)). Biatko zotknie. v

Cukry (sacharydy) to zwigzki organiczne zbu- X C,(H50),,
dowane z atomow wegla, wodoru i tlenu. wzor ogolny
n, m - liczby naturalne;
% Jakie sg rodzaje Wyrodznia sie nastepujace rodzaje cukrow: n=m
cukrow? Cukry (sacharydy) B
|
cukry proste cukry ztozone
(monosacharydy)

i loligosacharydy po!isac:h:aryc:lyI
|

Cn(HEO)m Cn(Hzo)m

gdzie:n =m gdzie:n >m

Jak powstaje
glukoza?

Glukoza powstaje w procesie fotosyntezy
z tlenku wegla(lV) i wody w obecnosci enerdii
stonecznej i chlorofilu:

energia stoneczna,

BOC, +BH0 —200 o GH..0s+ 604 tenek wegla(V)
tlenek  woda glukoza  tlen | woda
wegla(lV)

Jakim przemianom
W organizmie
ulegaja cukry?

Disacharydy i polisacharydy, np. sacharoza
| skrobia, ulegajg w organizmach przemianom,
tworzgc cukry proste:

HCl oy, €NZYMY

CioH25011 + H0 > CgH12056 + CgH120s
sacharoza  woda glukoza fruktoza
HCl ., enzymy

skrobia woda glukoza

Cukry proste, np. glukoza, ulegaja w organi-
zmie reakgji biologicznego utleniania:

CgH1,0¢ + 60, ——> 6COI + 6H,0 + energia
lukoza tlen tlenek wegla(lV) | woda
g | | | leg (V)

pobierany wydalany
w procesie oddychania

Jak wykry¢
obecnosc¢ skrobi?

Reakcjg charakterystyczng skrobi, umozliwia-

jaca jej identyfikacje, jest reakcja z roztworem ciemnoniebieskie

jodu (jodyng). (granatowe) zabarwienie
skrobi pod wptywem
roztworu jodu
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Substancje o znaczeniu biologicznym

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1. Wskaz, ktére z podanych informaciji sa poprawne.

a) Ttuszcze sg estrami.

b) Cukry sa zbudowane z aminokwasow.

c) Skrobia jest polisacharydem.

d) Biatka sg zbudowane wytacznie z wegla, wodoru i tlenu.

e) Fruktoza jest disacharydem.

f) Reakcja ksantoproteinowa pozwala wykry¢ obecnosc ttuszczow.

g) Cukry stanowig materiat zapasowy roslin.

h) Biologiczne utlenianie glukozy w organizmie jest procesem odwrotnym do fotosyntezy.

2. Uzupemnij rownanie reakciji otrzymywania ttuszczu. Wpisz w odpowiednie miejsca wzory grup
funkcyjnych substratéw, a nastepnie napisz wzor produktu.

H.C— i I —CisHa;
HC %Y &L -—CcH.: — B + 3H,0
nC—f B —CiHe

3. Wybierz odczynniki chemiczne (a—d), za pomoca ktérych mozna potwierdzi¢ obecnosc¢
skfadnikéw zywnosci w probowkach (1-4). Podaj przewidywane obserwacije.

a) stezony roztwor kwasu azotowego(V)
b) stezony roztwor kwasu siarkowego(Vl)
c) roztwor bromu

d) roztwor jodu

1 2 3 4
tran maka biatko cukier
Ne— k. e
T ziemniaczana aja PN buraczan
S YRS '

X 4. Podaj rodzaj i wzér sumaryczny cukréw o podanych nazwach (a—c). Oblicz stosunek liczby
atomow w ich czasteczce i stosunek masowy pierwiastkdw chemicznych.

a) fruktoza b) sacharoza c) skrobia

5. Napisz wzory i nazwy substancji oznaczonych na chemografie literami (W-Z). Napisz rowna-
nia reakcji chemicznych oznaczonych cyframi (1-7).
W+ X > CO,
+
Hy + X 2> Y %
3 +
Y + 2 4_:" 05H1206 -+ CBH1205
+ + \1(6
X W+ X > CO

I° '
co, L
+
Y
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Wybitne osiggniecia w chemii — laureaci
Nagrody Nobla

Szwedzki chemik i wynalazca Alfred Bernhard Nobel (1833-1896) czes¢ zdobytej
na produkcji dynamitu fortuny przeznaczyt na fundusz wspierajgcy naukowcow,
tworcow literatury oraz dziataczy na rzecz pokoju na swiecie. Wyrdznienie jego
imienia przyznaje sie od 1901 roku. Kazdego roku powigksza sie grono laureatow
Nagrody Nobla — zostajg oni uhonorowani ztotym medalem i dyplomem oraz
nagrodzeni okreslong suma pieniezna.

4 Medal Nagrody Nobla jest
przyznawany tym, ktérzy
.Przyniesli najwieksze korzysci
ludzkosci” w dziedzinach chemii,
fizyki, fizjologii lub medycyny,
literatury oraz w dziataniach
na rzecz pokoju.

rewers medalu Nagrody Nobla

1911

wydzielenie czystego radu
i badanie jego wiasciwosci

1935

odkrycie
promieniotworczosci

sztucznej

Iréne Joliot-Curie
(1897-1956)
oraz
Frédéric Jean

Maria
Skiodowska-Curie

teoria dysocjacji (1867-1934)

elektrolitycznej (jonowej)

" uhonorowana takze , .
Joliot-Curie
Nagroda Nobla Q £ 900-1958
Svante August Arrhenius w dziedzinie fizyki ' ( ) )
(1859-1927) w1903, w :
: f‘f ‘ : g :
i, VN “A
Ernest Rutherford L|nu159(;?r: ;’:;hng
(1871-1937) L e
. uhonorowany takze
: Pokojowa Nagroda Nobla P
| |: w1962, i
badania substancji N\ Fritz Haber s

promieniotworczych (1868-1934)

CELERIERVEYLTY chmic;nych

synteza amoniaku i elektroujemnosci

z pierwiastkow chemicznych
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PROJEKTY EDUKACYJNE

Plusy i minusy jonow

Problem do rozwiagzania w projekcie:
Na czym polega dysocjacja elektrolityczna?

Cel projektu: Poznanie wtasciwosci elektrolitow

| nieelektrolitdw oraz mechanizmdéw zjawiska
dysocjacji elektrolitycznej. Przeprowadzenie
eksperymentow badajgcych zjawisko przewodzenia
pradu elektrycznego przez roztwory wybranych
substancji oraz okreslenie odczynu roztwordow.
Przedstawienie ogolnych wnioskow.

badania struktury biatek,
m.in. insuliny

Frederick Sanger

Budowa biatek

Problem do rozwigzania w projekcie:
Jak sa zbudowane biatka?

Cel projektu: Poznanie sktadu pierwiastkowego

i budowy biatek. Przeprowadzenie eksperymentow
pozwalajacych okresli¢ sktad pierwiastkowy biatek.
Przedstawienie ogolnych wnioskow.

4 fragment modelu
czasteczki biatka

rozwoj spektroskopii NMR
wysokiej rozdzielczosci
| jej zastosowanie do
badania struktury biatek

Richard Robert Ernst

badania struktury substanciji
biochemicznych, m.in. penicyliny,
cholesterolu i witaminy B12,

(1918-2013) (1933-2021)

za pomoca promieni X

Dorothy Crowfoot Hodgkin
(1910-1994)

v
badania struktury
I funkcji rybosomow

1980

okreslanie sekwencji zasad
w kwasach nukleinowych

Walter Gilbert

Venkatraman Ramakrishnan

(ur. 1932) (ur. 1952),

4 model rypbosomu oraz Thomas Arthur Steitz
W rybosomach Frederick Sanger (1940-2018)
odbywa sie taczenie (1918-2013) oraz
aminokwasow wigzaniem Ada Yonath
peptydowym. (ur. 1939)
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Wktad Polakow
W rozwoj chemii

Polscy naukowcy jako pierwsi uzyskali

| wprowadzili na rynek wielkopowierzchniowe
arkusze grafenu (o rozmiarach 50 cm x 50 cm)
0 wysokiej czystosci. Grafen jest zbudowany
z atomow wegla pofgczonych w szesciokaty. _ |
Wygladem przypomina plaster miodu. Ze wzgledu Przezroczysty grafen jest bardzo wytrzymaty,
na catg palete mozliwych zastosowan jest niezwykle elastyczny i przewodzi prad
nazywany materiatem przysz’roéci. elektryczny znacznie lepiej od krzemu.

1768-1838  1822-1882 1845-1888 1846-1915 1867-1934

Jedrzej Sniadecki Ignacy tukasiewicz Zygmunt Florenty = Karol Stanistaw Maria
chemik, lekarz: aptekarz, zatozyciel Wroblewski Olszewski Sktodowska-Curie
nazywany ojcem pierwszej w dziejach fizyk; skroplit chemik; skroplit chemik, fizyk,
polskiej chemii — jest kopalni ropy naftowe;; powietrze, tlen powietrze, tlen, wspottwarczyni nauki
twaorca pierwszego wspotautor metody i azot; zestalit azotiargon; 0 promieniotworczosci;
polskiego destylacji frakcjonowangj m.in. tlenek konstruowat aparaty odkryta rad i polon,
podrecznika chemii ropy naftowej, opatentowat wegla(lV). do skraplania zostata dwukrotnie
(Poczatki chemil, metode rafinacji : gazow. : uhonorowana Nagroda
1800 r.). (oczyszczania) ropy Nobla; organizatorka

: naftowej i produkcji swiec : : stuzby radiologiczne;

parafinowych, zaprojektowat : : na potrzeby wojska.
lampe naftowa. :

4 Lampa kukasiewicza

Zostata skonstruowana w 1853 r.
Jako paliwo wykorzystano nafte -
produkt destylacji ropy naftowe.

Uktad scalony p

Monokrysztat krzemu o dtugosci 1 m
otrzymany metoda Czochralskiego powstaje
ok. 30 godzin. Nastepnie nadaje sie
mu ksztatt walca i tnie go na cienkie ptytki,
z ktorych powstajg m.in. uktady scalone.
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Warstwa grafenu ma grubos¢
rowna srednicy atomu wegla, Struktura warstwy grafenu
czyli 0,000 000 015 cm. przypomina plaster miodu.

1867-1946  1881-1968 1884-1967 1885-1953  1887-1975

Ignacy Moscicki Wojciech Alojzy Kazimierz Funk Jan Czochralski Kazimierz Fajans
chemik, technolog, Swietostawski biochemik, prekursor  chemik, metaloznawca, fizykochemik;
wynalazca, prezydent RP; fizykochemik; nauki o witaminach; tworca podstaw prowadzit badania nad
opracowat wydajng pracowat nad wyodrebnit z otrgb nowoczesngj promieniotworczoscia;
metode produkcyjna technologia ryzowych pierwsza elektroniki; sformutowat regute
kwasu azotowego(V), przetworstwa smoty witamine — B, opracowat metode przesunieg¢, ktora
opatentowat wiele weglowej; przyczynit (1912 r) i wprowadzit  otrzymywania okresla liczbe masowg
metod i urzadzen sie do rozwoju pojecie witaminy (hodowania) | potozenie w uktadzie
wykorzystywanych m.in.  wiedzy o azeotropii  (fac. vita — zycie, monokrysztatéw okresowym pierwiastka
w przemysle naftowym, — zjawisku zwigzanym amina — nazwa grupy  (z pojedynczych chemicznego
udoskonalit proces z przebiegiem ZWigzkow krysztatow krzemu powstajacego w wyniku
destylacji ropy naftowej. destylacji lotnych chemicznych). powstajg uktady rozpadu
. mieszanin ciektych, : elektroniczne promieniotworczego o
w komputerach, lub B; wspotodkrywca
telefonach jednego z izotopow
komdrkowych itp.). protaktynu.
PROJEKTY EDUKACYJNE
Metoda naukowa a przypadek Jasne, ze swieci
Problem do rozwiazania w projekcie: Problem do rozwiazania w projekcie:
Na czym polega metoda naukowa? Ktore substancije sa wykorzystywane jako
Cel projektu: Poznanie etapow zdobywania Zrodfa swiatia?
informacji metoda naukowa. Sformutowanie Cel projektu: Poznanie zastosowan wybranych
| rozwigzanie co najmniej jednego problemu pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych
badawczego za pomoca metody naukowe;j. oraz ich przemian, ktére moga byé zrodtem
Przedstawienie co najmniej dwoch osiggniec Swiatta. Przeprowadzenie kilku reakcji
z dziejow chemii, do ktorych doszto dzieki chemicznych, ktorym towarzyszy wydzielenie
zastosowaniu metody naukowej, oraz energii w postaci swiatta.

co najmniej dwoch, ktdre sg dzietem przypadku.
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Historia odkrycia
materiatow pirotechnicznych
| wybuchowych

Chemia to nie tylko wybuchy, choc trzeba przyznac, ze bez rozwoju tej dziedziny
nauki nie mozna bytoby cieszy¢ oczu np. spektakularnymi pokazami sztucznych ogni.
Fajerwerki, podobnie jak inne wyroby pirotechniczne, stuzg m.in. do wywotywania
efektow swietlnych i akustycznych. Natomiast materiaty wybuchowe to zwigzki
chemiczne lub mieszaniny, w ktorych pod wptywem zewnetrznego impulsu zostaje
zapoczatkowana gwattowna reakcja chemiczna. W wyniku tej reakcji wydzielajg sie
ogromne ilosci gazow o bardzo wysokie] temperaturze.

"\{ ~ * a i Sl
r-..-.-q 11"1“ - 'ﬂHmH!HJ.HTTTAlH'

SREDNIOWIECZE

tatwopalna mieszanina
ropy naftowej, siarki, saletry
oraz wapna palonego,
ktora zapala sie w kontakcie
Z woda; wykorzystywana
w bitwach morskich.
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amerykanskie

Swiatowej.

SREDNIOWIECZE

(proch dymny);
mieszanina wegla, siarki
| saletry, ktora zapala sie

pod wptywem iskry lub ptomienia;

stuzy m.in. do produkcji wyrobéw
pirotechnicznych.

4

4 Ogien grecki byt
pierwowzorem
napalmu uzytego
PO raz pierwszy
m.in. przez wojska

w czasie || wojny

18435

nitroceluloza

(bawetna strzelnicza,
azotan(V) celulozy);
zapala sie pod wptywem iskry,
ciepta lub ptomienia; dawniej
wypetiano nig miny, obecnie
stosuje sie ja do wyrobu
prochu bezdymnego.

Christian Friedrich
Schonbein
(1799-1868)

W sktad fajerwerkow

oprocz materiatu wybuchowego — czarnego
prochu — wchodzg sole metali, nadajgce
ptomieniom charakterystyczne barwy.



PROJEKTY EDUKACYJNE

Huk i hatas

Problem do rozwiazania w projekcie:
Do jakiego rodzaju zalicza sie procesy, ktorym
towarzyszag efekty dzwiekowe?

Cel projektu: Poznanie przyktaddw reakg;ji
chemicznych i zjawisk fizycznych, ktorym
towarzysza efekty dzwiekowe. Przeprowadzenie
eksperymentow prezentujacych efekty dzwiekowe
towarzyszace réznym procesom. Przedstawienie
ogolnych wnioskow.

1863

1847

nitrogliceryna

zapala sie gtownie
pod wptywem uderzenia;
stanowi wzorzec energii

siinych wybuchow

(triazotan(V) glicerolu,
triazotan(V) propano-1,2,3-triolu);
do jej wybuchu nie jest
potrzebny tlen z powietrza;
zapala sie pod wptywem
wstrzgsu lub ptomienia;

stuzy do produkcji dynamitu. (1839-1906)

Ascanio Sobrero
- (1812-1888)

Sita — czy zawsze niszczaca?

Problem do rozwiazania w projekcie:
Jakie sa pokojowe zastosowania materiatow
wybuchowych?

Cel projektu: Poznanie zastosowan wybranych
pierwiastkow | zwigzkow chemicznych oraz

ich mieszanin, ktore moga stuzy¢ do produkcji
materiatow wybuchowych. Przedstawienie
przyktadéw wykorzystania materiatow
wybuchowych do celéw innych niz militarne.

1866 KONIEC XIX w.

dynamit proch bezdymny

jego gtownym sktadnikiem jest
nitroceluloza; zapala sie
np. pod wptywem detonatorow;
uzywa sie go w broni strzeleckigj
| artyleryjskigj.

ziemia okrzemkowa
lub trociny nasaczone
nitrogliceryna;
zapala sie pod wptywem
detonatorow; stosowany np.

Julius Bernhard Wilbrand do wysadzania skat podczas

budowy tuneli. Christian Friedrich Schonbein

(1799-1868)
\ §
i ‘ 1 .
Alfred Bernhard > :
NUhEI ‘.#\ E
(1833-1896) « X f :
: S -
y N e y N

4 Moc bomb atomowych podaje si¢
w kilotonach lub megatonach
trotylu.

Bomba Little Boy, zrzucona na
Hiroszime, miata moc wybuchu
wynoszaca 16-16 kt TNT.

Druciki pokryte P
mieszaning m.in.
saletry, opitkow zelaza

I sproszkowanego glinu
to tzw. zimne ognie.
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Tabele

Wiasciwosci wybranych
pierwiastkow chemicznych

Wartosciowosc i
Kozs Sym.bol ook G(?S;OSG, Temper_atuora Tem pe_rattjra

chemiczny Shieniloznyin — topnienia, °C | wrzenia, °C
antymon Sb I, vV 6,69 631 1587

arsen As I, vV 5,78 817 603"+
azot N I, 11, 1V, V gars | 1,18% -210 -196
bar Ba | 3,62 Fa7 1900
bizmut Bi I, vV 9,81 271 1564
brom Br 1, 111, V, VI 3,13 —7 59
chlor Cl 1, 1II, V, VI 1,66 —-101 -34
chrom Cr 11, 1lI, VI 77 1910 2700
cyna Sn 1, IV 7,28 232 2610
cynk Zn | 7,14 420 907
fosfor (biaty) = l, V 1,68 44 280
glin Al ] 2,70 660 2520
jod | 1, 1Il, V, VI 4,94 114 185
krzem Si I, IV 2,33 1417 3280
magnez Mg | 1,74 650 1105
mangan Mn 11, 111, 1V, VI, VI 747 1244 2060
miedz Cu , 11, 8,93 1085 2570
nikiel Ni I, 1l 8,91 1454 2920
otéw Pb I, IV 11,34 328 1766
potas K | 0,86 63 o
rtec Hg l, Il 13,53 -39 357
siarka S 1, IV, VI 2,07 120 445
séd Na | 0,97 98 881
srebro Ag l, 11, 11l 10,50 962 21565
tlen O | 1,147 .81 =219 -183
wapr Ca [ 1,55 842 1490

wegiel o IV 3?12@58&223 3652 4827+
wodor H | 0,07* | 0,08* -259 -253
zelazo Fe 11, 1, VI 7,87 1538 2861

* Gazy — po skropleniu w temperaturze wrzenia. 5
** Gazy — w warunkach normalnych. Gestos¢ wyrazona w 5 .

** Sublimacja.
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Witasciwosci fizyczne wybranych

zwigzkow nieorganicznych

Tabele

T Wzoér 0985056, Temper_atuﬂra Tempe.ratgra
sumaryczny = topnienia, °C wrzenia, °C
tlenek glinu Al,O4 3,96 2054 2700
tlenek krzemu(lV) SiO, 2,65 1723 2230
tlenek magnezu MgO 3,58 2830 3600
tlenek siarki(lV) SO, 1,46 | 2,68" -76 -10
tlenek siarki(VI) SO; 2,75 i ¥ 45
tlenek wapnia CaO 3,40 2630 2850
tlenek wegla(ll) CO Org | 118" -205 -192
tlenek wegla(lV) CO, 1,30* | 1,81* = —79
tlenek wodoru H,0 0,998 0 100
tlenek zelaza(ll) FeO 8,70 1400 -
tlenek zelaza(lll) Fe,O4 5,24 1565 -
wodorotlenek cezu CsOH 3,68 343 -
wodorotlenek glinu Al(OH); 2,42 — -
wodorotlenek litu LIOH 143 473 -
wodorotlenek miedzi(ll) Cu(OH), 3,37 - .
wodorotlenek otowiu(ll) Pb(OH), 7,59 - -
wodorotlenek potasu KOH 2,04 405 1322
wodorotlenek sodu NaOH 2,13 323 1390
wodorotlenek wapnia Ca(OH), 2.23 - -

* Po skropleniu w temperaturze wrzenia. g

** Gazy — w warunkach normalnych. Gestos¢ wyrazona w 5.

*** Sublimacija.

W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.
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Tabele

Wiasciwosci fizyczne wybranych
zwigzkow organicznych

Wzor Gestosc, Temperatura Temperatura
Nazwa g ok e
grupowy e topnienia, °C wrzenia, °C
butan C4H 1o OB -138 ~1
etan CoHg 0,55* -183 -89
etanol
(alkohol etylowy) CHaCH,OR 0,79 -114 78
eten CoHy .B7" -169 -104
etyn N N N
(acetylen) CoHp 0,62 -82 —84
kwas mrowkowy HCOOH { D " .
(kwas metanowy)
kwas octowy
(kwas etanowy) G IR 1,04 17 118
kwas propanowy ]
(kwas propionowy) Ul O0R 0,99 21 141
metan CH, 0,42* -182 —161
metanol
(alkohol metylowy) CH4OH 0,79 -98 65
octan butylu
(etanian butylu) CHACO0(CH)CH; 0,88 a1l 126
i omabiis o CHaCOOCH,CH, 0,89 o e
(etanian etylu)
pentan CsHys 0,62 -130 36
propan CaHg 0,59* -188 —42
propan-1-ol B
(alkohol propylowy) CH5(CHZ),0H 0,80 126 98
propano-1,2,3-triol -
(g“ceron CSHE(OH)S 1,26 18 290
propen CsHg 0,61* -185 48
propyn CsH, 0,61*** =105 -23

* Po skropleniu w temperaturze wrzenia.

** Sublimagcja.

“** Mierzone pod zwiekszonym cisnieniem.

*** Rozktada sie.

W. Mizerski: Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.
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Tabele

Najwazniejsze grupy weglowodorow
| ich wybranych pochodnych

Charakterystyczne potaczenia

Nazwa grupy OB Przyktad
I
alkany —r(|}~—(|3—~ CH;—CHj, etan
~ o
alkeny /C=O\ CH,=CH, eten
alkiny —C=C— CH=CH etyn
|
alkohole —(P—OH CH;—CH,—OH etanol
kwasy karboksyl cc7° 9 k t
wasy karboksylowe A CH‘?—‘_C“‘OH was octowy
_C'-’;’O | Z
estry \O_(%_ CHB_C\O—CHQ—CHS octan etylu
0 e
- ¥ S W kwas
aminokwasy Cf C\OH H” N (|3 C‘\O—H aminooctowy
NH, H

Nazwy | wzory grup alkilowych

Nazwa grupy (alkilu) Wzor sumaryczny Wzor strukturalny
i
metylowa (metyl) CHy— H—C—
!
T
etylowa (etyl) CoHs— H—C—C—
j
14
propylowa (propyl) CaH,— H— CI)— Cll—CI)—
HHH
R
butylowa (butyl) CyHg— H— ?—(E— (IJ— (|)—
H H H H
TR
pentylowa (pentyl) CsHq4— H—(|3—C|)—(|3—Cl)—(|3—
HR HH H
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Tabele

Najwazniejsze zastosowania wybranych

Wz6r i nazwa Przykfady zastosowan

| @
allwo
metan P

CsHg

propan @ gaz spieniajgcy w piankach do golenia

@ produkcja zwigzkéw organicznych, m.in. kwasu octowego
| alkoholu etylowego

CoHy @ produkcja tworzyw sztucznych

eten
przyspiesza dojrzewanie owocow, np. bananow
@ produkcja rozpuszczalnikow farb i lakierow
@ produkcija tworzyw sztucznych
CQHE
etyn @ produkcja rozpuszczalnikdw organicznych
(acetylen)
spawanie i ciecie metal
CHZ0H @ rozpuszczalnik farb, lakieréw i tltuszczéw
metanol
(alkohol metylowy) @ produkcja tworzyw sztucznych
produkcja lekdw, skiadnik kropli nasercowych i zotadkowych
CH,CH,OH skladnik perfum | wod toaletowych
etanol

(alkohol etylowy) srodek dezynfekujacy

@ produkcja octu i wyrobow spirytusowych

produkcja suszonych owocow i wyrobow cukierniczych
CaHs(OH)3

DfODEl(ﬂF-1 ,2|,)8-tr1o| produkcja lekéw, skiadnik syropow przeciwkaszlowych
glicero '-

@ produkcja farb drukarskich, materiatdow wybuchowych
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Tabele

zwigzkoéw organicznych

Wz6r i nazwa Przyktady zastosowan
skiadnik lekow przeciwreumatycznych
HCOQOH
kwas mrowkowy konserwacja zywnosci

(kwas metanowy)
produkcja preparatow przeciwtupiezowych

Srodek konserwuijacy (ocet)
CH,COOH

kwas octowy @ produkcja tworzyw sztucznych
(kwas etanowy)

@ rozpuszczalnik, produkcja sztucznego jedwabiu

C,,H1COOH produkcja mydet, pomadek ochronnych i pianek do golenia

kwas stearynowy
@ produkcja swiec

CraHsnDi srodek stodzacy i konserwujacy

sacharoza _
sktadnik niektorych syropow

sktadnik zasypek i pudrow dla dzieci

(CBHmOﬁ)n . . . . i , 1
slrehia produkcja budyniu, Kisielu i wyrobow cukierniczych, dodatek
zageszczajagcy

produkcja tworzyw sztucznych

sktadnik preparatow poprawiajgcych trawienie

(CBHWOS)H
celuloza @ produkcja papieru

produkcja serow, m.in. mozzarelli
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Krzywe rozpuszczalnosci — zaleznos¢ rozpuszczalnosci substanciji statych w wodzie od temperatury

]
n
)

240
230
220

210

rozpuszczalnosc, g/100 g wody

200

190-

180%
1703
160%
1505
1405 = cuSOa
1305
120%
1105
100
goé
80%
?oé
60? — «Cl
50%

401 NaCl

20—
20{

10

rr rr | rr o rrrrJrrrrJprrrrjJjrrrrjgrprrfrrrjgprrrrj [ rrrri I TrTrTrTi

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura, °C

| | | | | | | | | |
273 283 293 303 313 323 333 343 303 363 373
temperatura, K

AgNO; — azotan(V) srebra(l); Kl — jodek potasu; NaNO; — azotan(V) sodu; KNO4 — azotan(V) potasu;
Pb(NO;), — azotan(V) otowiu(ll); NH,Cl — chlorek amonu; CuSO, — siarczan(VI) miedzi(ll); KCI — chlorek potasu;
NaCl — chlorek sodu.
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rozpuszczalnosc, g/100 g wody

o
o

0,2

0,1

Krzywe rozpuszczalnosci — zaleznosc¢ rozpuszczalnosci gazow w wodzie od temperatury
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0,0002

0,007

0,006

0,00015
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0,004

0,0001
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0,00005

0,001
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80 90 100
temperatura, °C
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|
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|
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|
333

| I I
353 363 373
temperatura, K
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Elementy wyposazenia laboratorium chemicznego

Jakie szkto laboratoryjne wykorzystuje sie
do przeprowadzenia doswiadczen chemicznych?

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:

probowek, zlewek, szkietek zegarkowych i bagietek. kolba
cylinder miarqwa
miarowy |
r kolba kulista
ptaskodenna
F 3 kolba
stozkowa
Zlewka 1
— = probowka
) l | | = |
| \ | |

/ P
J'r.‘. J "\\-“" — —Jﬂf
—————— \—:}"/ /:..'_—il" - —

lejek bagietka pipeta szkietko Krystalizator szalka
zegarkowe Petriego

@ Jak narysowac schemat szkta laboratoryjnego?

v \. J

szkietko probowka Zlewka kolba kolba kulista
zegarkowe stozkowa okragtodenna
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Jaki sprzet laboratoryjny moze by¢ potrzebny
do przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego?

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:
palnikow, fap i statywow.

| -
f -.:""..
v et |

4_: AR /’ /
(4
. .
fapa okulary mozdzierz lyzka szczypce
drewniana laboratoryjne do spalan metalowe
=
!
/!:
trojnog z siatkg statyw palnik palnik
metalowa i krgzkiem Z tapg metalowg spirytusowy gazowy
ceramicznym
@ Jak oznaczy¢ czynnosci na schematach?
\/
o CF =3 ;
ogrzewanie mieszanie dodawanie substancji spalanie
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Poznane rodzaje reakcji chemicznych

Definicje | przyktady

Reakcja syntezy (fgczenia)

Reakcja chemiczna, podczas ktorej z kilku

Podczas spalania wegla powstaje —
substratow powstaje jeden produkt: go

w zaleznosci od ilosci tlenu zawarteg
w powietrzu — tlenek wegla(ll) |
2Mg + 02 5 2MgO lub tlenek wegla(lV).

magnez tlen tlenek magnezu

Inne przyk’rady:r' el
SO; + H,O0 — = H,S0,
CaO + H,0 ——> Ca(OH),

Reakcja analizy (rozktadu)

Ciasto rosnie pod wptywem wysokiej temperatury.

Reakcja chemiczna, podczas ktdrej z jednego s ,
substratu powstaje kilka produktow: Spulchniajg je produkty gazowe powstajgce
w reakcji analizy soli bedgcej sktadnikiem proszku
CaCO; — > CaO + COu do pieczeigy
weglan wapnia tlenek tlenek
wapnia wegla(lV)

Inne przyktady:
2Ag, 0 —— 4Ag + OLA
H2803 —lp Hzo o 8024\
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Reakcja wymiany

Reakcja chemiczna, podczas ktorej Odrdzewienie napojem typu cola przedmiotow

z kilku substratéw powstaje kilka produktéw: pokrytych tlenkami zelaza (m.in. Fe,0y)
nastepuje w wyniku reakcji wymiany.

e/

FeS + 2HC|I —— FGCIE + HES/I\

siarczek kwas chlorek siarkowodor
zelaza(ll) chlorowodorowy zelaza(ll)

—
— B

Inne przyktady:
Zn + 2HCI ——> ZnCl, + HA
2NaCl + H2804 —_— Na2804 + 2HCM\

Utlenianie

Reakcja chemiczna, w ktérej wyniku nastepuje Spalanie catkowite — reakcja chemiczna zachodzagca
przytaczenie tlenu. Gwattowne utlenianie przy nieograniczonym dostgpie tlenu.

przeblega_ja.ce & Wytiaic SR ies | Sep Spalanie niecatkowite — reakcja chemiczna
to spalanie: zachodzgca przy ograniczonym dostepie tlenu.

B 4 0 —s G0
wegiel tlen tlenek wegla(lV)

Miazsz przekrojonych jabtek ciemnieje w wyniku
reakcji utleniania.

Inne przykiady:
4P + 502 —_— P4O1U

2802 3 02 katalizator S 2803
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Poznane rodzaje reakcji chemicznych

Reakcja zobojetniania

Reakcja miedzy kationami wodoru H* a anionami
wodorotlenkowymi OH™, ktérej produktem jest

czasteczka wody:

HCl + NaOH ——— NaCl + H,0O

kwas wodorotlenek chlorek woda
chlorowodorowy  sodu sodu

H* + OHd —_— H20

Kwasowy odczyn jadu pszczoty mozna zneutralizowac wodnym
roztworem sody oczyszczonej, gdyz ma on odczyn zasadowy.

Inne przykiady:
H,SO, + 2KOH —— K,SO, + 2H,0
2CH,COOH + Ba(OH), —> (CH,CO0),Ba + 2H,0

g e -

e R0 o~
o

'.

'
"-'\:"'- :
"—"";‘.-ﬂf-'i Ly .

] .rl-_-.

Reakcja strgceniowa

Reakcja chemiczna, w ktdrej wyniku powstaje produkt srednio
rozpuszczalny lub trudno rozpuszczalny w wodzie:

CuCl, + 2NaOH — s Cu(OH),y + 2NaCl

chlorek wodorotlenek wodorotlenek chlorek
miedzi(ll) sodu miedzi(ll) sodu

Stalaktyty i stalagmity
powstajg w wyniku
wytracania osadu
weglanu wapnia.

-

ﬂ......_.-l—ﬂ- 3 gk
- s - -
ey
- ] - o

PR A

Inne przyktady:
AgNO; + HCI ——— AQCl, + HNO;,

3FeCl, + 2Na;,PO, — > Fe,(PO,).y + 6NaCl



Reakcja dysocjacji elektrolitycznej

Rozpad czgsteczek elektrolitow pod wptywem wody
na jony dodatnie (kationy) i jony ujemne (aniony).

H,O
H,S0, —2— 5 9H* + 80, Woda wystgpujaca W przyrodzie przewodzi
kwas kationy anion prad elektryczny, gdyz zawiera jony
siarkowy(VI) wodoru siarczanowy(Vl) rozpuszczonych w niej substancii.

.| Dysocjacja elektrolityczna kwaséw - rozpad czgsteczek kwasdéw na kationy wodoru
I aniony reszty kwasowej pod wptywem czasteczek wody:

H,O H,O
HCl —2=s H* + CI H,PO, —— 3H* + PO,*
kwas kation anion kwas kationy anion
chlorowodorowy  wodoru  chlorkowy fosforowy(V) wodoru fosforanowy(V)

Kwasy zawierajgce wiecej niz jeden atom wodoru w czgsteczce dysocjuja stopniowo.

.| Dysocjacja elektrolityczna zasad - rozpad wodorotlenkéw rozpuszczalnych w wodzie
na kationy metalu i aniony wodorotlenkowe:

H,O H,O
NaOH —=—s Na* + OH- Ba(OH), ——»> Ba?** + 20H-
zasada kation anion zasada kation aniony
sodowa sodu wodorotlenkowy barowa baru  wodorotlenkowe

.| Dysocjacja elektrolityczna soli — rozpad soli na kationy metalu (lub kationy bedace
grupg atomow, np. NH,*) i aniony reszty kwasowej pod wptywem czasteczek wody:

H,O H,O
Na,PO, —=—> 3Na* + PO,* Fe,(SO,); ——> 2Fe** + 3S0,*
fosforan(V) kationy anion siarczan(Vl) kationy aniony
sodu sodu fosforanowy(V) zelaza(lll) zelaza(lll)  siarczanowe(Vl)
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Poznane rodzaje reakcji chemicznych

Fermentacja

Fermentacja alkoholowa - reakcja
biochemiczna polegajaca na powstawaniu
etanolu z cukrow prostych (monosacharydéw):

drozdze, T = 34-37 °C

CeH1505 > 2CH;CH,OH + 2CO,
glukoza etanol tlenek
wegla(lV)

Fermentacja octowa — enzymatyczny
proces utleniania etanolu do kwasu
octowego w obecnosci bakterii:

bakterie

CH,CH,OH + O, ——s CH4COOH + H,0
etanol tlen kwas octowy woda
(kwas etanowy)
Reakcja estryfikacji
Reakcja chemiczna alkoholu z kwasem,
ktorej produktami sa ester i woda:
HESO-fi{st@'z.]
CHSCOOH + CchHon o = CH3COOCH20H3 -+ H20
kwas octowy etanol octan etylu woda
(kwas etanowy) (alkohol etylowy) (etanian etylu)

Rosliny zawdzieczajg przyjemny zapach
zawartym w nich estrom.

Inne przykiady:
CsHs(OH); + 3C;H3sCOOH —> (C;H3sC00),CsHs + 3H,0
HCOOH + CH;OH —— HCOOCH; + H,0O
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Reakcja przytgczania

Reakcja fgczenia sie czasteczki zawierajgce;
wigzanie wielokrotne z inng czgsteczka:

CH2:CH2 g & Br2 ————— CHE—CHz
| |
Br Br

dibromoetan

eten brom

Inne przykiady:
CQH4 + H2 —_— C2H6
C,H, + 2Cl, — > C,H,Cl,

Reakcje przytgczania wykorzystuje sie
W procesie produkcji margaryny
z oleju roslinnego.

Reakcja polimeryzacii

Reakcja taczenia sie pojedynczych czasteczek
zwigzku chemicznego (monomerow)

Jedng z reakcji zachodzacych w procesie
powstawania nici pajeczej jest polimeryzacja

w wielkoczasteczkowy produkt — polimer: biatek.
H H ‘H H
| | p, 1, katalizator | |
nC=C » 0 —0F
| | | |
o 'H H|n
eten polietylen
, 7 d
|
H—-C il
H H H
| | p, T, katalizator |
nC=C—-C—H > 1+ C—C il
| | | I |
H H H B - |n k
propen polipropylen T w
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Poznane rodzaje reakcji chemicznych

Reakcja egzotermiczna

Reakcja chemiczna przebiegajaca
z wydzieleniem energii na sposob ciepta:

2Na + 2H,0 —— 2NaOH + H

i
sod woda wodorotlenek wodor f
sodu

Ptongce drewno
wydziela energie
na sposob ciepta.

Inne przyktady:
CH, + 20, ——> COA + 2H,0
2CH,COOH + Mg — (CH;COO),Mg + Hyh

Reakcja endotermiczna

Reakcja chemiczna, do ktorej przebiegu Do usmazenia nalesnikow konieczne jest
jest konieczne state doprowadzanie energii dostarczenie energii na sposob ciepta.

na sposob ciepfa:

C12H220-|1 —T} 12C + 11H20

sacharoza wegiel woda

- |
— y I"
- = -.- I'
— I'-II
O o \
- o~ s
il o -
rh-"v.:n
- “Seagpee G,
R ) 2
& 4_'.':-' e
,1*.-': t"/‘:-
L - P
- R F -y
o e
St L
B c vt Ty
R S

Inne prﬁyk%ady:
2HgO —L> 2Hg + O

CuO + H, ——> Cu + H,0O
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Reakcje charakterystyczne
zwigzkow organicznych

|dentyfikacja zwigzkéw chemicznych
zawierajgcych wigzania wielokrotne

reakcja z roztworem manganianu(VIl) potasu
lub roztworem bromu

Roztwor manganianu(VIl) potasu lub roztwér bromu
odbarwiaja sie pod wptywem zwigzkdéw chemicznych
zawierajgcych wigzania wielokrotne.

Wykrywanie etanolu

reakcja etanolu z roztworem dichromianu(VIl) potasu
w srodowisku kwasowym

W roztworze zawierajgcym etanol roztwor dichromianu(VI) potasu
z dodatkiem stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI)
PO ogrzaniu zmienia barwe z pomaranczowej na zielona.

Reakcja ksantoproteinowa

reakcja biatek ze stezonym roztworem
kwasu azotowego(V)

Substancje zawierajace biatko pod wptywem stezonego
roztworu kwasu azotowego(V) barwig sie na zofto.

Wykrywanie skrobi

reakcja skrobi z roztworem jodu

Substancje zawierajgce skrobie pod wptywem
roztworu jodu przyjmuja ciemnoniebieskie (granatowe)
zabarwienie.
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Podsumowanie wiadomosci

Substancje nieorganiczne

Substancje nieorganiczne

pierwiastki chemiczne

: l

n i | n n |l
wodorki XH, lub H,)Y tlenki E,O,,
metale niemetale metali niemetali metali niemetali
np. np. np. np. np. np.
Cu S NaH NH; Na,O CO
Na Cl, KH HCI CuO SO,
Ag N, CaH, H.S Fe,O4 N5Os

Otrzymywanie zwigzkow nieorganicznych

e pierwiastek chemiczny ¢ pierwiastek chemiczny ¢ tlenek kwasowy + H,O e niemetal + H,
+ 0, + H, (rozpuszczanie w H,0)

krysztaty soli
PbCl,

krysztaty soli
Pbl,



Krysztaty soli
krysztaty soli
K,CrO,

zwigzki chemiczne

l l

| m n I n m
kwasy H,,R wodorotlenki M(OH),, sole MR,
tlenowe beztlenowe zasady inne kwasow kwasow
np. np. np. wodorotlenki tlenowych beztlenowych
H,SO, HCI NaO np. np. np.
HNO; H,S KOH Cu(OH), CaCOs; MgCl,
H,PO, HBr Ba(OH), Fe(OH)s Fex(SO4)s Na,S
Al(OH); NaNO; KI
Inne wodorotlenki | Sole kwasow tlenowych i beztlenowych
* metal aktywny + H,O e sol + zasada * zasada + kwas e sol + kwas
(1.1 2. grupy, z wyjatkiem e metal aktywny + kwas e sOl + zasada
berylu) * tlenek metalu + kwas ® s6l1 +sdl2
e tlenek metalu aktywnego
+ H;_:-O
Sole kwasow tlenowych
* tlenek zasadowy + tlenek kwasowy
e zasada + tlenek kwasowy
Sole kwasow beztlenowych
* metal + niemetal
r Wyjasnienie oznaczen: X — symbol pierwiastka chemicznego I
E - symbol pierwiastka chemicznego (inny niz wodadr) z 1.-2. oraz
M - symbol metalu 13.-15. grupy uktadu okresowego
R — symbol reszty kwasowej Y — symbol pierwiastka chemicznego
n, m — wartoSciowosci z 16. lub 17. grupy ukiadu okresowego 549




Podsumowanie wiadomosci

Zwiazki organiczne

ZwiazKi organiczne

wegloﬁodow

|
jednofunkcyjne
|

s . .

nasycone nienasycone alkohole
Ic"Hzn_H |_ OH
|
Rz‘
| |
o . o . .
alkany alkeny alkiny monohydro- polihydro-
G.Hoo C,H,, C,Hs, ksylowe ksylowe
np. etan np. eten np. etyn np. etanol  np. glicerol
o |
CH=CH CH—OH
|
CH,—OH

Budowa zwigzkéw organicznych

®

kwasy karboksylowe
le,,Hm,,+1 o COOH

R, ‘
nizsze wyzsze
np. kwas np. kwas
octowy stearynowy
(kwas  Cy7H35—COOH
etanowy)
CH;—COOH

: WER
Akany | Akeny | Akiny | Akobol

s

py LY A
' o
A

e

3 | \.:.' 4
/ I'\ \ .f'll

ll'l

|

f.'
/ /
7.

2=

N 7 ™~

’; b
\ f \
® Ve
\ /
i
J_,/’ = ___,-ﬂ‘"-‘f

o\ J _

* wigzania ¢ jedno wiagzanie * jedno wigzanie ® grupa ® grupa
pojedyncze podwdjne potrdjne hydroksylowa karboksylowa
miedzy atomami miedzy atomami miedzy atomami -OH -COOH
wegla wegla wegla

Modele atomow: . wegla @ wodoru ° tlenu . azotu
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denaturacja
biatka

|
pochodne weglowodorow

l

wielofunkcyjne
|

. s . .

estry aminokwasy biatka cukry
; 0 C,(H,0),,
R,—C R—-C
“0-R . OH
2 NH,
np. |
octan etylu np. glicyna & ‘ L ® L
(etanian etylu) /O
CH,—C00—CH,—~CH, HQC—CX proste ztozone mono- oligo- poli-
tristearynian N|H “OH np. np. sacharydy sacharydy sacharydy
glicerolu . albuminy fosfoproteiny =M Ll L=
(ttuszcz) np. glukoza np. np. celuloza
(C47H35C0O0);C5H5 CgH1204 sacharoza  (CgH1qOs5),
C12H2504; gdzie

n=100-10 000

2 . ), '_:.

® grupa estrowa ® grupa aminowa * wigzania peptydowe e grupa hydroksylowa
-COO- -NH, ® grupa aminowa -OH
e grupa karboksylowa -NH, * inne grupy funkcyjne
-COOH e grupa karboksylowa
-COOH

Wyjasnienie oznaczen:
R,, R, — symbol grupy alkilowej lub atomu wodoru
n, m — liczba naturalna
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Odpowiedzi do zadan

1. Kwasy
[ =48 ]

zadanie 4. kwas siarkowy(IV), H,SO,

zadanie 5. 146 g chlorowodoru

zadanie 5. 39,02 % siarki w kwasie
siarkowym(IV) i 32,65 % siarki w kwasie
siarkowym(VI)

Dla dociekliwych

zadanie 7. 17,75 cm® roztworu kwasu
siarkowego(VTI)

BEEXTED Dla dociekliwych
zadanie 7. 25 %

zadanie 8. 4 razy

zadanie 4. 5,9 t tlenku wegla(IV)

zadanie 4. pH = 8, odczyn zasadowy

XTI Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

zadanie 1. kwas chlorowodorowy, kwas siarkowy(VI),
kwas siarkowodorowy, kwas fosforowy(V),

kwas bromowodorowy

zadanie 2. H,CO;, HI, HNO;, H,S0,

zadanie 3. a) N,O; + H,O —= 2HNO,,

b) H, + Cl, = 2HC],

c) H, + S—= H,S,

d) P,O,, + 6H,0 = 4H,PO,

zadanie 4. a) H,SO, e -2 < LY HS50

H,0
b) H,S =<=—=H" + HS,

c) HNO, 22> H' + NOy

d) H,PO,” =——>H* + HPO >

zadanie 5. a) 1, 3, 4; b) CO, + H,0 — H,CO;,
SO, + H,0—> H,S0,,

P,0,, + 6H,0 = 4H;PO,

Zadanie 6. Tlenkami, ktore po reakcji z parg
wodna wywolujg kwasne opady, sa tlenki
(kwasowe | zasadowe), m.in. (SO, / Na,0)

i (CuO / NO,). Kiedy produkty ich reakcji z parg
wodng dostang si¢ do wod opadowych, wody te
wykazujg odczyn lekko (zasadowy | kwasowy).
zadanie 7. U - O,, tlen, W - H,O, woda, X - H,S,
siarkowodor, Y - SO, tlenek siarki(VI), Z — N,Ox,

252

tlenek azotu(V); 1 - SO; + H,O — H,S0O,,

2 _ 2802 + 02 katailzator} 2503)
3 -2H, + O,— 2H,0,

4 -5+ 0,—>S50,,
5-H,+S—>H,S,

6 - H,O + N,O;—= 2HNO,
Zadanie 8. 0,0045 %

2. Sole

zadanie 7. 8 g wapnia
zadanie 8. siarczan(VI) potasu, K,SO,

zadanie 5. 26,7 g soli

zadanie 5. weglan wapnia, CaCOs;

Dla dociekliwych
zadanie 7. CaCO;, weglan wapnia

zadanie 2. 350 kg azotu

zadanie 3. 40 % wapnia w kalcycie i 29,4 %
wapnia w anhydrycie

zadanie 4. Na,SiO,

Dla dociekliwych
zadanie 5. 47,12 % wody

BEEXTE Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

zadanie 1. fosforan(V) miedzi(II), bromek
zelaza(III), siarczan(VI) magnezu, chlorek cynku,
Ag,S, FeCO3, KNO;, FePO,

zadanie 2. Dysocjacja elektrolityczna soli polega
na rozpadzie krysztaléw soli na kationy (metali /
reszt kwasowych) i aniony (metali / reszt
kwasowych) pod wpltywem czgsteczek wody.
Dysocjacji ulegaja sole (dobrze / trudno)
rozpuszczalne w wodzie.

zadanie 3. a) Fe(NO;); D205 pedt 4 3NO;,

b) Na,PO, ~22> 3Na* + PO,>"

zadanie 4. a) Ca(OH), + 2HCl = CaCl, + 2H,0,
Ca** +20H™ + 2H" + 2ClI" = Ca** + 2CI” + 2H,0,
20H" + 2H* = 2H,0,

OH + H" = H,0,

b) 2KOH + H,50, = K,SO, + 2H,0,

2K* + 20H™ + 2H* + SO, = 2K* + SO,2 + 2H,0,
20H™ + 2H* = 2H,0,

OH +H"—=>H,0




zadanie 5. Al

zadanie 6. Reakcje chemiczne zaszly

w probdéwkach: 2, 3, poniewaz substratami byty
metale bardziej aktywne od wodoru, ktére
wypierajg wodor z kwasu.

probéwka 2 - Mg + H,SO, = MgSO, + H,M,
probéwka 3 - 2K + H,S = K,S + H,M,

zadanie 7. Osad stracit si¢ w probéwece (1. / 2.)
K,CO; + MgCl, = 2KCI + MgCO,\

2K + CO;* + Mg?t + 2CI" = 2K* + 2CI™ + MgCO3¥
CO;* + Mg** = MgCO3\

zadanie 8. masa chlorku sodu w unitach wynosi
T3+ 10%

3. Zwiazki wegla z wodorem

zadanie 7. C,H,, butan
zadanie 9. 82,76 % wegla w butanie
zadanie 10. 75 % wegla w CH, 1 80 % wegla w C,H,

s. 114
zadanie 3. 75 % wegla i 25 % wodoru w metanie
zadanie4. mC:mH =4:1
Dla dociekliwych

zadanie 5. 0,56 kg metanu
zadanie 6. C,H,, 2C,H¢ + 60, = 4CO, + 6H,0

zadanie 6. 14,5 g butanu

zadanie 4. C;H,, penten
zadanie 5. mC: mH =6:1
zadanie 7. 320 g bromu
zadanie 8. 8,421 | etenu

zadanie 6. 85,71 % wegla w etenie i 92,31 %
wegla w etynie
zadanie 7. 0,0026 kg weglika wapnia

Dla dociekliwych
zadanie 8. mC: mH =16:3

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...
zadanie 1. alkany: C,H,, CgH, g, C3Hg, C,H, 3
alkeny: C;Hg, CiH 5, CsH, 5 alkiny: CoH ¢, C/H;5,
CIDH]S
zadanie 2. a) C,H, H-C=C—H,

TR
b) C4H10 H_(];_(F_(F—(E_H}

HHHH

Odpowiedzi do zadan

H R
N
CsHy H/C:?_(?—?_(I)_H’
HHHH
i
CeHyy H-C=C~C-C~C—C-H
HHHH

zadanie 3. 1. D.II[; 2. A. V;3.C. ;4. E. I; 5. B. IV

zadanie 4. Benzyna (rozpuszcza sig /

nie rozpuszcza sie) w wodzie. Jej gestos¢ jest
(wieksza | mniejsza) od gestosci wody, dlatego po
zmieszaniu z wodg tworzy warstwe (nad / pod)
warstwa wody. W benzynie (rozpuszczajg sie /
nie rozpuszczajqg sig) ttuszcze, dlatego stosuje si¢
ja do usuwania (tustych / kolorowych) plam

z ubran.

zadanie 5. 5512 czasteczek monomeru

zadanie 6. a) 2C,H¢ + 30, = 8C + 6H,0,
b) 2C;H,, + 110, = 10CO + 12H,0,

c) C;Hg + 50, = 3CO, + 4H,0

zadanie 7. a) C,H, + H, > C,H,,

C,Hg + H,—> C,H,,,

b) C;H, + Cl, = C;H,Cl,,

C;H,Cl, + Cl,—> C,H,Cl,

zadanie 8. W - H,, wodor; X - O,, tlen;
Y - C3Hy, propen; Z - CO,, tlenek wegla(IV);
1 - 2C,H, + 70, —» 4CO, + 6H,0,

2 -2H, + 0,—2H,0,

F—CH, +0,—=>2H,0 + 3C,

4-H, + CGGH,—> C;H,,

5 - Br, + C;H — C,;HBr,,
6-C+0,—>CO,,

7 - 2C;H, + 50, = 4H,0 + 6CO

4. Pochodne weglowodorow

zadanie 3. propan-1-ol, C;HgO
zadanie4. mC: mH :mO =24:5:8
zadanie 5. 52,2 % wegla, 34,8 % tlenu
i 13 % wodoru w etanolu

Dla dociekliwych P

H |
zadanie 7. H>C:(13_ C—0O—H

I
H H
zadanie 5. 2,4 g jodu
zadanie 6. 11 g tlenku wegla(IV)

zadanie 7 . Uzyskano roztwor jodu o stezeniu
okoto 3 %.

Dla dociekliwych
zadanie 8. 22,1 %
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Odpowiedzi do zadan

s. 155

zadanie3.mC:mH : 0 =9:2:12

zadanie 4. 39,1 % wegla, 8,7 % wodoru i 52,2 %
tlenu w glicerolu

S. 167

zadanie 3. propan-1-ol - 60 % wegla,
(metanol - 37,5 %, etanol - 52,2 %)
zadanie 4. 30 g propan-1-olu

s. 161
zadanie 4. HCOOH kwas mréwkowy (kwas
metanowy)

zadanie 5. 48,65 % wegla, 43,24 % tlenu i 8,11 %
wodoru w czasteczce kwasu

zadanie6. mC:mH: mO=6:1:4

s. 163

zadanie 2. 26,1 % wegla w kwasie mréwkowym
zadanie 3. mC: mO :mH=6:16:1
zadanie 4. 2,4 g tlenu

s. 169
zadanie 4. 88,75 g soli

5. 175

zadanie 6. 612 g stearynianu sodu
zadanie 7. 2,15 %

o Wi
zadanie 5. 5 g kwasku cytrynowego i 45 g wody

s. 183
zadanie4. mC: mH: mO=18:3:8

Dla dociekliwych

zadanie 6.
o HHHHH
H—cZP 1T 1 1 1 ] ,
\‘O—{l)—(IJ—Cl}—(“T—Cl:—H mréwczan pentylu,
y HHHEH
| o H R HH
H-{—0% | ]
| \‘O—(% C|—C|)~—Cf—H octan butylu,
E o H HHH
H—G—C—c 20 LR
] ~~O—C—C—C—H propanian propylu,
H H I .
H H H
H H H
H=C—C—C—G¢0 |
| 1 ] ~O—C—C—H butanian etylu,
H H H Ill I-[|
H H H H
TR Y
7 1 T ~~O—C—H pentanian metylu
H H H H Fl!
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| s.187

zadanie 1. 132 u
zadanie2. mC:mH : mO:mN=24:5:32:14
zadanie 3. 32 % wegla w glicynie

IERESD Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

zadanie 1. alkohole: CH,(CH,),OH, C,H,(OH),,
kwasy karboksylowe: C,,H;;COOH,
CH3(CH2)QCOOH, CH3(CH2)3COOH;
aminokwasy: NH,CH,COOH, NH,CH(CH,;)COOH
zadanie 2.
propano-1,2,3-triol !
|

H—?—O—H
H—?—O—H
H—?—O—H

H
CH,(OH)CH(OH)CH,OH

propanian etylu

O
— — (O

PMa=CM=CR 5 cH,—CH,
H H

I ® H H

H=-C—C—C7Z ||
o ggn

H H

CH,CH,COOCH,CH,

kwas aminooctowy

i
Foor om: i)
HAN GO0+
H

NH,CH,COOH

CHp —OH
GH —OH
CH, —OH

kwas palmitynowy
CHS_CHQ_CHz_CHQ_CH2_0H2_0H2_0H2_
GHQ_CHQ_CHQ_CHE_CHE_CHE_CHQ_COOH

HHHHHHHHHHHHHHH

N T I R I D o
BASASASASASANEEE

|
HHHHHHHHHHHHHHH
CH,(CH,),,COOH

pentanian metylu
CHS——CHE—CHZ—CHfC”{”O
O—CHg
H I]I I—|| H

| | H
H-G—C— —c—c¢® |
H H

77 “o—c-H
H H |
CH,(CH, }xCOOCH,

H



pentan-1-ol
CHS_CHQ_CHQ _CH2 - CHQ_ OH

o
H-0-0-0-0-0-0-H

HHHHH
CH,(CH,),OH

kwas pentanowy
GHS_OHQ_CHE _CH2 _COOH

HHHH
S R [

|
H—C-C—C—C—CT

L L L—H

HHHH

CH,(CH,),COOH

zadanie 3. Reakcje chemiczne zaszty
w probowkach: 1,2, 3,61 8.
probowka 1 -

6HCOOH + ALO; ~2-5 2(HCOO),Al + 3H,0,
probéwka 2 -

CH3(CH2)3COOH + CH3(CH2)EOH HQSOd[St@Z.}>

HoS0user) s, CH,(CH,),COO(CH,),CH; + H,0,
probéwka 3 -

C,,H;;COOH + Br, = C,,H;;Br,COOH,
probéwka 6 —

2CH,CH,COOH + Ca = (CH,CH,COQ),Ca +
+ H,N

probowka 8 -

CH,;(CH,),COOH + KOH — CH;(CH,),COOK +
+ H,0

zadanie 4. a) CH,(CH,),COOH + 50, = 4CO, +
+ 4H,0,

b) CH,(CH,),OH + 50, = 5CO + 6H,0,

c) CH;COOCH,CH; + 50, = 4CO, + 4H,0
zadanie 5. HCOOH, CH,COOH, (HCOO),Mg,
(CH,COO),Mg

zadanie 6. W - O,, tlen; X - CH,COO(CH,),CH,,
octan butylu; Y - H,O, woda; Z - CH;COOK,
octan potasu;

1 - CH;COOH + CH;4(CH,);OH =

—> CH,COO(CH,);CH; + H,0,

2 - 2K + 2CH,;COOH = 2CH,COOK + H,M,

3 - CH,(CH,);0H + 60, =>4CO, + 5H,0,

4 - CH,COO(CH,),CH; + 80, = 6CO, + 6H,0,
5-0, +2H, = 2H,0

5. Substancje o znaczeniu biologicznym

zadanie 4. 16 g tluszczu
zadanie 5. 2,3 %

zadanie 3. 69 318 u
zadanie 6. 15775 u

Odpowiedzi do zadan

zadanie1. mC: mH : mO =72:11: 88

zadanie 2. 42,1 % wegla, 6,4 % wodoru
i51,5 % tlenu w laktozie

zadanie 3. 40 % wegla w glukozie i 42,1 % wegla
w maltozie

zadanie 4. C;H. O,
zadanie 5. celuloza
zadanie 6. 182,5 g cukréow

zadanie 3. 14,4 kg

zadanie 4. 40 % wegla we fruktozie

zadanie 5. 4500 g glukozy

zadanie 6. 90 g glukozy

Dla dociekliwych

zadanie 8. 40 % wegla w biozie, triozie i tetrozie

zadanie 2. 42,1 % wegla w sacharozie
zadanie 3. 51,5 % tlenu w sacharozie
zadanie 4. 34,2 g sacharozy

zadanie 5. 400 kg cukru

zadanie 6. 62 g pszennego chleba

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...
zadanie 1. a), ¢), g), h)

zadanie 2. o,
Hg'{')—OH H—O(;\C—C15H31 |—|2(|3_@5\:(3_(;15|_|31
H(|3—0H+H—O;C—C1?H35 — H(|3~—05(3—C1;H35 + 3H,0

H.C-OH |1 00 CygHyy  HaC—O-CCysHs;

O

zadanie 3. 1 ¢ — nastepuje odbarwienie roztworu
bromu, 2 d - pojawia sie ciemnoniebieskie
zabarwienie, 3 a — biatko jaja zétknie, 4 b - cukier
z0tknie, a po kilku minutach pecznieje i staje sig
czarny

zadanie 4. a) cukier prosty CsH,,0q,
C:H:0=1:2:1,mC:mH:mO=6:1:8;

b) oligosacharyd C,,H,,0,;,,C:H: 0 =12:22:11,
mC:mH:mO=72:11:88;

c) polisacharyd (C.H,,0:),, C:H: 0 =6:10:5,
mC:mH:mO=36:5:40

zadanie 5. W - C, wegiel; X - O,, tlen; Y - H,0,
woda; Z - C,H,,0,,, sacharoza;

1 -C4+0;—2C0O;5,

2 - 6CO, + 6H,0—> C.,H,0( + 60,,

3 - 2H, + 0, = 2H,0,

4 - H)O + C,H,04; = CgH 06 + CgH ;06

5 - C;;H»,0¢;, +120,—>12C0O; + 11H,0,

6 - 30, + C.H,;,0,—> 6CO + 6H,0,

7=2 —
C+0, CO 055
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Indeks

A

acetylen = etyn
aktywnosc¢ chemiczna metali 76-77
alkany 103, 136
— nazewnictwo 103-105
— szereg homologiczny 104, 109
— wtasciwosci 115-119, 133
— wzOr ogolny 106
— zastosowania 117
alkeny 120-126, 136
— nazewnictwo 120-121
— szereg homologiczny 121
- wlasciwosci 124, 133
—wzor ogolny 121
alkil  140-142, 188, 233
alkiny 126, 130, 135
— nazewnictwo 127
— szereg homologiczny 127
- wtasciwosci 131, 1383
- wzor ogolny 128
alkohol butylowy - butan-1-ol
— etylowy - etanol
- metylowy - metanol
— propylowy - propan-1-ol
— trihydroksylowy 152, 185
alkohole 140-157, 188

— monohydroksylowe 144-151, 188

— nazewnictwo 141, 142
—nizsze 156
— podziat 156, 188

— polihydroksylowe 152-155, 188

— szereg homologiczny 141-142

— wtasciwosci 156

—wyzsze 156

— wzOor ogolny 142

— zastosowania 157
aminokwasy 184-187, 189

— biatkowe 186

— kondensacja 185

— nazewnictwo 184

— niebiatkowe 186

— wiasciwosci 184

— zastosowania 186
anion azotanowy(V) 45, 47, 85

— chlorkowy 44-45, 68, 72, 85

— etanianowy = octanowy

— fosforanowy(V) 45, 47

— metanianowy - mrowczanowy

— mrowczanowy 162

— octanowy 165

258

— siarczanowy(lV) 45-46, 69, 72, 85-86, 243
— siarczanowy(Vl) 45-46, 69, 72, 85-86
— siarczkowy 44-45, 69
— weglanowy 47, 69
— wodorotlenkowy 10, 12, 53-54, 72-73
ARRHENIUS SVANTE A. 224
azotan(V) miedzi(ll) 64, 95
— potasu 63, 66, 95
—sodu 86, 90
—srebra(l) 84-85
—waphia 69, 86
—zelaza(ll) 95

B

benzyna 101, 118-119
biatka 186, 198-203, 220

— budowa 198

—denaturacja 202-203

— podziat 199

— proste 199

— przemiany 201-202, 220

— wiasciwosci  199-200

— wysalanie 201

—ztozone 199
biokatalizatory - enzymy
btonnik pokarmowy 217
butan 103-104, 116, 140

— reakcje spalania = reakcja spalania butanu
butanian metylu 179, 181
butan-1-ol 142, 156

— reakcje spalania = reakcja spalania

outan-1-olu

but-1-en 121
butyl 140
put-1-yn 127

@

celuloza 205, 214-219
— wilasciwosci 216
— wzOr ogolny 214
— zastosowania 218
chlorek amonu 89
—magnezu 75, 80
— miedzi(ll) 80
—sodu 62-63, 68, 72-73, 88, 90-91, 94-95
— srebra(l) 84-85
—wapnia 91
chlorowodor 19-21, 23
cukier = sacharoza
— buraczany 210
—trzcinowy 210



cukry 204-219
— podziat 205
— wzor ogolny 205
— proste  204-209
— —podziat 205
——wzor ogolny 205
— ztozone 205, 210-219
— —podziat 205
— —wzor ogolny 205
czad 112
CZOCHRALSKI JAN 227

D

dekstryny 217, 219
denaturacja 202
destylacja ropy naftowej 100-101, 136
dichromian(Vl) potasu 149
dipeptyd 185
dipol 43
disacharydy 205, 210, 221
dynamit 229
dysocjacja elektrolityczna
— — kwasow 43-48
——s80li 66-70
— — stopniowa 44, 46-47
——wody 54
——zasad 12

E

elektrolity 9, 43, 68
enzymy 145, 151, 164, 169, 198, 207, 211, 214,
217
ERNST RICHARD R. 225
estry 178-182
— nazewnictwo 178
— wzOor ogolny 179
estryfikacia = reakcja estryfikacji
etan 103-104, 113-114
— wtasciwosci 113
etanol 142, 145-151
— reakcje spalania = reakcja spalania etanolu
— gpalanie 148
— wtasciwosci 148
— zastosowania 150
eten 120-126
— reakcje spalania = reakcja spalania etenu
— wtasciwosci 124
— zastosowania 125
etyl 140
etyn 127-132
— otrzymywanie 128-129
— reakcje spalania = reakcja spalania
niecatkowitego etynu

Indeks

— wiasciwosci 129-130
— zastosowania 131

F

FAJANS KAZIMIERZ 227
fenoloftaleina 13
fermentacja alkkoholowa 146, 151, 188, 244
— octowa 164, 169, 189, 244
fosforan(V) sodu 86
—wapnia 86, 90
fotosynteza 207, 214, 221
fruktoza 206-209
— wtasciwosci 206
— zastosowania 208
FUNK KAZIMIERZ 227

G

gaz kopalniany 110
—rafineryjny 101
GILBERT WALTER 225
glicerol 152-155
— reakcja spalania = reakcja spalania
niecatkowitego glicerolu
— gpalanie 153
— wiasciwosci 153
— zastosowania 154
gliceryna = dlicerol
glicyloglicyna 185
glicyna = kwas aminooctowy
glukoza 206-209
- wilasciwosci 206
— zastosowania 208
grupa alkilowa = alkil
—aminowa 184
—estrowa 178-179, 183, 189, 193, 251
—etylowa 140, 148
- funkecyjna 140, 143, 188
— hydroksylowa 141-143, 250-251
— karboksylowa 158-161, 184, 189
- metylowa 140, 145

H

HABER FRITZ 224
HODGKIN DOROTHY C. 225

J

jodek otowiu(ll) 67
JOLIOT-CURIE FREDERIC J. 224
JOLIOT-CURIE IRENE 224

K

kalcyt 90
kamien kottowy 66
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Indeks

kKarbid = weglik wapnia — —reakcja spalania = reakcja spalania
Katalizator 9, 25, 145, 151 catkowitego kwasu stearynowego
kation amonu 62, 69, 94 — —reakcja z zasadg sodowg -> reakcja kwasu
—potasu 12, 69 stearynowego z zasadg sodowg
—sodu 12,68-69, 72-73 — szczawiowy 158-159
— srebra(l) 85 —tlenowy 17-18, 25-41, 46-47, 58
—wapnia 66, 85-86 —weglowy 17, 36-38, 40, 47, 50, 59
—wodoru 43-48, 53, 58-59, 72-73, 162, 165 kwasy karboksylowe 158-177
Kleik skrobiowy 215-216 — — nazewnictwo 159-160, 170
koagulacja 201-203, 220 ——nizsze 162-169
koloid 201 — — podziat 176
kondensacja aminokwasow -> aminokwasy — — szereg homologiczny 159-161
kondensacja — —wiasciwosci 177
kontrakcja 147-148, 151 - —wyzsze 170-175
kwas 16-18, 48 — —wzo6r ogdlny 159
— aminooctowy 184-186 kwasne opady 51-52
- —wilasciwosci 184
— azotowy(V) 35-36, 40, 47 L
— beztlenowy 17-24, 44, 58 laktoza 205
— butanowy 160, 179
— chlorowodorowy 19-21, 23, 44, 50, 58 4
— cytrynowy 158-159 fadunek anionu 68
— dikarboksylowy - kwas szczawiowy — kationu 68
— gtanodiowy = kwas szczawiowy FUKASIEWICZ IGNACY 226
- etanowy = kwas octowy
— fosforowy(V) 17, 38-39, 41, 47, 50 M
— mastowy - kwas butanowy makroelementy 197
— metanowy = kwas mrowkowy maslan metylu - butanian metylu
— mrowkowy 162-163 mazut 100-101
— — reakcje spalania = reakcja spalania mer 123
catkowitego kwasu mrowkowego metale aktywnos¢ chemiczna - aktywnosé
- —wilasciwosci 162 chemiczna metali
— — zastosowania 163 — szlachetne 77,79
- octowy 162-163 metan 110-112, 114
— —reakcje spalania - reakcja spalania — reakcja spalania = reakcja spalania metanu
catkowitego kwasu octowego — wiasciwosci 111
— — wiasciwosci 162 metanian metylu = mrowczan metylu
— — zastosowania 163 — propylu = mrowczan propyu
— oleinowy 170-175, 188 metanol 142, 144-145, 150-151
— - reakcja spalania - reakcja spalania — reakcja spalania > reakcja spalania
catkowitego kwasu oleinowego catkowitego metanolu
Kwas organiczny - kwas karboksylowy metyl 140
— palmitynowy 170-175, 188 mikroelementy 197
— — reakcja spalania = reakcja spalania minerat 90
catkowitego kwasu palmitynowego model czaszowy 103
— propanowy 159-160, 179 — precikowo-kulkowy 103
— propionowy - kwas propanowy monomer 123-124, 126
— siarkowodorowy 17, 20, 22-23, 44, 50 monosacharydy -> cukry proste
— siarkowy(lV) 17, 26-28, 33, 46, 50-51 MOSCICKI IGNACY 227
— siarkowy(VI) 17, 28-33, 46, 50-51 mrowczan metylu 178
— solny = kwas chlorowodorowy — propylu 179
— stearynowy 170-175 mydfo 173-175

260



— sodowe - stearynian sodu

N

nafta 101

Nagroda Nobla 224
nitroceluloza 228
nitrogliceryna 26, 28
NOBEL ALFRED B. 229

O
obieg wegla w przyrodzie 99
ocet 164

octan amylu = octan pentylu
— butylu 179, 181
—etylu 179-180, 189
- magnezu 1606

— miedzi(ll) 168
—pentylu 178
—sodu 167

odczyn kwasowy 13, 53-54, 59
— obojetny 13, 53-54, 59
—roztworu 13, 53-54, 59
— zasadowy 13, 53-54, 59

ogien grecki 228

olej napedowy 100-101

oligosacharydy 205

OLSZEWSKI KAROL S. 226

oranz metylowy 13, 16, 19

P

papierek wskaznikowy uniwersalny 13, 56
PAULING LINUS C. 224
pehametr 55
pentan 103-104
peptydy 185, 187, 189, 198
peptyzacja 201, 203
pH = skala pH
pierwiastki chemiczne 6, 8
— podziat 248
— wiasciwosci 230
pochodne weglowodorow 140
polietylen 123-124
— zastosowania 124
polimery 123-124, 126
polimeryzacja —= reakcja polimeryzacii
polipeptydy 186
polisacharydy = cukry ziozone
proces fermentacji alkoholowej - fermentacja
alkoholowa
— — octowe] = fermentacja octowa
— fotosyntezy = fotosynteza
proch bezdymny 229

Indeks

—czamy 228
propan 101, 103-104, 117, 140
propan-1-ol 141-142
propano-1,2,3-triol = glicerol

propen 121
propyl 140
propyn 127

proteiny = biatka

R

RAMAKRISHNAN VENKATRAMAN 225
reakcja analizy 240
— biologicznego utleniania glukozy 207, 221
— charakterystyczna skrobi 216
— dysocjacji elektrolitycznej kwasu
azotowego(V) 47
— — — chlorowodorowego 44
— — — fosforowego(V) 47
- ——mrowkowego 162
- ——octowego 165
— — —siarkowego(lV) 46
— — —siarkowego(VI) 46
— — — siarkowodorowego 44
— ——weglowego 47
——wody 54
— egzotermiczna 166, 246
— endotermiczna 246
— estryfikacji 180-181, 183, 189, 193, 220,
244
— fotochemiczna 84
— ksantoproteinowa 36, 42, 199, 221, 247
— kwasu octowego z magnezem 166
— — —z tlenkiem miedzi(ll) 167
— ——Zz zasadg sodowa 167
— kwasu stearynowego z zasada sodowg 172
—fgczenia - reakcja syntezy
— neutralizacji = reakcja zobojetniania
—odwracalna 43, 4647
— polimeryzacji 123-124, 126, 245
— przytaczania 122, 126, 129-130, 244
—rozkfadu - reakcja analizy
— spalania catkowitego butan-1-olu 156
—-——butanu 116
———¢tanolu 145
———¢etanu 113
—-——etenu 122
- ——kwasu mrowkowego 162
- ———o0ctowego 166
— ———0leinowego 171
— — ——palmitynowego 171
— — ——stearynowego 171
- ——metanolu 145
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Indeks

———metanu 111

— — niecatkowitego butan-1-olu 156

———butanu 116

———gtanu 113

—wo=ahanl] 122

———etynu 130

———(glicerolu 153

———metanu 111

— strgceniowa 84-87, 95, 242

—syntezy 240

— wykrywania etanolu 149, 247

—wymiany 241

— zobojetniania  71-74, 95, 167
reakcje dysocjacji elektrolityczne] kwasow >

dysocjacja elektrolityczna kwasow

— ——80oli = dysocjacja elektrolityczna soli
reaktywnos¢ 111, 113, 124, 130, 133, 156, 177
reszta kwasowa 16, 18, 21-22, 26, 28, 35, 37,

39, 62, 67,94, 159, 162, 164

ropa naftowa 99-102
roztwor bromu 129, 133, 171-172, 195, 247
RUTHERFORD ERNEST 224

S

sacharoza 205, 210-213
— wiasciwosci 211
— zastosowania 212
sacharydy = cukry
sadza 116
SANGER FREDERICK 225
SCHONBEIN CHRISTIAN F.  228-229
siarczan(lV) baru 95
— potasu 88, 95
—sodu 95
siarczan(Vl) cynku 95
—glinu 69
—magnezu 75
— miedzi(ll) 66, 200
— potasu 69
—-sodu 72, 85, 94
— wapnia 66, 85-86, 90
siarczek otowiu(ll) 80
— potasu 95
- sodu 69, 88
— — rownanie reakcji dysocjacji 69
— zelaza(ll) 20, 95, 241
siarkowodor 20-22
skala odczynu roztworu = skala pH
-pH 54-57, 59
sktadniki odzywcze 197
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SKEODOWSKA-CURIE MARIA 224, 226
skrobia 214-219, 221
—wilasciwosci 215
— wzOr ogolny 214
— zastosowania 218
SOBRERO ASCANIO 228
sole 65
— kwasow beztlenowych 62-63
— — karboksylowych 168, 173-175, 189
— —tlenowych 62-63
— nazewnictwo 63
— otrzymywanie 95
— rozpuszczalnosé 66-67
— zastosowania 92
SOl kamienna - chlorek sodu
— kuchenna = chlorek sodu
spalanie = reakcja spalania
— catkowite 114
— niecatkowite 114
sprzet laboratoryjny 239
stearynian sodu 173, 189
substancja swiattoczuta 84
szereg aktywnosci metali  76-77, 94
szereg homologiczny 104, 109
—alkanow - alkany, szereg homologiczny
—alkenow = alkeny, szereg homologiczny
—alkindbw = alkiny, szereg homologiczny
— alkoholi = alkohole, szereg homologiczny
— kwasow karboksylowych = kwasy
karboksylowe, szereg homologiczny
szkto laboratoryjne 238

-

S

SNIADECK| JEDRZEJ 226
SWIETOSKAWSKI WOJCIECH A. 227

T

tlenek azotu(l) 8
—azotu(lVv) 51,78
—azotu(V) 25, 35, 50
— fosforu(V) 25, 38-39, 50
— kwasowy 25-26, 28, 35, 37, 39, 50, 58, 83,
89, 95
—magnezu 80, 95
— miedzi(ll) 80, 168
— potasu 88, 95
—siarki(lV) 8-9, 25-27, 50-51, 88, 95
— siarki(Vl) 8-9, 25, 27-28, 50-51
—sodu 8, 11
—wapnia 8, 88



—wegla(lVv) 25, 37-38, 50, 95, 99
— zasadowy 81, 88, 95
—zelaza(ll) 9
— zelaza(lll) 9
ttuszcze 192-197
— podziat 192
— wtasciwosci 193
— wzOr ogolny 193
— zastosowania 196
tripeptyd 185
tristearynian glicerolu 193, 220
trotyl 229

U

uniwersalny papierek wskaznikowy - papierek
wskaznikowy uniwersalny

')
wapien = weglan wapnia
wapno gaszone 82
weglan amonu 69, 93

—sodu 95

— wapnia 82, 90
wegle kopalne 99, 102, 136
weglik wapnia  128-129
weglowodany = Cukry
weglowodory  98-102

— nasycone - alkany

— nienasycone 126
wigzania peptydowe 185, 187, 189, 220

— podwojne 120, 133

— pojedyncze 103, 133, 172

— potrojne 120, 127, 133

— wielokrotne 120, 126, 133
WILBRAND JULIUS B. 229
witaminy 197
woda dysocjacja = reakcja dysocjacji

elektrolitycznej wody

— gazowana 37

— sodowa -> woda gazowana

—twarda 66

— wapienna 82, 85, 110
wodorotlenek baru 11, 95

—glinu 10

— miedzi(ll) 10-11

—potasu 10, 12

—sodu 10-12,72,95,173

—wapnia 10-12, 82, 85, 95, 129

— zelaza(lll) 10-11
WROBLEWSKI ZYGMUNT F. 226
wskazniki 13, 16, 55, 57

Indeks

- kwasowo-zasadowe b5, 57

— uniwersalne 13
wysalanie biatek - biatka wysalanie
wzor grupowy 104, 109

— potstrukturalny 104, 109

— strukturalny 103, 109

- sumaryczny 103, 109

Y
YONATH ADA 225

” 4

zaprawa wapienna 12, 83
zasada 10, 12, 72-73, 95
— potasowa = wodorotlenek potasu
— sodowa - wodorotlenek sodu
Zjawisko egzotermiczne 29, 31, 34
zol 201, 203
zwigzki chemiczne, podziat 98, 249
— nieorganiczne 98
— — podziat 248-249
—organiczne 98
— —nasycone - alkany
— — nienasycone = alkeny, alkiny
— — podziat 250-251
- —wilasciwosci 232
— — zastosowania 234-235

Z
zel 201,203
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Zdjecie na oktadce: Indigo/Science Photo Library.

Zdjecia: Archiwum Wydawnictwa s. 182 (aromat), s. 224 (Svante August Arrhenius), s. 226 (Jedrzej Sniadecki, Zygmunt Wroblewski, Karol Olszewski),

s. 228 (Christian Friedrich Schonbein); BASF Polska s. 33 (malowanie karoserii samochodu); BE&W: Aisa/lberFoto, Archivo De La Imagen, SL s. 224
(Maria Sktodowska-Curie), s. 226 (Maria Sklodowska-Curie), Alamy Stock Photo — ART Collection s. 226 (Ignacy kukasiewicz), BSIP SA s. 186 (stodzik),
Denis Rozhnovsky s. 10, foodfolio s. 150 (ocet), Hemis s. 125 (kiS¢ bananow), Horizon International Images s. 131 (palnik acetylenowo-tlenowy), Jim
McKinley s. 108 (zapora), Martin Lee s. 33 (wlewanie ptynu do pralki), Panther Media GmbH s. 92 (kompres), Rick & Nora Bowers s. 141, Science History
Images s. 224 (Irene Joliot-Curie), s. 227 (Kazimierz Funk), Sonia Halliday Photo Library s. 228 (ogien grecki), studiomode s. 101 (butla turystyczna), s. 108
(butla turystyczna), Valery Voennyy s. 90 (anhydryt), Yon Marsh s. 75 (kadtub statku), Zoonar GmbH s. 37 (urzadzenie do wody sodowej), Mary Evans
Picture Library s. 224 (Linus Carl Pauling), Nature Picture Library — Christophe Courteau s. 158 (mréwkojad), John B Free s. 74, Science Source —
Alexandre Dotta s. 239 (siatka metalowa z krazkiem ceramicznym), Charles D. Winters s. 68, 148, Turtle Rock Scientific s. 67 (przewodzenie pradu), s. 75
(reakcja magnezu z kwasem chlorowodorowym), s. 76, 77, 78 (reakcja miedzi z kwasem chlorowodorowym); East News: Jerzy Dudek s. 219; Fotolia:
Olga Miltsova s. 49; Getty Images: DigitalVision — Morsa Images s. 146, Terry J Alcorn s. 32 (nalewanie kwasu), E+ — Imgorthand s. 223, Vladimir
Vladimirov s. 240 (mufinki), Gamma-Keystone/Keystone-France s. 224 (Ernest Rutherford), Gamma-Rapho/Raphael GAILLARDE s. 80 (obraz), Image
Source/Zero Creatives s. 61, iStock/Getty Images Plus — Adragan s. 178 (zmywanie paznokci), cdwheatley s. 243 (pioruny), kolesnikovserg s. 202
(ugotowane jajko), leekris s. 112, MileA s. 238 (probowka), sfe-co2 s. 226 (grafen), shiyali s. 131 (butle z gazem), Vladimir Sukhachev s. 156, ytwong s. 217
(brazowy ryz), Moment/Rapeepong Puttakumwong s. 97, 124, Onoky/Fabrice Lerouge s. 182 (ptyn do kapieli), Science & Society Picture Library/SSPL

s. 155 (Medal Nagrody Nobla), s. 224 (Medal Nobla, awers, rewers, Fritz Haber), s. 229 (Ascanio Sobrero), Sygma/jean pimentel s. 229 (wybuch atomowy),
The Image Bank/Laurence Monneret s. 218 (zasypka), Westend61 s. 41 (czyszczenie felg); Indigo: Science Photo Library — s. 82 (probdwki z woda
wapienna), s. 84 (obraz narzadow wewnetrznych), s. 100, 154 (nitrogliceryna), Andre Geim, Kostya Novoselov s. 227 (grafen), Martyn F. Chillmaid s. 164
(lodowaty kwas octowy); Muzeum Geologiczne: Tomasz Kutakowski s. 99 (wegiel kamienny); Narodowe Archiwum Cyfrowe s. 227 (Ignacy Moscicki);
NASA s. 40 (rakieta); Panthermedia: alexandr kornienko s. 186 (krem), Gerad Taylor s. 217 (termit), Jezper s. 102; PAP: Pawel Pawlowski s. 226 (lampa
kukasiewicza); Shutterstock: aabeele s. 195 (jogging), Africa Studio s. 150 (perfumy), s. 174 (Swiece), s. 246 (nalesniki), Ajintai s. 210 {tyzeczki z cukrami),
ajit s. 154 (syrop), Aksenova Natalya s. 108 (Swiece), Albert Russ s. 90 (kalcyt), Aleksey Boyko s. 246 (ognisko), Alexander Raths s. 157 (mycie rak), Alfonso
de Tomas s. 163 (siodto), Alistair Scott s. 145, Alliance Images s. 212 (prysznic), Alter-ego s. 202 (szklanka mleka), Ancher s. 92 (butelki), Andrey Armyagov
s. 216 (pasikonik), Andrey Pavlov s. 169 (mréwka), s. 163 (mrowki), andrey polivanov s. 22, Anton Kossmann s. 40 (lakier do podtogi), ApoGapo s. 117
(bluzka), Arti_Zav s. 168 (sok z cytrusow), Artiom Photo s. 238 (pipeta), Atiketta Sangasaeng s. 174 (mydio), baibaz s. 208 (kanapka), Bborriss.67 s. 126,
BestPhotoStudio s. 209 (lusterko), B.G. Photography s. 134 (satatka z pomidordw), biburcha s. 208 (buty), Billion Photos s. 23 (dmuchane koto), Birgit
Reitz-Hofmann s. 133, Bjoern Wylezich s. 25, 160 (bursztyn), Blackguitar1 s. 204 (lizak), Bloomua s. 109, by-studio s. 111, Carlos Caetano s. 92 (pranie),
Carolina K. Smith MD s. 33 (beczki), Cezary Wojtkowski s. 82 (fresk), Corepics VOF s. 118 (czyszczenie ptaka), Cre8tive Images s. 242 (pszczota), Danny
Smythe s. 62 (sdl), David Steele s. 8, 9, Dmitry Kalinovsky s. 101 (przyklejanie papy), s. 226 (uktad scalony), donikz s. 127, douglas knight s. 93, eamesBot
s. 114 (lodowiec w tle), E.G.Pors s. 125 (rafineria), Ekaterina43 s. 101 (Swiece), EkDanilishina s. 154 (banka mydlana), Elizaveta Galitckaia s. 157 (odkazanie
rak), esthermm s. 174 (jogging), fauxware s. 65, Fer Gregory s. 155 (dynamit), Fotokostic s. 41 (nawozenie), fotosparrow s. 40 (kgpiel lecznicza), Georgios
Alexandris s. 117 (butla turystyczna), gorillaimages s. 150 (mycie okien), gresei s. 23 (lakier do paznokci), hareluya s. 52 (snigte ryby), Haveseen s. 41 (cola),
Hekla s. 40 (perfumy), Hero Images on Offset s. 28, id-art. s. 164 (warzywa w occie), ifong s. 217 (jasny ryz), llya Andriyanov s. 212 (syrop), Jacek
Chabraszewski s. 131 (dziecko na rolkach), jakelv7500 s. 101 (wylewanie asfaltu), Jimmy S. Aditya s. 239 {fapa drewniana), Jiri Vaclavek s. 90 (halit), s. 125
(nakretki), jocic s. 218 (papier), jopelka s. 162, Kabardins photo s. 192 (chleb z mastem), Kangsadarn.S s. 563 (hortensje), katjen s. 228 (firewerki), Kedrov

s. 33 (szal), Kenneth Keifer s. 52 (zniszczony las), Kovaleva_Ka s. 241 (jabtka), Krap s. 208 (oranzada), Krasula s. 169 (czyszczenie kranu), krugloff s. 163
(ferma kurza), kuntong s. 239 (mozdzierz), KuulLeeR s. 144 (motocyklista), Kuznetsov Alexey s. 163 (mycie wiosow), Lane V. Erickson s. 90 (fzy), Lapina

s. 16 (lizanie cytryny), Leonid Andronov s. 23 (pociag), Leonid S. Shtandel s. 244 (ocet), Lisa S. s. 150 (krople), luis c. jimenez del rio s. 160 (burak
cukrowy), s. 210 (buraki cukrowe), MaraZe s. 212 (miod), Maria Suleymenova s. 119, Maridav s. 140, Marijus Auruskevicius s. 218 (worki na smieci), Mars
Evis s. 33 (leki), s. 169 (aspiryna), Marti Bug Catcher s. 103, Me dia s. 157 (masc), Mellimage s. 229 (zimne ognie), Michal Buksak s. 242 (jaskinia), Mikbiz
s. 101 (ciezarowka), MK photograp55 s. 142, Mpauline s. 114, Muhammad Nurudin s. 54, Multiart s. 245 (thuszcze), natali_ploskaya s. 218 (kisiel), Nattika
s. 214 (ziemniaki), Nerthuz s. 19 (uktad pokarmowy), New Africa s. 92 (noga w gipsie), s. 196 (butelki z olejami), s. 238 (szkfo laboratoryjne), ninette_luz

s. 218 (pomidory z mozzarella), oksana2010 s. 198 (kot), Olesia Bech s. 134 (pomidory), Olga Miltsova s. 182 (oliwa), OlgaKok s. 163 (pszczelarz), Oliver
Hoffmann s. 160 (rabarbar), OLJ Studio s. 23 (depilacja), Patricia Hofmeester s. 125 (sloik z rozpuszczalnikiem), Patty Chan s. 88 (pozyskiwanie soli
morskigj), Paul Aniszewski s. 245 (pajeczyna), Pedo s. 198 (konserwa), Peter Hermes Furian s. 62 (krysztat soli), Peter Zvonar s. 196 (puszka farby), PH888
s. 191, 202 (ugniatanie ciasta), PhotoCreo Michal Bednarek s. 208 (tabletki), photomaster s. 198 (owca), Picsfive s. 218 (igta i nici), Picture Partners s. 115,
Pixel-Shot s. 193 (tran), PixieMe s. 66 (czajnik), plprod s. 174 (pomadka), Prezoom.nl s. 208 (bombki), Ramon Berk s. 101 (samolot), Rebecca Abell s. 71
(zucie gumy), Rehan Qureshi s. 33 (fabryka widkiennicza), Roger Utting s. 134 (flamingi), Room27 s. 214 (bawetna), S_Photo s. 218 (przygotowanie ciasta),
Sandra van der Steen s. 150 (zabawki), sarka s. 33 (nawdz sztuczny), science photo s. 196 (pizza), Scott Delony s. 176, Sergey Lavrentev s. 209,
SeventyFour s. 117 (golenie), Shablon s. 213, Shebeko s. 194 (ogien na patelni), Shuttertum s. 238 (lejek), SIAATH s. 23 (kopalnia), Simon Bratt s. 24,
simoneN s. 83, Soho A Studio s. 244 (lawenda), Stockagogo, Craig Barhorst s. 154 (rekawica), Sven Bannuscher s. 182 (olejek zapachowy), Svetlana
Foote s. 154 (suszone owoce), Svetlana Lukienko s. 196 (mydto), Tada Images s. 125 (banany), Terence Mendoza s. 169 (tasma filmowa), Tim UR s. 186
(pomidory), Tom Davison s. 240 (spalanie wegla), tong patong s. 39, tristan tan s. 170 (kakaowiec), truembie s. 192 (olej z pestek winogron), Ulga s. 110
(garnek), UliAb s. 51, urfin s. 238 (szalka Petriego), Valentyn Volkov s. 120, 202 (surowe jajko), Valua Vitaly s. 186 (kobieta smarujaca sie kremem), Vasily
Smirnov s. 154 (maszyna poligraficzna), Victor |. Makhankov s. 150 (pedzel z rozpuszczalnikiem), Viktor1 s. 184 (zelki), Vitali Matokha s. 139, 150 (ptyn
dezynfekujacy), Vitalii Stock s. 98, Volosina s. 159 (szczaw), Vyalov Denis s. 152, Wally Stemberger s. 117 (licznik gazu), White bear studio s. 157 (ptyn do
plukania ust), WhiteJack s. 239 (okulary), winnond s. 92 (kroplowka), wk1003mike s. 15, 35, Yellowj s. 169 {tworzywo sztuczne), Yeti studio s. 212 (kostki
cukru), Yevhen Vitte s. 40 (woda gazowana); Thinkstock/Getty Images: Hemera/Yuri Arcurs s. 182 (perfumy), iStockphoto — bunyarit s. 117 (tankowanie),
CaoChunhai s. 192 (stonecznik), GooDween123 s. 210 (biaty cukier), Jasper_Meddock s. 178 (matpa), kzenon s. 41 (dentysta), Magone s. 208 (jogurt),
MartinaM s. 75 (sztabka cynku), rclassenlayouts s, 108 (dystrybutor paliwa), PhotoObjects.net/Hemera Technologies s. 150 (zaba), Polka Dot/Jupiterimages
s. 101 (tankowanie), Stockbyte/Comstock s. 206 (pszczota), Zoonar RF s. 13 (chabry); Mitosz Budzynski s. 23 (jajko w szklance wody); Wiodzimierz
Echenski s. 13, 16 (probdwka), s. 19 (probdwka), s. 20, 26, 27, 36, 37 (otrzymywanie kwasu weglowego), s. 38 (otrzymywanie kwasu fosforowego), s. 41
(gwozdzie), s. 42, 43 (dysocjacja jonowa), s. 53 (probowki), s. 55 (pehametr), s. 56, 59 (probowka, papierki uniwersaine), s. 66 (badanie rozpuszczalnosci
soli), s. 67 (chlorek otowiu, jodek ofowiu), s. 71 (otrzymywanie soli), s. 78 (reakcja miedzi z kwasem azotowym), s. 80 (reakcja kwasu), s. 84 (reakcja azotanu
srebra z kwasem chlorowodorowym), s. 89, 90 (manganian potasu, weglan wapnia), s. 99 (ropa naftowa w probowce), s. 101 (kolby), s. 110 (metan),

s. 118 (spalanie benzyny, mieszanina benzyny z olejem), s. 128, 136, 147 (mieszanie etanolu), s. 1563, 165 (probowka), s. 166, 167, 168, 170 (kwasy),

s. 171, 172, 173, 180, 194 (badanie rozpuszczalnosci oleju), s. 195 (probowki), s. 199 (wykrywanie biatka w welnie, szkietka zegakowe), s. 201 (wigzka
Swiatta), s. 210 (brazowy cukier), s. 215 (probdwki z roztworem skrobi), s. 216 (wykrywanie obecnosci skrobi), s. 220, 221, 238 (bagietka, szkietko
zegarkowe, Krystalizator), s. 239 (tyzka do spalan, szczypce, trojnog, statyw, palniki), s. 240 (rozkiad weglanu wapnia), s. 241 (reakcja wymiany, gwozdzie),
s. 243 (reakcja dysocjacji jonowej), s. 244 (reakcja estryfikacii), s. 246 (reakcja endoenergetyczna), s. 247 (reakcja z roztworem manganianu potasu, reakcja
z woda bromowa, reakcja skrobi z roztworem jodu), s. 248, 249, 251; PUTTO/Piotr Kubat s. 11, 29, 30, 31, 32 (wplyw kwasu na cukier), s. 34, 38
(podgrzewana probowka), s. 43 (zarowka), s. 45, 55 (kwasomierz glebowy), s. 58, 59 (zardwka), s. 73, 88 (spalanie sodu), s. 94, 116, 118 (mieszanina
benzyny z woda), s. 144 (spalanie metanolu), s. 147 (lothosd), s. 149, 165 (spalanie kwasu octowego), s. 184 (glicyna), s. 199 (wykrywanie biatka

w twarogu), s. 200, 201 (zol, zel), s. 204 (wykrywanie wegla w cukrze), s. 206 (glukoza), s. 211, 215 (skrobia), s. 216 (celuloza), s. 240 (synteza magnezu

| tlenu), s. 241 (spalanie wegla), s. 242 (reakcja zobojetniania, reakcja straceniowa), s. 244 (etanol), s. 246 (reakcja egzoenergetyczna), s. 247 (reakcja
etanolu z roztworem dichromianu potasu, reakcja biatek ze stezonym roztworem kwasu azotowego); Stawomir Stachnik s. 91 (teznie w Ciechocinkul);
Bogdan Wankowicz s. 91 (Iod z chlorkami); Robert Wolski s. 129; BUT-GAZ s. 131 (butle z acetylenem) — specjalne podziekowania dla firmy za pomoc
w przygotowaniu podrecznika.

Wydawnictwo Nowa Era o$wiadcza, ze podijeto starania majace na celu dotarcie do wiascicieli i dysponentow praw autorskich wszystkich zamieszczonych
utworow. Wydawnictwo Nowa Era, przytaczajac w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postepuje zgodnie z art. 29 ustawy o prawie autorskim.
Jednoczesnie Nowa Era oswiadcza, ze jest jedynym podmiotem wtasciwym do kontaktu autorow tych utwordw lub innych podmiotow uprawnionych
w przypadkach, w ktorych tworcy przystuguje prawo do wynagrodzenia.
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Uktad okresowy pier

1 elektroujemnosé 2,2 ; H
Paulinga) | ==
2,2 wg et .
’ 1H liczba atomowa (liczba porzgdkowa) ?ﬂ" u:%oc;r symbol pief
woddr nazwa pierwiastka chemicznego : \‘\
masa atom
1,008 2
1,0 - 1,6
L1 ",Be
lit beryl
6,94 9,01
0,9 13
nNa |;,Mg
sod magnez
22,99 24,31 3 4 5 6 7 8 9
0,8 1,0 1,4 15 - 1,6 7 I 1,6 1,8 1,9
1K 20Ga 5Sc | " Ti 7V %0r Mn Fe  ;Co
potas wapn skand tytan wanad chrom mangan zelazo kobalt
39,10 40,08 44,96 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93
0,8 1,0 1,2 13 1,6 2.2 2,1 2,2 2,3
3 Rb 388r 39Y 4ﬂzr 41 N b 42 MO 43Tc 44 Ru 45 Rh
rubid stront itr cyrkon niob molibden | technet ruten rod
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,95 97,91 101,07 102,91
0,8 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 19 2,2 2,2
cez bar lantan hafn tantal wolfram ren osm iryd
132,91 137,33 | 138,91 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22
0,7 0,9
BTFr 88Ra BQAC 104Rf 105Db 10689 107Bh 108HS 109Mt
frans rad aktyn rutherford,  dubn seaborg bohr has meitner
223,02 226,03 | 227,03 267,12 | 268,13 271,13 272,14 270,13 276,15
Lantanowce
metale 58(-\’e 59Pr 60Nd 61 Pm stm
g cer prazeodym, neodym | promet samar
140,12 140,91 144,24 144,91 150,36
niemetale
Aktynowce
‘ gazy 2 QOTh 91 Pa 92U QSN p 94Pu
szlachetne tor protaktyn | uran neptun pluton
232,04 231,04 238,03 237,05 244,06
brak
orzyporzadkowania Dla pierwiastkow promieniotworczych, ktore nie majg stat

oraz CKE 2021, Wybrane wzory



wiastkow chemicznych

18
‘wiastka chemicznego 5 H e
hel
owa, u
13 14 15 16 17 4,00 -
2,0 2,6 3,0 3,4 4,0
| SB | BC | ?N ’80 | QF 10Ne
bor wegiel azot tlen fluor neon
10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
1,6 18 - |22 26 3,2 |
13A| 14S| 15P 168 1TCI 18Ar
glin krzem fosfor siarka chlor argon
10 11 12 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95
19 ag: |19 1,7 18 2,0 2,2 26 3,0 A
wNI | 50U 5ZNn  5,Ga .Ge LAS | LSe |TiBr| 6 Kr
nikiel miedzZ cynk gal german arsen selen brom krypton
58,69 63,55 65,38 69,72 72,63 74,92 78,97 79,90 83,80
2,2 19 1,7 18 20 21 2,1 2,7 ‘
46 Pd 4?Ag 4SCd 49' n sosn 51 S b 52Te 53 I 54xe
pallad srebro kadm ind cyna antymon tellur jod ksenon
106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60 126,90 131,29
22 2.4 19 1,8 18 19h—=ap 2,2 A |
78 Pt TQAU 80H g 81 TI 82 Pb BSBI 84 PO 85At BBR N
platyna ztoto rtec tal otow bizmut polon astat radon
195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98 208,98 209,99 222,02
11ODS 111Rg 11ECn 113Nh 114F| 115MC 116LV 117TS 11809
darmsztadt| roentgen | kopernik nihon flerow moskow | liwermor tenes oganeson
281,16 280,17 285,18 284,18 289,19 288,19 293,20 292,21 294,21
europ gadolin terb dysproz holm erb tul iterb lutet
151,96 157 25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 174,97
sAM cCm| ,BK  sCf  ES |ooFM;Md ;.;NO oL
ameryk Kiur berkel kaliforn | einstein ferm mendelew | nobel lorens
243,06 247,07 247,07 251,08 252,08 287,10 258,10 259,10 262,11

vilnych izotopdw, podano mase atomowa najtrwalszego izotopu.

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017,
https://www.nist.gov/pml/atomic-weights-and-isotopic-compositions-relative-atomic-masses
| Stafe fizykochemiczne na eqzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, marzec 20217 [dostep: 4.01.2023].



Tabela rozpuszczalnosci s

Jon Cl Br- I” NO,- CH,COO- S
Ag* T T T R S
Al+ R R R R # 3
Ba?* [=4 R = R R -
Ca** = = R R R
Cr R R R R R
Cu?* = R ® = =R
Fe?* R R R R R
Fe3+ R R % R ° !
K* R R R R F
Mg?* R R R R .
Mn?2+ (= = = = L
NH,* B = H R F
Na* = R R R -
Po> | (8 S R R | €
Sn R R R ’ E
Zn* R R R R L
R - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie (>2 g/100 g H,0) KI
S - substancja $rednio rozpuszczalna w wodzie (0,1 g—2 g/100 g H,0) powstaja
oY

T - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie (<0,1 g/100 g H,0)

® - substancja jest nietrwata, nie zostata otrzymana Iub brak jest danych
* _ substancja ulega rozktadowi w wodzie
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