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Jak korzystac z podrecznika

W trakcie lekcji

. vy . A to ciekawe! [
Wazne tresci i definicje nowych pojec. | R -,
-~ Informacje zawierajgce tresci dodatkowe,
[/
- L] L] Fr'
Doswiadczenie e

wykraczajgce poza podstawe programowg.

Opisy doswiadczen

chemicznych Do$wiadczenie, ktére _ | | |

z podanym czasem  moze wykona¢ uczen. Rozwigzania krok po kroku zadan
wykonania. Strzatka ~ obliczeniowych i problemowych.
skierowana do dotu % - Strzatka skierowana do dotu oznacza
oznacza kontynuacje Dotiadezenie. Kibre - kontynuacje na nastgpnej stronie.

na nastepnej stronie.

v

On
?')" Zmiany i wykreslenia wedtug podstawy programowej 2024

wykonuje nauczyciel. \l/ |

Na koniec lekcji
B Zapamietaj! To wazne! A} /{;
| Sprawdz sie! K
Podsumowanie najwazniejszych | 1. zadania sprawdzajace wiedze
zagadnien z lekgji. I umiejetnosci po kazdej lekdji.
2. Zadania o podwyzszonym stopniu
trudnosci.

Na koniec dzialu

.
Cuaenaienio I

1. zadania sprawdzajgce wiedze
| umiejetnosci po dziale.

Warto powtorzy¢

Najwazniejsze informacje przedstawione e e W S S Ml SRS
w formie schematow, tabel i grafik.

Pamietaj! Rozwigzania zadan zapisuj w zeszycie przedmiotowym.
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8 - 1 W pracownil chemiczne]

Te zagadnienia warto powtérzyc.

» Wykorzystanie wiedzy chemicznej w nauce
» Karty charakterystyki i piktogramy

» Regulamin szkolnej pracowni chemiczne;
» Wyposazenie pracowni chemiczne;

» Podstawowe czynnosci laboratoryjne

» Opisywanie doswiadczen chemicznych

Chemia jako nauka interdyscyplinarna

Chemia to nauka o budowie i wtaSciwosciach materii oraz o przemianach, ktérym materia ulega.
Jest podstawg wielu dyscyplin naukowych, m.in. biotechnologii, medycyny, inzynierii materiato-
wej, geologii, kryminalistyki i archeologii.

Przykladowe wykorzystanie
wiledzy chemicznej w nauce

W medycynie wykorzystuje sie W kryminalistyce wykorzystuje
promieniowanie rentgenowskie sie rozne techniki laboratoryjne,
do obrazowania narzadoéw, m.in. do wykrywania sladéw
np. ptuc, oraz ztaman daktyloskopijnych, badania
i peknie¢ kosci. srodkow odurzajgcych i identyfikacji
materiatu biologicznego
pochodzenia ludzkiego.
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Bezpieczenstwo w pracowni chemicznej

Podczas wykonywania doswiadczen trzeba zawsze przestrzegac regulaminu szkolnej pracow-
ni chemicznej. Dzieki temu dba sie o bezpieczenstwo wtasne oraz innych oséb.

Aby bezpiecznie przeprowadza¢ doswiadczenia, nalezy m.in.
@ » uwaznie stuchac polecen nauczyciela;

» diugie wtosy mie€ zwigzane z tytu gltowy;

» stosowac niezbedne srodki ochrony osobistej (fartuch, okulary i rekawice);

» kazdg substancje traktowac jak potencjalng trucizne (nie wolno smakowac
odczynnikow);

» spozywac positki i napoje wytgcznie poza terenem pracowni (dotyczy to takze
zucia gumy);

» kierowac opary substancji wachlujgcym ruchem dtoni w strone nosa podczas
okreslania zapachu tej substancji;

» uwazag, by podczas ogrzewania substancji w probowce nie kierowac wylotu
naczynia w strone jakiejkolwiek osoby.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznac sie z instrukcjg doswiadczenia oraz etykietami lub
kartami charakterystyki odczynnikow.

Karta charakterystyki zawiera podstawowe informacje dotyczgce danej substancji,
takie jak: identyfikacja zagrozen w formie piktogramow, zastosowanie srodkow
pierwszej pomocy, wiasciwosci substancji.

O

znaki ostrzegawcze w formie piktogramow, informujgce
o potencjalnych zagrozeniach, ktorych mozna
doswiadczy¢ podczas stosowania danej substancji

piktogramy piktogramy piktogram
informujace informujace informujacy
0 zagrozeniu 0 zagrozeniu 0 zagrozeniu
dla zdrowia fizykochemicznym dla srodowiska

==
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Podstawowe wyposazenie pracowni chemicznej

Aby zrozumiec instrukcje doswiadczenia i poprawnie oraz bezpiecznie je wykonac, nalezy znac

wiasciwe nazwy oraz przeznaczenie naczyn i sprzetu laboratoryjnego.

Nazwa Przyktadowe zastosowania
mozdzierz rozdrabnianie i ucieranie substancji statych
tygiel prazenie lub spalanie substancji sypkich i ich mieszanin
parownica odparowywanie cieczy
tréjkat stabilizacja tygli podczas prazenia
siatka z ptytka naktadka na trojnég do rownomiernego ogrzewania
ceramiczng dna naczynia

Nazwa

Przyktadowe zastosowania

probowka

przeprowadzanie reakcji chemicznych

cylinder miarowy

odmierzanie objetosci cieczy

kolba stozkowa

przechowywanie lub ogrzewanie substancji i mieszanin

kolba ptaskodenna

przechowywanie cieczy

kolba okraggtodenna

ogrzewanie cieczy

zlewka

przygotowywanie i ogrzewanie cieczy

szalka Petriego

przeprowadzanie prostych reakcji chemicznych

szkietko zegarkowe

obserwacja substancji
lub przykrywanie naczyn

krystalizator

przeprowadzanie krystalizacji i reakcji chemicznych

chtodnica chtodzenie par cieczy w celu ich skroplenia
rozdzielacz oddzielanie niemieszajgcych sie cieczy
IaeK przelewanie cieczy, przysypywapie substancji sypkich
oraz sgczenie
bagietka mieszanie cieczy
termometr pomiar temperatury substancji i mieszanin

e VIIl. WARTO POWTORZYC




Nazwa

Zastosowania

statyw, tapa, tacznik, kotko

mocowanie naczyn i sprzetu laboratoryjnego

tyzka do spalan

spalanie substancji w ptomieniu palnika

szczotka

mycie naczyn laboratoryjnych

palnik spirytusowy

podgrzewanie substancji i mieszanin w matych naczyniach

palnik gazowy

ogrzewanie substancji i mieszanin w matych i duzych
naczyniach

czasza grzejna

ogrzewanie cieczy w kolbach okrggtodennych

trojnog

stawianie naczyn laboratoryjnych

szczypce

trzymanie rozgrzanych przedmiotow

tyzeczka, szpatutka

pobieranie i dozowanie substancji sypkich i ich mieszanin

waga laboratoryjna

wazenie substangji i mieszanin

pipeta Pasteura

dozowanie cieczy

strzykawka

odmierzanie objetosci cieczy

tryskawka

podawanie matych porcji wody destylowanej

naczynko wagowe

odwazanie substancji statych i ich mieszanin

statyw do probowek

zapewnienie stabilnego przechowywania probowek
i dobrej widocznosci ich zawartosci

tapa drewniana

trzymanie probowek np. nad palnikiem

Uwaga! Gorgce i zimne naczynia szklane wygladajg
tak samo, dlatego ich temperature nalezy sprawdzac
przez zblizenie do nich dtoni, a nie dotykanie.

Uwaga! Jezeli doszto do oparzenia, nalezy poparzo-
ne miejsce schtadzac strumieniem zimnej wody przez
15-20 minut, a nastepnie zabezpieczyc opatrunkiem
jatowym lub zelowym.

Zanim uzyje sie palnika, nalezy zdjg¢ rekawice -
tworzywo sztuczne topi sie w wysokiej
temperaturze i moze wtopic sie w skore. Jezeli
doszto do oparzenia i tworzywo sztuczne wtopito
sie, to nie wolno odrywac go od skory.

8.1 W pracowni chemicznej |




Podstawowe czynnosci laboratoryjne

D.fh |

Dekantacja
poprzedzona
sedymentacja

Rozdzielanie
rozdzielaczem (a),
strzykawka (b)

i magnesem (c)

Odparowanie Destylacja
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Opisywanie doswiadczen chemicznych

Doswiadczenia chemiczne powinny byc opisane w sposob czytelny i zrozumiaty. Podczas ich
przeprowadzania nalezy pamietac o wtasciwej kolejnosci wykonywania czynnosci. To decyduje
0 bezpiecznym eksperymentowaniu i gwarantuje uzyskanie poprawnych wynikow.

Tytut doswiadczenia
okresla temat
doswiadczenia.

Problem badawczy
to pytanie, na
ktore szuka sie

odpowiedzi podczas

przeprowadzania
doswiadczenia.

Sprzet
to lista potrzebnego
sprzetu i naczyn
laboratoryjnych.

Wykonanie
to opis wykonywanych
czynnosci krok po kroku.

Obserwacje
to opis
zaobserwowanych zmian
zachodzgcych podczas
doswiadczenia.

Whnioski

to informacje wynikajgce |

Z obserwacji.

Hipoteza | Odczynniki
to przewidywana L to lista potrzebnych
odpowiedz na problem " substancji.
badawczy. |

— Zmiany stanu skupienia jodu

—_—

« Problem badawczy: Hipateza:
Ktore zmiany stanu skupienia zachodzg W czasie ogrzewania jodu, a nastepnie jego
W czasie ogrzewania, a nastepnie schtadzania zachodzg wszystkie mozliwe
schtadzania jodu? zmiany stanu skupienia. e
« Sprzet: Odczynniki:-
zlewka, kolba okragtodenna, trojnog, jod, lod

siatka z ptytka ceramiczna, tyzeczka,
palnik, zapalarka

I6d

» Wykonanie:

Do zlewki wsyp tyzeczke jodu. Ustaw zlewke na potozonej
na tréjnogu siatce z plytka ceramiczng. W zlewce umiesc kolbe :
z lodem. Zapal palnik pod zlewka. Obserwuj zmiany zachodza- jod
ce w zlewce | na zewnetrzne] powierzchni dna kolby.

-+ Obserwacje:

W trakcie ogrzewania w zlewce pojawity sie ciemnofioletowe
pary oraz ciemna ciecz. Na zewnetrznej powierzchni dna kolby
pojawity sie ciemne krysztatki, a takze ciemne kropelki.

-+ Wnioski:

Pod wplywem ogrzewania staty jod sublimuje, a z czasem
réwniez topi sie | nastepnie paruje. Gdy pary jodu zetkna sie
z zimng powierzchnig dna kolby, to czesc resublimuje, a czesc
sie skrapla, po czym krzepnie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Schemat
to pogladowo
narysowane naczynia
Weryfikacja hipotezy i najwazniejszy sprzet
to porownanie wnioskow oraz zaznaczone istotne
z postawiong hipoteza. czynnosci.

r
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1. Podaj nazwy Srodkéw ochrony osobistej stosowanych w laboratorium chemicznym. Wyjasnij,
w jaki sposob zabezpieczajg one przed potencjalnym niebezpieczenstwem.

2. Podziel podane naczynia i sprzet laboratoryjny na elementy ceramiczne, szklane, metalowe,
drewniane i z tworzywa sztucznego.

zlewka - tryskawka * tapa do prob6éwek * moZdzierz « pipeta Pasteura
* rozdzielacz  parownica ¢ tyzka do spalan ¢ kolba stozkowa
« cylinder miarowy « strzykawka * probéwka

3. Rozwigz rebusy. Podaj znaczenie kazdego hasta.

i

Ml

-
d

A =ISTA

4, Wymien nazwy czynnosci laboratoryjnych, ktére nalezy wykonac, aby rozdzieli¢ mieszanine:

)

e

wody i soli kuchennej,

& ) piasku i opitkéw zelaza,
C! wody i mgki pszennej,
/) wody i oleju rzepakowego,
&) wody i acetonu,

'} wody, cukru i piasku.

5. Wymien po kolei wszystkie elementy poprawnie sporzgdzonej notatki po wykonaniu
doswiadczenia.

e .
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Uktad okresowy.
Przemiany materii

Te zagadnienia warto powtorzyc.

» Uktad okresowy

» Prawo okresowosci

» Przemiany materii

» Reakcje chemiczne

» Prawo statosci sktadu :i’o
» Prawo zachowania masy

Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych

Uktad okresowy to tabela sktadajgca sie z grup (kolumn) i okreséw (wierszy). Mozna z niego
odczytywac informacje o pierwiastkach i budujgcych je atomach.

Numer grupy informuje o liczbie elektronéw walencyjnych,

co pozwala okresli¢, jak dany atom tgczy sie z innymi atomami.

Dla atoméw pierwiastkéw grup 1.1 2. liczba elektrondw walencyjnych

jest réwna numerowi grupy, natomiast dla atomoéw pierwiastkéw grup
- 13.-18. jest réwna cyfrze jednosci w numerze grupy.

_ masaatomowa,u

{ symbol chemiczny j

Numer okresu
informuje

o liczbie powtok
elektronowych
w atomie.

e

| Liczba atomowa (Z) informuje 7 A

o liczbie protonéw w jadrze Kolor pola informuje np.
atomu i jest réowna liczbie o tym, czy pierwiastek jest

~ wszystkich elektronéw w atomie. metalem czy niemetalem.
S Y J
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Prawo okresowosci

W 1869 r. Dmitrij Mendelejew zauwazyt podczas prac nad porzgdkowaniem pierwiastkow
w grupach (ich efektem byto powstanie tzw. tablicy Mendelejewa), ze wtasciwosci co o6smego
lub co osiemnastego pierwiastka sg podobne - tym samym odkryt prawo okresowosci.

Pierwiastki sg uporzgdkowane w uktadzie okresowym wraz ze wzrostem liczby
@ atomowej (2), ktéra z tego powodu jest rowniez nazywana liczbg porzadkowa.

Wiasciwosci pierwiastkow w uktadzie okresowym powtarzajg sie okresowo -
pierwiastki lezgce w tej samej grupie majg podobne wiasciwosci.

Przemiany materii

Materia to wszystko, co nas otacza. Jest ona zbudowana z substancji prostych (pierwiastkow)
i substancji ztozonych (zwigzkéw chemicznych) oraz mieszanin tych substancji. Substancje
mogg ulegac przemianom fizycznym i chemicznym.

przemiany fizyczne przemiany chemiczne
(zjawiska fizyczne) (reakcje chemiczne)
w ich wyniku nie powstajg nowe w ich wyniku powstajg nowe substancje
substancje o odmiennych o witasciwosciach odmiennych od
wtasciwosciach, np. substancji uzytych do reakcji, np.

roztupywanie drewna spalanie drewna

‘14 vin. WARTO POWTORZYC



Podziat reakcji chemicznych

—— — e g

podziat ze wzgledu na liczbe substratéow i produktow

[ a4

reakcja syntezy reakcja analizy
(laczenia) (rozkladu)
Z co najmniej dwoch jeden substrat ulega z dwoch substratow
substratow powstaje rozktadowi na co najmniej powstajg dwa produkty,
jeden produkt, np. dwa produkty, np. np.
K,O + H,0 — 2 KOH 2H,0—2H>+ 03 Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,

=T podziat ze wzgledu na efekty energetyczne |

reakcja endotermiczna reakcja egzotermiczna
podczas jej przebiegu energia w postaci podczas jej przebiegu energia w postaci
ciepta jest pobierana z otoczenia, np. ciepta jest oddawana do otoczenia, np.

smazenie jajek spalanie gazu ziemnego

8.2 Uktad okresowy. Przemiany materii 15



Rownanie reakcji chemicznej

Przebieg reakcji chemicznej zapisuje sie najczesciej za pomocg réwnania reakcji, w ktorym
substraty i produkty sg przedstawiane za pomocg symboli pierwiastkow i wzoréw zwigzkow
chemicznych, a cyfry oznaczajg liczbe atomoéw lub jonow.

Réwnanie reakcji chemicznej musi by¢ uzgodnione. To oznacza, ze liczba
atomow pierwiastkow tworzgcych substraty musi by¢ rowna liczbie atomow
pierwiastkow tworzgcych produkty.

liczba i rodzaj atoméw  liczba i rodzaj atomow
po lewej stronie =--- po prawej stronie
rownania rownania

Aby uzgodni¢ rownanie reakcji chemicznej, nalezy wpisywac wspotczynniki
stechiometryczne przed symbolami lub wzorami substratéw i produktéw.

o

" Prawo statosci sktadu

Kazdy zwigzek chemiczny, niezaleznie
@ od pochodzenia i metody otrzymywania,

jest zbudowany z okreslonej liczby takich
samych atomow lub jonéw, czyli ma
staly skiad jakoSciowy i iloSciowy.

Dzieki prawu statosci sktadu mozna:

» obliczy¢ stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku
chemicznym, czyli stosunek mas atomow (dla
zwigzkow kowalencyjnych) lub jonow (dla zwigzkow
jonowych) poszczegolnych pierwiastkow w zwigzku
chemicznym;

» obliczy¢ mase czgsteczkowa zwigzku chemicznego,
czyli sume mas wszystkich atoméw tworzgcych
czgsteczke (dla zwigzkow kowalencyjnych) lub mase
najmniejszego zbioru powtarzajgcych sie jonow (dla
zwigzkow jonowych), wyrazong w jednostkach masy
atomowej (u);

» obliczy¢ sktad procentowy zwigzku chemicznego, Niezaleznie od miejsca
czyli stosunek masy atomow danego pierwiastka do pozyskiwania chlorku sodu
masy czgsteczkowej zwigzku chemicznego, wyrazony - gtébwnego sktadnika
w procentach; soli kuchennej - jego skiad

: . . ‘ jest zawsze taki sam.
» ustala¢ wzory sumaryczne prostych zwigzkow o

chemicznych.

dEa o
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Prawo zachowania masy

Podczas reakcji chemicznej zachodzgcej w uktadzie zamknietym, czyli
takim, ktéry nie wymienia masy z otoczeniem, ale moze wymieniac
energie, tgczna masa substratow jest rowna tgcznej masie produktow.

©

masa masa
substratow  produktow

Liczba atomow danego pierwiast-
ka i masa atomoéw nie zmieniajg
sie podczas reakcji chemicznej -
tgczna liczba atoméw i tgczna ich

substraty masa po reakcji jest taka sama
T jak przed jej zajsciem, np.
T _ 2 50, + 0, —> 2 S0,
() atom tlenu () atom siarki

Stezenie procentowe roztworu

Rozpuszczanie to zjawisko fizyczne polegajgce na wymieszaniu rozpuszczalnika (np. wody)
z substancjg rozpuszczang (np. cukrem), w wyniku czego powstaje roztwor. Miarg zawartosci
substancji rozpuszczonej w roztworze jest stezenie procentowe roztworu.

Stezenie procentowe roztworu (c,) okresla, ile gramow substandji rozpuszczone
@ znajduje sie w 100 g roztworu.

€p=—--100% .
r S
~ C, = - 100 %
| P ms+m rozp.

m,=mg+ mrnzp.

gazie:
m. — masa substancji rozpuszczone]
m, — masa roztworu, ktora jest sumg masy substancji oraz masy rozpuszczalnika

Mrozp. — MAsa rozpuszczalnika

8.2 Uktad okresowy. Przemiany materii 17
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A%
o

1. Okresl potozenie w uktadzie okresowym oraz podaj symbole pierwiastkdw o nastepujgcych

nazwach:
a) tlen, ¢! krzem, 2] wapn, ) miedz,
0} glin, d) siarka, I} zelazo, h) cyna.

2. Z uktadu okresowego odczytaj wszystkie informacje o atomie chloru.

&?“ 3. Przepisz do zeszytu schematy reakcji i je uzgodnij. Okresl typ kazdej reakgji.
a) N,+H,—> NH, d) SO, +0,— SO;
2] HgO — Hg+0, e) GH,+0,— CO,+H,0
c) Al+0,— Al,O; f) K+H,0—KOH +H,
&;P"‘ 4. Oblicz mase czgsteczkowg zwigzkow o podanych wzorach.
) CO, C) Fe,0; 2] Al(OH);
5] N,0 d) CLO, '] Ca(NOy),

5. Oblicz stosunek masowy oraz zawartosc¢ procentowg pierwiastkow (z doktadnoscig do
liczby catkowitej) w zwigzkach o podanych wzorach.

a) CHg €) Cu,0 e) N,O;
b) so, d) sSncCl, ) ALS;

6. Oblicz, ile gramow wody powstanie w reakgji 0,8 g wodoru z tlenem. Wynik podaj z doktad-
noscig do pierwszego miejsca po przecinku.

7. Oblicz, ile gramow tlenu i ile gramow siarki wzieto udziat w reakgcji, jezeli powstato 12,8 g
tlenku siarki(lV). Wyniki podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

8. oblicz stezenie procentowe roztworu o masie 150 g, ktory zawiera 7,5 g cukru.

9. oblicz, ile gramow kwasu octowego jest w 250 g octu o stezeniu 6 %.

’Hf, 10. na podstawie obliczen ustal wzér wodorotlenku tréjwartosciowego metalu, jezeli zawar-
= tos¢ procentowa (% masowy) tlenu w tym wodorotlenku wynosi 45 %.
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8 3 Wartosciowosc.
= Tlenki 1 wodorotlenki

Te zagadnienia warto powtadrzyc.

» Wartosciowosc¢

\

N » Wzory chemiczne
> Tlenki
A,

| / 5 » Wodorotlenki

» Dysocjacja elektrolityczna (jonowa)

» Skala pH, odczyn roztworu i wskazniki
kwasowo-zasadowe

Wartosciowosc pierwiastka

Wartosciowosc to liczba wigzan, ktore atom pierwiastka tworzy z atomami innych pierwiastkow
w zwigzku chemicznym. Zazwyczaj zapisuje sie jg za pomocg znakow rzymskich nad symbolem
pierwiastka. Informacje o wartosciowosci pierwiastka mozna:

» znalez¢ w tablicach fizykochemicznych lub niektérych wersjach uktadu okresowego;

» ustali¢ na podstawie wzoru zwigzku chemicznego tworzonego przez ten pierwiastek;

» okresli¢ na podstawie potozenia w uktadzie okresowym (dla pierwiastkow grup 1.1 2.
oraz 13.-17.).

- Pierwiastki w stanie wolnym majg zawsze wartosciowosc 0.

@ » Wodor w zwigzkach chemicznych ma zawsze wartosciowosc I.
» Tlen w zwigzkach chemicznych ma zawsze wartosciowosc Il.

Fluor we fluorkach, chlor w chlorkach, brom w bromkach i jod w jodkach *E"O
majg zawsze wartosciowos¢ .

- Siarka w siarczkach ma zawsze wartosciowosc Il.

~ Pierwiastki z 1. grupy w zwigzkach chemicznych majg zawsze
wartosciowosc I.

- Pierwiastki z 2. grupy w zwigzkach chemicznych majg zawsze
wartosciowosc Il.

» Maksymalna wartosSciowosc wzgledem tlenu pierwiastkow z grup 13.-17.
jest rowna cyfrze jednosci w numerze grupy.

~ Wartosciowosc wzgledem wodoru:
+ pierwiastkéw z grup 13. i 14. jest réwna cyfrze jednosci w numerze grupy;

- pierwiastkow z grup 15.-17. jest rowna liczbie elektronow potrzebnych
atomom tych pierwiastkow do osiggniecia oktetu elektronowego.

8.3 Wartosciowos¢. Tlenki i wodorotlenki 19 )



Wzory chemiczne

Sktad jakosciowy (rodzaj atomdéw) i ilosciowy (liczba atomdw) zwigzku chemicznego mozna przed-
stawi¢ wzorami chemicznymi: sumarycznym i strukturalnym.

Wzor sumaryczny sktada sig Wzér strukturalny pokazuije,
@ z symboli pierwiastkow, @ jak sg potgczone i rozmieszczone

ktérych atomy (dla zwigzkéw atomy w czgsteczce; wigzanie

kowalencyjnych) lub jony (dla chemiczne oznacza sie kreska.

zwigzkow jonowych) wchodza Uwaga: wzoréw strukturalnych

w sktad zwigzku chemicznego, nie rysuije sie dla zwigzkéw

| pokazuje liczbe tych atomow jonowych. .

lub jonow. _ ()
Przyktady:

Przyktady: |

Wzory i nazwy tlenkow

Tlenki to zwigzki tlenu z metalami lub niemetalami.

~ symbol chemiczny '
pierwiastka =g _ T liczba atomoéw tlenu

(metalu lub niemetalu)
EaOb

_III|I! ;

liczba atomow | | | |
pierwiastka E B, A . symbol chemiczny tlenu

Nazwy tlenkow sa dwuwyrazowe. Tworzy sie je przez dodanie do stowa ,,tlenek” nazwy metalu
lub niemetalu w dopetniaczu, np. tlenek magnezu, tlenek wodoru. Jezeli metal lub niemetal ma
kilka wartosciowosci, to informacje o jego wartosciowosci w danym tlenku podaje sie w nawiasie,
tuz za nazwg tego pierwiastka, np. tlenek miedzi(ll), tlenek krzemu(IV).

Przykladl Je

Ustalanie wzoru sumarycznego tlenku glinu

Zapisujemy wzor
ogolny tlenkow.

Krok 1

N
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N

Sprawdzamy symbol
i wartosciowosc¢

Zamiast E wpisujemy symbol
glinu, czyli Al. Wartosciowosc Il
zapisujemy nad symbolem
glinu, a za symbolem tlenu

linu. Nad symbolami _ o o 1111

Krok 2 i ,y A wstawiamy 3. Wartosciowosc |l Al,O4

pierwiastkow zapisujemy s

: G tis zapisujemy nad symbolem

ich wartosciowosci. :

tlenu, a za symbolem glinu
wstawiamy 2.

Sprawdzamy, czy : : 37, 3

mozna uproscié indeksy We wzorze nie mozna uproscic
Krok 3 indeksow stechiometrycznych, Al,O4

stechiometryczne do
najmniejszych mozliwych.

a zatem jest to wzor ostateczny.

Odpowiedz: Wzor sumaryczny tlenku glinu to Al,Os.

Tlenki metali sg zwigzkami jonowymi - nie rysuje sie ich wzorow strukturalnych. Tlenki nie-
metali sg zwigzkami kowalencyjnymi, a zatem mozna utworzyc ich wzory strukturalne.

Przyklad 2 =

Tworzenie wzoru strukturalnego tlenku azotu(IV)

Krok 1

Ustalamy wzor sumaryczny
tlenku azotu(lV).

Tlen ma zawsze wartosciowosc Il.
Wartosciowosc¢ azotu podano

w nazwie zwigzku - V.
IV 1
NO,

Krok 2

Wartosciowosc informuje, jaka
liczbe wigzan utworzy atom
danego pierwiastka w zwigzku
chemicznym.

Azot ma wartosciowosc IV, a zatem
jego atom utworzy cztery wigzania;
tlen ma zawsze wartosciowosc I, wiec
jego atom utworzy dwa wigzania.

Krok 3

Sprawdzamy liczbe atomow
poszczegolnych pierwiastkow
tworzgcych tlenek azotu(IV).

Tlenek azotu(lV) jest zbudowany
z jednego atomu azotu i dwoch
atomow tlenu.

Krok 4

Uwzgledniamy liczbe atomow,
ktore mamy do dyspozycji,

i liczbe wigzan, ktore kazdy z nich
moze utworzyq, i rysujemy wzor
strukturalny.

8.3 Wartosciowos¢. Tlenki i wodorotlenki (20



Wzory i nazwy wodorotlenkow

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne zbudowane z kationow metalu i anionéw wodorotlenko-
wych. Sg zwigzkami jonowymi, dlatego nie rysuje sie ich wzoréw strukturalnych.

O

liczba anionow
wodorotlenkowych
kation metaluM — zawsze rowna wartosci

o tadunku n+ | tadunku kationu metalu

Mn+(0H—)n v | (wartosciowosci metalu)

wartosciowosc¢ grupy

anion wodorotlenkowy

wodorotlenkowych
- Zawsze rowna
wartosciowosci metalu

grupa wodorotlenkowa = (liczba, np. 2)

symbol chemiczny
metalu

wartosciowos¢ lub .
wodorotlenkowej -
metalu. M (znak zawsze rowna |
rzymski, np. 11) =N | <— _
liczba gru
M(OH),, grup

Nazwy wodorotlenkow sg dwuwyrazowe. Tworzy sie je przez dodanie do stowa ,,wodorotlenek”
nazwy metalu w dopetniaczu, np. wodorotlenek magnezu. Jezeli metal ma kilka wartosciowosci,
to informacje o jego wartosciowosci w danym wodorotlenku podaje sie w nawiasie, tuz za nazwg
tego pierwiastka, np. wodorotlenek miedzi(ll).

PTZYk]lad 3 =

Ustalanie wzoru wodorotlenku baru

e

Zapisujemy wzér ogoliny n |
Krok 1 wodorotlenkdw. M(OH),
Zamiast M wpisujemy
symbol baru, czyli Ba.
S d I . - -
Krok 2 | >Prawozamy sxmbo Wartoséciowos¢ Il zapisujemy |
i wartosciowosc baru. Ba(OH),
nad symbolem baru, a za grupa
wodorotlenkowg - liczbe 2.
Podajemy wzor Liczba 2 dotyczy grupy OH,
Krok 3 | sumaryczny wiec we wzorze Ba(OH),
wodorotlenku baru. pozostawiamy nawias.

Odpowiedz: Wzor wodorotlenku baru to Ba(OH),.
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Ustalanie nazwy zwigzku o wzorze Fe(OH),

Zapisujemy wzor
Krok 1 wodorotlenku. Fe(OH);
We wzorze sa tr rupy OH, zatem wartosciowos¢
Ustalamy . i il e 2 cis
Krok 2 | warnoteivwest zelaza to lll. Zelazo moze miec rézne
sl 4 wartosciowosci (np. Il albo Il1), dlatego w nazwie
' nalezy podac odpowiednig wartosciowosc.
Podajemy nazw ,
Krok 3 Jemy & wodorotlenek zelaza(lll)
wodorotlenku.

Odpowiedz: Nazwa zwigzku o wzorze Fe(OH); to wodorotlenek zelaza(lll).

Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkow

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) to rozpad zwigzku chemicznego na jony pod wptywem
wody. Ulegajg jej m.in. wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie.

M(OH), =~ M™ + n OH"

Wodorotlenki pod wptywem wody dysocjujg na kationy metali
i aniony wodorotlenkowe.

@ Ogolne rownanie dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkow

Réwnanie dysocjacji Sposéb odczytu

Wodorotlenek sodu pod wptywem wody dysocjuje na kationy
NaOH 222 Na*+ OH- | soduianiony wodorotlenkowe. Liczba kationéw sodu jest réwna
liczbie anionéw wodorotlenkowych.

Wodorotlenek rubidu pod wptywem wody dysocjuje na kationy
RbOH 2. Rb*+ OH- | rubidu i aniony wodorotlenkowe. Liczba kationéw rubidu jest
rowna liczbie anionéw wodorotlenkowych.

Wodorotlenek wapnia pod wptywem wody dysocjuje na kationy
Ca(OH), HO, ca?*+2 OH- wapnia i aniony wodorotlenkowe. Liczba kationoéw wapnia jest
dwa razy mniejsza od liczby anionéw wodorotlenkowych.

Wodorotlenek baru pod wptywem wody dysocjuje na kationy
Ba(OH), M0, BaZ* + 2 OH™ | baru i aniony wodorotlenkowe. Liczba kationéw baru jest dwa
razy mniejsza od liczby anionow wodorotlenkowych.

8.3 Wartosciowos¢. Tlenki i wodorotlenki |23



Odczyn roztworu

Skala pH to miara odczynu roztworu. Przyjmuje wartosci od 0 do 14. Roztwor o pH <7 ma odczyn
kwasowy, o pH =7 odczyn obojetny, a o pH > 7 odczyn zasadowy.

odczyn
odczyn kwasowy obojetny odczyn zasadowy

Skala pH z barwami wskaznika uniwersalnego

Do pomiaru pH roztworu stuzg wskazniki kwasowo-zasadowe, zwane indykatorami. S to
mieszaniny substancji przyjmujgce charakterystyczne barwy w roztworach o réznych wartosciach
pH. Jesli nasgczy sie nimi paski bibuty, powstang papierki wskaznikowe.

Odczyn

Wskaznik
kwasowy obojetny zasadowy

uniwersalny papierek
wskaznikowy

wywar z czerwonej
kapusty

oranz metylowy

!

\/

fenoloftaleina

p— |
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1.

Na podstawie wzordw sumarycznych zwigzkéw ustal wartosciowos¢ pierwiastkow wchodza-
cych w ich sktad.

b) NO, d) cu,0 f) HgO n) cLo,

Przedstaw wzory strukturalne;

2 tlenku azotu(V), 1 tlenku chloru(V), c) tlenku wegla(IV). ’fiﬂ

Ustal wzory sumaryczne zwigzkow o nastepujgcych nazwach:

21 tlenek sodu, '] wodorotlenek potasu,

1| chlorek zelaza(ll), 1 wodorotlenek wapnia, '%j
c) tlenek cyny(IV), 1 wodorotlenek miedzi(ll),

') tlenek azotu(l), '} wodorotlenek rteci(ll),

&) tlenek chloru(lll), 1} wodorotlenek chromu(lll).

Podaj nazwy systematyczne zwigzkéw o podanych wzorach.

a) Cco t') PbO, 2! LiOH 1} Pb(OH),
0

c) SnO 1 Mgl '} Mn(OH), '} AgOH L

Przedstaw rownania dysocjacji wodorotlenkow o podanych wzorach.
a) KOH €) CsOH 21 Sr(OH),
2 LiOH i) Mg(OH), f) BaOH

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

1 Wskazniki kwasowo-zasadowe stuzg do pomiaru pH roztworu. P F

2 | Roztwor o pH <7 ma odczyn zasadowy. P F

3 Fenoloftaleina w roztworze o odczynie zasadowym barwi sie P .
na malinowo.

4 Za pomoca roztworu oranzu metylowego mozna potwierdzic P -

odczyn kwasowy roztworu.

8.3 Wartosciowo$¢. Tlenki i wodorotlenki {29 |




Warto powtorzyc

» BadZcie zawsze przygotowani do
zajed.

» Przestrzegajcie regulaminu (m.in.
stosujcie niezbedne Srodki ochrony
osobistej, nie spozywajcie w pracow-
ni positkéw i napojéw oraz nie zujcie
gumy).

» Przeprowadzajcie dosSwiadczenia
chemiczne pod opiekg nauczyciela.

To nauka zajmujaca sie bada-

niem budowy, wiasciwosci : _‘é

| przemian materii. Jest ona
podstawg wielu dyscyplin
naukowych.

To zwigzki tlenu z metalami lub
niemetalami.

Przyktady:

tlenek sodu - Na,O
tlenek magnezu - MgO
tlenek azotu(lll) - N,O4
tlenek siarki(VI) - SO4

. VIIl. WARTO POWTORZYC

Odczytuje sie z niego informacje:

» o pierwiastku, czyli nazwe, symbol,
liczbe atomowg (2), mase atomowg,
rodzaj (metal lub niemetal);

» o atomie, czyli liczby protonéw
i elektrondw, liczbe powtok elek-
tronowych, liczbe elektronéw
walencyjnych.

» Zjawiska fizyczne - w tych przemia-
nach nie powstajg nowe substancje.

» Reakcje chemiczne - w tych prze-
mianach powstajg nowe substancje
o wtasciwosciach odmiennych od
substancji uzytych jako substraty.

§ Wodorotlenk: i

To zwigzki zbudowane z kationéw
metalu i anionéw wodorotlenkowych.

Przyktady:

wodorotlenek potasu - KOH
wodorotlenek magnezu - Mg(OH),
wodorotlenek miedzi(ll) - Cu(OH),
wodorotlenek zelaza(lll) - Fe(OH);



Czas na zadania!

Odpowiedzi zapisz W zeszycie.

1. Wskaz zdania prawdziwe.
/. Mozna smakowac odczynniki chemiczne.

©. Kazde niebezpieczne zdarzenie, np. uszkodzenie sprzetu laboratoryjnego, nalezy nie-
zwtocznie zgtosic nauczycielowi.

L. Podczas ogrzewania zawartosci probéwki nie ma znaczenia, w ktéra strone skieruje
sie jej wylot.

). Po przeprowadzeniu doswiadczenia nalezy uporzadkowac stanowisko pracy, zakreci¢
gaz i wode oraz umyc rece.

i e R e i i i i e O O o o o O s W

2. Podaj zagrozenia, o ktérych informujg ponizsze piktogramy.

a) b) c) ‘ d) é;

Rl e . ™ L R e i il s o i e A e ™ e S S S, e, W N e . i T i il i il i o e A N ™ il ™ i, S

3. Podaj nazwy naczyn i sprzetu laboratoryjnego przedstawionych na fotografiach.

a) e)

b) f)

5. Zaprojektuj doswiadczenie, dzieki ktéremu zbadasz rozpuszczalnos¢ piasku w wodzie.

Podsumowanie dziatu VIII .



6. wskaz jedng informacje sposrod podanych w kazdym nawiasie, tak aby powstaty zdania
prawdziwe.

(Sedymentacja / Dekantacja) polega na opadaniu na dno naczynia czastek ciata statego
rozproszonego w cieczy pod wptywem sity ciezkosci.

(Sedymentacja / Dekantacja) polega na zlaniu cieczy znad osadu.
Mieszanine wody i soli kuchennej mozna rozdzieli¢ przez (sqczenie / odparowanie).

Destylacja to metoda rozdzielania mieszanin (jednorodnych / niejednorodnych),
wykorzystujgca znaczng réznice wartosci temperatury wrzenia sktadnikow.

Krystalizacja zachodzi tylko w roztworze (nasyconym / nienasyconym).

7. Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1 Zmiana stanu skupienia ze statego w ciekty to sublimacja. P F
2 Wszystkie pierwiastki z 1. grupy uktadu okresowego majg wartos- p .
ciowosc .
3 | Wszystkie tlenki sg zwigzkami kowalencyjnymi. P F
4 | Podczas reakcji endotermicznej wydziela sie ciepto. P F
p Elektrolity to substancje, ktérych wodne roztwory przewodzg P -
prad elektryczny.
8. Podaj treS¢ praw: okresowosci, statosci sktadu i zachowania masy.
9. Przepisz do zeszytu schematy reakcji chemicznych i je uzgodnij.
Mg + O, — MgO CaCO; + HCl— Cadl, + CO, + H,0
Fe + HCl — FeCl, + H, K,O0 + H,0 — KOH
CuO +C— Cu + CO, 1 Mg+ H,0— Mg(OH), + H,
Na + H,O0 — NaOH + H, NaOH + CuSO, — Na,S0O, + Cu(OH),
H,0, < H,0 + 0, FeCl; + KOH — KCI + Fe(OH);

10. oblicz, ile gramow sodu wzieto udziat w reakcji z wodg, jezeli powstato 1,6 g wodorotlenku
sodu oraz wodor. Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

11. Podaj wzory sumaryczne i oblicz mase czgsteczkowg zwigzkow o podanych nazwach.

tlenek baru siarczek miedzi(ll) chlorek wapnia
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DZIAL I x

KWASY

Kwasy
beztlenowe
Kwasy
Dysocjacja tlenowe

elektrolityczna
kwasow




g = 1 Wzory 1 nazewnictwo kwasow

Kwasy to zwigzki chemiczne, z ktorymi
codziennie masz do czynienia. Na przyktad

na etykiecie niektorych napojéw gazowanych
jest informacja, ze w ich sktad wchodzi regulator
kwasowosci - kwas fosforowy(V). Ten kwas

jest rowniez stosowany w produkcji Srodkow
piorgcych.

Na dzisiejszej lekcji poznasz wzory i nazwy
niektérych kwasow.

Wzor ogolny kwasow

Kwasy to zwigzki chemiczne, ktorych czgsteczki sg zbudowane z atomu lub atomow wodoru
i atomu lub atomow tworzgcych reszte kwasowa. Sg zwigzkami kowalencyjnymi.

wartosciowosc reszty
symbol chemiczny kw:rascqu - zawsze réwna
wodoru liczbie atomoéw wodoru

reszta kwasowa - zbudowana

i . . . k. z atomu niemetalu (innego niz
ICzba atom VEWU oru - ] tlen i wodér) albo z atomu lub
Zﬂ;’“ﬁze r;‘f”a atomow niemetalu (innego
wartnkcmwo m_reszty niz tlen i wodér) i atomu lub
Wasowej
atomow tlenu
L y N ° -
Przyktady:

I i
HC! H,SO,

Powyzsze wzory kwasow czyta sie nastepujgco: ,,ha ce el”, ,,ha dwa es o cztery”.

W zyciu codziennym najczesciej masz do czynienia z tzw. kwasami
organicznymi (ich budowe i wtasciwosci poznasz w dziale XIlI), ktore
sg obecne m.in. w owocach, jak kwas cytrynowy w cytrynach i kwas
askorbinowy w czarnej porzeczce.

Zrédtem kwasu askorbinowego sg réwniez cytrusy.
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Podziat kwasow

Kwasy mozna podzieli€ ze wzgledu na budowe reszty kwasowej, czyli obecnosc w niej atomow

tlenu.
w ich reszcie kwasowej nie ma w ich reszcie kwasowej jest co
atomoéw tlenu, np. HCI najmniej jeden atom tlenu, np. HNO,

Nazwy i wzory kwasow

» Nazwy kwasow beztlenowych sg dwuwyrazowe. Tworzy sie je przez dodanie do stowa
+Kwas” nazwy niemetalu z dodanym tgcznikiem -o- i przyrostkiem -wodorowy, np. kwas
chlorowodorowy.

» Nazwy kwasow tlenowych sg rowniez dwuwyrazowe. Tworzy sie je przez dodanie do
stowa ,kwas” przymiotnika pochodzgcego od nazwy niemetalu (innego niz tlen), np. kwas
(jaki?) weglowy. Jezeli niemetal ma kilka wartosciowosci, to informacje o jego wartosciowosci
w danym kwasie podaje sie tuz za utworzonym przymiotnikiem, np. kwas siarkowy(V1).

N:a'zwa pierwiastka (innegc'l Niarwa keasi Wzér Model
niz tlen) z reszty kwasowej sumaryczny

et | ™

siarka kwas siarkowodorowy H,S

azot kwas azotowy(V) HNO;

siarka kwas siarkowy(IV) H,50,

siarka kwas siarkowy(V1) H,SO,

wegiel kwas weglowy H,CO,

fosfor (mk;za; r{{;ﬁgm\;}m) H5PO,
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Wyznaczanie wartosciowosci niemetalu na podstawie
wzoru kwasu tlenowego

Przykladl B

Wyznaczanie wartosciowosci siarki w kwasie o wzorze H,SO,

T R T, o e - _

Nad symbolami wodoru i tlenu Wodor ma zawsze wartosciowosc |,
zapisujemy ich wartosciowosci. a tlen ma zawsze wartosciowosc Il.
Krok 1 LT
Wartosciowosc siarki | all
oznaczamy literg a. H,50,
Dopisujemy indeksy | a ll
Krok 2 stechiometryczne o wartosci 1. H3510,4
lloczyn wartosciowosci siarki i jej
indeksu stechiometrycznego jest
Uktadamy rownanie rowny roznicy iloczynu wartosciowosci
Krok 3 i obliczamy wartosciowos¢ tlenu i jego indeksu oraz iloczynu
siarki, czyli a. wartosciowosci wodoru i jego indeksu.
a-1=11-4-1-2
a=Vi

Odpowiedz: W kwasie o wzorze H,SO, siarka ma wartosciowosc V.

Kwasy sg zwigzkami kowalencyjnymi, a zatem mozna utworzyc ich wzory strukturalne.

» W czgsteczkach kwasow tlenowych atom lub atomy wodoru tgczg sie z odpowiednig
liczbg atomow tlenu, ktére dalej tworzg wigzania z atomem lub atomami niemetali (np.
N, S). Nastepnie w zaleznosci od wartosciowosci konkretnego niemetalu jego atom tgczy
sie jeszcze z odpowiednig liczbg atomow tlenu.

» W czgsteczkach kwasow beztlenowych atom lub atomy wodoru tagczg sie bezposrednio
z atomem niemetalu bedgcym resztg kwasowa.

O H-O0_,0 H

7 7 \
N H—-0—N S S
zory strukturalne Q2 # N P
wybranych kwaséw O H—0O O H
kwas kwas kwas
azotowy(V) siarkowy(VI) siarkowodorowy

| :
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Wzor ogolny kwasow

H R

To zwigzki kowalencyjne zbudowane
z atomu lub atomow wodoru i atomu lub

gdzie:
H - symbol atomu wodoru
n - liczba atomoéw wodoru
R - reszta kwasowa

atomow tworzgcych reszte kwasowa.

Nazwy kwasow

» Nazwy kwasow beztlenowych tworzy sie przez dodanie do stowa , kwas” nazwy nie-
metalu z dodanym tgcznikiem -o- i przyrostkiem -wodorowy.

» Nazwy kwasow tlenowych tworzy sie przez dodanie do stowa ,kwas” przymiotnika
pochodzgcego od nazwy niemetalu (innego niz tlen). Jezeli niemetal ma kilka wartoscio-
wosci, to informacje o jego wartosciowosci w danym kwasie tlenowym podaje sie tuz
za utworzonym przymiotnikiem.

_}

1. Podziel wymienione kwasy na tlenowe i beztlenowe.

kwas azotowy(V) * kwas chlorowodorowy ¢ kwas siarkowy(VI)
* kwas weglowy * kwas siarkowodorowy « kwas fosforowy(V) « kwas siarkowy(IV)

2. Wkwasach o podanych wzorach oblicz wartosciowosc¢ reszty kwasowej oraz niemetalu inne-
go niz tlen, wchodzgcego w sktad reszty kwasowe;.

b) H,s0, d) H;PO, ) HCo, 1) HyCro,

3. Na podstawie wzorow strukturalnych kwasow ustal wartosciowosci pierwiastkéw wchodza-
cych w ich sktad.

F—=L) B) H—-0-Cl=0 ¢c) H-O
H_o370 H-0-P=0
H-0
4. Ustal nazwy kwaséw o podanych wzorach.
a) Hi £} HNO, ©) HBrO;
h) HBr ¢} HCIO f) H,SiO;
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Otrzymywanie kwasow
tlenowych

Kwas weglowy otrzymuje sie podczas
rozpuszczania tlenku wegla(lV) w wodzie.

W ten sposob powstaje woda gazowana. Mozna
0 niej powiedzie¢, ze jest wodnym roztworem
kwasu weglowego. Kwas weglowy jest nietrwaty
i szybko rozktada sie na tlenek wegla(lV) i wode.
Woéwczas mozna zaobserwowad wydzielanie

sie bezbarwnych pecherzykdow w butelce lub
szklance z wodg gazowana.

Znasz juz wzory i nazwy wybranych kwaséw.
Na dzisiejszej lekcji poznasz metode
otrzymywania kwasoéw tlenowych.

Otrzymywanie kwasow tlenowych

Kwasy tlenowe najczesciej otrzymuje sie w reakcji odpowiednich tlenkow niemetali, nazywanych
rowniez tlenkami kwasowymi, z woda.

@ tlenek niemetalu + woda ——=> kwas tlenowy

Nazwa i wzér Nazwa i wzor Réwnanie reakcji otrzymywania
kwasu tlenowego tlenku niemetalu kwasu tlenowego
kwas azotowy(V) tlenek azotu(V)
HN03 N205 NZOE : 3 Hzo B 2 HN03
kwas siarkowy(IV) tlenek siarki(IV)
HZSOB SOR 502 5 Hzo — H2503
kwas siarkowy(VI) tlenek siarki(VI)
H2504 503 503 ¥ Hzo — H2504
kwas weglowy tlenek wegla(1V)
H2C03 COE COE - & Hzo I HECOB
kwas fosf lenek fosf
as Sspt;rowy{\/) tlene . %s oru(V) P,0yq + 6 H,0 — 4 H,PO,
3 4 4~10

. IX. KWASY



Otrzymywanie kwasu siarkowego(1V)
SprawdZmy przebieg reakcji tlenku siarki(lV) z woda.

II‘

| _,’f i *
Doswiadczenie 1 K

Reakcja tlenku siarki(IV) z wodg

e A e T i, W WY, By

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki zwigzek chemiczny powstanie W reakcji tlenku siarki(IV) z wodg

w reakgji tlenku siarki(lV) z woda? powstanie kwas siarkowy(lV).
Sprzet: Odczynniki:

zlewka, pipeta, tyzka do spalan z korkiem, woda destylowana, roztwor oranzu
palnik, zapalarka, kolba stozkowa metylowego, siarka, tlen
Wykonanie:

Do zlewki wlej ok. 50 cm? wody i dodaj kilka kropli

roztworu oranzu metylowego. -_ +Dran“';’“,ﬁztymw
tyzke do spalan z siarkg zbliz do ptomienia. Gdy |
siarka zacznie sie pali¢, wprowadz tyzke do kol-
by z tlenem. Po 5 minutach wyjmij tyzke z kolby,
szybko wlej do niej wode z oranzem, zatkaj kor-
kiem i wstrzasnij.

Uwaga: wszystkie czynnosSci wykonuj pod
wyciggiem.

. tlenek siarki(lv)

Obserwacie:
Zawartosc zlewki byta pomaranczowa. Siarka spa-
lata sie jasnoniebieskim ptomieniem. Podczas jej

spalania powstawat biaty dym. Ciecz po wlaniu do
kolby zmienita barwe na czerwona.

Wnioski:

Podczas reakcji siarki z tlenem powstaje tlenek
siarki(lV) (biaty dym), ktéry reaguje z wodg, w wy-
niku czego powstaje kwas siarkowy(lV). Reakcje
zachodzg zgodnie z rownaniami:

S+ 0, — SOt

Roztwor kwasu siarkowego(lV) ma odczyn
kwasowy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.

9.2 Otrzymywanie kwasow tlenowych




Otrzymywanie kwasu fosforowego(V)

Sprawdzmy przebieg reakcji tlenku fosforu(V) z woda.

.; !,,f"
Doswiadczenie 2 Eas

Reakcja tlenku fosforu(V) z wodg

i S e N

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki zwigzek chemiczny powstanie W reakgcji tlenku fosforu(V) z wodg
w reakgcji tlenku fosforu(V) z wodg? powstanie kwas fosforowy(V).
Sprzet: Odczynniki:

cylinder do spalan, pipeta, tyzka woda destylowana, roztwor oranzu
do spalan, palnik, zapalarka, metylowego, fosfor czerwony,
szkietko zegarkowe tlen (obecny w powietrzu)
Wykonanie:

Do cylindra wlej wode (do 1/5 wysokosci naczynia)
I dodaj kilka kropli roztworu oranzu metylowego.
tyzke do spalan z fosforem zbliz do ptomienia. -
Gdy fosfor zacznie sie pali¢, wprowadz tyzke do " powietrze | )
cylindra z wodg z oranzem metylowym i od razu - "
przykryj cylinder szkietkiem zegarkowym. ( sostor —"1®
Uwaga: wszystkie czynnosci wykonuj pod N~
wyciggiem. i woda R

| +oranz metylowy =

Obserwacije:

Fosfor spalat sie z6ttym ptomieniem. Podczas [ )
jego spalania powstawat dym. Ciecz zawarta
w cylindrze zmienita barwe z pomaranczowej na
czerwona.

Wnioski;

Podczas reakcji fosforu z tlenem powstaje tlenek
fosforu(V), ktory reaguje z wodg, w wyniku czego
powstaje kwas fosforowy(V). Reakcje zachodzg
zgodnie z rOwnaniami:

Roztwor kwasu fosforowego(V) ma odczyn
kwasowy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata —-
potwierdzona. b J
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Zapisany zgodnie z poznanymi zasadami wzor su- |
maryczny tlenku fosforu(V) to P,O:. Jednak btednie P

ool . o/ "0
odzwierciedla on budowe czasteczki tego tlenku. o |0 |
W przyrodzie tlenek fosforu(V) wystepuje tylko w po- %P\LO««*P%O
staci czasteczek o wzorze P,0,,, dlatego w rowna- O’fﬁ\ﬂ“o/
niach reakcji bedziemy uzywac wtasnie tego zapisu. 0

Wzor strukturalny tlenku fosforu(V)

N CRRRRN =) LES LR

Otrzymywanie wiekszosci kwasow tlenowych

tlenek niemetalu (tlenek kwasowy) + tlen — kwas tlenowy

Roztwdér oranzu metylowego pod wptywem roztworéw kwaséw tlenowych zmienia
barwe z pomaranczowej na czerwona.

Vo g el ._I.-‘!._.:_..-;I.‘«.I

-

N R "BR Fas 1l EFE_
| | ' B w' fi R R =y
& plrateido b Ko g, A2t

1. wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Kwas siarkowy(lV) mozna otrzymac w reakdji

M. tlenku siarki(Vl) z woda. L. tlenku siarki(lV) z woda.

=. siarki z woda. . siarki z tlenem.

2. Sposrod podanych wzorow chemicznych: Na,O, N,Og, Sg, MgO, SO;, P,0,4, H,S05, Al,O4, CO,
wybierz wzory tlenkow kwasowych. Przedstaw rownania reakcji tych tlenkéw z woda.

3. Oblicz zawartosc procentowsa (% masowy) siarki w kwasie siarkowym(1V) i kwasie siarkowym(VI).
W ktérym z tych zwigzkow zawartosc procentowa siarki jest wieksza?

4. Podaj, jakie barwy przyjmujg wywar z czerwonej kapusty i uniwersalny papierek wskaznikowy !
w roztworach o odczynie kwasowym.

9.2 Otrzymywanie kwasow tlenowych t 7



g 3 Otrzymywanie kwasow
o

beztlenowych

7

Otrzymywanie kwasow beztlenowych

Kwasy beztlenowe sg wodnymi roztworami wodorkéw odpowiednich niemetali. Juz wiesz, ze
wodorki niemetali otrzymuje sie w reakcji syntezy wodoru z niemetalami. Te wodorki mozna
rowniez uzyskac¢ w reakcji soli (poznasz je w dziale X), np. siarczkéw i chlorkéw, ze stezonymi
kwasami, np. stezonym kwasem siarkowym(VI).

Jednym ze sktadnikow soku trawiennego
wydzielajgcego sie w zotgdku cztowieka

po spozyciu pokarmu, tj. soku zotgdkowego,
jest kwas chlorowodorowy (kwas solny).
Obecnosc tego kwasu zapewnia odpowiednie
warunki enzymom trawiennym katalizujgcym
trawienie biatek. Nadmierne wydzielanie

sie soku zotgdkowego (nadkwasota) moze
powodowac uczucie pieczenia w przetyku (zgage).
Na dzisiejszej lekcji poznasz metode
otrzymywania dwoch kwaséw beztlenowych:
chlorowodorowego i siarkowodorowego.

Kwasy beztlenowe otrzymuje sie w wyniku rozpuszczania
w wodzie niektérych wodorkéw niemetali.

Podczas erupcji z wulkanu wydoby-
wa sie tzw. gaz wulkaniczny. W jego
sktad wchodzg m.in. para wodna,
wodor, tlenki wegla, tlenek siarki(lV),
metan, amoniak, siarkowodor, chlo-
rowodor i fluorowodor. Wiekszos¢
sktadnikow gazu wulkanicznego jest
toksyczna, np. tlenek siarki(lV) i siar-
kowodor dziatajg draznigco na skore
| uktad oddechowy.

Wydobywanie sie gazow podczas erupcji
wulkanu Calbuco [kalbuko] w Chile [czile]
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Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego

Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego

Reakcja syntezy wodoru z chlorem, w wyniku ktérej powstaje gazowy produkt
Etap | -
- chlorowodor: Hy(g) + Clyg) — 2 HCl ).
Etap I Rozpuszczanie w wodzie chlorowodoru, w wyniku czego powstaje roztwor -
P kwas chlorowodorowy: HCl, o HCl5q)-

Aby jednoznacznie okresli¢ substancje, w powyzszych rownaniach reakcji w indeksach dolnych
przy wzorach niektérych reagentdw uzyto zapisow:

» (g) - co oznacza substancje w gazowym stanie skupienia;
» (aq) - co oznacza substancje w wodnym roztworze.

Chlorowodér (HCl ) mozna réwniez otrzymac w reakcji np. chlorku sodu ze stezonym kwasem
siarkowym(Vl), zgodnie z rownaniem: 2 NaCl + H,SO, — 2 HCl, + Na,SO,. Chlorek sodu wyko-
rzystywany w tej reakcji jest pozyskiwany z soli kamiennej, stgd inna nazwa kwasu chlorowodo-
rowego to kwas solny.

Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego

Czy zdarzyto ci sie kiedys rozbic zepsute jajko? Takie jajko wydziela charakterystyczny, nieprzy-
jemny zapach. Tak pachnie siarkowodor, ktéry w naturze tworzy sie m.in. podczas rozktadu biatek
majgcych w sktadzie siarke.

Siarkowodor, tak jak chlorowodor, rozpuszcza sie w wodzie. W tym wypadku powstaje kwas
siarkowodorowy.

Siarkowodor

w niewielkiej ilosci
znajduje sie

W niektorych
wodach
termalnych.

Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego

Etan | Reakcja syntezy wodoru z siarkg, w wyniku ktorej powstaje gazowy produkt
p = SiarkUWGdf}r: Hz{g] + S[S} —_— HzS[g}-
Rozpuszczanie w wodzie siarkowodoru, w wyniku czego powstaje roztwor -
Etap Il ; H,0
kwas siarkowodorowy: H,S,) —— H,S5,q)-

Zapis (s) oznacza substancje w statym stanie skupienia.

Siarkowodor (H,S,)) mozna rowniez otrzymac w reakcji np. siarczku potasu ze stgezonym kwasem
siarkowym(V1).

A
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Doswiadczeniel Jem

Otrzymywanie kwasu siarkowodorowego

A A R B Wi i = B pe_

Problem badawczy: Hipoteza:

Co powstaje w wyniku rozpuszczania W wyniku rozpuszczania w wodzie

w wodzie siarkowodoru?

siarkowodoru powstaje kwas siarkowodorowy.

Sprzet: Odczynniki:

2 probowki, szpatutka laboratoryjna,  siarczek potasu, stezony kwas siarkowy(VI),
pipeta, korek z rurkg woda destylowana, roztwor oranzu
odprowadzajgca, statyw z tapg metylowego

Wykonanie:

Do probowki 1 wsyp szpatutke siarczku potasu i do-
daj kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI).
Szybko zatkaj jg korkiem z rurka odprowadzajaca. @
Drugi koniec rurki umies¢ w probowce 2 z wodg
z kilkoma kroplami roztworu oranzu metylowego.

©

: £ 4 §. i woda
Uwaga: siarkowodor jest silnie trujgcym ga- \ woranzimeniong/
zem, dlatego wszystkie czynnosci wykonuj pod =
wyciggiem. _ |\ .
.' kwas \ [ siarczek
. . siarkowy(Vl) . otasu
Obserwacje: -- BYRES NGB .

W probdwce 1 intensywnie wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego gazu.
Zawartosc¢ probowki 2 zmienita barwe z pomaranczowej na czerwona.

Wnioski:

W probowce 1 wydzielit sie siarkowodor, ktory rozpuscit sie w wodzie
w probowece 2 i utworzyt kwas siarkowodorowy. W probowkach reakcje
zachodzg zgodnie z réwnaniami:

H.O
HS5(g) = Ha3(ag) (2)
Kwas siarkowodorowy ma odczyn kwasowy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

<

\/

p

Siarkowodér w powietrzu powyzej stezenia 300 mg/m? jest niewyczuwalny dla czto-
wieka, poniewaz powoduje porazenie nerwu wechowego; jeszcze wieksze stezenie
moze spowodowac uszkodzenia wzroku i mézgu lub Smier¢. Jesli podejrzewasz, ze

W pomieszczeniu jest siarkowodor, natychmiast opusé to miejsce!
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Kwasy beztlenowe otrzymuje sie w wyniku rozpuszczenia w wodzie niektorych wodorkow
niemetali.

Kwas chlorowodorowy otrzymuje sie Kwas siarkowodorowy otrzymuje sie

w wyniku rozpuszczania w wodzie chloro- W wyniku rozpuszczania w wodzie siarko-
: H;0 . H,O

wodoru: HCl g, == HCl wodoru: H,S) —— H,S,q)

Roztwér oranzu metylowego pod wptywem kwasdéw beztlenowych zmienia barwe
Z pomaranczowej na czerwong, tak jak w wypadku kwasow tlenowych.

sra v ) sa e

Otrzymywanie kwasow beztlenowych

§

Wsrod podanych wzorow wskaz ten, ktory jednoznacznie oznacza kwas chlorowodorowy.

A HC|[g} B5. HCI HC|(aq] D. HCIO

Siarkowodor mozna otrzymac w reakcji siarczku zelaza(ll) ze stezonym kwasem siarkowym(Vi),
zgodnie z rownaniem reakgcji: FeS + H,S0, — H,S + FeSO,.

Oblicz, ile gramow siarkowodoru otrzymano, jezeli w reakcji wzieto udziat 4,4 g siarczku
zelaza(ll). Wynik podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

W reakcji 1,96 g kwasu siarkowego(Vl) z chlorkiem sodu otrzymano chlorowodor, ktory cat-
kowicie rozpuszczono w 150 g wody. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.
Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

Na podstawie dostepnych zrédet informacji podaj nazwy dwéch aminokwaséw, ktérych roz-
ktad moze spowodowac wydzielenie sie siarkowodoru.

Kwasy mozna podzieli¢ na mocne, np. kwas chlorowodorowy, i stabe, np. kwas siarkowodo-
rowy. Mocny kwas wypiera stabszy kwas z jego zwigzkow chemicznych.

Zaprojektuj doswiadczenie, dzieki ktoremu wykazesz, ze kwas chlorowodorowy jest mocniej-
szy od kwasu siarkowodorowego. Do dyspozycji masz nastepujgce odczynniki: Na,S, HCl ;).

9.3 Otrzymywanie kwasoéw beztlenowych 41
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Kwasne opady. Wiasciwosci
1 zastosowanila kwasow

Na etykiecie butelki z kwasem
chlorowodorowym sg piktogramy informujace
o tym, ze jest to substancja draznigca,
uczulajgca, zrgca i korodujgca metale.
Wiekszo$¢ kwaséw, a zwihaszcza ich stezonych
roztworéw, w kontakcie ze skdrg moze
powodowac oparzenia i trudno gojace sie rany.
Z tego powodu podczas przeprowadzania
doswiadczen z uzyciem kwasow nalezy
zachowac szczegblng ostroznosc.

Na dzisiejszej lekcji poznasz wiasciwosci

| zastosowania wybranych kwasow

w réznych dziedzinach gospodarki.

Kwasne opady

Kwasne opady to opady atmosferyczne (m.in. deszcz i Snieg) majgce odczyn kwasowy. Po-
wstajg one w wyniku tgczenia sie w atmosferze niektorych tlenkow kwasowych, emitowanych
m.in. podczas spalania paliw kopalnych, z wodg. Kwasne opady powodujg zakwaszanie zbior-
nikow wodnych i gleby, obumieranie roslinnosci, niszczenie budynkow i konstrukcji stalowych.

Sg takze zagrozeniem dla zdrowia ludzi.

250,+0,— 250,

SO, + H,0 — H,S0,

SO, + H,0 — H,S0,

2NO +0,— 2NO,
oo, sHNgy

‘N;Og + H;0 — 2 HNO,

Tlenki siarki i azotu W atmosferze tlenki Kwasy wraz z opada-
sg emitowane do te tgczg sie z wodg mi atmosferycznymi
atmosfery. | powstajg kwasy. spadajg na ziemie.

. J \ > . * J

A Schemat powstawania kwasnych opadow
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Witasciwosci i zastosowania kwasu chlorowodorowego

fizyczne (25 °C, 1013 hPa)

chemiczne

> Clegz » 0 ostrym i draznigcym zapachu
» bez barwy > ozracy
» elektrolit » 0 odczynie kwasowym
» aktywny chemicznie

Jest stosowany w produkgji Jest stosowany w filtrach
witokien i tworzyw sztucznych., do uzdatniania i zmiekczania wody.

Jest stosowany do czyszczenia Jest stosowany w produkcji wybielaczy
| obrébki stali oraz i Srodkow uzywanych do czyszczenia
pozyskiwania metali z rud. urzgdzen sanitarnych.

9.4 Kwasne opady. Wtasciwosci i zastosowania kwasow | @3



Wiasciwosci i zastosowania kwasu siarkowodorowego

fizyczne (25 °C, 1013 hPa)

» ciecz » 0 zapachu zgnitych jaj
> bez barwy - zZracy i trujacy
» elektrolit » 0 odczynie kwasowym

» aktywny chemicznie

Jest substratem w produkgji Jest stosowany do wykrywania
siarki i jej zwigzkow. kationow niektorych metali.

Jest sktadnikiem wod leczniczych Jest substratem w produkcji zwigzkow

stosowanych w leczeniu chemicznych stosowanych
m.in. choréb skérnych. W procesie wyrabiania papieru.
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Witasciwosci i zastosowania kwasu azotowego(V)

- Whasciwosci kwasu azotowego(V) (k
Y <

fizyczne (25 °C, 1013 hPa)
P Ciecz » 0 ostrym i draznigcym zapachu
> bez barwy > zracy
» elektrolit » 0 odczynie kwasowym
aktywny chemicznie

Jest substratem w produkgji Jest substratem w produkgcji lekow
nawozow mineralnych (sztucznych). dla 0séb z chorobami serca.

Jest stosowany do trawienia

sciezek na ptytach drukowanych, \ y
wykorzystywanych do montazu Jest stosowany w produkgji
elementow konstrukcyjnych materiatow wybuchowych:
urzgdzen elektrycznych. trotylu i nitrogliceryny.

9.4 Kwasne opady. Wtasciwosci i zastosowania kwasow | 45



Wiasciwosci i zastosowania kwasu siarkowego(1V)

b od 4}

fizyczne (25 °C, 1013 hPa) chemlczne
- ciecz » o0 ostrym i duszgcym zapachu
> bez barwy - Zracy
» elektrolit » 0 odczynie kwasowym
» aktywny chemicznie

> nietrwaty (rozpadajgcy sie na tlenek
siarki(lV) i wode)

e
— .

=== =
_:.._--_--._ — -

- T

Jest substratem

w produkcji kwasu P '«/ -
siarkowego(VI). =X

8 J
Jest stosowany w procesie

bielenia papieru.

Kwas
siarkowy(VI)

Jest konserwantem hamujgcym Jest stosowany do odkazania
ciemnienie i psucie sie szklarni i tuneli oraz beczek, kadzi
np. suszonych owocow. fermentacyjnych i uli.
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Wiasciwosci i zastosowania kwasu siarkowego(VI)

L o

fizyczne (25 °C, 1013 hPa) | chemlczne

» oleista ciecz » o0 ostrym i draznigcym zapachu
» bez barwy > zracy
» elektrolit » higroskopijny

» 0 odczynie kwasowym
» aktywny chemicznie

Stezony kwas siarkowy(VI) jest silnie higroskopijny - pochtania wode z substancji organicznych,
np. z cukru spozywczego (C;,H,,044), co powoduje ich zweglenie.

%
-
Dzialanie stezonego kwasu siarkowego(VI) m

na cukier spozywczy

i i ol B

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki wptyw na cukier spozywczy ma Stezony kwas siarkowy(VI) powoduje
stezony kwas siarkowy(VI)? zweglenie cukru spozywczego.
Sprzet: Odczynnikai:

zlewka, tyzeczka, pipeta cukier spozywczy,

stezony kwas siarkowy(VI)

Wykonanie:
Zlewke wypetnij cukrem do 1/2 wysokosci. Ostroz- 7 stezony
nie polewaj cukier stezonym kwasem siarkowym(VI) | kwas SIarkaWH
(ok. 5 cm?).
v
Obserwacie:
Zwilzony kwasem cukier poczgtkowo zmienit zabar- 7 cukier
wienie na pomaranczowe, a potem na czarne. Czarna \_spozywezy /[
substancja stata zwiekszyta swojg objetosc. Wydzie- L g

lat sie biaty dym.

v
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Wnioski:

Kwas siarkowy(VI) pochtania wode
z cukru, w wyniku czego powstajg
wegiel (czarna substancja stata)
i woda (para wodna ulegajgca kon-
densacji). Reakcja zachodzi zgod-
nie z rownaniem:

C,,Hyy 0y 22458, 12 € 411 H,0

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

Podczas rozcienczania stezonych kwasow wy-
dziela sie duza iloSC ciepta. Nalezy pamietac,
aby wlewac zawsze kwas do wody; nigdy na

Pamietaj, chemiku mitody,
wlewaj zawsze kwas do wody!

odwrot. — B |
Stezony kwas siarkowy(VI) ma gestosc¢ wieksza . stezony kwas |
od gestosci wody - podczas wlewania go do | .

B8 Y panczas Wiawar a & NS
wody opada na dno; zawartos¢ naczynia rowno- e
miernie sie ogrzewa. Natomiast gdyby wlewano o
wode do stezonego kwasu siarkowego(Vl), za- -
wartos¢ naczynia zaczetaby wrze¢, co spowodo- —

: L. woda —fF— =
watoby rozpryskiwanie sie kwasu. ; =

Doswiadczenie 2

Rozcienczanie stezonego kwasu siarkowego(VI)

R o e B T S P

Problem badawczy: Hipoteza:

Jakim procesem jest rozcienczanie Rozcienczanie stezonego kwasu
stezonego kwasu siarkowego(VI) - siarkowego(VI) jest procesem
endotermicznym czy egzotermicznym? egzotermicznym.

Sprzet: Odczynniki:

probowka, statyw, pipeta, termometr woda, stezony kwas siarkowy(VI)
Wykonanie:

Do probéwki z woda (ok. 1/2 wysokosci naczynia) wtdz termometr i zmierz wartosc jej
temperatury. Nastepnie ostroznie kroplami dodawaj ok. 3 cm3 kwasu i co jaki$ czas od-
czytuj wartosc temperatury mieszaniny.

. ! L‘:;: 'L.. i
£
f{,ﬂi} IX. KWASY
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Obserwacje:

Podczas dodawania stezone-
go kwasu siarkowego(VIl) do
wody temperatura mieszaniny
wzrastata.

Whnioski:
Rozcienczanie stezonego kwasu

siarkowego(VI) jest procesem
egzotermicznym.

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

Jest elektrolitem w akumulatorach

samochodowych.

N/

Il

\'I...'l.].:i',:i'il

Stg‘zony kwas
siarkowy(V1)

1

1 = 5
L

| -'r."‘q-'rﬂmrr.'mm{J,,.,;,m‘_

|r
\

woda

( 1

Jest substratem w produkji
nawozow mineralnych.

ok

Jest stosowany w produkcji
tworzyw sztucznych.

Jest stosowany
w produkcji barwnikow.

9.4 Kwasne opady. Wtasciwosci i zastosowania kwasow | 49



Wiasciwosci i zastosowania kwasu weglowego

fizyczne (25 °C, 1013 hPa) |

P ciecz » bezwonny
> bez barwy » 0 odczynie kwasowym
> elektrolit » aktywny chemicznie

» nietrwaty (rozpadajgcy sie na tlenek
wegla(lV) i wode)

el R

.
Jest stosowany do Jest stosowany w produkgji
wykrywania kationéw napojow gazowanych
niektérych niemetali. | wody gazowanej.

Jest substratem w produkgji Jest sktadnikiem wod leczniczych

zwigzkow chemicznych (tzw. kwasoweglowych)
stosowanych m.in. stosowanych w leczeniu
w budownictwie. np. choréb uktadu krazenia.

o IX. KWASY



Witasciwosci i zastosowania kwasu fosforowego(V)

L o® I

fizyczne (25 °C, 1013 hPa) chemlczne
» cialo state > bezwonny
> bez barwy »ozracy
» elektrolit » higroskopijny

» roztwor o odczynie kwasowym
» aktywny chemicznie

Jest regulatorem kwasowosci Jest substratem w produkgji
w napojach gazowanych. nawozow mineralnych.

Jest sktadnikiem Jest sktadnikiem sSrodkow
srodkow pioracych. usuwajgcych kamien i rdze.

l‘r:." =
9.4 Kwasne opady. Wtasciwosci i zastosowania kwasow @



MR W N zopamictai Towaine': JRAMMARNN

Kwasne opady

To opady atmosferyczne o odczynie kwasowym. Zawierajg kwasy powstate w atmosferze
w reakcji gazowych tlenkow siarki i azotu z woda.

Wybrane wiasciwosci kwasow

W trakcie przeprowadzania doswiad-
czen z uzyciem stezonych kwasoéw na-
lezy zachowac szczegolng ostroznosc.

P S3 na ogot zracymi cieczami.
P S3g aktywne chemicznie.

» Ich wodne roztwory majg odczyn
kwasowy.

Pamietaj, ze podczas rozcienczania
kwasu do naczynia nalezy najpierw
wlac¢ wode, a potem kwas.

P Sa elektrolitami.

-

1. Wymien trzy sposoby ograniczania emisji tlenkow siarki i azotu w powietrzu.

2. Ocen prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1 Kwas siarkowodorowy ma charakterystyczny zapach zgnitych jaj. P F
2 f(was siarkowy(Vl) jest nietrwaty - rozktada sie na tlenek siarki(lV) P .
i wode.,
3 | Kwas fosforowy(V) jest higroskopijny. P F
4 Rozcienczanie stezonego kwasu siarkowego(VI) jest procesem P .

endotermicznym.

3. Wymien nazwy pieciu produktéw stosowanych w domu, do ktorych produkcji wykorzystano
kwasy.

il
¥ N\
I.. :l:_.-..

ﬁ) 4. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj nazwy i wzory substancji wchodzgcych
B w sktad:

2 mieszaniny nitrujgcej, 21 wody krélewskiej.
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9 5 Dysocjacja elektrolityczna
= kwasow

Akumulatory sg zrédtem pradu elektrycznego
np. w smartfonach, hulajnogach elektrycznych

I pojazdach silnikowych. Akumulator

w samochodzie dostarcza energie elektryczng
potrzebng m.in. do uruchomienia silnika. Jest
on zbudowany z dwoch elektrod: z otowiu

i tlenku otowiu(lV), a elektrolitem jest w nim
kwas siarkowy(VI).

Podczas tej lekcji poznasz przebieg dysocjacji
elektrolitycznej poznanych kwaséw.

Przebieg dysocjacji elektrolitycznej kwasow

Z klasy 7 pamietasz, ze dysocjacja elektrolityczna (jonowa) to rozpad zwigzku chemicznego na
jony pod wptywem wody. Temu procesowi ulegajg rowniez kwasy. Podczas dysocjacji elektroli-
tycznej kwasow czgsteczki wody ostabiajg wigzania miedzy wodorem a resztg kwasowg. Woéwczas
powstajg kationy wodoru i aniony reszty kwasowej.

Czgsteczki wody
otaczajg uwolnione jony.
Biegunem ujemnym
ustawiajg sie w kierunku
kationu wodoru,

a biegunem dodatnim

- w kierunku anionu
chlorkowego.

! s . : czgsteczka kwasu
kation wod v
& kation wodoru Q anion chlorkowy czasteczka wody QJ chlorewminronsgn

9.5 Dysocjacja elektrolityczna kwasow




Kwasy dysocjuja, a wiec sg elektrolitami - ich wodne roztwory przewodzg prad elektryczny.

[ -
.
s

Badanie przewodnictwa elektrycznego
kwasu chlorowodorowego 1 wody destylowane;

L S N

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy kwas chlorowodorowy i woda Kwas chlorowodorowy przewodzi prad
destylowana przewodzg prad elektryczny?  elektryczny, a woda destylowana
nie przewodzi pradu elektrycznego.

Sprzet: Odczynniki:

2 szalki Petriego, tryskawka, detektor kwas chlorowodorowy,
przewodnictwa elektrycznego woda destylowana
Wykonanie:

Do szalek wlej: do pierwszej - kwas chlorowodorowy (1), .- T

a do drugiej - wode destylowang (2). Zanurz elektrody  przewodnictwa
detektora w kazdej z cieczy. Po kazdym pomiarze prze- - _elekiycznego
myj elektrody wodg destylowanga.

. /" badana \
Obserwacje: \_ substancja

Po zanurzeniu elektrod w kwasie chlorowodorowym dio-
da detektora swiecita (1). Po zanurzeniu elektrod w wo-
dzie destylowanej dioda detektora nie swiecita (2).

1
s
L

J

Wnioski:
Kwas chlorowodorowy przewodzi prad elektryczny. Woda destylowana nie przewodzi
pradu elektrycznego.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

54  1x. kwasy




Rownanie dysocjacji elektrolitycznej kwasow

Ogodlne rownanie dysocjacji elektrolitycznej kwasow
@ H,R - n H*+ R™

Kwasy pod wptywem wody dysocjujg na kationy wodoru i aniony reszt kwasowych.

Uwolnione kationy wodoru odpowiadajg za odczyn kwasowy roztworow kwasow.
Kwasy, w zaleznosci od tego, w jakim stopniu ich czgsteczki dysocjujg na jony, mozna podzieli¢ na:

- kwasy mocne - w ich roztworach czgsteczki dysocjujg catkowicie lub prawie catkowicie (sg tu
obecne gtownie jony), np. HCl, HNO;, H,SO,;

» kwasy stabe - w ich roztworach czgsteczki dysocjujg w mniejszym stopniu (sg tu obecne
zarowno jony, jak i czgsteczki niezdysocjowane), np. H,S, H,CO5, H,SO5, H;PO,.

Proces dysocjacji kwasow zawierajgcych wiecej niz jeden atom wodoru jest kilkustopniowy,

w zaleznosci od liczby atomow wodoru w czgsteczce. W przypadku procesu dysocjacji kwasu

siarkowego(VI) etap pierwszy zachodzi prawie catkowicie, a etap drugi - w mniejszym, ale row-

niez wysokim stopniu. Z tego powodu ten kwas jest zaliczany do kwasow mocnych, a proces jego

dysocjacji mozna opisac rownaniem przedstawiajgcym dysocjacje catkowita.

Dysocjacja kwasow mocnych

rownanie dysocjacji sposéb odczytu

Czgsteczka kwasu chlorowodorowego pod wptywem wody

H,0 + -
HCl == H" + Cl dysocjuje na 1 kation wodoru i 1 anion chlorkowy.

Czgsteczka kwasu siarkowego(Vl) pod wptywem wody

HED &+ D
Hy50, = 2H"+30, dysocjuje na 2 kationy wodoru i 1 anion siarczanowy(VI).

Dysocjacja stopniowa kwasow stabych

réwnanie dysocjacji sposob odczytu
Etap I: H,S % H* + HS™ Czgsteczka kwasu siarkowodorowego pod wptywem wody
dysocjuje na kation wodoru i anion wodorosiarczkowy.
Etap II: HS™ 222= H* + S%- Anion wodorosiarczkowy pod wptywem wody dysocjuje

na kation wodoru i anion siarczkowy.

Etap I: H,CO, % H* + HCO;3™ Czasteczka kwasu weglowego pod wptywem wody dysocju-
3 je na kation wodoru i anion wodoroweglanowy.

H,0 _ :
Etap Il: HCO3"=—=H" + CO3*~ | Anion wodoroweglanowy pod wptywem wody dysocjuje
| na kation wodoru i anion weglanowy.

Dysocjacja stopniowa kwasow stabych na pierwszym etapie zachodzi w najwiekszym stopniu,
a na kolejnych etapach - w coraz mniejszym stopniu. W roztworach kwaséw stabych znajdujg
sie: kationy wodoru, aniony reszty kwasowej, czesciowo zdysocjowane oraz niezdysocjowane
czgsteczki kwasu. Z tego powodu w zapisie rownania dysocjacji stopniowej stosuje sie dwie
strzatki z grotami skierowanymi w przeciwne strony.

9.5 Dysocjacja elektrolityczna kwaséw | D9



Odczyn roztworu

Obecno$¢ w roztworze kationéw wodoru (H") i anionéw wodorotlenkowych (OH™) nadaje roztwo-
rowi wtasciwosc zwang odczynem.

Odczyn roztworu jest:
» kwasowy, jezeli jest w nim wiecej jonéw H* niz OH~;

~ obojetny, jezeli jest w nim tyle samo jonéw H" i OH;
~ zasadowy, jezeli jest w nim mniej jonéw H niz OH".

SCCRRRN gy CRCRRRN

Dysocjacja elektrolityczna kwasow

Kwasy pod wptywem wody dysocjujg na kationy wodoru i aniony reszty kwasowej.

H,R "2 n H* + R™

I
Nty ===
/===
[ L
T -4

o o
,"_.I-\. .:.

. -

.
' iL

|

==

1. wskaz wszystkie poprawne dokonczenia zdania.
Prad elektryczny moze przewodzic

.. woda destylowana. L. roztwor kwasu siarkowego(Vl).

. roztwér wodorotlenku potasu. .. staty chlorek sodu.

2. Przedstaw réwnania dysocjacji kwasow azotowego(V) i siarkowego(VI1). W procesie dysocjacji
ktorego z tych kwasow powstanie wiecej jonow dodatnich?

3. Przedstaw réwnania dysocjacji stopniowej kwasu siarkowego(lV).

4, Podaj wzory jonéw obecnych w roztworze kwasu fosforowego(V).

i

Jesli porowna sie kwasy tlenowe majgce takie same atomy niemetali w reszcie kwasowej,
okazuje sie, ze moc kwasu rosnie wraz ze wzrostem liczby atomoéw tlenu w czgsteczce kwasu.
Rozstrzygnij i uzasadnij, ktéry z poznanych kwasoéw siarkowych ma wiekszg moc.
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To zwigzki chemiczne zbudo-
wane z atomu lub atomoéw
wodoru i atomu lub atomoéw
tworzgcych reszte kwasowa.

| Wzor ogolny kwasow B

gdzie:

H - symbol chemiczny wodoru
H n R n - liczba atomoéw wodoru

R - reszta kwasowa

——

w ich reszcie kwasowej jest co najmniej ~ wich reszcie kwasowej nie ma atoméw

jeden atom tlenu, np.
HNO; - kwas azotowy(V)
H,SO; - kwas siarkowy(1V)
H,SO, - kwas siarkowy(VI1)
H,CO; - kwas weglowy
H3PO, - kwas fosforowy(V)

Otrzymywanie

kwasow

tlenu, np.
HCI - kwas chlorowodorowy
H,S - kwas siarkowodorowy

tlenek niemetalu + woda — kwas tlenowy
np. 503 + Hzo — HzSOq_

| . . | | ‘"_. N i

rozpuszczanie w wodzie niektérych wodorkéw niemetali
H,0

Podsumowanie dziatu IX .



Kwasne opady i Skutki kwasnych opadow

To opady atmosferyczne majgce odczyn » zakwaszanie gleb i zbiornikow
kwasowy. Powstajg w wyniku tgczenia wodnych
sie w atmosferze niektorych tlenkow "> >

kwasowych, emitowanych m.in. pod-
czas spalania paliw kopalnych, z woda.

obumieranie roslinnosci

» niszczenie budynkéw i konstrukgji
stalowych

Wybrane wlasciwosci kwasow

To na ogot zrace ciecze. Sg aktywne chemicznie. Ich wodne roztwory majg odczyn kwaso-
wy. S3 elektrolitami.

Dysocjacja elektrolityczna kwasow

Kwasy pod wptywem wody dysocjujg (rozpadajg sie) na kationy wodoru i aniony reszty
kwasowej.

H,R "> n H* + R™

Vv

Kwasy mocne, np. HCl i HNO;, dysocjujg jednoetapowo, a kwasy stabe, np. H,S i H,S04

- wieloetapowo i na kolejnych etapach odtgcza sie po jednym kationie wodoru (tzw.
dysocjacja stopniowa).

Odczyn roztworu kwasowy obojetny zasadowy

Liczba kationéw
wodoru (n H*) wzgledem
liczby anionéw nH*>m OH" nH*=m OH- nH*<mOH-
wodorotlenkowych
(m OH")

Schemat modelowy
roztworu

& kation wodoru

anion
wodorotlenkowy

a czgsteczka wody

o IX. KWASY
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. Wskaz poprawne dokonczenie zdan.

. Wzér kwasu siarkowego(Vl) to
A, HS
B. H,S0;
C. HsS0,
D. HES(Eq]
1. Reszta kwasowa kwasu siarkowego(VI) ma wartosciowos¢
A. |

B. Il
C. v

D. vi

11, Kwas siarkowy(VI) jest
. higroskopijny.
©. bezbarwnym gazem o zapachu zgnitych jaj.
. biatym ciatem statem.

). stosowany podczas produkcji napojéw gazowanych.

2. Kazdej wartosciowosci: I, IlI, 1V, V, VI przypisz symbol niemetalu (innego niz tlen)
wchodzacego w sktad reszty kwasowej kwaséw o podanych wzorach.

a) H,s0, d) H,COo; g) HIO; J) H,SIO;
b) H,S0, e) H3PO, h) HNO, k) HBrO
€] HNO; I} HClo, i) HCIO, 1) HCO

S W M o e MR S o W SR o S e SR e W S N o W S o S N SR W S W W o S S o W NP S W S W S, N o S e SRR o W o S W S W o W S W S S N S e

3. Przepisz do zeszytu schematy reakcji i je uzupetnij.

a) W44 1,50, d) N,O.+H,0— 2%
b) P,0,,+@H,0 P4 e) B+ P44 «s0,
c) 022 HyS f) s+ @ — W+ x50,

i i i i e e T il i i i e T i i i o il i, i i e e e

4. Przepisz do zeszytu schematy dysocjacji elektrolitycznej kwaséw i je uzupetnij.

a) 0 2 Wl + 50 d) WL s
b) HNO, 22 H* + e) Hs -2+ 2
¢) ZAZ= 1+ H,PO, f) WAL 1+ Heos

Podsumowanie dziatu IX .



5. Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.

1 Kwas chlorowodorowy jest kwasem tlenowym. P F

2 Fosfor w kwasie o empirycznym wzorze sumarycznym HPO; p .
przyjmuje wartosciowosc V.

3 | Kwas weglowy jest silnie trujgcy. P F

4 Fenoloftaleina w roztworze kwasu siarkowego(VI1) przyjmuje p .
malinowe zabarwienie.

5 Za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego nie mozna p .
potwierdzi¢ odczynu kwasowego.

6 | Kwas siarkowodorowy powstaje w reakcji syntezy wodoru z siarka. P F
W roztworze kwasu siarkowego(VI) jest wiecej jonéw H”

4 . P F
niz w roztworze kwasu azotowego(V).

6. Masa czgsteczkowa pewnego kwasu siarkowego to 114 u. ZawartosS¢ procentowa
(% masowy) siarki w czgsteczce tego kwasu wynosi 56 %. Reszta kwasowa w tym kwasie
ma wartosciowosc Il.
Na podstawie obliczen ustal wzor sumaryczny tego nietrwatego kwasu.

7. Tlenek azotu(lV) w reakcji z wodg tworzy kwasy o wzorach HNO, i HNO5.
Na podstawie obliczen ustal wartosciowosc¢ azotu w podanych wzorach kwasow.
Przedstaw rownanie opisanej reakcji.

Oblicz, ile gramow tlenku azotu(lV) przereagowato z wodg, jezeli powstato 18,9 g kwa-
su 0 wzorze HNO5. Wynik podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

8. Wtrzech probowkach oznaczonych numerami 1, 2 i 3 znajdujg sie: roztwor wodorotlenku
sodu, kwas chlorowodorowy i woda destylowana.

Rozstrzygnij i uzasadnij, czy za pomocg roztworu oranzu metylowego mozna rozroznic
zawartosc probowek.

Zaproponuj naturalny wskaznik kwasowo-zasadowy, za pomocg ktérego mozna roz-
rozni¢ zawartoscé probdéwek. Uzasadnij swoj wybér.

9. za pomocg uniwersalnych papierkow wskaznikowych
zbadano odczyn trzech roztworéow. Wyglad papierkéw po

badaniu przedstawiono obok. F‘!
Podaj numer papierka, ktorym badano odczyn roztworu ——
kwasu siarkowego(IV). Uzasadnij swoja odpowiedz. -

60 1x. kwasy
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1 0 g 1 Wzory 1 nazewnictwo soli

Stowo ,,sol” wiekszosci ludzi kojarzy sie

Z najpopularniejszg przyprawa, czyli solg
kuchenng. Z chemicznego punktu widzenia sol
to zwigzek zbudowany z jonéw. Natomiast

sol kuchenna jest mieszaning soli, m.in. chlorku
sodu (NacCl), chlorku magnezu (MgCl,)

i jodanu(V) potasu (KIO5).

Na tej lekcji nauczysz sie tworzy¢ wzory

I nazwy soli.

Wzor ogolny soli

Sole to zwigzki chemiczne zbudowane z kationow metalu i anionow reszty kwasowej. Sg zatem
zwigzkami o budowie jonowej. Z tego powodu nie rysuje sie ich wzoréw strukturalnych.

kation metalu anion reszty kwasowej
o tadunku n+ o tadunku m-
MR- [
m liczba anionow reszty }

n
( liczba kationow metalu kwasowej

lub i warto$ciowos¢ reszty E
wartosciowoé¢ metalu kwasowej - zawsze rowna
liczbie atomdéw wodoru
/ odtgczonych
symbol chemiczny metalu J\ od czasteczki kwasu
n m \. &
~
liczba kationéw Mm RH\‘[ reszta kwasowa )
metalu - zawsze rowna _//
wartuécinwuéci‘reszty liczba anionéw reszty
kwasowe kwasowej - zawsze rowna

L / : )
wartosciowosci metalu

N N

n | i i |
Przykiady: MgCIz CaC03 Alz(s 04)3

Powyzsze wzory soli czyta sie nastepujgco: ,em gie ce el dwa”, ,ce a ce o trzy”,
»a el dwa es o cztery trzy razy wziete".
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Podziat soli

Sole mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe reszty kwasowej, czyli obecnos¢ w niej atomow
tlenu.

sole kwasow beztlenowych sole kwasow tlenowych

w ich reszcie kwasowej nie ma w ich reszcie kwasowej jest co najmniej
atomow tlenu, np. K,S jeden atom tlenu, np. Na,SO,

Nazwy i wzory soli

Nazwy soli s3 dwuwyrazowe. Pierwszy wyraz pochodzi od nazwy reszty kwasowej i ma przyro-
stek -ek (dla soli kwasow beztlenowych) lub -an (dla soli kwasow tlenowych), a drugi wyraz to
nazwa metalu w dopetniaczu, np. chlorek (czego?) magnezu, weglan (czego?) wapnia. Jezeli metal
ma kilka wartosciowosci, to informacje o jego wartosciowosci w danej soli podaje sie w nawiasie,
tuz za nazwg tego pierwiastka, np. siarczek miedzi(ll).

Nazwa i wzor Nazwa =
Nazwa . . Wartoscio- Nazwa
£, jonu reszty i symbol = S :
i wzor kwasu : wos¢ metalu i wzor soli
kwasowej metalu
kwas chlorowodorowy chlorkowy potas chlorek potasu
HCI cr K KClI
kwas siarkowodorowy siarczkowy miedz | siarczek miedzi(l)
H,S 5% Cu Cu,S
kwas siarkowy(V1) siarczanowy(VI) wapn I siarczan(Vl) wapnia
H,SO, SO Ca CasoO,
kwas siarkowy(IV) siarczanowy(lV) | magnez I siarczan(lV) magnezu
H,SO, 50~ Mg MgSOs,
kwas azotowy(V) azotanowy(V) miedz I azotan(V) miedzi(ll)
HNO; NO5~ Cu Cu(NOs3),
kwas weglowy weglanowy sod | weglan sodu
H,CO5 Ch.~ Na Na,CO5
kwas fosforowy(V) fosforanowy(V) glin " fosforan(V) glinu
H;PO, PO,3- Al AIPO,

10.1 Wzory i nazewnictwo soli
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Ustalanie wzoru soli na podstawie jej nazwy

,r".

Przyklad1 B

Ustalanie wzoru chlorku wapnia

i A Ay Yyt Aol P e s

Krok 1 Zapisujemy wzér ogélny soli. M,,R,
oKz | Tyl mely | et ueRdeTy bl
de i wzér reszty kwasowe;. RIERALR] =8 men
wpisujemy Cl.
Wapn znajduje sie w 2. grupie,
wiec jego wartosciowosc to Il.
Ustalamy wartosciowosc Reszta kwasowa pochodzi od o
Krok 3 i~ .
wapnia i reszty kwasowej. kwasu chlorowodorowego Ca;Cl.
(HCI), wiec jej wartosciowosc
tol.
Pﬁrzenc’:ts.l myna _krzy:'f: wartc{s- Za symbolem wapnia
ciowosci w miejsca indekséw -~ . T
Krok 4 . : ; zapisujemy liczbe 1, a za
stechiometrycznych i zamie- ; Ca,Cl,
. . . symbolem chloru - liczbe 2.
niamy je na cyfry arabskie.
Spraujiq%,:t:my, c2y moznda We wzorze nie mozna
uproscic indeksy stechiome- s .
Krok 5 T uprosci¢ indekséw Ca,Cl,
tryczne do najmniejszych :
. . stechiometrycznych.
mozliwych liczb.
Podajemy wzér chlorku .
Krok 6 HHiiE Usuwamy liczbe 1. CaCl,

Odpowiedz: Wz6r chlorku wapnia to CaCls.

:I.
¥

Przykiad 2

r
.

s PR

Ustalanie wzoru siarczanu(VI) zelaza(II)

T R, i s e,

Krok 1 ‘ Zapisujemy wzér ogélny soli. ‘

R




N

Zapisujemy symbol metalu

Zamiast M wpisujemy

Krok2 | . "« reszty kwasowej symbol zelaza, czyli Fe, Fe,(SO,),
a zamiast R wpisujemy SO,.
Wartosciowosc zelaza
podano w nazwie soli - 1.
Ustalamy wartosciowosc Reszta kwasowa pochodzi o
Krok3 |. . . :
zelaza i reszty kwasowe|. od kwasu siarkowego(VI) Fe,(SO,),
(H,S0,), wiec jej
wartosciowosc to Il.
P.rzen{?s.l s _krzyjz e rtcis- Za symbolem zelaza
Keok 4 ciowosci w miejsca indeksow sablsujermy licibe 2,97 TR
stechiometrycznych i zamie- . S Fe (SO,)
: ; j nawiasem - réwniez liczbe 2. i o
niamy je na cyfry arabskie.
W obu dopisanych
Upraszczamy indeksy ste- indeksach
Krok 5 chiometryczne do najmniej- stechiometrycznych Fe,(SO,),
szych mozliwych liczb. jest liczba 2, wiec wzér
upraszczamy.
Podajemy wzor siarczanu(VI Usuwamy obie liczby 1
Krok 6 Jey Vi Y Y FeSO,

zelaza(ll).

oraz nawias.

Odpowiedz: Wz6r siarczanu(Vl) zelaza(ll) to FeSO,.

| oo

Niektore zwigzki chemiczne majg zdolnos¢ do wbudowywania w swojg siec krystaliczng
czgsteczek wody. Wowczas tworzg sie hydraty.
Siarczan(VIl) miedzi(ll) w postaci bezwodnej ma barwe biatg. Po wbudowaniu do swojej sieci
krystalicznej czgsteczek wody przybiera barwe niebieskg. Podczas tego procesu powstaje
hydrat o nazwie siarczan(VI) miedzi(ll)-woda (1/5), a jego wzér to CuSO, - 5 H,0.

bezwodny siarczan(Vl) |
miedzi(ll)

AT
10.1 Wzory i nazewnictwo soli @

| uwodniony
. siarczan(Vl) miedzi(ll)



Przyklad 3 Eo

Ustalanie wzoru fosforanu(V) magnezu

P B T I S

Krok 1

Zapisujemy wzor ogolny soli.

M, R

m 'n

Krok 2

Zapisujemy symbol metalu
| wzor reszty kwasowe|.

Zamiast M wpisujemy
symbol magnezu, czyli Mg,

a zamiast R wpisujemy PO,.

Mgm(PO4),

Krok 3

Ustalamy wartosciowosc
magnezu i reszty kwasowej.

Magnez znajduje sie
w 2. grupie, wiec jego
wartosciowosc to Il. Reszta
kwasowa pochodzi od
kwasu fosforowego(V)
(H3POy), wiec jej
wartosciowosc to 1.

1
Mgm(Podl)n

Krok 4

Przenosimy na krzyz wartos-
ciowosci w miejsca indeksow
stechiometrycznych i zamie-
niamy je na cyfry arabskie.

Za symbolem magnezu
zapisujemy liczbe 3, a za
nawiasem - liczbe 2,

o
Mgs(POy);

Krok 5

Sprawdzamy, czy mozna
uproscic indeksy stechiome-
tryczne do najmniejszych
mozliwych liczb.

We wzorze nie mozna
uproscic¢ indekséw
stechiometrycznych,
a zatem to jest wzor
ostateczny.

Odpowiedz: Wzor fosforanu(V) magnezu to Mg,(PO,)-.

Biodruk to technologia wykorzystujgca komaorki
macierzyste do hodowania np. substytutow ko-
$ci twarzoczaszki i szczeki. Za pomocg drukarki
3D drukuje sie rusztowanie z cementu kostnego
sktadajgcego sie m.in. z fosforanu(V) magnezu.
Nastepnie naktada sie na niego zel zawieraja-
cy komoérki macierzyste. Podczas hodowli ko-
morki dzielg sie i tworzg tkanki na powierzchni
rusztowania.

= — =8

=
Uﬁ‘% KXo HE

Mgs(PO,),

Biodrukowanie zamiennika kosci



Ustalanie nazwy soli na podstawie jej wzoru

Przyklad 4 L

Ustalanie nazwy soli o wzorze CuSO,

R e el SR,

Krok 1 Zapisujemy wzor soli. CuS0O,

Reszta kwasowa pochodzi od kwasu
siarkowego(VI1) (H,SO,), wiec jej
wartosciowosc to Il.

Ustalamy wartosciowosc
reszty kwasowe;j.

Krok 2

Nad wzorem reszty kwasowej zapisujemy
wartosciowosc Il. Wartosciowos¢ miedzi
oznaczamy literg a.

a ll
CuS0O,4

Za symbolem miedzi i wzorem
reszty kwasowej dopisujemy indeksy
stechiometryczne o wartosci 1.

a Il
Cu,(SOy),

Krok 3 Ustalarm_y S Uktadamy réwnanie: iloczyn warto$ciowosci
wartosciowosc miedzi. miedzi jej indeksu stechiometrycznego jest
rowny iloczynowi wartosciowosci reszty
kwasowej i liczby anionow reszty kwasowej.
Nastepnie obliczamy wartosciowos¢ miedzi,
czyli a.
a-1=1-1
a=Il
MiedZ moze miec rozne wartosciowosci
(np. I albo I1), dlatego w nazwie nalezy podac
jej wartosciowosc.

Pierwszy wyraz pochodzi od nazwy
. reszty kwasowej kwasu siarkowego(VI).

Krok 4 | Podajemy nazwe soli. siarczan(Vl) miedzi(ll)

F

Drugi wyraz jest nazwg
metalu w dopetniaczu.

Odpowiedz: Nazwa soli o wzorze CuSO, to siarczan(VI) miedzi(ll).

10.1 Wzory i nazewnictwo soli TK




Przyklad5

Ustalanie nazwy soli o wzorze Pb(NO,),

E——— L B TR

Krok 1 Zapisujemy wzoér soli. Pb(NO3),

Ustalamy wartoscio- Reszta kwasowa pochodzi od kwasu
Krok 2 i . " e
wosc reszty kwasowej. | azotowego(V) (HNO;), wiec jej wartosciowosc to .

Nad wzorem reszty kwasowej zapisujemy
wartosciowosc¢ |. Wartosciowos¢ otowiu
oznaczamy literg a. Dopisujemy indeks

stechiometryczny o wartosci 1.

a |
Krok3 | Ustalamy Pb,(NO3),
e wartosciowos¢ otowiu. Uktadamy réwnanie i obliczamy wartosciowosc
otowiu, czyli a.
a-1=1-2=a=ll
Otéw moze miec rézne wartosciowosci
(np. Il albo IV), dlatego w nazwie
nalezy podac jego wartosciowosc.
Krok 4 Podajemy nazwe soli. azotan(V) otowiu(ll)

Odpowiedz: Nazwa soli o wzorze Pb(NOs), to azotan(V) otowiu(ll).

/

Przyklad 6 b

Ustalanie nazwy soli o wzorze Al,S;

e e o e i T s

Krok 1 Zapisujemy wzor soli. AlLS3
2 Reszta kwasowa pochodzi od kwasu
Krok 2 Ustalamy wartoscio: siarkowodorowego (H,S), wiec jej
wos¢ reszty kwasowe;. DWEEO (gl 1€
wartosciowosc to Il.
Nad wzorem reszty kwasowej zapisujemy
Ustalamy wartosciowosc Il. Wartosciowosc glinu
Krok3 | ortotciowose glinu. oznaczamy literg a.
a ll
Al,S5




e
N

Uktadamy réwnanie i obliczamy wartosciowosc
glinu, czyli a.
a-2=1-3=a=lll
Glin ma zawsze wartosciowosc lll, dlatego
W nazwie nie podaje sie jego wartosciowosci.

Krok 4 Podajemy nazwe soli. siarczek glinu

Odpowiedz: Nazwa soli o wzorze Al-S; to siarczek glinu.

RO RRN == AN RN

Wzor ogolny soli

MmnRp,

To zwigzki jonowe zbudowane z ka-

o o gdzie:
tionow metalu i anionow reszty

M - symbol chemiczny metalu

R - reszta kwasowa

m - liczba kationow metalu

n - liczba anionow reszty kwasowej

kwasowej.

Nazwy soli

Nazwy soli tworzy sie przez dodanie do wyrazu pochodzgcego od nazwy reszty kwasowej
z przyrostkiem -ek (dla soli kwasow beztlenowych) lub -an (dla soli kwaséw tlenowych)
nazwy metalu w dopetniaczu. Jezeli metal ma kilka wartosciowosci, to informacje o jego
wartosciowosci w danej soli podaje sie w nawiasie, tuz za nazwg tego pierwiastka.

/

AL 1%

1. ustal wzory soli o podanych nazwach.
71 siarczek zelaza(ll) ©) weglan magnezu @ fosforan(V) sodu

1) chlorek miedzi(ll) 1} azotan(V) wapnia '] siarczan(Vl) glinu

2. Ustal nazwy soli o podanych wzorach.
1) KCl €) Na,CO, e) AgsPO,
b) Cu,S d) BasoO, I} Fe(NO3);

10.1 Wzory | nazewnictwo soli | Ea



1 0 - 2 Dysocjacja elektrolityczna soli

Pod wptywem chlorofilu (jego wzor
przedstawiono na ilustracji obok) oraz swiatta
w komaérkach roslinnych z tlenku wegla(1V)

i wody powstajg substancje odzywcze,

np. cukry. Obecny w chlorofilu magnez
sprawia, ze zwigzek ten zyskuje zdolnos¢ do
pochfaniania swiatta. Aby zapewni¢ roslinom
dobre warunki rozwoju, warto im dostarczac
jony magnezu, np. przez podlewanie nawozami
zawierajgcymi siarczan(VI) magnezu.
Procesem umozliwiajgcym uwalnianie
jonéw Mg* z nawozéw jest dysocjacja
elektrolityczna (jonowa).

CHj;

Przebieg dysocjacji elektrolitycznej soli

Sole rozpuszczalne w wodzie ulegajg dysocjacji. Podczas tego procesu czgsteczki wody wnikajg do
sieci krystalicznej soli i ostabiajg wigzania miedzy kationami metalu a anionami reszty kwasowej.

Czasteczki wody
otaczajg uwolnione
jony. Biegunem
ujemnym ustawiajg
sie w kierunku kationu
sodu, a biegunem
dodatnim - w kierunku
anionu chlorkowego.

czgsteczka

sodu 0 chlorkowy wody



Podobnie jak w wypadku wodorotlenkdw, informacje o tym, czy sl rozpuszcza sie wodzie, mozna
odczytac z tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie.

Kationy
Na* | K* | Mg* Ca?  Ba?*" Fe?*  Fe* | Cu** Ag' | Zn* | AP* | Pb*
Aniony
OH" R R
cr R R
I” R R
NO;- R | R
€0 R | R
§% R R
S0, R | R
S0, R | R
PO R R
Substancja:

R - dobrze rozpuszczalna
S -$rednio rozpuszczalna
- - trudno rozpuszczalna

"X - ulega rozktadowi w wodzie
albo jest nietrwata
albo nie zostata otrzymana

Bazyvgrg::iow fosforan(V) fosforan(V) fosforan(V) fosforan(V) fosforan(V)
fosforanéw(V) magnezu  miedzi(ll)  srebra(l) cynku glinu

Mgs(PO,), Cuz(PO,, AgiPO,  Zn3(PO,), AIPO,

Reakcje strgcania osadow soli sg wykorzy-
stywane w analizie jakosciowej do wykrywania
obecnosci niektorych jonow.

Jednym z odczynnikéw uzywanych do wykry-
wania jondéw Cd** jest kwas siarkowodorowy
(H,S). Jezeli w mieszaninie sg jony Cd?*, to
w obecnosci jonéw S?- ulegajg one straceniu | |
W postaci z6ttego osadu siarczku kadmu (CdS). ' J

Stracanie sie osadu siarczku kadmu

10.2 Dysocjacja elektrolityczna soli ’



Jesli w roztworze soli umiesci sie elektrody potgczone ze zrodtem pradu statego, to przez roztwor
przeptynie prad elektryczny. Kationy metalu bedg przemieszczac sie do elektrody ujemnej, a anio-
ny reszty kwasowej - do elektrody dodatniej. Z klasy 7 pamietasz, ze substancja, ktérej wodny
roztwor przewodzi prad elektryczny, jest nazywana elektrolitem.

Badanie przewodnictwa elektrycznego
wybranych soli

&

Problem badaweczy: Hipoteza:

Czy chlorek sodu i siarczan(VI) miedzi(ll) Chlorek sodu i siarczan(VI) miedzi(ll)
sg elektrolitami? sg elektrolitami.

Sprzet: Odczynniki.

2 zlewki, cylinder miarowy, tyzka, bagietka, = woda destylowana, chlorek sodu,
2 elektrody, przewod elektryczny, siarczan(VI) miedzi(ll)
krokodylki, bateria 4,5V, zaréwka

Wykonanie:

Przygotujwodne roztwory chlorku sodu i siarczanu(Vl) D
miedzi(ll): do dwaoch zlewek nalej takg samg objetosc
wody, do jednej dodaj tyzke chlorku sodu (1), a do — ]
drugiej - tyzke siarczanu(VI) miedzi(ll) (2). Mieszaj za-

wartosci obu zlewek az do rozpuszczenia substancji. | ' wodny roztwér soli —I--
Zbuduj obwdd pradu elektrycznego. Za pomoca '
przewodow elektrycznych potacz elektrody z bate-
rig i zarowka. Zanurz elektrody w kazdym roztworze
i zbadaj ich przewodnictwo elektryczne. Po kazdym
pomiarze przemyj elektrody wodg destylowana.

Obserwacje:

Po zanurzeniu elektrod w roztworze chlorku sodu (1)
i roztworze siarczanu(VIl) miedzi(ll) (2) zarowka
swiecita.

Wnioski:

Wodne roztwory chlorku sodu i siarczanu(VI)
miedzi(ll) przewodzg prad elektryczny, co ozna-
cza, ze chlorek sodu i siarczan(VI) miedzi(ll) sg

elektrolitami. | 1w
bateria

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata | ‘1 ®
potwierdzona. Iii |
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Rownanie dysocjacji elektrolitycznej soli

Sole rozpuszczalne w wodzie sg elektrolitami, poniewaz pod wptywem wody ulegajg dysocjacji
elektrolitycznej (jonowej).

Ogolne rownanie dysocjacji elektrolitycznej soli
& M, R, S m W + R
Sole pod wptywem wody dysocjujg na kationy metalu i aniony reszty kwasowe;j.

Réwnanie dysocjacji Sposo6b odczytu

Chlorek sodu pod wptywem wody dysocjuje na kationy sodu
NaCl 2. Nat + CI- i aniony chlorkowe. Liczba kationéw sodu jest réwna liczbie
anionow chlorkowych.

Siarczek potasu pod wptywem wody dysocjuje na kationy
K,S 2% 2 K* + S2- potasu i aniony siarczkowe. Liczba kationéw potasu jest dwa
razy wieksza od liczby anionéw siarczkowych.

Siarczan(VI) miedzi(ll) pod wptywem wody dysocjuje na ka-
CuSO, HO, e+ SO+ tiony miedzi(ll) i aniony siarczanowe(Vl). Liczba kationéw
miedzi(ll) jest rowna liczbie aniondéw siarczanowych(Vl).

Azotan(V) magnezu pod wptywem wody dysocjuje na kationy
Mg(NO,), 22 Mg2* + 2 NO,~ | magnezu i aniony azotanowe(V). Liczba kationéw magnezu
jest dwa razy mniejsza od liczby aniondw azotanowych(V).

| o

Elektroliza to szereg reakcji chemicznych
zachodzacych podczas przeptywu pradu sta-
tego np. przez stopione sole rozpuszczalne
w wodzie lub ich wodne roztwory. Tg metodg
mozna m.in. wydzieli¢ metale z ich rud.

Aby otrzymac glin, elektrolizie poddaje sie
tlenek glinu (pozyskany w wyniku przerob-
ki boksytu - skaty osadowej sktadajgcej sig
gtownie z wodorotlenku glinu) rozpuszczony
w stopionym kriolicie. W tym procesie krio-
lit petni funkcje rozpuszczalnika oraz obniza
temperature topnienia tlenku glinu z 2000 °C
do temperatury ok. 950 °C. Kriolit (NasAIF,)

v B
mr g N
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Dysocjacja elektrolityczna soli

Sole rozpuszczalne w wodzie pod wptywem wody dysocjujg na kationy metalu i aniony
reszty kwasowe;j.

MR, “> m M"™ + n R™"

i TS WS .{‘-"""
i ' i A idui (/__\) b) (/__\
1. P‘Ddaj nazwy i wzory soli, ktére znajduja a) < ) R
sie w podanych roztworach.

. SOz K AlF*  Ba?

e ros ci- No

I{ ,d.Na+ c!_ Nqa_

e T ey >

2. Ocen prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.

1 Wszystkie sole pod wptywem wody ulegajg dysocjacji P .
elektrolitycznej.

2 | Weglan magnezu jest solg trudno rozpuszczalng w wodzie. P F

3 Elektrolit to wodny roztwaor substancji, ktory przewodzi prad P .
elektryczny.

4 | Chlorek potasu jest elektrolitem. P F

5 Podczas dysocjacji azotanu(V) wapnia powstaje dwa razy wiecej P c
kationdéw wapnia niz aniondw azotanowych(V).

3. Sposrod podanych nazw: chlorek wapnia, siarczan(Vl) sodu, fosforan(V) magnezu, siarczek
sodu, siarczan(Vl) baru, weglan wapnia wybierz nazwy soli, ktore ulegajg dysocjacji elektro-
litycznej. Przedstaw rownania dysocjacji tych soli. Skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci soli
| wodorotlenkdéw w wodzie, zamieszczonej na koncu podrecznika.

4. Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie ocen rozpuszczalnosc
soli azotanowych(V) w wodzie. Nastepnie przedstaw rownanie dysocjacji soli powstatej w wy-
niku reakcji kwasu azotowego(V) z wybranym przez ciebie trojwartosciowym metalem.
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1 0 o 3 Reakcja zobojetniania

Na pewno pamigtasz, ze nadmierne wydzielanie
sie soku zotgdkowego moze powodowac zgage,
czyli uczucie pieczenia w przetyku i klatce
piersiowej. Osoby cierpigce na nadkwasote moga
stosowac leki zobojetniajgce (neutralizujgce)
kwas solny w zotgdku, w ktorych sktad czesto
wchodzg wodorotlenki glinu i magnezu.

Na tej lekcji poznasz jedng z metod
otrzymywania soli - reakcje kwasu

z wodorotienkiem.

Reakcja zobojetniania

Wiesz, ze kwasy pod wptywem wody dysocjujg na kationy wodoru (H") i aniony reszty kwasowej,
a wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie - na kationy metalu i aniony wodorotlenkowe (OH"). Od
stosunku liczby jonéw H* do liczby jondw OH™ zalezy odczyn roztworu.

Podczas dodawania kwasu do roztworu wodorotlenku lub roztworu wodorotlenku do kwasu
nastepuje zobojetnianie. Odczyn powstatego roztworu bedzie obojetny, jesli liczby jonéw H*
i OH™ beda takie same, poniewaz jony H* reagujg z jonami OH-, w wyniku czego powstajg cz3-
steczki wody.

Reakcja zobojetniania to reakcja taczenia sie jonéw H* z jonami OH", w wyniku
@ czego powstajg czgsteczki wody.

H+ + OH_ — = Hzo

——

—

J

roztwor o odczynie roztwor o odczynie roztwoér o odczynie
kwasowym zasadowym obojetnym

) kation < W anion kation anion czgsteczka
wodoru chlorkowy sodu wodorotlenkowy wody

10.3 Reakcja zobojetniania e



Podczas przeprowadzania doswiadczen przedstawiajgcych reakcje zobojetniania stosuje sie
wskazniki kwasowo-zasadowe. Zmiana ich zabarwienia pokazuje moment, w ktorym otrzymany
roztwor zmienia odczyn z zasadowego lub kwasowego na obojetny.

f

. T -
e

Reakcja wodorotlenku sodu z kwasem solnym
w obecnosci fenoloftaleiny

T s s

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy reakcja wodorotlenku sodu z kwasem  Reakcja wodorotlenku sodu z kwasem
solnym jest reakcjg zobojetniania? solnym jest reakcjg zobojetniania.
Sprzet: Odczynniki:

kolba stozkowa, cylinder miarowy, biureta, roztwor wodorotlenku sodu, kwas solny,
statyw z tapa alkoholowy roztwor fenoloftaleiny
Wykonanie: 3 HCII{aq}_ ) |

Do kolby z 50 cm? roztworu wodorotlenku sodu dodaij kilka " S

kropli roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie, ciggle miesza-

jac zawartosc naczynia, dodawaj niewielkie porcje kwasu |
solnego - do momentu odbarwienia zawartosci kolby. [ NaOhug )
.+ fenoloftaleina

Obserwacje:

Zawartosc kolby miata malinowg barwe (a). Podczas dodawania kwasu solnego malinowa
barwa jasniata (b), az catkowicie znikneta ().

fo g z”o

) (i i
C

Whnioski:

Reakcja wodorotlenku sodu z kwasem solnym jest reakcjg zobojetniania. Podczas jej
przebiegu nastepuje zmiana odczynu roztworu z zasadowego na obojetny.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

- X. 50LE




Zapis przebiegu reakcji zobojetniania

Reakcja zobojetniania jest jedng z metod otrzymywania soli.

@ kwas ~~ wodorotlenek —=> sél -}~ woda

Umiesz juz zapisywac rownanie reakcji w formie czgsteczkowej. Niektore takie rownania mozna
zapisac rowniez w formach jonowej peinej i jonowej skréconej.

dysocjacji, zapisuje sie w postaci wzorow jondw, a substancje, ktére nie ulegajg
dysocjacji - w postaci wzoréw zwigzkdéw chemicznych.

@ W réwnaniu reakcji zapisanym w formie jonowej petnej substancje, ktore ulegajg

W réwnaniu reakcji zapisanym w formie jonowej skroconej pomija sie wzory jonow
powtarzajgcych sie po lewej i prawej stronie rownania.

Réwnanie reakcji w formie

czasteczkowej HCl + NaOH — NaCl + H,0

Réwnanie reakcji w formie

. : : H*+ Cl"+ Na*+ OH™— Na*+ ClI"+ H,0
jonowej peinej — —

Réwnanie reakcji w formie

jonowej skroconej H*+ OH- — H,0

Roéwnanie reakcji w formie

crastecrkowel H,S0, + 2 KOH — K,S0, + 2 H,0

Réwnanie reakcji w formie

: : : 2H*"+SO+ +2K"+20H — 2K*+S0,2 +2H,0
jonowej peinej

Rownanie reakcji w formie 2H*+20H — 2H,0
jonowej skréconej H*+ OH™— H,0

Jad pszczeli ma odczyn kwasowy. Jezeli uzadli cie pszczofta, to naj-
pierw ostroznie usun zgdto. Nastepnie miejsce uzgdlenia szybko
zobojetnij przez przemycie wodg z sodg oczyszczong lub mydtem.

Skora w miejscu uzadlenia przez pszczote jest zaczerwieniona i obrzeknieta.
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Reakcja zobojetniania

To reakcja taczenia sie kationdéw H* z anionami OH~, w wyniku czego powstajg czgsteczki
wody. Podczas jej przebiegu nastepuje zmiana odczynu roztworu z zasadowego lub kwa-
sowego na obojetny.

H* + OH- — H,0

Zobojetnianie zachodzi podczas reakcji kwasu z wodorotlenkiem rozpuszczalnym w wo-
dzie. Powstajg wowczas sol oraz woda.

kwas + wodorotlenek — sol + woda

17

1. Podaj nazwe wskaznika kwasowo-zasadowego, ktérego mozna uzy¢ w doswiadczeniu przed-
stawiajgcym reakcje zobojetniania kwasu solnego roztworem wodorotlenku sodu. Uzasadnij
SwoQj wybor.

2. Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie, zamieszczonej na
koncu podrecznika, wybierz sposréd podanych wzorow: KOH, Fe(OH);, Ba(OH),, Mg(OH),,
Al(OH),, LiOH, Zn(OH), wzory wodorotlenkéw, ktdre rozpuszczajg sie w wodzie. Nastepnie
przedstaw w formach czgsteczkowej, jonowej petnej i jonowej skroconej rownania reakgji
tych wodorotlenkow z kwasem solnym.

3. Przedstaw w formach czgsteczkowej, jonowej petnej i jonowej skroconej rownania reakgji
zobojetniania, w ktorych mozna otrzymac:

1} chlorek wapnia, ) azotan(V) potasu, =) siarczan(Vl) sodu.

: 4. Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego celem bedzie zobojetnienie kwasu solnego w obecnosci
wskaznika kwasowo-zasadowego.

2 Zaproponuj tytut doswiadczenia.
Dobierz odpowiedni sprzet oraz odczynniki.
Opisz przebieg doswiadczenia i przedstaw go w postaci schematu.

o) Jezeli jest taka mozliwosc, przeprowadz doswiadczenie, sformutuj obserwacje i wyciggnij
whnioski.
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1 0 e 4 Sposoby otrzymywania soli

Sole wystepujg naturalnie w przyrodzie

w postaci mineratdw pochodzenia morskiego
lub oceanicznego. Ze wzgledu na efektowng
barwe i rzadko$¢ wystepowania wiele z nich

- np. szmaragd, topaz i turmalin (sole kwasu
krzemowego) - wykorzystuje sie w jubilerstwie.
Wiesz, ze w laboratorium sél mozna uzyskac
w reakcji zobojetniania. Na tej lekcji poznasz
kolejne metody otrzymywania soli.

Ogolne rownania wybranych reakcji otrzymywania soli

@ kwas ~- tlenek metalu —> sél - woda

np. HzSOq_ + CUO — CU504 3 Hzo
2 HBPOd. + 3 Nazo — 27 NE3P04 + 3 Hzo

Tymi metodami |

otrzymuje kwas -~ aktywny metal — s6l ~~ wodor

sie tylko sole
kwaséw np. 2 HCl + 2 Na — 2 NaCl + H,?
~ tlenowych. | H,SO, + 2 K— K;SO, + Hy !

\_~wodorotlenek - tlenek niemetalu —> sl - woda

np. Ca(DH)z T COZ — = CﬂCOB T Hzo
2 NEOH + SDZ = NﬂzSOB + HEO

-tlenek metalu - tlenek niemetalu — sl 1°

Tg metodg 6 Ca0 +P,0,o— 2 Cas(PO,),
otrzymuje - = o
sie tylko sole >metal + niemetal — sol ;ﬁ
kwaséw -

~ beztlenowych. np. Cu+5— Cus

kwas ~ wodorotlenek —= sél -~ woda

np. HCl + KOH — KC| + H,0
H2504 + 2 NEIOH e NBZSO4 +2 Hzo
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Zapisyw

e o e e

Krok 1

Ustalamy, w ktorych
reakcjach mozna
otrzymac fosforan(V)
magnezu. Podajemy
zapisy stowne
rownan tych reakcji.

anie rownan reakcji otrzymywania fosforanu(V) magnezu

o kwas fosforowy(V) + tlenek magnezu —
— fosforan(V) magnezu + woda

@ kwas fosforowy(V) + magnez — fosforan(V)
magnezu + wodor

o wodorotlenek magnezu + tlenek
fosforu(V) — fosforan(V) magnezu + woda

o tlenek magnezu + tlenek fosforu(V) —
— fosforan(V) magnezu

o kwas fosforowy(V) + wodorotlenek
magnezu — fosforan(V) magnezu + woda

Krok 2

Nazwy substratow
i produktow
zamieniamy na
wzory lub symbole
i uzgadniamy
rownania reakcji.

o H;PO, + MgO — Mg4(PO,), + H,0
» Liczba atomoéw fosforu sie nie zgadza.

Przed wzorem H3;PO, wpisujemy 2.

2 H;PO, + MgO — Mg4(PO,), + H,0O

» Liczba kationOw magnezu sie nie zgadza.

Przed wzorem MgO wpisujemy 3.

2 H;PO, + 3 MgO — Mg,(PO,), + H,0

» Liczba atomow wodoru sie nie zgadza.

Przed wzorem H,0O wpisujemy 3.

@ H,PO, + Mg — Mg5(PO,); + H,
> Liczba atomow fosforu sie nie zgadza.
Przed wzorem H3PO, wpisujemy 2.
2 H3PO4 + Mg — Mg3(PO,), + H
» Liczba kationOw magnezu sie nie zgadza.
Przed symbolem Mg wpisujemy 3.
2 H;PO, + 3 Mg —> Mg3(PQO,), + H,
» Liczba atomow wodoru sie nie zgadza.
Przed wzorem H, wpisujemy 3.

2 H;PO, + 3 Mg — Mgy(PO,), + 3 H,



Mg(OH), + P4Oq9 —> Mg3(PO,), + H,0

» Liczba atomow fosforu sie nie zgadza.
Przed wzorem Mg4(PO,), wpisujemy 2.

Mg(OH), + P40, —> 2 Mg5(PO,), + H,0

» Liczba kationOw magnezu sie nie zgadza.
Przed wzorem Mg(OH), wpisujemy 6.

6 Mg(OH), + P,0,,—> 2 Mg(PO,), + H,0

» Liczba atomow wodoru sie nie zgadza.
Przed wzorem H,0 wpisujemy 6.

6 Mg(OH), + P,0,,—> 2 Mgs(PO,), + 6 H,0
o 1
MgO + P40 —> Mg3(POy);
~ Liczba atomow fosforu sig nie zgadza.
Przed wzorem Mg(PO,), wpisujemy 2.
MgO + P40qp —> 2 Mg3(PO,),
» Liczba kationdw magnezu sie nie zgadza. Przed
wzorem MgO wpisujemy 6.
6 MgO + P,0;0—> 2 Mg5(PO,),

H;PO, + Mg(OH), — Mg5(PO,), + H,O

» Liczba atomow fosforu sie nie zgadza.

Przed wzorem H3;PO, wpisujemy 2.

2 H,PO, + Mg(OH), — Mg;(PO,), + H,0

» Liczba kationOw magnezu sie nie zgadza.

Przed wzorem Mg(OH), wpisujemy 3.

Liczba atomow wodoru sie nie zgadza.

Przed wzorem H,O wpisujemy 6.

2 H,PO, + 3 Mg(OH), —> Mgs(PO,), + 6 H,0

€ 2 H;PO, + 3 MgO — Mg5(PO,), + 3 H,0

£
. 2H5PO, + 3 Mg — Mg4(PO,), + 3 H
Zapisujemy D 3F Uy g g3(PO,4); 2

Krok 3 SEEROHIHE o 6 Mg(OH), + P4O19 == 2 Mg5(POy), + 6 H,0
rownania reakcji. 5
@) 6 MgO + P,0,,— 2 Mg5(PO,), ‘|

© 2 H,PO, + 3 Mg(OH), — Mgs(PO,), + 6 H,0
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Reakcja kwasu solnego z sodem

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki odczyn ma produkt reakgcji Produkt reakcji kwasu solnego

kwasu solnego z sodem? z sodem ma odczyn obojetny.

Sprzet: Odczynniki:

zlewka, cylinder miarowy, pipeta, rozcieficzony kwas solny, roztwér oranzu
krystalizator, peseta, noz, szalka metylowego, pokruszony 16d, séd

Petriego, bibuta

Wykonanie: . s6d )
Do zlewki wlej 50 cm? rozcieficzonego kwa- " @
su solnego i dodaj kilka kropli roztworu kwassolny: 7y

- g | +oranz metylowy
oranzu metylowego. Umies¢ jg w krysta- ~

lizatorze wypetnionym lodem (reakcja be-

dzie miata spokojniejszy przebieg). Nastep-
nie do zlewki dodaj kawatek sodu wielkosci L led )
gtéwki od szpilki. -

Obserwacje:

W zlewce metal utrzymywat sie na po- b
wierzchni cieczy; szybko odbijat sie od
$cianek zlewki i przybrat ksztatt kuli; po
chwili znikngt. Przez caty czas intensywnie
wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego
gazu; stychac byto syczenie. Zawartosc
zlewki zmienita barwe z czerwonej na
pomaranczows.

Wnioski:

Sod gwattownie reaguje z kwasem solnym.
W zlewce powstaje chlorek sodu oraz wy-
dziela sie wodor. Reakcja zachodzi zgodnie
z rownaniem:

2 HCI + 2 Na—> 2 NaCl + H, !

O zajsciu reakcji miedzy kwasem solnym
a sodem sSwiadczy zmiana barwy zawar-
tosci zlewki. W wyniku reakcji powstaje | )
m.in. chlorek sodu, ktérego roztwér ma

odczyn obojetny.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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» wodorotlenek + tlenek niemetalu — sél + woda

» tlenek metalu + tlenek niemetalu — sél

Otrzymywanie
soli kwasow
tlenowych

» kwas + tlenek metalu — sél + woda
» kwas + aktywny metal — sél + wodor
» kwas + wodorotlenek — sol + woda

Otrzymywanie
soli kwasow

beztlenowych

P metal + niemetal — sol

L s ';_— e e 3,
.-,I. B 1 AT~ Ff-'...': = 1B Ak
S LAY ML Q4G
Lo - "}.-
g

1. Przepisz do zeszytu schematy reakcji i je uzupetnij.

2 MgO+_ = — MgCO; g) Mg+ H,50,— @i + @i )
b) H,S0,+ Ca0 — W% + W2, h) Na,o0 + @4 — Na.Po, + B2
 +HNO,—> Ca(NO5), + H, 1) KOH+SO3—> +.
N — s Q5
d) ALO;+HC— L+ 04 )) 'S4+ @& — Na;PO, L
i, + W —- Nacl k) KOH +P,0,,— W + U
2 - nicl, 1) K+H,s— 4%+ P,

2. Podaj po trzy réwnania reakcji otrzymywania soli o podanych nazwach.

21 siarczan(VI) zelaza(lll) ) chlorek wapnia <) weglan magnezu

3. Wyijasnij, dlaczego soli kwasow beztlenowych nie mozna otrzymac w reakcjach wodorotlenku 5
z tlenkiem niemetalu oraz tlenku metalu z tlenkiem niemetalu. "ﬁ
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]. 0 = 5 Reakcje stragceniowe

Z pewnoscig pamietasz doswiadczenie,
podczas ktérego wykrywa sie tlenek
wegla(lV) w wydychanym powietrzu. W czasie
wdmuchiwania powietrza woda wapienna
metnieje, poniewaz tlenek wegla(lV) reaguje
z wodorotlenkiem wapnia i powstajg weglan
wapnia (biaty osad) i woda. Ta reakcja jest
tzw. reakcjg straceniowa.

Na dzisiejszej lekcji nauczysz sie zapisywac
réwnania reakcji z udziatem soli, podczas
ktérych powstajg osady.

Reakcje strgceniowe z udziatem soli

Reakcja straceniowa to reakcja zachodzgca miedzy dwoma substratami dobrze rozpuszczal-
nymi w wodzie, w wyniku ktorej co najmniej jeden produkt - wodorotlenek |lub sol - strgca sie
w postaci osadu. Reakcje soli rozpuszczalnych w wodzie z wodorotlenkami rozpuszczalnymi
w wodzie, kwasami lub innymi solami rozpuszczalnymi w wodzie sg reakcjami strgceniowymi;
sg to rowniez metody otrzymywania soli.

@ s6l1 - wodorotlenek 1 —> wodorotlenek 2| - s612

np. CuCl, + 2 NaOH — Cu(OH), | + 2 NaCl
FeSO, + 2 NaOH — Fe(OH), | + Na,SO,

sol1l 4+ kwasl —> s6l2| -+ kwas 2

np. Fe(NO3), + H,S— FeS| + 2 HNO;
MgSO, + H,CO;— MgCO; | +H,SO,

s6l1 - s612 —> 6131 -+ sél4

np. MgCl, + Na,CO; — MgCO; | + 2 NaCl
K;PO, + AI(NO3); — AIPO, ¢'-«‘_" 3 KNOs

'- Strzatka skierowana do dotu w réwnaniu reakgji
- 0znacza, ze jej produkt wydziela sie w postaci osadu.
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Podczas zapisywania rownan reakcji strgceniowych warto korzystac z tabeli rozpuszczalnosci
soli i wodorotlenkow w wodzie (zamieszczonej w temacie 10.2 lub na koncu podrecznika). Na jej

podstawie mozna:

- okresli¢, ktére substancje nalezy zmieszac, aby otrzymac wodorotlenek lub sél sSrednio lub
trudno rozpuszczalne w wodzie;
- sprawdzi¢, czy produkt reakcji bedzie dobrze rozpuszczalny w wodzie, czy straci sie
w postaci osadu.
Podobnie jak rownania reakcji zobojetniania, rownania reakcji strgceniowych mozna zapisywac
w trzech formach:
» czgsteczkowej - sole, kwasy i wodorotlenki zapisuje sie za pomocg wzoréw zwigzkow
chemicznych;

» jonowej petnej - sole, kwasy i wodorotlenki ulegajgce dysocjacji zapisuje sie w postaci
Wzorow jonow, a nieulegajgce dysocjacji - w postaci wzorow zwigzkow chemicznych;

jonowej skréconej - pomija sie wzory jonow powtarzajgcych sie po lewej i prawej stronie

rownania.

Zapisywanie przebiegu reakcji otrzymywania wodorotlenku zelaza(ll)
Réwnanie reakcji w formie EUSE RO Fe(OH). | + K.SO
czagsteczkowej e — helOH v+ B0y
Rownanie reakcji w formie S : . . )

Fe<*+S0O,~+2K"'+2 OH — Fe(OH),{ + 2 K" + SO,

jonowej peinej

Roéwnanie reakcji w formie ey B ——
jonowej skréconej g = — Fe(OH),

pisywanie przebiegu reakcji otrzymywania fosforanu(V) magnezu -
Réwnanie reakcji w formie
czasteczkowej 3 MgCly + 2 H3PO, —= Mgy(POy), | +6 HCI

Rownanie reakcji w formie - . " " . _
onowelpeinei 3 Mg?* + 6 ClI"+ 6 H* + 2 PO,3 — Mg3(PO,), | +6 H* +6 Cl

Réwnanie reakcji w formie 4 "
jonowej skréconej 3 Mg™ +2 PO, —= Mg;(PO,), |

iywania siarczanu(IV) miedzi(Il)

Réwnanie reakcji w formie E R TS T

czgsteczkowej UNOg)z + 8300 E 3

Réwnanie reakcji w formie 34 ) .\ 5 )
Cu™ +2NO3; +2 K" +S0O34 — CuSO5 ¢ +2 K" +2 NO,

jonowej petnej

Rownanie reakcji w formie CuZt +S0.2- CuSO- |
jonowej skroconej ) T
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Otrzymywanie soli Srednio i trudno rozpuszczalnych
w wodzie

Sprawdzmy, czy w reakcjach azotanu(V) srebra(l) z kwasami solnym (chlorowodorowym)
i siarkowym(VI) oraz jodku potasu z azotanem(V) otowiu(ll) strgcg sie osady.

!

i P
I 7
F

Reakcje azotanu(V) srebra(l)
z kwasami solnym i siarkowym(VI)

T S A ST, Yl Eefiog ] i o
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Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w reakcjach azotanu(V) srebra(l) W reakcjach azotanu(V) srebra(l)

z kwasami solnym i siarkowym(VI) z kwasami solnym i siarkowym(VI)
powstang osady? powstang osady.

Sprzet: Odczynniki:

2 probowki, pipety, statyw roztwor azotanu(V) srebra(l),

kwas solny, kwas siarkowy(VI)

Wykonanie: 7 kwas [ kwas
- Iny /| siarkowy(Vl) /

Do dwéch probéwek wypetnionych do potowy roztwo- S — Dwy{ J
rem azotanu(V) srebra(l) dodaj: do pierwszej - ok. 2 cm?3 —— -
kwasu solhego (1), a do drugiej - ok. 2 cm3 kwasu Y v
siarkowego(VI) (2). @ @
Obserwacije:
W probowce 1 widac byto biaty serowaty osad, a w pro- L +
bowce 2 - biate zmetnienie.

: : _ roztwor .
WniosKi: . azotanu(V) srebra(l) ~

Azotan(V) srebra(l) reaguje z kwasami solnym
I siarkowym(VI), w wyniku czego powstajg - oprocz
kwasu azotowego(V) - sole trudno i Srednio rozpusz-
czalne w wodzie, odpowiednio chlorek srebra(l) (biaty
serowaty osad) i siarczan(VI) srebra(l) (biate zmetnie-
nie). Reakcje zachodzg zgodnie z rownaniami:

AgNO; + HCl — AgCl| + HNO; (1)

2 AgNO; + H,50, — Ag,50,1 +2 HNO; (2)

Weryiikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.




Reakcja jodku potasu z azotanem(V) otowiu(Il)

i
LY

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w reakcji jodku potasu z azotanem(V) W reakcji jodku potasu z azotanem(V)
otowiu(ll) powstanie osad? otowiu(ll) powstanie osad.

Sprzet: Odczynniki:

2 zlewki roztwor jodku potasu,

roztwor azotanu(V) otowiu(ll)

Wykonanie:

Do zlewki zawierajacej ok. 50 cm?® roztworu jodku roztwér

potasu powoli wlewaj takg samga objeto$¢ roztworu azaranuy) clowiu(ll) —

azotanu(V) otowiu(ll). Q,,/

Obserwacje:

W zlewce pojawit sie zétty osad. m—— — =
jodku potasu \;//

Wnioski:

Jodek potasu reaguje z azotanem(V) otowiu(ll), w wyniku czego powstajg jodek otowiu(ll)
(zotty osad) i azotan(V) potasu. Reakcja chemiczna zachodzi zgodnie z rownaniem:

2 KI + Pb(NO,), — Pbl,| +2 KNO,

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Reakcja stragceniowa

To reakcja zachodzgca miedzy dwoma substratami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie,
w wyniku ktorej jeden z produktow strgca sie w postaci osadu.

Reakcje straceniowe z udzialem soli

sOl 1 + wodorotlenek 1 — wodorotlenek 2! + sél 2
sol1+kwas1—so6l 2! + kwas 2
sOl1+s6l2—so6l 3! +sol4

Lot

B,

1. Sposréd podanych wzorow: BaCl,, NaNO;, K,SO, Mg(NO3),, K3PO, wybierz pary tych soli,
ktore w reakcji ze sobg dadzg produkt trudno rozpuszczalny. Nastepnie przedstaw rownania
tych reakcji w formach czgsteczkowej, jonowej petnej i jonowej skroconej.

2. Podaj nazwy i wzory soli lub wodorotlenkéw, ktorych mozna uzy¢, aby otrzymac produkty
0 ponizszych nazwach. Nastepnie przedstaw w formach czgsteczkowej, jonowej petnej i jo-
nowej skroconej rownania reakcji miedzy zaproponowanymi substratami.

2! chlorek srebra(l) weglan magnezu ') siarczan(lV) zelaza(ll)

3. Tomek przeprowadzit doswiadczenie, w ktorym do zlewki z nasyconym roztworem wodoro-
tlenku wapnia (tzw. wodg wapienng) wprowadzat tlenek wegla(1V). Zaobserwowat, ze w zlew-
ce pojawito sie biate zmetnienie.

Przedstaw schemat doswiadczenia, ktore przeprowadzit Tomek.
1) Przedstaw réwnanie reakcji chemicznej, ktora zaszta w zlewce.

Podaj nazwe substancji, ktéra w zlewce stracita sie w postaci biatego zmetnienia. Do
ktorej grupy zwigzkéw chemicznych jg zaliczysz?

,q 4, Ktorg metodg rozdzielania mozna oddzieli¢ jodek otowiu(ll) od azotanu(V) potasu? Odpo-
- wiedZ uzasadnij.
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1 0 . 6 Zastosowania soli

Na co dzien spotykasz sie z rozmaitymi solami,
nie tylko z chlorkiem sodu - sktadnikiem soli
kuchennej. Te substancje majg szeroki zakres
zastosowan, m.in. w medycynie, budownictwie,
produkgji i konserwacji zywnosci czy przy
wytwarzaniu kosmetykow i nawozéw. Wystepuja
rowniez naturalnie w mineratach i organizmach.
Na dzisiejszej lekcji poznasz zastosowania
wybranych grup soli.

Zastosowania chlorkow

Najbardziej znanym przedstawicielem chlorkéw jest chlorek sodu (NaCl), ktéry w przyrodzie wy-
stepuje m.in. jako minerat halit. Zwigzek ten jest gtdwnym sktadnikiem soli kuchennej.

Chlorek sodu obniza temperature krzepniecia wody. Zmieszany z lodem tworzy tzw. mieszanine
oziebiajgca, ktora oziebia otoczenie, pochtaniajgc z niego ciepto.

| /
e

Sporzadzanie mieszaniny lodu 1 chlorku sodu

Problem badawczy: Hipoteza:
Czy sporzgdzanie mieszaniny lodu Sporzadzanie mieszaniny lodu i chlorku
i chlorku sodu jest procesem sodu jest procesem endotermicznym.

egzotermicznym czy endotermicznym?

Sprzet: Odczynniki:

waga, naczynka wagowe, krystalizator, pokruszony |6d, chlorek sodu
termometr, tyzka

Wykonanie:

Krystalizator napetnij ok. 50 g lodu i zmierz war-
tosc jego temperatury. Nastepnie dodaj ok. 15 g
chlorku sodu i doktadnie wymieszaj zawartosc
krystalizatora. Zmierz wartosc temperatury spo- :
rzgdzonej mieszaniny. ( 16d )

J/

chlorek sodu ‘
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Obserwacie:

Temperatura lodu wynosita ok. 0 °C (a). Po wymieszaniu lodu z chlorkiem sodu tempera-
tura zawartosci naczynia sie obnizyta (b).

Whnioski:

Podczas mieszania lodu z chlorkiem sodu jest pochtaniane ciepto z otoczenia (proces
endotermiczny).

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

% ":'l I"_ Ly

Chlorek sodu w postaci

Chlorek sodu
wodnego roztworu o stezeniu jest sktadnikiem lizawek
0,9 % (soli fizjologicznej) jest uzupetniajgcych niedobor

podawany za pomocg kroplowki

mineratow i witamin
odwodnionym pacjentom.

u zwierzat gospodarskich.

Chlorek potasu jest
Chlorek wapnia sktadnikiem lekow stosowanych
jest uzywany w uzupetnianiu niedoboru
w pochtaniaczach wilgoci. potasu w organizmie.

Q-



Zastosowania weglanow

Jednym z przedstawicieli weglanow jest weglan wapnia (CaCO;). Mozesz go znalez¢ w czajniku,
w ktorym tworzy sie on w wyniku termicznego rozktadu zwigzkow wapnia. Proces ten zachodzi
podczas podgrzewania nieprzefiltrowanej wody. Weglan wapnia jest sktadnikiem mineratow,
np. kalcytu i aragonitu, oraz skat, np. wapieni, kredy i marmuru.

Weglan wapnia jest el | Weglan wapnia jest
sktadnikiem pudru - Weqglan stosowany w produkgji
do twarzy. .- wapna i cementu.

Weglan wapnia w postaci Weglan wapnia w postaci
sproszkowanej kredy jest marmuru jest stosowany
materiatem sciernym w budownictwie
w pastach do zebdw. i rzezbiarstwie.

Skaty wapienne sg narazone na tzw. wie-
trzenie chemiczne - proces, w wyniku
ktorego zmienia sie ich sktad. Gtownym
czynnikiem powodujgcym wietrzenie
chemiczne jest tlenek wegla(lV) rozpusz-
czony w wodzie. Reaguje on z weglanem
wapnia ze skaty, w wyniku czego powsta-
je rozpuszczalny w wodzie wodoroweglan
wapnia, zgodnie z rownaniem reakgji:

CaCO; + CO, + H,0 — Ca(HCO3),

Powstawanie réznorodnych form skalnych
jest efektem m.in. wietrzenia chemicznego.

- .
£
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Zastosowania azotanow(V)

Azotany(V) naturalnie wystepujg w przyrodzie w postaci mineratow: saletry norweskiej (Ca(NO5),),
saletry indyjskiej (KNO,) i saletry chilijskiej (NaNO;).

ac iy 2 o . 4 aal - v ' — .1 e : e = £ s :“ : /2 ._‘"“.___'_v'.:. 1 )
Azotany(V) wapnia, potasu \ / Azotany(V) sodu i potasu

i sodu sg sktadnikami  Eamamae - sg konserwantami miesa
nawozow mineralnych. (7Y (E251, E252),

Azotan(V) potasu Azotan(V) srebra(l)
w potgczeniu ze jest substratem
sproszkowanymi siarka w reakcji stosowane]
i weglem tworzy proch przy pokrywaniu luster
strzelniczy. btyszczaca powierzchnia.

Latem 2020 roku w magazynie portowym w Bejrucie doszto do wybuchu ok. 2750 t sale-
try amonowej (azotanu(V) amonu - NH,NO;). Prawdopodobnie to pozar spowodowat
rozktad saletry amonowej (ta reakcja jest egzotermiczna). W wyniku eksplozji port zostat
doszczetnie zniszczony. W miejscu wybuchu powstat krater o sSrednicy ok. 120 m.

Zniszczony port w Bejrucie
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Zastosowania siarczanow(VI)

Siarczany(VI) wystepujg naturalnie w przyrodzie w postaci mineratow, m.in. anhydrytu (CaSO,),
gipsu palonego ((CaSO,), - H,0), gipsu krystalicznego (CaSO, - 2 H,0) i epsomitu (MgSO, - 7 H50),
tzw. soli gorzkiej.

’

Gips palony jest surowcem
w produkcji m.in. Siarczan(Vl) magnezu
zaprawy gipsowe;j i ptyt - | = jest sktadnikiem nawozow
gipsowo-kartonowych. dinrezanv(VI mineralnych.

Roztwor siarczanu(VI)
miedzi(ll) o stezeniu
2-10 % jest stosowany
w leczeniu grzybicy kopyt.

Siarczan(VI) baru jest
kontrastem podawanym
przy przeswietleniach
uktadu pokarmowego.

Podobnie jak siarczan(Vl) miedzi(ll), siarczan(VI)
wapnia ma zdolnos¢ do wbudowywania w swoj3
sieC krystaliczng czgsteczek wody. W wyniku tego
procesu powstaje hydrat - gips palony o wzorze
(CaS0y); - H,0 i nazwie systematycznej siarczan(Vl)
wapnia-woda (2/1), ktéry po zmieszaniu z wodg
tworzy kolejny hydrat - gips krystaliczny o wzorze
CaS0O, + 2 H,0 i nazwie systematycznej siarczan(Vl)
waphnia-woda (1/2).

Gips krystaliczny
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Zastosowania fosforanow(V)

Sole fosforanowe, m.in. fosforany(V), powstajg w przyrodzie w wyniku przemian biochemicznych
zwigzkow fosforu. Nastepnie sg pobierane przez rosliny, ktorym stuzg do tworzenia zwigzkow
organicznych. Rosliny sg zjadane przez roslinozercéw, w wyniku czego sole fosforanowe trafiaja
do kolejnych ogniw tancucha pokarmowego.

Fosforany(V) sg

Fosforany(V) sg sktadnikami -
b o EF’ dodawane do produktow

nawozéw mineralnych.

miesnych w celu poprawy
ich walorow smakowych.

Fosforan(V) wapnia jest : .
srodkiem przeciwzbrylajgcym Fosforan(V) wapnia jest

(E341) dodawanym m.in. do sktadnikiem preparatow
przypraw i mleka w proszku. wybielajgcych zeby.

Eutrofizacja to przezyznienie zbiornikow wodnych
w zwigzku z nadmiernym przedostawaniem sie do
nich zwigzkow azotu i fosforu, pochodzacych m.in.
z nawozow. Jej wynikiem jest masowy zakwit glonéw
i sinic. Po obumarciu glony i sinice opadajg na dno.
Tam ulegajg rozktadowi, podczas ktorego zuzywany
jest tlen z przydennych warstw wody. To powodu-
je powstawanie na dnie zbiornikéw wodnych stref
o obnizonej zawartosci tlenu, a nawet stref mar-
twych, w ktorych nie ma roslin i zwierzat.

Zakwit sinic na Mottawie
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medycyna budownictwo

Dziedziny, w ktorych
zastosowanie majg sole

przemyst
rolnictwo spozywczy

.z

Wymien dwa produkty ze swojego otoczenia, w sktad ktérych wchodza:

2 chlorki, 2 azotany(V).

Na podstawie dostepnych zrédet informacji podaj po jednym zastosowaniu (innym niz po-
dano w temacie 10.6) wybranych przez ciebie trzech soli.

Zaprojektuj plakat, na ktorym przedstawisz zastosowania soli w zyciu codziennym.

Na podstawie dostepnych zrédet informacji podaj, czym jest papka barytowa, i wymien jej
zastosowanie.

Czarny proch - mieszanina azotanu(V) potasu ze sproszkowanymi siarkg i weglem - spala sie
zgodnie z rownaniem reakcji: 10 KNO;+3S+8 C — 2 K,CO5 + 3 K,SO, +6 CO, + 5 N..
Oblicz, ile dm? tlenku wegla(lV) i azotu powstato tgcznie, jezeli spaleniu ulegt czarny proch
sktadajgcy sie m.in. z 8 g siarki.

Przyjmij, ze 44 g CO, zajmuje objetos¢ 203 dm?i 28 g N, réwniez zajmuje objetos¢ 203 dm?
(1013 hPa, 2200 °C). Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

Wodoroweglany (HCO3™) to czesciowo zdysocjowane czgsteczki kwasu weglowego. Znajduja
sie one m.in. we krwi, gdzie utrzymuja jej optymalne pH.

Na podstawie dostepnych zrodet informacji opisz, w jaki sposdb wodoroweglany utrzymujg
optymalne pH krwi. Przedstaw odpowiednie rownania reakcji.

10.6 Zastosowania soli
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To zwigzki jonowe zbudowane z kationéw metalu i anionow reszty kwasowej.

Wzor ogolny sol1 |

M?;an- MmRn

gdzie: gdzie:

M™* - kation metalu o tadunku n+ M - symbol chemiczny metalu

m - liczba kationéw metalu m - liczba kationéw metalu

R™" - anion reszty kwasowej o tadunku m- R _ reszta kwasowa

n - liczba aniondw reszty kwasowe; n - liczba anionéw reszty kwasowej

w ich reszcie kwasowej nie ma atoméw W ich reszcie kwasowej jest co najmniej
tlenu, np. NaCl, CuS . jeden atom tlenu, np. K,CO;5, FeSO,

| Nazwy soli |

» Tworzy sie je przez dodanie do wyrazu pochodzgcego od nazwy reszty kwasowej z przy-
rostkiem -ek (dla soli kwaséw beztlenowych) lub -an (dla soli kwaséw tlenowych) nazwy
metalu w dopetniaczu.

Przyktady: chlorek sodu, weglan potasu.

» Jezeli metal ma kilka wartosciowosci, to informacje o jego wartosciowosci w danej soli
podaje sie w nawiasie, tuz za nazwg tego pierwiastka.

Przyktady: siarczek miedzi(ll), siarczan(VI) zelaza(ll).
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Dysocjacja elektrolityczna soli

Sole rozpuszczalne w wodzie pod wptywem wody dysocjujg na kationy metalu i aniony
reszty kwasowe;j.

H,O -
MmRn"—L*MM"-I-'FﬂRm

Otrzymywanie soli

e, el . |

kwas -~ wodorotlenek ——> sd6l -~ woda
kwas -~ tlenek metalu —— s6l -+ woda

kwas -~ aktywny metal — sél -+ wodor

: sol kwasu
wodorotlenek -} tlenek niemetalu ——> tlenoweqo - woda

tlenek metalu |- tlenek niemetalu —> so0l kwasu tlenowego f°
metal - niemetal —— sol kwasu beztlenowego
soll -+ kwasl —> sé6l2| - kwas 2

s6l1 4+ s6l2 —> sol3| - sol4

Reakcja stragceniowa

Reakcja zobojetniania

To reakcja tgczenia sie jonéw H* z jona- ' To reakcja zachodzgca miedzy dwoma
mi OH", w wyniku czego powstajg czg- substratami dobrze rozpuszczalnymi
steczki wody. | w wodzie, w wyniku ktérej co najmniej

H*+ OH- — H,0 jeden produkt - wodorotlenek lub sél -

strgca sie w postaci osadu.

\/ \/

Rownania reakcji zobojetniania i strgceniowych mozna zapisywac w trzech formach:
czgsteczkowej, jonowej petnej i jonowej skrécone;j.
Podsumowanie dziatu X °



Zastosowania soli

Medycyna

KCI - sktadnik lekdw stosowanych
w leczeniu niedoboru potasu

» BaS0, - kontrast podawany
przy przeswietleniach uktadu
pokarmowego

Budownictwo

- CaCO; - surowiec w produkgji
wapna i cementu

- (CaS0,), - H,0 - surowiec
w produkcji ptyt
gipsowo-kartonowych
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Ca(NO;),, KNO;, NaNO,;, MgSO,
- sktadniki nawozdéw
mineralnych

NacCl - sktadnik lizawek dla zwierzat
gospodarskich

Przemyst spozywczy

KNO; NaNO; - konserwanty
miesa

Cay(PO,), - srodek
przeciwzbrylajgcy dodawany
do przypraw




it
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. ustal wzory soli o podanych nazwach.

@) chlorek glinu @) azotan(V) baru

1) siarczek srebra(l) Tl siarczan(lV) zelaza(lll)

¢} chlorek miedzi(ll) @) siarczan(Vl) chromu(ill)
') weglan cynku ") fosforan(V) miedzi(ll)
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2. Ustal nazwy soli o podanych wzorach.

a) sncl, @) Na,SO,
b) K.S f] Bas(POy),
¢) BacCl, 2] Cas(POy),
o) Cu(NO3), ) FeSO;
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3. Przedstaw réwnania dysocjacji soli o podanych nazwach.
2 azotan(V) wapnia ¢} siarczan(Vl) zelaza(ll)

1) chlorek baru ') azotan(V) glinu
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4. Przepisz do zeszytu schematy reakgcji i je uzupetnij.

a) Na,0+ 22— Na,s0, f) @4+ co,— CaCO,+H,0 1°
b) 9% + W Hcl — MgCl, + H, g) @4+ so,—- Baso,

€) KOH+ [ —KCl+H.0 h) 2%, + W%, — @& A(NO.),

d) cacl, + @ — Caso, | + PHNac) i) Hcl+ 24— NaCl +H,0

e) W8 — ns, ) ZZuNo, + 22— cu(NO,), + H,0
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5. Przedstaw w formach czgsteczkowej, jonowej petnej i jonowej skroconej rownania reakcji
zobojetniania, w ktérych mozna otrzymac:

2 ) siarczek baru, ¢} azotan(V) potasu,
1) siarczan(Vl) sodu, ¢} chlorek baru.
6. Podaj nazwy substancji oznaczonych literami A, E, X i Z.
a) A"I‘ N320—1N82504+E C) A+2K_"K2504+X
) Na,O+E—— 2 NaOH d) BaCl,+ A—=Z + 2 HCI

Podsumowanie dziatu X .



7. Skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie, zamieszczonej na
koncu podrecznika, i podaj nazwy oraz wzory soli lub wodorotlenkow, ktérych mozna uzyc,
aby otrzymac:

siarczek otowiu(ll), wodorotlenek zelaza(ll), siarczan(VI) baru.

Przedstaw w formach czgsteczkowej i jonowej (petnej i skroconej) rownania reakcji miedzy
zaproponowanymi substratami.

8. Rozwigz chemograf.
Przedstaw réwnania reakcji oznaczone numerami 1, 2, 31 4.

Przedstaw rownanie reakcji oznaczone numerem 4 w formach jonowej petnej i jonowe]
skrocone;.

Podaj nazwy substancji oznaczonych literami A, B i C.

* 3
Ca0O + B

i

Ca(NO3), + € —2~ CaCO, + 2 KNO,

9. Wtrzech probowkach oznaczonych numerami 1, 2 i 3 znajdujg sie roztwory wodorotlenku
potasu, chlorku sodu i wodorotlenku baru. Aby okresli¢ zawartos¢ kazdej z nich, badano
wtasciwosci tych roztworow.

Rozstrzygnij i uzasadnij, ktora probowka zawiera roztwor wodorotlenku potasu, ktora
roztwor chlorku sodu, a ktora roztwor wodorotlenku baru, jezeli:
po dodaniu alkoholowego roztworu fenoloftaleiny tylko zawartosc probowki 1 nie
zabarwita sie na malinowo;

po dodaniu kwasu siarkowego(VI) zaobserwowano powstanie biatego osadu tylko
W probowce 2.

Przedstaw rownania reakcji substancji z probowek 2 i 3 z kwasem siarkowym(VI).

10. po kolby z 50 g roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 15 % dodano roztwor
wodorotlenku sodu.

Przedstaw rownanie reakcji, ktora zajdzie w naczyniu, w formach czgsteczkowej, jono-
wej petnej i jonowej skrécone;.

Oblicz, ile cm?3 roztworu wodorotlenku o stezeniu 20 % i gestosci 1,2 gz’r:rn3 (t=20°QC)
nalezy dodac, aby zobojetnic roztwor kwasu siarkowego(VI) o podanym stezeniu. Wy-
nik podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

Rozstrzygnij i uzasadnij, czy podczas tego doswiadczenia mozna uzyc fenoloftaleiny
jako wskaznika pokazujgcego moment zmiany odczynu roztworu na obojetny.
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11 1 Wegiel. Naturalne zrodia
= weglowodorow

Kiedy styszysz stowo ,wegiel”, na mysl przychodzi
ci pewnie wegiel kamienny - surowiec
energetyczny, skata osadowa pochodzenia
roslinnego. Czasami na jego brytach mozna
zauwazy¢ odciski roslin weglotwdrczych,

np. widtakow i paproci.

Czy wiesz, ze twoje ciato réwniez zawiera
wegiel?

Wystepowanie wegla w przyrodzie

Wegiel to pierwiastek, ktory jest podstawowym elementem organicznych zwigzkéw chemicz-
nych, budujgcych organizmy. Czgsteczki tych substancji sktadaja sie z tzw. tancucha weglowego,
czyli z potgczonych ze sobg atomow wegla, do ktorych sg dotgczone atomy wodoru, a czasem
tez atomy innych pierwiastkow.

Wegiel w przyrodzie wystepuje w kilku odmianach, m.in. jako diament i grafit. Naukowcom udato
sie sztucznie stworzyc takze inne postacie wegla, takie jak fulereny i grafen. Wszystko to sg alo-
tropowe odmiany wegla. Alotropia to zjawisko wystepowania tego samego pierwiastka w po-
staciach réznigcych sie budowsg sieci krystalicznej lub liczbg atomow w czgsteczce, co powoduje
roznice we witasciwosciach fizycznych i chemicznych.

P
e~

.

Grafit

Diament

Fulereny Grafen
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Wegiel jest sktadnikiem wielu zwigzkow chemicznych: nieorganicznych, takich jak tlenek wegla(ll),
tlenek wegla(lVv), kwas weglowy i jego sole, np. weglan wapnia, oraz organicznych - olbrzymiej
grupy substancji ztozonych, w ktorych sktad wchodzg zawsze wegiel czterowartosciowy oraz
wodor, a czasem tez inne pierwiastki, np. tlen i azot.

metodami otrzymywania i zastosowaniami zwigzkow organicznych.
Najprostszymi zwigzkami organicznymi sg weglowodory - zwigzki chemiczne
zbudowane wytgcznie z wegla i wodoru.

@ Chemia organiczna to dziat chemii zajmujacy sie budowg, wtasciwosciami,

Zwigzki organiczne wchodzg w sktad wszystkich organizmow. Sprawdzmy, czy wegiel na pewno
jest sktadnikiem skrobi - organicznego zwigzku chemicznego, stanowigcego materiat zapaso-
wy niektorych roslin. Skrobie mozna znalez¢ w kazdym domu, poniewaz jest obecna w mace
ziemniaczanej.

/

Wykrywanie wegla w skrobi

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy wegiel wchodzi w sktad skrobi? Wegiel wchodzi w sktad skrobi.
Sprzet: Odczynniki:

zlewka, tyzeczka, bagietka, lejek, 2 probdowki, skrobia (mgka ziemniaczana),
korek z rurkg odprowadzajacg, statyw z tapa, tlenek miedzi(ll)

palnik, zapalarka

[\
\J

Wykonanie:

W zlewce przygotuj mieszanine: piec tyzeczek
skrobi i jedng tyzeczke tlenku miedzi(ll). Do pro-
bowki 1 wsyp dwie tyzeczki tej mieszaniny. Za-
mknij jg korkiem z rurka odprowadzajgcg. Drugi /' mieszaninaskrobi  /  woda
koniec rurki umieé¢é w wodzie wapiennej znaj- | tenku miedzi(l) / \ wapienna ,
dujgcej sie w proboéwce 2. Nastepnie zawartosc
probowki 1 ogrzewaj w ptomieniu palnika. -

@

Obserwacje:

Podczas ogrzewania zawartos¢ probowki 1 zmie-
nita barwe z ciemnoszarej na czerwonobrunat-
ng. Wydzielaty sie w niej takze pecherzyki bez-
barwnego gazu, ktore spowodowaty zmetnienie
wody wapiennej w probowce 2.

11.1 Wegiel. Naturalne zrodta weglowodorow ;1 _j



Wnioski:

W sktad skrobi wchodzi wegiel, ktory podczas ogrzewania mieszaniny reaguje z tlenkiem
miedzi(ll). W wyniku reakcji powstaje m.in. tlenek wegla(lV) - gaz, ktory powoduje met-
nienie wody wapiennej.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Naturalne zréodta weglowodorow

Wraz z rozwojem cywilizacji ludzkosc¢ potrzebowata coraz wiecej energii. Aby jg uzyskac, wykorzy-
stywano rozne paliwa. Do dzis najpopularniejszymi paliwami sg wegle kopalne - skaty osadowe,
ktore powstaty w wyniku gromadzenia sie, a potem przeobrazania materii organicznej. Wegle
kopalne réznig sie barwg, twardoscig oraz procentowg zawartoscig wegla.

Torf zawiera
ponizej 60 % wegla.

Wegiel brunatny
zawiera 60-70 % wegla.

Wegle
kopalne

-

Antracyt zawiera
90-97 % wegla.

Wegiel kamienny
zawiera 75-90 % wegla.

Od XIX w., wraz z rozwojem technik wydobywania i prze-
robki paliw, na znaczeniu zyskaty rowniez ropa nafto-
wa i gaz ziemny. Ropa naftowa to jednorodna mie-
szanina weglowodorow o gazowym, ciektym i statym
stanie skupienia oraz innych zwigzkéw organicznych
I nieorganicznych. W warunkach 20 °C i 1013 hPa jest
ciemnobrazowa, lepka, palng cieczg, ktéra nie miesza
sie z wodg. Ma intensywny i nieprzyjemny zapach. Spala
sie zottym, kopcgcym ptomieniem.

Spalanie ropy naftowej
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Ropa naftowa rowniez powstata w wyniku przemian szczgtkdw pochodzenia organicznego. Wyso-
kie ciSnienie oraz wysoka temperatura powodowaty dalsze procesy chemiczne, w wyniku ktérych
czesc sktadnikow ropy naftowej przeobrazata sie w gaz ziemny. Z tego powodu ztozom ropy
naftowej czesto towarzyszg ztoza gazu ziemnego.

/ /’,-
Doswiadczenie 2 &=

Badanie wplywu wycieku ropy naftowej
na srodowisko

e e S e, T S Y S 5
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Problem badawczy: Hipoteza:

Czy wyciek ropy naftowej zagraza zyciu Wyciek ropy naftowej zagraza zyciu
organizmow? organizmow,

Sprzet: Odczynniki:

zlewka, pipeta, bagietka, szczypce, szalka woda, ropa naftowa, ptasie pioro
Petriego, tryskawka, recznik papierowy

Wykonanie:

Do zlewki napetnionej do 1/3 wysokosci wodg dodaj  ropanaftowa

ok. 5 cm? ropy naftowej i wrzu¢ piéro. Zamieszaj zawar- . ipiéro |

tos¢ zlewki. Przenie$ pioro na szalke i sprobuj je oczyscic @
wodg oraz recznikiem papierowym.

Obserwacije: - I
Ropa naftowa unosita sie na powierzchni wody i oblepita \ Ee

pidéro, ktére sie posklejato. Nie udato sie go oczyscic¢ ani
woda, ani recznikiem papierowym.

Wnioski: - >
Ropa naftowa ma gestosS¢ mniejszg
od gestosci wody. Jest trudna do
usuniecia. Z tego powodu po prze-
dostaniu sie do zbiornikéw wodnych
zagraza zyciu organizmow.

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

R J
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Przerébka ropy naftowej

Ropa naftowa to jednorodna mieszanina m.in.
weglowodorow, roznigcych sie temperaturg wrze-
nia. Juz wiesz, ze mieszaniny mozna rozdziela¢ na
sktadniki. Rope naftowg rozdziela sie metodg de-
stylacji frakcjonowanej na tzw. frakcje - miesza-
niny sktadnikow o zblizonej temperaturze wrzenia.
Ten proces na skale przemystowg jest stosowany
w zaktadach zwanych rafineriami ropy naftowe;.
Po raz pierwszy na Swiecie destylacje ropy naftowe;j
przeprowadzitw 1852 r. polski farmaceuta i przed-
siebiorca Ignacy tukasiewicz. Jedng z otrzyma-
nych frakcji - nafte - wykorzystat w 1853 r. w swo-
im wynalazku - lampie naftowej. W tym samym Rafineria ropy naftowej w Gdarisku
roku tukasiewicz zatozyt takze pierwszg na Swiecie

kopalnie ropy naftowe;j.

Frakcje ropy naftowej i ich zastosowania

Prawie kazdy przedmiot znajdujgcy sie w naszym otoczeniu istnieje dzieki ropie naftowej - po-
wstat z jej sktadnikéw lub dzieki energii wytworzonej z jej frakcji, albo przetransportowano go
z uzyciem paliw ropopochodnych, np. paliwa lotniczego.

5 gazy rafineryjne
(gtéwnie gaz opatowy)

4 ™
destylacja
ropy naftowej 40-140°C
T benzyna lekka
pod cisSnieniem
atmosferycznym
(1013 hPa) 140-180 °C
.5 benzyna ciezka
180-280 °C
nafta
250-360 °C lekki olej
napedowy
ropa olej opatowy
naftowa e (mazut)

mazut do dalszego przerobu
| pod zmniejszonym ciénieniem




Zastosowania produktow
destylacji ropy naftowej

Gazy rafineryjne s3 sktadnikami Benzyna jest skltadnikiem paliw
paliw w kuchenkach turystycznych w silnikach spalinowych oraz dobrym
i domowych kuchenkach gazowych. rozpuszczalnikiem lakierow i farb.

Nafta jest sktadnikiem paliw Olej napedowy jest sktadnikiem
w silnikach odrzutowych paliw w silnikach Diesla.
i rakietowych.

e

Olej opatowy jest sktadnikiem paliw Mazut jest stosowany
w kottach okretowych i w kottach w produkcji smarow,
centralnego ogrzewania. parafiny i wazeliny.
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Weglowodory nasycone i nienasycone

Ogromne zainteresowanie ropg naftowg i jej przerobkg wigze sie z mozliwoscig wyodrebnienia
najwazniejszych jej sktadnikow - weglowodoréw. To duza grupa zwigzkéw chemicznych. Mozna
ja podzieli¢ ze wzgledu na krotnosc wigzan miedzy atomami wegla w ich czgsteczkach.

1 zwigzki wegla i wodoru
|

weglowodory nasycone weglowodory nienasycone

grupa zwigzkow, w ktorych grupa zwigzkéw, w ktorych czgsteczkach miedzy
czgsteczkach miedzy atomami atomami wegla jest co najmniej jedno wigzanie
wegla sg tylko wigzania wielokrotne
pojedyncze
H H np np.
H-C=C—H
;=

Niemiecki chemik Friedrich Wéhler [fridrich weler]
w 1828 r. dokonat przetomowego odkrycia. Zsyntety-
zowat w laboratorium zwigzek organiczny - mocznik -
z substratow bedgcych zwigzkami nieorganicznymi.
Reakcje te na czes¢ naukowca nazwano syntezg Wohle-
ra. To odkrycie obalito teorie, ze zwigzki organiczne
moga powstawac tylko w organizmach przy udziale
tajemnej sity, zwanej sitg zyciowg (tac. vis vitalis).

O
I

C
H—I}I/ \I}I—H

H H

Wzor mocznika

Friedrich Wohler
(1800-1882)
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Chemia organiczna

Dziat chemii zajmujgcy sie budows,
wtasciwosciami, otrzymywaniem i za-
stosowaniem zwiazkoéw organicz-
nych (zwigzkdw chemicznych wegla
z wodorem, a czasem takze z innymi
pierwiastkami).

Weglowodory

Najprostsze zwigzki organiczne,
ktérych czgsteczki sg zbudowane
7 tancucha weglowego i przytgczo-
nych do niego atomow wodoru.

YRR NN NN Zepamictaj Towained MMM UMAW

Naturalne zrodia weglowodorow

» wegle kopalne (torf, wegiel brunatny,
wegiel kamienny, antracyt)

» ropa naftowa
» gaz ziemny

Weglowodory nasycone

Grupa zwigzkow, w ktoérych czasteczkach
miedzy atomami wegla sg tylko wigzania
pojedyncze.

Weglowodory nienasycone

Grupa zwigzkow, w ktorych czgsteczkach
miedzy atomami wegla jest co najmniej
jedno wigzanie podwadjne lub potrdjne.

.:.- ,.—-’L\?_ -_I

Podaj wszystkie informacje dotyczace atomu wegla znajdujgce sie w uktadzie okresowym.

Wymien naturalne zrodta weglowodorow.

Symbol wegla pochodzi od tacinskiej nazwy carboneum [karboneum]. Na podstawie dostepnych
zrodet informacji podaj, kto i w ktérym roku zaproponowat polskg nazwe tego pierwiastka.

Na podstawie dostepnych zrodet informacji, np. atlasu geograficznego, podaj miejsca wyste-
powania naturalnych zrodet weglowodoréw na Ziemi. Ocen, czy dostep do tych surowcow
ma wptyw na sytuacje gospodarczg w danym rejonie swiata.

Sporzadz krotka notatke o wptywie na Srodowisko wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego.

Skorzystaj z dostepnych zrodet informacji.

Na podstawie dostepnych zrédet informacji podaj definicje reformingu.

11.1 Wegiel. Naturalne zrédfa weglowodoréw 109



1]. .2 Weglowodory nasycone — alkany

W jednej z dzielnic Czeladzi, noszgcej nazwe
Piaski, znajduje sie pomnik przedstawiajacy
lampe gorniczg. Ma on upamietniac czynng
do 1996 r. kopalnie wegla kamiennego
.CzeladZ” oraz by¢ hotdem dla pracujgcych
w niej gornikow. Dlaczego witasnie ta lampa
stata sie atrybutem gornikéw? Lampa gérnicza
wykrywata w korytarzach kopalni zbyt
wysokie stezenie metanu - weglowodoru
nasyconego, ktory z powietrzem moze
utworzy¢ mieszanine wybuchowag.

Wzory sumaryczne alkanow

Z poprzedniej lekcji pamietasz, ze weglowodory to duza grupa zwigzkow organicznych zbudo-
wanych wytgcznie z wegla i wodoru.

czgsteczkach atomy wegla sg potgczone ze sobg wytgcznie wigzaniami pojedynczymi.

Alkany to zwigzki organiczne nalezgce do grupy weglowodoréw nasyconych. W ich
@ Wzér ogdlny alkandw to an2n+2= gdzie n to liczba atoméw weglain = 1.

:'Ij f:;#
Przykladl &

Ustalanie wzoru sumarycznego alkanu

ool il " g o p

Ustalmy wzdr sumaryczny alkanu, ktéry w czgsteczce ma 4 atomy wegla.

Krok 1 Zapisujemy wzér ogélny alkanéw. C.Hs..5
Krok 2 | Zan podstawiamy 4. CiHz.4.3
Krok 3 Wykonujemy obliczenie i podajemy wzdr sumaryczny. C4Hqp
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Nazwy alkanow

Nazwy czterech poczatkowych alkanow - metan, etan, propan i butan - sg nazwami
zwyczajowymi. Nazwy kolejnych alkanow sktadajg sie z rdzenia okreslajgcego liczbe atomow
wegla w tancuchu weglowym i przyrostka -an, np. pentan (gr. penta - piec), heksan (gr. heksa -
szesSc), heptan (gr. hepta - siedem), oktan (gr. okta — osiem).

Wzory strukturalne i potstrukturalne alkanow

Budowe czgsteczek weglowodoréw najczesciej przedstawia sie za pomoca:

» wzoru strukturalnego, ktory pokazuje, jak tgczg sie wszystkie atomy w czgsteczce;
» wzoru péistrukturalnego (grupowego), ktéry pokazuje najwazniejsze fragmenty czgsteczki.

¥ e T T S T e o AT e Ty e T ey BT D e — B
Alkanow do 5 at i i
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Wzér poéistrukturalny

Nazwa Wzér sumaryczny Wzor strukturalny (grupowy)
H
metan CH, = (:: k. CHs
H
H H
etan CoHe H_(::_C:_H Ry
H H
H H H
propan CsHg H- (::_ (::_ (::_ L Chlg—Chg—Chs
H H H

H H H H
H H H H CH;~[CHZ],~CH;

‘-‘\ !"-(:}

a4 H B HH CH4—CH,—CH,—CH,—CHs
pentan CcHys H—(li—(li—(li—cl—(Ii—H lub
H HHHH CH;—[CH,I3-CH;

Szereg homologiczny

Podczas ustalania wzorow kolejnych alkandw mozna zauwazyc, ze ich tancuch weglowy -
najdtuzszy w czgsteczce zwigzku organicznego tancuch atomow wegla - zwieksza sie o takg sama

grupe —CH,—.

Szereg homologiczny to szereg zwigzkow organicznych o podobnej budowie
I wiasciwosciach chemicznych, w ktérym czgsteczka kazdego kolejnego

zwigzku ma tancuch weglowy dtuzszy o grupe —CH,—.
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Wiasciwosci fizyczne alkanow (25 °C, 1013 hPa)

Witasciwosci fizyczne weglowodorow w szeregu homologicznym zmieniajg sie stopniowo wraz ze
wzrostem liczby atomow wegla w czgsteczce.

~ Zmiana stanu skupienia w szeregu homologicznym alkanéw
Liczba atomow wegla w czasteczce 1-4 5-17 od 18
Stan skupienia gazowy ciekty staty

Alkany to zwigzki bezbarwne i 0 matej gestosci. Bardzo stabo rozpuszczajg sie w wodzie. Gestosc
i temperatura wrzenia alkanow rosng wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego, natomiast
temperatura topnienia najpierw maleje, a od butanu rosnie.

Budowa czgsteczki metanu

Metan to zwigzek wegla i wodoru - jego czgsteczka sktada sie

z jednego atomu wegla i czterech atomow wodoru. ‘._
Na podstawie potozenia pierwiastkow w uktadzie okresowym
wiadomo, ze;:
s ¢ 4
» atom wegla ma 2 powtoki elektronowe (okres 2.) ®, A * » @
| 4 elektrony walencyjne (grupa 14.);
- atom wodoru ma 1 powtoke elektronowg (okres 1.)
i 1 elektron walencyjny (grupa 1.). e
d

Atomowi wegla brakuje 4 elektrondw, aby uzyskac oktet elek-
tronowy (8 elektronow). Atomowi wodoru brakuje 1 elektronu,
aby uzyskac dublet elektronowy (2 elektrony). W czasie tworze-
nia wigzan atom wegla utworzy z kazdym z atomoéw wodoru po Model czgsteczki metanu
jednej wspdlnej parze elektronowej. Sg to wigzania kowalen-

cyjne, stabo spolaryzowane (AE-_, = 0,4).

Zrodia i wiasciwosci metanu

Naturalnymi zrédtami metanu sg m.in. mokradta
i bagna. Jednak metan wydziela sie rowniez pod-
czas wydobycia i transportu ropy naftowej i we-
gla, a ponadto jest gtdwnym sktadnikiem gazu
ziemnego. Jego zrodtem jest takze chow prze-
mystowy zwierzat (gtdwnie kréw, owiec i trzody
chlewnej) oraz rozktad materii organicznej na
sktadowiskach odpadow (wysypiskach Smieci,
kompostownikach). Metan jest gazem cieplar-
nianym - jego nadmierna emisja do atmosfery
przyczynia sie do wzrostu efektu cieplarnianego.

Mokradta i bagna odpowiadajg mniej wiecej
za 20 % emisji metanu do atmosfery.
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| Wiasciwosci ”

| ! metanu ! |
fizyczne (25 °C, 1013 hPa)

bezbarwny gaz bez zapachu
bardzo stabo rozpuszczalny w wodzie palny
0 gestosci mniejszej od gestosci powietrza mato aktywny chemicznie

Gaz ziemny w warunkach 20 °C i 1013 hPa jest
mieszaning gazowych weglowodorow. Jego gtow-
ny sktadnik to metan - gaz tatwopalny (zmieszany
w odpowiednich proporcjach z powietrzem tworzy
mieszanine wybuchowg) i bezwonny. Dystrybutorzy
gazu ziemnego nawaniajg go substancjg o niemitym
zapachu, aby ludzki nos mogt wykryc jego ulatnianie.
Zazwyczaj srodkami nawaniajgcymi sg zwigzki orga-
niczne siarki. W Polsce do nawaniania gazu ziemnego
stosuje sie prawie wytgcznie tetrahydrotiofen (THT).
Gaz ziemny jest stosowany m.in. w produkcji energii
cieplnej i elektrycznej oraz w syntezie wielu zwigz-
kow chemicznych, np. amoniaku, z ktorego produ-
kuje sie nawozy mineralne. Sprezony gaz ziemny jest
paliwem w silnikach spalinowych, np. samochodow
i autobusow.

Doswiadczenie 1

Badanie palnosci metanu 1 identyfikacja produktow
jego spalania

Problem badawczy: Hipoteza:

Jakie produkty powstang podczas Podczas spalania metanu powstang
spalania metanu? tlenek wegla(lV) i woda.

Sprzet: Odczynniki:

waga, naczynko wagowe, 2 zlewki, tyzeczka, octan sodu, wodorotlenek sodu,
bagietka, lejek, 2 probowki, statyw z tapg, wodorotlenek wapnia, woda,

korek z rurkg odprowadzajgcg, tuczywo, woda wapienna

zapalarka, pipeta, korek
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Wykonanie:

Do zlewki wsyp po 2 g: octanu sodu, wo-

dorotlenku sodu i wodorotlenku wapnia. _
Sporzadzong mieszanine przesyp do @
probowki 1. Probowke zamknij korkiem - .

z rurkg odprowadzajgcg. Drugi koniec (_'

rurki wtéz do probowki 2 wypetnionej

wodg i umiesc jg do gory dnem w zlew- 7 mieszaninaoctanusedy, \ L
ce zwodg (a). Gdy probowka 2 wypetni | wodorotlenku sodu

sie gazem, ostroznie wyjmij jg ze zlewki. hwadarcuenkawaphia

Do jej wylotu zbliz zapalone tuczywo (b).

Nastepnie do probowki z gazem wilej \ ”lda / \ﬁ_g/
ok. 2 cm? wody wapiennej, zamknij j3

korkiem i wstrzgsnij (c).

)©

=40
U

Obserwacije:

W probowce 1 intensywnie wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego gazu, ktore wypychaty
wode z probowki 2 (a). Po zblizeniu zapalonego tuczywa do wylotu probowki 2 pojawit sie
jasnoniebieski ptomien, a na sciankach naczynia widac byto krople bezbarwnej cieczy (b).
Woda wapienna zmetniata (c).

Wnioski:

Ogrzewanie mieszaniny powoduje wydzielanie sie metanu - bezbarwnego gazu (a). Pod-
czas proby palnosci metan sie spala (b), w wyniku czego powstajg tlenek wegla(lV) - gaz
powodujgcy zmetnienie wody wapiennej (c) - i woda (krople bezbarwnej cieczy na scian-
kach probowki). Reakcje w probdéwece 2 zachodzg zgodnie z rownaniami:

CH,+20,— CO, +2H,0 (b)
CO, + Ca(OH), — CaCO3! + H,0 ()

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

T
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Reakcje spalania alkanow

Gdy korzystasz z kuchenki gazowej, np. podczas gotowania ulubionej potrawy, alkany ulegaja
reakcjom spalania. Produkty tych reakcji sg uzaleznione od dostepu tlenu.

spalanie calkowite spalanie niecalkowite

» zachodzace przy nieograniczonym » zachodzace przy ograniczonym
dostepie tlenu dostepie tlenu

» produkty reakgji: tlenek wegla(1V) » produkty reakcji: tlenek wegla(ll)
(dwutlenek wegla) i woda (czad) lub wegiel (sadza) oraz woda

Uwaga! Tlenek wegla(ll), potocznie zwany czadem, jest silnie
toksyczny. Ten bezbarwny i bezwonny gaz jest trudny do wykrycia.
Czad szybciej niz tlen wigze sie z hemoglobing krwi. To powoduje
niedotlenienie organizmu, co dalej prowadzi do zatrucia, a nawet
zgonu. Z tego powodu w pomieszczeniach z piecykami gazowymi,
kuchenkami i w kottowniach nalezy zamontowac czujnik czadu.

Czujnik czadu wykrywa nawet
sladowe ilosci tlenku wegla(ll).

Reakcja spalania catkowitego alkanow

T e LISy

W przypadku braku dostepu do sieci gazowej gospodarstwa domowe lub turysci korzystaja
z butli zawierajgcych mieszanine propanu i butanu albo sam propan.

Napiszmy i uzgodnijmy rownanie reakcji catkowitego spalania propanu.

Zapisujemy stownie
Krok 1 | przebieg reakcji catkowi- propan + tlen — tlenek wegla(lV) + woda
tego spalania propanu.

Nazwy pierwiastkow
Krok 2 | izwigzkéw chemicznych CoHg + 0, — CO, + H,0
zamieniamy na wzory.

N




» Liczba atomow wegla po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Po lewej stronie
sg 3 atomy wegla, a po prawej 1.

Przed wzorem CO, wpisujemy 3.

> Liczba atomdow wodoru po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Po lewej stronie
jest 8 atoméw wodoru, a po prawej 2.
Krok 3 | DZEadniamy rownanie Przed wzorem H,O wpisujemy 4.

el C;Hg + O, — 3 CO, + 4 H,0

» Liczba atomow tlenu po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Po lewej stronie
sg 2 atomy tlenu, a po prawej 10.

Przed wzorem O, wpisujemy 5.

C3Hg+50, — 3 CO, + 4 H,0

Liczba atomow wegla, wodoru i tlenu po obu
stronach rownania jest taka sama.

Zapisujemy uzgodnione
rownanie reakgji.

Krok 4 C3Hg+50, — 3CO, +4 H,0

Przyklad 3 s

Reakcje spalania niecatkowitego alkanow

= F e .

Napiszmy i uzgodnijmy rownania reakcji niecatkowitego spalania propanu.

Zapisujemy stownie

przebieg obu reakj o propan + tlen — tlenek wegla(ll) + woda

Krok 1 niecatkowitego spalania
propanu. @ propan + tlen — wegiel + woda
F\Jazv\;ly skl;:l‘lrzystratff:n:mr o CiHg + 0, — CO + H,0
| produktow zamie-

Krok2 | "

niamy na wzory lub
symbole. {2} CGHg+ 0, — C+H,0

\%

=" — =
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» Liczba atomow wegla po obu stronach rownania
sie nie zgadza. Przed wzorem CO wpisujemy 3.

C3H8+ 02 —_— 3CO < & H20

» Liczba atomoéw wodoru po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Przed wzorem H,0
wpisujemy 4.

C3Hg+ 0, — 3 CO +4H,0

» Liczba atomow tlenu po obu stronach rownania
sie nie zgadza. Po lewej stronie sg 2 atomy tlenu,
a po prawej 7. Liczba 2 jest parzysta,
a liczba 7 jest nieparzysta. Aby liczba atomow
tlenu zostata uzgodniona, wspotczynniki
stechiometryczne przy propanie, tlenku wegla(ll)
i wodzie mnozymy przez 2.

Uzgadniamy 2CHg+ 0, — 6 CO+8H,0
rownania reakgcji.

Krok 3

» Teraz po lewej stronie rownania sg 2 atomy
tlenu, a po prawej 14. Przed wzorem O,
wpisujemy 7.

2C3Hg+70,— 6 CO+8H,0

&)

&

» Liczba atomow wegla po obu stronach réwnania
sie nie zgadza. Przed symbolem C wpisujemy 3.

C3H8+Ozﬁ 3C+H20

» Liczba atomow wodoru po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Przed wzorem H,0
wpisujemy 4.

C3Hg+0,—3C+4H,0

» Liczba atomdéw tlenu po obu stronach réwnania

sie nie zgadza. Przed wzorem O, wpisujemy 2.
C3H8+202_3"3C+4H20

Zapisujemy © 2cH,+70,—6C0+8H,0
Krok 4 | uzgodnione
rownania reakgji. QE‘* C3Hg+20,—3C+4H,0
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Zastosowania alkanow

Sa sktadnikami paliw (LPG, Reakcje spalania alkanéw sg
benzyna, ole] napedowy). . zrédtem energii cieplnej w piecach
| i kuchenkach gazowych.

Sg gazami nosnymi w dezodorantach

| gazami spieniajagcymi w piankach Alkany o dhugich taficuchach
do golenia. weglowych, m.in. parafiny, wazeliny,

sg sktadnikami kosmetykow, np.
pomadek do ust.

Lampe gorniczg skonstruowat Anglik, Humphry Davy [hamfri dejwi]. Pierwszy test lampy
odbyt sie w 1816 r. w kopalni Hebburn Colliery [hebern kolieri] w Wielkiej Brytanii. Gestosc
metanu jest mniejsza od gestosci powietrza, dlatego gaz
ten gromadzi sie pod stropem tuneli kopalni. Z tego po-
wodu lampe Davy'ego wieszano wysoko. Jezeli w powie-
trzu znajdowat sie metan, ptomien sie wydtuzat (w wyni-
ku ograniczonego dostepu tlenu), a jego barwa stawata
sie coraz bardziej niebieska (w wyniku spalania metanu).
Ptomien w lampie otaczata siatka, ktora pochtaniata ciepto
i zapobiegata nagtemu zapaleniu sie gazow w otoczeniu
lampy. Obecnie w kopalniach stosuje sie elektroniczne
czujniki metanu.

Notatki Davy'ego dotyczace bezpieczenstwa
uzywania lampy gorniczej
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Alkany
(weglowodory nasycone) Wiasciwosci alkanow (25 °C, 1013 hPa)

Weglowodory, w ktorych czasteczkach P Wraz ze wzrostem dtugosci tancucha we-
wystepujg tylko wigzania pojedyn- glowego alkanow rosng ich gestosci tem-
cze miedzy atomami wegla. Wzor peratura wrzenia, a temperatura topnie-
ogolny alkanow to C H,,.,. Alkany nia najpierw maleje, a od butanu rosnie.

tworzq szereg homologiczny. » Alkany majgce: do 4 atomow wegla w cza-
steczce to gazy, od 5 do 17 - to ciecze,
a od 18 - to ciata state.

Reakcje spalania alkanow
» spalanie catkowite (przy nieograniczonym dostepie tlenu):

alkan + tlen — tlenek wegla(lV) + woda

P> spalanie niecatkowite (przy ograniczonym dostepie tlenu):
alkan + tlen — tlenek wegla(ll) + woda Iub alkan + tlen — wegiel + woda

- _ (-ﬂ""
1. Przedstaw Wwzory: sumaryczny i potstrukturalny (grupowy) alkanu, ktory w czgsteczce ma:
2 5atomow wegla, 7 8 atoméw wegla, =) 10 atomoéw wegla.
10
2. Oblicz zawartoé¢ procentowg (% masowy) pierwiastkow w metanie. }

3. Przedstaw réwnania reakcji spalania catkowitego i niecatkowitego:

2] metanu, 7] etanu, =) propanu, o] pentanu.
4, Wyjasnij, w jaki sposob dostep tlenu wptywa na produkty reakcji spalania alkanow.

5. oblicz, ile kilograméw metanu jest w 5 m? mieszaniny metanu z powietrzem o t = 25 °C,
w ktorej zawartosc procentowa tego alkanu wynosi 2,5 %. Gestosc metanu w tych warunkach
wynosi 0,657 kg/m>. Wynik podaj z doktadnoscig do trzeciego miejsca po przecinku.

6. Przedstaw wzory sumaryczne i potstrukturalne (grupowe) alkanéw o nazwach heptadekan
| oktadekan, jezeli wiesz, ze z greckiego deka oznacza dziesiec.
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Weglowodory nienasycone —
alkeny 1 alkiny

Z pewnoscig zdarzyto ci sie kiedys kupic jabtka
zapakowane w zamkniety worek foliowy.
Podczas otwierania takiego worka mozna
poczuc stodkawy zapach. Tak pachnie eten,
weglowodor nienasycony - gazowy hormon
roslinny, m.in. regulujacy dojrzewanie
owocow.

Wzory sumaryczne alkenow

Alkeny nalezg do weglowodoréw nienasyconych, czyli takich, w ktérych czgsteczkach miedzy
atomami wegla jest co najmniej jedno wigzanie wielokrotne.

Alkeny to zwigzki organiczne, w ktorych czgsteczkach wystepuje jedno wigzanie
@ podwojne migdzy atomami wegla; pozostate wigzania sg pojedyncze.

Wz6r ogblny alkendw to CnHz,,, gdzie n to liczba atoméw weglain = 2.

Wszystkie czasteczki alkendw majg dwa razy wiecej atomow wodoru niz wegla. Alkeny, podobnie
jak alkany, tworzg szereg homologiczny.

e
Przykilad 1 —

Ustalanie wzoru sumarycznego alkenu

Tt sy o B

Ustalmy wzor sumaryczny alkenu, ktory w czasteczce ma 3 atomy wegla.

Krok 1 Zapisujemy wzér ogélny alkenéw. C,H,,
Krok 2 | Zan podstawiamy 3. CsH,. 3
Krok 3 Wykonujemy obliczenie i podajemy wzdor sumaryczny. CsHg
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Nazwy alkenow

Nazwy alkenow tworzy sie od nazw alkanow. Przyrostek -an zamienia sie na przyrostek -en,
np. eten, propen. W nazwach alkendw majgcych w czgsteczce co najmniej 4 atomy wegla podaje
sie liczbe (zwang lokantem) wskazujgcg atom wegla, przy ktorym znajduje sie wigzanie podwoj-
ne. Atomy wegla w tancuchu weglowym numeruje sie od tego konca, blizej ktérego znajduje sie
wigzanie wielokrotne. W rezultacie lokant w nazwie ma jak najmniejszg wartosSc; zapisuje sie go
tuz przed przyrostkiem -en, np. but-1-en, but-2-en.

Wzory strukturalne i potstrukturalne alkenow

Czgsteczki alkendw zawierajg wigzanie podwdjne miedzy atomami wegla, dlatego szereg homo-
logiczny tych weglowodorow zaczyna sie od alkenu z dwoma atomami wegla, tj. etenu.

alken6w do 5 atoméw wegla w czasteczce
Wzér Wzor poétstrukturalny

Nazwa Wzor strukturalny
sumaryczny (grupowy)
eten H H
. ™ .
(nazwa zwyczajowa: CHy 7 C=C H CH,=CH,
etylen)
H
H r
propen C3H, H>C:(|:_(r:_H CH,=CH-CHjs
H H
H H H
He 1 12 I3 |
but-1-en C4Hgq Hj:c =C— c| = ? —H CH,=CH—-CH,—CH;
H H
H H H H 1°
i 18 05 18 CH;=CH-CH,~CH,~CH; | !
pent-1-en C:Hqp H,/C=C—(|Z—(’I—C|—H lub
H H H CH,=CH-[CH,],—CH,

Budowa czgsteczek dwoch poczatkowych alkenow - etenu i propenu - jest jednoznaczna. Budo-
wa czgsteczek kolejnych alkendw moze byc rozna, mimo ze bedg miaty taki sam sktad chemiczny.

(czyli majacych taki sam wzor sumaryczny), lecz roznigcych sie budowa (czyli majgcych

Zjawisko wystepowania zwigzkow chemicznych o tym samym sktadzie chemicznym
@ rozne wzory strukturalne), nazywa sie izomerig, a takie zwigzki - izomerami.

Na przyktad alken o wzorze sumarycznym H HH H
C,Hg ma m.in. dwa izomery nierozgatezione, H_ (|:1_ (|:2= (|:3_ (‘:_ H
roznigce sie potozeniem wigzania wielokrot- | 4
nego - podwojnego (tzw. izomeria potozenia H H

wigzania wielokrotnego): but-1-en i but-2-en. Wz6r but-2-enu
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Wzory sumaryczne alkindw

Alkiny, podobnie jak alkeny, sg weglowodorami nienasyconymi tworzgcymi szereg homologiczny.

Alkiny to zwigzki organiczne, w ktorych czgsteczkach wystepuje jedno wigzanie
potrojne miedzy atomami wegla; pozostate wigzania sg pojedyncze.

Wzér ogblny alkindw to C,,Hz,,_z. gdzie n to liczba atomoéw weglain = 2.

©

Przyklad2 o

Ustalanie wzoru sumarycznego alkinu

A A e T T e

e T =

Ustalmy wzdr sumaryczny alkinu, ktory w czasteczce ma 8 atomow wegla.

Krok 1 Zapisujemy wzor ogolny alkindw. C,Hy,
Krok 2 | Zan podstawiamy 8. CeHy .55
Krok 3 Wykonujemy obliczenie i podajemy wzOr sumaryczny. CgHq4

Weglowodory mozna podzieli¢ ze wzgledu na ksztatt taricucha weglowego w czgsteczce.

Weglowodory nierozgalezione Weglowodory Weglowodory cykliczne
majg proste tancuchy weglowe. rozgatezione maja boczne majg forme pierscienia.
Przyldad: pentan Udga{vezienia w tancuchu. Przy'k*ad: C}'klﬂpentan

Przyktad: 2-metylobutan

CHB_CHQ_CHE_CHQ_CHB
CHB_ CHE_ C|H _ CH3

CH;
Weglowodory policykliczne
(gr. poli - wiele) maja Weglowodory mieszane sg potgczeniem roznych kombi-
co najmniej dwa pierscienie nacji. Wystepujg w nich pierscienie, proste tancuchy weglo-
potgczone wspolnymi atomami we i boczne odgatezienia w tancuchu. Przyktad: a-karoten

wegla. Przyktad: naftalen

= — =8

A
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Nazwy alkinow

Nazwy alkindw tworzy sie od nazw alkanow. Przyrostek -an zamienia sie na przyrostek -yn,
np. etyn, propyn. W nazwach alkindw majgcych w czgsteczce co najmniej 4 atomy wegla tuz
przed przyrostkiem -yn zapisuje sie liczbe okreslajgcg atom wegla, przy ktérym znajduje sie wig-
zanie potrgjne, np. but-1-yn, but-2-yn. Atomy wegla w tancuchu weglowym, numeruje sie od tego
konca, blizej ktorego znajduje sie wigzanie potrojne.

Wzory strukturalne i potstrukturalne alkinow

W szeregu homologicznym alkinow, tak jak w szeregu homologicznym alkendéw, nie ma weglowo-
doru zawierajgcego jeden atom wegla w czgsteczce. Szereg homologiczny tych weglowodorow
zaczyna sie od alkinu z dwoma atomami wegla, tj. etynu.

Nazwa Treon Wzor strukturalny Wzar potstrukturaing
sumaryczny (grupowy)
etyn
(nazwa C,H, H—C=C—H CH=CH
ZWyczajowa:
acetylen)
H
r
H
H H
i .2 13 L4
but-1-yn CyHg M= (=0 (li— Cl—H CH=C-CH,—CH;
H H
2
- CH=C~CH,~CH,~CH, ‘
pent-1-yn CcHg H—CEC—(li—Cl—?—H lub
H H H CHEC—[CH2]2—CH3
Podobnie jak w alkenach, budowa czgsteczek dwédch po- H H
czatkowych alkinéw - etynu i propynu - jest jednoznacz- M
na, natomiast budowa kolejnych czgsteczek alkinbw moze H-C—-C=C—-C—H
byC r6zna, mimo takiego samego wzoru sumarycznego. | l
Na przyktad alkin o wzorze sumarycznym C,H, wystepuje H H
m.in. w postaci dwoch izomerow nierozgatezionych, roznia-
cych sie potozeniem wigzania wielokrotnego - potrojnego: Wz6r but-2-ynu

but-1-ynu i but-2-ynu.
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Przyklad3 B

Ustalanie wzorow poistrukturalnych alkinow

S ey Tl J el R g

Przedstawmy wzory poétstrukturalne wszystkich nierozgatezionych izomerdw alkinu, ktéry
W czgsteczce ma 6 atomow wegla. Nazwijmy te izomery. lle izomerdow nierozgatezionych
ma ten alkin?

Ustalamy wzor
Krok 1 sumaryczny alkinu. ChHzn 2 = CeHa .62 = CgHyp
Rysujemy tancuch 1 2 3 4 5 86
Krok 2 6 atomow wegla. C-C-C-C-C-C
e Zaznaczamy wigzanie potréjne miedzy
1. a 2. atomem wegla
1 2 3 4 5 6
C=C—~EC—~E—~C—C
| dopisujemy odpowiednig liczbe symboli wodoru
tuz przy symbolach wegla.
1T 23 4 5 B
CHEC_CHE_CHZ_CHE_CHB
heks-1-yn
Przedstawiamy b Zaznaczamy wigzanie potrojne miedzy
WESLY 2. a 3. atomem wegla
potstrukturalne
1 2 3 4 5 6
Krok 3 (grupowe)
wszystkich C-C=C-C-C-C
izomerow. i dopisujemy odpowiednig liczbe symboli wodoru.
Nadajemy nazwy 1 234 5 b
tym izomerom. CH;—C=C-CH,-CH,—CH,
heks-2-yn
o Zaznaczamy wigzanie potrojne miedzy
3.a 4. atomem wegla
1 2 3 4 § 6
C=C-C=C—C—C
| dopisujemy odpowiednig liczbe symboli wodoru.
1 2 345 6
CHB_CHZ_CEC_CHz_CHB
heks-3-yn

Odpowiedz: Alkin o 6 atomach wegla w czgsteczce ma 3 izomery nierozgatezione.
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alkeny (C,H,,)

w ich czgsteczkach jest jedno wigzanie
podwoéjne migdzy atomami wegla

np. propen (C3Hg)
CH,=CH - CH;

w ich czgsteczkach jest jedno wigzanie
potréjne miedzy atomami wegla

np. propyn (C3Hy)
CH=C - CH,

by
iy

1z sie! Kess
1. Podaj wzor sumaryczny:
. alkenu majgcego w czgsteczce 3 atomy wegla,
2 alkenu majgcego w czasteczce 12 atomow wegla,
=1 alkinu majgcego w czasteczce 7 atomoéw wegla,

o'} alkinu majacego w czasteczce 8 atomow wegla.

2. Przedstaw wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe) wszystkich nierozgatezionych izo-
merow alkenu zawierajgcego 6 atomow wegla w czgsteczce.

3. Oblicz mase czgsteczkowg alkinu o wzorze C,gH;g. )

4. Oblicz zawartoé¢ procentowg (% masowy) wodoru w okt-1-enie o wzorze CgH, . Wynik podaj
z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku. Do ktorej grupy weglowodorow go
zaliczysz?

f_;LL‘_.T’."Lf ; 5. w dostepnych zrodtach informacji zapoznaj sie z zasadami nazywania i przedstawiania wzo-
row potstukturalnych (grupowych) weglowodorow o rozgatezionych tancuchach weglowych
w czgsteczkach. Nastepnie przedstaw wzory potstrukturalne (grupowe):

2 2-metylobutanu,
1) 2-metylopropenu,

. 4-metylopent-2-ynu.
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11 4 Wiasciwoscl 1 zastosowania
- weglowodorow nienasyconych

W 1862 r. Friedrich Wohler odkryt weglik
wapnia (karbid). Ponadto zauwazyt, ze
zmieszanie tej substancji z wodg powoduje
wydzielanie sie gazu spalajgcego sie jasnym
ptomieniem - etynu (acetylenu). To odkrycie
znalazto zastosowanie w produkcji lamp
acetylenowych, tzw. karbidowek (zdjecie
obok), w ktorych acetylen byt wytwarzany,
— 1 a nastepnie spalany. Karbidowki dawaty
jasne Swiatto, dlatego uzywano ich m.in.
do oswietlania ulic.

Witasciwosci najprostszych weglowodorow
nienasyconych

Najprostszymi weglowodorami nienasyconymi majgcymi w czgsteczce jedno wigzanie podwaojne
albo jedno wigzanie potréjne sg odpowiednio eten (alken) oraz etyn (alkin).

Wiasciwosci etenu (etylenu) Wiasciwosci etynu (acetylenu)
fizyczne (25 °C, 1013 hPa)
> bezbarwny gaz » bezbarwny gaz
» stabo rozpuszczalny w wodzie (mozliwe » stabo rozpuszczalny w wodzie (mozliwe
zbieranie nad wod3) zbieranie nad wodg)
» 0 gestosci mniejszej od gestosci » 0 gestosci mniejszej od gestosci
powietrza powietrza
chemiczne
» stodkawy zapach » bez zapachu
» palny > palny
» aktywny chemicznie » aktywny chemicznie

Uwaga! Acetylen jest skrajnie tatwopalnym gazem - zawartosc¢ ok. 2-3 % objetoSciowych
tego gazu w powietrzu stwarza zagrozenie wybuchem. Osoby narazone na wdychanie acety-
lenu moga odczuwac bdle gltowy, nudnosci, zaburzenia Swiadomosci, a nawet sie udusic. Z tego
powodu do celow przemystowych acetylen zanieczyszcza sie zwigzkami siarki i fosforu, ktore
nadajg mu nieprzyjemny zapach. Dzieki temu tatwo stwierdzic, ze doszto do wycieku acetylenu.

-

fiy =
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Reakcje spalania etenu i etynu

Weglowodory nienasycone, podobnie jak weglowodory nasycone, w zaleznosci od dostepu tlenu
ulegajg reakcjom spalania catkowitego lub niecatkowitego.

Roéwnania reakcji spalania etenu i etynu

Spalanie catkowite
etenu etynu
C2H4+302_3"2C02+2H20 2C2H2+502_]"4C02+2H20

Spalanie niecatkowite

etenu etynu
C,H,+20,— 2CO+2H,0 2C,H,+30,— 4CO+2H,0
C2H4+02d’2C+2H20 2C2H2+02_"4C+2H20

Karbidowki sktadaty sie z dwoch zbiornikow umiesz-
czonych jeden nad drugim. Woda z gérnego zbiornika
kapata na karbid w dolnym. Z dolnego zbiornika wy-
chodzita rurka zakonczona palnikiem. Taka konstruk-
cja sprawiata, ze acetylen, ktory wytwarzat sie zgodnie
z réwnaniem reakcji CaC, + 2 H,0 — C,H, + Ca(OH),,
mogt sie od razu spalac. W czasie spalania acetylenu
powstaje jasny i Swiecagcy ptomien, dlatego te lam-
py byty wykorzystywane w kopalniach, na kolei, jako

reflektory rowerowe, motocyklowe i samochodowe, Karbidéwki byty
a nawet do oswietlania ulic do czasu rozpowszechnie- powszechnie stosowane
nia sie oéwietlenia elektrycznego. do oswietlania kopaln.

Przytgczenie (addycja)

Weglowodory nienasycone ulegajg reakcji przytgczenia (addycji; tac. additio - dodawanie) m.in.
bromu lub wodoru. Ta reakcja jest charakterystyczna dla nienasyconych zwigzkow organicznych

i pozwala je wykrywac.

Przytaczenie (addycja) polega na pekaniu wigzania wielokrotnego miedzy atomami
@ wegla i przytgczeniu do nich atomow innych pierwiastkéw, np. fluoru, chloru, bromu,
wodoru. W efekcie powstaje zwigzek nasycony.
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JC=C1 + Br—Br
CH, + Br,
eten brom

H Br
| |
H-C—C—H

I |
2r H
CH,Br,

1,2-dibromoetan
(gr. di - dwa)

Reakcja przytgczenia bromu do etynu przebiega dwuetapowo.

H H
H-C=C-H + Br-Br — SE=C
Br Br
Etap |
etyn 1,2-dibromoeten
Br Br
H H o
>C=C{ + Br-Br — H-C-C-H
Etap Il Br Br | |
Br Br
1,2-dibromoeten 1,1,2,2-tetrabromoetan
(gr. tetra - cztery)

Ten proces mozna przedstawic¢ rownaniem: C,H, + 2 Br, — CH5Bry,

Nazywanie produktow reakcji przytgczenia

\
1

'y

Przedrostek di- informuje,
ze czgsteczka zawiera dwa

atomy bromu.

Lokanty 1 i2 wskazujg potozenie atomow
bromu w tancuchu weglowym czgsteczki.

,2-dibromoetan

-

Przyrostek -an informuje, ze jest to zwig-
zek nasycony (alkan) - miedzy atomami
wegla w czgsteczce sg wytgcznie wigzania

pojedyncze.

i

\

Fi

Reakcja przytgczenia wodoru do weglowodorow nienasyconych - uwodornienie - przebiega
w obecnosci katalizatora. Koncowym produktem tej reakcji jest weglowodér nasycony - alkan.
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kat.
= + H-H & H-C—C—H
- H

CHy + H, . CoHg

eten wodor etan

Reakcja przytgczenia wodoru do etynu przebiega rowniez dwuetapowo.

H -
H-C=C-H + H-H %  *c=c(
Etap | H H
etyn eten
H H
H\ /"’H kat ! |
C=C + H-H == b s
Etap Il H”" H ]
H H
eten etan

Ten proces mozna przedstawi¢ rownaniem: CH, + 2 H, fat, CHg

Polimeryzacja

Ze wzgledu na obecnosc wigzan wielokrotnych w czgsteczkach weglowodorow nienasyconych

mogg one tgczyc sie ze sobg w dtugie tancuchy.

Polimeryzacja to reakcja polegajgca na tgczeniu sie wielu czasteczek zwigzku
nienasyconego (tzw. monomerow; gr. mono - jeden) w zwigzek wielkoczasteczkowy
(tzw. polimer; gr. poli - wiele).

Zachodzi w warunkach podwyzszonej temperatury i zwiekszonego ciSnienia oraz w obec-
nosci katalizatora.

'H H
H‘\ /H temp., cisn., kat. | |
B 2= — y i S S
H - ~ H | |
| H HJ,
n CHE _ CHE temp., cisn., kat.: + CHz— CHE‘}‘H
eten (etylen) - monomer polietylen - polimer

g ok
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Zastosowania etenu i etynu

(. -
_ _ 3
Jest przetwarzany w polietylen (PE), W rolnictwie stosuje sie go
stosowany w produkcji do przyspieszania procesu
m.in. reklamowek i workow dojrzewania owocow.

foliowych oraz plastikowych
butelek i pojemnikdw.

Jest substratem do Jest surowcem do produkgji
otrzymywania zwigzkow poli(chlorku winylu) (PVC),
stosowanych w produkgji z ktorego wytwarzane sg

kauczukow i lakieréw, m.in. ramy okienne.

- ; _ & J
Ptomien powstajgcy podczas spalania Jest substratem do otrzymywania
etynu ma temperature ok. 3100 °C, zwigzkow stosowanych w produkgji
dlatego ten alkin jest stosowany lekkiej i sprezystej pianki EVA, z ktorej
w palnikach acetylenowo-tlenowych wytwarza sie m.in. podeszwy obuwia
do ciecia i spawania metali, sportowego, kalosze i klapki.
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Eten (w 25 °C, 1013 hPa)

To bezbarwny gaz o stodkawym zapa-
chu. Jest palny. Bardzo stabo rozpuszcza
sie w wodzie. Jego gestosc jest mniejsza
od gestosci powietrza. Jest aktywny che-
micznie - ulega m.in. reakcjom spalania,
przytgczenia (addycji) i polimeryzacji.

Przylaczenie (addycja)

Polega na pekaniu wigzania wielo-
krotnego miedzy atomamiwegla i przy-

Etyn (w 25 °C, 1013 hPa)

To bezbarwny i bezwonny gaz. Jest pal-
ny. Bardzo stabo rozpuszcza sie w wo-
dzie. Jego gestosc jest mniejsza od gesto-
Sci powietrza. Jest aktywny chemicznie
- ulega m.in. reakcjom spalania i przyta-
czenia (addycji).

Polimeryzacja

Polega na tgczeniu sie wielu czgsteczek
(monomerdéw) w zwigzek wielkocza-

taczeniu do nich atomoéw innych pier-
wiastkéw, np. bromu, wodoru.

steczkowy (polimer).

b

-~
1. Przedstaw réwnania reakcji niecatkowitego spalania propenu.

2. Rozstrzygnij i uzasadnij, w jakim potozeniu nalezy trzymac probowke z etenem, aby ta sub-
stancja zbyt szybko nie opuscita naczynia: dnem do gory czy dnem do dotu. Odwotaj sie do
witasciwosci fizycznych etenu.

3. Przedstaw réwnanie reakcji spalania propynu przy nieograniczonym dostepie tlenu.

4. Rozstrzygnij i uzasadnij, w jakim potozeniu nalezy trzymac probowke z acetylenem, aby ta
substancja zbyt szybko nie opuscita naczynia: dnem do gory czy dnem do dotu. Odwotaj sie
do wiasciwosci fizycznych acetylenu.

5. Wyijasnij, dlaczego zrezygnowano z uzywania lamp acetylenowych (karbidowek) w kopalniach.
W odpowiedzi uwzglednij wtasciwosci acetylenu.

77) 6. w dostepnych zrédtach informacji odszukaj, jakie tworzywa sztuczne sg wytwarzane z etenu
| etynu. Podaj po jednym zastosowaniu tych tworzyw w zyciu codziennym.
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11 5 Wykrywanie wigzania
= wielokrotnego

W specjalistycznych hurtowniach mozna
kupic butle z tzw. gazami technicznymi,

np. tlenem, metanem, acetylenem. Te butle
sg oznakowane - oprocz obowigzkowe;
etykiety produktu majg rézne barwy,
informujgce o ich zawartosci. Na przyktad butla
z tlenem jest niebieska, z metanem - szara,
a z acetylenem - kasztanowoczerwona.

W laboratorium takze mozna odréznic
od siebie gazy powstajace w trakcie
poszczegdlnych doswiadczen, np. metan
od acetylenu.

Otrzymywanie etenu i etynu

W laboratorium eten otrzymuje sie w wyniku
ogrzewania etanolu o wzorze C,H:OH (poznasz go
w dziale XIl); ten proces zachodzi z udziatem kata-
lizatora, np. tlenku glinu. Natomiast etyn mozna
otrzymac w reakcji wegliku wapnia (CaGC,) z woda.

¥. .-
L
51

. |
».
; E-
i !r

Weglowodory nienasycone w warunkach
przemystowych mozna uzyskac podczas
przerdbki ropy naftowe;.

/

Doswiadczeniel L=

Otrzymywanie etenu

T i A e

Problem badawczy: Hipoteza:

Ktory weglowodor powstanie podczas Podczas ogrzewania etanolu z tlenkiem
ogrzewania etanolu z tlenkiem glinu? glinu powstanie eten.

Sprzet: Odczynniki:

2 probowki, pipeta, tyzeczka, statyw etanol o stezeniu 96 %, tlenek glinu, woda

z tapg, korek z rurkg odprowadzajgca,
krystalizator, 2 palniki, zapalarka

J/
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Wykonanie:

Probéwke 1 z2 cm? etanolu ityzeczka 1
tlenku glinu umocuj w statywie w pozycji _
poziomej. Nastepnie w potowie wysokosci e‘ e

tej prob6wki umieé¢ kolejng tyzeczke tlen- > >}
ku glinu. Wylot probowki zamknij korkiem _
z rurka odprowadzajgca. Drugi koniec rur-  tlenek glinu |
ki wt6z do probowki 2 wypetnionej woda '
| umiesc jg do gory dnem w krystalizatorze stanel _
z woda. Nastepnie probéwke 1 ogrzewaj: | +tlenekglinu / | woda |
pierwszy palnik umieé¢ pod mieszaning -

etanolu i tlenku glinu, a drugi - pod czy-

stym tlenkiem glinu.

Obserwacije:

Podczas ogrzewania zawartosci probowki 1 wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego gazu,
ktore wypieraty wode z probowki 2.

- B
h- 4
Wnioski:

Podczas ogrzewania etanol rozktada sie, w wyniku czego powstaje m.in. eten. Reakcja
w probdéwce 1 zachodzi zgodnie z rownaniem:

C,HOH 2L22MP 1+ + H,0
Eten stabo rozpuszcza sie w wodzie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Otrzymywanie etynu

Problem badawczy: Hipoteza:

Ktory weglowodor powstanie w wyniku W wyniku reakcji wegliku wapnia z wodg
reakcji wegliku wapnia z wodga? powstanie etyn.

Sprzet: Odczynniki:

statyw z tapg, kolba z boczng rurkg weglik wapnia (karbid), woda,
odprowadzajgca, tyzeczka, zlewka, etanol o stezeniu 96 %

bagietka, korek z osadzonym
wkraplaczem, probowka, krystalizator

Wykonanie:

W kolbie umiesc kilka kawatkow wegliku
waphnia i zamknij jg korkiem z wkrapla-
czem. Do wkraplacza wlej mieszanine
wody i etanolu w stosunku objetoscio-
wym 1 : 1 (reakcja bedzie miata spokoj-
niejszy przebieg). Koniec bocznej rurki
odprowadzajgcej wtéz do probowki
wypetnionej wodg i umiesc jg do gory
dnem w krystalizatorze z wodg. Ostroz- |
nie odkrec kranik, tak aby mieszanina it
wody i etanolu powoli kapata do kolby |

z karbidem.

woda
.+ etanol

weglik : ._
wapnia |/

Obserwacie:

Zawartosc kolby intensywnie sie spie-
nita. Wydzielaty sie pecherzyki bez-
barwnego gazu, ktore wypieraty wode
Z probowki.

Wnioski:

W reakcji wegliku wapnia z wodg po-
wstaje m.in. etyn. Reakcja w kolbie za-
chodzi zgodnie z rownaniem:

CaC, + 2 H,O — C,H,} + Ca(OH),
Etyn stabo rozpuszcza sie w wodzie.

Weryfikacja hipotezy:

Hipoteza zostata potwierdzona.
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Etyn dobrze rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach niepolarnych, np.
w acetonie. Dzieki tej wtasciwosci moze byc bezpiecznie przechowywany
w stalowych butlach (sprezanie samego etynu jest niebezpieczne - po-
woduje jego wybuch). Takie butle sg wypetnione materiatem porowa-
tym nasyconym acetonem, w ktorym jest rozpuszczony sprezony etyn.
Gdy zawor butli zostanie otwarty, etyn sie ulatnia - podobnie jak tlenek
wegla(lV) po otwarciu butelki z napojem gazowanym.

Zestaw butli z palnikiem do spawania acetylenowo-tlenowego: w niebie-
skiej butli znajduje sie tlen, a w kasztanowoczerwonej - etyn (acetylen).

Wykrywanie wigzania wielokrotnego

» Alkany sg weglowodorami nasyconymi - ich czgsteczki majg wytgcznie pojedyncze wigzania
miedzy atomami wegla. Ta cecha budowy powoduje, ze s3 one mato aktywne chemicznie.

» Alkeny i alkiny sg weglowodorami nienasyconymi - ich czasteczki majg wigzanie wielokrotne
miedzy atomami wegla. Ta cecha budowy powoduje, ze sg one aktywne chemicznie. Podczas
reakcji chemicznej wigzanie wielokrotne moze zostac tatwo rozerwane, a do atomow wegla
tworzgcych to wigzanie mogg zostac przytgczone atomy innych pierwiastkow.

nienasyconych wptywa na ich aktywnosc¢ chemiczng i pozwala

Obecnos$¢ wigzania wielokrotnego w czasteczkach weglowodoréw
@ odrézniac je od weglowodordéw nasyconych.

Woda bromowa

ﬁﬁ'wlwl-ﬂnﬁh .

Do wykrywania nienasyconych zwigzkéw
organicznych stuzy m.in. woda bromowa
- wodny roztwor bromu (Bry,). Poma-
ranczowa woda bromowa w obecnosci
weglowodoréw nasyconych sie nie od-
barwia (a), natomiast w obecnosci weglo-
wodordw nienasyconych sie odbarwia (b).

Wigzanie wielokrotne - wigzanie podwdjne w czgsteczkach alkendw oraz wigzanie potrojne
w czgsteczkach alkindw - mozna wykry¢ za pomocg wody bromowej.

11.5 Wykrywanie wigzania wielokrotnego ¥

. _:



[

Badanie wptywu etanu, etenu 1 etynu
na wode bromowg

P ik o s W

GIEED

Problem badaweczy: Hipoteza:

Jaki wptyw na wode bromowg majg etan, Etan nie odbarwia wody bromowej; eten
etenietyn? | etyn powodujg jej odbarwienie,

Sprzet: Odczynniki:

3 probdéwki, pipeta, 3 korki, statyw woda bromowa, etan, eten, etyn
Wykonanie:

Do trzech probéwek z wodg bromowg wpro- Etf'” | Etien 7 8 Et?m
wadz: do pierwszej - etan, do drugiej - eten, ? <= A=
a do trzeciej - etyn. Kazdg probowke zamknij v \
korkiem i wytrzasnij. 0 e e
Obserwacje:

Zatmartoéc’ prubéwk’i 1 mia’r::.u barwq. poma- L1 N W
ranczowg. Zawartosci probowek 2 i 3 byty ' | |
bezbarwne. ' woda bromowa |

Wnioski:
Etan to weglowodor nasycony - w jego czgsteczce miedzy atomami wegla jest wigzanie
pojedyncze. To zwigzek mato aktywny chemicznie.

Eteni etyn to weglowodory nienasycone - w ich czasteczkach miedzy atomami wegla jest
wigzanie wielokrotne. Ta cecha budowy sprawia, ze te zwigzki sg aktywne chemicznie -
pod ich wptywem pomarariczowa woda bromowa sie odbarwia.

r N

e 4

Weryiikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Odroznianie weglowodorow nienasyconych od nasyconych

Weglowodory nienasycone mozna odrozni¢ od weglowodorow nasyconych m.in. za po-
mocg wody bromowej. W obecnosci weglowodoru nienasyconego pomaranczowa woda
bromowa sie odbarwia.

Weglowodory nasycone
(alkany)

Weglowodory nienasycone
(alkeny i alkiny)

W ich czgsteczkach miedzy atomami W ich czgsteczkach miedzy atomami wegla

wegla wystepujg tylko wigzania poje-
dyncze, dlatego zwigzki te nie odbar-
wiajg wody bromowej.

wystepuje wigzanie wielokrotne - podwoj-
ne (alkeny) lub potrojne (alkiny) - dlatego
zwigzki te odbarwiajg wode bromowa.

i
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1. Wyjasnij, dlaczego eten i etyn mogg byc¢ zbierane nad woda.
2. Podaj sposob, w jaki mozna odroznic weglowodor nienasycony od nasyconego.

3. Przedstaw za pomocg wzorow strukturalnych rownanie reakcji propenu z bromem. Podaj
nazwe tej reakgji.

4. Oblicz zawartos¢ procentowg (% masowy) wegla w acetylenie. Wynik podaj z doktadnoscig !
do pierwszego miejsca po przecinku.

5. Zaprojektuj doswiadczenie, dzieki ktéremu odréznisz propen od propanu.

|l:r' _J

L ?s 6. Na podstawie dostepnych zrédet informacji odpowiedz na pytanie: Czy w warunkach szkol-
nych mozna przeprowadziC¢ doswiadczenie, dzieki ktoremu odroznisz eten od etynu? Uza-
sadnij swojg odpowiedz.

11.5 Wykrywanie wigzania wielokrotnego (<




Weglowodory

Dziat chemii, ktéry zajmuje sie budowg, wtasciwosciami, =~ Najprostsze zwigz-
otrzymywaniem i zastosowaniami zwigzkéw organicznych ki organiczne, zbu-
- substancji ztozonych, sktadajgcych sie z wegla czterowar- l dowane wytgcznie
tosciowego oraz wodoru, a czasem tez innych pierwiastkéw. =~z wegla i wodoru.

semmll Weglowodory e
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grupa zwigzkéw grupa zwigzkow | grupa zwigzkow
chemicznych, wktorych ~ chemicznych, w ktdrych chemicznych, w ktérych
czgsteczkach miedzy . czgsteczkach miedzy ; czgsteczkach miedzy
atomami wegla sa | atomami wegla jest - atomami wegla jest
tylko wigzania jedno wigzanie jedno wigzanie
pojedyncze, - podwdjne, ( potrdjne,
np. ’I'l ’!" ! np. H“‘C=C”H np. H-C=C-—-H

H-— (I: = (I: —H H” “H

H H

M Szereg homologiczny

Szereg zwigzkéw organicznych o podobnej budowie i wiasciwosciach chemicznych, w kté-
rym kazdy nastepny zwigzek rézni sie od poprzedniego o grupe —CH,—.
Alkany, alkeny i alkiny tworzg szeregi homologiczne.

. XI. WEGLOWQDORY



Liczba

atomow Mezwe
i wzor Nazwa i wzér alkenu Nazwa i wzor alkinu
wegla alkanu
w czasteczce
1 metan ~ B
CH,
) etan eten (etylen) etyn (acetylen)
CZHE C2H4 CZHE
3 propan propen propyn
CBHB CBHE c3H4
butan but-1-en but-2-en but-1-yn but-2-yn
4 C,H
=R C4H8 Cd-HE
pentan pent-1-en pent-2-en pent-1-yn pent-2-yn
G C:H
i CSH'ID CSHS

Wiasciwosci fizyczne alkanow (25 °C, 1013 hPa)

» Zmieniajg sie wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w czgsteczce alkanu.

» Alkany zawierajgce: do 4 atomow wegla w czgsteczce to gazy, od 5 do 17 atomow
wegla w czasteczce to ciecze, a od 18 atomow wegla w czgsteczce to ciata state.

» Wraz ze wzrostem dtugosci faricucha weglowego rosng gestosé i temperatura wrzenia

alkanow.

» Wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego temperatura topnienia alkanow
najpierw maleje, a od butanu rosnie.

» Sg bezbarwne,

» Nie rozpuszczajg sie w wodzie.

Wiasciwosci metanu (25 °C, 1013 hPa)

» bezbarwny i bezwonny gaz

» bardzo stabo rozpuszczalny w wodzie

» 0 gestosci mniejszej od gestosci powietrza

> palny

T
H-C—-H

» mato aktywny chemicznie (nie odbarwiajgcy wody bromowej) H

Podsumowanie dziatu Xl .



Wiasciwosci etenu (etylenu) (25 °C, 1013 hPa)

» bezbarwny gaz o stodkawym zapachu H
» stabo rozpuszczalny w wodzie \ V4
» 0 gestosci mniejszej od gestosci powietrza C = C

» palny H / N H
» aktywny chemicznie (odbarwiajgcy wode bromowa)

| Wiasciwosci etynu (acetylenu) (25 °C, 1013 hPa)

» bezbarwny i bezwonny gaz

» stabo rozpuszczalny w wodzie

» 0 gestosci mniejszej od gestosci powietrza H i c — c — H
> palny

» aktywny chemicznie (odbarwiajgcy wode bromowg)

zachodzi przy nieograniczonym dostepie tlenu

s

weglowodor + tlen — tlenek wegla(lV) + woda

Spalanie

weglowodorow

| zachodzi przy ograniczonym dostepie tlenu
weglowodér + tlen — tlenek wegla(ll) + woda

lub
weglowodér + tlen — wegiel + woda

Polimeryzacja

Przylaczenie (addycja)

Polega na pekaniu wigzania wielokrot- Polega na tgczeniu sie wielu czgsteczek
nego miedzy atomami wegla i przyta- - zwigzku nienasyconego (tzw. mono-
czaniu do nich atomow innych pier- merow) w zwigzek wielkoczgsteczkowy
wiastkow, np. fluoru, chloru, bromu, | (tzw. polimer).

wodoru.
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
1. Wymien nazwy frakgcji, ktore uzyskuje sie podczas destylacji ropy naftowe,;.
2. Ustal wzor sumaryczny:
alkanu, ktory w czgsteczce ma 6 atomow wegla;
alkenu, ktory w czgsteczce ma 8 atomow wegla;

alkinu, ktory w czgsteczce ma 10 atomow wegla.

3. Przedstaw réwnania reakcji catkowitego i niecatkowitego spalania:

butanu, butenu, butynu.
4. Przedstaw wzory strukturalne i potstrukturalne (grupowe) propenu i propynu.

5. Przedstaw wzory potstrukturalne (grupowe) wszystkich izomerow alkinu zawierajgcego
5 atomow wegla w czgsteczce.

6. Obliczsktad procentowy (z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku) propanu, etenu
| butynu. Uszereguj te weglowodory wedtug wzrastajgcej zawartosci procentowej wegla.

7. Wymien wspolne wtasciwosci etenu i etynu.

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

W czgsteczkach weglowodorow nasyconych sg tylko

1 pojedyncze wigzania miedzy atomami wegla, a w czgsteczkach P .
weglowodoréw nienasyconych jest co najmniej jedno wigzanie
podwojne lub potréjne miedzy atomami wegla.

2 Alkany, ktére majg od 1 do 5 atomow wegla w czasteczce, = -
w warunkach 25 °Ci 1013 hPa sg ciatami statymi.

3 | Alkeny i alkiny sg aktywne chemicznie. P F

4 Wraz ze wzrostem dtugosci tancucha weglowego maleje P -
temperatura wrzenia alkandéw.

5 Wraz ze wzrostem dtugosci tanncucha weglowego rosnie gestosc p -
alkanow.

Podsumowanie dziatu Xl 141
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Oblicz, ile gramoéw wazy 7,47 dm? etanu (20 °C, 1013 hPa) o gestosci 1,34 g/dm?>. Wynik
podaj z doktadnoscig do liczby catkowite;.

Oblicz, ile gramdw tlenu jest potrzebne do catkowitego spalenia 36 g metanu.

Oblicz, ile graméw metanu ulegto spaleniu catkowitemu, jezeli w reakcji uzyto 3,50 dm?
tlenu o gestosci 1,33 g/dm? (25 °C, 1013 hPa). Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego
miejsca po przecinku.

Masa pewnego weglowodoru nasyconego jest rowna 58 u. Ustal wzor sumaryczny tego
weglowodoru,

Czasteczka pewnego weglowodoru nasyconego sktada sie z 5 atomow wegla i 12 atomow
wodoru. W reakcji tego weglowodoru z 0,50 g tlenu powstaje 1,76 g tlenku wegla(1V) i 0,90 g
wody.

Ustal wzor sumaryczny tego weglowodoru.
Oblicz sktad procentowy (z doktadnoscig do jednosci) tego weglowodoru.
Przedstaw przebieg tej reakcji za pomocg rownania.

Oblicz, ile gramow tego weglowodoru wzieto udziat w reakcji spalania catkowitego.
Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

W dwoch probdowkach znajdujg sie: w pierwszej but-1-en, a w drugiej but-2-yn. Do obu
probéwek wlano po 3 cm? wody bromowej. Zawarto$¢ obu probéwek wytrzasnieto.
Rozstrzygnij i uzasadnij, czy za pomocg wody bromowej mozna odroznic but-1-en od
but-2-ynu.

Zakwaszony fioletowy roztwor manganianu(VIl) potasu mozna stosowac do wykrywania
wigzan wielokrotnych w czgsteczkach weglowodoréw. Pod wptywem weglowodoru
nienasyconego ten roztwor sie odbarwia, natomiast weglowodaor nasycony nie powoduje
tej zmiany.

Rozstrzygnij i uzasadnij, czy za pomocg zakwaszonego roztworu manganianu(VIl) potasu
mozna odroznic eten od etanu.

W dwoch probdéwkach oznaczonych numerami 1 i 2 znajdujg sie etan F | _|
i etyn. Aby zidentyfikowac zawartosci probowek, uzyto wody bromowe;. '
Barwy zawartosci probéwek po dodaniu wody bromowej przedstawiono
na zdjeciu obok.

Rozstrzygnij, w ktorej probowce znajdowat sie etyn. Uzasadnij swojg
odpowiedz.
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DZIAL XI I

POCHODNE
WEGLOWODOROW

- .,..-..: e
f L
f T~
‘. NN
rl <l il . -
i .E_—. i : s -
70 [ s,
. " ) e e 'l"ﬂ'ﬂ_d.,'_,:_,: = L
5 g AT
B : ¢ o -
L | - i
. ] i ; 4 i
E
- |
-
iI

Kwasy
karboksylowe

Estry kwasow
karboksylowych



12 1 Wzory 1 nazewnictwo alkoholi
= monohydroksylowych

Czasami na ulicy mozna zobaczyc szyld

sklepu monopolowego z napisem ,alkohole”.
Tak w jezyku potocznym okresla sie napoje
wyskokowe, w sktad ktérych wchodzi ten sam
alkohol - etanol. Na dzisiejszej lekcji dowiesz
sie jednak, ze alkohole to duza grupa
zwigzkow organicznych pochodzacych

od weglowodoréw.

Pochodne weglowodorow

Wiesz, ze do atoméw wegla w czasteczkach weglowodoréw moga by¢ dotgczane atomy innych
pierwiastkow niz wodor.

Pochodne weglowodorow to zwigzki organiczne powstate w wyniku

@ zastgpienia co najmniej jednego atomu wodoru w czgsteczce weglowodoru
grupg funkcyjna (atomem innego pierwiastka lub grupg atomow), nadajaca

tym zwigzkom nowe charakterystyczne wtasciwosci.

Jedng z grup pochodnych weglowodoréw sg alkohole, ktorych grupg funkcyjng jest grupa hy-
droksylowa (-OH).

Podziat alkoholi

Alkohole mozna podzieli¢ ze wzgledu na liczbe grup hydroksylowych przytgczonych do tancucha
weglowego.

alkohole monohydroksylowe alkohole polihydroksylowe

majg w czasteczce jedna grupe majg w czgsteczce wiecej niz jedng
hydroksylowa (gr. mono - jedno), grupe hydroksylowg (gr. poli - wiele),
np. propan-1-ol np. propano-1,2,3-triol
CH;— CH,—CH,—OH CH,—CH-CH,
| | |
OH OH OH
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Wzor ogolny alkoholi monohydroksylowych

W czgsteczkach alkoholi monohydroksylowych jeden atom wodoru zostat zastgpiony grupg hy-
droksylowa. Alkohole te tworzg szereg homologiczny.

”~

@ czes¢ pochodzgca od alkanu (tzw. grupa alkilowa powstata 1
w wyniku odtgczenia atomu wodoru od czgsteczki alkanu)

' '
an2n+10H lub ROH

L—( grupa hydroksylowa jj

J

gdzie:

n - liczba atoméw weglain=1

2n+1 - liczba atomow wodoru w grupie alkilowej
R - grupa alkilowa

Nazwy alkoholi

Wiesz, ze okreslenie ,alkohol” jest ogblne i dotyczy duzej grupy zwigzkow organicznych. Kazdy

zwigzek w tej grupie ma swojg nazwe.

> Nazwy systematyczne alkoholi monohydroksylowych tworzy sie od nazw alkanow. Do
nazwy odpowiedniego alkanu dodaje sie przyrostek -ol, np. metanol.

» Nazwy zwyczajowe tworzy sie przez dodanie do stowa ,alkohol” przymiotnika utworzonego
przez zmiane w nazwie odpowiedniego alkanu przyrostka -an na -ylowy, np. alkohol
metylowy.

W systematycznych nazwach alkoholi majgcych w czgsteczce co najmniej 3 atomy wegla tuz przed

przyrostkiem -ol zapisuje sie liczbe okreslajgcg atom wegla, do ktorego jest dotgczona grupa

hydroksylowa, np. propan-1-ol, butan-2-ol. Atomy wegla w tancuchu weglowym numeruje sie
od tego konca, blizej ktorego znajduje sie grupa hydroksylowa.

Przyktady:
3 2 1 1 2 3
CH;—CH, = CH— OH CH;—CH—CHj,
|
OH
propan-1-ol propan-2-ol
4 3 2 1 1 2 3 4
CHg_CHz_CHZ_CHZ_OH CHE_CH_CHZ_CHE
r
OH
butan-1-ol butan-2-ol

12.1 Wzory i nazewnictwo alkoholi monohydroksylowych \1



Wzory strukturalne i potstrukturalne alkoholi
monohydroksylowych

Nazwa | Wzor |\ wa i wzér Wzér strukturaln Wzér péistrukturaln
sumaryczny i ; {
Slicanu alkoholu alkoholu (grupowy) alkoholu
metan metanol H—(ii—O—H CH.—OH
CH, CH5OH i ’
H
H H
&laf ctanol H-C—C-0-H CH;—CH,—OH
C,H, C,HsOH ] P
H H
AR CH;—CH,—CH,—OH
propan propan-1-ol H-C-C—C-0O—H lub
C:H C5;H,OH o
& 8 Y H H H CHB—[CHz]z—OH
H H H H
e S Ll CH3—CH2—EII:}2—CH2—OH
C,H C,H,OH R
4" L H HHH CH;3—[CH,]5—OH
Oﬁh
T 'I'| ']' ']' 'l_l 'l'l CH;—CH,-CH,-CH,-CH,-OH
pentan pentan-1-ol H—C—C—C—C—C—0OH lub
CsH CsH,,OH R L
5 12 5 1 H H H H H CH3—[CH2]4—OH

o cikaws |

Zjawisko wystepowania zwigzkow chemicznych o takim samym wzorze sumarycznym, lecz
réznigcych sie potozeniem grupy funkcyjnej (czyli majgcych rézne wzory strukturalne) na-
zywa sie izomerig potozenia grupy funkcyjnej, a takie zwigzki - izomerami.

Propanol ma dwa izomery: propan-1-ol i propan-2-ol, zwany izopropanolem.
Izopropanol to bezbarwna, tatwopalna
ciecz o ostrym zapachu. Ze wzgledu na
wiasciwosci grzybobdjcze i bakteriobdjcze
jest sktadnikiem srodkéw odkazajgcych
i dezynfekujgcych.

Czyszczenie soczewek okularowych
ptynem z izopropanolem
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Pochodne weglowodorow

To zwigzki organiczne powstate w wyniku zastgpienia co najmniej jednego atomu wodoru
W czgsteczce weglowodoru grupa funkcyjna.

Wzor ogolny alkoholi
monohydroksylowych

To pochodne weglowodordw, w ktorych czastecz-

kach co najmniej jeden atom wodoru zostat zasta- an2n+10H ub ROH
piony grupg =OH (grupa hydroksylowg).

Nazwy alkoholi monohydroksylowych

Nazwy systematyczne tworzy sie przez dodanie do nazwy odpowiedniego alkanu przyrostka
-ol, natomiast nazwy zwyczajowe - przez dodanie do stowa ,alkohol” nazwy odpowiedniego
alkanu ze zmienionym przyrostkiem -an na -ylowy.

Ll

|7

1. Przedstaw wzér potstrukturalny (grupowy) alkoholu monohydroksylowego, ktéry w czastecz-
ce ma 8 atomow wegla.

2. Oblicz zawarto&¢ procentowg (% masowy) pierwiastkéw w propan-1-olu. Wyniki podaj z do- !
ktadnoscig do jednosci.

3. Oblicz, ile gramow etanolu jest w 330 cm? napoju alkoholowego o gestosci 1 g/cm?. Produ-
cent podaje, ze stezenie etanolu w tym napoju wynosi 4,5 %. Wynik podaj z doktadnoscig do
drugiego miejsca po przecinku.

4. Na podstawie dostepnych zrodet informacji zaprojektuj plakat, ktory bedzie zachecat do

uzywania poprawnych nazw konkretnych alkoholi, a nie uogolnionych. Sprébuj odwotac sie
do sytuacji, w ktorych btedne nazwanie substancji moze doprowadzi¢ do niebezpiecznych
zdarzen.

12.1 Wzory i nazewnictwo alkoholi monohydroksylowych 1



12.2

Metanol 1 etanol — wtasciwosci
1 zastosowania

Alkohole naturalnie wystepujg w niektorych
warzywach i owocach. Na przykiad etanol
powstaje m.in. w przejrzatych winogronach
podczas fermentacji alkoholowej
przebiegajacej pod wptywem enzymow
wytwarzanych przez drozdze. Na skale
przemystowg fermentacje alkoholowa
wykorzystuje sie w produkcji napojow
alkoholowych.

Wiasciwosci metanolu i etanolu

Metanol i etanol majg wiele wspolnych wiasciwosci, dlatego nie mozna ich rozréznic¢ bez prze-
prowadzenia badan laboratoryjnych.

Metanol (25 °C, 1013 hPa) Etanol (25 °C, 1013 hPa)
» bezbarwna, lotha ciecz ~ bezbarwna, lotna ciecz
o charakterystycznym zapachu o charakterystycznym zapachu
~ bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie » bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie
» 0 gestosci mniejszej od gestosci wody ~ 0 gestosci mniejszej od gestosci wody
» palny » palny
» wodny roztwor o odczynie obojetnym » wodny roztwoér o odczynie obojetnym

Uwaga! Etanol to jedyny alkohol monohydroksylowy, ktory mozna spozywac.
Ma on jednak negatywny wptyw na organizm cztowieka.

Uwaga! Metanol jest silng trucizng. Spozycie ok. 4 cm? tego alkoholu powo-
duje uszkodzenie nerwu wzrokowego, a nawet utrate wzroku; wieksze dawki
mogg powodowac Spigczke lub zgon.

Aby powstrzymac zmiany klimatyczne, opracowuje sie metody ograni-
czajgce emisje tlenku wegla(lV), np. przez jednoczesne wychwytywanie
tego gazu z atmosfery lub elektrowni weglowych i przeksztatcanie go
m.in. w metanol.

Metanol to jedna z najczesciej
produkowanych substancji
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Doswiadczeniel K

Badanie wybranych wiasciwosci metanolu i etanolu

Py i, P

Problem badaweczy:

Jakie wiasciwosci majg metanol i etanol?

Sprzet:

2 probowki, pipeta, bagietka, statyw

Wykonanie:

Hipoteza:

Metanol i etanol to bezbarwne ciecze

o charakterystycznym zapachu, ktére
dobrze rozpuszczajg sie w wodzie.

Odczynniki:

metanol, etanol, woda destylowana

Do probéwki 1 dodaj ok. 3 cm? metano- ( woda }— &h
. . = el )
lu, a do probéwki 2 - ok. 3 cm? etanolu. v | | |
Okreslich stan skupienia i barwe. Ostroz- |
nie sprawdz ich zapach. Nastepnie do kaz-
dej probéwki dodaj ok. 3 cm® wody. Wy- i
mieszaj doktadnie zawartosci probowek ' padany |
i ocen rozpuszczalno$¢ alkoholi w wodzie. . alkohol /- { ]
Obserwacje: L (N
Badana substancja
Wiasciwosé
metanol etanol
stan skupienia : .
(t = 25 °C) ciekty Ciekty
barwa brak brak
charakterystyczny, charakterystyczny,
zapach draznigcy, bardzo podobny | draznigcy, bardzo podobny

do zapachu etanolu

do zapachu metanolu

rozpuszczanie
w wodzie

bezbarwna,
jednorodna ciecz

bezbarwna,
jednorodna ciecz

Wnioski:

Metanol i etanol to bezbarwne ciecze o charakterystycznych, bardzo podobnych zapa-
chach. Oba alkohole bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie.
Tych alkoholi nie mozna odroéznic po zapachu i wyglgdzie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

12.2 Metanol i etanol - wiaéciwosci i zastosowania {1




Alkohole, w zaleznosci od dostepu tlenu, ulegajg spalaniu catkowitemu lub niecatkowitemu.

Spalanie catkowite

metanolu etanolu

2 CH30H +3 0, — 2 CO, + 4 H,0 C,HsOH +3 0, — 2 CO, + 3 H,0

Spalanie niecatkowite

metanolu etanolu
CH;0H + 0, — CO +2 H,0 C,H:OH+20, — 2CO+3 H,0
2CH;0H+0,— 2C+4H,0 CH:OH+ 0O, — 2C+3H,0

Spalanie etanolu

g e — L R e, S

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy etanol jest palny? Etanol jest palny.
Sprzet: Odczynniki:
parownica, pipeta, tuczywo, zapalarka etanol
Wykonanie:

Do parownicy wlej ok. 3 cm? etanolu. Ostroznie zbliz
zapalone tuczywo do powierzchni cieczy.

Obserwacje:

Podczas zblizania zapalonego tuczywa nad parownicg
pojawit sie niebieskawy ptomien.

Wnioski:

Etanol to lotna i palna ciecz. W wyniku reakcji powsta-
ja tlenek wegla(lV) i woda. Reakcja zachodzi zgodnie
z rownaniem:

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.
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Wodne roztwory alkoholi majg odczyn obojetny.

mw N
Doswiadczenie 3 e

Badanie odczynu roztworu etanolu

e

AS

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki odczyn ma roztwor etanolu? Roztwor etanolu ma odczyn obojetny.
Sprzet: Odczynniki:

szkietko zegarkowe, bagietka roztwor etanolu (np. o stezeniu 40 %),

uniwersalny papierek wskaznikowy

Wykonanie: (" roztwér \
Na szkietku zegarkowym potéz uniwersalny papierek ' etanolu
wskaznikowy. Bagietkg nanies na papierek krople roztworu

etanolu.

Obserwacje:

Papierek wskaznikowy nie zmienit zabarwienia.

Wnioski:
Roztwor etanolu ma odczyn obojetny.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Podczas mieszania etanolu z wodg zachodzi
kontrakcja objetosci. To oznacza, ze mieszani-
na etanolu i wody ma mniejszg objetosc niz suma
objetosci etanolu i wody przed zmieszaniem.
Przyczyng tego zjawiska fizycznego sg oddziatywa-
nia miedzy czasteczkami sktadnikéw mieszaniny
- miedzy wolnymi parami elektronowymi atomow
tlenu w czgsteczkach wody a atomami wodoru
grupy hydroksylowej w czgsteczkach etanolu two-
rzg sie wigzania wodorowe.

25 cm? etanolu | [ 25em® | | 48 cm? mieszaniny
zabarwionego atramentem | wody | | etanolu i wody
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Negatywny wptyw etanolu na organizm cztowieka

Czeste picie napojow alkoholowych moze doprowadzi¢ do uzaleznienia od etanolu. Ta choroba

powoduje negatywne skutki zdrowotne i spoteczne.

zaburzenia psychiczne

padaczka alkoholowa

udar

osteoporoza

choroba niedokrwienna serca
nadcisnienie

marskos$¢ watroby

przewlekte zapalenie trzustki
nowotwory przewodu pokarmowego

Y ¥ Y Y VYvYYTYTYY

obnizenie ptodnosci

» zaburzone relacje rodzinne (prze-
moc, zaniedbywanie obowigzkow)

» niedostosowywanie sie do norm
spotecznych

» zaburzenia zdolnosci logiczne-
g0 rozumowania, uczenia sie
| zapamietywania

» u miodziezy opbznienie rozwoju
emocjonalnego i dojrzewania

» degradacja osobowosci (impulsyw-
nos¢, infantylne zachowania)

Zawartosc etanolu we krwi wyraza sie w promilach (%o; tac. pro mille - na tysigc). Czy wiesz,
jaki wptyw na organizm cztowieka ma wzrost zawartosci etanolu we krwi?

0,3-0,5 %o - niewielkie zaburzenia

réwnowagi i widzenia, euforia, —-}

obnizenie krytycyzmu

0,7-2,0 %o - obnizony prég boélu, spadek
sprawnosci intelektualnej, drazliwosc, N
zachowania agresywne, wzrost cisnienia "‘9
krwi, przyspieszenie akgji serca

3,0-4,0 %o - spadek ciSnienia krwi,

obnizenie temperatury ciata, ostabienie ;

lub zanik odruchow fizjologicznych,
gtebokie zaburzenia Swiadomosci

0,5-0,7 %o - pobudliwos¢, gadatliwos,
obnizenie samokontroli, btedne
ocenianie wiasnych mozliwosci

2,0-3,0 %o - betkotliwa mowa, wyraznie
zaburzona réownowaga, sennosc,
wyraznie obnizona samokontrola

powyzej 4,0 %o - zaburzenia czynnosci
oddychania i pracy serca, Spigczka



Zastosowania metanolu i etanolu

Jest sktadnikiem paliwa w silnikach spa- Ze wzgledu na wiasciwosci grzybobdjcze
linowych m.in. motocykli zuzlowych, i bakteriobdjcze jest sktadnikiem pro-
monster truckow [trakow] i samolotow. duktow do dezynfekcji.

Otrzymywany z biomasy jest paliwem
m.in. w biokominkach.

Jest substratem do otrzymywania zwigz- Jest bazg perfum, wod toaletowych
kow wykorzystywanych m.in. w produk- I kolonskich.
cji tworzyw sztucznych i klejow.

12.2 Metanol i etanol — wlaéciwoéci i zastosowania |
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Metanol i etanol (w 25 °C, 1013 hPa) Uwaga! Niebezpieczenstwo!

To bezbarwne, lotne ciecze o charaktery-
stycznym zapachu. Bardzo dobrze rozpusz-
czajg sie w wodzie. Gestosc kazdego z nich
jest mniejsza od gestosci wody. Sg palne. Ich
wodne roztwory majg odczyn obojetny.

Metanol jest silng trucizng, a eta-
nol - substancjg szkodliwg dla zdro-
wia. Poniewaz tych substancji nie
mozna odrézni¢ po zapachu i smaku,
zdarzajg sie tragiczne wypadki nie-
Swiadomego spozycia metanolu.

b
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1. Podaj trzy wspolne wtasciwosci metanolu i etanolu.

2. Przedstaw réwnania reakcji catkowitego spalania:
2] metanoluy, ¢) propanolu,

1) etanolu, ¢} butanolu.

-

Wymien trzy negatywne skutki dziatania etanolu na organizm ludzki.
4. Wymien nazwy trzech produktéw stosowanych w domu, w ktorych sktad wchodzi etanol.

1““} ) 5. Odszukaj w internecie karte charakterystyki propan-1-olu i na jej podstawie:

2 podaj wtasciwosci fizyczne tej substancji, takie jak: barwa, stan skupienia, temperatura
topnienia, temperatura wrzenia, rozpuszczalnos¢ w wodzie;

podaj, o jakich zagrozeniach informujg znajdujgce sie w niej piktogramy;

C! wyjasnij, dlaczego pojemniki z tym alkoholem trzeba przechowywac z dala od Zrédet
ciepta.

Wskazowka: Inne nazwy propan-1-olu stosowane w kartach charakterystyki to np. n-propanol,
1-propanol.

\ 6. Na podstawie dostepnych zrodet informacji zaproponuj dwa argumenty i dwa kontrargu-
' menty do hipotezy: ,Metanol jest bardziej pozytecznym alkoholem niz etanol”.
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12.

Glicerol — alkohol
polihydroksylowy

Czy wiesz, ze uzywasz produktow, w ktorych
sktad wchodzg alkohole? Na przyktad zawarty
w kremach nawilzajgcych heksadekan-1-ol
zapobiega przesuszaniu sie skory.

Na dzisiejszej lekcji poznasz wiasciwosci
glicerolu - alkoholu polihydroksylowego,
ktory jest m.in. sktadnikiem syropéw na
kaszel i kosmetykow.

Budowa i wtasciwosci glicerolu

Wiesz, ze w czasteczkach alkoholi moze by¢ wiecej niz jedna grupa hydroksylowa. Takie pochod-
ne weglowodorow nazywa sie alkoholami polihydroksylowymi. Jednym z najbardziej znanych
alkoholi polihydroksylowych jest glicerol, nazywany réwniez gliceryna.

Glicerol i gliceryna to nazwy zwyczajowe. Nazwa systematyczna tego alkoholu, rekomendowa-
na przez IUPAC” [jupak], to propano-1,2,3-triol. Wskazuje ona, ze ten zwigzek organiczny jest
pochodng propanu, a do kazdego atomu wegla w tarnicuchu weglowym jest przytgczona grupa
hydroksylowa - tgcznie w czgsteczce glicerolu sg trzy grupy —OH.

Nazwy Nazwa W2z6r Wzér Wz6ér péistrukturalny
zwyczajowe systematyczna strukturalny (grupowy)

licerol e (H,~ O

glicerol, .

] ropano-1,2,3-triol H<(OH =

gliceryna prop C5Hs(OH)5 (|ZH OH
LT UT CH,— OH

I AL I
I—H—r’lw—ﬂ—I
O C:) O
XL L 3B

Glicerol wytwarzajg niektore zwierzeta, poniewaz obniza on tem-
perature krzepniecia ich ptyndw ustrojowych, co pozwala przetrwac
w warunkach niskiej temperatury otoczenia. Muchowka, galaséwka
wierzbowa, dzieki obecnosci glicerolu w ptynach ustrojowych moze
przechtodzic¢ organizm (obnizyc jego temperature bez zamarznigcia)
do -60 °Ci przetrwac zime na Alasce.

Galasowka

* Ang. International Union of Pure and Applied Chemistry [internaszjonal junion of piur and aplajd kemistry] -
Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej.
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fizyczne (25 °C, 1013 hPa) m

» bezbarwna, lepka ciecz _ » bez zapachu
» bardzo dobrze rozpuszczalny » o stodkim smaku
> 0 gestosci wigkszej od gestosci wody » wodny roztwér o odczynie obojetnym

> higroskopijny

|
e

Badanie wybranych wiasciwosci glicerolu

e Rt et I T e P o e

Problem badawczy: Hipoteza:

Jakie wtasciwosci ma glicerol? Glicerol to bezbarwna, bezwonna i lepka
ciecz, dobrze rozpuszczajgca sie w wodzie.

Sprzet: Odczynniki:

zlewka, bagietka glicerol, woda

[u woda ' .
Wykonanie: /‘lﬁ
\'--__V___-f"‘

Do zlewki wlej glicerol (do 1/3 wysokosci naczynia). Okresl jego
stan skupienia, barwe i zapach. Nastepnie dolej tyle samo wody

i wymieszaj zawartos¢ naczynia. .f"”-g|;.;em|m'“}._;
Obserwacje: ) .
Wiasciwosé Glicerol g
stan skupienia (t = 25 °C) lepka ciecz
barwa brak
zapach brak
rozpuszczanie w wodzie | jednorodna, bezbarwna ciecz

Wnioski:
Glicerol to bezbarwna, bezwonna i lepka ciecz. Bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

o XIl. POCHODNE WEGLOWODOROW



Zastosowania glicerolu

Jest konserwantem \ / Jest substratem w produkgji

utrzymujgcym odpowiedni ;. E— nitrogliceryny - substancji
poziom wilgotnosci R stosowanej w lekach dla
produktéw spozywczych. 0s6b z chorobami serca.

-
Jest sSrodkiem stodzacym oraz Jest sktadnikiem m.in.

nawilzajacym btony sluzowe kremow, balsamoéw, pomadek
w syropach na kaszel. do ust i kropli do oczu.

Do alkoholi polihydroksylowych nalezy etano-1,2-diol,
nazwany rowniez glikolem etylenowym. Ten zwigzek
organiczny jest pochodng etanu, a do kazdego ato-
mu wegla w jego tancuchu weglowym jest przytgczona
grupa hydroksylowa.

Glikol etylenowy jest stosowany m.in. w ptynach nie-
zamarzajgcych do chtodnic samochodowych i pomp
ciepta znajdujgcych sie na zewnatrz budynku.
Uwaga! Glikol etylenowy jest silng trucizng. Spo-
zycie nawet 15 g tej substancji moze spowodowac
Smierc. Z tego powodu produkty zawierajgce w skta-
dzie glikol etylenowy zazwyczaj sg zabarwiane na ro-
Zowo, niebiesko lub zielono.

CH,—OH
I
CH,— OH

Ptyn chtodniczy przenosi
energie cieplng miedzy
silnikiem a chtodnicg, dzieki
czemu silnik sie chtodzi.

Wzor glikolu etylenowego
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Glicerol (gliceryna, propano-1,2,3-triol) (25 °C, 1013 hPa)

To bezbarwna, bezwonna i lepka ciecz o stodkim smaku. Bardzo dobrze rozpuszcza sie
W wodzie. Jego gestosc jest wieksza od gestosci wody. Jest higroskopijny i palny. Jego wodny
roztwor ma odczyn obojetny.

1. Wybierz zdanie fatszywe.
M. Wzor glicerolu to C3H:(OH)s..
-. Glicerol jest substancjg toksyczna.
. Glicerol dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

. Wodny roztwér glicerolu ma odczyn obojetny.
O,
f" 2. Oblicz mase czgsteczkows glicerolu.

3. Przepisz do zeszytu schematy reakgji spalania glicerolu i je uzgodnij.
- «E' CEHS(OH)B +* 02 _— C02 + Hzo

€) CHi(OH);+0,— C+H,0

4. Wymien nazwy trzech produktow ze swojego otoczenia, w ktorych sktad wchodzi glicerol.
’H‘“' 5. Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym zostanie zbadany odczyn wodnego roztworu glicerolu.
2 Zaproponuj tytut doswiadczenia.
1) Dobierz odpowiedni sprzet oraz odczynniki.
Opisz przebieg doswiadczenia i przedstaw go w postaci schematu.

1

o Sformutuj oczekiwane obserwacje i wyciggnij wnioski.

.,k‘f;f'f;f'i?& 6. Na podstawie dostepnych zrodet informacji zaprojektuj plakat, na ktérym przedstawisz his-
torie ustanowienia Nagrody Nobla. Umies¢ na nim informacje o polskich noblistach (imiona
| nazwiska, daty oraz dziedziny, w ktorych otrzymali nagrode).

158 xi1. POCHODNE WEGLOWODOROW



\
12 - 4 Kwasy karboksylowe

Jogurt naturalny, ogorki kiszone, chleb tostowy
I ciastka majg wspaolny sktadnik - kwas
propanowy, ktory jest kwasem organicznym
pochodzgcym od propanu. W przetworach
mlecznych i kiszonkach powstaje on

w wyniku fermentacji mlekowej, natomiast
jako konserwant (E280) jest dodawany

m.in. do pieczywa i wyrobow cukierniczych.
Na dzisiejszej lekcji poznasz kwasy
karboksylowe - duzg grupe pochodnych
weglowodorow, ktdére sg produktami
przemian biochemicznych zachodzgcych
w organizmach i produktach roslinnych
lub zwierzecych.

Podziat kwasow karboksylowych

Wiesz, ze kwasy to zwigzki chemiczne, ktorych czasteczki pod wptywem wody rozpadajg sie na
kationy wodoru i aniony reszty kwasowej. Uwolnione kationy wodoru powodujg obnizenie pH

roztworu.

Kwasy to olbrzymia grupa zwigzkéw zaréwno nieorganicznych, jak i organicznych.

Kwasy karboksylowe, nalezgce do kwasow organicznych, sg jedng z grup pochodnych weglo-
wodoréw, ktérych grupg funkcyjng jest grupa karboksylowa (-COOH). Mozna je podzieli¢ ze
wzgledu na liczbe grup karboksylowych przytgczonych do tancucha weglowego.

kwasy

monokarboksylowe

pochodne weglowodorow, w ktorych
czgsteczkach jest jedna grupa

karboksylowa,
np. kwas propanowy

4,0

“OH

kwasy
polikarboksylowe

pochodne weglowodorow, w ktérych
czasteczkach jest wiecej niz jedna
grupa karboksylowa,

np. kwas propanodiowy

0. ,0
C—CH,—C
0’ 2 "NOH

12.4 Kwasy karboksylowe



Wzor ogolny kwasow monokarboksylowych

W czgsteczkach kwasow monokarboksylowych jeden atom wodoru zostat zastgpiony grupa
karboksylowg. Kwasy te tworzg szereg homologiczny.

@ f( grupa alkilowa lub atom wodoru

C.H,,.,COOH lub R'COOH
gdzie:

grupa karboksylowa )—j
n - liczba atomow weglain = 0

2n+1 - liczba atoméw wodoru w grupie alkilowej
- grupa alkilowa lub atom wodoru

Nazwy kwasow monokarboksylowych

Nazwy systematyczne kwasow monokarboksylowych tworzy sie przez dodanie do stowa , kwas”

nazwy odpowiedniego alkanu z dodanym przyrostkiem -owy, np. kwas propanowy.
Oproécz nazw systematycznych kwasow monokarboksylowych stosuje sie takze ich nazwy zwy-
czajowe. Pochodzg one od nazw organizmaow i produktow roslinnych lub zwierzecych, z ktorych

wyodrebniono te kwasy, np. kwas propionowy.

Kwas metanowy Kwas propanowy Kwas butanowy
(kwas mrowkowy) (kwas propionowy) (kwas mastowy)
jest we wtoskach wytwarzajg bakterie powstaje podczas
pokrzyw Cutibacterium psucia sie
i w jadzie (dawniegj (jetczenia)
mrowek. Propionibacterium). masta.
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Wzory strukturalne i potstrukturalne kwasow
monokarboksylowych

Waz6r poistrukturalny

.Na ) s.ystematyczn? Wzor strukturalny
I ZWYyczajowa oraz wzor (grupowy)
kwas metanowy 0
kwas mréwkowy” H—C::D_H H-COOH
HCOOH
ik H
as etanowy | -0
kwas octowy” H-C- C::O—H CH;—COOH
kwas propanowy ]]’ E}' 0
kwas propionowy H—C=— (iZ—Cf CH5;-CH,-COOH
C,HsCOOH Lo e
kwas butanowy I|_I l]' 'I' 0 CH;—CH,—-CH,—-COOH
kwas mastowy H—'T"—l'l_'—l'T'—CfO_H lub
C3H,COOH H H H CH;—[CH,],-COOH
H HHH 1°
kwas pentanowy CH,—CH,—-CH,-CH,-COOH
N (O (" & 3 2 2 2
kwas walerianowy H—(F—(I:—(II—LT—C\O & lub
C4,H,COOH H HH H CH;—[CH,];—-COOH

* Nazwy zalecane przez IUPAC.

Kwasy polikarboksylowe wystepujgce w przyrodzie

Do najbardziej znanych kwaséw polikarboksylowych wystepujgcych w przyrodzie nalezg kwas
szczawiowy, ktory w czgsteczce ma dwie grupy karboksylowe, i kwas cytrynowy, ktory w czg-

steczce ma trzy grupy karboksylowe, a ponadto jedng grupe hydroksylows.

’ H,C~ COOH
HO -~ C -~ COOH
H,C — COOH

J

HOOC—COOH |

Kwas cytrynowy wystepuje
m.in. w cytrusach, gtéwnie
w cytrynach, limonkach
i grejpfrutach.

Kwas szczawiowy wystepuje
m.in. w szpinaku, rabarbarze
oraz szczawiu,

12.4 Kwasy karboksylowe




Jest sktadnikiem preparatéw Roztwor kwasu szczawio-
grzybobodjczych stosowa- wego jest stosowany do
nych np. do odkazania uli. usuwania rdzy.

Jest sktadnikiem produktow
Jest konserwantem (E236), stosowanych do czyszcze-
np. w wedzonych rybach. nia urzgdzen sanitarnych.

Jest stosowany do usuwa-
Jest sktadnikiem Srodkow nia plam z drewnianych
zmiekczajgcych skore. mebli.

R

.g’:if—:* )
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Jest regulatorem kwasowo-
Sci (E330), np. w zelkach.

Jest wykorzystywany do
usuwania kamienia kot-
towego osadzajgcego sie
np. w czajniku.

Jest sktadnikiem kosme-
tykéw do pielegnacji cery
tradzikowe;j.



\\\\\\\\\\\\\‘

Kwasy karboksylowe Wzor ogolny kwasow
monokarboksylowych

To pochodne weglowodorow, w ktorych
czgsteczkach jest co najmniej jedna grupa

-COOH (grupa karboksylowa). CyH2,+1COOH o R'COOH

Nazwy kwasow monohydroksylowych

Nazwy systematyczne tworzy sie przez dodanie do stowa ,,.kwas” nazwy odpowiedniego
alkanu z dodanym przyrostkiem -owy, natomiast nazwy zwyczajowe pochodzg od nazw
organizmoéw i produktow roslinnych lub zwierzecych, z ktérych wyodrebniono te kwasy.

[,

=

1. Przedstaw wzory strukturalny i potstrukturalny (grupowy) kwasu monokarboksylowego, ktory ¢ .
W czgsteczce ma 6 atomow wegla. Oblicz mase czgsteczkowg tego kwasu. "ﬁ

20

2. Oblicz stosunek masowy pierwiastkow w kwasie propanowym. “}

3. Wymien nazwy czterech produktow stosowanych w domu, w ktérych sktad wchodzg kwasy
karboksylowe.

3:"“-:’,7_""} 4. Na podstawie dostepnych zrédet informacji:
@ przedstaw wzor strukturalny kwasu szczawiowego;
] podaj nazwy pieciu warzyw, ktére zawierajg kwas szczawiowy;

©) wyjasnij, jaki wptyw na organizm cztowieka ma nadmiar kwasu szczawiowego w diecie.

5. Na podstawie dostepnych Zrédet informacji wyjasnij, dlaczego napar z czarnej herbaty po
dodaniu soku z cytryny przybiera jasniejszy kolor.

6. Zaprojektuj plakat - list gorczy w stylu Dzikiego Zachodu, na ktorym przedstawisz wiasciwo-
Sci i zastosowania wybranego przez ciebie kwasu karboksylowego (mozesz wybrac inny niz
opisane w temacie 12.4). Skorzystaj z dostepnych zrodet informacji.

12.4 Kwasy karboksylowe 1



12 - 5 Wiasciwosci kwasu octowego

Ocet jabtkowy to rodzaj octu stosowany

m.in. podczas odchudzania (zwieksza uczucie
sytosci, lecz w nadmiarze moze zaszkodzic,

np. podrazni¢ przewdd pokarmowy) i jako
przyprawa. Jest produktem proceséw
fermentacji, podczas ktérych cukier zawarty

w jabtkach lub soku jabtkowym ulega przemianie
w etanol i tlenek wegla(lV). Nastepnie alkohol
w tzw. fermentacji octowej, czyli pod
wplywem tlenu z powietrza i enzymoéw
wytwarzanych przez bakterie octowe, ulega
przemianie w kwas octowy i wode.

Witasciwosci kwasu octowego
Kwas octowy (CH3COOH) nalezy do szeregu homologicznego kwasow monokarboksylowych.

fizyczne (25 °C, 1013 hPa) _

» bezbarwna i lotna ciecz _ » 0 charakterystycznym, ostrym zapachu
» bardzo dobrze rozpuszczalny » o0 kwasnym smaku

W WOdZiE = pa’ny
- elektrolit » wodny roztwér o odczynie kwasowym

» aktywny chemicznie

Ocet, czyli wodny roztwér
kwasu octowego o stezeniu

6 % lub 10 %, jest przyprawa
oraz konserwantem zywnosci.
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Badanie wybranych wiasciwosci fizycznych m

kwasu octowego

T P, e

e ST

Problem badawczy: Hipoteza:

Jakie wiasciwosci ma kwas octowy? Kwas octowy to bezbarwna ciecz, dobrze
rozpuszczajgca sie w wodzie.

Sprzet: Odczynniki:
probéwka, pipeta, bagietka, statyw kwas octowy, woda “ kwas

. octowy a3
Wykonanie: ¥

Okresl stan skupienia i barwe kwasu octowego. Nastepnie do probow-
ki wlej ok. 3 cm3 wody i tyle samo kwasu octowego. Wymieszaj do- -
ktadnie zawartosc¢ probdowki i ocen rozpuszczalnosc¢ kwasu w wodzie.

Uwaga: doswiadczenie wykonujw okularach i rekawicach ochronnych.

Obserwacje: \(Jode =
Wiasciwosé Kwas octowy
stan skupienia sl
(t = 25 °C)
barwa brak
rozpuszczanie w wodzie jednorodna, bezbarwna ciecz

Wnioski1:

Kwas octowy to bezbarwna ciecz. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Kwas octowy o stezeniu 100 % (tzw. bezwodny kwas octowy) jest higro-
skopijny. Otwarcie butelki z tg substancjg w pomieszczeniu o duzej wilgot-
nosci powietrza powoduje, ze kwas octowy zaczyna pochtaniac pare wodng
z powietrza. Jest to proces endotermiczny; butelka ochtadza sie, a na je;
Sciankach pojawia sie szron.

Bezwodny kwas octowy krzepnie w temperaturze ponizej 16 °C. W posta-
Ci ciata statego przypomina l6d, dlatego jest nazywany kwasem octowym
lodowatym.

Zestalony kwas octowy lodowaty _
g




Wybrane reakcje kwasow monokarboksylowych

Kwasy organiczne (tak jak nieorganiczne) reagujg z metalami, tlenkami metali oraz wodorotlen-
kami, w wyniku czego powstajg sole, np. octan sodu (CH;COONa), oraz wodor lub woda.

» kwas monokarboksylowy + metal —> sol + wodor

@ np. 2 CH;COOH + 2 Na — 2 CH,COONa + H, !
» kwas monokarboksylowy + tlenek metalu — sol + woda

np. 2 CH;COOH - Na,O — 2 CH,COONa + H,0

» kwas monokarboksylowy + wodorotlenek — sol + woda

np. CH;COOH i NaOH —= (CH3;COONa + H,O0

.
i F
P

Doswiadczenie 2 K

Reakcje kwasu octowego z magnezem,
tlenkiem miedzi(II) i wodorotlenkiem sodu

E—— o W N S

Problem badawczy: Hipoteza:
Czy w reakcjach kwasu octowego W reakcjach kwasu octowego z metalami,
z metalami, tlenkami metali tlenkami metali i wodorotlenkami mozna

i wodorotlenkami mozna otrzymac sol? otrzymac sol.

Sprzet: Odczynnikai:

3 probowki, statyw, tyzeczka, pipeta, ocet, wstgzka magnezowa, tlenek
tuczywo, zapalarka, palnik, miedzi(ll), roztwor wodorotlenku sodu,
tapa drewniana alkoholowy roztwdér fenoloftaleiny
Wykonanie:

Do probowki 1 wrzuc kilka kawatkdéw wstaz- Recaill

ki magnezowej i dodaj ok. 3 cm3 octu. Po
chwili do wylotu probowki zbliz zapalone

tuczywo. 0 9 g

Do probowki 2 wsyp szczypte tlenku

miedzi(ll) i dodaj ok. 3 cm? octu. Ogrzewaj -
probowke w ptomieniu palnika.

Do probéwki 3 wlej 3 cm?® roztworu wodo- & & &
rotlenku sodu z dodatkiem trzech kropli roz- " >< |

tworu fenoloftaleiny, a nastepnie wkraplaj " /" NaOH .
ocet do momentu odbarwienia zawartoéci . M8 g Ot \ +fena|c}ft:?;ina_ '

probowki.

“1./
w7

i
e o
1CC
Relel
i
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Obserwacije:

Zawartosc probowki 1 intensywnie sie pienita. Wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego
gazu. Po zblizeniu zapalonego tuczywa do wylotu probowki stychac byto charakterystycz-

ny dzwiek.
‘ , /’ )
W probowce 2 po dodaniu octu do czar-
nego tlenku miedzi(ll) powstata zawiesina.
Podczas ogrzewania zawartosc probowki
stata sie przejrzysta i niebieska. &
W probowce 3 podczas wkraplania octu
malinowa barwa zawartosci stopniowo
jasniata, az catkowicie znikneta. . )
& b
N J N =
Whnioski:

Kwas octowy reaguje z magnezem, w tej reakcji powstajg octan magnezu (sol) oraz wodor
(gaz). Reakcja zachodzi zgodnie z rownaniem:

2 CH;COOH + Mg— (CH;COO),Mg + H,1 (1)
kwas octowy magnez octan magnezu wodaor
Kwas octowy reaguje z tlenkiem miedzi(ll), w tej reakcji powstajg octan miedzi(ll) (sol
o niebieskim zabarwieniu) oraz woda. Reakcja zachodzi zgodnie z rownaniem:
2 CH;COOH + CuO — (CH3CO00),Cu + H,O0 (2)

kwas octowy tlenek octan miedzi(ll) woda
miedzi(ll)

Miedzy kwasem octowym a wodorotlenkiem sodu zachodzi reakcja zobojetniania
(o czym Swiadczy odbarwienie sie fenoloftaleiny), w wyniku ktorej powstajg octan sodu
(sol) oraz woda. Reakcja zachodzi zgodnie z rownaniem:

CH3;COOH + NaOH — CH;COONa + H,0 (3)

kwas octowy  wodorotlenek octan sodu woda
sodu

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

8 r'.l.-‘ _.
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Kwasy monokarboksylowe, w zaleznosci od dostepu tlenu, ulegajg reakcjom spalania catkowitego
lub niecatkowitego.

| - E - . a)

Spalanie catkowite
kwasu octowego

nia kwasu octoweg

CHBCOOH ;g 2 02 —_— 2 C02 +* 2 H20

Spalanie niecatkowite CH3COOH + 0, — 2CO + 2 H,0

kwasu octowego Uwaga! Kwas octowy nie spala sie z utworzeniem wegla i wody.

Spalanie kwasu octowego

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy kwas octowy jest palny? Kwas octowy jest palny.
Sprzet: Odczynniki:

tyzka do spalan, pipeta, palnik, zapalarka kwas octowy
Wykonanie: :
tyzke z niewielkg iloscig kwasu octowego wpro-

wadz w ptomien palnika. . octowy
Obserwacje: :

Nad cieczg pojawit sie niebieskozotty ptomien. Po é
zgasnieciu ptomienia tyzka do spalan byta pusta.
Wnioski:

Kwas octowy jest palng cieczg. Ulega reakcji spalania catkowitego,
w wyniku ktorej powstajg tlenek wegla(lV) i woda. Reakcja zacho-
dzi zgodnie z réwnaniem:

CH5COOH +2 0, — 2 CO, + 2 H,0

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Do kwasow karboksylowych nalezy kwas werse-

nowy, znany rowniez pod nazwg EDTA. Znajduje Lot S LTHE C|H2 —COOH
on zastosowanie m.in. w medycynie jako sub- I”lxl—CHz— CH5~ Plsl
stancja zmniejszajgca krzepliwosc probek krwi HOOC— CH, CH,—COOH

przeznaczonych do badania morfologicznego.

Wzor kwasu wersenowego

168 xi1. POCHODNE WEGLOWODOROW



Dysocjacja elektrolityczna kwasow monokarboksylowych

Kwasy organiczne, tak jak kwasy nieorganiczne, ulegajg dysocjacji elektrolitycznej. Kwasy orga-
niczne sg kwasami stabymi (w rozworze nie kazda czgsteczka ulega dysocjacji), dlatego w row-
naniu dysocjacji stosuje sie dwie strzatki o przeciwnych zwrotach.

Ogolne rownanie dysocjacji elektrolitycznej kwasow monokarboksylowych

R'COOH === R'COO" + H*

gdzie R' - grupa alkilowa lub atom wodoru.

O

Czasteczki kwasdw monokarboksylowych pod wptywem wody dysocjujg na aniony
reszty kwasowej i kationy wodoru.

Rownanie dysocjacji Sposob odczytu
H,0 I Czgsteczka kwasu mrowkowego pod wptywem wody
HCOOH===HCOO" +H dysocjuje na anion mrowczanowy i kation wodoru.
H,0 R Czgsteczka kwasu octowego pod wptywem wody
CH3;COOH === CH3CO0™ +H dysocjuje na anion octanowy i kation wodoru.

Uwolnione jony H" odpowiadajg za odczyn kwasowy roztworéw kwaséw monokarboksylowych.

I

Doswiadczenie 4 B

Badanie odczynu roztworu kwasu octowego

A, S b o e e

AS.

Problem badaweczy: Hipoteza:

Jaki odczyn ma roztwor kwasu octowego? Roztwor kwasu octowego ma odczyn
kwasowy.

Sprzet: Odczynniki:

szkietko zegarkowe, bagietka ocet, uniwersalny papierek wskaznikowy

Wykonanie: __ __

Na szkietku zegarkowym potéz uniwersalny papierek wskaz- | oret } ‘

nikowy. Bagietkg nanies na niego krople octu.

Obserwacje:
Papierek wskaznikowy zmienit zabarwienie na jasnoczerwone.

Whnioski:
Roztwor kwasu octowego ma odczyn kwasowy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

12.5 Wiasciwosci kwasu octowego 1
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Kwas octowy (w 25 °C, 1013 hPa)

To bezbarwna i lotna ciecz o ostrym zapachu i kwasnym smaku. Jest palny. Dobrze roz-
puszcza sie w wodzie. Jest elektrolitem. Jego wodny roztwor ma odczyn kwasowy. Jest

aktywny chemicznie - reaguje m.in. z metalami, tlenkami metali i wodorotlenkami oraz
ulega reakcjom spalania.

Dysocjacja elektrolityczna kwasu octowego

CH3?00H {%CH3(TZOO‘ $ ?r
[ czgsteczka kwasu octowego j ( anion actanowy) [ kation wodoru )

o

i

1. Przedstaw réwnania reakcji kwasu octowego z:
2 cynkiem,

) tlenkiem magnezu,

wodorotlenkiem potasu.

2. Ocet spozywczy, uzywany w kuchni jako przyprawa, ma pH rowne 2,9.
Okresl odczyn octu spozywczego.

3. Na podstawie dostepnych zrodet informacji zaprojektuj plakat, na ktérym przedstawisz zas-
tosowania kwasu octowego.

, , 4. Ocet jest czesto uznawany za ekologiczny Srodek czyszczacy.
Odszukaj w internecie karte charakterystyki octu (roztworu kwasu octowego o stezeniu 10 %)
i Na jej podstawie:

2] podaj, jakie srodki bezpieczeristwa nalezy stosowac, aby bezpiecznie uzywac octu jako
srodka czyszczgcego;

) wyjasnij, dlaczego nie nalezy czysci¢ octem przedmiotéw wykonanych z metali i ich
stopow.

‘Wﬂ XIl. POCHODNE WEGLOWODOROW
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Objawem COVID-19, choroby wywotywanej

przez wirus SARS-CoV-2, jest czasami utrata
wechu. W takiej sytuacji zapachy, np. ziodt,
owocow czy kwiatow, nie sg odbierane przez
osoby chore.

Na dzisiejszej lekcji poznasz estry kwasow
karboksylowych - pochodne kwaséw
karboksylowych i alkoholi, ktére w przyrodzie
sg m.in. substancjami zapachowymi.

Wzor ogolny estrow kwasow karboksylowych

Estry kwasow karboksylowych to pochodne weglowodorow, ktore powstajg w reakcji kwaséw
karboksylowych z alkoholami. Ich grupg funkcyjng jest grupa estrowa (-COO-).

—

grupa alkilowa (fragment ‘
. pochodzacy od alkoholu) |

A

grupa alkilowa lub atom
wodoru (fragment pochodzacy
od kwasu karboksylowego)

O

] /
/ \ o= e
P N / \

{ | Yo
C,H,,.,CO00C,H,,.., w R'COOR
L ( grupa estrowa \J j
gdzie:

n - liczba atomow wegla we fragmencie pochodzgcym od kwasu
karboksylowego in = 0

2n+1 - liczba atomoéw wodoru we fragmencie pochodzgcym
od kwasu karboksylowego

m - liczba atomow wegla we fragmencie pochodzgcym od alkoholuim = 1
2m+1 - liczba atoméw wodoru we fragmencie pochodzgcym od alkoholu

R' - grupa alkilowa lub atom wodoru (fragment pochodzacy od kwasu
karboksylowego)

R - grupa alkilowa (fragment pochodzgcy od alkoholu)

12.6 sty (171



Nazwy estrow kwasow karboksylowych

Pochodza od nazw kwasow karboksylowych i alkoholi.

systematycznej kwasu karboksylowego

@ [ fragment pochodzgcy od nazwy ] [ fragment pochodzacy od nazwy j
(0

zwyczajowej kwasu karboksyloweg

metanian etylu o
+

mrowczan etylu

A

( fragment pochodzacy od nazwy systematycznej alkoholu )

Nazwy systematyczna
. y_ vy Nazwa systematyczna Nazwy systematyczna
| zZwyczajowa kwasu . g
alkoholu I Zwyczajowa estru
karboksylowego
kwas metanowy metanian metylu
i metanol . *
kwas mrowkowy mrowczan metylu
kwas metanowy metanian etylu
: etanol , *
kwas mrowkowy mrowczan etylu
kwas etano etanian metylu
ind metanol ty *
kwas octowy octan metylu
kwas etanowy etanian etylu
etanol *
kwas octowy octan etylu

* Nazwy zalecane przez IUPAC.

Wzory estrow kwasow karboksylowych

. Wzér péistr raln
NazTvS Wzér or potstrukturainy
(grupowy)
4,0
mrowczan metylu HCOOCH H=C
3 O—CH;
. [ -2
mréwczan etylu HCOOG,Hs \ O0—CH,—CH,
4,0
octan metylu CH;COOCHs; O 5 i
3
+0
octan etylu CH3COOC,H; CH=C ot —ci
2 3

172 xi1. POCHODNE WEGLOWODOROW




Otrzymywanie i wtasciwosci estrow kwasow
karboksylowych

Podstawowg metodg otrzymywania estrow jest reakcja estryfikacji. Estryfikacja to reakcja kwasu
z alkoholem, ktérej produktami sg ester i woda. Zachodzi w obecnosci katalizatora, najczesciej

stezonego kwasu siarkowego(VI). Ten proces jest odwracalny, dlatego w zapisie jego rownania
stosuje sie dwie strzatki o przeciwnych zwrotach.

@ Schemat ogélny estryfikacji
kwas stoﬂstqi.}}

karboksylowy + alkohol = ester + woda

CO—H O-R H

Estry w reakcji zwodg tworzg kwas i alkohol. Jest to reakcja hydrolizy. Aby zapobiec temu proce-
sowi, stosuje sie stezony kwas siarkowy(V1), ktory - oprocz petnienia funkcji katalizatora - pochta-
nia z uktadu reakcyjnego wode powstajgcg podczas estryfikacji (jest higroskopijny). To utrudnia
zajscie reakcji hydrolizy estrow.

Rownania reakcji otrzymywania
wybranych estrow kwasow karboksylowych

H;50 yste2.

HCOOH * CH,0H =——= HCOOCH; + H,0
kwas mrowkowy metanol mréwczan metylu woda
HESD Stez.

HCOOH *+ CHsOH == HCOOGH; + H,0
kwas mrowkowy etanol mrowczan etylu woda
H350 gictes,)

CH;COOH * CH,0H =—== (H,COOCH; + H,0
kwas octowy metanol octan metylu woda

HoSOutei)
CH;COOH * C,H:OH CH3;COOGHs + H,0

koholami. Najbardziej znanym estrem kwasu nieorganicznego

jest triazotan(V) glicerolu (nitrogliceryna), ktéry stosuje sie CH—-0O- NO,
jako sktadnik materiatéw wybuchowych i lek rozszerzajacy na- |

czynia krwionosne. CH,—0—NO,

kwas octowy etanol octan etylu woda
A to ciekawe!
Estry powstajg takze w reakcjach kwasoéw nieorganicznych z al- CHZ— O-— N02
|

WzOor triazotanu(V) glicerolu - estru kwasu azotowego(V) i glicerolu

12.6 Estry 1



Estry kwasow karboksylowych o krétkich tancuchach weglowych sg bezbarwnymi, lotnymi ciecza-
mi o intensywnych, charakterystycznych zapachach owocéw i kwiatéw, np. octan etylu ma
przyjemny owocowy zapach. Stabo rozpuszczajg sie w wodzie, natomiast dobrze - w rozpusz-
czalnikach organicznych. Majg gestosS¢ mniejszg od gestosci wody. Sg palne.

[
!

Doswiadczeniel K

Otrzymywanie octanu etylu

e T e

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w wyniku reakcji kwasu octowego W wyniku reakcji kwasu octowego
z etanolem powstaje octan etylu? z etanolem powstaje octan etylu.
Sprzet: Odczynniki:

probowka, pipeta, 2 zlewki kwas octowy, etanol, stezony kwas

siarkowy(VI), chtodna woda (ok. 20 °C),
gorgca woda (ok. 80 °C)

Wykonanie:

Do probéwki wlej 3 cm?® kwasu octowego i tyle @
samo etanolu oraz kilka kropli stezonego kwasu |
siarkowego(VI). Nastepnie umiesc probowke w zlew- ' goraca
ce 1z goragcg woda. Po uptywie 5 minut przelej ciecz LS,

z proboéwki do zlewki 2 z chtodng wodga. Ostroznie  ~ kwas octowy

powgchaj zawartosc zlewki 2. + etanol
+ stezony

kwas siarkowy(VI)

Obserwacje:

Po wlaniu zawartosci probowki do chtodnej wody
w zlewce 2 utworzyty sie dwie warstwy niemiesza-
jacych sie cieczy; gérna warstwa cieczy byta olei-
sta. Zawartosc tej zlewki miata przyjemny i owo-
cowy zapach. - | C—

" h ;

kwas octowy reaguje z etanolem, w wyniku czego
powstajg ester o zapachu owocowym - octan etylu <

=

- oraz woda. Reakcja w probowce zachodzi zgodnie
Z rownaniem:

CH3COOH + C,HsOH CH3COOC,Hs + H,0 :

Otrzymany ester jest nierozpuszczalny w wodzie;
ma gestos¢ mniejszg od gestosci wody, dlatego
unosi sie na jej powierzchni.

———

Whnioski: 2
Pod wptywem stezonego kwasu siarkowego(VI) w

Werytikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona. ¢ 4

=

;“.’:—_ai::"?a i
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Zastosowania estrow kwasow karboksylowych

To dobre rozpuszczalniki Majg przyjemne zapachy, dlatego
organiczne, dlatego sg w przemysle kosmetycznym sg

sktadnikami rozpuszczalnikéw s=e—==< wykorzystywane jako esencje
farb i lakieréw. Est | zapachowe, np. w perfumach.

Niektore estry kwasu Ester o nazwie benzoesan
salicylowego s3 sktadnikami denatonium ma bardzo gorzki
lekow przeciwbolowych, smak, dlatego jest dodawany
przeciwgorgczkowych do toksycznych produktow,
i przeciwzapalnych. np. denaturatu, metanolu,
odmrazaczy, aby zapobiec
ich spozyciu,

W organizmach powszechnie wystepujg estry kwasu fosforowego(V), np. adenozyno-
-5'-trifosforan (ATP) powstajacy w procesach fotosyntezy i oddychania komaorkowego.
Jest on nosnikiem energii wykorzystywa-

NH
nej w roznych procesach biochemicznych, N i
i i 5 g @) O O =N
np. podczas podziatow komaorki, w przewo- I u || ( | )
dzeniu impulséw nerwowych i biosyntezach HD_?_O_T_D_ FIJ_O o N N
(reakcjach powstawania m.in. biatek, ttuszczow Ok ©H Ok
i cukrow, zachodzgcych w organizmach). Tl

OH OH

-
r "

e

12.6 Estry {lﬁ‘
L



AR N NN N Y Zepamictaj Towaine' JM MMM UN T

Estry kwasow karboksylowych

To pochodne weglowodorow, ktére otrzymuje sie w wyniku estryfikacji - reakcji kwasow
karboksylowych z alkoholami w obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI). W ich czas-
teczkach grupg funkcyjng jest grupa estrowa (-CO0-).

Wzor ogolny estrow kwasow karboksylowych

fragment
pochodzacy

fragment

pochodzacy  R' R - grupy alkilowe
od alkoholu  (R" moze by¢ atomem
wodoru)

1. Przedstaw wzory potstrukturalne (grupowe) oraz rownania reakcji otrzymywania:
2] mrowczanu metylu, ©) octanu metyly,

) mréwczanu etylu, ) octanu butylu.

2. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Aby otrzymac octan etylu, jako substratéw nalezy uzyc

", kwasu octowego i metanolu.
. kwasu octowego i etanolu.
kwasu octowego, etanolu i stezonego kwasu siarkowego(VI).

). kwasu mréwkowego i etanolu.

O
F" 3. Oblicz zawartoé¢ procentowg (% masowy) pierwiastkdw w czgsteczce octanu etylu.

.I'a'

“A 4. Przedstaw wzory potstrukturalne (grupowe) i podaj nazwy wszystkich estrow kwasow kar-
boksylowych o wzorze sumarycznym C,H;0,.
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Pochodne weglowodorow

[l Pochodne weglowodorow . B Grupa funkcyna S

To zwigzki organiczne powstate w wyni- '~ To atom lub grupa atoméw, ktérych
ku zastgpienia co najmniej jednego ato- = obecnos¢ w czgsteczkach pochodnych
mu wodoru w czasteczce weglowodoru ~  weglowodorow nadaje tym zwigzkom
grupg funkcyjna. - nowe charakterystyczne wiasciwosci.

e Y

M Wybrane pochodne weglowodorow [
& = 3

grupa funkcyjna: . grupa funkcyjna: (ot grupa funkcyjna:
hydroksylowa -OH karboksylowa -COOH estrowa -COO-

‘lkohole monohydroksylowe | ‘kwasy monokarboksylowe.
~~ROH~— 5 ﬁR"COOH*\

grupa grupa . grupa alkilowa grupa
alkilowa hydroksylowa lub atom wodoru karboksylowa

Wzory ogolne
pochodnych weglowodorow

>R <
~——R'COOR~——

grupa alkilowa T grupa alkilowa
lub atom wodoru (pochodzace  grupa estrowa (pochodzaca od alkoholu)

od kwasu karboksylowego)
Podsumowanie dziatu XII .



Nazwy systematyczna

. . Wzér Wiasciwosci (25 °C, 1013 hPa)
i Zwyczajowa
» bezbarwna, lotna ciecz o charakterystycznym
zapachu
etanol » bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie
alkohol etylowy Lahlyh » 0 gestosci mniejszej od gestosci wody

> palny
» wodny roztwdr o odczynie obojetnym

> bezbarwna, lotna ciecz o charakterystycznym,
ostrym zapachu i kwasnym smaku

» bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie

CH;COOH » elektrolit
> palny

kwas etanowy
kwas octowy

» wodny roztwor o odczynie kwasowym
» aktywny chemicznie

» bezbarwna, lotna ciecz o przyjemnym
owocowym zapachu

» stabo rozpuszczalny w wodzie; dobrze
CH;COOC,H; rozpuszczalny w rozpuszczalnikach
organicznych

etanian etylu
octan etylu

» 0 gestosci mniejszej od gestosci wody
> palny

M Estryfikacja |

Reakcja kwasu z alkoholem w obecnosci katalizatora - stezonego kwasu siarkowego(VI)
- ktérej produktami sg ester i woda.

kwas st'D#[stqi.}
karboksylowy + alkohol = 2 ester + woda
0 H,SO04stes. (0 H
R'-¢c? +/ﬁ}°—R —= R'-c? -
C0—H O-R H

. XIl. POCHODNE WEGLOWODOROW



I/

Odpowiledzi zapisz W zeszycie.

1. Wskaz poprawne dokonczenia zdan.
Pochodne weglowodorow to zwigzki organiczne

powstate w wyniku zastgpienia co najmniej jednego atomu wegla w czgsteczce
weglowodoru grupg funkcyjna.

powstate w wyniku zastgpienia co najmniej dwoch atoméw wodoru w czgsteczce
weglowodoru grupami funkcyjnymi.

powstate w wyniku zastgpienia co najmniej jednego atomu wodoru w czgsteczce
weglowodoru grupg funkcyjna.

zbudowane z tancucha weglowego i przytgczonych do niego atomow wodoru,
Do pochodnych weglowodoréow nalezg m.in.

alkohole, kwasy karboksylowe i estry.

tlenki, alkohole i estry.

wodorotlenki, alkohole i kwasy karboksylowe.

alkohole, kwasy tlenowe i estry.

2. Przedstaw Wzory sumaryczne i potstrukturalne (grupowe) pochodnych weglowodorow
takich jak alkohole monohydroksylowe, kwasy monokarboksylowe i estry, majgcych
W czgsteczce po 5 atomow wegla.

3. Na podstawie obliczen uszereguj substancje: metanol, kwas mrowkowy i mrowczan metylu
wedtug malejgcej zawartosci procentowej wegla w ich czgsteczkach.

4. Przedstaw réwnania reakcji catkowitego i niecatkowitego spalania:

metanolu, kwasu mrowkowego,
etanolu, kwasu octowego,
propanolu, kwasu propanowego.

5. Przedstaw réwnania reakcji:
kwasu mrowkowego z wodorotlenkiem sodu,
kwasu octowego z tlenkiem potasu,

kwasu octowego z magnezem.

Podsumowanie dziatu Xl 179



6. Przedstaw réwnania dysocjacji elektrolityczne;:
kwasu octowego,
kwasu propanowego,

kwasu butanowego.

7. Masglan etylu o wzorze C;H,COOG,H; ma zapach ananasow.
Przedstaw wzor potstrukturalny (grupowy) tego zwigzku chemicznego. Do jakiej grupy po-
chodnych weglowodorow go zaliczysz?

8. za pomocg wzorow potstrukturalnych przedstaw réwnania reakcji:
kwasu mrowkowego z metanolem, kwasu octowego z metanolem,

kwasu mrowkowego z etanolem, kwasu octowego z etanolem.
9. Oblicz, ile gramow kwasu octowego jest w 0,5 kg roztworu tego kwasu o stezeniu 6 %.

10. wtrzech probowkach oznaczonych numerami 1, 2 i 3 znajdujg sie: octan etylu, kwas octowy
i etanol. Aby okresli¢ zawartosc kazdej z nich, badano wtasciwosci tych substancji.

Rozstrzygnij, ktora probdwka zawiera etanol, ktora kwas octowy, a ktdra octan etylu,
jezeli:

kazda z badanych substancji ulega reakcji spalania catkowitego;

tylko wodny roztwor substancji z probowki 2 ma odczyn kwasowy;

substancja z probowki 1 ma przyjemny, owocowy zapach;

substancja z probdwki 2 reaguje z magnezem, tlenkiem miedzi(ll)
i wodorotlenkiem potasu.

Przedstaw rownanie reakcji catkowitego spalania substancji znajdujgcej sie w pro-
bowce 2.

Przedstaw réwnania reakcji substancji z probéwki 2 z magnezem, tlenkiem miedzi(ll)
i wodorotlenkiem potasu.

11. wdwoéch probéwkach oznaczonych numerami 1 i 2 znajdujg sie ocet
i wodny roztwor metanolu. Aby rozréznic€ zawartosci probowek, uzyto |
roztworu oranzu metylowego. Barwy zawartosci probowek po dodaniu |
tego wskaznika przedstawiono obok.

Rozstrzygnij, w ktérej probowce znajdowat sie ocet. Uzasadnij swojg
odpowiedz.

Podaj, jak zmienig sie barwy uniwersalnego papierka wskaznikowego
i wywaru z czerwonej kapusty w obecnosci octu.
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13 = 1 Wyzsze kwasy tluszczowe

Reszty kwasowe niektorych kwasow
monokarboksylowych wchodzg w sktad
ttuszczow. Te zwigzki sg nazywane kwasami
ttuszczowymi. W zyciu codziennym mozna je
znalez¢ w masle kakaowym, masle shea [szej]
I kredkach Swiecowych.

Na dzisiejszej lekcji poznasz budowe

i wlasciwosci trzech

kwasow ttuszczowych: palmitynowego,
stearynowego i oleinowego.

Podziat kwasow monokarboksylowych

Kwasy monokarboksylowe ze wzgledu na dtugos¢ tancucha weglowego dzieli sie na:

» nizsze kwasy monokarboksylowe - majgce w czgsteczce do 10 atomow wegla,
np. kwas butanowy (C3H;COOH);

» wyzsze kwasy monokarboksylowe - majgce w czgsteczce wiecej niz 10 atomow wegla,
np. kwas stearynowy (C;7H35COOH).

Reszty kwasowe niektorych nizszych i wyzszych kwasow monokarboksylowych wchodzg w sktad
ttuszczow i z tego powodu te substancje sg nazywane kwasami ttuszczowymi.

Kwasy ttuszczowe to kwasy monokarboksylowe majgce w czgsteczce
od 4 do 28 atomow wegla.

Kwasy ttuszczowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na krotnos¢ wigzan miedzy atomami wegla.

nienasycone kwasy tluszczowe

nasycone kwasy tluszczowe

w ich czgsteczkach miedzy atomami w ich czgsteczkach miedzy atomami
wegla sg tylko wigzania pojedyncze, wegla jest co najmniej jedno
np. kwas palmitynowy (C,;H;;COOH) wigzanie podwdjne,

np. kwas oleinowy (C,7H33COOH)
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Nazwy i wzory wyzszych kwasow ttuszczowych
Wyzszymi kwasami ttuszczowymi sg m.in. kwasy palmitynowy, stearynowy i oleinowy.

Nazwy systematyczna Wzory strukturalny
i zZwyczajowa oraz wzor i péistrukturalny (grupowy)
N A o
| | 0
kwas heksat:Iekanowy H-E-CHE~C= - -C-E-C~C~C=LHE-E~C— fc: .
kwas palmitynowy HHHHHHHHHHHHHHH
G Aok CHs— [CH,];,— COOH
HHHHHHHHHHHHHHHHH
! I | I I I 20
kwas oktadekanowy H#C_C_C_‘F:_F_Gc_c_c_C_C_C_C_C_(l:_{l:_‘l:_qo ;
oL
kwas stearynowy HHHHHHHHHHHHHHHHH
Crz 220K CH; — [CH, ], — COOH
H H
H c=¢ H
H ./ v/ H
i H\ \C,C\ ;Cx / ;H i
kwas oktadec-9-enowy xc,c: % H B Kxc““c” H
% LY !
kwas oleinowy T A /~C My
H . _C H 20
Y T N H H By 00
C47H33CO0H PLE H W
H” v H '.
O.
H

Kwasy palmitynowy i stearynowy sg nasyconymi kwasami tluszczowymi - w ich czgsteczkach
miedzy atomami wegla sg tylko wigzania pojedyncze. Kwas oleinowy jest nienasyconym kwa-
sem ttuszczowym - w jego czasteczce miedzy 9. a 10. atomem wegla jest wigzanie podwaojne,

Witasciwosci wybranych kwasow ttuszczowych

(25 °C, 1013 hPa)

Kwas palmitynowy — C;sH;,COOH

P T et e, S e

 biate ciato state
» bez zapachu

» o temperaturze topnienia 63 °C
» 0 gestosci mniejszej od gestosci wody

~ nierozpuszczalny w wodzie, ale dobrze rozpuszczalny
w rozpuszczalnikach niepolarnych, np. benzynie

- palny
» 0 odczynie obojetnym
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Kwas stearynowy — C;;H;:COOH

k- e R T s s, ol g . -

~ Dbiate ciato state

~ bez zapachu

~ o temperaturze topnienia 69 °C

0 gestosci mniejszej od gestosci wody

~ nierozpuszczalny w wodzie, ale dobrze rozpuszczalny
w rozpuszczalnikach niepolarnych, np. benzynie

~ palny
~ 0 odczynie obojetnym

Kwas oleinowy — C;;H;,COOH

il T S

~ stomkowa ciecz

~ 0 zapachu starego oleju

» 0 temperaturze topnienia 16 °C

~ 0 gestosci mniejszej od gestosci wody

[P

~ palny
* 0 odczynie obojetnym

{7
Doswiadczeniel B

» nierozpuszczalny w wodzie, ale dobrze rozpuszczalny
w rozpuszczalnikach niepolarnych, np. benzynie

. AT (1
Badanie wybranych wiasciwosci A (L MiN

kwasow stearynowego 1 oleinowego

I O P e

Problem badawczy:

Jakie wtaSciwosci majg kwasy
stearynowy i oleinowy?

Sprzet:

4 probowki, tyzeczka, pipeta,
4 korki, statyw

“ 8 7
LY ¥,
|.::' '
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Hipoteza:

Kwas stearynowy to biate ciato state,
nierozpuszczalne w wodzie, o odczynie
obojetnym; kwas oleinowy to stomkowa
ciecz, nierozpuszczalna w wodzie,

0 odczynie obojetnym.

Odczynniki:
kwas stearynowy, kwas oleinowy,
woda destylowana, roztwor oranzu

metylowego, alkoholowy roztwor
fenoloftaleiny



Wykonanie:

Okresl stan skupienia i barwe kwasow stearynowego wskaznik ,

i oleinowego. Nastepnie do dwéch probowek wsyp po ty- JNBSOWO-Zasaciowy i-w

zeczce kwasu stearynowego, wlej po 2 cm? wody i doda;

do pierwszej kilka kropli roztworu oranzu metylowego (1a),

a do drugiej - kilka kropli roztworu fenoloftaleiny (1b). Obie L —

probowki zamknij korkami i wytrzasnij.

Powtorz te czynnosci dla kwasu oleinowego. 5
: badany kwas- \ '

Obserwacje: . +woda

Wiasciwosc snas bnas

stearynowy oleinowy

stan skupienia

(£ = 25 °C) ciato state ciecz

barwa biata stomkowa

rozpuszczanie plywajacy na | ptywajacy na

vt powierzchni powierzchni
wody wody
wpl:yw na barwe brak (1a) brak (2a)
oranzu metylowego
wplyw na barwe brak (1b) brak (2b)

fenoloftaleiny

Wnioski:

Kwas stearynowy to biate ciato state, a kwas oleinowy
to stomkowa ciecz. Oba kwasy nie rozpuszczajg sie
w wodzie i majg odczyn obojetny.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Kwasy ttuszczowe w zaleznosci od dostepu tlenu ulegajg reakcjom spalania catkowitego lub
niecatkowitego.

Spalanie catkowite

Spalanie niecatkowite Ci7H3sCOOH +17 0, — 18 CO + 18 H,0

INASLLSEEREYNOWEED Cy7H3sCOOH + 8 0, — 18 C + 18 H,0

13.1 Wyzsze kwasy ttuszczowe W;ﬁf
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Spalanie kwasu stearynowego

e e R e e . Y il el i

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy kwas stearynowy jest palny? Kwas stearynowy jest palny.
Sprzet: Odczynniki:

trojnog, siatka z ptytkg ceramiczng, kwas stearynowy
parownica, tyzeczka, palnik, zapalarka,

tuczywo

Wykonanie:

Na trojnogu z siatkg z ptytkg ceramiczng umiesc¢ parow-
nice z tyzeczkg kwasu stearynowego. Ogrzewaj jg. Gdy
substancja stopi sie, ostroznie zbliz zapalone tuczywo do -

powierzchni cieczy. M

. kwas stearynowy |

Obserwacje:

Podczas zblizania zapalonego tuczywa nad parownicg
pojawit sie z6tty ptomien.

Wnioski:

Kwas stearynowy po stopieniu jest lotny i palny. W wy-
niku reakcji powstajg tlenek wegla(lV) i woda. Reakcja
zachodzi zgodnie z rownaniem:

C,;H3sCOOH + 26 O, — 18 CO, + 18 H,0

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

Odroznianie kwasow nienasyconych od nasyconych

Podobnie jak w alkenach i alkinach, wigzanie wielokrotne w cz3-
steczkach nienasyconych kwasow ttuszczowych mozna wykryc
za pomocg wody bromowe;.

Pomaranczowa woda bromowa w obecnosci
nasyconych kwaséw ttuszczowych nie odbarwia sie (a),
natomiast w obecnosci nienasyconych kwasow
ttuszczowych sie odbarwia, a dodatkowo pojawia sie
biaty osad (b).
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Badanie wplywu kwasow stearynowego
1 oleinowego na wode bromowg

wmw:-

LIS

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki wptyw na wode bromowg majg Kwas stearynowy nie odbarwia wody
kwasy stearynowy i oleinowy? bromowej, a kwas oleinowy - odbarwia.
Sprzet: Odczynniki:

2 probowki, pipeta, 2 korki, kwas stearynowy, kwas oleinowy,
statyw woda bromowa

Wykonanie:

Do probowek z kwasem stearynowym (1) i kwasem
oleinowym (2) wlej wode bromowga (do 1/3 wyso-
kosci naczyn). Kazdg probéwke zamknij korkiem
i wytrzasnij. - 5

L 2

. woda bromowa |

Obserwacje:

W probdéwce 1 utworzyty sie dwie warstwy: dolng
stanowita pomaranczowa ciecz, a gérng - biata —
substancja stata. ) o

W préobdéwce 2 utworzyty sie dwie warstwy: dolng r.f" e 1 7 kwa
stanowita bezbarwna ciecz, a gérng - biata sub- \_ stearynowy / | oleinowy
stancja stata.

Wnioski:

Kwas stearynowy to nasycony kwas
ttuszczowy - w jego czgsteczce mie-
dzy atomami wegla sg wigzania
pojedyncze.

Kwas oleinowy to nienasycony kwas
ttuszczowy - w jego czgsteczce jest
wigzanie wielokrotne - podwadjne.
Pod wptywem tego kwasu pomaran-
czowa woda bromowa sie odbarwia,
a dodatkowo wydziela sie biata sub-
stancja stata.

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

13.1 Wyzsze kwasy tluszczowe [




Doswiadczenie 4 Eam

Mydta

Kwasy ttuszczowe reagujg z wodorotlenkami rozpuszczalnymi w wodzie, w wyniku czego powsta-
ja mydta (sole), np. stearynian sodu (C,;H;;COONa), oraz woda.

Mydta to sole kwasow ttuszczowych.

O

kwas + wodorotlenek =— mydto + woda
ttuszczowy rozpuszczalny w wodzie (sol)
np. C;7H3sCOOH + NaOH — (C47H3sCOONa + H,0

§
']
f

: !
Reakcja kwasu stearynowego A 2 Min
z wodorotlenkiem sodu

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w reakcji kwasu stearynowego W reakcji kwasu stearynowego

z wodorotlenkiem sodu mozna z wodorotlenkiem sodu mozna
otrzymac mydto? otrzymad mydto.

Sprzet: Odczynniki:

probowka, szpatutka, pipeta, palnik, kwas stearynowy, stezony roztwor
zapalarka, tapa do probowek wodorotlenku sodu

Wykonanie:

W probowce umiesc szpatutke kwasu stearynowe-

go i ok. 3 cm? roztworu wodorotlenku sodu. Na- = 5
C,,H,.COOH

stepnie ogrzewaj jg w ptomieniu palnika. \ 2 NaBU

(stgz.)

Obserwacje:

Podczas ogrzewania kwas stearynowy sie stopit.
Zawartosc probowki sie spienita.

Wnioski:

Kwas stearynowy reaguje z wodorotlenkiem sodu,
W wyniku czego powstajg stearynian sodu (mydto
- S0l, ktora sie spienita) i woda. Reakcja zachodzi
zgodnie z rownaniem:

C,7H35COOH + NaOH — C,5;H3sCOONa + H,0

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Kwasy tluszczowe  Nasycone kwasy tluszczowe

To kwasy monokarboksylowe
majgce w czasteczce
od 4 do 28 atomow wegla.

W ich czgsteczkach miedzy atomami we-
gla sg tylko wigzania pojedyncze. Na-
lezg do nich np. kwas palmitynowy, kwas

stearynowy.

Nienasycone kwasy tluszczowe
To sole powstajgce w reakcjach
wyzszych kwasow ttuszczowych
z wodorotlenkami rozpuszczalnymi
W wodzie.

W ich czasteczkach miedzy atomami
wegla jest co najmniej jedno wigzanie
podwadjne. Jest to np. kwas oleinowy.

=
i)

| /

A

Oblicz zawarto$¢ procentowa (% masowy) pierwiastkéw w kwasie stearynowym. Wyniki podaj !
z doktadnoscig do liczby catkowitej.

Przedstaw rownania reakgcji spalania catkowitego kwasow stearynowego i palmitynowego.
Przedstaw rownanie reakcji kwasu stearynowego z wodorotlenkiem potasu.

Na podstawie dostepnych zrédet informacji podaj nazwy i wzory kwasow ttuszczowych wcho-
dzacych w sktad:

2 oliwy,

) orzechéw makadamia.

Na podstawie dostepnych zrodet informacji wyjasnij, dlaczego Swiece stearynowe s3
uznawane za ekologiczne.

Na podstawie dostepnych zrodet informacji:
21 wyjasnij, czym sg niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe;
1) podaj nazwy czterech uktadéw w organizmie cztowieka, ktérych praca jest wspierana

przez niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe.
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13.2 nucec

Ttuszcze wystepujg we wszystkich organizmach.
U zwierzat gromadzg sie w tkance ttuszczowej,
miesniach i mleku. W roslinach zawarte sg
gtéwnie w nasionach i migzszu owocow.
Tluszcze stanowig niezbedny skiadnik
naszej diety. Pelnig wiele funkcji

w organizmach, sa m.in. Zrodtem energii,
biorg udziat w syntezie hormonéw

i budujg btony komérkowe.

Wzor ogolny ttuszczow

Ttuszcze to pochodne weglowodorow, estry glicerolu i kwasow ttuszczowych.

20
@ CH,-0-C”
R .
gdzie:

R, R, R? - grupy weglowodorowe pocho-

\ R' dzgce od kwasow ttuszczowych (mogag
one byc¢ jednakowe lub rézne)
+0

Nazwy i wzory ttuszczow

Nazwy ttuszczéw pochodzg od glicerolu i nazw kwaséw ttuszczowych, z ktérych one powstaja.

O O O
CH,—0-CZ CH,—0-C? CH,—0-C?
c15H31 C1?H35 C1?H33
O O O
CH-0-Cc7 CH-0-CZ CH-0-C?
C15H31 c1?H35 C1?H33
O @ O
CH,~0-c? CH,—0-c? CH,—0-c?
C15H31 C1'.*"H35 C1?H33
tripalmitynian glicerolu tristearynian glicerolu trioleinian glicerolu
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Otrzymywanie ttuszczow

W laboratorium tluszcze otrzymuje sie w wyniku estryfikacji.

Schemat ogélny otrzymywania ttuszczéw

@ glicerol + kwas tluszczowy Xat. tluszcz + woda
O
?HE-OH (;:1?"'35
np. CH-OH + 3 Cy;H35COO0H kat, cH-o0-c? L+ 3HO
1735
CHz'_OH /0
CH, 0--€
1?H35

Ttuszcze mozna rowniez wyodrebnic z organizmow roslinnych i zwierzecych.

—,

thuszcze roslinne tluszcze zwierzece

Przyktady: Przyktady:

!

~ masto
"‘{!}”/’
sionina > RS g

olej kokosowy

olej rycynowy
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Podziat ttuszczow ze wzgledu na charakter chemiczny

Ttuszcze mozna podzieli¢ ze wzgledu na krotnos¢ wigzan miedzy atomami wegla.

;

thuszcze nienasycone i

majg co najmniej jedno wigzanie
podwdjne miedzy atomami wegla

tluszcze nasycone

majg wytacznie pojedyncze wigzania
miedzy atomami wegla,

we fragmencie pochodzgcym od kwasu np. tristearynian glicerolu

ttuszczowego,
. ioa . O
np. trioleinian glicerolu CHZ—O—C’f
.0 [CH5]1CH;
CHz_O_' C\ B ,;_-,»:JO
0 [CH,]16CH5
0 [CH,]4¢CH4
CH,—0-C

* [CH,],CH = CH[CH,],CH5

Podziat ttuszczow ze wzgledu na stan skupienia (20 °C)

Rodzaj kwasow ttuszczowych wchodzgcych w sktad ttuszczéw wptywa na ich stan skupienia.

tluszcze ciekle

tluszcze o wiekszej zawartosci
nienasyconych kwasow
ttuszczowych, np. olej rzepakowy,
oliwa, tran, olej sliwkowy

ttuszcze o wiekszej zawartosci
nasyconych kwasow ttuszczowych,
np. masto, stonina, ttuszcz kakaowy,
olej kokosowy

Ttuszcze roslinne sg najczesciej cieczami, a ttuszcze zwierzece - najczesciej ciatami statymi.

Witasciwosci fizyczne ttuszczow

Ttuszcze to ciata state lub ciecze. Nie rozpuszczajg sie w wodzie, natomiast rozpuszczajg sie

w benzynie. Ich temperatura topnienia jest niska. Majg gestos¢ mniejszg od gestosci wody.

192 Xii1. BIOLOGIA SIOSTRA CHEMII




fir
e

Badanie rozpuszczalnosci oleju stonecznikowego
W wodzie 1 benzynie

o, il s

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy olej stonecznikowy rozpuszcza sie Olej stonecznikowy nie rozpuszcza sie

W wodzie i benzynie? w wodzie, ale rozpuszcza sie w benzynie.
Sprzet: Odczynniki:

2 probowki, pipeta, bagietka, statyw olej stonecznikowy, woda, benzyna
Wykonanie: -i:r-wnda; L .benzyna. Y
Do dwoch probowek zawierajgcych ok. 2 cm? oleju —R g

stonecznikowego kazda dodaj: do pierwszej 2 cm?

wody (1), a do drugiej - 2 cm?3 benzyny (2). Zawartos¢ o 9
probowek zamieszaj i odstaw do statywu na ok. 5 mi-
nut. Po uptywie tego czasu ocen rozpuszczalnosc pro-
bek w wodzie i benzynie.

\ﬁlu o
|

. olej stonecznikowy

Obserwacje:
W probowce 1 utworzyty sie dwie warstwy cieczy:

gérna jasnozoétta, a dolna - bezbarwna. Zawartos¢ [/ ks
probowki 2 byta jednorodna i bezbarwna.
Wnioski:
Olej stonecznikowy nie rozpuszcza sie w wodzie, ale
rozpuszcza sie w benzynie - tworzy z nig roztwor.
Olej stonecznikowy ma gesto$¢ mniejszg od gestosci
wody.
Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.
e %

[ ok

Temperatura topnienia ttuszczu kakaowego wynosi 30-35 °C,
dlatego topi sie on np. po natozeniu na skore. Ttuszcz kakaowy
wygtadza i nawilza skore, dlatego jest sktadnikiem m.in. balsa-
mow do ciata i pomadek.

Ttuszcz kakaowy w temperaturze
pokojowej, tj. 20 °C, jest ciatem statym.
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Wykrywanie wigzania wielokrotnego w ttuszczach
nienasyconych

Podobnie jak w nienasyconych kwasach ttuszczowych, wigzanie wielokrotne w czgsteczkach
ttuszczow nienasyconych mozna wykry¢ za pomocg wody bromowej, ktora w ich obecnosci sie
odbarwia, a dodatkowo pojawia sie biaty osad.

’f/,,

Badanie wplywu ttuszczow nienasyconych
na wode bromowag

Rt e 8 R,

s

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki wptyw na wode bromowg majg Ttuszcze nienasycone wchodzgce
ttuszcze nienasycone wchodzgce w sktad ~ w sktad olejéw sliwkowego i kokosowego
olejow Sliwkowego i kokosowego? powodujg odbarwienie wody bromowe;.
Sprzet: Odczynniki:

3 probéwki, pipeta, 2 korki, statyw olej Sliwkowy, olej kokosowy,

woda bromowa

Wykonanie: TRV AT

Do kazdej z trzech probéwek wlej po 2 cm3® | sliwkowy / ' kokosowy

wody bromowe;. = S —+ —
Do probéwki 1 dodaj ok. 2 cm? oleju $liwkowe- v v

g0, zamknij jg korkiem, wytrzgsnij i odstaw. 0 e 9

Do probéwki 2 dodawaj porcjami ok. 2 cm?

roztopionego oleju kokosowego, jednoczesnie — o —
mieszajac jej zawartos¢, nastepnie zamknij jg

korkiem, wytrzasnij i odstaw. e e -
Do probéwki 3 nie dodawaj niczego - jest to | .

préba kontrolna. . woda bromowa
Obserwacije: 4 &)

W probdowce 1 utworzyty sie dwie warstwy:
dolng stanowita bezbarwna ciecz, a gorng -
biata substancja stata. o 9

W probéwce 2 poczgtkowo byto wida¢ dwie | |
warstwy: dolng stanowita ciecz o jasnozottym
zabarwieniu, a gorng - ciato state o pomaran- | {
czowym zabarwieniu. Wytrzasniecie spowo-
dowato, ze dolna warstwa stata sie bezbar-
whna, a gorna zmienita barwe na biata. -
W probéwece 3 zawarto$¢ byta pomaraficzowa. - J
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Wnioski:
Olej sliwkowy sktada sie w wiekszosci z ttuszczow nienasyconych, pod ktorych wptywem
pomaranczowa woda bromowa dosyc szybko sie odbarwia (1).

Olej kokosowy sktada sie w wiekszosci z ttuszczow nasyconych, dlatego odbarwienie wody
bromowej nastepuje stopniowo i wolno (2).

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

SSSSASNEETTEEED SSSSSSN

Thuszcze Podzialy tluszczow

To estry glicerolu i kwasow ttuszczowych. P roslinne i zwierzece
P nienasycone i nasycone

~ % P ciekle i state

grupy weglowodorowe
pochodzace od kwasow
ttuszczowych (mogg one
byc¢ jednakowe lub r6zne)

g P

1. Podaj informacje ktérych brakuje w ponizszych zdaniach.

. Ttuszcze to . glicerolu i kwasow t+uszczowych
.. Thuszcze nienasycone majg w czqsteczkach _ wigzanie miedzy atomami wegla.
.. Thuszcze nasycone majg w czgsteczkach ==« wigzania miedzy atomami wegla.
2. Wskaz nazwe czynnosci laboratoryjnej, dzieki ktérej mozna rozdzieli¢ mieszanine wody ioleju  “'
rzepakowego.
“\. s3aczenie L. destylacja
'. rozdzielanie przy uzyciu rozdzielacza .. odparowanie

7) 3. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj nazwy kwasow ttuszczowych wchodzgcych
w sktad ttuszczu cupuacu [kuptasu]. Jaki jest stan skupienia tego ttuszczu w temperaturze
pokojowej, tj. 20 °C?
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13 3 Aminokwasy.
o Powstawanie peptydow 1 biatek

Biatka (gr. proteios [protejos] - pierwszy,
najwazniejszy) sg podstawowym budulcem
komorek. W organizmie cztowieka jest

ok. 100 000 réznych biatek, m.in. kolagen

w skorze, aktyna i miozyna w miesniach oraz
hemoglobina we krwi (model jej struktury
przedstawiono na ilustracji obok).

Aby powstato biatko, nalezy potgczyc€ ze
sobg mniejsze czgsteczki - odpowiednie
aminokwasy, ktére moga by¢
zsyntetyzowane w organizmie ludzkim lub
dostarczone organizmowi z pozywieniem.

Wzor ogolny aminokwasow

Aminokwasy to zwigzki organiczne, w ktorych czgsteczkach sg dwa rodzaje grup funkcyjnych:
aminowa (-NH,) i karboksylowa (-COOH). Tylko 20 sposréd znanych nam kilkuset aminokwa-
sow buduje biatka. Sg to aminokwasy biatkowe.

H [\[ grupa aminowa )
grupa

l
weglowodorowa R1 — c _ N H2
lub atom wodoru !

co 0 H F/( grupa karboksylowa )

Ao ciiawe|

Grupa aminowa w czgsteczkach amino- Wzér ogéiny amin

kwasow pochodzi od amin - pochodnych 7 ~

weglowodordow powstatych w wyniku za- i F —
& P ty wy //7& grupa alkilowa ) \

stgpienia co najmniej jednego atomu wo-

{ \
d I
oru w czasteczce weglowodoru grupg an2n+1 N HZ L RN Hz

aminowg -NH,. Najprostszg aming jest

metyloamina o wzorze CH;NH,.
grupa aminowa
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Budowa i wtasciwosci glicyny

Najprostszym aminokwasem biatkowym jest kwas aminooctowy, nazywany rowniez glicyna.
Czasteczka tego zwigzku organicznego jest zbudowana z atomu wegla, do ktorego sg przytgczone
dwa atomy wodoru, grupa aminowa i grupa karboksylowa.

Nazwa Nazwa Wzér Wzoér péistrukturalny
zwyczajowa @ systematyczna strukturalny (grupowy)
H
: * : H N | 44’0
glicyna kwas aminooctowy H,N—(li— C\\0 ’ H,N-CH,-COOH
H

* Nazwa zalecana przez I[UPAC,

Aminokwasy sg biatymi ciatami statymi, na ogot dobrze rozpuszczalnymi w wodzie. Wodne roz-
twory aminokwasow majg odczyn obojetny. W czgsteczkach tych zwigzkow sg dwa rodzaje grup
funkcyjnych, dlatego reagujg one i z kwasami, i z wodorotlenkami rozpuszczalnymi w wodzie. Ta
cecha budowy sprawia rowniez, ze czgsteczki aminokwasow mogg tgczyc sie ze sobg.

faycame 25°C, 1013 hPa) Fhion |

» biate ciato state ' » o stodkim smaku
» dobrze rozpuszczalna w wodzie | » wodny roztwor o odczynie obojetnym

» reagujgca z kwasami
i wodorotlenkami rozpuszczalnymi
W wodzie

» mozliwosc taczenia sie z innymi
aminokwasami biatkowymi
z utworzeniem peptydow i biatek

. __ " 2.Aminokwasysg
A to ciekawe! | _ Sova - - transportowane przez

czgsteczki, ktore potrafig
dopasowac sie do
sekwencji RNA.

Glicyna

Rybosomy to jedne z pod-
stawowych elementow

budujacych komérki. Ich
funkcjg jest synteza biatek. X

3. Kolejne aminokwasy
] przytaczajg sie do
1. Rybosom odczytuje taficucha biatkowego.
z RNA informacje

o kolejnosci aminokwasow.
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produktami sg wieksza czgsteczka i czgsteczka wody. Wigzanie tg-
czgce fragmenty aminokwasow to wigzanie peptydowe. Jest ono
tworzone przez atomy z grup karboksylowej i aminowe]. H

Powstawanie peptydow i biatek 0O
Czgsteczki aminokwasow tgczg sie w reakcji kondensacji. Konden- |
sacja to reakcja tgczenia sie co najmniej dwoch czgsteczek, ktorej L c __ N'

W wyniku kondensacji 2 czgsteczek aminokwasow powstaje Wigzanie peptydowe
dipeptyd, 3 czgsteczek aminokwasow - tripeptyd itd.

W wyniku kondensacji od 11 do 100 czgsteczek aminokwasow
powstaje polipeptyd, a wiecej niz 100 czgsteczek aminokwasow - biatko.

Schemat ogéliny otrzymywania dipeptydu
@ aminokwas + aminokwas — dipeptyd + woda
TR
+ oN-c-c?
H O—H
R
np.
] j f H
H O H | O H @)
SN=C=¢{ + >N-C-cZ — ON-C-€{ | O # H0
H | O-H H | O—-H H | #N=C—Co
H H H H I O—H
H
glicyna glicyna glicyloglicyna woda

Biatka to struktury ztozone z ponad 100 aminokwasow. Kazda czgsteczka biatka jest zawsze zbu-
dowana z atomow czterech pierwiastkow: wegla, wodoru, tlenu i azotu. Ponadto w sktad niekto-
rych biatek wchodzg siarka i fosfor, rzadziej miedz, magnez, cynk, zelazo i jod.

grupa hemowa
- fragment
hemoglobiny - biatka
transportujgcego
tlen w organizmie
cztowieka

i
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Wiasciwosci glicyny
(25 °C, 1013 hPa)

To zwigzki organiczne, w ktorych czg- To biate ciato state o stodkim smaku.

steczkach sg dwa rodzaje grup funk- Dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Wodny

cyjnych: aminowa i karboksylowa. roztwor glicyny ma odczyn obojetny. Jest
aktywna chemicznie.

Kondensacja

Reakcja tgczenia sie co najmniej dwoch
czgsteczek, ktorej produktami sg wieksza
czasteczka i czasteczka wody.

W wyniku kondensacji aminokwasow
powstajg peptydy albo biatka oraz
woda.

Wiazanie peptydowe

Tworzy sie miedzy grupg karboksylowa
jednego aminokwasu a grupg aminowa
drugiego aminokwasu.

0\

i,

L Yo ALY
(URSRRN, £ S NN
Srnralarcds o1
IR VWIS ST
k- W ECI:*_. e B L
1

1. wskaz wszystkie poprawne dokonczenia zdania.
Produkty spozywcze bedgce zroditem aminokwasow biatkowych to

/. czekolada, mleko i masto.
=. fasola, mieso i ser z6tty.
.. chleb, sok pomaranczowy i groch.

. jaja, ryby i soczewica.

N

Oblicz mase czgsteczkowg glicyny. )

-

Wyjasnij pojecia:

2, kondensacja, | wigzanie peptydowe, C) biakka.
4. Podaj symbole pierwiastkéw, ktére mogg budowac biatka.

“ 5. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj cztery funkcje, ktore petni glicyna w orga-
nizmie cztowieka.
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13 4 Biatka — koagulacja
" 1 wykrywanie

Podczas gotowania jaja na twardo biatko

i z6ttko zmieniajg konsystencje z ptynnej

na stata. Jest to spowodowane niszczeniem
oddziatywan, ktore stabilizujg struktury biatek
budujgcych jajo, np. wigzan wodorowych.
Tego procesu nie mozna cofnac.

Z tej lekcji dowiesz sie, ktére czynniki
majg wplyw na zmiane struktury biatek.

Koagulacja biatek

Podwyzszona temperatura ciata cztowieka, zazwyczaj oznaczajgca infekcje, to reakcja obronna
organizmu przed wirusami i bakteriami. Jednak gorgczka powyzej 41,5 °C jest bardzo niebez-
pieczna. W tej temperaturze moze nastgpi¢ koagulacja nieodwracalna struktur biatek w tkan-

kach, np. w tkance nerwowej mozgu.

Koagulacja nieodwracalna (denaturacja) to nieodwracalne zniszczenie

@ struktury biatka pod wptywem m.in. ogrzewania.

Biatka moga rowniez ulegac koagulacji odwracalnej.

pod wptywem soli metali lekkich*, np. chlorku sodu. Po dodaniu wody Scigte
biatko wraca do swojej struktury.

*Metale lekkie to metale o gestosci mniejszej niz 4,5 g/cm?. Metale powyzej tej wartosci
gestosci to metale ciezkie.

o i |

W medycynie wykorzystuje sie procesy koagulacji
biatek podczas zabiegow laserowych, np. leczenia
zmian skérnych, zamykania popekanych naczyn
krwionosnych i leczenia zmian chorobowych siat-
kowki oka.

@ Koagulacja odwracalna (wysalanie) to odwracalna zmiana struktury biatka

Efekt laserowego zamykania
popekanych naczyn krwionosnych
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Doswiadczeniel K

Wplyw ogrzewania i1 chlorku sodu na biatka

Py i, P

Problem badaweczy:

Jaki wptyw na biatka majg ogrzewanie
i chlorek sodu?

Sprzet:

3 probowki, pipeta, palnik, zapalarka,
tapa do probowek, bagietka, 2 korki,
statyw

Wykonanie:

Do trzech probéwek nalej po 3 cm3
biatka. Probowke 2 chwyc tapg i ogrze-
waj w ptomieniu palnika (2a) az do za-
uwazenia zmian. Do probdéwki 3 dodaj
3 cm? roztworu chlorku sodu (3a) i ca-
tosC zamieszaj. Nastepnie do probowek
2 i3 dodaj po 3 cm® wody (2b i 3b) i je
wytrzgsnij.

Obserwacje:

Po podgrzaniu zawartos$¢ probdéwki 2
zwiekszyta objetosc. Powstat biaty,
ktaczkowaty osad, ktory przykleit sie do
scianek naczynia. Osad nie rozpuscit sie
w wodzie (2b).

W probowce 3 po dodaniu roztworu
chlorku sodu powstat biaty osad. Po
dodaniu wody zawartosc tej probowki
ponownie stata sie jednorodna i przej-
rzysta (3b).

Wnioski:

Pod wptywem ogrzewania biatka ulega-
ja denaturacji, a pod wptywem chlorku
sodu - wysalaniu.

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

Hipoteza:

Ogrzewanie powoduje denaturacje biatek,
a chlorek sodu - wysalanie biatek.
Odczynniki:

biatko jaja kurzego, nasycony roztwor
chlorku sodu, woda destylowana

- é] chlorek sodu -,

. b)woda
/ _a] Ggrzewanie- b
~ b) woda
W |
— = —]
. biatko jaja kurzego |
A \




Wptyw innych czynnikow na biatka

Wiesz, ze ogrzewanie powoduje denaturacje biatek. Ten proces zachodzi rowniez pod wptywem

niektérych substangji.

stezone sole metali niektore
kwasy ciezkich alkohole
np. roztwor
np. kwas wodorotlenku np. roztwor np. metanol,
chlorowodorowy, sodu, roztwor siarczanu(Vl) etanol
kwas azotowy(V) wodorotlenku miedzi(ll),
potasu roztwor
azotanu(V)
otowiu(ll)

Kazda komorka jest zbudowana z biatek, dlatego nalezy zachowac ostroznosc podczas uzywania
tych substancji, aby unikngc denaturacji biatek budujgcych tkanki i narzagdy organizmu.

| /
o L] - ’-"'-J
e

Badanie wplywu wybranych substancjl na biatka m

JE——————____ LN

Problem badawczy: Hipoteza:
Jaki wptyw na biatka majg kwas Kwas chlorowodorowy, wodorotlenek
chlorowodorowy, wodorotlenek sodu, sodu, siarczan(VI) miedzi(ll) i etanol
siarczan(VI1) miedzi(ll), etanol i woda? powodujg denaturacje biatek, a woda

nie powoduje denaturacji biatek,
Sprzet: Odczynniki:
6 probowek, pipety, 5 korkow, statyw biatko jaja kurzego, kwas chlorowodorowy,

roztwor wodorotlenku sodu, roztwoér
siarczanu(VI) miedzi(ll), etanol, woda
destylowana

Wykonanie:

Do szesciu probéwek nalej po 3 cm?® biatka. Nastepnie dodaj po 2 cm? substancji: do dru-
giej - kwasu chlorowodorowego, do trzeciej - roztworu wodorotlenku sodu, do czwartej
- roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll), do pigtej - etanolu, a do szostej - wody. Wytrzgsnij
zawartos¢ probowek 2, 3, 4, 5i 6. W kolejnym kroku do probdwek 2, 3, 4i 5 dodaj po
2 cm? wody | ponownie wytrzgs$nij ich zawartosc¢.

v
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Obserwacje: E
W probowkach 2, 3, 4 i 5 stracity sig biate, ktaczkowate osady, ktore nie rozpuscity sie¢
w wodzie. W probdwce 6 nie stracit sie zaden osad. E
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, Wnioski: )
§ Pod wptywem kwasu chlorowodorowego, wodorotlenku sodu, siarczanu(VI) miedzi(ll) >
- ietanolu biatka ulegajg denaturacji. Biatko jaja kurzego czesciowo rozpuszcza sie w wo- <
. dzieitworzy z nig koloid. )
?’ )
~ Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona. (
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Wykrywanie biatek w produktach spozywczych

Biatka mozna wykry¢ za pomocg reakcji ksantoproteinowej.

dodaniu do prébki biatka lub produktu zawierajgcego w sktadzie biatka stezonego

Reakcja ksantoproteinowa to reakcja charakterystyczna* biatek, polegajgca na
@ kwasu azotowego(V). Pod wplywem tego odczynnika biatka barwig sie na z6tto.

* Reakcja charakterystyczna umozliwia identyfika-
cje np. grupy funkcyjnej, grupy zwigzkow chemicz-
nych. Efektem takiej reakcji jest najczesciej zmiana
barwy prébki.

Biatko jaja kurzego pod wplywem
stezonego kwasu azotowego(V)
przyjmuje z6tte zabarwienie.

/

Doswiadczenie 3 Jsm

Wykrywanie biatek w wybranych produktach

spozywczych
Problem badawczy: Hipoteza:
Czy w jogurcie naturalnym, W jogurcie naturalnym, fasoli biatej,
fasoli biatej, orzechach wtoskich, orzechach wtoskich, ptatkach owsianych
ptatkach owsianych i serze biatym i serze biatym sg biatka.
sg biatka?
Sprzet: Odczynniki:
10 szkietek zegarkowych, jogurt naturalny, fasola biata, orzech
tyzeczka, pipeta wtoski, ptatki owsiane, ser biaty,
stezony kwas azotowy(V)
Wykonanie:
Na dwbch szkietkach potdz po prébce jogur- stezony !
tu naturalnego. Nastepnie do jednej z nich \ Juasazotowy)
dodaj kilka kropli kwasu azotowego(V). Po
5 minutach poréwnajwyglad préobek (1ai1b). @
Czynnosci powtorz dla pozostatych produk- ( badaty pmdukt"
tow spozywczych. i o
\,,ir, /
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Obserwacije:

Na powierzchni jogurtu naturalnego (1b), fasoli biatej (2b), orzecha wtoskiego (3c), ptatkow
owsianych (4b) i sera biatego (5b) pojawito sie zotte zabarwienie.

3 It

o 4
A Y
< 4
Wnioski:

Badane produkty spozywcze zawierajg biatka, o czym Swiadczy pojawienie sie na ich
powierzchni zottego zabarwienia pod wptywem stezonego kwasu azotowego(V).

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Denaturacje biatek wykorzystuje sie w kuch-
ni, np. podczas przyrzadzania jaja w koszul-
ce. Aby przygotowac te potrawe, nalezy do
osolonej gorgcej wody dodac troche octu
(kwas octowy przyspiesza denaturacje bia-
tek), catos¢ zamieszac tak, aby powstat wir,
i szybko wbic jajo. Mniej wiecej po 2 minu-
tach nalezy ostroznie je wyjac, np. tyzka ce-
dzakowsa, i potozyC np. na grzance.

W jaju w koszulce biatko bedzie
Sciete, a zottko pozostanie ptynne.

13.4 Biatka — koagulacja i wykrywanie r2ﬂ5;
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Wysalanie Denaturacja

Odwracalna zmiana struktury biatka Nieodwracalna zmiana struktury bial-

pod wptywem soli metali lekkich, ka pod wplywem ogrzewania, stezonych

np. chlorku sodu. kwasow, zasad, soli metali ciezkich i nie-
ktorych alkoholi.

Reakcja ksantoproteinowa

Reakcja wykrywajgca obecnosc biatek. Pod wptywem stezonego kwasu azotowego(V)
biatka barwia sie na zétto.

|

=l

1. Podaj informacje, ktorych brakuje w ponizszych zdaniach.

.. Koagulacja LS (wysalanie) to. .. zmiana struktury biatka pod wptywem soli
metali lekkich, np. =~ .

Knagulacja' (denaturacja) to WAB4%, zmiana struktury biatka pod wptywem
m.in. ogrzewania.

2. Sposrod podanych czynnikow wybierz wszystkie, ktore powodujg denaturacje biatek.

.. stezony kwas chlorowodorowy . roztwér wodorotlenku potasu
'. stezony kwas azotowy(V) =. roztwor chlorku sodu
.. woda destylowana ~. etanol

3. Wskaz nazwe substancji, pod wptywem ktorej biatka barwig sie na zo6tto.
‘.. etanol
-. kwas siarkowy(VI)
. kwas azotowy(V)
. kwas azotowy(lll)

4. Na podstawie dostepnych Zrodet informacji podaj dwie przyczyny, ktére spowodowaty, ze
wiekszos¢ panstw w Europie wprowadzita zakaz potowu wielorybow oraz spozywania ich
miesa.
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13 - 5 Cukry — podziat 1 funkcje

Sacharoza (tac. saccharum [sakarum] - cukier)
to substancja stodzaca, bedgca gtownym
sktadnikiem cukru spozywczego. Nalezy do
sacharydow, zwyczajowo nazywanych cukrami
lub weglowodanami.

Na dzisiejszej lekcji dowiesz sie, ze cukry

to duza grupa zwigzkow organicznych,

do ktorych zalicza sie réwniez glukoze,
fruktoze, laktoze, skrobie i celuloze.

Wzor ogolny cukrow

Cukry to pochodne weglowodoréw, ktorych czasteczki sg zbudowane z atomow trzech pierwiast-
kow: wegla, wodoru i tlenu. Inng nazwe tych zwigzkow - weglowodany - mozna spotkac np. na
etykietach produktow spozywczych. Nazwa ta wzieta sie stad, ze na kazdy atom wegla w cza-
steczce cukru przypadajg jeden atom tlenu i dwa atomy wodoru, co odpowiada czgsteczce wody.

@ Wzor ogdlny cukréow prostych
cn HZn on

gdzie: n - liczba atoméw wegla i tlenu; n = 3

A to ciekawe!

Sktad pierwiastkowy sacharydow mozna zbadac podczas ogrzewania cukru spozywczego.

Na sciankach naczynia
widac krople wody,
co Swiadczy o obecnosci
wodoru i tlenu,

Zbyt dtugie ogrzewanie
powoduje zweglenie
sacharozy, co Swiadczy
o obecnosci wegla.

Sacharoza topi sie,
a nastepnie ciemnieje.
Woéwczas powstaje karmel.
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Podziat cukrow ze wzgledu na budowe

Cukry mozna podzieli¢ ze wzgledu na wielkosc¢ czgsteczek.

A N b R

[ sacharydy, weglowodany \
cukry proste

nie mozna ich roztozy¢ na inne cukry,
np. glukoza, fruktoza

cukry zlozone

mozna je roztozy¢ na cukry proste,
np. sacharoza, laktoza, skrobia, celuloza

Cukry proste sg gléwnym Zrédtem energii w organizmie cztowieka. Z kolei w naszej diecie jest
wiele produktow, w sktad ktorych wchodzg cukry ztozone. Aby powstaty z nich cukry proste, cukry
ztozone muszg pod wptywem enzymow ulec reakcjom rozktadu, czyli zostac strawione. Trawienie
cukrow zachodzi w réznych odcinkach uktadu pokarmowego: skrobia jest trawiona juz w jamie
ustnej, natomiast sacharoza i laktoza - w jelicie cienkim.

Funkcje wybranych cukrow ztozonych w organizmach

W roslinach petni funkcje regulujgca U ssakow petni funkcje energetyczna.

| zapasowa.
Korzen buraka leakn
cukrowego k-::b]ety
i zawiera
ok. 15 % Ok 7%
masowych masowych
sacharozy. laktozy.,

W roslinach petni funkcje zapasowa. W roslinach petni funkcje budulcowa.

Bulwa Witékno
ziemniaka bawetny
zawiera zawiera
do 16 % ok. 90 %
masowych masowych
skrobi. celulozy.




\\\\\\\\\\\\\‘

Cukry (sacharydy, weglowodany)

To pochodne weglowodorow, ktorych czasteczki sg
zbudowane z atoméw trzech pierwiastkéw: wegla,
wodoru i tlenu.

np. glukoza, fruktoza, galaktoza np. sacharoza, laktoza, skrobia, celuloza

1. Wymien symbole wszystkich pierwiastkow wchodzgcych w sktad cukrow.

2. Wskaz zestaw, ktory zawiera tylko nazwy cukréw ztozonych.
“. glukoza, sacharoza, skrobia
=. fruktoza, sacharoza, skrobia
.. skrobia, celuloza, sacharoza

. sacharoza, fruktoza, glukoza

3. Cukry proste sg gtownym zrédtem energii grzybow chorobotwaorczych.
Podaj nazwy pieciu produktéw spozywczych, ktore powinny byc¢ wykluczone z diety osob
chorych na grzybice.

a, Wyijasnij, dlaczego spozywanie produktow, w sktad ktorych wchodzg cukry ztozone, zapewnia
dtuzsze uczucie sytosci niz spozywanie produktow, w sktad ktorych wchodzg cukry proste.

| f; 5. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj nazwe cukru wchodzgcego w sktad lisci
bambusa.

o\
\ i.r?ﬂj 6. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj przyczyne nietolerancji laktozy u niekto-
" rych dorostych ludzi.
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].3 = 6 Glukoza 1 fruktoza

Rosliny mozna nazwac zielonymi fabrykami,
poniewaz w ich komaorkach z tlenku wegla(1V)

i wody pod wptywem Swiatta (najczesciej
stonecznego) i chlorofilu powstajg glukoza -
podstawowe Zrodto energii wszystkich komoérek
- i tlen. Ten proces jest nazywany fotosyntezg,
a jego przebieg mozna w uproszczeniu
przedstawié rownaniem:

6 CO,+ 6 H,0 =724 € H,,0,+60,

W dalszych procesach glukoza jest
przeksztatcana w inne zwigzki organiczne.

Budowa i wtasciwosci glukozy i fruktozy

Glukoza i fruktoza sg cukrami prostymi. Majg taki sam wzér sumaryczny, ale rézng strukture
czgsteczek. Budowe czgsteczek cukrow przedstawia sie m.in. za pomocg taflowych wzoréw
Hawortha [hatorta], pokazujgcych strukture przestrzenng czgsteczek na ptaszczyznie.

Nazwa

| wystenowanie cyket Wz6r sumaryczny Wzér Hawortha (taflowy)

|

-

O\T

| \?H ';' / |
HO '8 C OH
I I
winogrona & OH
fruktoza
& C
CeH1206 |1| F|| HC|) (I)H
g
OH H
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Glukoza i fruktoza majg wiele wspolnych wtasciwosci.

Glukoza (25 ""'C 1013 hPa) Fruktnza (25 "C 1013 hPa)
 biate ciato state o stodkim smaku ~ biate ciato state o stodkim smaku
» dobrze rozpuszczalna w wodzie ~ dobrze rozpuszczalna w wodzie
> palna ~ palna
» wodny roztwor o odczynie obojetnym » wodny roztwér o odczynie obojetnym
~ nieelektrolit ~ nieelektrolit

II'-

*

Badanie wybranych wiasciwosci
glukozy 1 fruktozy

Problem badawczy: Hipoteza:

Jakie wiasciwosci majg glukoza i fruktoza? Glukoza i fruktoza to biate ciata state
o stodkim smaku, dobrze rozpuszczajgce
sie w wodzie; ich wodne roztwory maja
odczyn obojetny; nie sg elektrolitami.

Sprzet: Odczynniki:
2 szkietka zegarkowe, 2 zlewki, tyzka, glukoza, fruktoza, woda destylowana,
bagietka, 2 szalki Petriego, detektor uniwersalne papierki wskaznikowe

przewodnictwa elektrycznego

WVI{OHH nie: . badany cukier

Okresl stan skupienia, barwe i smak™ glukozy. Nastepnie do :

zlewki z wodg dodaj tyzke tej substancji. Wymieszaj doktad- K—ﬁ
nie zawartosc zlewki i ocen rozpuszczalnosc probki w wodzie. Ty ]

Na szkietku zegarkowym potoz uniwersalny papierek
wskaznikowy. Bagietkg nanies na niego krople powstate;
mieszaniny. C —"

Do szalki wlej troche tej cieczy i zanurz w niej elektrody de- \_I_//
tektora przewodnictwa.

Powtorz te czynnosci dla fruktozy. Pamietaj, aby przed bada- /042
niem przewodnictwa kolejnej cieczy przemyc elektrody wodg —_—
destylowana.

* Badanie smaku jest mozliwe, poniewaz glukoza i fruktoza w niewielkich ilosciach sg nieszkodliwe.
Pamietaj o zachowaniu zasad higieny podczas tej czynnosci.

13.6 Glukoza i fruktoza |
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Obserwacje:
Badana substancja
Wiasciwosé

glukoza fruktoza
stan skupienia (t = 25 °C) staty (1a) staty (2a)
barwa biata (1a) biata (2a)

smak stodki stodki

bezbarwna, bezbarwna,

rozpuszczanie w wodzie

jednorodna ciecz (1b)

jednorodna ciecz (2b)

wpiyw na barwe
papierka wskaznikowego

brak (1c)

brak (2c)

badanie przewodnictwa
elektrycznego

brak Swiecenia diody (1d)

brak Swiecenia diody (2d)

Wnioski;

B o
;
)
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i j
w00

>
J

B 6
-

R

'-.

.j

), B
S

Glukoza i fruktoza to biate ciata state o stodkim smaku. Dobrze rozpuszczajg sie w wo-
dzie - tworzg z nig roztwory o odczynie obojetnym. Nie sg elektrolitami.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Zastosowania glukozy i fruktozy

Jest srodkiem stodzgacym Jest srodkiem stodzgcym produktow
i zwiekszajgcym objetoscC produktow spozywczych, np. napojow i galaretek.
spozywczych.

Jest substratem w reakcji stosowanej

Jest konserwantem zapobiegajgcym
w procesie srebrzenia bombek wysychaniu pieczywa i wyrobéw
I pokrywania luster btyszczacg cukierniczych.
powierzchnia.

Jest sktadnikiem kropléwek i lekow
stosowanych w leczeniu odwodnienia

i hipoglikemii (zmniejszenia stezenia w wodzie podczas farbowania
glukozy we krwi). przedzy i tkanin.

Jest sktadnikiem zwiekszajgcym
rozpuszczalnosc barwnika indygo

P,

13.6 Glukoza i fruktoza Aﬁﬂ |
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Glukoza i fruktoza (w 25 °C, 1013 hPa)

To biate ciata state o stodkim smaku. Sg palne. Bardzo dobrze rozpuszczajg sie w wodzie.
Ich wodne roztwory majg odczyn obojetny. Nie sg elektrolitami.

Glukoza i fruktoza majg taki sam wzor sumaryczny - C;H,,0; - lecz roznig sie strukturg
czgsteczki.

1/

33

!
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1. Przedstaw wzér su maryczny glukozy.
O,
T“ 2. Oblicz mase czgsteczkowg fruktozy.
3. Wymien trzy zastosowania fruktozy.

4. Doustny test obcigzenia glukozg wykonuje sie m.in. kobietom w cigzy w celu rozpoznania
badz wykluczenia cukrzycy cigzowej. To badanie polega na wypiciu na czczo w ciggu 5 minut
roztworu sporzgdzonego z 75 g glukozy i 250 g wody.

Oblicz stezenie procentowe tego roztworu. Wynik podaj z doktadnoscig do liczby catkowite;j.

! 5. Misd jest naturalnym zrodtem cukrow prostych, wchtanianych w uktadzie pokarmowym bez-
posrednio do krwi. Z tego powodu bywa sktadnikiem diety sportowcow, poniewaz zwieksza
wydajnosc i przyspiesza regeneracje miesni.

Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj, ktory rodzaj miodu ma najwiekszg za-
wartosc fruktozy.

wf ) 6. Zaprojektuj plakat zachecajacy twoich réwiesnikow do ograniczania cukrow prostych
w diecie.
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1 3 u 7 Sacharoza

Sacharoza, potocznie nazywana cukrem, jest
substancjg stodzgcg powszechnie stosowang

np. do uzyskania stodkiej herbaty. Pierwotnie
otrzymywano jg wytgcznie z trzciny cukrowej.

W 1786 r. niemiecki chemik i biolog Franz

Karl Achard [aszar] opracowat przemystowa
metode otrzymywania cukru z korzeni burakow
cukrowych, a w 1801 r. we wsi Konary na Dolnym
Slagsku uruchomit pierwsza na $wiecie cukrownie.
Obecnie 2/3 Swiatowej produkcji cukru
pozyskuje sie z korzeni burakéw cukrowych.

Budowa i wtasciwosci sacharozy

Sacharoza to cukier ztozony, a doktadnie dwucukier (disacharyd). Jej czgsteczka jest zbudowana
z fragmentow dwoch czgsteczek cukrow prostych: glukozy i fruktozy.

Nazwa

i wystepowanie Wzor sumaryczny Wzoér Hawortha (taflowy)

sacharoza (|:H20H
C )
N
SN
|

T
Ci2H2,044 H OH O
HOH,C .
| / \

trzcina cukrowa

W organizmie cztowieka podczas trawienia - pod wptywem wody, enzymow i kwasu solnego
- czasteczki sacharozy rozktadajg sie na czgsteczki glukozy i fruktozy. Reakcja rozktadu sacharozy
zachodzi zgodnie z zapisem: sacharoza — glukoza + fruktoza. Nastepnie te cukry proste sg
wchtaniane w jelicie cienkim i ulegajg dalszym przemianom.

13.7 Sacharoza 215




fizyczne (25 °C, 1013 hPa)

» biate ciato state
» dobrze rozpuszczalna w wodzie

> nieelektrolit

chemiczne

» o stodkim smaku
» palna
» wodny roztwor o odczynie obojetnym

/ /.
Doswiadczeniel K

Badanie wybranych witasciwosci sacharozy

T e S e =k i

Problem badawczy:
Jakie wtasciwosci ma sacharoza?

Hipoteza:

Sacharoza to biate ciato state o stodkim
smaku, dobrze rozpuszczajgce sie

w wodzie; jej wodny roztwdr ma odczyn
obojetny; nie jest elektrolitem.

Sprzet: Odczynniki:

cukier spozywczy, woda destylowana,
uniwersalny papierek wskaznikowy

szkietko zegarkowe, zlewka, tyzka, bagietka,
detektor przewodnictwa elektrycznego

Wykonanie:
Okresl stan skupienia, barwe i smak cukru. Nastepnie do zlewki "~ ., 121070
z wodg dodaj tyzke tej substancji. Wymieszaj doktadnie zawar- /
tos¢ zlewki i ocen rozpuszczalno$¢ probki w wodzie. Na szkietku @
zegarkowym potoz uniwersalny papierek wskaznikowy. Bagiet-
kg nanies na niego krople powstatej mieszaniny. Zanurz elektro-
dy detektora przewodnictwa w cieczy znajdujgcej sie w zlewce. -
. woda ——__*__ﬂ
Obserwacije: —
Wiasciwos¢ Cukier spozywczy
stan skupienia (t = 25 °C) staty (a)
barwa biata (a)
smak stodki

rozpuszczanie w wodzie bezbarwna, jednorodna ciecz (b)

wptyw na barwe papierka wskaznikowego brak (c)

badanie przewodnictwa elektrycznego brak swiecenia diody (d)

Vv

@ XiI1. BIOLOGIA SIOSTRA CHEMII




Whnioski:

Sacharoza to biate ciato state o stodkim smaku. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie - two-
rzy z nig roztwor o odczynie obojetnym. Nie jest elektrolitem.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Zastosowania sacharozy

W przemysle spozywczym jest srodkiem stodzgcym uzywanym w wielu produktach,
np. stodyczach, wyrobach cukierniczych, jogurtach, napojach, sokach, gotowych
sosach, dzemach. Uwaga: spozywanie cukréw w nadmiarze moze powodowac
m.in. nadwage i otytos¢, cukrzyce i préchnice.

W przemysle

kosmetycznym jest

skiadnikiem peelingow

W przemysle farmaceutycznym | kosmetykow
jest $rodkiem stodzgcym syropéw do depilacji.

i tabletek do ssania.

13.7 Sacharoza
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Sacharoza - C,,H,,0,, (w 25 °C, 1013 hPa)

To biate ciato state o stodkim smaku. Jest palna. Bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
Jej wodny roztwor ma odczyn obojetny. Nie jest elektrolitem.

L/

e s
= | i

o
" 1. oblicz mase czgsteczkowg sacharozy.

2. Ocen prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1 Sacharoza jest cukrem prostym. P F
2 | Czasteczka sacharozy sktada sie z dwoch fragmentow glukozy. P F

Czasteczka sacharozy pod wptywem wody, enzymow i kwasu
solnego rozktada sie na czgsteczke glukozy i czasteczke fruktozy.

4 | Sacharoze pozyskuje sie gtownie z burakéw cukrowych. P F

3. Wyijasnij, dlaczego sacharoza nalezy do dwucukrow (disacharydow).
4. Wymien nazwy pieciu produktow, w ktorych sktad wchodzi sacharoza.

5. Oblicz stezenie procentowe mieszaniny sporzgdzonej z 200 g wody i 2 tyzeczek sacharozy
(jedna tyzeczka sacharozy wazy 2,5 g). Wynik podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca
po przecinku.

H ) 6. Zaprojektuj i przeprowadz doswiadczenie, dzieki ktéremu odpowiesz na pytanie: Czy sacha-
_— roza dobrze rozpuszcza sie w etanolu?

2| Zaproponuj tytut doswiadczenia. /] Opisz przebieg do$wiadczenia i przed-

2} Sformutuj problem badawczy oraz staw |ew postacl sehernatl

hipoteze. ©) Przeprowadz doswiadczenie.
Dobierz odpowiedni sprzet oraz I} Sformutuj obserwacje, wyciggnij wnio-
odczynniki. ski oraz zweryfikuj hipoteze.
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13 - 8 Skrobia 1 celuloza

Skrobia i celuloza to cukry ztozone, zbudowane
z fragmentow glukozy. Skrobia jest materiatem
zapasowym roslin i gromadzi sie np. w bulwach
ziemniakéw. Jest jednym z gtéwnych Zrédet
cukréw w diecie cztowieka. Celuloza wchodzi

w sktad np. jabtek. Nasz uktad pokarmowy nie
jest w stanie jej strawi¢, niemniej obecnosc tego
cukru w naszej diecie jest wskazana, poniewaz
wspomaga on perystaltyke jelit.

Na tej lekcji poznasz budowe, wtasciwosci
oraz zastosowania skrobi i celulozy - cukréw,
ktére nie maja stodkiego smaku.

Budowa i wtasciwosci skrobi i celulozy

Skrobia i celuloza to cukry ztozone, a doktadniej wielocukry (polisacharydy).

» Skrobia jest mieszaning dwoch wielocukrow: nierozgatezionej amylozy i rozgatezionej
amylopektyny. Zaréwno amyloza, jak i amylopektyna sg zbudowane z fragmentow glukozy.

» Celuloza jest zbudowana z fragmentow glukozy potgczonych ze sobg w dtugi taricuch.

Nazwa
i wystepowanie Wzér Model
cukru

skrobia OOOOOWO
amyloza \

fragment
glukozy

[CeH100sl,

gdzie n przyjmuje wartosc
od kilkuset do kilku tysiecy

ziarna kukurydzy amylopektyna

celuloza

~ [CEHT{}OS]n

gdzie n przyjmuje wartosc

wigzanie
wodorowe
od 2500 do 10000

¢ @
soczewica
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Skrobia (25 °C, 1013 hPa) Celuloza (25 °C, 1013 hPa)
~ biaty proszek ~ biate wtokna
» stabo rozpuszczalna w wodzie - » nierozpuszczalna w wodzie zimnej
tworzaca z nig zawiesine, ani gorgcej
przybierajgcg po ogrzaniu postac
koloidu

|
!

) ;Jf'l“’ p
Doswiadczeniel K

Badanie wybranych witasciwosci fizycznych
skrobi 1 celulozy

S 8 e B T NPT S St T S e ¢

&

Problem badawczy: Hipoteza:
Jakie wtasSciwosci fizyczne majg skrobia Skrobia to biaty proszek, ktory stabo
i celuloza? rozpuszcza sie w wodzie; celuloza to biate

wtokna, ktore nie rozpuszczajg sie w wodzie.

Sprzet: Odczynniki:
2 szkietka zegarkowe, 2 zlewki, tyzka, skrobia, wata celulozowa,
bagietka, tréjnég, siatka z ptytka woda destylowanaot=19 °C

ceramiczng, palnik, zapalarka

Wykonanie: - |
~ bad ki
Okreél stan skupienia i barwe skrobi. Do zlewki zwodg dodaj 2 o

tyzke tej substancji. Wymieszaj doktadnie zawartosc zlewki G

i ocen rozpuszczalnosc probki w wodzie. Nastepnie ustaw zlew- ==
ke z mieszaning na potozonej na tréjnogu siatce z ptytka cera-
miczng. Zapal palnik pod zlewka. Obserwuj zmiany zachodzgce o
- L - i : ‘M_""‘—\—-—o—'—""'_;l
w zlewce. Powtorz te czynnosci dla celulozy. . woda
Obserwacje:
Badana substancja
Wiasciwosc
skrobia celuloza
sanskupienta staty, o postaci proszku staty, o postaci witokien
(t =25 °C)
barwa biata biata
rozpuszczanie biaty prosze_k opadajqcyf ’ | |
: na dno zlewki, po ogrzaniu wtokna ptywajace w wodzie (2)
w wodzie iz ; .
zawartosc zlewki zmetniata (1)
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Wnioski:

Skrobia to biaty proszek. Stabo rozpusz-
cza sie w wodzie - z zimng wodga tworzy
zawiesine, a z gorgcg - koloid. Celuloza
to biate wtGkna, ktore nie rozpuszczajg
sie w wodzie.

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych

Skrobie mozna wykry¢ za pomocg reakcji jodoskrobiowej.

ciemnogranatowo.

Skrobia pod wptywem jodu przyjmuje
ciemnogranatowe zabarwienie,

.’ /’
] - _,..-#"'"F
Doswiadczenie 2 K

Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych

i, i s, =

Problem badaweczy:

Czy w ziemniaku, bananie i wedlinie jest
skrobia?

Sprzet:

3 szkietka zegarkowe, pipeta

i

J/

Reakcja jodoskrobiowa to reakcja cha-
@ rakterystyczna skrobi, polegajgca na

dodaniu do prébki skrobi lub produktu
zawierajgcego w sktadzie skrobie jody-
ny (etanolowego roztworu jodu w jodku
potasu) lub tzw. ptynu Lugola (wodne-
go roztworu jodu w jodku potasu). Skro-
bia pod wptywem jodu zabarwia sie na

Hipoteza:

W ziemniaku i bananie jest skrobia;
w wedlinie nie ma skrobi.
Odczynniki:

plastry: ziemniaka, banana i wedliny,
ptyn Lugola
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Wykonanie: (e )
. gola
Na szkietku potdz plaster ziemniaka, a nastepnie pipetg nanie§ :
na jego powierzchnie kilka kropli ptynu Lugola. @
Czynnosci powtorz dla pozostatych produktow spozywczych. | " ;fod;unkhi \

Obserwacje:

Na powierzchni plastrow ziemniaka (1) i banana (2) w miejscu zakroplenia ptynem Lugola
pojawito sie ciemnogranatowe zabarwienie. Na powierzchni plastra wedliny byto widac
ciemnozottg plame (3).

4 N

Wnioski:

W ziemniaku i bananie jest skrobia, o czym sSwiadczy pojawienie sie ciemnogranatowego
zabarwienia. W wedlinie nie ma skrobi.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

W komaorkach bakterii z grupy Gluconacetobacter ‘ R
xylinus [glukonacetobakter ksylinus] jest synte-
tyzowana tzw. celuloza bakteryjna. Ten nano-
biomateriat ma wiele uzytecznych wtasciwosci,
m.in jest higroskopijny, czysty chemicznie, bio-
kompatybilny, biofunkcjonalny, nietoksyczny,
wytrzymaty na rozcigganie, plastyczny i elastycz-
ny. Celuloza bakteryjna jest wykorzystywana
gtownie w medycynie, w produkgji opatrunkéw
stosowanych w leczeniu trudno gojacych sie ran
i oparzen, implantow naczyn krwionosnych czy
tchawicy, a takze kompozytow wykorzystywa- Opatrunek wykonany z celulozy
nych w leczeniu ubytkéw kosci wywotanych os- bakteryjnej w kontakcie ze skorg
teoporoza. W innych dziedzinach jest stosowana fie wywaluje reakc]ialergiczne],

. gicarso . : Jest on porowaty, dzieki czemu
m.in. jako membrana do g}osnlkow, filtr powie- rana moze , oddychac”.
trza i ultrawytrzymaty papier.
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Zastosowania skrobi i celulozy

W przemysle farmaceutycznym jest sto- W przemysle papierniczym jest sktadni-
sowana do wypetniania i powlekania kiem papieru i tektury.
tabletek.

W przemysle spozywczym jest zagesz- W przemysle budowlanym jest stosowa-
czaczem i wypetniaczem zywnosci, np. na do ocieplania stropéw i dachéw.
sosow, kleikow i kisieli.

W przemysle kosmetycznym jest sktad- W przemysle odziezowym jest sub-
nikiem naturalnych dezodorantow, pu- stratem do otrzymywania sztucznego
dréw i suchych szamponéw. jedwabiu.
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MR NNN NN zapamicta} Towaine: ] MMM ARAN

Skrobia (w 25 °C, 1013 hPa) Celuloza (w 25 °C, 1013 hPa)

To biaty proszek. Stabo rozpuszcza sie w wo-
dzie - tworzy z nig zawiesine, ktéra po ogrzaniu
staje sie koloidem.

To biate wtdkna. Nie rozpuszczajg
sie w wodzie zimnej ani gorgcej.

Reakcja jodoskrobiowa

Reakcja wykrywajgca obecnosc skrobi. Pod wptywem jodu skrobia zabarwia sie na
ciemnogranatowo.

) s
ke — = Wip L
e S
s - N =-20=114

f

L
|

W il WAy

1. Wyijasnij, dlaczego skrobia i celuloza nalezg do wielocukréw (polisacharydow).

2

Janek chce przeprowadzi¢ doswiadczenie, dzieki ktoremu bedzie mogt potwierdzic lub wy-
kluczy¢ obecnos¢ skrobi w makaronie i parowkach.

Wskaz nazwe substancji, ktorej Janek powinien uzy¢ w doswiadczeniu.

.. kwas siarkowy(VI) C. jod

~. kwas azotowy(V) . etanol

3. Wymien nazwy trzech produktow, w ktorych sktad wchodzi skrobia.

4. w przemysle medycznym jodyny uzywa sie do odkazania ran i skory przed zabiegami
chirurgicznymi.
Oblicz, ile gramow jodu znajduje sie w 20 g jodyny o stezeniu 3 %. Wynik podaj z doktadnoscig
do pierwszego miejsca po przecinku.

3- 5. Na podstawie dostepnych Zrédet informacji:

2 podaj, czym jest krochmal; ) wymien dwa zastosowania krochmalu.

“ 6. zaprojektuj i przeprowadz doswiadczenie, w ktérym zbadasz obecno$¢ skrobi w czterech
17, projektuj i przep d
produktach spozywczych (np. ryzu, makaronie, soczewicy i fasoli biatej).
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Biologia siostra chemii

Grupa kwaséw

tluszczowych Nazwa i wzor Wiasciwosci (25 °C, 1013 hPa)

» bezwonne biate ciato state

> o temperaturze topnienia 63 °C

kwas palmitynowy | * 0 ggstosci mniejszej od gestosci wody
Cy5H3/COOH » nierozpuszczalny w wodzie

> palny

» 0 odczynie obojetnym

nasycone
> bezwonne biate ciato state

» o temperaturze topnienia 69 °C

kwas stearynowy » o gestosci mniejszej od gestosci wody
C;7H3sCOOH » nierozpuszczalny w wodzie

 palny

> 0 odczynie obojetnym

» stomkowa ciecz o zapachu starego oleju
» o temperaturze topnienia 16 °C

. kwas oleinowy » o gestosci mniejszej od gestosci wody
nienasycone _ ,
C17H33COO0H » nierozpuszczalny w wodzie
> palny

» 0 odczynie obojetnym

Odroznianie kwasow nienasyconych od nasyconych

4 " | F \
Woda bromowa T Woda bromowa w obecnosci
w obecnosci nasyconych nienasyconych kwaséw
kwasow ttuszczowych sie ttuszczowych sie odbarwia;

nie odbarwia. dodatkowo pojawia sie biaty osad.
b ¥

Podsumowanie dziatu XIH .



Thuszcze

to estry glicerolu i kwaséw ttuszczowych

majg co najmniej jedno wigzanie - majg wytgcznie pojedyncze wigzania
podwdjne miedzy atomami wegla we - miedzy atomami wegla,
fragmencie pochodzgcym od kwasu np. tristearynian glicerolu
ttuszczowego, | 0
np. trioleinian glicerolu _ CHZ—O—Cf
- [CH,],6CH3
CH-0-c? - Gﬁﬂoﬂcﬁo
[E}Hz]?CH - CH[CHE]?CHB N [CH2]1 ECHB
CH,—0-C?
[CHz]?CH = CH[CHz]?CHE
Ttuszcze
roslinne zwierzece
ciekie state ciekie state
np. olej stonecznikowy, | np. olej kokosowy, Fran np. masto, stonina,
olej rzepakowy, oliwa olej kakaowy t0j, smalec

Wiasciwosci fizyczne tluszczow

» ciata state lub ciecze

» nierozpuszczalne w wodzie, ale rozpuszczalne
w benzynie

» o niskich wartos$ciach temperatury topnienia
> 0 gestosci mniejszej od gestosci wody

F ~
olej rzepakowy iwoda

| olej rzepakowy i benzyna
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Aminokwasy

To zwigzki organiczne, w ktérych czgsteczkach sg dwa rodzaje grup funkcyjnych: amino-
wa (—-NH,) i karboksylowa (-COOH). L3cz3 sie ze sobg w wieksze czagsteczki w reakcji
kondensacji. Wowczas powstajg peptydy i biatka.

—

j i

H
;N—C—e + C—C'f + H,0
H” I O-H r O-H

aminokwas + aminokwas + woda

Czasteczka sk+adajqca siez wiecej niz 100 fragmentow aminokwasow.

{} {}

nieodwracalne zniszczenie struktury odwracalna zmiana struktury biatka
biatka pod wptywem: ogrzewania, stezo- pod wptywem soli metali lekkich, np.
nych kwaséw, zasad, soli metali ciezkich, chlorku sodu; po dodaniu wody sciete
niektorych alkoholi biatko wraca do swojej struktury

Reakcja ksantoproteinowa

Reakcja charakterystyczna, w ktérej biatka pod wptywem
stezonego kwasu azotowego(V) barwig sie na zétto.

Pod wptywem stezonego kwasu azotowego(V) biatka
zawarte w serze biatym barwig sie na zotto.

Podsumowanie dziatu XI1I .



to pochodne weglowodoréw

f —— zbudowane z atomoéw trzech
pierwiastkéw: wegla, wodoru i tlenu

nie mozna ich roztozy¢ na inne cukry mozna je roztozy¢ na cukry proste

Grupa cukréw Nazwa i wzoér Wiasciwosci (25 °C, 1013 hPa)
glukoza » biate ciata state o stodkim smaku
CeH1206 ,
proste » dobrze rozpuszczalne w wodzie
fruktoza
> palne
CEH’!ZOE . y
» wodne roztwory o odczynie obojetnym
SACHAreZa » nieelektrolity
C12H22011
> biaty proszek
skrobia » stabo rozpuszczalna w wodzie - tworzaca
ztozone [CeH 10051, Z nig zawiesine, po ogrzaniu stajaca sie
koloidem
» biate wtokna
celuloza : . L
» nierozpuszczalna w wodzie zimnej ani
[CeH 10051, .
gorace;

Reakcja jodoskrobiowa

Reakcja charakterystyczna, w ktérej
skrobia pod wptywem jodu (np. z jo-
dyny lub ptynu Lugola) zabarwia si¢
na ciemnogranatowo.

Pod wptywem jodu skrobia
zawarta w bananie barwi sie
na ciemnogranatowo.
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Odpowiledzi zapisz W zeszycie.

1. Przedstaw wzér potstrukturalny (grupowy) wyzszego kwasu ttuszczowego o wzorze
Cy5H5,COOH.

2. Wéréd podanych wzoréw wskaz wzor tripalmitynianu glicerolu.

0 0 0
CH,—0-C? CH,-0-C? CH,-0-C?
C‘15H31 CT?HSE T?HSB
CH-0-c? CH-0-CZ CH-0-CZ
H H H
152831 T/ 235 1/7° 133
& & &
CHp=0-CT CHp=0-C{ CH=0-CT_
15431 { 11335

3. Oliwai olej sezamowy zawierajg w sktadzie zwigzek organiczny, ktérego wzor potstruktu-
ralny przedstawiono obok.

+0
_ _ CH;—0—-C{
Podaj nazwe tego zwigzku. [CH,];,CH = CH[CH,],CH,
Rozstrzygnij i uzasadnij, CH— O—CJ’O
czy ten zwigzek jest nasycony. k [CH,};CH = CH[CH,],CH4

&

CH;—0~L
[CH,];,CH= CH[CH,],CH4
4. Podaj informacje, ktorych brakuje w ponizszych zdaniach.

Aminokwasy to zwigzki organiczne, w ktorych czgsteczkach sg dwa rodzaje grup funk-
cyjnych: aminowa i

Dipeptydy powstajg w reakg;ji dwdch aminokwasow.

Wigzanie tgczy fragmenty czgsteczek aminokwasow w peptydach
I biatkach.

Biatka to struktury zbudowane z ponad fragmentow aminokwasow.

5. Wskaz zestaw, ktory zawiera nazwy tylko cukrow prostych.
glukoza i sacharoza
fruktoza i sacharoza
skrobia i sacharoza

fruktoza i glukoza
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6. Wymien trzy wspélne wtasciwosci fruktozy i glukozy.

7. Wymien réznice we wtasciwosciach skrobi i celulozy.

8. po probdéwki z kwasem oleinowym dodano 3 cm?® wody bro-
mowej, zamknieto jg korkiem i wytrzgsnieto. Wyglad zawarto-
sci probowki przed wytrzgsnieciem i po nim przedstawiono na
zdjeciu obok.

Podaj, ktory element budowy czgsteczki kwasu oleinowego
spowodowat odbarwienie wody bromowe;j.

9. pbo probéwki z biatkiem jaja kurzego dodano 3 cm? nasyconego roztworu chlorku sodu,
zamknieto jg korkiem i wytrzgsnieto. Zaobserwowano, ze powstat biaty osad. Nastepnie do
probowki dodano 3 cm? wody i ponownie jg wytrzasnieto. Zaobserwowano, ze zawarto$c¢
probowki stata sie jednorodna i przejrzysta.

2| Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Pod wptywem soli metali lekkich biatko ulega

. koagulacji nieodwracalne;j. -. wysoleniu.
denaturacji. . krystalizacji.

Podaj trzy czynniki powodujgce denaturacje biatek.

10. na zajeciach kota chemicznego uczniowie postanowili
zbadac sktad herbatnikéw. W tym celu na herbatnik
naniesli kilka kropli jodyny. Wyglad powierzchni
herbatnika mniejwiecej po 3 minutach przedstawiono
na zdjeciu obok.

Wskaz poprawne dokonczenia zdan.

Podczas tego doswiadczenia uczniowie dowiedli,
ze w sktad herbatnikow wchodzi

. skrobia. . sacharoza.

celuloza. biatko.

. Wykryta substancja nalezy do
biatek. . alkanow.

ttuszczow. cukrow.,
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Odpowiedzi do zadan rachunkowych

s. 18

A.2)44u:h) 44 u: c) 160 u;
d) 183 u; e) 78 u; ) 164 u

5.2)9:2,%C=82%, % H=18 %:
2)1:1, %S =50 %, %O = 50 %;
C18:1,%Cu=89% %0O=11%;
€0 119: 142, %Sn = 46 %, % Cl = 54 %;
©17:12, %N =37 %, %0 = 63 %;
119:16, %AI=36%, % S =64 %

6.72¢

s ms=64g mg,=64g

8.5%

9.15¢g

10. Fe(0H),
5. 28

10.092¢

11. 2) Bao, 153 u; b) cus, 96 u;
¢) CaCl,, 111 u
s. 33

2.a)V:b)Iv:c)iv:d) v: e) Iv:
f)vi; g) v h) vi

s. 37

3.39%,33%

s. 41

2.17¢g

3.1,46 %

s. 60

6. H,5,0,
7.a),v:c)276¢g
s. 95

5.186,33 dm3

s. 100

10.5) 12,8 cm3
s.119

2. %C=75%, %H =25%
5.0,082 kg

s. 125

3. 138 u

4.143%

s. 137
4.923%

s. 141

6. propan: %C = 81,8 %, %H = 18,2 %;
eten: %C = 85,7 %, %H = 14,3 %;

butyn: %C = 88,9 %, %H = 11,1 %
5. 142
9.10¢g

10. 144¢

11. 1,16 g

12.cH,,

13.b)%Cc=83% %H=17%; d) 2,16¢
s. 147

2. %C =60 %, %H = 13 %, %0 =27 %
3.1485¢g

s. 158
2.92u

s. 163

2.C:H:O=18:3:16

s. 176

3. %C =55 %, %H =9 %, %0 = 36 %
s. 179

2. mréwczan metylu, metanol,
kwas mrowkowy

5. 180
9.30¢g

s. 189

1. %C=76%; %H =13 %; %O =11%
s. 199

2.75u

s.214
2. 180 u
4.239%

s. 218
1. 342 U
5.24%

5. 224
4.06¢g




Polskie i angielskie nazwy oraz wzory
wybranych zwigzkow organicznych

Nazwa zwigzku chemicznego Wzér zwiazku
polska angielska chemicznego
metan methane [mifejn] CH,

etan ethane [ifejn] C,Hg
propan propane [propejn] C3Hg
butan butane [bjutejn] C4Hig
pentan pentane [pentejn] CH45
eten, etylen ethene, ethylene [efijn, efelijn] GH,
propen propene [propenej] C3Hg
propyn propyn [propyn] C3H,
metanol methanol [mefanol] CH;0OH
etanol ethanol [efenol] C,H;OH
glicerol glycerol [glyserol] C3H5(OH),
kwas mréowkowy formic acid [formik asyd] HCOOH
kwas octowy acetic acid [esitek asyd] CH3;COOH
mrowczan metylu methyl formate [metyl formejt] HCOOCH;
mrowczan etylu ethyl formate [efyl formejt] HCOOC,H;,
octan metylu methyl acetate [metyl asitejt] CH;COOCH,
octan etylu ethyl acetate [efyl asitejt] CH5;COOC,H,
kwas palmitynowy palmitic acid [palmitik asyd] C45H5,COOH
kwas stearynowy stearic acid [stiaryk asyd] C,7H;;COOH
kwas oleinowy oleinic acid [olijek asyd] C,7H33CO0OH
glukoza glucose [glukots] CgH1,0¢
fruktoza fructose [fruktots] CeH415,0¢
sacharoza saccharose [sakarost] Cy,H5,044
skrobia starch [starcz] [CeHi0Ocl,
celuloza cellulose [seljules] [CcHq 0],




Witasciwosci wybranych zwigzkow organicznych
(25 °C, 1013,25 hPa)

Temperatura
N& i Stan Gestosc, —— _
skupienia g!cm?' topnienia, wrzenia,
°C °C
metan gaz 0,442 -182,43 -161,48
etan gaz 0,546 -183,2 -88,6
propan gaz 0,585 ~187,6 -42,2
butan gaz 0,601 -138,3 -0,55
pentan ciecz 0,626 -129,7 36,1
eten (etylen) gaz 0,57 -169,1 -103,7
propen gaz 0,61 -185,2 -47,7
but-1-en gaz 0,626 -185,3 -6,3
etyn (acetylen) gaz 0,618 -81,8 -83,8
propyn gaz 0,607 -104,7 3,2
metanol ciecz 0,7866 -97,7 64,65
etanol ciecz 0,7851 -114,1 78,3
glicerol ciecz 1,258 18,2 290
kwas mrowkowy ciecz 1,2131 8,3 100,7
kwas octowy Ciecz 1,0436 16,63 118
mrowczan metylu Ciecz 0,974 -99 31,5
mrowczan etylu ciecz 0,9124 -79.,4 54,1
octan metylu ciecz 0,9273 -98,1 56,3
octan etylu ciecz 0,8945 -83,8 7
kwas palmitynowy ciato state 0,841 62,5 390
kwas stearynowy Ciato state 0,838 69,3 360
kwas oleinowy ciecz 0,887 16,2 360
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MODELE CZASTECZEK WYBRANYCH ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH

Alkany

Nazwa i wzor

Wzor strukturalny

Model

metan
CH,

H
|
H—C—H

etan
CoHs

propan
CsHg

butan
C4Hip

pentan
CSHTZ

2
>
>R
o
o

Alkeny

Nazwa i wzér

Wzor strukturalny

Model

eten

(etylen)
CH,

JC=CL

propen
GHe

but-1-en
C4H8

pent-1-en
CsHyg

o
o
A

Q0
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Alkiny

Nazwa i wzor

Wzor strukturainy

etyn
(acetylen)
C2H2

H-C=C-H

propyn
C3H4

but-1-yn
C4He

pen-1-yn
CSHS

Alkohole monohydroksylowe

Nazwa i wzor

Wzor strukturalny

H
metanol |
H—-C—~0—H
CH,OH |
H
)
etanol
H=—C=C=0-=H
C,H;OH |
H H
b
propanol
H—~C—C—C—0—H
C5H,OH I
H H H
H HHH
1. o
butan-1-ol H<C—C—=C=C-0-H
C,H,OH - (O T
H HHH
oy
o |
pentan-1-ol H—C—C—C—C—C—-0—H
C:H;: OH T I
H B H H H

==

x|
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Glicerol

Nazwy i wzér Wz6r strukturalny Model
. H H H
glicerol [
gliceryna b= G~ Gk
propano-1,2,3-triol O OO0
CsHs(OH)3 i s

Kwasy karboksylowe

Nazwy i wzér Wzér strukturalny Model
kwas metanowy 0
kwas mréwkowy H_C:D—H

HCOOH
K H
was etanowy | 0
kwas octowy H—C—C‘fo H
CH;COOH ¥ B
kwas propanowy If ITI 0
kawas propionowy H—'T"— (li—C’ffD_H

kwas butanowy

H H H
| | 0
&
kwas mastowy H-C—-C-C-C7
C;H,COOH Il-l Ill Ilf O—H
aspenanowy B HH
kwas walerianowy H_(I:_(lz_(l:_ci_cifo ;
C,H,COOH HoHoH M —
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Estry

Na T Wzor potstrukturalny Model
) (grupowy)
metanian metylu ,0
mréwczan metylu H—C. O—Ei
HCOOCH, 3
me’tanian etyllu ” C"’”O
mrowczan etylu — R
O—CH,—CH
HCOOC,H. £
etanian metylu ,0
octan metylu CHy—C
O—CH;
CH3;COOCH,
eta?ian fyt)lflu i o
octan etylu 37 -
—CH,—CH
CH3COOC,H; Rk
Glicyna
Nazwy Wzér strukturalny Model
]
O
glicyna H—lT"—CZ‘f
kwas aminooctowy N O-H
H” “H
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Kwasy ttuszczowe

Nazwy i wzor

kwas
heksadekanowy
kwas palmitynowy
Ci5H3,COOH

kwas
oktadekanowy
kwas stearynowy
C,7H53;COOH

kwas
oktadec-9-enowy

kwas oleinowy
Cy7H33CO0OH

Tripalmitynian glicerolu

Nazwa i wzor Model
tripalmitynian
glicerolu

O
CH,—0-¢?
C15H31
O
CH-0-C?
Ci5H3;
O
CH,—0-c?
Ci5Ha;
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Krzywe rozpuszczalnosci ciat statych w wodzie
w zaleznosci od temperatury
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Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie

Aniony

Kationy

OH"

crr

NO,

CO,>

s%

S0,

50,2

PO,

CH,COO"

NH,*

=+
Na

Ca**

Ba%*

F EZ+

FE3+

c -u2+

Ag+

Zn2+

AI 3+

Pb**

R - substancja dobrze rozpuszczalna

S - substancja $rednio rozpuszczalna

. - substancja trudno rozpuszczalna

. - substancja ulega rozktadowi w wodzie albo jest nietrwata albo nie zostata otrzymana
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Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie
z barwami osadow i roztworow

Jony | OH | cF I | NO,| co* s> | sO| SO* PO CH,COO-

Powstaje osad _ Powstaje
| trudno -~ osad Srednio
rozpuszczalny. - rozpuszczalny.

3
|‘|.,|H4+ —= = —=== == -— -— _— —= === ——==
S Y o . L ./ - - . <___
ot | oSa—— S e e et e i e ]
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e e = e ey e =3 S 0 o e
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E : e N oo b R, N o
e e e = g e 2 =
Ba%t o —— e g -_— = —= = - L = -
L o “_ N “__ N S -~
e R [ =] e TR, [y, =] =]
Fe* ==
R R - e e N
] ] R
Fex Q@ Q@ @ @ W),
e S sy
] I '_' e -.______.-f
Cu® ‘ ( ’ ’ — g =
o - . @
i '
. R N - — Mo e 3 g
e - S— e = e Pl
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e U N . E
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| Osad sie Proces
| nie straca. ztozony
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Indeks

d

acetylen (etyn) 126

-, spalanie 127

-, zastosowania 130
addycja (przytgczenie) 127
alkany 110

-, Spalanie 115-117

-, zastosowania 118
alkeny 120

alkiny 122

alkohole 144

- monohydroksylowe 144
- polihydroksylowe 144
alotropia 102
aminokwasy 196

- biatkowe 196

aminy 196

antracyt 104

azotany(V), zastosowania 92

b

benzyna ciezka 106-107
- lekka 106-107

biatko 198

biodruk 66

C

celuloza 208, 219-221

- bakteryjna 222

-, Zastosowania 223
chemia 6

- organiczna 103
chlorki, zastosowania 90

cukry (sacharydy,
weglowodany) 207

cukry proste 208

cukry ztozone 208
czad (tlenek wegla(ll)) 115

d

dekantacja 10

denaturacja - koagulacja
nieodwracalna

destylacja 10
- frakcjonowana 106

dysocjacja elektrolityczna
(jonowa) 23

- - kwasow 53

- — - monokarboksylowych
161

-=-s0li 70, 73
- —wodorotlenkéw 23

- stopniowa 55

e
elektrolit 54, 72

elektroliza 73

estry kwasow
karboksylowych 171

- - -, zastosowania 175
estryfikacja 173

etanol 148-152

-, spalanie 150

-, zastosowania 153
eten (etylen) 126

-, spalanie 127

-, zastosowania 130
etyn - acetylen

eutrofizacja 94

f

fenoloftaleina 24

filtracja (sgczenie) 10

fosforany(V), zastosowania 94
fotosynteza 210

frakcje 206

fruktoza 210-212

- zastosowania 213

8

gaz ziemny 113

- wulkaniczny 38

gazy rafineryjne 106-107
gips palony 93

glicerol (gliceryna,
propano-1,2,3-triol)
155-156

-, zastosowania 157

glicyna (kwas
aminooctowy) 197

glikol etylenowy 157
glukoza 210-212

- zastosowania 213
grupa alkilowa 145
- aminowa 196

- estrowa 171

- funkcyjna 144

- hydroksylowa 144
- karboksylowa 159

h

hipoteza 11
hydrat 65

i
indykatory 24

izomeria potozenia grupy
funkcyjnej 146

- — wigzania wielokrotnego
121

izomery 121




k

karbidéwka (lampa
gornicza) 127

karta charakterystyki 7

koagulacja nieodwracalna
(denaturacja) 200

- odwracalna (wysalanie) 200
kondensacja 198

kontrakcja objetosci 151
kwas aminooctowy - glicyna
- askorbinowy 30

- azotowy(V) 31, 34, 45

- -, zastosowania 45

- butanowy (mastowy) 160

- chlorowodorowy (solny) 31,
39,43

- -, Zastosowania 43

- cytrynowy 30, 161

- -, Zastosowania 162

- etanowy (octowy) 164-169
- - bezwodny 165

- -, spalanie 168

- fosforowy(V) 31, 34, 36, 51
- —, zastosowania 51

- metanowy (mrowkowy) 160
- -, Zzastosowania 162

- oleinowy 184

- palmitynowy 183

- propanowy (propionowy)
160

- siarkowodorowy 31, 39, 44
- -, zastosowania 44

- siarkowy(1V) 31, 34, 46

- -, Zastosowania 46

- siarkowy(VI) 31, 34, 47-49
- —, zastosowania 49

- stearynowy 184

kwas stearynowy, spalanie
185

kwas szczawiowy 161

- -, zastosowania 162

- wersenowy 168

- weglowy 31, 34, 50

- -, zastosowania 50
kwasy 30

- beztlenowe 31

- =, otrzymywanie 38

- karboksylowe 159

- mocne 55

- monokarboksylowe 159
- -, nizsze 182

- =, Wyzsze 182

- polikarboksylowe 159

- stabe 55

- tlenowe 31

- =, otrzymywanie 34

- tluszczowe 182

- =, hasycone 182-183

- -, nienasycone 182-183

kwasne opady 42

laktoza 208
lampa gornicza > karbidowka
liczba atomowa (2) 13

- elektrondéw
walencyjnych 13

- porzadkowa 14
- powtok elektronowych 13
lokant 121

{

tancuch weglowy 102

m

masa czgsteczkowa 16
materia 14

mazut 106-107

metan 112-113

-, Spalanie 113-114
metanol 148-150

-, Spalanie 150

-, zastosowania 153
mieszanina oziebiajgca 89
monomer 129

mydta 188

n
nafta 106-107

0O

obserwacje 11

ocet 164

odczyn roztworu 56

- kwasowy 56

- obojetny 56

- zasadowy 56
odparowanie 10

olej napedowy 106-107
- opatowy 106-107
oranz metylowy 24

p

papierki wskaznikowe 24
- -, uniwersalne 24
peptydy 198

piktogram 7

pochodne
weglowodoréw 144

polimer 129
polimeryzacja 129

prawo okresowosci 14



prawo statosci sktadu 16

- zachowania masy 17
problem badawczy 11
promil 152
propano-1,2,3-triol > glicerol
przemiany chemiczne 14

- fizyczne 14

przytaczenie - addycja

r

rafineria ropy naftowej 106

reakcja analizy
(rozktadu) 15

- egzotermiczna 15

- endotermiczna 15

- hydrolizy 173

- jodoskrobiowa

- ksantoproteinowa 204
- strgceniowa 71, 84

- syntezy (tgczenia) 15

- wymiany 15

- zobojetniania 75
reszta kwasowa 30

ropa naftowa 104-107
rozdzielanie magnesem 10
- rozdzielaczem 10

- strzykawka 10
rozpuszczanie 17
roztwor 17

rownanie reakcji 16

- — w formie jonowej petnej
17,85

_____ skréconej 77, 85
rybosom 197

S
sacharoza 208, 215-217

-, Zastosowania 217

sacharydy - cukry
saczenie - filtracja

siarczany(Vl),
zastosowania 93

siarkowodor 40

skala pH 24

sktad procentowy 16
skrobia 208, 219-22

-, zastosowania 223
sole 63, 166-167

-, otrzymywanie 79

- kwasow beztlenowych 63
- - tlenowych 63
spalanie catkowite 115
- niecatkowite 115

stezenie procentowe
roztworu 17

stosunek masowy
pierwiastkow 16

substancja prosta 14
- ztozona 14

szereg homologiczny 111

t

tabela rozpuszczalnosci
soli i wodorotlenkow
w wodzie 71, 241

tlenek kwasowy 34
- wegla(ll) > czad
tlenki 20

ttuszcze 190-191

- ciekte 192

- nasycone 192

- nienasycone 192
- roslinne 191

- state 192

- zwierzece 191
torf 104

triazotan(V) glicerolu 173

u
uktad okresowy 13

uwodornienie 128

W

wartosciowos¢ 19

wegiel brunatny 104

- kamienny 104

weglan wapnia 91

wegle kopalne 104
weglowodany - cukry
weglowodory 103, 108

- cykliczne 122

- mieszane 122

- nasycone 108

- nienasycone 108

- rozgatezione 122

- nierozgatezione 122
wigzanie peptydowe 198
wietrzenie chemiczne skat 91
wnioski 11

woda bromowa 135
wodorotlenki 22

wskazniki
kwasowo-zasadowe >
indykatory

wysalanie > koagulacja
odwracalna

wywar z czerwonej
kapusty 24

wzor strukturalny 20
- sumaryczny 20

- taflowy Hawortha 210

Z

zwigzki nieorganiczne 103

- organiczne 103
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(solenie) Inna Tarasenko/iStockphoto/Getty Images, szklanka z wodg) kedsanee/E+/Getty Images; s. 71 (barwy osadow
wybranych fosforandw (V), strgcanie sie osadu siarczku kadmu) Turtle Rock Scientific/Science Source/BE&W; s. 72 (badanie
przewodnictwa elektrycznego) Wojciech Wojtowicz/WSiP; s. 73 (kriolit) Science Photo Library/East News; s. 75 (zotadek)
marina_ua/Shutterstock.com; s. 76 (reakcja wodorotlenku sodu z kwasem solnym - 3 zdjecia) Piotr Kubat/WSIP; s. 77 (slad po
ukaszeniu pszczoly) WIRACHAIPHOTO/Shutterstock.com; s. 79 (kolczyki ze szmaragdami) Ukki Studio/Shutterstock.com; s. 82
(reakcja kwasu solnego z sodem) Wojciech Wojtowicz/WSiP; s. 84 (zmetnienie wody wapiennej) Turtle Rock Scientific/Science
Source/BE&W; s. 86 (reakcje azotanu(V) srebra(l) z kwasem solnym i kwasem siarkowym(VI)) Turtle Rock Scientific/Science
Source/BE&W; s. 86 (reakcja jodku potasu z azotanem(V) otowiu(ll)) Turtle Rock Scientific/Science Source/BE&W; s. 89 (wedlina)
beats1/Shutterstock.com; s. 90 (sporzgdzanie mieszaniny lodu i chlorku sody - 2 zdjecia) Robert Wolski/WSIP, (kroplowka)
ABRAHAM GONZALEZ FERNANDEZ/iStockphoto/Getty Images, (lizawka) Groomee/iStockphoto/Getty Images, (pochtaniacz



wilgoci) Tomislav Pinter/Shutterstock.com, (tabletki) luchschenF/Shutterstock.com; s. 91 (puder) nastya_ph/iStockphoto/Getty
Images, (cement) Bet_Noire/iStockphoto/Getty Images, (pasta do zebdw) dulezidar/iStockphoto/Getty Images, (marmur)
Suchada Tansirimas/iStockphoto/Getty Images, (wietrzenie chemiczne skat) Bernard Bialorucki/iStockphoto/Getty Images;
s. 92 (nawoz mineralny) Zbynek Pospisil/iStockphoto/Getty Images, (wedliny) beats3/iStockphoto/Getty Images, (proch
strzelniczy) David Tadevosian/Shutterstock.com, (lustro) New Africa/Shutterstock.com, (zniszczony port w Bejrucie) Ali
Chehade/Shutterstock.com; s. 93 (gips palony) saravut vanset/iStockphoto/Getty Images, (nawozenie) fotokostic/iStockphoto/
Getty Images, (czyszczenie koriskiego kopyta) SimonSkafar/E+/Getty Images, (przeswietlenie) mr.suphachai praserdumrongchai/
iStockphoto/Getty Images, (gips krystaliczny) Grazyna Bryk i Malgorzata Koziol/WSIP; s. 94 (nawozenie) Dziurek/iStockphoto/
Getty, (wedliny na desce) matteo fabbian/Shutterstock.com, (przyprawy) SGAPhoto/E+/Getty Images, (wybielanie zebow)
Aleksandr Rybalko/iStockphoto/Getty Images, (zakwit sinic na Mottawie) Abrada/iStock Editorial/Getty Images; s. 98 (szpital)
upixa/iStockphoto/Getty Images, (pole kukurydzy) dszc/E+/Getty Images, (budowa domu jednorodzinnego) filmfoto/
iStockphoto/Getty Images, (wedliny) Sergey Nazarov/iStockphoto/Getty Images; s. 102 (odcisk paproci w weglu) CatbirdHill/
Shutterstock.com, (diament) focal point/Shutterstock.com, (otdowek) rzstudio/Shutterstock.com, (tablet) mama_mia/
Shutterstock.com, (rakieta tenisowa) Tatiana Popova/Shutterstock.com; s. 103 (wykrywanie wegla w skrobi) Robert Wolski/
WSIP; s. 104 (torf) www.sandatlas.org/Shutterstock.com, (wegiel brunatny) BanksPhotos/E+/Getty Images, (wegiel kamienny)
Jacek Fulawka/Shutterstock.com, (atracyt) Air Kanlaya/Shutterstock.com, (spalanie ropy naftowej) Wojciech Woéjtowicz/WSiP;
s. 105 (badanie wptywu wycieku ropy naftowej na sSrodowisko) Robert Wolski/WSIiP; s. 106 (rafineria ropy naftowej w Gdansku)
Voyagerix/Shutterstock.com; s. 107 (kuchenka gazowa) luri Gagarin/iStockphoto/Getty Images, (tankowanie benzyny)
Just2shutter/Shutterstock.com, (samolot) IM_photo/Shutterstock.com, (tankowanie oleju napedowego) artas/iStockphoto/
Getty Images, (parowiec) Per-Boge/Shutterstock.com, (wazelina) govindji/Shutterstock.com; s. 108 (Friedrich Wd&hler)
GeorgiosArt/iStockphoto/Getty Images; s. 110 (lampa gornicza) sasaperic/Shutterstock.com; s. 112 (bagna); s. 113 (spalanie
gazu ziemnego) filmfoto/iStockphoto/Getty Images; s. 114 (otrzymywanie metanu, spalanie metanu) Wojciech Wojtowicz/
WSIP; s. 115 (czujnik czadu) leekris/iStockphoto/Getty Images; s. 118 (stacja benzynowa) FUN FUN PHOTO/Shutterstock.com,
(kuchenka gazowa) sumire8/Shutterstock.com, (dezodorant) Picsfive/Shutterstock.com, (pomadka do ust) FotoDuets/
iStockphoto/Getty Images, (notatki Davy'ego) Science Photo Library/East News; s. 120 (jabtka w torebce foliowej) Ekkapon/
iStockphoto/Getty Images; s. 126 (lampa karbidowa) Fer Gregory/Shutterstock.com; s. 127 (karbidéwka w kopalni)
SergeYatunin/iStockphoto/Getty Images; s. 130 (reklaméwka) MNI/Shutterstock.com, (worek) xpixel/Shutterstock.com,
(butelka) Africa Studio/Shutterstock.com, (pojemnik) HandmadePictures/Shutterstock.com, (banany) Svein Solberg/
Shutterstock.com, (opony) cihatatceken/iStockphoto/Getty Images, (okna) Franck Boston/Shutterstock.com, (spawanie) N_
Sakarin/Shutterstock.com, (buty sportowe) Mirage_studio/Shutterstock.com; s. 132 (acetylen) Oleksiy Mark/Shutterstock.com,
(rafineria) ymgerman/Shutterstock.com; s. 133 (otrzymywanie etenu) Robert Wolski/WSIP; s. 134 (otrzymywanie etynu)
Wojciech Wojtowicz/WSiP; s. 135 (zestaw do spawania) Dr. Norbert Lange/Shutterstock.com, (barwy wody bromowej
w obecnosci weglowodordw nasyconych i nienasyconych) Wojciech Waojtowicz/WSIP; s. 135 (badanie wpltywu etanu, etenu
i etynu na wode bromowg) Wojciech Woéjtowicz/WSIP; s. 143 (dwie probowki) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 144 (butelki) Africa
Studio/Shutterstock.com; s. 146 (czyszczenie soczewek okularowych) Micolino/iStockphoto/Getty Images; s. 148 (winogrona)
sssss1gmel/iStockphoto/Getty Images, (metanol) JK Sulit/Shutterstock.com; s. 149 (badanie wiasciwosci metanolu i etanolu)
Piotr Kubat/WSiP; s. 150 (spalenie etanolu) Wojciech Wéjtowicz/WSiP; s. 151 (odczyn roztworu metanolu) kukasz Opalinski/
Zamkor/WSIiP, (kontrakcja) Piotr Kubat/WSIiP; s. 153 (motocykle zuzlowe) technotr/E+/Getty Images, (leki) apomares/E+/Getty
Images, (klej) AscentXmedia/iStockphoto/Getty Images, (dezynfekcja klamki) neptunestocks/iStockphoto/Getty Images,
(biokominek) Marina_Skoropadskaya/iStockphoto/Getty Images, (perfumy) White Bear Studio/iStockphoto/Getty Images;
s. 155 (syrop na kaszel) Liudmila Chernetska/iStockphoto/Getty Images, (galaséwka wierzbowa) Tomasz Klejdysz/iStockphoto/
Getty Images; s. 156 (badanie wtasciwosci glicerolu) Wojciech Goc/WSIP; s. 157 (suszone owoce) 5PH/Shutterstock.com,
(tabletki) clubfoto/iStockphoto/Getty Images, (syrop) Syda Productions/Shutterstock.com, (krem do rak) AndreiDavid/
iStockphoto/Getty Images, (nalewanie ptynu chtodniczego) APChanel/Shutterstock.com; s. 159 (jogurt) OxfordSquare/
Shutterstock.com, (chleb tostowy) Timmary/Shutterstock.com, (kiszone ogdérki) Billion Photos/Shutterstock.com, (ciastka)
Neirfy/Shutterstock.com; s. 160 (mrowki) Musat/iStockphoto/Getty Images, (bakterie) Kateryna Kon/Shutterstock.com, (masto)
Sea Wave/Shutterstock.com; s. 161 (szczaw) Volosina/Shutterstock.com, (szpinak) Binh Thanh Bui/Shutterstock.com, (rabarbar)
Diana Taliun/Shutterstock.com, (cytrusy) New Africa/Shutterstock.com; s. 162 (ule) AscentXmedia/E+/Getty Images, (wedzone
ryby) Nordroden/iStockphoto/Getty Images, (skdry) Kostikova/iStockphoto/Getty Images, (usuwanie rdzy) TanyalLovus/
Shutterstock.com, (czyszczenie urzadzen sanitarnych) izusek/iStockphoto/Getty Images, (czyszczenie drewnianych mebli)
eyepark/iStockphoto/Getty Images, (zelki) laimdota/iStockphoto/Getty Images, (usuwanie kamienia kottowego) FotoDuets/
Shutterstock.com, (krem) zoranm/E+/Getty Images; s. 164 (ocet jabtkowy) Everyday better to do everything/iStockphoto/Getty
Images, (przetwory) Artem Shadrin/Shutterstock.com; s. 165 (badanie wybranych wtasciwosci fizycznych kwasu octowego,
zestalony kwas octowy lodowaty) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 167 (reakcja kwasu octowego z magnezem) kukasz Opalinski/
Zamkor/WSIP, (reakcje kwasu octowego z tlenkiem miedzi(ll) i wodorotlenkiem sodu) Wojciech Wojtowicz/WSiP; s. 168
(spalanie kwasu octowego) tukasz Opalifski/Zamkor/WSiP; s. 169 (badanie odczynu roztworu kwasu octowego) tukasz
Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 171 (dziewczyna z kwiatami) Nestor Rizhniak/Shutterstock.com; s. 174 (otrzymywanie octanu etylu)
Piotr Jagodzinski, Robert Wolski/WSIiP; s. 175 (rozpuszczalnik) Africa Studio/Shutterstock.com, (tabletki) Slav Bukhal/
Shutterstock.com, (perfumy) FabrikaSimf/Shutterstock.com, (odmrazanie szyb) Daniel Krason/Shutterstock.com; s. 180 (dwie
probowki) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 182 (kredki Swiecowe) empire331/iStockphoto/Getty Images; s. 183 (kwas palmitynowy)
Wojciech Wéjtowicz/WSiP; s. 184 (kwas stearynowy, kwas oleinowy) Wojciech Wojtowicz/WSiP; s. 198 (badanie wtasciwosci
kwasu stearynowego) Piotr Kubat/WSiP, (badanie wiasciwosci kwasu oleinowego) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 186 (spalanie
kwasu stearynowego, barwa wody bromowej w obecnosci ttuszczéw nasyconych i nienasyconych) Wojciech Wéjtowicz/WSIiP;
s. 187 (wptyw kwasow stearynowego i oleinowego na wode bromowg) Robert Wolski/WSiP; s. 188 (otrzymywanie mydta) Piotr
Kubat/WSiP; s. 190 (krowa) 123ducu/iStockphoto/Getty Images, (awokado) Floortje/iStockphoto/Getty Images; (stonecznik)
Sergei Dolgov/iStockphoto/Getty Images; s. 191 (olej stonecznikowy) Oksana Shufrych/Shutterstock.com, (oliwa) Volosina/
Shutterstock.com, (olej kokosowy) MaraZe/Shutterstock.com, (olej rycynowy) JuanamariGonzalez/iStockphoto/Getty Images,
(masto) orinocoArt/Shutterstock.com, (stonina) Martina_L/Shutterstock.com, (smalec) Pixel-Shot/Shutterstock.com, (tran) Brian
A Jackson/Shutterstock.com; s. 193 (dwie probdwki) Piotr Kubat/WSIP; s. 193 (tluszcz kakaowy) Geshas/iStockphoto/Getty
Images; s. 194 (wphyw ttuszczow nienasyconych na wode bromowa) Robert Wolski/WSiP; s. 196 (hemoglobina) Raimundo79/
Shutterstock.com; s. 197 (glicyna) kukasz Opalinski/Zamkor/WSIP, (rybosom) Science Photo Library; s. 198 (erytrocyt) Rujirat
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Boonyong/iStock/Getty Images Plus; s. 200 (ugotowane jajko) urfinguss/iStockphoto/Getty Images, (efekt laserowego
zamykania popekanych naczyn krwionosnych) sruilk/Shutterstock.com; s. 201 (trzy probéwki) Robert Wolski/WSIP; s. 203
(szes¢ probowek) Robert Wolski/WSiP; s. 204 (wykrywanie biatka) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 205 (jajko w koszulce) Tatiana_
Didenko/iStockphoto/Getty Images; s. 207 (kostki cukru) lucentius/iStockphoto/Getty Images, (ogrzewanie sacharozy) Turtle
Rock Scientific/Science Source/BE&W; s. 208 (burak cukrowy) Matauw/Shutterstock.com, (karmienie niemowlecia)
LightFieldStudios/iStockphoto/Getty Images, (ziemniaki) nednapa/Shutterstock.com, (bawetna) mgstudyo/iStockphoto/Getty
Images; s. 210 (lis¢) Antonel/iStockphoto/Getty Images, (winogrona) Evgeny Karandaev/Shutterstock.com, (midd) chictype/
Getty Images; s. 212 (glukoza, fruktoza, rozpuszczalnosc glukozy i fruktozy w wodzie, badanie przewodnictwa elektrycznego)
kukasz Opalinski/Zamkor/WSiP, (odczyn roztworu glukozy) R3M/Science Photo Library/East News; s. 213 (stodycze)
stockcreations/Shutterstock.com, (srebrne bombki) digieye/Shutterstock.com, (kropléwka) SDI Productions/E+/Getty Images,
(napoje gazowane) monticelllo/iStockphoto/Getty Images, (pieczywo) margouillatphotos/iStockphoto/Getty Images, (niebieska
wioczka) c11yg/iStockphoto/Getty Images; s. 215 (burak cukrowy) luiscarlosjimenez/iStockphoto/Getty Images, (trzcina
cukrowa) Photographer/iStockphoto/Getty Images; s. 217 (sacharoza, rozpuszczalnos¢ sacharozy w wodzie, badanie
przewodnictwa elektrycznego) kukasz Opaliriski/Zamkor/WSiP, (odczyn roztworu sacharozy) R3M/Science Photo Library/East
News, (cukierki) xpixel/Shutterstock.com, (lizak) tartanparty/Shutterstock.com, (ciastka) Alexander Raths/Shutterstock.com,
(jogurty) fotofermer/iStockphoto/Getty Images, (napoje) Nitr/Shutterstock.com, (sos) DenisMArt/iStockphoto/Getty Images,
(dzemy) monticello/Shutterstock.com, (leki) New Africa/Shutterstock.com, (peeling) Komarova Julia/Shutterstock.com; s. 219
(ziemniak) MRAORAOR/Shutterstock.com, (jabtko) Dionisvera/Shutterstock.com, (kolba kukurydzy) Danny Smythe/
Shutterstock.com, (soczewica czerwona) dianazh/iStockphoto/Getty Images; s. 221 (dwie zlewki) tukasz Opalinski/Zamkor/
WSiP; (wykrywanie skrobi) Turtle Rock Scientific/Science Source/BE&W; s. 222 (trzy szkietka zegarkowe) Robert Wolski/WSiP,
(opatrunek z celulozy bakteryjnej) Kallayanee Naloka/Shutterstock.com; s. 223 (tabletki) VonaUA/Shutterstock.com, (kisiel)
larik_malasha/Shutterstock.com, (suchy szampon) Liudmila Chernetska/iStockphoto/Getty Images, (pudetka tekturowe)
malerapaso/E+/Getty Images, (wetna mineralna) Patryk_Kosmider/iStockphoto/Getty Images, (tkaniny) LisaValder/E+/Getty
Images; s. 225 (barwa wody bromowej w obecnosci ttuszczdw nasyconych i nienasyconych) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 226
(mieszaniny oleju i wody oraz oleju i benzyny) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 227 (wykrywanie biatka) Wojciech Wojtowicz/WSIiP;
s. 228 (wykrywanie skrobi w bananie) MCH/Science Photo Library/East News; s. 230 (kwas oleinowy i woda bromowa) Wojciech
Wajtowicz/WSIP, (wykrywanie skrobi w herbatnikach) Turtle Rock Scientific/Science Source/BE&W

llustracje wykonane przez: Verde, Krakow

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oswiadczajg, ze podjety starania, majgce na celu dotarcie do wiascicieli
i dysponentow praw autorskich wszystkich zamieszczonych utworow. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
przytaczajgc w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postepujg zgodnie z art, 27" ustawy o prawie
autorskim. Jednoczesnie Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oswiadczaja, ze sg jedynym podmiotem
wiasciwym do kontaktu autoréw tych utwordéw lub innych podmiotéw uprawnionych w wypadkach, w ktérych
tworcy przystuguje prawo do wynagrodzenia.



Odczytywanie informacji z uktadu okresowego

Informacje, ktore mozna Informacje o budowie atomu, ktore
odczytac bezposrednio mozna okresli¢ na podstawie polozenia
z ukladu okresowego pierwiastka w ukladzie okresowym

» nazwa pierwiastka » liczba protonow

» symbol pierwiastka > liczba elektronow

» masa atomowa > liczba powtok elektronowych

» liczba atomowa (2) I liczba elektronow walencyjnych

> numer grupy » konfiguracja elektronowa

» numer okresu
» elektroujemnosé

liczba elektrondw
walencyjnych: 5

T

masa atomowa: 14,01u ™
" I numer grupy: 15

numer okresu: 2 =

.

elektroujemnos¢: 3,0

( liczba powtok
symbol: N
\

elektronowych: 2

:

konfiguracja
elektronowa: K2L> |

I —

liczba elektronéw: 7  liczba atomowa (2): 7

( liczba protonow: 7 )

nazwa: azot
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