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Zamiast wstepu

Nie tak istotny jest rodzaj substancji chemicznej jak jej ilos¢ oddziatywujaca na zywy
organizm. Ta sama substancja w matych ilo§ciach moze by¢ nicodzowna dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu zywego, Natomiast w wigkszych ilosciach moze by¢ dla niego

wprost zabdjcza

1. Poznajemy tajemnice mikroswiata

1.1. Co to jest chemia?

Zaczynacie nauke nowego przedmiotu, ktoéry nazywa si¢ chemia. Zapewne interesuje Was:
czym zajmuje si¢ chemia i po co bedziecie si¢ jej uczy¢? Chemii uczymy si¢ po to aby poznaé
procesy zachodzace w otaczajacym nas §wiecie, pozna¢ substancje, z ktoérymi si¢ spotykamy,
nauczy¢ si¢ takiego postepowania, aby nie wyrzadzi¢ szkody sobie i innym oraz otaczajagcemu
nas srodowisku. "Chemia" to nie tylko substancje wytworzone przez cztowieka oraz procesy
przeprowadzane przez niego w probowkach lub fabrykach. "Chemia" to réwniez substancje
wystepujace w przyrodzie 1 procesy zachodzace w przyrodzie.

Przyroda jest niszczona nie tylko przez substancje wytwarzane przez cztowieka, ale
roOwniez przez niewtasciwg gospodarke produktami przyrody.

Wspotczesna chemia opiera si¢ na osiggnigciach matematyki i informatyki, a swym
zasiggiem zazgbia si¢ z obszarem badan zaréwno fizyki, jak 1 biologii.

Czy chemikow zawsze interesowato to samo? Dawniej chemikoéw interesowato to, co si¢
stanie kiedy zmieszamy ze sobg dwie substancje. Dzi$ interesuje nas odpowiedz na pytanie

dlaczego po zmieszaniu tych substancji tak si¢ dzieje?
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Rys. 1. Dawniej: Co si¢ stanie? Rys. 2. Dzisiaj: Dlaczego tak si¢ stato?



Wiedzac dlaczego jakis proces chemiczny zachodzi mozemy w podobnych sytuacjach
przewidzie¢ jego przebieg, a to bardzo czgsto moze uchroni¢ nas i nasze srodowisko przed
duzymi stratami.

Wykonujgc jakiekolwiek doswiadczenia chemiczne musimy pamigtac, ze kazda
substancja moze by¢ szkodliwa dla organizmu. Jedne substancje sg szkodliwe lub trujace juz
w matlej ilo$ci, inne w wigkszej. Dlatego zawsze nalezy obchodzi¢ si¢ bardzo ostroznie ze
wszystkimi substancjami tak, aby nie dostaly si¢ one do naszego organizmu oraz nie
zanieczyszczaty srodowiska.

Aby nie narazi¢ na niebezpieczenstwo siebie oraz kolezanek i kolegéw, wykonujac
doswiadczenia chemiczne pamictaj:

- Nie wykonuj niczego bez zezwolenia nauczyciela.

- Doktadnie wykonuj polecenia nauczyciela.

- Niczego nie probuj przy pomocy smaku, nie wylewaj substancji na rece
I przedmioty.

- Ogrzewajac substancje pamigtaj, aby wylot probéwki byl zawsze skierowany w t¢
strong, gdzie nie ma ludzi.

- W czasie wykonywania doswiadczen nic nie jedz, ani nic nie pij.

- Po zakonczeniu doswiadczen umyj doktadnie rece mydiem.

A teraz wykonajcie swoje pierwsze doswiadczenie:

Doswiadczenie 1: Zelazny klucz widzcie na kilkanascie sekund do 5% roztworu kwasu

siarkowego(V1), a nastgpnie do 5% roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll).

NN
IR 7aYg

Rys.3. Schemat doswiadczenia nr 1




Zaobserwujcie wynik doswiadczenia

Jezeli w tym do$wiadczeniu uzyjecie klucza wykonanego z mosiagdzu (o ztotej barwie), nie
uzyskacie tego efektu. Dlaczego powierzchnia klucza zelaznego zmienita swojg barwe, a
mosi¢znego nie zmieni swojej barwy dowiecie si¢ w czasie dalszej nauki chemii.

Doswiadczenie 2: Do do$§wiadczenia uzyjcie 5% roztwordéw tiocyjanianu amonu, chlorku
zelaza(III) 1 szesciocyjanozelazianu(Il) potasu. Do zlewki zawierajacej roztwor
szesciocyjanozelazianu(Il) potasu dodajcie roztwor chlorku zelaza(IIl) (rys.4) natomiast do

zlewki zawierajacej roztwor tiocyjanianu amonu dodajcie roéwniez roztwor chlorku zelaza(I11)

(rys. 5).

Rys. 4. Rys. 5.

Dlaczego otrzymaliscie taki efekt dowiecie si¢ rowniez w czasie dalszej nauki chemii.
Na lekcjach chemii dowiemy si¢ rowniez dlaczego ocet jest kwasny, dlaczego pod wplywem

roztworu jedne substancje zmieniajg barwe, a inne nie.

1.2. Z czego zbudowany jest otaczajgcy nas Swiat

Wszystko z czym spotykamy si¢ na Ziemi jest zbudowane z okoto 90 substancji
prostych. Wszystkie inne substancje wystepujace na Ziemi, a jest ich bardzo wiele (tak
wiele, ze nie ma cztowieka, ktory potrafitby je wszystkie wymieni¢), zbudowane sg wlasnie z
tych substancji prostych. W Waszym otoczeniu znajduja si¢ zarowno substancje zlozone, jak i
substancje proste. Do substancji prostych zaliczamy miedzy innymi: miedz, srebro, ztoto,
tlen. Te substancje proste chemicy nazwali pierwiastkami. W sktad organizmow zywych,
czyli roslin 1 zwierzat, wchodza glownie pierwiastki: wegiel, wodor, tlen, azot, siarka.

Ogladnijcie jak wygladaja pierwiastki. Niektore ogladacie w zatopionych szklanych

fiolkach, gdyz sa to gazy, inne sg ciatami stalymi a nieliczne cieczami.



Pierwiastkom chemicznym nadano symbole, ktére wywodzg si¢ od ich nazw tacinskich.
Tlen oznaczamy symbolem O, gdyz jego nazwa tacinska brzmi Oxygenium. Po facinie miedz
nazywa si¢ Cuprum (czytaj: kuprum), stad jej symbol Cu, wodor - hydrogenium - H, wegiel
- carboneum - C, azot - nitrogenium - N, siarka - sulphur - S.

Chociaz nazwa danego pierwiastka jest inna w roéznych jezykach np.: po polsku tlen, po
niemiecku Sauerstoff, po angielsku oxygen, a po rosyjsku kucnopoxa (czytaj: kistorod), to w
kazdym jezyku bedzie miat on symbol chemiczny O. Symbol chemiczny pierwiastka jest
wiec symbolem mi¢dzynarodowym. Mozemy nie zna¢ jezyka japonskiego, ale gdy napiszemy
symbol pierwiastka, to Japonczyk bedzie wiedzial o jakim pierwiastku chcemy mu
powiedziec.

Zapamietaj: Svmbol pierwiastka jest to umowny miedzynarodowy

skrot jegso nazwy. Sklada sie on z jednej lub dwoch liter. Pierwsza

litera jest zawsze duza i jest litera od ktorej zaczyna sie lacinska nazwa

pierwiastka. Jezeli symbol sklada sie z dwu liter, to nastepna jest zawsze

mata.

Symbole wszystkich pierwiastkow chemicznych zostaty umieszczone w tabeli zwanej
uktadem okresowym pierwiastkow chemicznych. Rosyjski uczony Dimitrij Mendelejew w
roku 1869 po raz pierwszy ulozyt symbole pierwiastkow chemicznych w uktad okresowy.
Uktad okresowy Mendelejewa rdzni si¢ wygladem od obecnego uktadu okresowego. W
uktadzie Mendelejewa nie byty umieszczone wszystkie obecnie znane pierwiastki, odkrycie
kilku z nich autor uktadu przewidziat, zostawiajac dla nich wolne miejsca oraz podajac
nawet, jakie powinny mie¢ wiasciwosci. Gdy chemik francuski Paul E. Lecoq de
Boisbaudran oglosit odkrycie metalu o nazwie gal, otrzymat list od Mendelejewa, w ktorym
uczony zwracal mu uwage iz gesto$¢ metalu zostata wyznaczone btednie. Chemik francuski
byt poczatkowo oburzony, Ze kto$, kto na oczy nie widziat nowo odkrytego przez niego
metalu, Smie go pouczac, jaka powinna by¢ jego gestos¢. Jednak po powtdrzeniu pomiardw
okazalo si¢, ze Mendelejew miat racjeg, ze gestos¢ galu wynosi tyle ile przewidziat uczony
rosyjski.

Obecnie korzystamy z tzw. dtugiego uktadu okresowego, nazywanego réwniez uktadem
Wernera.

Zapamietaj: Uklad okresowy pierwiastkow jest to tabela, w ktorej

umieszczono wedlug pewnvch zasad symbole wszystkich pierwiastkow

chemicznych.




Polka Maria Sklodowska-Curie (zyta w latach 1867 - 1934) uzupeknita uktad okresowy
odkrywajac dwa nowe pierwiastki: rad i polon. Za odkrycie tych dwoch pierwiastkow, oraz
za cenne osiggni¢cia naukowe otrzymata dwukrotnie nagrode Nobla, pierwszy raz w
dziedzinie fizyki w 1903 roku,a w 1911 roku w dziedzinie chemii. Byla pierwszg kobieta,
ktora otrzymata nagrode Nobla w dziedzinie chemii, a za calkowity fenomen nalezy uznaé

przyznanie jej tej nagrody dwukrotnie. Maria Sklodowska pomimo, ze odkry¢ swych
dokonata za granicg i tam tez pracowata, nigdy nie zapomniala o swojej ojczyznie. Pierwszy
odkryty pierwiastek nazwata na jej czes¢ polonem. Pienigdze uzyskane z nagréd

przeznaczyta na budowe sanatorium i Instytutu Radowego w Polsce

Rys. 6. Maria Sktodowska Curie
Uktad okresowy jest tabela, w ktorej mozemy wyrédznié¢ poziome: rzgdy i pionowe:
kolumny.

Zapamietaj: Okres to rzad w ukladzie okresowym.

Zapamietaj: Grupa to kolumna w ukladzie okresowym.

1.3. Jak zbudowany jest atom

Otaczajacy nas $wiat zbudowany jest z ’mikroskopijnych” elementéw zwanych atomami,
ktore poréwnuje si¢ do bardzo matych kulek. Atomy sg tak mate, Ze nie mozna ich zobaczy¢
nawet przy pomocy najsilniejszych mikroskopow optycznych. Aby wyobrazi¢ sobie jak maty
jest atom, wystarczy powiedzie¢, ze w jednym mm3 miedzi, czyli szescianiku ktorego boki
maja wymiary 1 mm, znajduja si¢ 84 tryliony atomow. Na kazdym boku takiego szescianiku
znajduje si¢ okoto 4 379 000 atomow.

Zapamietaj: Atom jest to najmniejsza ilo$¢ pierwiastka zachowujaca

jeszcze jego wlasciwosci chemiczne.

Dawniej atom uwazany byl za jednolita calo$¢. Pomimo, Ze jest on tak maly nie jest

jednolity. W centralnym punkcie atomu znajduje si¢ jego jadro.
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Zapamietaj: Jadro atomu jest to centralna czesé¢ atomu.

W jadrze usytuowane sg czastki elementarne zwane protonami i neutronami.

Jadro atomu otoczone jest chmurg elektronowa. Chmure t¢ moze tworzy¢ jeden elektron

lub wiele elektronow.

Rys. 7. Model atomu wodoru

Ladunki elektryczne, ktore posiadajg protony i elektrony sg odpowiedzialne za istnienie
pradu elektrycznego np. w instalacji elektrycznej, w akumulatorze, czy w bateryjce w ktorej,
jak pamietacie, koncéwki oznaczone sg znakami "+" 1 "-".

Dowiedzieliscie si¢ juz, ze cala materia zbudowana jest z atomdéw. A teraz nasuwa si¢
pytanie: Czy wszystkie atomy sa jednakowe? Czy moze r6znia si¢ miedzy soba? Jezeli si¢
r6znig, to na czym ta roznica polega? Atomy mogg mie¢ w jadrze r6zng liczbe protonow i
r6zna liczbe neutronéw. Stwierdzono, ze wszystkie atomy ktore posiadajg taka sama liczbe

protonéw w jadrze, wykazuja takie same wlasciwosci.
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Zapewne zainteresuje Was, skad mozemy dowiedzie¢ si¢, ile protonéw w jadrze ma atom
danego pierwiastka. Aby si¢ tego dowiedzie¢, wystarczy spojrze¢ na uktad okresowy
pierwiastkow. Widzimy, ze kazdy pierwiastek ma swoj kolejny numer i wtasnie ten numer
oznacza liczbg protonéw znajdujacych si¢ w jadrze atomu danego pierwiastka.

Zapamietaj: Liczba porzadkowa pierwiastka w ukladzie okresowym

mowi nam o liczbie protonéw znajdujacych sie w jadrze atomu tego

pierwiastka.

Z uktadu okresowego mozemy odczytac, ze w jadrze kazdego atomu tlenu znajduje si¢ 8
protondéw. Popatrz sam na uktad okresowy i odczytaj ile protondw w jadrze majg atomy
roznych pierwiastkoéw, tych ktore juz poznale$ oraz tych, ktére znasz tylko nazwy.

W kazdym atomie, ktory nie jest ztaczony z innym atomem, wokot jadra znajduje si¢ tyle
elektronow, ile w jadrze znajduje si¢ protonow.

Atom jest bardzo matym elementem, nie mozemy okresli¢ ani jego barwy, ani jego
temperatury. To co obserwujemy, to sg zbiory liczace tryliony, tryliardy takich samych
atomow. W przypadku, gdy pierwiastek jest ciatem statym, to atomy s3a pouktadane obok
siebie wykonujac drgania wokot wlasnego srodka. W przypadku gazu lub cieczy elementy te

znajduja si¢ w ciggtym ruchu.

1.4. Co zachodzi w jadrze atomu?

Izotopy sa to atomy tego samego pierwiastka, réznigce si¢ liczba neutronow w jadrze.

O przynaleznosci atomu do danego pierwiastka decyduje liczba protonéw znajdujacych si¢
w jego jadrze. W jadrze oprocz protondow wystepuja neutrony. W atomach nalezacych do
danego pierwiastka znajduje zawsze si¢ taka sama liczba protonow, natomiast liczba
neutrondw moze by¢ rézna. W jadrach atomow najlzejszego pierwiastka znajduje si¢ tylko
jeden proton. Znane s3 jadra atomow tego pierwiastka w sklad ktorych oprocz jednego
protonu wchodzg jeden lub dwa neutrony. Atomy w jadrze ktorych znajduje si¢ taka sama
liczba protondéw a rdzna liczba neutrondw nazywamy izotopami.

Neutrony petnig bardzo wazng role w jadrach atoméw. Dzigki nim jadra atomow sg trwale
mimo ze znajduje si¢ w nich wiele protondw. (Czastki a takich samych tadunkach

elektrycznych odpychaja sie).
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Badania ostatnich lat potwierdzity hipoteze, ze protony i neutrony zbudowane sa z
mniejszych czastek zwanych kwarkami. Kazdy proton i neutron sktada si¢ z trzech kwarkow,
z tym ze w sktad protonu wchodza dwa kwarki zwane goérnymi 1 jeden kwark okreslany jako

dolny, natomiast neutron sktada si¢ z dwoch kwarkéw dolnych i jednego gornego.

Rys. 8. Model izotopu wodoru zawierajacego w jadrze jeden proton i jeden neutron,

uwzgledniajacy wystepowanie kwarkéw w protonach i neutronach

Rys. 9. Model izotopu wodoru zawierajacego w jadrze jeden proton i dwa neutrony,

uwzgledniajacy wystepowanie kwarkéw w protonach i neutronach
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Wewnatrz jadra atomu zachodzg ciagle przemiany protondw w neutrony i neutrondw w
protony.

Jadra nie wszystkich atomow sg jednakowo trwate. Niektore emitujg z siebie czastki zwane
a ktorymi sg jadra atoméw helu. Jadro atomu helu sktada si¢ z dwoch protonéw i dwoch
neutronoéw. Promieniowanie to ma jednak krotki zasieg.

Zapamietaj: Promieniowania o to takie promieniowanie w czasie

ktorego z jadra atomu emitowane sa jadra atoméw helu.

Z jader niektorych atomow moga by¢ tez emitowane elektrony, méwi si¢ wowczas o
promieniowaniu 3. Promieniowanie tego rodzaju ma juz wickszy zasieg.

Zapamietaj: Promieniowania f§ to takie promieniowanie w czasie

ktorego z jadra atomu emitowane sa elektrony.

W wyniku emisji a lub B pozostaje w jadrze atomu nadmiar energii, ktory jest emitowany
W postaci promieniowania okreslanego jako y. Promieniowanie to jest tego samego rodzaju co
promieniowanie swietlne, fale radiowe i promienie Roentgena i nazywa si¢ promieniowaniem

elektromagnetycznym. Promieniowanie tego rodzaju ma bardzo duzy zasigg.

Zapamie¢taj: Promieniowania y to takie promieniowanie w czasie

ktorego z jadra atomu emitowana jest energia w postaci promieniowana

elektromagnetyczneqo.

Stwierdzono, ze jezeli w jadra niektérych pierwiastkow wstrzeli si¢ proton, to powstanie
jadro w stanie wzbudzonym. Takie jadro jest nietrwale 1 ulega rozpadowi na mniejsze oraz
emituje bardzo duzg ilos¢ energii 1 dwa lub trzy neutrony. Te neutrony wstrzeliwujg si¢ w
jadra nastepnych atomé6w powodujac ich rozbicie. Proces ten nosi nazwe rozszczepiania jader
atomoOw neutronami.

W praktyce stosuje si¢ obecnie rozszczepianie jader atoméw uranu izotopu 235. W jadrze
tego izotopu znajduja si¢ 92 protony i 143 neutrony. Po rozczepieniu jadra tego izotopu moze
powstac izotop rubidu w jadrze ktorego znajduje si¢ 37 protondéw 1 53 neutrony oraz izotop
cezu w jadrze ktorego znajduje si¢ 55 protondw oraz 89 neutrondw. Rownoczesnie uwolnig
si¢ dwa neutrony i1 duza ilo$¢ energii. Powstale izotopy mogg ulega¢ dalszym przemianom
jadrowym emitujac promieniowanie a, B, y. W wyniku rozpadu jadra uranu moga powstac

pary izotopow réznych pierwiastkow.
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Rys. 10. Przyktadowy schemat rozpadu promieniotworczego izotopu uranu 235

Ta reakcje jadrowa wykorzystano w 1945 r .w bombach atomowych zrzuconych przez
USA na Hiroszime 1 Nagasaki. Dopiero w 11 lat pdzniej w 1956 r. w Wielkiej Brytanii

uruchomiono pierwszg elektrowni¢ atomowa.

1.5. Znaczenie promieniotwdrczosci oraz jej negatywny wplyw na
Srodowisko

Stwierdzono wystgpowanie w przyrodzie ponad 300 izotopow réznych pierwiastkow.
Roéwnoczesnie otrzymano w wyniku przemian jadrowych okoto 1500 izotopoéw. Jedne z nich
s bardzo trwale, natomiast inne ulegaja natychmiastowemu rozpadowi. O trwalo$ci izotopow
moéwi ,,okresu pottrwania”.

Zapamietaj: Okres poltrwania izotopu jest to czas w ktérym

dwukrotnie zmniejsza sie masa danego izotopu.

Zjawisko promieniotworczosci oraz rozpadu jader atomowych znalazto liczne
zastosowania. Wykorzystane w celach wojskowych przyniosto zgube i olbrzymie ciagnace si¢
latami cierpienia ogromne;j ilosci ludzi. Zjawisko promieniotworczosci wykorzystuje si¢ w
wielu dziedzinach. W medycynie stuzy do leczenia nowotworéw. W badaniach nad zywymi
organizmami pozwala §ledzi¢ droge pierwiastka w organizmie oraz przemiany jakim ulegaja
substancje wprowadzone do danego organizmu. Substancje promieniotworcze stuza do
ustalania grubosci wstegi papieru w czasie jego produkcji, uzywane sg w czujnikach

przeciwpozarowych, w urzadzeniach do wykrywania wad w r6znych produktach. Znalazty



15

nawet zastosowanie w otrzymywaniu zmutowanych roslin. Pierwsze lata wykorzystywania
reakcji rozszczepiania jader atomoéw uranu napawaty ludzkos$¢ olbrzymim optymizmem. Tak
jak w czasie burzliwego rozwoju przemystu dlugo nie widziano jego negatywnych skutkow
ubocznych, tak w rozwoju energetyki jadrowej nie widziano potencjalnych zagrozen
ptynacych z jej strony. Dopiero awaria reaktora w Czarnobylu unaocznita jakie konsekwencje
moze ponies¢ ludzkos¢é w przypadku takiej awarii. Wprawdzie w Czarnobylu nie zawiodty
urzadzenia, ale wystarczyta bledna decyzja cztowieka, a by doszto do tak olbrzymie;j
katastrofy. Przy okazji awarii w Czarnobylu spoteczenstwu uswiadomiono jeszcze jeden
aspekt energetyki jadrowej, ktérym sg odpady promieniotworcze. Ich przechowywanie
stanowi obecnie najwazniejszy problem energetyki jadrowej. Jednak prawidlowo
eksploatowane elektrownie jadrowe sg mniejszym zagrozeniem dla srodowiska niz tradycyjne
elektrownie ,,weglowe”. W elektrowniach weglowych oprocz gazowych produktéw spalin
zawierajacych migdzy innymi szkodliwy tlenek siarki(IV) pozostaje popidt w ktorym
nagromadzone sg substancje promieniotworcze.

Cztowiek od najdawniejszych czasow poddawany byt dziataniu promieniowania
naturalnego pochodzacego z wystepujacych w przyrodzie mniej trwatych izotopéw. Dlatego
nie jest problemem samo promieniowanie ale jego nat¢zenie, ktore w miar¢ wzrostu staje si¢
dla organizmow zywych szkodliwe, a przy zbyt wielkim nat¢zeniu nawet $miertelne.
Substancji promieniotwdrczych nie nalezy si¢ ba¢, nalezy si¢ tylko z nimi obchodzi¢ w

prawidtowy sposob.

1.6. Reakcja chemiczna

Doswiadczenie 3: Do naczynia z tlenem nalejcie okoto 2 cm® wody wapiennej. Zakryjcie
naczynie plytkq szklang i wytrzgsajcie jego zawartos¢. Nastepnie do tego naczynia
wprowadzcie na hyZeczce do spalan maly kawaleczek rozzarzonego wegla. Gore naczynia
powtornie zakryjcie plytkq szklang. Gdy wegiel skonczy sie¢ palic, wyjmijcie tyZeczke do
Spalan, a naczynie szczelnie zakryjcie, po czym wytrzgsnijcie jego zawartosé.

Obejrzyjcie pozostatos$¢ na tyzeczce oraz wyglad cieczy w naczyniu. Co
zaobserwowali$cie? Na lyzeczce ilo$¢ wegla wyraznie si¢ zmniejszyla, natomiast rozwor w
naczyniu stal si¢ metny.

Zastanowcie sig, co zaszlo w cylindrze. Czy jest w nim dalej tlen? Gdyby w cylindrze byt
nadal tlen, to wprowadzony do naczynia na tyzeczce rozzarzony wegiel zapalitby si¢
ptomieniem. Z naczynia zniknat tlen i wegla ubyto na tyzeczce. Co w takim razie znajduje

si¢ teraz w naczyniu, dlaczego zmetniata woda wapienna?
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Tlen ——

Woda
wapienna

Rys. 11. Kolejne fazy wykonywanego ¢wiczenia nr 3

Zniknat tlen i cz¢$¢ wegla natomiast powstala jakas$ substancja, ktora spowodowata
zmetnienie wody wapiennej. Poniewaz w przyrodzie nic nie moze znikna¢ bezpowrotnie i nie
moze si¢ z niczego pojawié, nalezy wyciaggna¢ wniosek: Tlen potaczyt si¢ z weglem tworzac
substancje, ktora powoduje zmetnienie wody wapiennej. Zapiszmy przy pomocy symboli
chemicznych przebieg tego procesu:

C+0y

Zapamietaj: Zapis O2 oznacza polaczone ze soba dwa atomy tlenu.

(Tlen znajdujacy si¢ w otaczajacej nas atmosferze nie wystepuje w postaci pojedynczych
atomow, a w postaci potaczonych ze soba dwoch atomow)

Jezeli wegiel polaczy sie z tlenem, to powstanie nowa substancja

CO zapiszemy:
C+02—CO9

Powstala substancja nazywa si¢ tlenek wegla(IV). Mozemy powiedzie¢: w naczyniu zaszta
przemiana, w ktorej zniknat tlen i wegiel, a pojawila si¢ w ich miejsce nowa substancja:

tlenek wegla(IV). Taka przemiane nazywamy reakcja chemiczna.

Doswiadczenie 4: Do probowki nalejcie troche wody wapiennej i przez rurke (stomke) do

picia napojow wdmuchujcie powietrze z pluc.
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Rys. 12. Sposob przeprowadzenia ¢wiczenia nr 4

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze z pluc wydychamy tlenek wegla(IV),
poniewaz nastapito zmetnienie wody wapiennej. Skad wziat si¢ w naszych ptucach tlenek
wegla(IV)? Pamietamy, ze potocznie mowi si¢ czesto o spalaniu zachodzacym w naszym
organizmie. W czasie oddychania wdychamy z powietrzem tlen, ktory tgczy sie z atomami
wegla, bedacych jednym z budulcoOw naszego organizmu. W wyniku tego polaczenia tworzy
si¢ miedzy innymi tlenek wegla(IV), ktory wydalamy z organizmu w czasie wydychania
powietrza z ptuc.

Jak widzicie, w naszym organizmie tez zachodza reakcje chemiczne. Zreszta w
otaczajacym nas $wiecie zachodzi bez przerwy olbrzymia ilo$¢ reakcji chemicznych. Smiato
mozna powiedzie¢, ze bez reakcji chemicznych nie istniatoby zycie na Ziemi.

Reakcje chemiczne zachodzg w czasie: kwaszenia ogorkow, kwasnienia mleka,
powstawania pradu w bateryjce do latarki lub w akumulatorze. Zachodzg one réwniez w
czasie dojrzewania owocOw, a nawet w czasie gotowania wody wodociggowej lub

studziennej.

1.7. taczenie sie atomoéw
Z poprzednich lekcji pamigtamy, Ze tlen zawarty w powietrzu nie wystepuje w postaci
pojedynczych atomow, a w postaci czasteczek, z ktorych kazda sktada si¢ z dwdch atomow.

Oprocz tlenu, w postaci dwuatomowych czasteczek wystepuja wodor i azot oraz

wszystkie pierwiastki grupy 17: fluor, chlor, brom i jod. Natomiast takie gazy jak: hel, neon,
argon, krypton, ksenon i radon, czyli pierwiastki grupy 18, wystepuja w postaci pojedynczych
atomow. Dlaczego jedne pierwiastki w warunkach naszego otoczenia wystepuja w postaci
atomow, a inne w postaci czasteczek? W jaki sposdb atomy w czasteczkach potaczone sg ze

soba? Odpowiedzi na to pytanie nalezy szuka¢ w budowie atomu.
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Przeanalizujmy budowe¢ czasteczki wodoru. Jadro atomu wodoru sktada si¢ z jednego
protonu. Z tego wniosek, ze wokot tego jadra rozposciera si¢ chmura elektronowa. Jezeli
atomy polozone sg blisko siebie, to chmury elektronowe natozg si¢ na siebie i powstanie

czasteczka, ktorej wyglad mozemy schematycznie przedstawic:

Jadra atomow

chmura elektronowa

2 dwoma elektronami

Pomigdzy atomami wodoru powstato wigzanie poprzez nalozenie si¢ na siebie dwoch
obszarow, z ktorych kazdy zawieral po jednym elektronie.

A jak przedstawimy przy pomocy symboli chemicznych powstata czasteczke? Mozna to
uczyni¢ w dwojaki sposéb, przy pomocy wzoru strukturalnego lub wzoru sumarycznego.
Wzér strukturalnego jest zapisem w ktorym pokazujemy strukture czasteczki. Z takiego
wzoru dowiadujemy si¢, jakie atomy znajduja si¢ w czasteczce, ile jest poszczegdlnych
atomow, oraz w jaki sposob sg one ze soba powigzane.

Zapamigtaj:_Wzor strukturalny pokazuje ile i jakie atomy znajduja si¢

w czasteczce oraz jak atomy te sa ze soba polaczone.

Czasteczke wodoru przedstawimy wzorem strukturalnym: H-H. Kreska pomigedzy
symbolami wodoru oznacza, ze atomy tego pierwiastka polaczone sg ze sobg poprzez
natozenie si¢ na siebie obszaréw, w ktorych znajdowato sie po jednym elektronie.

Wzér strukturalny czgsteczki tlenu zapisujemy: O=0, gdyz atomy tego pierwiastka
potaczone sg ze sobg poprzez natozenie si¢ na siebie obszarow, w ktorych znajdowato si¢
po dwa elektrony.

Wzory strukturalne nie zawsze s3 wygodng forma przedstawiania czasteczki, zwlaszcza
wtedy gdy sg bardziej ztozone. Z tego tez powodu czesciej korzystamy z wzorow
sumarycznych. We wzorach tych podaje si¢ tylko ile i jakie atomy wchodza w sktad danej

czasteczki. Natomiast nie podaje si¢ w jaki sposdb atomy sa ze sobg potaczone.
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Zapamigtaj: Wzor sumaryczny mowi ile i jakie atomy znajduja sie w

czasteczce.

Przy pomocy wzoréw sumarycznych przedstawiamy czasteczke wodoru: Hp , a tlenu: O .
Cyfra napisana za symbolem pierwiastka i umieszczona w jego potowie podaje nam, ile
atomow danego pierwiastka znajduje si¢ w jednej czasteczce.

W przypadku azotu wzor strukturalny czasteczki przybierze postaé: N = N, gdyz kazdy
atom azotu uwspolnia obszar, w ktorym znajduja si¢ trzy elektrony. Natomiast wzor

sumaryczny przybierze posta¢ No.

Patrzac na nasz okresowy uktad pierwiastkow widzimy, ze symbole jednych pierwiastkow
umieszczone s3 na granatowym tle, inne na ciemnoniebieskim, inne znéw na niebieskim, a
jeszcze inne na jasnoniebieskim. Cz¢$¢ symboli pierwiastkow umieszczona jest na
czerwonym lub ré6zowym tle o r6znym odcieniu. Pewna niewielka grupa symboli
pierwiastkéw znajduje si¢ na fioletowym tle, a jeszcze inna niewielka na zottym. Co zatem
oznacza barwa tla, na ktérym podany jest symbol pierwiastka? Mowi nam ono, jakie
tendencje maja atomy danego pierwiastka. Atomy tych pierwiastkow, ktorych symbole
umieszczone s3 na czerwonym lub rézowym tle, maja tendencje $ciggania elektronow ze
wspolnego obszaru w swoja strong i dlatego nazywamy je elektroujemnymi. Im bardziej
czerwone jest tlo, na ktérym napisany jest symbol danego pierwiastka, tym silniejszg ma on
tendencj¢ do przyciagania elektronow z wspdlnego obszaru w swojg strong 1 tym samym jest

bardziej elektroujemny.

Zapamietaj: Pierwiastki, ktorvch symbole w ukladzie okresowym

pierwiastkow umieszczone sa na rézowym i czerwonvm tle sa

pierwiastkami elektroujemnymi.

Jezeli w atmosferze chloru bedziemy spalali woddr, to zajdzie reakcja chemiczna, w
wyniku ktérej powstanie polaczenie, zwane chlorowodorem. W potaczeniu tym atom wodoru
uwspolnia obszar z jednym elektronem i atom chloru uwspoélnia obszar z jednym elektronem.
Dlatego wzor strukturalny chlorowodoru napiszemy: H-Cl, a sumaryczny HCI.

W uktadzie okresowym pierwiastkéw widzimy ze symbole wodoru i chloru napisane sg na

ré6zowym tle, z tego wnioskujemy ze obydwa pierwiastki sg elektroujemne, czyli beda
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Sciggaty elektrony w swojg strong. Poniewaz symbol atomu chloru umieszczony jest na
bardziej czerwonym tle, niz symbol atomu wodoru. Oznacza to, ze atom chloru jest bardziej
elektroujemny od atom wodoru. Z tego tez powodu atom chloru jako bardziej elektroujemny
bedzie Sciggat obszar ze wspolnymi elektronami w swojg strong.

Dlatego tez obszar ze wspolnymi elektronami bedzie bardziej przesuniety w kierunku
atomu chloru, jako pierwiastka bardziej elektroujemnego. Schematycznie rozktad obszarow z

elektronami w czasteczce chlorowodoru mozemy przedstawic:

Wczesniej poznaliscie przypadek, gdy taczyty si¢ ze soba dwa atomy tego samego
pierwiastka. Mialy one jednakowa elektroujemnos$¢. Jezeli tacza si¢ ze sobg atomy o
jednakowej elektroujemnosci, to wigzanie wytworzone pomiedzy tymi atomami, powstate

przez natozenie si¢ obszardéw z elektronami nazywa si¢ atomowym lub kowalencyjnym.

Wigzanie atomowe wystepuje praktycznie tylko pomigdzy atomami tego samego
pierwiastka. Jezeli w wigzaniu obszar z uwspdlnionymi elektronami jest przesunigty w
kierunku atomu bardziej elektroujemnego, to takie wigzanie nosi nazwe wigzania atomowego

spolaryzowanego.

1.8. Wiazanie jonowe
PoznaliSmy wigzania jakie tworzg si¢ pomigdzy atomami pierwiastkow elektroujemnych.

Symbole tych pierwiastkow byly umieszczone w uktadzie okresowym na czerwonym lub

ré6zowym tle. W uktadzie okresowym mamy jeszcze duza grupe pierwiastkow, ktorych
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symbole umieszczone sg na granatowym 1 niebieskim tle. Pierwiastki te okre§lamy jako

elektrododatnie. Sg to pierwiastki od atomow ktorych mozna tatwo oderwac elektrony.

Zapamietaj: Pierwiastki, ktorych symbole w ukladzie okresowym

pierwiastkOw umieszczone sa na niebieskim i granatowym tle sa

pierwiastkami elektrododatnimi.

Na z6ttym tle umieszczono symbole tych pierwiastkow, ktérych atomy w zasadzie nie
tacza si¢ z innymi atomami i nazywamy je gazami szlachetnymi. Natomiast na fioletowym tle
umieszczone s3 symbole pierwiastkow, ktorych atomy maja wlasciwosci posrednie pomigdzy
elektroujemnymi, a elektrododatnimi.

Doswiadczenie 5: Zmieszajcie opitki magnezu ze sproszkowang siarkq, a nastepnie
ostroznie zapalcie te mieszaning rozzarzonym drutem zelaznym. Sposob wykonania ¢wiczenia

pokazuje rysunek nr 13.

Rys. 13. Sposob zapalenia mieszaniny magnezu z siarka

ZauwazyliScie, ze zaszta gwaltowna reakcja w wyniku ktorej powstalo nowe potaczenie

siarki z magnezem.

‘—i—s%Mg”.

Przebieg reakcji mozemy zapisac:
Mg+S — MgS
W tym przypadku potaczyty si¢ atomy magnezu z atomami siarki. Atom siarki jest
elektroujemny, natomiast atom magnezu elektrododatni. Atom siarki jako elektroujemny

przyciagnie od atomu magnezu dwa elektrony, przez co wokot jadra atomu siarki znajdujg sie
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o dwa elektrony wigcej, niz protonow zawartych w jadrze atomu tego pierwiastka. Poniewaz
kazdy elektron posiada tadunek -1, to teraz nasz atom siarki bedzie posiadat tadunek -2.

W jadrze atomu magnezu znajduje si¢ 12 protonow, tadunek jadra wynosi wigc +12, a
wokot tego jadra rozmieszczone jest 12 elektronow. Jezeli atom magnezu oddat dwa
elektrony, to pozostato ich 10, wiec tadunek wszystkich elektronéw w atomie wynosi -10. W
atomie magnezu jest przewaga tadunkow dodatnich (+12) + (-10) = (+2). Dlatego teraz
fadunek atomu magnezu wynosi +2. Takie atomy, ktore posiadajg tadunek elektryczny,

nazywamy jonami.

W czasie reakcji atomu magnezu z atomem siarki powstaly dwa jony o przeciwnych
fadunkach elektrycznych. Jony te przyciagaja si¢ nawzajem, poniewaz czastki posiadajace
przeciwne tadunki elektryczne nawzajem si¢ przyciagaja.

W tym przypadku wytworzylo si¢ wigzanie pomi¢dzy dwoma jonami. Wigzanie

wytworzone pomi¢dzy jonami o przeciwnych tadunkach nosi nazwe¢ wigzania jonowego.

Warto zapamigtac, ze substancje chemiczne w ktérych wystepuje wigzanie jonowe sa

prawie zawsze substancjami statymi, o wysokiej temperaturze topnienia. Ze znanych Wam
polaczen chemicznych wigzanie takie wystepuje w chlorku sodu, czyli soli kuchenne;.

Z poprzednich lekcji przypominamy sobie, ze zbior atoméw posiadajacych takg samag
liczbe protonow w jadrze nazywalismy pierwiastkiem. W wyniku taczenia si¢ ze soba
atomow roznych pierwiastkOw powstaja czasteczki zwigzkow chemicznych. Zbidr takich
samych czasteczek sktadajacych sie z atoméw co najmniej dwdch roznych pierwiastkow

nazywamy zwigzkiem chemicznym.

Jony moga mie¢ tadunek dodatni lub ujemny. Jony o tadunku dodatnim nazywamy

kationami, a o fadunku ujemnym anionami.
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1.9. Wartosciowos$¢é

W czasie nauki chemii poznali$cie migdzy innymi takie terminy jak: atom, czasteczka,
pierwiastek chemiczny, zwigzek chemiczny. Zastanowmy si¢ teraz, jakie sg zaleznosci, a
jakie réznice pomiedzy tymi terminami. Musimy pami¢tac, ze atomy sg pogrupowane w
pewne zbiory i kazdy taki zbior posiada swoja nazwe. Mamy wigc zbidr atomow siarki, zbior
atomoéw zelaza, zbior atomow wolframu itd. Takie zbiory, jak pamigtacie, nazywamy
pierwiastkami, gdyz w kazdym z nich znajdujg si¢ tylko atomy o takiej samej liczbie
protonéw w jadrze.

Mozemy tez mowic o zbiorze jondéw sodu lub zbiorze jonéw chloru. Zbidr jonow sodu
sktada si¢ z elementow, ktorymi sg jony o takiej samej liczbie protonéw w jadrze, jak w
jadrze atomu sodu.

Zbidr takich samych czasteczek zbudowanych z atoméw roéznych pierwiastkOw nazywamy
zwigzkiem chemicznym. Kazdy taki zbior tez posiada swoja nazwe. Dlatego moéwimy o
zbiorze czasteczek wody, o zbiorze czasteczek chlorowodoru itd.

Bardzo cz¢sto pomijamy wyraz "zbior" i méwimy o atomach sodu, czasteczkach azotu,
jonach bromu, czasteczkach wody lub jeszcze bardziej upraszczajac o sodzie, azocie, wodzie.
Musimy pamigtac, ze wlasciwosci takich zbiorow sa konsekwencja budowy elementow

tych zbioréw, czyli odpowiednio atomow, jondw, czasteczek. W otaczajacym nas Swiecie
spotykacie si¢ gtdéwnie ze zbiorami atomow 1 czasteczek, natomiast nie spotykacie si¢ ze
zbiorami jonow tylko jednego rodzaju np. tylko jonami sodu. W zbiorze jonéw znajduja si¢
zawsze jony o przeciwnych tadunkach. Np. w zbiorze jonéw sodu znajdujg si¢ w takiej samej
ilo$ci jony chloru lub inne jony o tadunku ujemnym.

Dotychczas méwiliSmy o zapisie przy pomocy symboli np. jednego atomu sodu, jednej
czasteczki tlenu lub jednej czasteczki zwiazku chemicznego. A jak zapiszemy np. trzy atomy
sodu? Aby to uczyni¢, przed symbolem pierwiastka umiescimy cyfre trzy. Trzy atomy sodu

zapiszemy wiec: 3Na. Natomiast cztery czasteczki tlenu zapiszemy: 402 (pamigtajmy, ze

liczba napisana za symbolem pierwiastka w potowie wysokos$ci duzej litery symbolu podaje
zawsze, ile atomow danego pierwiastka znajduje si¢ w jednej czasteczce).
Odczytajmy co oznaczajg zapisane symbole

3Ca - trzy atomy wapnia

Ca



24

SH> - pig¢ czasteczek wodoru (doktadniej pig¢ dwuatomowych czasteczek wodoru)

2HCI - dwie czasteczki zwigzku chemicznego (chlorowodoru)

Cl H Cl H

2A1%*- dwa trojdodatnie jony (kationy) glinu.

3+

Al Al”

357 - trzy dwuujemne jony (aniony) siarki.

Wiemy juz, ze atomy taczac si¢ ze sobg albo uwspdlniajac obszary z elektronami, albo
przyjmujac lub oddajac elektrony. Z poprzednich lekcji wiemy tez, ze liczba uwspdlnianych
obszarow, oddanych lub przyjmowanych elektronéw moze by¢ rézna i zalezy od tego, do
jakiego pierwiastka nalezy dany atom. Liczbe uwspolnionych obszaréw z elektronami, liczbe

oddanych lub przyjetych elektronow nazywamy wartosciowoscig danego pierwiastka.
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Pierwiastki moga wykazywac¢ wartosciowo$¢ od 1 do 8, (atomy metali taczac si¢ ze sobg w
pewien specyficzny sposob moga wykazywac wyzsza wartoSciowos¢). Znamy pierwiastki,
ktore wykazujg stalg wartosciowos$¢. Do takich nalezg miedzy innymi: tlen 1 wapn, ktérych
warto$ciowo$¢ wynosi dwa; sod i fluor, ktorych warto§ciowos¢ wynosi jeden. Ale duzo
wigcej pierwiastkow moze wykazywac kilka wartosciwosci, np. siarka, 2, 4 lub 6.

Bardzo czgsto zamiast mowi¢ o uwspolnianiu obszaréw z elektronami mowi si¢ o
uwspdlnianiu elektronow. Dlatego w dalszej czgsci podrecznika bedziemy te okreslenia
stosowa¢ zamiennie.

Skoro pierwiastki moga wykazywac rozne warto§ciowosci, to skad dowiemy si¢ o tym,
jaka wartosciowos$¢ wykazuje atom danego pierwiastka? My bedziemy odczytywali to z folii.
Natozcie na Wasze uktady okresowe folie tak, aby doktadnie pokryly si¢ kontury grup 1

okresow. Na folii mamy napisane tendencje, jakie wykazujg atomy poszczegdlnych
pierwiastkéw. W drugiej grupie wszystkie atomy wykazujg tendencje do oddawania po dwa
elektrony. W nastgpnych grupach atomy wykazuja juz r6zne tendencje. Atom talu moze
oddac¢ jeden lub trzy elektrony, atom chromu moze odda¢ trzy elektrony lub uwspo6lnic szes¢.
Atom siarki moze przylaczy¢ dwa elektrony lub uwspdlni¢ cztery albo sze$¢ elektronow.
Oprocz pierwiastkéw 1 i 2 grupy statg wartosciowo$¢ wykazuja jeszcze tlen i fluor. Atom
tlenu jest dwuwarto$ciowy, bo moze uwspolniaé lub przyjmowac dwa elektrony. Atom fluoru
moze przyjmowac lub uwspoélnia¢ jeden elektron, dlatego fluor jest jednowartosciowy.

Odczytajmy warto$ciowos¢, jaka wykaze siarka w potaczeniu z sodem. Z folii
odczytujemy, ze atom siarki moze uwspolnic 4 lub 6 elektronow, ewentualnie przytaczy¢ 2
elektrony. Atom sodu moze odda¢ jeden elektron. Dlatego atom siarki w potaczeniu z
atomem sodu bedzie biorcg elektronéw (jako biorca przytacza zawsze dwa elektrony).
Dlatego ze atomy siarki sa biorcg dwoch elektronow okreslamy Ze siarka jest
dwuwarto$ciowa. Poniewaz atom siarki przylaczy dwa elektrony, a atom sodu moze odda¢
tylko jeden elektron, atom siarki musi wigc polaczy¢ si¢ z dwoma atomami sodu (od kazdego
atomu sodu otrzyma po jednym elektronie). Wzor potaczenia siarki z sodem bedzie miat

postaé: NapS.
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Zapamietaj: We wzorach sumarvycznych zwiazkow nieorganicznych

najczesciej svmbole pierwiastkow umieszczamy w kolejnosci od

najbardziej elektrododatniego do najbardziej elektroujemnego.

1.10. Objawy po ktorych moZzemy wnioskowaé o zajsciu reakcji chemicznej

Ogladalismy przebieg reakcji chemicznej wegla z tlenem. O tym Ze zaszla reakcja
chemiczna wnioskowaliSmy po ubytku wegla. W innym do§wiadczeniu przebieg reakcji
chemicznej zaobserwowali§my po zmianie barwy. Produkt reakcji miat inng barwe niz
substrat z ktorego powstat. Po jakich jeszcze innych objawach mozemy stwierdzi¢ zaj$cie
reakcji chemicznej.

Doswiadczenie 6: Do probowki z roztworem kwasu solnego wrzuccie kilka wiorkow
magnezu. Co zaobserwowaliscie?

Widrka ulegly roztworzeniu a z roztworu wydzielaly si¢ banieczki gazu. Wydzielanie sig¢
banieczek gazu jest rowniez objawem zachodzenia reakcji chemiczne;.

Doswiadczenie 7: Do probowki z roztworem kwasu solnego dodajcie klika kropli roztworu
azotanu(V) srebra. Co zaobserwowaliscie?

W probowce wytracit si¢ drobny osad. Jest to rowniez objaw zajscia reakcji chemicznej.

Doswiadczenie 8: Do probowki zawierajqgcej osad wodorotlenku miedzi(ll) dodajcie
roztworu kwasu solnego. Co zaobserwowaliscie?

Osad ulegt roztworzeniu, co jest objawem zaj$cia reakcji chemiczne;.

Zmiana smaku mleka w czasie jego kiszenia jest rOwniez objawem zachodzacej reakcji
chemicznej.

Teraz juz potraficie po obserwowanych objawach stwierdzi¢ czy w danym przypadku
zaszla reakcja chemiczna. Jak pamigtacie z poprzednich lekcji odpowiedzialnos$¢ za
zachodzenie reakcji chemicznej ponosza elektrony znajdujace si¢ wokoét jadra atomu.

Takie przemiany w ktorych uczestniczg elektrony zaliczamy do reakcji chemicznych.

Natomiast przemiany ktore zachodza w jadrach atomoéw nazywamy reakcjami jadrowymi.

1.11. Co to jest mol substancji chemicznej i co to jest masa molowa

Patrzac na uktad okresowy pierwiastkow widzimy, ze w kratce po§wigconej informacjom
dotyczacym danego pierwiastka oprocz jego nazwy, symbolu i liczby porzadkowe;j
umieszczona jest jeszcze jedna liczba, ktdra w jednych przypadkach jest liczbg catkowita a w

innych liczbg z miejscami dziesigtnymi po przecinku. Co ta liczba oznacza?
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Atom kazdego pierwiastka ma inng masg¢, co wynika z réznej liczby protondw i neutrondw
zawartych w jego jadrze. Jednak masa atomu wyrazona w gramach jest bardzo mata.
Postugiwanie si¢ tak matymi liczbami jest bardzo niewygodne. Dlatego umowiono si¢

postugiwa¢ nie masa jednego atomu lub czasteczki a masg pewnej $cisle okreslonej liczby

atomow lub czasteczek. Liczbe te nazwano molem substancji chemiczne;.

Izotop wegla C' zawiera w jadrze 6 protonoéw 1 6 neutronow. Obliczono ze w 12 g izotopu
wegla C*2 znajduje si¢ 6,02252010% atoméw. Liczba ta w miare wzrostu dokladnosci
pomiaru bedzie wyznaczana z wigksza doktadnoscia.

Mase jednego mola dowolnej substancji zawierajaca 6,02252110% atoméw, czasteczek
lub jondéw nazywamy masg molowa danej substancji.

Zapamietaj: Masa molowa danej substancji to masa 6,0225201023

atomow, czasteczek lub jonow tej substancji.

Masy molowe pierwiastkéw odczytujemy z uktadu okresowego. To wtasnie ta druga liczba
podana obok liczby porzadkowej jest rowna masie molowej danego pierwiastka.

Gdyby w przyrodzie kazdy pierwiastek wystepowatl w postaci jednego izotopu wtedy ich
masy molowe bytyby liczbami catkowitymi. Poniewaz jednak pierwiastki wystepujace w
przyrodzie sa mieszaning izotopow dlatego ich masy molowe nie sa liczbami catkowitymi.

Chlor wystepuje w przyrodzie w postaci dwoch izotopow CI® i CI*” pierwszego znajduje
si¢ w przyrodzie okoto 75% natomiast drugiego okoto 25%. Po uwzglednieniu procentowego
udziatu tych izotopow $rednia masa molowa chloru wynosi 35,5g.

Masy molowe zwigzkéw chemicznych oblicza si¢ sumujac masy molowe poszczeg6lnych

atomow.

Masa molowa czasteczki O2 tlenu wynosi wigc 2¢16g = 32 g.
Masa molowa czasteczki ozonu O3 wynosi 3169 = 48 g.

Masa molowa zwiazku chemicznego o wzorze SO3 wynosi 32 g + 3169 =80 g
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1.12. Prawo zachowania masy i prawo stalosci sktadu

3 3

Doswiadczenie: 9 Do zlewek o pojemnosci 25 cm® nalejcie: do pierwszej okoto 10 cm

roztworu chlorku zelaza(Ill), a do drugiej okoto 10 em roztworu wodorotlenku sodu.
Obydwie zlewki postawcie na lewej szalce wagi technicznej, a nastepnie na prawg szalke
nasypcie tyle srutu aby masa umieszczona na obydwu szalkach byta taka sama. Zawartos¢
Jjednej zlewki przelejcie do drugiej, a nastepnie obydwie zlewki postawcie na tej samej szalce
wagi. Co zaobserwowaliscie?

Po zmieszaniu zawarto$ci obydwu zlewek powstat brazowy galaretowaty osad. Powstanie
osadu $wiadczy o zaj$ciu reakcji pomiedzy substancjami zawartymi w zlewkach. Po
postawieniu zlewek na szalce wagi stwierdzamy Ze ich faczna masa nie ulegla zmianie.

Z przeprowadzonego doswiadczenia wnioskujemy, ze suma mas substancji wzigtych do
reakcji rowna jest sumie mas substancji po reakcji. Gdyby$my wykonali jeszcze wiele
podobnych do§wiadczen zawsze stwierdzimy ze w wyniku reakcji sumy mas substancji przed
reakcja rowne s3 sumie mas po reakcji. Ta zalezno$¢ nosi nazwe prawa zachowania masy.
Nalezy jednak pamigta¢ Zze prawo to nalezy sprawdza¢ w uktadzie zamknigtym, czyli w takich
warunkach, w ktorych produkty reakcji nie moga si¢ ulotni¢, lub produkty reakcji nie tacza

si¢ z substancjami znajdujacymi si¢ w otoczeniu.

Prawo to zostato ostatecznie sformutowane w drugiej potowie XVIII w. Nalezy jednak

zaznaczyc¢ ze jest ono sprawdzalne w granicach obecnie popelnianego btedu pomiaru masy.

Gdyz dla kazdej reakcji nalezy uwzgledni¢ tzw. relacj¢ Einsteina, ktory taczy ze sobg dwie

wielkos$ci masg i energi¢. Relacja ta mowi ze E = mc?. Dla reakcji o matych efektach
energetycznych jakim sg reakcje chemiczne zachodzace wokoét nas, zmiana masy jest tak mata
ze nie jestesmy w stanie na obecnych wagach jej wykry¢. Natomiast w reakcjach jadrowych
w ktorych z niewielkiej ilo$ci masy wyzwalaja si¢ olbrzymie ilo$ci energii musimy ta
zalezno$¢ uwzgledniaé. Dlatego z powyzszego powodu powinno si¢ mowi¢ o prawie

zachowania materii:
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Gdybysmy przeprowadzili reakcj¢ wodoru i tlenu w wyniku ktorej powstalby jeden mol
wody (18 g wody) to réwnoczes$nie wydzielita by si¢ energia cieplna. Przekazanie tej energii
do otoczenia spowodowatoby ubytek masy wynoszacy 0,00000000319 g.

Innym prawem chemicznym, ktore legto u podstaw chemii jest prawo statosci sktadu, ktore

mowi ze:

Prawo to jest w pelni zrozumiate i oczywiste. Jezeli w czasteczce wody zawsze jest

potaczony jeden atom tlenu z dwoma atomami wodoru to na jeden mol atomow tlenu
przypadaja dwa mole atoméw wodoru. Czyli stosunek masy tlenu do masy wodoru wynosi

169 : 2g co po uproszczeniu wynosi 8:2.
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2. W jakiej postaci wystepuja w przyrodzie substancje
chemiczne

2.1. Metale i niemetale

Doswiadczenie 10: Polozcie przed sobg kawalek siarki, miedzi, zelaza, drewna, glinu,

mosigdzu (badane substancje powinny by¢ dtugie na okoto 1 cm i miec Srednice nie mniejszq
niz 2 mm). Sprawdzmy, ktore z nich przewodzq prqd elektryczny, uzywajgc do tego celu
bateryjki od latarki. Porownajcie polysk tych substancji. Przylozcie do jednego konca
badanej substancji drut rozgrzany w gorqcej wodzie. Sprawdzcie, w przypadku ktorych
substancji ich drugi koniec rozgrzeje si¢ szybko. Uderzcie w te substancje kilkakrotnie
mitotkiem w celu sprawdzenia ktore z nich sie rozkruszajq, a ktore zmieniajg tylko swoj
wyglad.

Otrzymane wyniki zanotujcie w tabelce:

Substancja Przewodz. pradu elektrycznego | Przewodz ciepta | Kowalno$¢ | Potysk

Siarka

Drewno

Miedz

Zelazo

Mosiadz

glin

Jezeli dane ciato pod wplywem uderzenia zmienia swoj ksztatt, moéwimy o nim, ze jest

kowalne.

badana substancja

-+

Rys. 14. Zestaw do badania czy dana substancja przewodzi prad elektryczny

Zapewne zauwazylicie, ze badane substancje mozna podzieli¢ na dwie grupy: do jednej

zaliczymy te, ktore dobrze przewodza prad elektryczny, dobrze przewodza ciepto, maja
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potysk, (ktory czgsto okreslamy jako metaliczny), sag kowalne. Substancje te nazywamy

metalami. Natomiast substancje nie posiadajace tych cech nazywamy niemetalami.

Zastand6wmy si¢ i wymienmy, ktore ze znanych Wam substancji, spotykanych na co dzien,
zaliczymy do metali, a ktore do niemetali.

Warto zapamigtac¢, ze do metali zaliczamy te pierwiastki, ktorych symbole w naszym
uktadzie okresowym pierwiastkOw sg umieszczone na niebieskim lub granatowym tle.
Natomiast do niemetali zaliczymy te pierwiastki, ktorych symbole w uktadzie okresowym
pierwiastkéw umieszczone sg na czerwonym, rézowym lub zottym tle.

Wykorzystujac zdobyte dotychczas wiadomosci mozemy stwierdzié, ze pierwiastki,
ktoérych symbole napisane sa na granatowym lub niebieskim tle sa metalami, posiadaja
wlasciwosci pierwiastkow elektrododatnich i w zwigzkach chemicznych moga wystepowaé w
postaci kationdw. Natomiast pierwiastki, ktérych symbole s3 napisane na czerwonym lub
rézowym tle sa niemetalami, wykazuja wiasciwosci pierwiastkow elektroujemnych, a w
zwigzkach chemicznych moga wystepowac jako aniony.

Patrzac na uktad okresowy pierwiastkow widzimy, ze jest w nim duzo wiecej metali niz
niemetali. Niemetale stanowig okoto 1/5 liczby wszystkich pierwiastkow wystepujacych na
Ziemi.

Metale kojarza si¢ czesto z czyms twardym, trudnotopliwym. W tak duzej liczbie metali sg
pierwiastki o roznych wiasciwosciach. Ciektym metalem jest rte¢, uzywana do wypehiania
termometrow lekarskich i laboratoryjnych.

Bardzo migkkimi metalami s3: sod, lit, potas, rubid, cez, czyli wszystkie metale, z
pierwszej grupy uktadu okresowego. Sa one tak migkkie, ze mozna je kroi¢ nozem a nawet

formowac w palcach jak plasteling.
Najnizszg temperaturg topnienia ma rte¢ prawie minus 39 9C. Temperatury topnienia

ponizej 100 OC wykazuja: sod, potas, rubid, cez i gal.



32

Niektore metale sg bardzo reaktywne chemiczne, np. sod i potas taczg si¢ tak energicznie z
tlenem, ze muszg by¢ przechowywane pod powierzchnig nafty.

Zapamietaj: Substancje reaktvwne chemicznie, to takie, ktore latwo

reaguja z innymi substancjami chemicznymi.

Znane sg metale bardzo odporne na dziatanie roznych substancji chemicznych. Nazywamy
je metalami szlachetnymi i zaliczamy do nich migedzy innymi platyne, ztoto, srebro.

W naszym otoczeniu rzadko spotykamy si¢ z czystymi metalami. Metalowe przedmioty,
ktorych uzywamy, to zmieszane ze sobg i stopione w odpowiedniej proporcji dwa lub wiecej
metali. Tak otrzymane metale nosza nazwe stopow. Stopy otrzymuje si¢ w celu uzyskania
metalu o odpowiednich wtasciwos$ciach.

Doswiadczeniell: Do zlewki z wrzgcq wodg wrzuécie precik wykonany ze stopu Wooda.
Co zaobserwowaliscie?

Metal stopit si¢ w goracej wodzie. Stopy moga wykazywa¢ wilasciwosci jakich nie posiada
zaden z ich sktadnikow. Przykladem jest uzyty w doswiadczeniu stop Wooda, ktory sktada si¢
z

25% otowiu o temperaturze topnienia 327 0C

50 % bizmutu o temperaturze topnienia 271 0C

12,5 % cyny o temperaturze topnienia 231 0C

12,5 % kadmu o temperaturze topnienia 321 OC

natomiast jego temperatura topnienia wynosi 60,5 0C

Znane Wam wyroby okreslane jako zelazne, nie s3 wykonane z czystego zelaza a z jego
stopow. Przyktadem innego stopu jest mosigdz sktadajacy si¢ z miedzi i cynku, wykonuje si¢
obecnie z niego miedzy innymi ozdobne klamki i okucia do drzwi. Innym stopem jest braz
sktadajacy si¢ z miedzi i cyny, z ktérego odlewna sa dzwony. Ztoto z ktorego wykonuje si¢
bizuterie jest stopem ztota i srebra moze zawiera¢ tez miedz.

Nieliczne metale wystepuja w przyrodzie w stanie wolnym nalezy do nich ztoto.
Wigkszo$¢ metali wchodzi w sktad zwigzkow chemicznych.

Pomyslcie, czy przy wyrobie réznych przedmiotéw metale mozna zastgpi¢ niemetalami?

Jakie znacie przedmioty, ktore sg wyrabiane zar6wno z metali jak 1 z niemetali?
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2.2. Mieszanina a zwigzek chemiczny

Doswiadczenie 12: Wezcie mieszanine pytu cynku i drobno sproszkowanej siarki
(zmieszajcie te substancje tak, aby masa wzietego cynku byta dwa razy wigksza od masy
wzietej siarki). Wymieszajcie dokladnie sktadniki i oglgdnijcie to, co otrzymaliscie. WeZcie
teraz troche tej mieszaniny do proboéwki i nalejcie troche toluenu. Probéwke wstawcie do
naczynia z gorgcq wodq (z daleka od ognia, toluen jest tatwopalny) i poruszajcie nig. Gorgcg
zawartos¢ probowki przesqczcie przez sqczek. Zaobserwujcie co pozostato na sqczku i jakg
barwe ma roztwor toluenu.

Widzimy, ze na saczku pozostal pyl cynkowy, natomiast toluen zabarwit si¢ na z6tto, gdyz

rozpuscita si¢ w nim siarka.

Rys. 15. Saczenie mieszaniny roztworu siarki w toluenie z pytem cynkowym

Doswiadczenie 13: Pozostalq czes¢ mieszaniny (otrzymanej na poczqtku poprzedniego
doswiadczenia) wysypcie na plytke ceramiczng i przylozcie do niej rozzarzony do czerwonosci
drut zelazny. Co zaobserwowaliscie? Jak teraz wyglgda nasza substancja?

Doswiadczenie 14: Otrzymang w poprzednim doswiadczeniu substancje przesypcie do
probowki, dodajcie troche toluenu, wstawcie do naczynia z wrzgcqg wodgq i poruszajcie nig. Co
zaobserwowaliscie tym razem? Przesqczcie gorgcq zawartosc¢ probowki. Oglgdnijcie

substancje pozostatq na sqczku, oraz stwierdzcie, jak teraz wyglgda przesqgcz?



34

A B
A B A A B
B
8 A B
B . A B
A
A 2 reakcja . awe
A . . g —> A B
a A B
A . A B
. g A A B

Rys. 16. Sktadniki mieszaniny substancji A i B przereagowaty tworzac zwigzek

chemiczny AB

Z obserwacji wynika, ze w doswiadczeniu 12 siarka zawarta w mieszaninie rozpuscita si¢
w toluenie, natomiast cynk pozostat na sagczku. W doswiadczeniu 14 stwierdziliSmy, ze
zwigzku chemicznego powstatego w do§wiadczeniu 13 z siarki i cynku nie udalo nam sie

rozdzieli¢ na skladniki.

Zapamietaj: Mieszanine mozna prawie zawsze latwo rozdzieli¢ na

skladniki nie przeprowadzajac reakcji chemicznej. Natomiast zwiazku

chemicznego nie da sie w ten sposob rozdzieli¢ na skladniki.

A B A A . A
A A
A A

A
B B . .
Aa o, rozdmelame/’ . 8

B A B . 1B B

B

A \\B
B

B
B
B @ B B

B B

Rys. 17. Mieszaning sktadajaca si¢ z substancji A i B mozna tatwo rozdzieli¢ na sktadniki

A B
nan N nie zachodzi
aa TS rozdzielanie/’ przy pomocy
A B \‘ prostych
ol sposobow
A B
A B

Rys. 18. Zwiazku chemicznego AB nie mozna tatwo rozdzieli¢ na substancje A i B
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Zapiszmy przebieg reakcji. Najpierw napiszemy symbole substancji, ktére wzigliSmy do
reakcji, czyli substraty :
n+S—
Strzatka oznacza, ze cynk przereagowat z siarkg. W wyniku tej reakcji powstat produkt
ZnS, ktorego wzor chemiczny piszemy po prawej stronie strzalki. Pelny przebieg reakcji

zapiszemy:

Zn+S — ZnS

W reakcji cynku z siarka powstat zwigzek chemiczny o wzorze ZnS. Mozemy powiedzie¢,
ze z dwu substancji prostych powstata substancja ztozona. Takg reakcje nazywamy reakcja

syntezy.

Doswiadczenie 15: Do probowki z drobnymi kawateczkami buraka lub marchewki

nalejcie okoto 5 cm3 wody lub alkoholu i ogrzewajcie przez kilka minut. Jedng krople
otrzymanego roztworu naniescie na pasek bibuly w odlegtosci okoto 1 cm od jego konca i
lekko przesuszcie. Pasek bibuly umiesécie w szklanym naczyniu z wodg, tak aby swobodnie
zwisal i byt minimalnie zanurzony na koncu z naniesiong uprzednio kroplq. Po kilkunastu
minutach obserwujemy wynik naszego doswiadczenia.

Stwierdzamy, ze nasza kropla rozmyta si¢ i pojawily si¢ barwne paski.

Swiadczy to o tym, ze naniesiona kropla barwnego roztworu byta mieszaning kilku
barwnych zwigzkéw chemicznych. A z tego wyciggamy wniosek, ze w buraku i marchewce
znajduje si¢ mieszanina roznych barwnych zwigzkéw chemicznych.

Z przeprowadzonego do$wiadczenia wynika, ze w organizmach zywych wystepuja

mieszaniny zwigzkéw chemicznych.
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2.3. Pierwiastki w organizmach Zywych.

Ogladnijcie pierwiastki: magnez, sod, miedz, cynk, zelazo. Juz po samym wygladzie
stwierdzamy, ze sg to metale. Czesto styszeliScie powiedzenie, ze kto§ ma w organizmie
niedobor zelaza, sodu, ze roslinom nalezy dostarcza¢ potasu, magnezu. Wydaje si¢ to dziwne.
Przeciez nikt z Was w zadnym organizmie Zywym nie natknat si¢ na te czy inne metale. W
takim razie jak to wyglada naprawd¢? Otéz w organizmach zywych, a takze w wielu
mineratach, nie wystepujg metale w postaci wolnych atomoéw. Wystepujg one przewaznie w
postaci jondéw. Jony te w organizmach zywych bardzo cze¢sto sg zwigzane z innymi, bardziej
ztozonymi zwigzkami. Przyktadem moze by¢ hemoglobina i chlorofil. Hemoglobina jest
jednym ze sktadnikow krwi, jest to zwigzek chemiczny w sktad ktérego wchodzg jony zelaza.
Chlorofil wystepuje w roslinach, jest to zwiazek chemiczny w sklad ktérego wchodzg jony
magnezu. W ptynie znajdujacym si¢ wewnatrz komorek wystepuja jony potasu i magnezu.
Natomiast w plynie znajdujacym si¢ pomiedzy komoérkami wystepuja jony sodu i wapnia.

Poszczegodlne jony pelnig bardzo rézne role w organizmach zywych. Np. jony sodu sg
odpowiedzialne migdzy innymi za zginanie si¢ migsni.

Wedlug obecnych badan, do Zycia zwierzat nieodzownych jest okoto 24 pierwiastkow,
ktére podzielono na dwie grupy: makroelementy i mikroelementy.

Do makroelementow zaliczamy te pierwiastki, ktoére wystepuja w organizmach zywych w
duzych ilosciach i s3 uwazane za materiat budulcowy. Magnez i wapn sg jednymi ze
sktadnikéw kosci. Podstawowe struktury bialek (wystgpujacych w kazdym organizmie
zwierzecym) tworza: wegiel, azot, tlen, wodor, fosfor 1 siarka. Do mikroelementoéw zaliczamy
te pierwiastki, ktorych jest mato w organizmie, a ich rola polega gtéwnie na umozliwianiu

zachodzenia wielu procesOw chemicznych.

Wapn - 1.5%
204
Azot-3% Fosfor- 1,0%

T - 0
Waodor - 10% Pozostale - 1.5%

Rys. 19. Procentowy udziat pierwiastkow wystepujacych w organizmie cztowieka
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Do makroelementoéw zaliczamy: wegiel, tlen, wodor, azot, séd, potas, magnez, wapn,
fosfor, siarke oraz chlor. Natomiast do mikroelementow zaliczamy: miedz, cynk, wanad,
chrom, molibden, mangan, zelazo, kobalt, krzem, nikiel, bor, selen, fluor i jod.

Metale zaliczane do makroelementow stanowig okoto 1% masy ciata, natomiast metale
bedace mikroelementami stanowig okoto 0,01% masy ciata. W organizmie dorostego
cztowieka znajduje si¢ okoto 170 g potasu w postaci jonow, natomiast tylko okoto 1,5 g
jondéw cynku.

Dla prawidlowego funkcjonowania organizmu potrzebna jest w nim pewna ilo$¢ réznych
pierwiastkdw chemicznych w postaci zwigzkéw chemicznych lub jondw. Zaburzenia tych
iloci, czyli niedobor lub nadmiar, sg przyczynami réznych schorzen.

Jony niektorych metali wystepuja w organizmach zywych gtownie w postaci zwigzanej z
bardziej skomplikowanymi zwigzkami chemicznymi.

Jak juz styszeliScie, w organizmie czlowieka potrzebne jest zelazo w postaci jonow
(zwigzanych z bardziej ztozonymi zwigzkami chemicznymi). Niedobor jondw zelaza jest
mig¢dzy innymi przyczyng anemii. W organizmie dorostego czlowieka znajduje si¢ okoto 3 g
jonow zelaza. Czg$¢ tych jonow w czasie procesow zachodzacych w organizmie jest z niego
wydalana. Dlatego tez, aby utrzymac¢ w organizmie statg ilo§¢ jondw zelaza nalezy dostarczac
je do organizmu wraz z pokarmem. Jednak nadmiar tych jonow wprowadzonych do
organizmu moze by¢ szkodliwy i prowadzi¢ do pewnych schorzen krwi.

Wszystkie makroelementy 1 mikroelementy sa wydalane przez cztowieka z organizmu.
Dlatego musimy je ciaggle dostarcza¢ wraz z pokarmem. W stanach chorobowych
mikroelementy i niektore makroelementy podaje si¢ do organizmu w postaci odpowiednich
lekarstw.

Znany juz Wam wczesniej pierwiastek miedz jest nieodzowny dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu, niedobdr jonéw CuZt jest miedzy innymi przyczyng anemii.
Dzienne zapotrzebowanie cztowieka na jony miedzi wynosi 2-3 mg. Natomiast
wprowadzenie do organizmu zbyt duzej ilo$ci jondw miedzi moze spowodowaé zaburzenia W
wydalaniu moczu oraz zwyrodnienie watroby. Do tepienia gryzoni uzywane sg zwigzki
chemiczne zawierajace jony miedzi. W ich sktad wchodzg o wiele wigksze dawki jonow
miedzi, niz wspomniane wczesniej dzienne zapotrzebowanie cztowieka. Spozycie przez

cztowieka duzej ilosci jondw miedzi powoduje u niego zatrucie, podobnie jak u gryzoni.
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Brak odpowiedniej ilo$ci jonow cynku w organizmie jest przyczyng karlowatosci oraz
niedorozwoju ptciowego. Niedobdr jonéw magnezu powoduje wystepowanie drgawek,
natomiast jego nadmiar wywotuje zaburzenie czucia.

Zapoznaliscie si¢ z rolg, jaka petnig niektore jony metali w organizmie. Dowiedzieliscie si¢
tez, jakie sg skutki zaré6wno niedoboru jak 1 nadmiaru danych jon6w w organizmie zywym.

Nalezy pamigtac, ze kazda substancja w pewnej ilosci moze by¢ potrzebna organizmowi,
w wigkszych ilo$ciach nieszkodliwa, a w jeszcze wickszych szkodliwa lub trujaca. Nikomu
nie zaszkodzi zjedzenie stotowej tyzki cukru, ale juz mata tyzeczka od herbaty arszeniku
spowoduje $miertelne zatrucie.

Jedne substancje sa w duzych ilo$ciach nieszkodliwe dla organizmu zywego, a inne w
takiej samej ilosci moga by¢ szkodliwe lub nawet trujace.

W otaczajacym nas $wiecie przyroda ustalita pewna réwnowage pomiedzy réznymi
substancjami chemicznymi. Organizmy zywe przystosowaty si¢ do zycia w pewnych
warunkach. To przystosowanie trwato tysigce lat. Dlatego zaburzajac rownowagg substancji
chemicznych w przyrodzie doprowadzamy do niszczenia otaczajacego nas srodowiska, a w

konsekwencji szkodzimy sami sobie.

2.4. Wegiel i siarka

Ogladnijcie diament i grafit. Patrzac na te substancje od razu stwierdzamy, ze majg inny
wyglad. Pomimo iz ogladane substancje maja r6zny wyglad, to obydwie zbudowane sg tylko
z atomow wegla.

Ich odmienny wyglad 1 inne wlasciwos$ci spowodowane sg r6znym utozeniem atomow
wegla. Jedna z tych substancji jest twarda 1 nazywa si¢ diamentem, natomiast druga duzo
bardziej migkka nazywa si¢ grafitem. W krysztale diamentu atomy ulozone sg w taki sposob,
ze wszystkie odlegto$ci pomiedzy sasiadujacymi ze sobg atomami sg rowne.

Taka struktura diamentu powoduje jego wielka twardos¢. Jest to najtwardszy minerat

wystepujacy w przyrodzie.
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Rys. 20. Struktura diamentu

W krysztale grafitu atomy wegla utozone sg w warstwach znajdujacych si¢ jedna nad

druga. Taka struktura powoduje, ze grafit jest migkki i fatwo si¢ $ciera.

Rys. 21. Struktura grafitu
Odmiany pierwiastka, ktore r6znig si¢ miedzy sobg budowa, a w konsekwencji posiadaja
roézne wlasciwos$ci, nazywamy odmianami alotropowymi. Diament i grafit s3 to odmiany

alotropowe wegla.

Zapamietaj: Odmiany alotropowe roznia sie miedzy soba

wlasciwoSciami fizycznymi i chemicznvmi.

Ostatnio odkryto jeszcze jedng odmiang alotropowa wegla, ktorg tworzg kule sktadajace

si¢ z 60 potaczonych ze sobg atomoéw wegla. Odmiana ta nosi nazwe fulleren.
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Rys.22. Schemat struktury fullerenu

Diament uzywany jest do wyrobu szczeg6lnie twardych koncowek wiertet, stosuje si¢ go
do cigcia szkta oraz wykorzystuje jako proszek $cierny do szlifowania szczeg6lnie twardych
powierzchni. Diament oszlifowany w odpowiedni sposdb nazywany jest brylantem,

zaliczanym do kamieni szlachetnych.

materialy Scierne
Y brylanty

~ - ©

Koncoéwki wiertet

do ciecia szkla
Rys. 23. Zastosowanie diamentu

Z grafitu wyrabia si¢ szczotki do silnikow elektrycznych, elektrody, tygle stosowane w
odlewnictwie metali, grafity do niektorych rodzajow otdéwkow. Jest on sktadnikiem

niektorych smardw.
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szczotki sma
do silnikéw Ty
Smar
/ grafitowy
\ N~

B grafity
elektrody do ol6wkéw
tygle

Rys. 24. Zastosowanie grafitu

Doswiadczenie 16: Do probowki z 3 cm3 wody wsypcie kilka matych krysztatkow siarki.
Wytrzgsnijcie zawartos¢ probowki, a nastepnie ogrzejcie do wrzenia, utrzymujgc wrzenie
wody przez kilka minut.

Co zaobserwowaliscie?

W oparciu o obserwacje siarki z wczesniejszych lekcji oraz na podstawie wykonanego
doswiadczenia mozemy opisa¢ wlasciwosci siarki. Siarka jest substancja stala, krucha o

barwie zottej. W wodzie jest praktycznie nierozpuszczalna.
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Rys. 25. O$mioatomowa czgsteczka siarki

Siarka nie wystgpuje w postaci pojedynczych atoméow, a gtbwnie w postaci
o$mioatomowych pierscieni.

Siarka, podobnie jak wegiel, wystepuje w odmianach alotropowych. Jedne z tych odmian
sg trwale, inne mniej trwate 1 szybko przechodza w inne. Jako ciekawostk¢ mozna poda¢, ze
jedna z nietrwatych odmian alotropowych siarki ma barwe¢ purpurowa.

Siarka w Polsce wystepuje w okolicach Tarnobrzega. Stuzy migdzy innymi do produkcji
kwasu siarkowego.

Atomy siarki petnig bardzo wazng role w strukturze biatek, z ktérych jest zbudowany nasz

organizm.

2.5. Pierwiastek wegiel a wegiel kopalny.
Doswiadczenie 17: Ogladnijcie kawateczki wegla kamiennego, brunatnego, torfu 1 wegla
drzewnego. Wrzuccie do probowki po matym kawateczku, dolejcie wody, wytrzgsajcie.

ZawartoS¢ probowki ogrzejcie do wrzenia i wytrzgsajcie zawartos¢ probowki.

Stan skupienia Barwa Twardos¢ Kruchos¢
Wegiel kamienny Staty Czarny Twardy Kruchy
Wegiel brunatny Staty Brunatny Mato twardy Kruchy
Torf Staty Brazowy Migkki Kruchy
Wegiel drzewny styly czarny migkki Kruchy

Wszystkie rodzaje wegla sa w wodzie praktycznie nierozpuszczalne.
Doswiadczenie 18: Porownajcie cigzar brytek o takich samych wymiarach wegla

kamiennego, wegla brunatnego, torfu i wegla drzewnego.
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Z poroOwnania wynika, ze najci¢zsza jest brytka wegla kamiennego, 1zejsza wegla
brunatnego, jeszcze 1zejsza torfu, a najlzejsza wegla drzewnego.

Wegiel kamienny, brunatny oraz torf wykorzystywane sg jako materiat opatowy. Wegiel
drzewny uzywany jest jako substancja pochtaniajgca zanieczyszczenia oraz do pieczenia
kietbasek na rusztach. Wegiel kamienny przerabiany jest na wiele potagczen chemicznych,
ktore wykorzystuje si¢ potem do produkeji lekarstw, farb, kosmetykow, tworzyw sztucznych
itp.

Podstawowym pierwiastkiem z ktorego zbudowane sg wszystkie organizmy zywe na Ziemi
jest wegiel. Wegiel kamienny 1 brunatny oraz torf zaliczamy do wegli kopalnych, natomiast
wegiel drzewny zaliczamy do wegli sztucznych, otrzymanych przez cztowieka. Jak otrzymuje
si¢ wegiel drzewny?

Wegiel drzewny otrzymuje si¢ z drzewa (stad jego nazwa). W duzych metalowych
pojemnikach umieszcza si¢ uktadajac bardzo ciasno kawaltki drewna, nastgpnie drewno zapala
si¢ a gdy zacznie si¢ juz pali¢, zamyka si¢ szczelnie drzwiczki tak, aby odcia¢ dostep tlenu. W
metalowym pojemniku powstaje wysoka temperatura oraz jest odciety dostep tlenu. W takich
warunkach nastepuje proces zweglania si¢ drewna. W czasie wypalania drewna zachodza
skomplikowane procesy chemiczne, w wyniku ktérych z drewna wydzielaja si¢ lotne i ciekte
substancje, a pozostaje porowata substancja, zbudowana glownie z atomow wegla. Dawniej
zamiast w metalowych pojemnikach wegiel drzewny otrzymywano poprzez wypalanie go w

kopcach ziemnych. Rolg metalowego pojemnika stanowita warstwa ziemi.

Rys. 26. W takich piecach otrzymuje si¢ w Bieszczadach wegiel drzewny
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Podobnie jak w metalowym pojemniku czy pod warstwg ziemi drewno przechodzito w
wegiel drzewny, tak rosliny zyjace na Ziemi przed milionami lat przechodzilty w wegiel
kamienny i brunatny. Proces ten przebiegat bardzo wolno i w innej temperaturze niz w
metalowym pojemniku. W rezultacie powstat wegiel kamienny i brunatny. W wyniku
przemian zachodzacych przed milionami lat roslinno$¢ przemienita si¢ w wegiel. Wegiel
kopalny nie jest mieszaning pierwiastka wegla i zanieczyszczen, a jest mieszaning zwigzkow
chemicznych zawierajacych duzg liczbg atoméw wegla i majacych bardzo skomplikowang
budowe.

Zapamietaj: Wegiel kopalny jest mieszanina zwiazkow chemicznych o

duzej procentowej zawartosci pierwiastka wegla.

Im proces tworzenia si¢ wegla trwal dhuzej, tym wegiel kopalny zawiera wiecej
pierwiastka wegla. Z tego wnioskujemy, ze najstarszym weglem jest wegiel kamienny,
mtodszym jest wegiel brunatny, a najmtodszym torf.

W procesie spalania wegla powstaje tlenek wegla(IV). Natomiast gdy doptyw tlenu jest
zbyt maly produktem spalania jest tlenek wegla(Il) CO. Tlenek wegla(Il) jest gazem o bardzo
silnym dziataniu toksycznym. Po dostaniu si¢ do organizmu wbudowuje si¢ w miejsce tlenu
w hemoglobinie krwi, tworzac z nig trwale polaczenie. W ten sposob uniemozliwia on
transport tlenu do komorek organizmu, co w konsekwencji prowadzi do niedotlenienia, a w
dalszym ciggu do $mierci.

W zwigzkach chemicznych, z ktérych sklada si¢ wegiel kopalny, wystepuje siarka. Dlatego

tez w czasie spalania wegla powstaje tlenek siarki(IV) SO».

Tlenek siarki(IV) nalezy do polaczen toksycznych. W czystej atmosferze zawsze
znajdowalo si¢ troche tlenku siarki(IV), natomiast zbyt duze jego stezenie w powietrzu
powoduje katastrofalne straty w systemie ekologicznym. Duze ilosci tlenku siarki(IV) w
powietrzu powoduja przewlekte schorzenia uktadu oddechowego u ludzi 1 zwierzat,
niszczenie lisci 1 szpilek drzew, a w potaczeniu z deszczem zakwaszenie gleby.

Spalanie niewielkiej ilosci wegla przy duzym dostgpie tlenu nie zanieczyszcza atmosfery.
Natomiast spalanie nadmiernej ilosci wegla, zwlaszcza przy matym dostepie tlenu, powoduje
zanieczyszczenie atmosfery nie tylko tlenkiem wegla(Il), ale rowniez innymi substancjami
bedacymi szkodliwymi lub wrecz trujgcymi dla cztowieka.

Wegiel kamienny jest materialem energetycznym, stuzy rowniez jako surowiec do
wytwarzania wielu cennych potproduktow. W celu otrzymania z wegla wielu cennych

substancji, poddaje si¢ go dziataniu wysokiej temperatury bez dost¢pu tlenu. W tych
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warunkach z wegla uwalniajg si¢ substancje gazowe i ciekte. Substancjami tymi sg miedzy
innymi benzen, fenol, naftalen, antracen. Pozostalo$cia po tym procesie jest koks, uzywany
jako paliwo do celéw ogrzewczych oraz w hutnictwie przy wytopie zelaza.

Duze ilosci wegla zuzywane sg do wytwarzania pradu elektrycznego w elektrowniach
weglowych. Elektrownie te wprowadzaja do atmosfery wiele zanieczyszczen, mi¢dzy innymi
powstajace w czasie spalania pyty.

Energia elektryczna jest wytwarzana obecnie w elektrowniach weglowych (rowniez
wykorzystujacych wegiel brunatny) elektrowniach jadrowych, oraz w elektrowniach
wodnych. W ostatnich latach szczegdlng uwage przywigzuje si¢ do elektrowni ktore dziataja
bezodpadowo. Do takich nalezg elektrownie wykorzystujace energie wodna, energi¢ wiatru,
energi¢ stoneczng lub energi¢ wnetrza Ziemi. Energi¢ elektryczng mozna tez wytwarzac
wykorzystujac odptywa i przyptywy morza, falowanie morza lub r6éznicg¢ temperatur warstw
morza. Jednak na razie najwigkszy udziat w produkcji energii elektrycznej maja elektrownie

weglowe, jadrowe oraz wodne.
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3. Gazy.

3.1. Powietrze i tlen.

Wszyscy wiemy, Ze otaczajace nas powietrze jest niezb¢dne do oddychania. Z lekcji
biologii wiecie, ze w powietrzu znajduje si¢ tlen, ktory jest nieodzowny do oddychania.
Styszeliscie zapewne, ze oprocz tlenu w powietrzu znajduje si¢ azot. Czy powietrze jest
mieszaning tylko tych gazow? Zastanowmy si¢, co wydychamy? Jak pamig¢tacie z jednej z
poprzednich lekcji, wydychamy tlenek wegla(IV), dlatego tez musi on si¢ znajdowac, w
otaczajacym nas $wiecie, jest wigc sktadnikiem powietrza. W mrozng zim¢ méwimy, ze "z ust
idzie nam para" , czyli wydychamy pare wodng. Para wodna jest gazem i jest dla nas
niewidoczna. To co mylnie nazywamy parg wodng jest malenkimi kropelkami wody, w
ktérych znajduje si¢ olbrzymia liczba czasteczek wody. Oprocz wymienionych wceze$niej
substancji w powietrzu wystepuja jeszcze inne gazy oraz pyty, bedace zanieczyszczeniami
naszej atmosfery.

W powietrzu znajduje si¢ okoto 75% azotu, 23% tlenu, 0,9% argonu, 0,03% tlenku
wegla(IV). Pary wodnej w zaleznosci od potozenia i warunkéw klimatycznych powietrze
zawiera 0,1- 4%. W powietrzu w niewielkich iloSciach znajdujg si¢ jeszcze: neon, hel,

krypton, ksenon oraz §ladowe ilo$ci tlenkdéw azotu, metanu, wodoru, amoniaku, ozonu, tlenku

siarki(IV)

Argon - 0,9%  Pozostate - 1,1%

Azot - 73%

Rys. 27. Przecietny sktad powietrza

W powietrzu, zwlaszcza na terenach uprzemystowionych znajduje si¢ duza liczba réznych

zanieczyszczen. Procentowa zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow powietrza jest rézna i
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zalezy od usytuowania danego miejsca. Np. na terenach uprzemystowionych bedzie wigksza
zawarto$¢ tlenku wegla(IV) niz na wsi.

Powietrze po raz pierwszy skroplili w roku 1883 Polacy: Zygmunt Wréblewski 1 Karol
Olszewski profesorowie Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Jednym ze sktadnikéw naszej atmosfery jest ozon. Ozon jest odmiang alotropowg tlenu.
Czasteczki tlenu w powietrzu sktadaja si¢ z dwoch atomow, natomiast czasteczki ozonu
sktadajg si¢ z trzech atomow tlenu. Dlatego wzor ozonu to O. Bardzo male ilo$ci ozonu
wystepujg w dolnych warstwach naszej atmosfery. Natomiast na wysokosci 15 - 50 km jest
go wigcej 1 spelnia tam bardzo wazng role: pochtania nadmiar stonecznego promieniowania
ultrafioletowego. Nadmiar tego promieniowania moze powodowaé u cztowieka raka skory.
Ozon w ilosciach wigkszych niz §ladowe jest szkodliwy dla cztowieka oraz dla wielu innych
organizmoéw zywych. Natomiast w bardzo matych ilo$ciach bywa uzywany jako srodek
bakteriobojczy.

Jak juz wiecie, tlen stuzy do oddychania, a wiec jest pierwiastkiem niecodzownym do zycia.
Powietrze jest mieszaning gazow, ktorej jednym ze sktadnikdw jest tlen. Zastanowmy si¢
jakie wiasciwos$ci posiada tlen. Te wiasciwosci, ktorych nie potrafimy okresli¢ na podstawie
obserwacji naszego otoczenia, bedziemy starali si¢ sprawdzi¢ do§wiadczalnie.

Na poczatku postarajmy si¢ odpowiedzie¢ na pytanie: Czy tlen jest barwny? Czy ma
zapach? Czy ma smak? Czy rozpuszcza si¢ w wodzie? Aby udzieli¢ odpowiedzi na te pytania
nie trzeba ogladac tlenu, wystarczy doktadnie przyjrzec¢ si¢ naszemu otoczeniu. Co
stwierdzimy? Skoro otaczajgce nas powietrze (ktorego 1/5 ilosci stanowi tlen) jest
bezbarwne, to tlen tez powinien by¢ bezbarwny. Jezeli powietrze nie ma smaku 1 zapachu,
to tlen tez nie ma smaku i zapachu. Gdyby tlen nie byl rozpuszczalny w wodzie, to przeciez
ryby nie mogtyby zy¢ w wodzie. Czy tlen si¢ pali? Gdyby tak byto, to w czasie pierwszej
lepszej burzy z wyladowaniami atmosferycznymi zapalitoby si¢ powietrze. Czyli
stwierdzamy, ze tlen powinien by¢ niepalny. A teraz sprawdzmy, czy nasze stwierdzenia o
wlasciwosciach tlenu byly stuszne.

Doswiadczenie 19: Popatrzcie na cylinder wypetniony tlenem. Powgchajcie zawarty w
nim gaz, sprobujcie jego smak, wprowadzcie do cylindra zapalong zapatke lub rozzarzone
drewniane tuczywko.

Stwierdzamy, ze nasze przypuszczenia byty stuszne.

Doswiadczenie 20: Do cylindra z tlenem wprowadzcie rozzarzone drewniane tuczywko.
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Luczywko w cylindrze pali si¢ intensywniej, po wyjeciu z cylindra trochg przygasa. Jezeli
zdmuchniemy je pozostawiajac tylko zar i wprowadzimy powtornie, znowu zapali si¢
intensywniej. Natomiast nie obserwujemy zmian w gazie zawartym w cylindrze.

Doswiadczenie 21: Do cylindra z tlenem wprowadzamy na tyzeczce do spalan zapalona
siarke.

Stwierdzamy, ze w tlenie pali si¢ ona intensywniej niz w powietrzu.

O poznanej wlasciwosci tlenu moéwimy: tlen si¢ nie pali, ale podtrzymuje palenie. W tym
miejscu nalezy wspomnie¢, ze polska nazwa "tlen" zostala utworzona wtasnie od

wymienionej powyzej wiasciwosci. Tlen ulatwia palenie, umozliwia tlenie sig.

vl L

w tlenie W powietrzu

Rys. 28. Palenie si¢ substancji w tlenie i w powietrzu

Dlaczego tlen podtrzymuje palenie? Co zachodzi w czasie procesu palenia si¢ jakiej$
substancji? Na te pytania potrafimy czeSciowo udzieli¢ odpowiedzi, wykorzystujac zdobyte
juz wiadomosci. W kazdym przypadku spalania zauwazamy, ze niknie palaca si¢
substancja, a w jej miejsce pojawia si¢ nowa. Dlatego tez spalanie reakcja chemiczna.
Reakcja ta zachodzi pomiedzy palacg si¢ substancja a (w poznanych przez nas przypadkach)
tlenem. Reakcja ta przebiega, z wydzieleniem duzej ilo$ci energii w postaci ciepta i $wiatla.

Dlatego przebieg takiej reakcji jest tatwy dla nas do zauwazenia.
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W powietrzu spalanie zachodzi wolniej niz w tlenie, gdyz powietrze
oprocz tlenu zawiera duze ilosci azotu. W czasie palenia si¢ wegla w

tlenie wydzielato si¢ ciepto czyli energia. Reakcje w czasie przebiegu

ktorych wydziela si¢ energia nazywamy reakcjami egzoenergetycznymi.

Znane s3 tez reakcje, do przebiegu ktorych nalezy caty czas dostarczaé
energi¢ (np. wypalanie wapienia w wapiennikach). Reakcje takie nazywamy
endoenergetycznymi.

Czy tlen jest toksyczny (trujacy)? Na to pytanie kazdy chyba potrafi udzieli¢ bezbtednej
odpowiedzi. Wprawdzie nie jest on trujacy, ale gdyby w powietrzu znajdo- wat si¢ sam tlen,
to nasz organizm nie mogtby normalnie funkcjonowaé. Zbierzmy poznane wtasciwosci tlenu i
uzupehijmy je o te, ktérych nie mozna tatwo stwierdzi¢ doswiadczalnie. Tlen jest gazem
bezbarwnym, bezwonnym, bez smaku, niepalnym lecz podtrzymujacym palenie,
nietoksycznym, minimalnie ci¢zszym od powietrza, stabo rozpuszczalnym w wodzie (w 1

dm® rozpuszcza si¢ 0,0699 g).

O tym, ze tlen jest konieczny do Zycia, juz wszyscy wiemy, ale jakie zastosowanie moze
miec ten gaz? Tlen znalazt zastosowanie w palnikach acetylenowo-tlenowych stuzacych do
spawania zelaza, dla chorych na choroby uktadu oddechowego w celu utatwienia im
oddychania, w procesie odweglania stali, w aparatach do oddychania dla nurkow.

Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem w zewngtrznych warstwach
ziemi do ktorych zaliczamy atmosfere, hydrosfere czyli wszystkie rodzaje wod znajdujacych
si¢ na powierzchni ziemi oraz litosfere czyli skorupg ziemska . Jego ilos¢ stanowi 45 %

ilosci wszystkich pierwiastkow.
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Wapsi - 1,5%

Azot-3% Fosfor- 1.0%

Wodbs-10% Pozostale - 1.5%

Rys. 29. Rozpowszechnienie pierwiastkdéw w zewnetrznych warstwach ziemi (litosfera,

hydrosfera, atmosfera)

Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkow mozna w bardzo tatwy sposob stwierdzi¢
czy gestos¢ danego gazu jest wicksza czy mniejsza od powietrza. Posrednio korzystamy z
wlasciwos$ci wszystkich gazéw. Taka sama liczba czasteczek réznych gazéw w tej same;j

temperaturze 1 pod tym samym ci$nieniem zajmuje taka sama obj¢tos¢. Jeden mol dowolnego

gazu w temperaturze 0°Ci pod cisnieniem 1013 hPa zajmuje objetosé 22,414 dm3. Tak jak w
przypadku izotopow w ukladzie okresowym podaje si¢ srednig mas molowych
poszczegblnych izotopdw, tak samo w przypadku powietrza mozna obliczy¢ $rednia mas
molowych wchodzacych w jego sktad gazow (uwzgledniajac procentowy udziat kazdego z
nich). Tak wyliczona $rednia masa molowa wynosi niecate 29 g. Z czego wynika ze kazdy
gaz ktorego masa molowa jest wieksza od 29 bedzie miat gestos¢ wieksza od powietrza.
Masa molowa tlenu wynosi 2¢16g = 32 g liczba 32 jest wigksza od liczby 29 dlatego tlen

ma wicksza gestos¢ od powietrza.

3.2. Azot i wodér

Na poprzedniej lekcji poznaliscie wlasciwosci tlenu, ktory jest jednym z waznych
sktadnikow powietrza. Jak pamigtacie, w powietrzu oprocz tlenu znajduje si¢ okoto 78%
azotu.

Sprébujmy okresli¢ wiasciwosci azotu. Aby to uczyni¢, musimy przypomnie¢ sobie
niektore wlasciwosci tlenu 1 powietrza. Zarowno tlen, jak 1 powietrze sg gazami niepalnymi,

bezbarwnymi, bez smaku 1 zapachu. Zatem azot posiada podobne wtasciwosci. A jakie beda
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wlasciwos$ci azotu, roznigce go od tlenu? W powietrzu substancje palg si¢ wolniej niz w
tlenie, z tego faktu bedziemy wnioskowali, Ze azot nie b¢dzie podtrzymywat palenia.
Poniewaz tlen byt minimalnie ci¢zszy od powietrza, to azot musi by¢ minimalnie 1zejszy od
powietrza. Azot jest rOwniez gazem nietoksycznym.

Zbierzmy wlasciwosci jakie posiada azot: jest to gaz bezbarwny, bezwonny, bez smaku,
niepalny i nie podtrzymujacy palenia, jest nietoksyczny i niewiele 1zejszy od powietrza.

Azot znalazt zastosowanie gtéwnie do produkcji amoniaku 1 kwasu azotowego. Uzywa
si¢ go tez do stwarzania beztlenowej atmosfery, w czasie przeprowadzania niektorych reakcji
chemicznych.

W bardzo wysokich warstwach naszej atmosfery, na wysokosci okoto 100 km wystepuje
wodor. Na Ziemi w niewielkich ilosciach towarzyszy on gazom wulkanicznym, znikome
jego ilosci wystepuja w gazie ziemnym. Duze ilo$ci wodoru, podobnie jak i innych
pierwiastkow, zawarte sg w zwigzkach chemicznych. Przyktadem takiego popularnego
zwigzku chemicznego zawierajacego wodor jest woda. Wtasnie od wody pochodzi tacinska
nazwa wodoru. Hydrogenium oznacza: tworzacy wodg.

Doswiadczenie 22: Do probowki obroconej do gory dnem i zawierajgcej wodor przytozZcie
zapalong swieczke. Co zaobserwowaliscie?

Jezeli doktadnie przyjrzeliScie si¢ wylotowi probowki w momencie przyblizenia do
niego ptomienia $§wieczki, to zaobserwowalicecie, ze oprocz charakterystycznego
"szczeknigcia" u wylotu probowki pojawit si¢ niebieskawy ptomien.

Doswiadczenie 23: Do probowki obroconej do gory dnem, w ktorej znajduje sie wodor,
szybko wilozcie umieszczong na drucie Swieczke, a nastepnie szybko jg wyjmijcie. Czynnosé

te mozecie powtorzy¢. Co zaobserwowaliscie?

N Y )
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Rys. 30. Sposob wykonania doswiadczenia nr 23

Wprowadzona do proboéwki z wodorem $wieczka gasta, a wyciggana zapalata si¢ od
palacego si¢ wodoru. Na zewnetrznych $ciankach probowki powstaty krople wody.

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze wodor jest gazem palnym, ale nie
podtrzymujacym palenia.

Zapiszmy rownanie reakcji spalania wodoru. W reakcji bierze udziat wodor i tlen.
Obydwa substraty sg gazami, dlatego zapiszemy:

Hy + 0y —

Grot strzatki wskazuje kierunek przebiegu reakcji chemiczne;j.

Poniewaz w reakcji powstaje woda, po prawej stronie strzatki zapiszemy: H20 1 wtedy
nasze rownanie przybierze postac:

H, + O, — H,O

Taki zapis nazywamy rownaniem reakcji chemicznej. Tak jak w rownaniu
matematycznym "prawa strona rOwnania ma si¢ rownac lewej", tak samo w réwnaniu reakcji
chemicznej po obydwu stronach strzatki musza by¢ w takiej samej ilosci te same atomy. W
naszym przypadku po prawej stronie strzatki powinna by¢ taka sama liczba atomow tlenu, co
i po lewej, oraz taka sama liczba atomow wodoru powinna znajdowac si¢ po prawej stronie
strzatki, co 1 po lewej. Po lewej stronie rownania znajduja si¢ dwa atomy tlenu (zwigzane w

czasteczke tlenu - O,). W czasteczce wody wystepuje jeden atom tlenu. Dlatego aby po

stronie prawej wystepowaty dwa atomy tlenu musimy napisa¢ dwie czasteczki wody.
Roéwnanie naszej reakceji przybierze postac:

Hy, + O — 2H,0

Teraz po prawej stronie strzatki mamy cztery atomy wodoru (w dwu czasteczkach wody
po dwa atomy), dlatego aby uzyskac tyle samo atoméw po lewej stronie musimy napisa¢ dwie
czasteczki wodoru (dwie czasteczki po dwa atomy). Roéwnanie nasze przybierze wtedy
ostateczng postac:

2Hy + Op — 2H,0

Czynnos¢, ktérag przeprowadziliSmy nazywamy uzgadnianiem wspotczynnikow rownania
reakcji chemicznej.

Reakcje wodoru z tlenem mozemy przedstawi¢ graficznie:
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Zapamietaj: Rownanie reakcji chemicznej jest to umowny zapis przy

u;veiu symboli przebiegu reakcji chemicznej, uwzgledniajacy zaleznoS$ci

iloSciowe pomiedzy produktami a substratami tej reakcji.

probéwka

do ktdrej
przelewamy

wodor

probdéwka
w ktorej
znajduje si¢
wodor

—/

Rys. 31. Przelewanie wodoru z jednej probowki do drugiej

Doswiadczenie 24: Tak jak pokazano na rys. 31, sprobujcie przelac¢ wodor z jednej
probowki do drugiej. Po kilkudziesieciu sekundach wylot probowki pierwotnie "pustej”
(zawierajqcej tylko powietrze) zblizcie do plomienia np. swieczki. Co zaobserwowaliscie?

Ustyszeliscie charakterystyczne "szczeknigcie", oznaczajace ze wodor przeszedt z dolne;j
probowki do gornej, wypierajac z niej powietrze. Jest to dowodem, ze wodor jest 1zejszy od
powietrza. Wodor jest okoto 14 razy lzejszy od powietrza. Zapewne zauwazyliscie, ze w
pierwszych doswiadczeniach wodor spalat si¢ ciszej niz w ostatnim, gdy przelewaliSmy go z
jednej probowki do drugiej. Stato si¢ tak, poniewaz mieszanina wodoru z tlenem jest
mieszaning wybuchowg. Mieszanina taka jest najbardziej wybuchowa, gdy w niej stosunek

objetosci wodoru do objetosci tlenu wynosi 2 : 1.



54

Zapamietaj: Mieszanina wybuchowa to mieszanina, w ktorej moze

nastapi¢ swaltowna reakcja przebiegajaca z wydzielaniem duzej iloSci

energii.

Powtorzmy jeszcze raz, jakie wlasciwosci wykazuje wodor: wodor jest gazem palnym, nie

podtrzymujacym palenia, stabo rozpuszczalnym w wodzie, bezbarwnym, bezwonnym, bez
smaku, okoto 14 razy Izejszym od powietrza, nietoksycznym. Wodor znalazt zastosowanie do
produkcji amoniaku, wypelniania balonow meteorologicznych, w palnikach tlenowo-
wodorowych, w procesie utwardzania ttuszczow ciektych (wyrdob margaryny), oraz w wielu

innych waznych syntezach organicznych.

3.3. Argonii chlor

Oproécz poznanych wezesniej gazowych pierwiastkdOw w powietrzu wystepuje jeszcze
argon. Jest go duzo mniej niz tlenu i azotu, ale za to duzo wigcej niz pozostatych gazéw.
Symbol argonu w uktadzie okresowym pierwiastkdOw umieszczony jest w ostatniej 18 grupie
razem z takimi pierwiastkami jak hel, neon, krypton, ksenon i radon. Wszystkie te pierwiastki
sg gazami okre§lanymi jako szlachetne (nie reagujace z zadnymi pierwiastkami), gdyz do
szesc¢dziesiatych lat XX wieku nie znano ani jednego zwigzku chemicznego, w ktorym
wystepowatyby wymienione gazy.

Argon jest gazem bezbarwnym, bezwonnym, niepalnym, ci¢zszym od powietrza,
nietoksycznym, bardzo stabo rozpuszczalnym w wodzie.

Argon w mieszaninie z azotem uzywany jest do napetniania zarowek oraz rur
reklamowych barwnie $wiecacych.

W warunkach panujacych na Ziemi niewiele pierwiastkdw wystepuje w postaci gazowe;.
Oprécz wspomnianych juz gazéw szlachetnych i omawianych wcze$niej: tlenu, azotu,
wodoru, w postaci gazow wystepuja jeszcze fluor i chlor. Obydwa te gazy sg bardzo
toksyczne. Chlor wystepuje w niewielkich ilosciach w niektérych gazach wulkanicznych. W
przyrodzie wystepuje gtownie w zwigzkach chemicznych. Jednym z nich jest stosowana w
gospodarstwie domowym sol kuchenna. A jakie wiasciwosci wykazuje gazowy chlor?

Uwaga: za wzgledu na trujace wlasciwosci chloru wszelkie dos§wiadczenia z nim powinny
by¢ wykonywane ze szczegdlng ostroznoscig.

Doswiadczenie 25: Obejrzyjcie naczynie z chlorem, a nastepnie wprowadzcie do niego

zapalony kawatek drewienka. Opiszcie Waszq obserwacje.
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Na podstawie obserwacji i wykonanego do$wiadczenia mozemy stwierdzi¢, ze chlor jest
gazem o barwie zielonozoéltej (stad jego nazwa chloros, po grecku znaczy zo6ttozielony), jest
niepalny i1 nie podtrzymuje palenia, ma ostry duszacy zapach.

Doswiadczenie 26.: Do probowki wypetnionej do potowy wodg spréobujcie przelaé chlor.
Czy to sie udalo? Nastepnie zawartos¢ probowki, w ktorej byta woda, doktadnie
wytrzgsnijcie.

Chlor powoli przelat si¢ do proboéwki z woda. Po wytrzasnigciu probowki z wodg 1
przelanym do niej gazem, zauwazyliSmy, ze barwny gaz z nad wody zniknat.

Na podstawie tych obserwacji mozemy stwierdzi¢, ze chlor jest gazem ci¢zszym od
powietrza i rozpuszczalnym w wodzie.

Powtorzmy wlasciwosci chloru: jest to gaz o barwie zielonozottej, o duszacym zapachu,
silnie toksyczny, rozpuszczalny w wodzie, ci¢zszy od powietrza, niepalny i nie
podtrzymujacy palenia.

Chlor ze wzgledu na whasciwosci trujace i to, ze jest ponad dwa razy ci¢zszy od powietrza
uzyty zostal jako gaz bojowy w pierwszej wojnie Swiatowe;.

Obecnie, chlor stosuje si¢ do bielenia widkien, ekstrakcji ztota, chlorowania wody, w
procesie otrzymywania tworzyw sztucznych. Uzywany jest tez w procesach syntezy réznych

lekow 1 barwnikow.

3.4. Amoniak i siarkowodor

Wodor tworzy wiele zwigzkéw chemicznych z innymi pierwiastkami. Jednym z takich
potaczen jest woda. Innym potaczeniem, w ktorym wystepuje wodor, jest amoniak. Wodor w
reakcji z tlenem bardzo tatwo tworzy wode, natomiast z azotem taczy si¢ dopiero przy
odpowiednio wysokim ci$nieniu i odpowiednio wysokiej temperaturze.

Zapiszmy przebieg reakcji wodoru z azotem. Aby to uczyni¢ najpierw z folii odczytujemy
warto$ciowos¢ azotu. Atom azotu moze uwspolni¢ obszary z jednym, dwoma, trzema,
czteroma lub piecioma elektronami. W tej reakcji uwspolnia obszar z trzema elektronami,
dlatego bedzie trojwartosciowy. Poniewaz atom azotu jest trojwartosciowy to od jego

symbolu wyprowadzimy trzy kreski:
N
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Zapamietaj: WartoSciowos¢ graficznie przedstawiamy przy pomocy

kreski. Liczba kresek wychodzacych od symbolu pierwiastka oznacza jego

wartosciowosc.

Kazdy atom wodoru jest jednowarto$ciowy. Dlatego aby wypetnic¢ wszystkie trzy

warto§ciowosci atomu azotu, atom azotu musi potaczy¢ si¢ z trzema atomami wodoru:

AN s
N S

N
|
|
H

Wzér strukturalny czasteczki amoniaku ma postac:
H H
\ . /

H

Rys. 32. Model czasteczki amoniaku

Amoniak otrzymuje si¢ w reakcji wodoru z azotem.
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Roéwnanie reakcji powstawania amoniaku poprzez taczenie si¢ azotu z wodorem
zapiszemy:
Ho + No — NH3
Poniewaz po lewej stronie rownania mamy dwa atomy wodoru, to aby po prawej stronie

byla ich taka sama ilo$¢, przed NH3 musimy napisac 2
Ho + No — 2NH3
Po prawej stronie rownania mamy teraz sze$¢ atomow wodoru wiec aby po lewej stronie

byla ich taka sama ilo$¢, przed Hp musimy napisa¢ 3. Dzigki temu nasze rownanie przybierze

ostatecznie postac:

3Ho + N9 — 2NH3

Doswiadczenie 27: Oglgdnijcie dokladnie naczynie, w ktorym znajduje sie amoniak,
bardzo ostroznie powgchajcie jego zawartos¢, nastepnie wprowadzcie do niego zapalong
swieczke. Co stwierdziliscie?

Amoniak jest: gazem, bezbarwnym, o ostrym zapachu, niepalnym i nie podtrzymujacym
palenia.

Doswiadczenie 28 : Do kolby stozkowej wypetnionej w 1/3 objetosci wodg wprowadzcie
gumowym wezykiem amoniak tak, aby wylot wezyka znajdowat sie tuz nad powierzchnig
wody. Gdy nadmiar amoniaku zacznie wydobywac¢ sie z kolby, wyciggnijcie z niej rurke, a

wylot zatkajcie doktadnie lekko zwilzong dionig. Dokiadnie zatkang dloniq kolbe mocno

wewnelrzena
powlerzchnla
Dionl

wstrzgsajcie. Co zauwazyliscie w czasie wstrzgsania kolbg?

Rys. 33. Sposob wprowadzania amoniaku do kolby stozkowej oraz sposéb zatkania dtonig

jej wylotu
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W czasie wytrzasania zauwazyliscie, ze kolba przyssata si¢ do dtoni. Stato si¢ tak,
poniewaz znajdujacy si¢ wewnatrz amoniak rozpuscit si¢ w wodzie, dzigki czemu w kolbie
powstato podcisnienie, ktére spowodowato przyssanie si¢ kolby do dtoni.

Wymienmy wilasciwosci amoniaku: jest to gaz bezbarwny, okoto dwa razy 1zejszy od
powietrza, o ostrym zapachu i mdtym smaku, niepalny, bardzo dobrze rozpuszczalny w
wodzie. W wigkszych ilo$ciach jest szkodliwy dla organizmoéw zywych.

Amoniak stosuje si¢ do otrzymywania kwasu azotowego, soli amonowych, jako czynnika
chtodzacego w duzych chtodniach, jego wodny roztwor jest tez stosowany jako nawodz
sztuczny.

Amoniak powstaje w czasie rozktadu obumartych organizméw zywych.

Innym potaczeniem wodoru jest siarkowodor o wzorze H,S. Siarkowodor jest silnie
trujagcym gazem, dlatego nie wolno wykonywac¢ z nim zadnych doswiadczen w

pomieszczeniach zamknietych. Z tego powodu wykonamy tylko niektore do§wiadczenia z

tym gazem. Siarkowodor jest gazem cigzszym od powietrza.

Uwaga: Ze wzgledu na trujace wlasciwosci siarkowodoru wszelkie doswiadczenia

powinny by¢ z nim wykonywane ze szczegdlng ostroznoscia

Rys. 34. Model czasteczki siarkowodoru

Doswiadczenie 29: Zapalcie wydzielajqcy sie z rurki potgczonej z urzqdzeniem do
wywigzywania gazow siarkowodor. Nad plomieniem umiesccie zlewke tak, aby ptomien

dotykat jej dna. Co zaobserwowaliscie na dnie zlewki?
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Rys. 35. Sposob wykonania do§wiadczenia nr 29

Na dnie zlewki powstat Z6tty nalot przypominajacy swym wygladem siarke. Jezeli jednym

z produktow spalania siarkowodoru jest siarka, to co bgdzie drugim?
Sprobujmy zapisaé rownanie naszej reakcji:

H)S+0,— S+7?

Jezeli ze zwigzku zawierajacego w swoim sktadzie atomy siarki i wodoru wydzielita si¢
siarka, to znaczy ze atomy wodoru potaczyly si¢ z atomami tlenu i powstaty czasteczki wody.
Dlatego tez nasze rdéwnanie reakcji przybierze postac:

H,S + 0y — S+ H,0

Poniewaz po lewej stronie rOwnania wystepuja dwa atomy tlenu, to aby po prawej byla
taka sama liczba atomow tlenu musimy przed symbolem H,O napisac 2

H,S + O, — S + 2H,0

W dwéch czasteczkach wody znajdujg sie cztery atomy wodoru, dlatego aby po lewe;j
stronie rownania byly rowniez cztery atomy wodoru, przed H,S musimy napisac 2

2H,S + Oy — S+ 2H,0

Po lewej stronie rOwnania wystepuja teraz dwa atomy siarki. Aby byta ich taka sama ilo$¢
po prawej stronie, musimy przed symbolem siarki umiesci¢ 2. Ostatecznie rownanie reakcji
spalania siarkowodoru zapiszemy:

2H,S + Oyp — 2S + 2H,0

Jak zdazyliscie zauwazy¢, pomimo bardzo ostroznego obchodzenia si¢ z siarkowodorem,
jego niewielkie ilosci wydostaty si¢ do atmosfery 1 wtedy poczuliscie zapach okreslany jako

"zapach zgnitych jaj".
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Poznany przez nas siarkowodor jest gazem bezbarwnym o zapachu zgnitych jaj, silnie
toksyczny, palny, rozpuszczalny w wodzie, okoto pottora raza cigzszy od powietrza.

Rozktadowi substancji biatkowych czesto towarzyszy zapach zgnitych jaj, co Swiadczy o
powstawaniu w tym procesie siarkowodoru. Rozktad substancji biatkowych nastepuje w
ciggach kanalizacyjnych, dlatego zdarzaja si¢ wypadki $miertelnego zatrucia oséb
pracujacych przy kanatach.

Siarkowodor nie znalazt wickszego zastosowania praktycznego.

3.5. Tlenek wegla(IV) i chlorowodor
Dowiedzieli$my si¢, ze w powietrzu oprocz azotu, tlenu, argonu i zanieczyszczen znajduje
si¢ tlenek wegla(IV).

Doswiadczenie 30: Wprowadzcie do naczynia tlenek wegla(1V) . Oglgdnijcie jak ten gaz
wyglgda powgchajcie go. Nastepnie do tego naczynia wprowadzcie zapalong swieczke. Co
zaobserwowaliscie?

Gaz znajdujacy si¢ w naczyniu jest bezbarwny, bez zapachu, wprowadzona do niego
Swieczka zgasta.

Z tego wnioskujemy, ze tlenek wegla(IV) jest gazem bezbarwnym, bez zapachu, nie
palnym i nie podtrzymujacym palenia.

W czasteczce tlenku wegla (IV) atom wegla potaczony jest z atomami tlenu podwojnymi
wigzaniami, dlatego jego wzor strukturalny przybiera postac:
0=C=0

natomiast wzor sumaryczny piszemy: CO».

Rys. 36. Model czasteczki tlenku wegla(IV)

Doswiadczenie 31 : Do kolby stozkowej wypetnionej w 1/3 objetosci wodg wprowadzcie
gumowym wezykiem tlenek wegla(IV) tak, aby wylot wezyka znajdowat sie tuz nad
powierzchnig wody. Gdy nadmiar tlenku wegla(1V) zacznie wydobywacé sie z kolby,
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wyciggnijcie z niej rurke, a wylot doktadnie zatkajcie lekko zwilZong dloniq. Doktadnie
zatkang dloniq kolbe mocno wstrzgsajcie. Co zauwazyliscie w czasie wstrzgsania kolbg?

Kolba przyssata si¢ do naszej dtoni. Skoro woda pozostata w kolbie, to znaczy ze zniknat
tlenek wegla(IV). Po prostu rozpuscit si¢ w wodzie. Z tego mozemy wyciggnaé wniosek, ze
tlenek wegla(IV) jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie.

Poznany przez nas tlenek wegla(IV) jest gazem bezbarwnym, bez zapachu, niepalnym,
okoto pottora raza ciezszym od powietrza, bardzo dobrze rozpuszczalnym w wodzie,
nietoksycznym.

Poniewaz jest okoto 1,5 raza ciezszy od powietrza, mogliSmy go zbiera¢ do otwartego
cylindra.

Tlenek wegla(IV), jak wiecie, powstaje w procesie oddychania. Jest on produktem
przemian metabolicznych zachodzacych w organizmach zywych. Tlenek wegla(lV) zawarty
W powietrzu jest przyswajany przez rosliny i w polaczeniu z wodg w procesie zwanym
fotosynteza jest wykorzystywany do syntezy zwigzkow, ktore sa budulcem roslin. Dodatkowo
w tym procesie wydzielany jest tlen. Tlen jest wdychany przez zwierzeta i W procesie
oddychania przetwarzany w tlenek wegla(IV).

Tlenek wegla(IV) uzywany jest do wyrobu napojow gazowanych, jest tez stosowany w
procesie otrzymywania cukru. Sprezony pod duzym ci$nieniem wypetnia tzw. gasnice
$niegowe. Nazwa tych gasnic pochodzi od zjawiska jakie obserwujemy, gdy z gasnicy
wypuszczamy zawarty w niej gaz. Wydostajacy si¢ z gasnicy tlenek wegla(IV) ulega
gwattownemu rozpre¢zeniu, przez co tak bardzo si¢ ozigbia, ze ulega zestaleniu. Ten wtasnie
zestalony tlenek wegla(IV) przypomina swym wygladem $nieg. Poniewaz wydobywajacy sie
z gasnicy gaz ma bardzo niska temperaturg, ponizej minus 700C, nie wolno wylotu z gasnicy
kierowaé¢ w kierunku ludzi, gdyz grozi im to powaznym odmrozeniem.

Powszechnie znana woda sodowa zostata wynaleziona w drugiej potowie XVIII wieku
przez Josepha Priestleya. Wynalazca uwazat jg za lekarstwo przeciwko szkorbutowi. Uczony
ten mial jednak tez powazniejsze zastugi dla nauki. Do jego osiggni¢¢ nalezy migdzy innymi
wykrycie tlenu w powietrzu, odkrycie amoniaku, chlorowodoru, tlenku wegla.

Duze znaczenie ma jeszcze jedno polaczenie wodoru z chlorem. Wodor taczy sie z
chlorem bardzo tatwo. W wyniku reakcji tych gazow powstaje réwniez gaz, zwany

chlorowodorem.
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Rys. 37. Model czasteczki chlorowodoru

Powstawanie chlorowodoru z wodoru i chloru, przedstawiamy przy pomocy rOwnania
reakcji:

H, + Cl, — 2HCI

Chlorowodor jest gazem cigzszym od powietrza, trujagcym, niepalnym o silnie duszacym
zapachu i kwasnym smaku. Jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie. Wodny roztwor
chlorowodoru o wzorze chemicznym HCl nazywa si¢ kwasem solnym.

Chlorowodor uzywany jest glownie do produkeji kwasu solnego oraz do produkcji

niektorych tworzyw sztucznych.

3.6. Skazenie powietrza

Na poprzednich lekcjach poznaliscie kilka substancji, ktore sa gazami. Byly wérod nich
pierwiastki 1 zwigzki chemiczne. Jedne z nich sg obojetne dla organizmu zywego. O innych
mowili$my, Ze majg dzialanie szkodliwe albo trujace. Wiemy, ze o szkodliwos$ci danej
substancji decyduja jej wlasciwos$ci oraz jej dawka. Tak samo jest w przypadku powietrza o
szkodliwosci danej substancji decyduje jej ilo$¢ znajdujaca si¢ w otaczajacym nas powietrzu.

Jezeli w procesach biologicznych powstajg substancje trujace, np. siarkowodor, to
stanowig one tylko zagrozenie dla oséb przebywajacych bezposrednio w ich zasiggu,
natomiast w duzym rozrzedzeniu w powietrzu ich dziatanie jest tak znikome, Ze nie stanowia
one praktycznego zagrozenia dla organizméw zywych. Czlowiek wybudowal fabryki, w
ktorych produkuje si¢ wiele przedmiotéw utatwiajagcych mu prace i uprzyjemniajacych wolny
czas po pracy. W procesie produkcji tych przedmiotéw powstaja w wielkich ilosciach
substancje szkodliwe dla cztowieka. Powstate ilo$ci sg tak wielkie, Ze sama przyroda nie jest

w stanie ich unieszkodliwi¢. Przyktadem takiej substancji jest tlenek siarki(IV) SO,, ktory w

bardzo matych ilo§ciach zawsze znajdowatl si¢ w atmosferze ziemskiej. W wyniku rozwoju
przemystu 1 spalania olbrzymich ilo$ci wegla, do atmosfery wprowadzono tak duze ilo$ci

tlenku siarki(I'V), ze stanowig one powazne zagrozenia w duzych aglomeracjach i ich
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okolicach dla $§wiata roslinnego i zwierzecego, a tym samym dla cztowieka. Tlenek siarki(IV)
powstaje w procesie spalania wegla, ktory zawiera zawsze pewne ilo$ci zwigzkoéw siarki.
Innym zagrozeniem dla przyrody sg tlenki azotu. Azot, jak pami¢tacie w otaczajacych nas
warunkach nie 1aczy si¢ zbyt tatwo z innymi pierwiastkami. Dlatego tez moze istnie¢ w
atmosferze obok tlenu, jednak w wysokiej temperaturze w czasie przeskoku iskry elektrycznej
faczy si¢ z nim. W przyrodzie taki proces zachodzi w czasie burzy. Powstata jednak ilo§¢
tlenku azotu jest tak mata, ze nie zagraza egzystencji przyrody, a jest nawet dla niej
korzystna. Cztowiek przeprowadzajac rdzne procesy chemiczne wytwarza tak duze ilosci
tlenku azotu, Ze staty si¢ one powaznym zagrozeniem dla przyrody. Oprocz tych substancji
fabryki emitujg do atmosfery olbrzymie ilosci innych substancji gazowych oraz pytow, ktore
stanowig nie mniejsze zagrozenie dla przyrody. My tez czasami przyczyniamy si¢ do
zanieczyszczania atmosfery. Do takich dziatanh mozna zaliczy¢ bezmyS$lne spalanie zuzytych
opon i opakowan z tworzyw sztucznych lub uzywanie samochodow ze zle ustawionymi
silnikami. W procesach chemicznych powstaje tez jako produkt uboczny ozon, ktérego
oddziatywanie na przyrode jest szkodliwe, natomiast jest niezbedny w gérnych warstwach
atmosfery.

Oproécz wymienionych przyktadowo gazéw w zanieczyszczonej atmosferze znajduja si¢
pyty. Pyty zatykaja aparaty szparkowe w li§ciach, uniemozliwiajac im pobieranie z atmosfery
tlenku wegla(IV).

Doswiadczenie 32 : Do zakrecanego stoika wrzuécie zwilzony kawalek liscia i barwne
platki kwiatu. Nastepnie wprowadzcie tlenek siarki(1V) i stoik szczelnie zakreccie. Co jakis
czas oglgdajcie co dzieje si¢ w stoiku.

Po pewnym czasie zobaczycie, ze umieszczone: listek i ptatki ulegly odbarwieniu, co
$wiadczy o silnym oddziatywaniu tlenku siarki(IV) na rosliny. W atmosferze stezenie tlenku
siarki(IV) jest mniejsze, dzigki czemu proces degradacji przyrody zachodzi wolniej.

Cztowiek zrozumial, jak wielkim skarbem jest dla niego przyroda i zaczyna wprowadzac
dziatania zmierzajgce do zatrzymania procesu degradacji przyrody. Dzialania te polegaja
mig¢dzy innymi na zaktadaniu w fabrykach filtréw, ktorych zadaniem jest powazne
zmniejszenie lub catkowite wyeliminowanie emisji zanieczyszczen do atmosfery. Inne
dziatanie polega na wprowadzeniu do fabryk proceséw energooszczednych. Ale aby dziatania
te powiodty si¢ potrzeba wspotdziatania wszystkich ludzi zamieszkujgcych naszg planete.

Zdrowe srodowisko to nasze zdrowie.
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3.7. Gazowe pofagczenia wegla z wodorem

Na pewno wiecie z filmow lub ksiazek, ze niekiedy z bagien wydziela si¢ gaz zwany
btotnym. Jest on palny. Podobny sktad do gazu blotnego ma gaz ziemny. Gtéwnym
sktadnikiem tych gazoéw jest metan. .

Doswiadczenie 33: Zebrany do naczynia metan oglgdnijcie, a nastepnie zapalcie. Do
naczynia, w ktorym metan ulegt spaleniu, nalejcie troche wody wapiennej i wytrzgsnijcie
zawartos¢ naczynia. Co zaobserwowaliscie?

Ogladajac metan mozemy stwierdzi¢, ze jest to gaz bezbarwny, palny. Natomiast ze
zmetnienia wody wapiennej wnioskujemy, ze w sktad jego czasteczki wchodzi wegiel.

Doswiadczenie 34: Nad palgcym si¢ metanem umiesccie suchg zimng zlewke. Co
zaobserwowaliscie?

Zlewka pokryta si¢ drobniutkimi kropelkami wody, z czego wnioskujemy, ze w sktad
czasteczek metanu oprocz atomoéw wegla wehodza atomy wodoru (woda powstata z
polaczenia si¢ tlenu z powietrza z atomami wodoru z metanu).

Czasteczka metanu ma bardzo prosta budowe poniewaz znajduje si¢ w niej tylko jeden
atom wegla. Poniewaz atomy wegla sa czterowarto§ciowe, a atomy wodoru

jednowarto$ciowe, dlatego wzor metanu zapisujemy CHy.

Rys. 38. Model czasteczki metanu

A jak zapiszemy rownanie reakcji, w ktorej metan ulegt spaleniu? Wiemy, ze metan pali
si¢ w obecnosci tlenu, a w wyniku reakcji powstaje tlenek wegla(IV) 1 woda, dlatego
zapiszemy:

CHy4 + Oy — CO, + H,0O

Po lewej stronie réwnania mamy cztery atomy wodoru, dlatego aby po stronie prawej byta
ich taka sama liczba, przed symbolem H,O musimy napisac 2.

CH4 + Oy — COy + 2H50
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Po stronie prawej rownania znajduja si¢ teraz cztery atomy tlenu (dwa w czasteczce CO> i

dwa w dwoch czasteczkach wody), dlatego aby po lewej stronie réwnania znajdowata si¢ taka
sama liczba atomdw tlenu, przed symbolem czgsteczki tlenu nalezy umiescic 2

Roéwnanie tej reakceji przybierze wtedy ostateczng postac:

CH4 + 20, — COy + 2H,0

Metan jest gazem bezbarwnym, o bardzo stabym, prawie niewyczuwalnym zapachu,
palnym, IZejszym od powietrza, stabo rozpuszczalnym w wodzie.

Metan powstaje w czasie rozktadu substancji organicznych w beztlenowej atmosferze.
Powstaje on nie tylko w blotach ale rowniez w przewodzie pokarmowym ssakow 1 jest
wydalany w postaci wiatroéw. 12% metanu zawartego w powietrze powstaje w przewodzie
pokarmowym ssakow.

Poniewaz reakcja metanu z tlenem zawartym w powietrzu jest reakcjg egzoenergetyczna,
metan uzywany jest jako paliwo w celu uzyskania energii cieplnej. Otrzymuje si¢ tez z niego

niektore rozpuszczalniki.
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4. Potaczenia wegla z wodorem

4.1. Weglowodory nasycone

Wegiel z wodorem nie tworzy tylko jednego zwigzku chemicznego. Takich zwigzkow, w
ktérych wystepuja tylko atomy wegla i wodoru jest bardzo wiele i nazywamy je
weglowodorami. Tak olbrzymia ilo$¢ potaczen wegla z wodorem istnieje dzigki mozliwosci
Iaczenia si¢ ze sobg atomoéw wegla w tancuchy i pierscienie.

Zapamietaj: Weglowodory to polaczenia tylko atoméow wegla z atomami

wodoru.

Weglowodory zaliczamy do olbrzymiej grupy zwiazkéw chemicznych okreslanych jako
zwigzki organiczne. We wszystkich zwigzkach organicznych wystgpuja atomy wegla. Dziat
chemii ktéry zajmuje si¢ badaniem zwigzkdéw organicznych nazywamy chemig organiczng.
Nazwa ta wywodzi si¢ jeszcze z czasow gdy sadzono ze zwigzki organiczne mogg by¢
wytwarzane tylko w organizmach zywych.

W celu tatwiejszego zrozumienia budowy czasteczek weglowodorow napiszmy ich wzory

tak, abySmy wiedzieli w jaki sposdb w czasteczce powigzane s3 ze sobg atomy.

H

H—C—H metan

H

L
H—C—C—H etan

Lo

Rys. 39. Model czasteczki etanu
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Rys. 40. Model czasteczki propanu

Rys. 41. Model czasteczki butanu
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W przedstawionych powyzej wzorach strukturalnych widzimy, ze wszg¢dzie pomigdzy
atomami wegla wystepuje tylko jedno wigzanie (jedna kreska faczaca dwa sgsiadujace atomy
wegla). W zwiazkach chemicznych takie wigzanie nazywamy wigzaniem pojedynczym.

Jezeli pomigdzy atomami wegla wystepuja tylko wigzania pojedyncze, to takie zwigzki
nazywamy nasyconymi.

Zapamietaj: Weglowodory nasycone to polaczenia wegla z wodorem, w

ktorvch pomiedzy atomami wegla wystepuja tvlko wiazania pojedyncze.

Weglowodory nasycone chemicy nazywaja alkanami.

Pelne wzory strukturalne sg przy ich pisaniu cz¢sto niewygodne a w niektorych wypadkach
(przy czasteczkach o bardzo ztozonej strukturze) nawet trudno czytelne. Z tego powodu w
chemii organicznej stosujemy czesto wzory okreslane jako grupowe. Sg to wzory w ktorych
wyrdznia si¢ grupy atomow wskazujac jak sa one wzajemnie potaczone. Dla poznanych

polaczen wzory grupowe oraz wzory sumaryczne zestawiono w ponizszej tabeli:

Nazwa Wzor Wzor grupowy
weglowodoru sumaryczny
Metan CH, CHy
Etan CoHg CH3-CHs
Propan C3Hg CH3-CH,-CHg
Butan C4H1o CH3-CH5,-CH,-CHg
Pentan CgH1o CH3-CH»-CH»-CH5-CHg
Heksan CeH14 CH3-CH»-CH»-CH5-CH,-CH3
Heptan C7H1g CH3-CH,-CH,-CHy-CH»-CH,-CH3
oktan CgH1g CHs3-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CHg
nonan CgoHyg CH3-CHy-CH5-CH»-CH-CHy-CH»-CH,-CH3
dekan CioH2o CH3-CH,-CHy-CHy-CHy-CHy-CHy-CH,-CH,-CHj
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Jezeli doktadnie przyjrzymy si¢ przedstawionym powyzej ciaggom wzorow to stwierdzimy,
ze kazdy nastepny czton rdzni si¢ od poprzedniego o grupe -CH»-. Taki ciag weglowodorow
w ktorym kazdy nastepny czton rdzni si¢ od poprzedniego o grupe- CHy- nazywamy
szeregiem homologicznym weglowodoréw.

Zapamietaj: Szereg homologiczny jest to szereg zwiazkéw organicznych

w ktéorym kazdy nastepny czlon rézni sie od poprzedniego o grupe CH»>, a

pozostale elementy budowy pozostaja bez zmiany.

Szereg homologiczny ma dla nas réwniez znaczenie z innego powodu, gdyz pozwala nam
przewidywa¢ wiasciwosci fizyczne jego cztonéw. Mianowicie ze wzrostem liczby atomow w
czasteczce jedne wlasciwosci wzmagaja si¢ a inne stabng.

W szeregu homologicznym alkanéw wraz ze wzrostem liczby atoméw w czasteczce
ro$nie temperatura wrzenia np: metan (-161 0C), etan (-88 0C), propan (—42 0C),

butan (-0,5 0C), pentan (36 0C).

W szeregu homologicznym alkanow wraz ze wzrostem liczby atomoéw wegla w czasteczce
wzrasta ich gestos¢. Weglowodory nasycone zawierajace w czasteczce 1 - 4 atomow wegla sa
gazami.

Pierwsze cztery czlony szeregu homologicznego alkandw noszg nazwy tradycyjne (metan,
etan, propan, butan), natomiast nazwy weglowodoréw poczawszy od pigtego tworzy si¢ od
liczebnika greckiego. Dzigki temu juz z nazwy weglowodoru wiadomo ile atoméw wegla
znajduje si¢ w jego czasteczce.

Zapamietaj: Nazwy weglowodorow poczawszy od piatego tworzy sie od

liczebnika greckiego podajacego liczbe atomow wegla w czasteczce

weglowodoru. Nazwy weglowodorow nasvconvch charaktervzuja sie

koncowka -an.

Kolejne weglowodory nosza nazwy: undekan (11 atomow wegla w czasteczce),
dodekan (12), tridekan (13), tetradekan (14), pentadekan (15), heksadekan (16),
heptadekan (17), oktadekan (18), nonadekan (19).

Jezeli przyjrzyjcie si¢ wzorom utozonym w szereg homologiczny, to zauwazycie, ze
wszystkie wzory mozna uja¢ w jeden wzor ogolny:
CnHn+2

Zapamietaj: C,H 4+, to 0gélny wzdér weglowodoréw nasyconych

(alkanow).
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Podstawiajac za n dowolng liczbe otrzymujemy wzor sumaryczny weglowodoru

zawierajgcego n atomow wegla w czasteczce.

4.2. Ropa naftowa

Doswiadczenie 35: Oglgdnijcie nalang do matej zlewki probke ropy naftowej, powgchajcie
Jjaq i okreslicie jaki ma zapach. Sprawdzcie jej palnos¢. Wlejcie krople ropy naftowej do
probowki z wodg, wytrzgsnijcie zawartos¢ probowki i pozostawcie jg na chwile w spokoju.

Z przeprowadzonych obserwacji i prob wynika, ze ropa naftowa jest cieczg o barwie
brunatnej, 1zejsza od wody, nierozpuszczalng w wodzie, palng.

Ropa naftowa jest mieszaning ciektych weglowodoréw, w ktorych rozpuszczone sa
weglowodory gazowe 1 state.

Zapamietaj: Ropa naftowa to glownie mieszanina weglowodorow.

Ropa naftowa jest kopalina, poniewaz wydobywa si¢ ja spod ziemi. Moze by¢
zanieczyszCzona innymi zwigzkami chemicznymi tatwo w niej rozpuszczalnymi.

Ropa naftowa powstata z organizméw zywych zyjacych miliony lat temu na Ziemi. W
czasie tak dtugiego czasu bez dostepu powietrza zwiazki chemiczne, z ktorych byty
zbudowane organizmy zywe przeksztalcity si¢ w ropg naftowa.

Ropa naftowa jest poddawana destylacji, w wyniku ktérej zostaja z niej wydzielone
frakcje.

Destylacja polega na przeprowadzeniu cieczy w pare a nast¢pnie na ozigbieniu jej w
wyniku czego otrzymujemy z powrotem w ciecz. Frakcja destylacji nazywamy ciecz ktora
wrze w pewnym okreslonym zakresie temperatur.

W kolejno destylujacych frakcjach znajduja si¢ weglowodory o coraz dluzszym tancuchu

weglowym. Rozroznia si¢ migdzy innymi frakcje: benzyna lekka wrzaca w temperaturach 40

— 160 °C, benzyna ciezka 160 — 200 °C, nafta 260 — 300 °C, olej napedowy 260 — 350 °C.
Pozostaloscig jest mazut, ktory poddaje si¢ dalszej obrobee otrzymujac z niego smary. Pozo-
statoscia po przerobce mazutu jest asfalt. Asfalt uzywa sie do ktadzenia nawierzchni drog lub
poddaje go dalszej przerdbce.

W czasie rozdzielania frakcji o wysokich temperaturach wrzenia otrzymuje si¢ znang wam

parafing.



71

D

benzyna
[ lekka
— benzyna

': >ci¢2ka
H nafta

L— olej
— napedowy

— olej
— opatowy

ropa —
naftowa T

L
e

Rys. 42. Schemat destylacji ropy naftowej

Benzyna jest mieszaning we¢glowodorow zawierajacych od 5 do 12 atomow wegla w
czasteczce, natomiast w parafinie, ktora jest substancjg stala, znajdujg si¢ weglowodory
zawierajace od 18 - 32 atomoéw wegla w czasteczce. Duze ilosci ropy naftowej rozdestyluje
si¢ na frakcje oraz przerabia w celu uzyskania z nich odpowiednich paliw. Benzyna uzywana

do napedzania silnikow zawiera dodatek tetraetylootowiu (CoH»)4Pb i dlatego nosi nazwe

benzyny etylizowanej. Dodatek tetraoetylootowiu ma za zadanie uzyskanie paliwa o
pozadanych wlasciwosciach. Poniewaz w czasie spalania takiej benzyny przedostajg si¢ do
atmosfery zwigzki otowiu dziatajgce niekorzystnie na organizmy zywe, wprowadza si¢ coraz
czesciej benzyng bezotowiowa.

Weglowodory ciekle sg uzywane migdzy innymi jako rozpuszczalniki wielu zwigzkow
organicznych. Dobrze rozpuszczajg si¢ w nich np. thuszcze. Poniewaz w ropie naftowe;j
rozpuszczone sg rowniez ciekle weglowodory, w czasie jej przerobu uzyskuje si¢ gazy
opatowe, ktérymi sg gtéwnie propan i butan. W procesie przerobki ropy naftowej uzyskuje si¢
tez oleje opatowe, uzywane do ogrzewania pomieszczen. Produktem przerobu ropy naftowe;j

jest znana wam wazelina uzywana mi¢dzy innymi w kosmetyce.
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Ropa naftowa nabrata znaczenia w potowie XIX w. Wyodrebniong z niej frakcj¢ o nazwie
nafta zastosowano do celow o$wietleniowych. Pierwsza lampe naftowa skonstruowat w 1853
r. Polak Ignacy Lukasiewiecz 1 wykorzystat do oswietlenia szpitala we Lwowie. Pierwsza w

swiecie kopalni¢ ropy naftowej uruchomit Lukasiewicz w 1854 r. w Bobrce.

asfalt olej napedowy smary

rozpuszczalniki oliwa benzyna

Rys. 43. Zastosowanie niektorych produktéw destylacji ropy naftowej

4.3. Spalanie weglowodorow

Doswiadczenie 36: Do blaszanego naczynia nalejcie troche benzyny aptecznej lub
benzynowego rozpuszczalnika, a nastepnie jg zapalcie. Do zlewki zbierzcie troche spalin
powstajgcych przy spalaniu benzyny. Zwroccie uwage na wyglgd scianek wewnqtrz zlewki.
Nastepnie zatkajcie kartonikiem zlewke, obrdccie jg, nalejcie do niej troche wody wapiennej i
wytrzgsnijcie jej zawartosc.

Nad ptomieniem ostroznie przesuwajcie biaty porcelanowy kawatek talerza.

Woda wapienna pod wptywem spalin benzyny zmetniata. Swiadczy to o obecnosci w
spalinach tlenku wegla(IV). Wnetrze zlewki pokryto si¢ kropelkami wody. Oznacza to, ze w
spalinach jest para wodna. Z obserwacji tych wyciggamy wniosek, ze w wyniku spalenia si¢
benzyny powstal tlenek wegla(IV) oraz woda. Zapiszmy przy pomocy rOwnania przebieg
naszej reakcji. Zatézmy, ze spalanym przez nas wegglowodorem jest heksan:

2CgH14 + 190, —> 12CO, + 14H,0

Przesuwajac biatym kawalkiem porcelany nad ptomieniem stwierdzili§my, ze pokryl si¢ on

czarnym nalotem bedacym sadzg. Wynika z tego, ze nie wszystkie czasteczki weglowodorow
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ulegly spaleniu do wody i tlenku wegla(IV), cze$¢ z nich ulegta spaleniu tylko do wegla i
pary wodnej. RoOwnanie powyzszego procesu zapiszemy:

2CgH14 + 70— 12 C + 14H,0

W specyficznych warunkach przy zbyt matym dostepie tlenu cze$¢ czasteczek
weglowodoréw moze ulec spaleniu do wody i tlenku wegla(Il). Proces ten zapiszemy przy
pomocy rownania reakcji:

2CgH14 + 130, —> 12 CO + 14H,0

Tlenek wegla(Il) w niewielkiej ilo§ci powstaje w czasie spalania si¢ benzyny w silnikach
samochodowych.

Tlenek wegla(Il) moze rowniez powstawaé w czasie spalania gazu w kuchenkach i
piecykach gazowych przy matym dostepie tlenu. W przypadku nieprawidtowej instalacji
kominowej przedostaje si¢ do pomieszczen powodujac zatrucia przebywajacych w nich ludzi.

Obliczmy ile tlenu potrzeba do spalenia 1 kg benzyny. Zaktadamy zZe nast¢puje catkowite
spalanie a nasza benzyna jest czystym heksanem (jak pamigtacie benzyna jest mieszaning
weglowodoréw z pewnymi dodatkami).

Rozwigzanie zadania zaczynamy od napisania rownania reakcji:

2C6H14 + 1902 —> 12C02 + 14H20

Z rownania reakcji odczytujemy ze w przypadku catkowitego spalania heksanu 2
czasteczki tego weglowodoru reaguja z 19 czasteczkami tlenu. Z czego wynika ze 2 mole tego
weglowodoru reaguja z 19 molami tlenu.

1 mol heksanu wazy 6-129 + 14-1g = 86 g

natomiast 2 mole heksanu wazg 2-869 = 1729

1 mol czasteczek tlenu wazy 2-169 = 329

natomiast 19 moli tlenu wazy 19-32g = 6089

1 kg =1000g

Wobec powyzszego mozemy utozy¢ zaleznos¢:

Jezeli do spalenia 172 g heksanu potrzeba 608 g tlenu

To do spalenia 1000 g heksanu potrzeba x g tlenu

Z czego wynika zapis:

172g : 608 g=1000g:x g po przeksztatceniu otrzymujemy:

172g-x = 608g-1000g z czego wyliczamy x

_ 608g-1000g
172g
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x =3534,88 g
3534,88 g ~ 3,53 kg
Do spalenia 1 kg heksanu potrzeba 3,53 kg tlenu.

Oblicz ile powstanie tlenku wegla(IV) w czasie catkowitego spalania 1 kg heksanolu

Rozwigzanie zadania zaczynamy od napisania rownania reakcji:

2CgH14 + 190, — 12CO, + 14H,0

Z réwnania reakcji odczytujemy ze w przypadku catkowitego spalania heksanu z 2
czasteczek tego weglowodoru powstaje 12 czasteczek tlenku wegla(IV). Z czego wynika ze z
2 moli tego weglowodoru powstanie 12 moli tlenku wegla(IV).

1 mol heksanu wazy 6-129 + 14-1g =86 g

natomiast 2 mole heksanu waza 2-86g = 1729

1 mol czasteczek tlenku wegla(IV) wazy 12g + (2:169 ) = 449

natomiast 12 moli tlenku wegla(IV) wazy 12-44g = 5289

1 kg=1000g

Wobec powyzszego mozemy utozy¢ zalezno$¢:

Jezeli ze spalenia 172 g heksanu powstanie 528 g tlenku wegla(IV)

To ze spalenia 1000 g heksanu powstanie x g tlenku wegla(IV)

Z czego wynika zapis:

1729:5289=1000g:x g po przeksztatceniu otrzymujemy:

172g-x = 5289-1000g z czego wyliczamy x
52891000

X= g

x = 3069,77g

3069,77g ~ 3,07 kg
W czasie spalania 1 kg heksanu powstanie 3.07 kg tlenku wegla(IV).

4.4. Zanieczyszczenie atmosfery spalinami samochodowymi

Wzrost liczby samochodow spowodowat zanieczyszczenie atmosfery spalinami
samochodowymi. Jakie sg gtowne sktadniki spalin? Teoretycznie spalajac samg benzyn¢ przy
odpowiednim dostepie tlenu powinni$my otrzymac wodg i tlenek wegla(IV). Jednak w
silnikach spalinowych nie mozna przeprowadzi¢ tak idealnego spalania. Do cylindra, w

ktérym nastgpuje spalanie, doprowadzane sg benzyna oraz powietrze czyli mieszanina
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gléwnie tlenu i azotu. Zapalenie mieszanki paliwa i powietrza w cylindrze nast¢puje na
skutek przeskoku w $wiecy iskry elektrycznej. W takich warunkach nie tylko spala si¢
benzyna, ale rowniez z tlenem reaguje azot. Co mozemy zapisa¢ przy pomocy rownania:

N, + O —> 2NO

Powstaty tlenek azotu(II) po przedostaniu si¢ do atmosfery reaguje z tlenem dajac tlenek
azotu(IV):

2NO + O, — 2NO,

Tlenki azotu sg dla organizmoéw zywych trujace.

W spalinach znajduja si¢ oprocz wody i tlenku wegla(IV) dodatkowo: tlenki azotu, tlenek
wegla(Il) oraz nie spalone weglowodory. Przy uzywaniu benzyny etylizowanej do atmosfery
przedostaja si¢ zwigzki olowiu. Powstale dodatkowo tlenki azotu, tlenek wegla(Il), nie
spalone weglowodory oraz zwigzki olowiu zanieczyszczajg atmosfere.

Poniewaz w najblizszym czasie nie ma mozliwosci zastgpienia silnikow benzynowych
innym rodzajem napedu, ktdry nie zanieczyszczatby srodowiska, podjeto dziatania
zmierzajace do ograniczenia zanieczyszczenia sSrodowiska szkodliwymi sktadnikami spalin.
Jednym z dziatan zmierzajacym do wyeliminowania zwigzkow otowiu jest stosowanie
benzyny bezolowiowej. Natomiast w celu wyeliminowania tlenku wegla(Il), nie spalonych
weglowodordw i tlenkow azotu ze spalin, stosuje si¢ urzadzenia zwane katalizatorami
samochodowymi, w ktérych szkodliwe dla otoczenia substancje przemienia si¢ w
nieszkodliwe produkty.

Co to sg katalizatory?

Zapamietaj: Katalizatory sa to substancje, ktore nie zuzywaja sie w

czasie reakcji chemicznej, ale umozliwiaja lub przvspieszaja przebieg

danej reakcji chemicznej.

W samochodzie z zainstalowanym urzadzeniem do katalitycznego oczyszczania spalin,
spaliny po wyjsciu z silnika nie przedostajg si¢ do atmosfery, lecz do specjalnego urzadzenia.
W urzadzeniu tym zachodzi na katalizatorze catkowite spalenie nie spalonych w silniku
weglowodorow: tlenek wegla(Il) zostaje przeprowadzony w tlenek wegla(IV), a tlenki azotu
w azot.

W warunkach jakie nas otaczaja nie zachodzi reakcja tlenku wegla(Il) z tlenkami azotu.

Natomiast w obecnosci platyny tlenek azotu(Il) reaguje z tlenkiem wegla(II).
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N—0O0 C=0 N C=0=C
+ — || +

N=—0O0 C=0 N C=0=C

Z powyzszego zapisu przebiegu reakcji wynika, ze katalizator umozliwia odtaczenie atomu
tlenu od czasteczki tlenku azotu(Il) i przytaczenie go do czasteczki tlenku wegla(Il), dzigki
czemu powstaja czasteczki azotu i tlenku wegla(IV). Powstate zwigzki chemiczne nie sg juz
zagrozeniem dla srodowiska.

Reakcje te mozemy zapisaé przy pomocy rOwnania:

2CO + 2NO —> CO»+ N,

“ xlll “
katalizator; . katalizator;

Rys. 44. Schemat przebiegu reakcji na katalizatorze samochodowym

Jezeli w spalinach znajduje si¢ nadmiar tlenku wegla(Il) wzgledem tlenku azotu(Il), to w

reakcji z tlenem z powietrza zostaje on przeprowadzony w tlenek wegla(IV):

2CO + 0,—> 2CO,

Majac zainstalowany katalizator samochodowy nalezy stosowa¢ benzyng bezolowiowa,
gdyz zwigzki olowiu zatruwajg katalizator ktory wtedy nie spelnia swojej roli.
Aby jak najmniej zanieczyszcza¢ srodowisko samochodem napedzanym benzyna, nalezy

dba¢, aby byly w nim zawsze prawidlowo wyregulowane: zawory, gaznik i aparat zaptonowy.

4.5. Weglowodory nienasycone

Poznaliscie grupe weglowodoréw zwanych nasyconymi. Jak sama nazwa sugeruje,
powinny istnie¢ w takim razie jeszcze weglowodory nienasycone. Skoro w definicji
weglowodoréw nasyconych moéwilismy, Ze sg to takie weglowodory, w czasteczce ktorych
pomiedzy atomami wegla wystepuja tylko wigzania pojedyncze, nalezy wnioskowac, ze w
weglowodorach nienasyconych pomiedzy atomami wegla wystepuja wigzania wielokrotne. W
czasteczkach weglowodorow nienasyconych pomigdzy atomami wegla moga wystgpowac

wigzania podwojne i1 potrojne.
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Najprostszym weglowodorem nienasyconym grupy alkenow jest eten o wzorze
strukturalnym:

N/

c=C

H/ \H

H

Rys. 45. Model czasteczki etenu

Wzor sumaryczny etenu zapisujemy wigc CoHy

Doswiadczenie 37 : Oglgdnijcie zebrany w probowce eten, zapalcie go.

Doswiadczenie 38: Do probowki z etenem ostroznie, aby si¢ nie ulotnil, wprowadzcie kilka
kropli wody bromowej (wodny roztwor bromu). Probowke zatkajcie palcem i wytrzgsnijcie
dokladnie jej zawartosc.

Woda bromowa ulegta odbarwieniu, o dowodzi ze przereagowata z wprowadzonym do
niej etenem. W czasie tej reakcji pekto jedno z wigzan w wigzaniu podwdjnym i w tym
miejscu przytaczyt si¢ brom. Przebieg reakcji przy pomocy wzor6éw strukturalnych

przedstawia ponizszy zapis:

NS |

c=C' + Br, » H—C—C—H

W \H |

Na podstawie przeprowadzonych do§wiadczen stwierdzamy, Ze eten jest gazem
bezbarwnym, palnym, odbarwiajacym wodg bromowa (poniewaz w jego czasteczce znajduje
si¢ wigzanie podwojne).

Zapamietaj: Alkeny to weglowodory nienasycone, w czasteczce ktorvch

pomiedzy atomami wegla wystepuje jedno wiazanie podwojne.
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Zapamietaj: Nazwy alkenow poczawszy od piatego tworzy sie od

liczebnika greckiego podajacego liczbe atomow wegla w czasteczce

weglowodoru. Nazwy alkendow charakteryzuja sie koncowka -en.

Podobnie jak alkany, alkeny tworza szereg homologiczny. Pierwszym cztonem tego

szeregu jest eten, a nastepnymi:

N
C—=C—C—H propen

W
H H

Rys. 46. Model czasteczki propenu
H H

N |

C—C—C—C—H buten

N
H H H

Rys. 47. Model czasteczki butenu
H H H

N Ll

C—C—C—C—C—H penten

A I
H H H H



H H H H -9

N ol

C—C—C—C—C—C—H heksen

2

H H H H H

W?zory sumaryczne pierwszych dziewigciu cztondow szeregu homologicznego alkenow
zapisujemy:
CoHy-eten,  CgHg-propen,  Cy4Hg- buten,  CgHqq- penten,  CgHj» - heksen,
CsHq4- hepten,  CgHqg- Okten,  CgHjpg-nonen  CygHpo- deken
Jezeli przyjrzyjcie si¢ wzorom utozonym w szereg homologiczny, to zauwazycie, ze
wszystkie wzory mozna ujaé¢ w jeden wzor ogdlny:
CnH2n

Zapamietaj: ChnH,, to ogdélny wzor alkenow.

Podstawiajac za n dowolng liczbe otrzymujemy wzor sumaryczny weglowodoru
Zawierajacego n atomow wegla w czasteczce.
Weglowodory w ktorych pomigdzy atomami wegla wystepuje wigzanie potrdjne

nazywamy alkinami. Najprostszym z alkinéw jest etyn ktorego wzor strukturalny zapisujemy:

H—C=C—H

natomiast wzor sumaryczny przybierze postac: CoHop

Rys. 48. Model czasteczki etynu
Doswiadczenie 39: Do probowki z etynem ostroznie, aby sig¢ nie ulotnit, wprowadzcie
kilka kropli wody bromowej. Probowke zatkajcie palcem i wytrzgsnijcie doktadnie jej
zawartosé.
I w tym przypadku stwierdzilismy odbarwienie si¢ wody bromowej, co jest dowodem, ze
etyn (zwany dawniej acetylenem) jest zwigzkiem nienasyconym.

Zapamietaj: Alkiny to weglowodory nienasycone, w czasteczce ktorvch

pomiedzy atomami wegla wystepuje jedno wiazanie potrojne.
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Zapamietaj: Nazwy alkinow poczawszy od piatego tworzy sie od

liczebnika greckiego podajacego liczbe atomow wegla w czasteczce

weglowodoru. Nazwy alkinow charaktervzuja sie koncowka -yn

Alkiny podobnie jak alkany i alkeny tworza szereg homologiczny. Pierwszym czlonem

tego szeregu jest etyn a nastepnymi:

H

H—C=C—C—H propyn

H

Rys. 49. Model czasteczki propynu

H H

H—C=C—C—C—H butyn

H H

Rys. 50. Model czgsteczki butynu
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H H H
H—CEC—C|—(|3—C|:—H pentyn
L
H H H H
H—CEC—C|:—C|:—C|:—C|Z—H heksyn
L b

Wzory sumaryczne kolejnych czlondéw szeregu homologicznego alkinéw zapisujemy:
CoHo-etyn,  CgHy- propyn, CyHg- butyn, CgHg- pentyn,  CgHqo- heksyn
Cs/Hqo- heptyn,  CgHj4- oktyn, CgHqg- nonyn, CqgHjg- dekin

Jezeli przyjrzyjcie si¢ wzorom utozonym w szereg homologiczny, to zauwazycie, ze
wszystkie wzory mozna ujaé¢ w jeden wzor ogdlny:

CnHan-2

Zapamietaj: Alkiny mozemy zapisaé¢ przy pomocy o0g6lnego wzoru:

CnHan-2

Wiasciwos¢ odbarwiania wody bromowej majg wszystkie zwigzki, w ktorych pomigdzy
atomami wegla wystgpuja wigzania wielokrotne. Wtasciwos$¢ te posiadaja weglowodory
nienasycone, poniewaz w czasie reakcji z woda bromowa peka jedno z wigzan w wigzaniu
podwdjnym lub potréjnym i do czasteczki weglowodoru zostajg przytaczone dwa atomy
bromu. W wyniku reakcji powstaje polaczenie, ktore jest praktycznie bezbarwne.

Weglowodory nienasycone znalazty bardzo szerokie zastosowanie.

Alkeny sa substratami do produkcji tworzyw sztucznych.

Etyn stosowany jest w palnikach acetylenowo-tlenowych do spawania i cigcia zelaza. Jest
tez substratem do produkcji kwasu octowego. Poniewaz spalajac si¢ daje jasne Swiatto, jest
uzywany do o$wietlenia w lampkach karbidowych. Lampki te nazywaja si¢ karbidowymi,

poniewaz etyn powstaje w nich w wyniku reakcji karbidu z woda.



4.6. Inne weglowodory

Wegiel z wodorem mogg tworzy¢ zwigzki o bardzo réznej strukturze. Poznalismy alkany,

alkeny 1 alkiny. We wszystkich tych zwigzkach tancuch utworzony z atomow wegla byt

prosty i nie posiadal zadnych odgatezien. Szkielet utworzony z atomoéw wegla moze by¢ tez

rozgaleziony lub tworzy¢ pierscien.

Przyktady budowy czasteczki roznych weglowodordw:

H H H H
HoHoH L |
| ‘ H—C—C—H H—C—C—H
H—C—C—C—H | | |  _H
] H——C—|C—H H—lc—lc—c\—H
H C _H ||4 L Lo OH
H I|-|H

Szczegblnie waznym jest weglowodor, ktorego pierscien sktada sie z sze§ciu atomow
wegla a pomigdzy ktorymi na przemian usytuowane sg wigzania pojedyncze i podwojne.
Weglowodor ten nosi nazwe benzen. Na rysunku obok przedstawiono trzy sposoby

przedstawiania struktury czasteczki benzenu. Pierwszy sposob przedstawia peing strukture

czasteczki. Drugi pokazuje tylko wigzania wystepujace pomigdzy atomami wegla (umownie

w narozach sze$cioboku znajduja si¢ atomy wegla, do kazdego atomu wegla przylaczony jest

jeden atom wodoru). W trzeciej strukturze znajdujace si¢ w sze$cioboku kétko obrazuje trzy

wigzania (czyli szes$¢ elektrondw). Elektrony zapisano w postaci kotka gdyz moga si¢
przemieszcza¢ wewnatrz pierscienia.

H

|
SC—H

Th oo

TT—O0

Rys. 51. Model czasteczki benzenu
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Benzen jest dobrym rozpuszczalnikiem dla wielu substancji organicznych. Uzywany jest do

otrzymywania bardzo wielu zwigzkoéw chemicznych.

4.7. Tworzywa sztuczne

Trudno wyobrazi¢ sobie zycie cztowieka bez tworzyw. Od najdawniejszych czasow
cztowiek wykorzystywal tworzywa pochodzenia naturalnego: wetng, jedwab, len do
wyrabiania z nich okry¢. Inne tworzywa naturalne, jak np. ko$¢ stuzyty do wyrobu sprzetow
lub 0zd6b. Przyroda obdarzyta cztowieka olbrzymig ilo$cig tworzyw naturalnych. Jednak w
miar¢ rozwoju cywilizacji wytwory przyrody staly si¢ dla cztowieka nie- wystarczajace.
Jednych bylo za mato, a wlasciwos$ci innych nie odpowiadaly wspot- czesnym potrzebom.
Najpierw czlowiek zaczat przerabia¢ wystgpujace w przyrodzie tworzywa, np. celulozg
przerabial na tworzywo nazywane sztucznym jedwabiem. Zreszta celuloza stata si¢
substratem dla ré6znych tworzyw. Tworzywa otrzymane w wyniku przerobu lub modyfikacji
tworzyw naturalnych nazywamy tworzywami syntetycznymi.

Tworzywa sztuczne sg to tworzywa otrzymane przez cztowieka w wyniku wielu przemian
chemicznych. Przyktadem takiego prostego tworzywa jest polietylen, powstajacy w procesie
polimeryzacji etenu.

Zapamietaj: Polimeryzacja to proces laczenia sie prostych czasteczek w

bardzo duze czasteczki.

Z wieloma tworzywami sztucznymi spotykacie si¢ zyciu codziennym. Naleza do nich

miedzy innymi polietylen czy polistyren. Ponizej przedstawiony jest w skrotowy sposob

H

H
N
C—
e

+

Hoow

C C

—>

H

H H
(e c

Hoow

A N
N N

I‘-l H H H H T
- P S

NEENN
proces tworzenia si¢ fragmentu fancucha polietylenu.

Jezeli w czasteczce etenu jeden z atomow wodoru zostanie podstawiony atomem innego

pierwiastka lub grupg atomoéw, to w wyniku polimeryzacji takich zwigzkow otrzymamy
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tworzywa o réznych wtasciwosciach. Ponizej przedstawiony jest schemat polimeryzacji

styrenu w wyniku czego otrzymujemy tworzywo znane pod nazwa polistyren:

H

. / AN / N /

C=cC + C—=— + C —

DN N Y
0,0 ,0
]
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Ponizej przedstawiony jest proces powstawania polichlorku winylu.
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Przedstawione przyktady pokazuja budowe niektorych tworzyw. Oprocz powyzej
wspomnianych znane sg jeszcze inne tworzywa sztuczne powstajace w wyniku polimeryzacji

1 taczenia si¢ ze sobg wielu czasteczek dwoch réznych zwigzkow chemicznych.
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Tworzywa sztuczne ulatwiajg i uprzyjemniajg cztowiekowi zycie. Z drugiej jednak strony
stanowig one zagrozenie dla srodowiska. W czasie ich produkcji powstaja odpady, ktore
wprowadzane do srodowiska powodujg jego degradacj¢. Rowniez zuzyte wyroby z tworzyw
sztucznych staja si¢ zagrozeniem dla srodowiska. Po pierwsze ulegajg one bardzo wolnemu
rozktadowi, a po drugie w wyniku ich spalania czg¢sto powstaja szkodliwe a nawet trujace, dla
organizmow zywych potaczenia. Dlatego we wspotczesnym §wiecie bardzo wazny jest proces
utylizacji wykorzystanych tworzyw sztucznych.

Najmniejszym zagrozeniem dla srodowiska sg tworzywa naturalne, ktore jako substancje
odpadowe ulegaja szybkiemu rozktadowi. Rowniez powinno si¢ stosowac tak
zmodyfikowane tworzywa, aby po wykorzystaniu ulegaly szybko rozktadowi. Dlatego nie bez
znaczenia sg tworzywa wywodzace si¢ z celulozy, ktory jest naturalnym sktadnikiem
organizm6w roslinnych.

Pamietajcie, aby zuiytych tworzyw sztucznych nigdy nie palié.
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5. Wlasciwosci wody i jej roztworow
5.1. Woda
W czasie nauki chemii poznaliscie kilka potaczen wodoru z réznymi niemetalami. Jednym

z tych potaczen jest woda o wzorze chemicznym H50O. Z lekcji biologii pamigtamy, ze woda

jest zwigzkiem chemicznym nieodzownym do zycia kazdego organizmu. Z woda spotykamy
si¢ na kazdym kroku. Mozna powiedzie¢, ze woda nalezy do jednych z najbardziej waznych
zwigzkow chemicznych. Bardzo czesto uzywamy wyrazu woda, ale nie zastanawiamy si¢ co
kryje si¢ pod tym terminem. Jezeli przez chwile sprobujemy si¢ nad tym zastanowi¢, to
stwierdzimy, Ze inne znaczenie b¢dzie miat ten wyraz dla chemika, inne dla geografa, a
jeszcze inne dla biologa. Wynika to z faktu, ze woda byta od najdawniejszych czaséw znana
cztowiekowi. Kiedy cztowiek poznat wode wystepujaca w przyrodzie, a doktadniej kiedy
potrafit nadac jej nazwe w swoim jezyku, nie zdawal sobie sprawy co to jest. Wiedziat tylko,
ze jest mu nieodzowna do zZycia. Jak wiecie, ten najpopularniejszy zwiazek chemiczny roznie
nazywa si¢ w roznych jezykach. Na przyktad po angielsku nazywa si¢ water, a po niemiecku
Wasser. Najpierw czlowiek poznat wodg wystepujaca w przyrodzie, te ktéra jest w rzekach,
jeziorach, czy zrodtach. Bardzo wiele czasu uptyneto, zanim stwierdzono, ze to co nazywamy
woda nie jest jedng substancja lecz mieszaning, ktorej gtdwnym sktadnikiem wystgpujacym w
bardzo duzej ilosci jest jeden zwigzek chemiczny, ktéry rowniez nazwano wodg. Dlatego tez
musimy pamigta¢ uzywajac terminu woda, kiedy na mysli mamy wodg jako zwigzek
chemiczny, a kiedy ciecz wystepujaca w przyrodzie.

Doswiadczenie 40: Na szkietko zegarkowe nalejcie troche wody z wodociqgu, ze studni lub
ze zrodta. A na drugie tyle samo wody destylowanej. Szkietka pozostawcie w cieptym miejscu
(mozna potozy¢ na grzejniku lub od spodu delikatnie ogrzac ptomieniem palnika), az
wyparuje z nich woda. Co zaobserwowaliscie?

Na szkietku, na ktorym byta woda destylowana nie pozostalo nic, natomiast na szkietku
gdzie byta woda zrédlana, studzienna lub wodociggowa pozostal osad. Przypomnij sobie, ze
w domu, w naczyniu w ktorym gotujesz wodg na herbate tez tworzy si¢ osad, ktory z
czasem pokrywa dno i §cianki naczynia bardzo grubg warstwa. Jakie z tych obserwacji mozna
wyciagnac wnioski? Z zaobserwowanych faktow wnioskujemy, ze w wodzie, ktora jest
cieczg wystepujaca w przyrodzie, zawarte sg substancje state. Jest to potwierdzenie
wczesniejszego stwierdzenia: ze woda wystepujgca w przyrodzie jest mieszaning, ktorej

glownym sktadnikiem jest ciecz o nazwie woda.
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Doswiadczenie 41: Nalejcie zimnej wody wodociggowej lub studziennej do szklanego
naczynia. Pozostawcie jg w ciepltym pomieszczeniu. Co zaobserwowaliscie

Po pewnym czasie na wewngtrznych $ciankach naczynia pojawity si¢ niewielkie banieczki
gazu. Z tego faktu wyciggamy wniosek, ze w wodzie sg rowniez rozpuszczone substancje
gazowe. Ogladajac doktadnie wod¢ mineralng (gdy juz ulotnig si¢ z niej banieczki gazu) lub
czysta wode zrodlang, nie mozemy wizualnie stwierdzi¢ czy zawiera ona w swoim skladzie
jakie$ substancje. Woda jest mieszaning, w ktorej jedne czasteczki sa doktadnie wymieszane z
drugimi, a wielkos$¢ ich jest taka, ze nie mozna ich zauwazy¢ nawet pod mikroskopem
optycznym. Taka mieszaning nazywamy roztworem.

Zapamietaj: Roztwor jest to mieszanina, w ktéorej nie mozemy odro6znié

czasteczek substancji rozpuszczonej od czasteczek cieczy.

Woda wystepujaca w przyrodzie jest roztworem rdéznych substancji w zwiazku
chemicznym zwanym wodg. Czysta woda zrdodlana lub studzienna zawiera gtownie sole
mineralne, moze tez zawiera¢ tlenek wegla(IV). Natomiast woda ptynaca w czystych
potokach zawiera jeszcze tlen, ktory przechodzi do niej z powietrza.

Czasteczka wody zbudowana jest z dwoch atomoé6w wodoru 1 jednego atomu tlenu. W
czasteczce wody atomy tlenu i wodoru nie sg utozone na jednej prostej. Ksztatt czasteczki

wody przedstawia schematycznie zamieszczony rysunek

Poniewaz atom tlenu jest bardziej elektroujemny niz atomy wodoru, obszar w ktorym
wystepuja wspolne elektrony jest przesunigty w kierunku atomu tlenu. Pomigedzy atomem

tlenu a atomami wodoru wytworzone sg wigzania atomowe spolaryzowane.

(+)

H
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Z tego tez powodu na atomie tlenu begdzie wystgpowal minimalny tadunek ujemny (duzo
mniejszy niz na jonie ujemnym). Natomiast na atomach wodoru bedzie wystepowat
minimalny tadunek dodatni. Rysunek zamieszczony obok przedstawia budowe czasteczki
wody uwzgledniajacg rozmieszczenie tadunku elektrycznego na poszczegolnych atomach.

Niedobor tadunku ujemnego wystepujacy na atomie wodoru zaznaczymy jako (+).
Natomiast na atomie tlenu nadmiar fadunku ujemnego zaznaczamy jako (-). Taki zapis
podaje tylko to, ze obszar w ktorym znajduja si¢ elektrony jest przesuniety bardziej w
kierunku jednego z atomow (elektrony nie przechodzg catko- wicie od jednego atomu do

drugiego).

Rys. 52. Model czasteczki wody

Zapis (+) i (-) oznacza, ze na danym atomie znajduje si¢ pewien tadunek elektryczny, ale
duzo mniejszy niz tadunek jaki przypisujemy elektronowi.

Zapamietaj: W czasteczce wody pomiedzy atomami wodoru a atomem

tlenu wystepuje wiazanie atomowe spolaryzowane, dzieki czemu na

atomach wodoru wystepuje niewielki ladunek dodatni (+) a na atomie

tlenu niewielki ladunek ujemny (-).

5.2. Jak rozpuszcza sie w wodzie cukier, a jak s6l kuchenna

Doswiadczenie 42: Wrzuccie do zlewki z wodq krysztatek cukru. Naczynie pozostawcie w
spokoju i obserwujcie co sig¢ dzieje.

Obserwujac nasz krysztalek widzimy, ze w miar¢ uptywu czasu maleje. Dlaczego tak si¢
dzieje? Jak pamigtacie z lekcji fizyki, ciecz woda sktada si¢ z ogromnej liczby czasteczek
bedacych w ciggltym beztadnym ruchu. Krysztatek cukru zbudowany jest z bardzo duzej ilo$ci
jednakowych czasteczek powigzanych ze sobg niezbyt duzymi sitami w poréwnaniu z sitami
wigzania pomiedzy atomami w czasteczce. W lezacy na dnie naczynia krysztalek uderzajg
czasteczki wody bedace w ciagltym ruchu. Niektore czasteczki wody o odpowiednio duzej

energii beda z krysztatka cukru wybijaly jego czasteczki. Wokot krysztatu bedzie znajdowato
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si¢ duzo czasteczek cukru, natomiast w miar¢ oddalania liczba ich bedzie malata. Im diuzej
bedzie w wodzie przebywat nasz krysztatek, tym wiecej czasteczek wody uderzy w niego,
powodujac wybicie czasteczek cukru. Dlatego tez nasz krysztatek bedzie malat. Opisany

pOWYZej proces nazywamy rozpuszczaniem.

Musimy jednak pamigtac, ze ruch cieczy jest chaotyczny. Czasteczki cukru (juz wybite z
krysztatu) biorg udziat w zderzeniu z czasteczkami wody i w wyniku tych zderzen moga by¢
kierowane w réznych kierunkach. Dlatego tez, jezeli wokot krysztatku cukru znajdzie si¢ juz
odpowiednio wiele jego czasteczek, to zdarza si¢, ze czasteczka cukru zostanie skierowana do
krysztatu i powtornie do niego przyczepiona.

Poznali$cie mechanizm rozpuszczania si¢ w wodzie substancji, ktorej krysztaty
zbudowane sg z czasteczek. Substancje, w ktorych wystepuje wigzanie jonowe zbudowane sg
z jondw. Przyktadem takiej substancji jest chlorek sodu, popularna sl kuchenna.

Krysztatek chlorku sodu zbudowany jest z jondw sodu 1 jondw chloru na przemian
rozmieszczonych w przestrzeni. W celu tatwiejszego zrozumienia omawianego zagadnienia

na rysunku zaznaczymy tylko jedna zewnetrzna warstwe jonow w krysztale.
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Po wrzuceniu do wody krysztatek chlorku sodu zostaje otoczony czasteczkami wody.
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Do jonéw dodatnich, czyli kationdw znajdujacych si¢ w krysztale zblizaja si¢ czasteczki

wody strong natadowang ujemnie. Natomiast do aniondéw, posiadajacych tadunek ujemny
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zblizaja si¢ czasteczki wody strong natadowana dodatnio (na zasadzie oddziatywania na siebie

czasteczek o przeciwnych tadunkach). Czasteczki wody zostaja przylaczone do jonow.

Czasteczki wody posiadaja pewng energie i dlatego nie mogg by¢ catkowicie

unieruchomione. Ich energia jest wigksza od energii wigzania pomigdzy jonami. Dlatego tez

wyrwg jon z krysztatku 1 wedrujg z nim glab roztworu

Z&_O €]
y! - 40 \} 7®
) \X\“\O - oﬂ@
2 — e Q 7
cl Ng& O Ne
@\ cl NE& C N&  CF Ne
:( G g °
o Ng& C ng @ C N Cl
€ /O\“
o 0 el Ng& O ng Cf Ne

el



91

Wedréwka ta nie jest jednak szybka 1 wigkszo$¢ jondw pozostaje w poblizu krysztatka. W
miar¢ uptywu czasu coraz wigcej jondw przechodzi do roztworu i wokot krysztatu bedzie
coraz wigksze ich stezenie, ktore bedzie malato w miare oddalania si¢ od krysztatku. W takie;j
sytuacji moze zdarzy¢ sig, ze jon zostanie skierowany do krysztatku i powtornie do niego
przylaczony. Pamigtajmy, ze w takim samym czasie od krysztatu odrywa si¢ tyle jonow
dodatnich i ujemnych, ze suma ich tadunkoéw wynosi zawsze zero. Taki proces, w ktorym ze
zwigzku chemicznego w czasie jego rozpuszczania powstaja jony nazywamy dysocjacja
elektrolityczng.

Przebieg procesu zwanego dysocjacja elektrolityczng chlorku sodu zapisujemy umownie:

NaCl — Na* + CI

Wprawdzie jony zostajag wyrwane z roznych miejsc krysztatu, ale rownocze$nie powstaje
jeden jon sodu i jeden jon chloru. Dlatego umownie przyjmuje si¢ zapis z ktorego wynikatoby

ze rozpadowi ulega czasteczka NaCl.

W czasie rozpuszczania w wodzie zwigzku chemicznego w ktorym wystepuja wigzania
jonowe powstaja jony. Natomiast po rozpuszczeniu potaczenia w ktorym wystepuja tylko
wigzania atomowe i atomowe stabo spolaryzowane, w roztworze beda wystepowaty
czasteczki rozpuszczanego zwigzku chemicznego (jak w omawianym wczesniej roztworze
cukru).

Zapamietaj: Dysocjacji elektrolitycznej ulegaja zwiazki chemiczne o

budowie jonowej lub posiadajace wiazania atomowe bardzo mocno

spolaryzowane.

5.3. Rozpuszczanie

Doswiadczenie 43: Do szesciu probowek nalejcie po 3,5 cm3 wody. Do kazdej probowki
wsypcie takg samq niewielkq ilos¢ soli kuchennej lub cukru, z tym Ze do trzech probowek
dajcie substancje w postaci duzych krysztatkow, a do trzech w postaci drobniutkich

krysztatkow. Jedng probowke z matymi krysztatkami i jedng z duzymi wstawiamy do naczynia
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z wrzqgeq wodg. Jedng probowke z matymi i jedng z duzymi krysztatkami doktadnie
wstrzgsamy, dwie pozostate ustawiamy w statywie. Wyniki doswiadCzenia zanotujcie w

tabelce.

Mate krysztatki Duze krysztatki

Ogrzewania

Mieszanie

Pozostawione w statywie

Z obserwacji wynika, ze zawsze substancja bardziej rozdrobniona rozpuszczala si¢
szybciej niz substancja w duzych krysztatach. Rozpuszczanie przyspieszalo mieszanie 1
ogrzewanie.

Dlaczego wymienione czynniki wplywajg na szybko$¢ rozpuszczania? Im substancja jest
bardziej rozdrobniona, tym jej powierzchnia jest wigksza, a co za tym idzie wigksza jest
powierzchnia, ktdrg styka si¢ substancja rozpuszczana z rozpuszczalnikiem. Powoduje to, ze
w jednostce czasu wigksza liczba czasteczek rozpuszczalnika wejdzie w kontakt z substancja
rozpuszczang i wybije z jej krysztalu wigcej czasteczek lub wyrwie wigcej jonow.
Podwyzszenie temperatury powoduje zwickszenie energii czasteczek, a tym samym ich
szybszy ruch. Efektem tego bedzie uderzanie w krysztal czasteczek rozpuszczalnika z
wieksza sita 1 z wigkszg czgstotliwoscia. Przy tym rownoczesnie wraz ze wzrostem
temperatury maleja sity wigzace czasteczki lub jony w krysztat.

Dlaczego mieszanie przyspiesza rozpuszczanie? Jak pamigtamy z poprzednich lekcji,
liczba jonow lub czasteczek wyrwanych z krysztatu jest najwigksza w jego poblizu. Duze
stezenie jonodw lub czasteczek substancji rozpuszczonej moze nie dopusci¢ odpowiedniej
ilosci czasteczek wody w poblize krysztalu. To za$ bedzie op6zniato rozpuszczanie
substancji. Mieszanie powoduje odsuwanie od krysztalu znajdujacych si¢ w jego poblizu
jondéw lub czasteczek, dzigki czemu krysztat moze "atakowac" wiecej czasteczek wody.

Zapamietaj: Rozpuszczanie cial stalyvch jest procesem, ktorego szvbkos¢

zalezy od mieszania roztworu, temperatury, stopnia rozdrobnienia

substancji oraz od rodzaju substanciji.

5.4. Rozpuszczanie a rozpuszczalnosé

Doswiadczenie 44: Do trzech probowek nasypcie po 2 g substancji: do pierwszej cukru, do

drugiej soli kuchennej, a do trzeciej mielonej kredy. Nastepnie dodajcie po 5 cm® wody.
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ZawartoSc¢ probowek wytrzgsajcie przez kilkadziesigt sekund, obserwujgc ich zawartos¢. Co
zaobserwowaliscie?

Cukier rozpuscit si¢ catkowicie, soli wyraznie ubyto, natomiast ilo$¢ kredy prawie nie
ulegta zmianie. Jezeli bedziemy dalej wytrzasali zawarto$¢ probowek, to okaze si¢ ze 1los¢
rozpuszczonej substancji wcale nie ulegnie juz zmianie. Z obserwacji wyciggamy wniosek, ze
ilo$¢ rozpuszczonej substancji w takiej samej ilosci rozpuszczalnika jest wielkoscia

charakterystyczng dla danej substancji. Cech¢ tg nazywamy rozpuszczalnoscia.

cukier s6l kreda

Rys. 53 . Tlosci substancji po wsypaniu do probowki i dodaniu wody

cukier s6l kreda

Rys. 54. Zawarto$¢ probowek po wytrzasaniu do probéwek i dodaniu wody

Doswiadczenie 45: Do probowki zawierajgcej 2 cm3 wody dodajcie matymi porcjami po
okolo 0,2 g azotanu sodu i doktadnie mieszajcie jej zawartos¢. Gdy stwierdzimy, ze wigcej

substancji juz sie nie rozpusci, zawartos¢ probowki ogrzewamy. Co zaobserwowaliscie?

Substancja ulegta calkowitemu rozpuszczeniu.
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Doswiadczenie 46: Probowke z ogrzanym roztworem z poprzedniego doswiadczenia
wstawcie do zlewki z zimng wodq. Co zaobserwowaliscie?

Z roztworu wydzielity si¢ krysztatki. GdybySmy ogrzali naszg probowke, to krysztatki
znowu uleglyby rozpuszczeniu, a po ochtodzeniu znowu by si¢ wydzielity.

Zapamietaj: Wydzielanie sie substancji stalej z roztworu nazvwamy

Kkrystalizacja.

przed po
ogrzaniem ogrzaniu ochlodzeniu

Rys. 55. Efekty doswiadczenia 45 i1 46

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen dochodzimy do wniosku, ze ilos¢
rozpuszczonej substancji jest cecha charakterystyczng danej substancji i jest ona zalezna od
temperatury. Poniewaz niewygodnie bytoby podawaé, np. ze w 5 cm rozpuszczalnika
rozpuscito puscito si¢ 3 g pewnej substancji, a kto$ inny podawatby ile gramow tej substancji
rozpuscito sie np. w 12 cm3 rozpuszczalnika, dlatego umoéwiono sie, aby ilo$é
rozpuszczalnika podawa¢ w gramach i zawsze podawac ile danej substancji rozpusci si¢ w

100 g rozpuszczalnika.

Zapamietaj: Rozpuszczalnos$é jest cecha danej substancji, a

rozpuszczanie procesem przechodzenia substancji do roztworu.
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Pamig¢tamy z do$wiadczenia nr 40, ze wewnetrzne $cianki szklanki pokryly si¢
pecherzykami gazu, gdy stata ona napetniona woda w cieptym pomieszczeniu. Swiadczy to o
tym, ze z wody wydzielit si¢ zawarty w niej gaz. Tak jak po ochlodzeniu roztworu wydziela
si¢ z niego substancja stala, tak po ogrzaniu roztworu wydziela si¢ z niego substancja gazowa.

Przyjrzyjmy si¢ butelce zawierajacej wode mineralng lub sodowg. Widzimy w niej tylko
przezroczysta ciecz. Jezeli otworzymy butelke to ustyszymy syk wydobywajacego si¢ gazu.
Wszyscy wiemy, ze w butelce z napojami gazowanymi panuje troche wigksze ci$nienie, niz
na zewnatrz butelki. Po otwarciu butelki na ciecz dziala takie samo cis$nienie jakie panowato
na zewnatrz butelki, czyli mniejsze i wtedy widzimy, ze z cieczy wydzielajg si¢ banieczki
gazu. Dzieje si¢ tak dlatego, ze pod mniejszym ci§nieniem rozpuszcza si¢ mniej gazu.

Zapamietaj: Rozpuszczalno$¢ gazow roSnie wraz z obnizeniem

temperatury (odwrotnie niz cial stalych) oraz rosnie ze wzrostem

ciSnienia.

Zapamietaj: Rozpuszczalnos$¢ cial stalvch roSnie wraz ze wzrostem

temperatury.

Ponizej przedstawiony wykres pokazuje zalezno$¢ pomiedzy rozpuszczalnoscia
wybranych zwigzkow chemicznych a temperaturg. Wykres podaje nam ile graméw danej

substancji chemicznej w okre§lonej temperaturze rozpusci si¢ w 100 g wody.

1-chlqrek sodu

2 - chlorek baru

3- siarczan(\1) miedzi(Il)
4 - siarczan (V1) kobaltu(ll)
5 - azotan(V) ofowiu(II)

6 - azotan(V) sodu

7 - jodek potasu

8 - azotan(V) potasu
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Patrzac na wykres widzimy ze rozpuszczalno$¢ niektorych substancji tylko niewiele

wzrasta wraz ze wzrostem temperatury. Do takich nalezy chlorek sodu. Innych np. azotanu(V)
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potasu bardzo wzrasta, w 100°C rozpuszcza si¢ go kilkanascie razy wigcej niz w temperaturze

0°c.

5.5. Rodzaje roztworow

Jak nazywa si¢ roztwoér, w ktorym w danej temperaturze nie mozemy rozpusci¢ wiecej
danej substancji pomimo, ze b¢dziemy rozdrabniaé substancje i dalej intensywnie roztwor
mieszac? Z lekcji fizyki przypominacie sobie, ze taki roztwor nazywaliscie roztworem
nasyconym. Co dzieje si¢ w roztworze nasyconym? W roztworze trwa caly czas ruch
czasteczek wody 1 czasteczek lub jondw substancji rozpuszczonej. Jony lub czasteczki
substancji rozpuszczonej moga uderza¢ w krysztatki i wbudowywac si¢ w nie. Natomiast inne
jony lub czasteczki moga by¢ z krysztatow wyrywane. Na zewnatrz w §wiecie makro robi to
wrazenie catkowitego bezruchu. St¢zenie substancji w roztworze nie ulega zmianie. Dzieje si¢
tak dlatego, ze w jednostce czasu tyle samo czasteczek lub jondéw przejdzie z krysztatow do
roztworu, ile z roztworu wbuduje si¢ w krysztal. Taki stan w ktorym w tym samym czasie tyle
samo czasteczek lub jondw przechodzi z krysztatu do roztworu ile z roztworu do krysztatu
nazywamy rownowaga dynamiczna.

W stanie rownowagi dynamicznej wytwarza si¢ rownowaga pomig¢dzy roztworem a

substancja rozpuszczang. W zwigzku z czym mozemy stwierdzié:

Na potwierdzenie prawdziwosci tej teorii mozna wykona¢ doswiadczenie, ktore jednak
trwa bardzo dlugo. Do nasyconego roztworu, w ktorym znajduje si¢ kilka duzych krysztatow
umieszczamy kilka matych krysztatow tej samej substancji. Naczynie szczelnie zamykamy 1
pozostawiamy w catkowitym bezruchu. Po pewnym, do$¢ dtugim czasie mozemy zauwazyc,
ze mate krysztalki zniknely, a duze ulegly powiekszeniu. Sprébujcie wytlumaczy¢ to
zjawisko.

Jezeli w takiej samej masie roztworu jest rozpuszczone mniej substancji niz w roztworze

nasyconym, to taki roztwor okreslamy jako nienasycony.
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Doswiadczenie 47: Ogrzewajgc probéwke zawierajgcq 5 cm® wody destylowanej
rozpuscie 1,7 g bezwodnego weglanu sodu. Gorgcy roztwor przesgczcie do bardzo czystej
probowki. Probowke wstawcie do zlewki z zimng wodq i pozostawcie do wystygnigcia (nie
wolno poruszac). Gdy zawartos¢ probowki wystygnie, co nastepuje po kilku minutach,
wyciggnijcie probowke z wody. Widzimy, Ze w probowce jest czysty roztwor. Potrzyjcie
energicznie wewnetrzne scianki probowki szklanym precikiem. Co zaobserwowaliscie?

Po potarciu szklanym precikiem wewnetrznych $cianek probowki natychmiast z roztworu
zaczng wydzielac si¢ krysztatki. Otrzymali§my teraz roztwor nasycony, gdyz pozostaje on w

réwnowadze z krysztatkami substancji w nim rozpuszczonej. W takim razie jakim byt

roztwor przed wstrza$nigciem proboéwki? Poniewaz temperatura roztworu byta taka sama
przed wstrzasnigciem probowki, jak 1 po jej wstrzasnigciu stwierdzamy, ze w roztworze
znajdowalo si¢ wiecej substancji rozpuszczonej przed wstrzasnigciem, niz po jej
wstrzasnieciu.

W przeprowadzonym doswiadczenia zauwazyliscie, ze roztwor przesycony jest roztworem
nietrwalym i fatwo przechodzi w roztwdr nasycony, wydzielajac z siebie nadmiar substancji
rozpuszczonej. Mowimy wtedy, ze z roztworu wykrystalizowata substancja. W czasie
ochtadzania roztworu lub odparowywania rozpuszczalnika moze powstac roztwor
przesycony. Poniewaz jest on jednak nietrwaty dlatego bardzo czgsto w takich przypadkach
zachodzi wydzielanie si¢ substancji statej. Zjawisko to jest powszechnie wykorzystywane.

Wykorzystuje si¢ go migdzy innymi w czasie lukrowania ciast.

5.6. Stezenie procentowe roztworéw wodnych
Czesto spotykamy si¢ z roztworami, ktorych stg¢zenie podawane jest w %. Stezenie
procentowe okresla ile gramdw substancji rozpuszczonej znajduje si¢ w 100 g roztworu.

Jezeli w 100 g roztworu znajduje si¢ 20 g substancji, to oznacza, ze roztwor jest 20%. W
) . " . . 20 .1 :
takim razie masa substancji rozpuszczonej stanowi 100 czyli E masy roztworu. Jezeli masa

roztworu bedzie dwa razy mniejsza, to aby byt zachowany stosunek masy substancji do masy

roztworu, ilo$¢ substancji zawartej w nim musi by¢ dwa razy mniejsza. Taka zaleznos¢, jak



98

pamigtacie z matematyki, nazywa si¢ zalezno$cig wprost proporcjonalng. Dla wielkosci
wprost proporcjonalnych mozemy zapisa¢ zaleznos¢:

Jezeli w 100 g roztworu znajduje si¢ a gramOw substancji rozpuszczonej,

to w b g roztworu bedzie znajdowalo si¢ ¢ g substancji.

Zaleznos¢ ta pozwala nam wykonywacé w prosty sposéb rozne obliczenia dotyczace stgzen
roztworow.

Z zapisanej zalezno$ci wynika rownos¢:

100c = ab

Z rownosci tej jezeli mamy dwie dane mozemy wyliczy¢ trzecia, przy czym nalezy

pamicetaé, ze warto$¢ a rowna si¢ liczbowo stezeniu roztworu wyrazonemu w %.

Zadanie 1. Obliczy¢ stezenie procentowe roztworu, jezeli po odparowaniu wody z 200 g
roztworu pozostato 16 g bromku sodu.
Rozwigzanie:
Niewiadomg w tym zadaniu jest st¢zenie procentowe roztworu, czyli ile gramow bromku
sodu znajdowatoby si¢ w 100 g roztworu.
Szukamy: stezenie procentowe roztworu = X
Dane: masa roztworu = 200 g
masa bromku sodu zawarta w roztworze = 16 g
Uktadamy zaleznos¢:
Jezeli w 100 g roztworu znajduje si¢ x bromku sodu,
to w 200 g roztworu znajduje si¢ 16 g bromku sodu
z czego wynika zapis:
100g: x=200g: 16g  po przeksztatceniu otrzymujemy:
200g - x=100g - 16g  zczego wyliczamy x:
100g - 16g

Odpowiedz: Stezenie roztworu bromku sodu wynosito 8%.

Zadanie 2. Obliczy¢ stezenie roztworu powstatego przez dodanie do 50 g wody 4 g jodku
potasul.

Rozwigzanie:



Niewiadoma jest stezenie roztworu

Szukamy: stezenie roztworu = x

Dane: masa wody =50 g

masa rozpuszczonego jodku potasu =4 ¢

Aby utozy¢ naszg zalezno$¢ powinnismy zna¢ mas¢ roztworu. Mas¢ roztworu mozemy
wyliczy¢, gdyz jest ona sumg mas wody i substancji w niej rozpuszczone;.

Masa roztworu=50g+4g=>549

Uktadamy zaleznos¢:

Jezeli w 100 g roztworu znajduje si¢ x jodku potasu,

to w 54 g roztworu znajdujg si¢ 4 g jodku potasu

Z czego wynika zapis:

100g : x =54g: 4g  po przeksztalceniu otrzymujemy:

54g - x=100g - 4g  zczego wyliczamy x:

100g - 4g
) T —
549
Xx=74¢9

Odpowiedz: Stezenie roztworu jodku potasu wynosi 7,4 %.

Zadanie 3. Ile gramow cukru potrzeba do sporzadzenia 230 g 10% roztworu?
Rozwiqzanie:
Szukamy: 1lo$¢ cukru zawarta w 230 g roztworu = x
Dane: masa roztworu 230 g
stezenie roztworu 10%
Uktadamy zalezno$¢ :
Jezeli w 100 g roztworu znajduje si¢ 10 g cukru,
to w 230 g roztworu znajduje si¢ x cukru
Z czego wynika zapis:
100g: 10g=230g: x  po przeksztalceniu otrzymujemy::
100g - x=10g - 230g  z czego wyliczamy x:

10g - 230g
X = e

100g
X=23¢g

Odpowiedz: Do sporzadzenia 230 g 10% roztworu cukru potrzeba 23 g cukru.
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Zadanie 4. Ile gramow 8% roztworu chlorku potasu mozna sporzadzi¢ z 12 g chlorku
potasu?
Rozwiqzanie:
Szukamy: masa roztworu = X
Dane: stezenie roztworu = 8%
masa chlorku potasu znajdujacego si¢ w roztworze =12 g
Uktadamy zaleznos¢:
Jezeli w 100 g roztworu znajduje si¢ 8 g chlorku potasu,
to w x roztworu znajduje si¢ 12 g chlorku potasu
Z czego wynika zapis:
100g: 8g=x:12g  po przeksztatceniu otrzymujemy:
8g-x=100g- 12g  zczego wyliczamy x:

100g - 12¢g

X = mmmmmmmmmmmmeee
89
x=150¢

Odpowiedz: Z 12 g chlorku potasu mozna sporzadzi¢ 150 g roztworu 8%

Zadanie 5. lle cm3 acetonu nalezy dodaé do 150 cm3 wody, aby otrzymaé roztwor 4 %?

Rozwiqgzanie:

W przypadku cieczy duzo latwiej jest nam odmierzy¢ objetos¢, niz zwazy¢ zadang ilosé
substancji. W przypadku wody nie czynimy wigkszego btedu przyjmujac, ze jeden gram
wody zajmuje objeto$¢ 1 cm3. Natomiast w przypadku innych cieczy musimy uwzgledni¢ ich
gestosc.

Dlatego w naszym zadaniu musimy dowiedzie¢ sig, ile wynosi gestos$¢ acetonu. Wynosi
ona 0,79 g-cm™3 .

Szukamy: objetos¢ acetonu potrzebna do sporzadzenia roztworu = x

masa acetonu potrzebna do sporzadzenia roztworu =y

Dane: stgzenie roztworu = 4%

ilos¢ wody uzyta do sporzadzenia roztworu 150 cm3 = 150 g

gestos¢ acetonu = 0,79 g-cm™3

Uktadamy zaleznos¢:
Jezeli w 100 g roztworu znajduja si¢ 4 gramy acetonu,

to w (150 g + y) znajduje sie y acetonu
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Z czego wynika zapis:

100g : 4g=(150g+y):y po przeksztalceniu otrzymujemy:

100g - y=4g - (150g +y) po kolejnym przeksztalceniu otrzymujemy:
100g - y=4g-150g +4g-y

100g - y-4g-y=4g - 150g

96g - y=4g - 1509 z czego wyliczamy y:

969
X = 6,25 g acetonu

Jezeli 1 cm3 acetonu wazy 0,79 g,

to x cm3 acetonu wazy 6,25 g

Z czego wynika zapis:

1cm3:0,79g=x:6,25g  po przeksztalceniu otrzymujemy:

0,79g - x=lem3 - 6,25¢  z czego wyliczamy x:

1cm3 - 6,25¢
N —
0,79g
Xx= 7,9cm3

Odpowiedz: Aby otrzymaé 4 % roztwor acetonu nalezy do 150 cm3 wody dodaé 7,9 cm3
acetonu.

5.7. Rola wody w przyrodzie

Nie trudno stwierdzi¢, ze bez wody nie mozna wyobrazi¢ sobie zycia na Ziemi. Wszystkie
organizmy zywe zawieraja w sobie wodg. Woda jest srodowiskiem, w ktorym zyja ryby i
niektdre rosliny.

Doswiadczenie 48: Niewielkie naczynie szklane napetnione catkowicie wodg zatkajcie
korkiem, z umieszczonym w nim termometrem i rurkq szklang. Nalejcie wody do rurki tak, aby
dochodzita prawie do jej gory. Naczynie wstawcie do wody z lodem i poruszajcie nim.

Obserwujcie wskazania termometru i poziom wody w rurce. Wyniki notujcie w tabelce

Temperatura | Wysokos¢ stupka wody

10°C

g°c

6°C
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4°¢c

20¢C

1°c

Z zanotowanych wynikow w tabelce widzimy, ze w temperaturze 4 °C woda wykazata w

rurce najnizszy poziom. Wynika z tego, ze w tej temperaturze zajmowata najmniejsza

objetos¢. Z czego wynika, ze w temperaturze 4 °C woda ma najwicksza gestos¢. Taka
wlasciwo$¢ wody ma olbrzymie znaczenie dla zycia w wodzie. Gdy powierzchnia wody
pokryje sie lodem, to woda o wigkszej gestosci bedaca cieplejsza opada na dno, umozliwiajac

tam egzystencje organizmow zywych.

16d
+OC

3\ 0°c
i 1°c
29c

30

c /
4°c//

Rys. 56. Przyktadowy rozktad temperatur wody w jeziorze w zimie

16 °C
Y 13°C
10°C

7°c )
4°c/

Rys. 57. Przyktadowy rozktad temperatur wody w jeziorze w lecie

Doswiadczenie 49: Do dwéch probéwek nalejcie po 5 cm® wody destylowanej. Do jednej
dajcie wiorek mydla, a do drugiej krople detergentu. Do nastepnych dwoch probowek nalejcie

wody wodociggowej, zrodlanej lub studziennej i do jednej dajcie maty wiorek mydta, a do
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drugiej krople detergentu. Nastepnie wstrzgsnijcie kilkakrotnie kazdg z czterech probowek.
Co zaobserwowaliscie?

W proboéwce, w ktorej bylo mydto i woda wodociggowa, studzienna lub zroédlana powstato
duzo mniej piany (lub nie powstata prawie wcale), niz w pozostatych probowkach. Swiadczy
to o zawarto$ci w wodzie sktadnikow, ktore reagujg z mydtem. Sktadnikami wody,
reagujacymi z mydtem sg jony wapnia i magnezu. O wodzie, ktéra zawiera jony tych metali
moéwimy, ze jest twarda. Im woda zawiera wigcej jonOwW magnezu i wapnia, tym jest
twardsza. Odpowiednia twardo$¢ wody nie przeszkadza, a nawet jest pozadana w wodzie
przeznaczonej do celow konsumpcyjnych. Natomiast przeszkadza w przemysle i1 przy myciu.
Przy myciu zwigksza ona zuzycie mydta. Dlatego, aby zmniejszy¢ zuzycie sSrodkéw myjacych
stosuje si¢ zamiast mydta syntetyczne detergenty, ktore nie reaguja z jonami wapnia i
magnezu. W przemysle twarda woda powoduje powstawanie kamienia kottowego, ktory

uniemozliwia pelng wymiang ciepta w urzadzeniach przeznaczonych do tego celu.

5.8. Zanieczyszczenie wod

W ostatnich czasach coraz czesciej w sklepach mozna zauwazy¢ w sprzedazy wodg
zrddlang. W miastach przy zrddlach stojg kolejki ludzi, aby zaopatrzy¢ si¢ w zrodlang wodg.
Woda ta jest wykorzystywana do sporzadzania positkow. Na coraz wigkszej ilosci produktow
spozywczych pojawiajg si¢ napisy: "Sporzadzono na wodzie zrddlane;j". Skad wziat si¢ ten
problem? Dlaczego ludzie w miastach niezbyt chetnie korzystaja do celow spozywcezych z
wody wodociagowe;j?

Woda przesytana wodociggami do mieszkan jest w wigkszosci przypadkow wodg rzeczna,
poddang oczyszczeniu. W celu oczyszczenia przepuszczana jest przez zespot odpowiednich
filtréw, a nastepnie najczesciej "chlorowana", w celu pozbycia si¢ w niej drobnoustrojow.
Proces ten nosi nazw¢ uzdatniania wody do celow spozywczych. Taka woda nie ma jednak
takiego smaku jak woda zrodlana. W procesie uzdatniania wody wraz z zanieczyszczeniami
usuwa si¢ niektore sktadniki mineralne. Natomiast niektore substancje wprowadzane do rzek
pozostaja w niej nadal.

Dlaczego wodg z rzek i jezior przed wykorzystaniem do celow spozywczych musimy
oczysci¢? Woda plynaca w rzekach nie jest tak czysta jak potoki gorskie w swym
poczatkowym biegu. Rzeki staly si¢ w pewnym sensie $ciekami. Wprowadza si¢
bezposrednio do nich $cieki przemystowe 1 komunalne (z miejskiej kanalizacji). Dodatkowo

rzeki sg zanieczyszczone wadliwg gospodarka rolng oraz przez ludzi zamieszkujacych w ich
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poblizu lub wypoczywajacych "nad woda". Potoki gorskie staja si¢ juz czesto miejscem
wysypywania do nich wszelkich odpadkéw z gospodarstwa domowego. Nalezy pamigtac, ze
wigkszo$¢ rzek jest zrédlem wody pitnej dla miast i miasteczek. Rzeki sa dodatkowo

Zatruwane przez zanieczyszczenia zawarte w powietrzu.

Rys. 58. Gtowne zrodta zanieczyszczania wod

W takim przypadku rzeki zamieniajg si¢ powoli w martwe Scieki. Najpierw ging w nich
ryby, a z czasem obumiera i roslinno$¢, w konsekwencji czego rozpoczynaja si¢ procesy
gnilne. Taka rzeka, czy jezioro nie nadaje si¢ juz do niczego. Natomiast proces przywrocenia
jej do normalnego Zycia jest bardzo kosztowny 1 dlugotrwaty. Zanieczyszczenie wod zaczyna
si¢ obecnie juz niebawem po wyptynigciu ich ze zrodta. Jak przeciwdziataé
zanieczyszczeniu? Tutaj dziatania musza by¢ wszechstronne. Nalezy ograniczy¢
zanieczyszczenie powietrza, kazde miasto 1 miasteczko, a nawet wioska skanalizowana
powinna mie¢ wlasng oczyszczalni¢ Sciekow. Fabryki powinny pracowa¢ w zamknigtym
cyklu wody, czyli powinny korzysta¢ z wody, ktdra uprzednio uzywaty, a nast¢pnie poddaty
oczyszczaniu. Mate zaktady produkcyjne (masarnie, garbarnie, galwanizernie itp.) nie
powinny swych sciekow odprowadza¢ do rzek, tylko je neutralizowaé. Nie nalezy stosowac
bezmys$lnie nawozow, powinny one by¢ wprowadzane w takich okresach 1 w taki sposéb do
gleby, aby nie wyplukiwata ich woda deszczowa. Do rzek i strumieni nie nalezy wrzucaé
$mieci 1 odpadkow z gospodarstw domowych. Nie nalezy w rzekach my¢ samochodéw. Teraz
juz rozumiecie, ze o czystos¢ rzek musimy dba¢ wszyscy 1 w naszym wspolnym interesie

musimy zwalcza¢ tych, ktorzy zatruwajg nam wody.
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6. O tlenkach
6.1. Tlenki

Doswiadczenie 50: Zapalong wstqzke magnezowq lub wiorki magnezowe wprowadzcie
szybko do naczynia z tlenem. Porownajcie magnez z produktem jego spalenia. Wykonajcie
spalanie magnezu w powietrzu i rowniez porownajcie produkt spalania z magnezem.

Po przeprowadzonym do$wiadczeniu zauwazyliscie, ze w miejsce srebrzystego metalu
pojawita si¢ w obydwu przypadkach biata substancja, ktora jak domyslacie sig, jest
potaczeniem tlenu 1 magnezu.

Napiszmy wzor strukturalny otrzymanego potaczenia magnezu z tlenem. Aby to uczy ni¢
musimy odszuka¢ w uktadzie okresowym symbole magnezu i tlenu. Magnez ma symbol Mg,
a tlen O. Teraz na uklad okresowy nakladamy folig, z ktérej odczytujemy, Ze atom magnezu
moze odda¢ dwa elektrony, a atom tlenu moze przyja¢ dwa elektrony lub uwspdlni¢ obszar z
dwoma elektronami. Z powyzszego wynika, ze atomy tlenu oraz magnezu sg
dwuwarto$ciowe. Poniewaz w tej reakcji bierze udziat magnez, ktorego atomy moga tylko
oddawac elektrony, dlatego atom tlenu w tej reakcji bedzie przyjmowat dwa elektrony. To, ze
atom magnezu jest dwuwarto§ciowy zaznaczymy: Mg=, natomiast dwuwarto$ciowo$¢ atomu
tlenu przedstawimy: -O- lub O=. W tej reakcji kazdy atom tlenu potaczy si¢ z jednym atomem
magnezu. Dlatego wzoér strukturalny powstatego potaczenia zapiszemy: Mg=0. Tak zapisany
wzor nie jest faktycznym wzorem strukturalnym gdyz jak zauwazyliScie w wyniku potaczenia
si¢ magnezu z tlenem powstaly dodatnie jony magnezu i ujemne jony tlenu. Dlatego bardziej
prawdziwym jest wzor strukturalny Mg2*02" Natomiast wzor sumaryczny przybierze postacé
MgO, gdyz w polaczeniu tym na jeden jon magnezu przypada jeden jon tlenu. Poniewaz w
sktad tego potaczenia wchodzg jony tlenu 1 magnezu to ten zwigzek chemiczny nazwiemy
tlenkiem magnezu. Poznaliscie juz kilka potgczen pierwiastkow z tlenem i nazwalisSmy je:
tlenek wegla(IV), tlenek siarki(IV), tlenek magnezu. Ogolnie wszystkie te potaczenia
nazywamy tlenkami.

Tlenki sa to polaczenia danego pierwiastka z tlenem.

Teraz napiszemy rownanie reakcji zachodzacej pomigdzy magnezem a tlenem. Zapis
przebiegu reakcji zaczynamy od wypisania symboli chemicznych substratow.

Mg + O,
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Tlen bioracy udzial reakcji zapisujemy jako O, gdyz jak pamigtamy wystepuje on w
postaci czasteczek dwuatomowych. Po zapisaniu substratow dajemy strzatke wskazujaca
kierunek przebiegu reakcji. Za strzatkg umieszczamy wzor sumaryczny otrzymanego
produktu:

Mg+ Oy, —— MgO
Po lewej stronie rOwnania wystepuje czasteczka tlenu, ktéra sktada si¢ z dwoch atomow
tlenu. Aby po obydwdch stronach rownania znajdowata si¢ taka sama liczba atomow tlenu
przed wzorem Mg musimy umiesci¢ liczbg 2.
Mg+ O, — 2MgO
Skoro do powstania jednej czasteczki tlenku magnezu potrzeba bylo jednego atomu
magnezu, to do powstania dwdch czasteczek tlenku magnezu potrzebne beda dwa atomy
magnezu. Po wpisaniu liczby "2" przed Mg réwnanie przybierze ostatecznie postac:
2Mg + O, — 2MgO

Schematycznie przebieg reakcji mozemy zapisac:

Obserwowana przez nas reakcja chemiczna to proces, jaki zachodzi pomiedzy olbrzymimi
zbiorami pewnych elementow, w wyniku tej reakcji powstaja olbrzymie zbiory innych
elementow. Natomiast nasz zapis dotyczy zachowania si¢ elementdéw tych zbioréw. Oznacza
to, ze nasza obserwacja dotyczy zwielokrotnionego miliardy razy efektu, przedstawionego
naszym réwnaniem reakcji.

Schematycznie faktyczny przebieg reakcji mozemy przedstawié

. ‘ O O Mg2+ . Mg2* ‘
o Bl
+ —>
< I3
O O
BB
O O
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Aby nasz zapis roOwnania reakcji byl w petni prawdziwy powinni$my zapisac:

2nMg + nO, — 2nMgO

n w tym przypadku oznacza bardzo wielkg liczbe wynoszacg miliard, moze bilion a moze
jeszcze wigcej. Liczby tej nie mozemy doktadnie ustali¢, gdyz nie potrafimy doktadnie
policzy¢ tak duzej ilosci bardzo matych elementow. Dlatego tez pomijamy ja w naszych
roéwnaniach reakcji.

Zapamietaj: Pozostale metale drugiej grupy ukladu okresowego

reaguja z tlenem podobnie jak magnez.

Czesto postugujemy sie nie wzorami chemicznymi a nazwami zwigzkéw chemicznych.
Dlatego zapoznamy si¢ z zasadami nazywania tlenkéw. Nazwa tlenku jest tak skonstruowana
aby uwzgledniata jakie atomy 1 w jakiej ilo§ci wchodza w sktad danej czasteczki.

Zapamietaj: Nazwe tlenku tworzyvmy z dwu wyrazow: pierwszym jest

wyraz tlenek drugim nazwa pierwiastka w dopelniaczu po ktorej

umieszczamy w nawiasie wartosSciowos¢ tego pierwiastka podana przy

pomocy liczby rzymskiej.
N,Og3 - tlenek azotu(lll)

Fe,O3 - tlenek zelaza(III)
SO, - tlenek siarki(IV)

CO - tlenek wegla(Il)
SnO, - tlenek cyny(IV)

6.2. Tlenki metali

Na poprzedniej lekcji poznali$cie juz jeden z tlenkéw metali - byt nim tlenek magnezu.
Dzisiaj zapoznacie si¢ z innymi tlenkami metali.

Glin spala si¢ w tlenie bardzo gwattownie, z wydzieleniem duzej ilo$ci energii. Zapalona
mieszanina pyltu glinowego z powietrzem reaguje tak gwaltownie, ze reakcj¢ takg okreslamy
mianem wybuchu.

Doswiadczenie 51: Z blachy wykonanej z glinu zetrzyjcie drobnym papierem sciernym lub
ostrym nozem cieniutkq warstwe. Porownajcie miejsce odstonigte z miejscem nie odstonigtym.
Co zauwazyliscie?

Ostonigte miejsce ma polysk metaliczny, ktorego nie ma powierzchnia stykajaca si¢ przez

pewien czas z powietrzem. Z tego mozna wyciaggna¢ wniosek, ze glin podobnie jak magnez
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przereagowat z tlenem. Powierzchnia metalu jest pokryta zwigzkiem chemicznym bedacym
potaczeniem glinu i tlenu.

Napiszcie wzor strukturalny potaczenia tlenu z glinem. Aby to uczyni¢ musimy najpierw
ustali¢ warto§ciowos$¢ glinu. Z potozenia jego symbolu w uktadzie okresowym 1 natozone;j
folii odczytujemy, ze jest on trojwartosciowy i moze oddac trzy elektrony. Natomiast atom
tlenu moze przyja¢ dwa elektrony, jest wiec dwuwarto$ciowy.

Atom glinu moze odda¢ trzy elektrony, natomiast atom tlenu moze przytaczy¢ tylko dwa
elektrony. Jezeli atom glinu przylaczy atom tlenu (kreska oznacza wartosciowos¢ czyli liczbe
oddanych, pobranych lub uwspdlnionych elektronéw - w tym przypadku liczbe oddanych lub
pobranych elektronow):

O=Al-

to pozostanie mu do oddania jeszcze jeden elektron, odda go wiec drugiemu atomowi
tlenu:

O=Al-O-

Przylaczony atom tlenu bedzie dazyt do przytaczenia jeszcze jednego elektronu; aby to
uzyskac potaczy si¢ z drugim atomem glinu:

O=Al-O-Al=

Przytaczony atom glinu chcae pozby¢ sie¢ dwoch elektrondw musi przytaczy¢ jeszcze
jeden atom tlenu:

O=Al-0-Al=0

Powyzej przedstawiony wzor jest juz pelnym wzorem strukturalnym potaczenia
wytworzonego na powierzchni metalicznego glinu. Otrzymane polaczenie nazywa si¢
tlenkiem glinu i1 jego wzor sumaryczny zapisujemy: Al,O3. Musimy jednak pamigtac ze,
faktycznie nie atomy, a jony sg potaczone ze sobg. Dlatego bardziej prawidtowym jest zapis:

02-AIRTO2-AIBTO2-

W czasie dalszej nauki czesciej bedziemy stosowali uproszczone wzory kreskowe niz
faktyczne wzory strukturalne uwzgledniajace fadunki jonow.

Zgodnie z zasadami nazewnictwa tlenek o wzorze Al,03 powinien nazywac si¢ tlenek

glinu(III) 1 tak go mozna nazywac. Przyjeto jednak uproszczenie: w nazwie tlenkéw metali,

ktore z tlenem tworza tylko jeden tlenek czyli wykazujg stalg wartosciowo$¢ mozna pomijaé
podanie warto$ciowosci. Dlatego dla tlenku o wzorze chemicznym Al,O3 mozna poda¢ dwie

poprawne nazwy: tlenek glinu(l11) lub tlenek glinu.
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Zapiszmy teraz przebieg reakcji przy pomocy roéwnania. Najpierw zapiszmy substraty i
produkty tej reakcji:

Al + Oy — Al,04

Teraz przystepujemy do uzgodnienia wspotczynnikow réwnania tej reakcji. Po lewej
stronie strzatki mamy w czasteczce tlenu dwa atomy tlenu, natomiast po prawej stronie w
czasteczce tlenku glinu mamy trzy atomy tlenu. Liczba atomdéw tlenu po obydwu stronach
strzatki powinna by¢ taka sama. Aby to uczyni¢ musimy dla liczby atomow tlenu po obydwu
stronach strzalki, czyli dla 2 1 3 znalez¢ najmniejszg wspolng wielokrotnos¢, (najmniejsza
liczbe podzielng bez reszty zardwno przez 2, jak i przez 3). Liczbg taka jest 6. Oznacza to, ze
po obydwu stronach réwnania reakcji powinno znajdowac si¢ po 6 atoméw tlenu. Aby ten
warunek zostat spetniony, po lewej stronie rownania powinny znajdowac si¢ trzy czasteczki
tlenu, natomiast po prawej dwie czasteczki tlenku glinu. Gdyz 3 x 2 atomy tlenu=6 i 2 x 3
atomy tlenu =6

Al+30, — 2 Al,04

Z powyzszego zapisu widaé, ze po prawej stronie znajdujg si¢ cztery atomy glinu (sa
zapisane dwie czasteczki, w kazdej czasteczce znajduja si¢ dwa atomy, 2x2 = 4). Aby po
lewej stronie znajdowaly si¢ tez cztery atomy glinu, nalezy przed symbolem glinu wpisaé
liczbe 4 1 wtedy rOwnanie przybierze ostateczng postac:

4Al + 302 — 2 A|203

Przebieg reakcji glinu z tlenem mozemy przedstawi¢ przy pomocy schematu

o O
. -
+ 00 —
. A|3+.
o O

Zapamietaj: Wszystkie pierwiastki w trzynastej grupie ukladu

okresowego beda z tlenem dawaly podobne polaczenia jak glin.
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Lit taczy sie¢ z tlenem w wyniku czego powstaje tlenek litu. Warto$ciowos$¢ litu
odczytujemy z folii natozonej na uktad okresowy. Poniewaz atomy litu sg jednowartosciowe,
a atomy tlenu dwuwarto$ciowe wzor strukturalny tlenku litu zapiszemy:

Li-O-Li

Wzor sumaryczny zapisujemy: Li,O

Przebieg reakcji przedstawiamy przy pomocy rownania:

Li + O — LiyO

Po uzgodnieniu wspotczynnikdw reakcji rdwnanie przybierze ostatecznie postac:

4Li + O)—> 2Liy0

Li,O nazywamy tlenek litu.

Schematycznie przebieg reakcji litu z tlenem przedstawia ponizszy rysunek:

’ ’ Lit Wit
+oo > W -
@

Doswiadczenie 52: Ogrzewajcie w ptomieniu do czerwonosci doktadnie zgietq blaszke
miedziang. Po chwili wyciggnijcie jq z ptomienia, a gdy wystygnie rozprostujcie.
Porownajcie powierzchnie, ktora stykata sie z plomieniem z powierzchniq, ktora byla zgieta
do srodka.

Z obserwacji widzimy, ze ta cze$¢, ktora stykata si¢ z powietrzem 1 ptomieniem pokryla si¢
czarnym nalotem, natomiast zakryta nie. Z obserwacji wnioskujemy, ze w wysokiej
temperaturze miedz przereagowata z tlenem, natomiast tam gdzie nie byto dostepu tlenu
reakcja nie zaszla. Powstato potaczenie tlenu z miedzig. Atomy miedzi w zwigzkach
chemicznych mogg wykazywac¢ warto§ciowo$¢ jeden lub dwa, gdyz mogg odda¢ jeden lub
dwa elektrony. Dlatego, aby napisa¢ wzor polaczenia miedzi z tlenem musimy wiedzie¢ (nie
mozemy tego odczyta¢ ani z uktadu okresowego, ani z folii) jaka warto§ciowos$¢ w danym
potaczeniu bedg wykazywaty atomy miedzi. W tym przypadku atomy miedzi b¢da oddawatly
dwa elektrony. Czyli ze, atomy miedzi bedg wykazywaly takg wartosciowos¢ jak atomy

magnezu. Dlatego tlenek miedzi bgdzie miat podobny wzor strukturalny jak tlenek magnezu.

Cu2*0?" wzbr sumaryczny tego tlenku zapiszemy CuO,

a rownanie reakcji miedzi z tlenem przybierze postac:
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2Cu+ 0, —> 2Cu0

Poniewaz atomy miedzi mogg by¢ tez jednowarto$ciowe, z tego nalezy wnioskowac, ze
powinien istnie¢ drugi tlenek 0 wzorze strukturalnym:

Cu*tO?Cu*

I 0 wzorze sumarycznym: Cu,0 .

Tlenki miedzi zgodnie z zasadami nazewnictwa nazwiemy:

CuO - tlenek miedzi(ll)
Cu,0 - tlenek miedzi(l)

Tlenki metali majg budowe jonowa. Ich krysztaty zbudowane sg z dodatnich jonow metali

i ujemnych jonow tlenu.

6.3. Tlenki niemetali

Doswiadczenie 53: Na kawaleczku blachy lub porcelany zapalcie siarke. Co za-
obserwowaliscie?

W czasie spalania powstawal gaz o ostrym zapachu. Zapiszemy przebieg reakcji spalania
siarki. Po przytozeniu folii na uklad okresowy dowiadujemy sie, ze atom siarki moze przyjac
dwa elektrony albo uwspdlni¢ 4 lub 6, czyli wykazywaé wartosciowos¢ 2, 4 lub 6. Z
powyzszego wynika, ze atom siarki w polaczeniach z pierwiastkami, ktére moga oddawac
elektrony, czyli z metalami, bedzie wykazywat warto§ciowos$¢ dwa. Natomiast w
potaczeniach z niemetalami, ktore moga uwspdlniac¢ elektrony bedzie wykazywat
warto$ciowos¢ 4 lub 6. Z poprzednich lekcji pamigtamy, Ze polaczenia tlenu z pierwiastkami
nazywamy tlenkami. Z powyzszych stwierdzen wyciggamy wniosek, ze istniejg dwa tlenki

siarki. Jeden, ktory juz poznaliscie o wzorze sumarycznym SO , w ktorym atom siarki jest

czterowarto$ciowy. Natomiast w drugim atom siarki jest szesciowartosciowy. Temu tlenkowi

odpowiada wzor strukturalny

“Ss—o
_S—
O/
Zwiazek ten ktoremu odpowiada wzor sumaryczny SO3 nazywamy tlenek siarki(\V1).
W naszym dos$wiadczeniu powstat tlenek siarki(IV) SO5. Z czego wyciagamy wniosek, ze

siarka reagujac z tlenem wykazuje warto§ciowo$¢ 4. Wzor strukturalny tego tlenku

zapiszemy: O=S=0
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Rys. 59. Model czasteczki tlenku siarki(IV)

Rys. 60. Model czasteczki tlenku siarki(VI)
Przebieg reakc;ji siarki z tlenem mozemy przedstawi¢ schematycznie

S —> S

O O

Przebieg reakcji spalania siarki w tlenie przedstawia rownanie:

S+ 0, —> S0y

Przedstawiony powyzej zapis jest daleko idacym uproszczeniem. Jak pamietacie z
pierwszych lekcji chemii siarka wystepuje w postaci czasteczek 8-atomowych. Dlatego
roéwnanie reakcji powinno przybra¢ postac:

Sg + 80, —— 8S0,

Jezeli stworzymy odpowiednie warunki i uzyjemy katalizatora, to mozemy przeprowadzic¢
reakcje, w ktorej tlenek siarki(IV) potaczy si¢ z tlenem w tlenek siarki(VI). Przebieg tej
reakcji przedstawia rOwnanie:

2802 + 02 —> 2803
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Zapiszmy przy pomocy rownania przebieg reakcji spalania fosforu w tlenie. Atom fosforu
moze uwspolni¢ trzy lub pig¢ elektronéw. Oznacza to, ze mogg istnie¢ dwa rodzaje potaczen
fosforu z tlenem. W czasie spalania fosforu w powietrzu lub w tlenie atom fosforu uwspolnia
pie¢ elektronow, czyli atom fosforu bedzie pieciowartosciowy W czasie reakcji powstaje

zwiazek chemiczny o sumarycznym wzorze: P4O1g. Zwiazek ten nazwiemy tlenek
fosforu(V). Rownanie reakcji zapiszemy: P4Oqg

P4+ 50, — P40q9

W réwnaniu reakcji piszemy P poniewaz fosfor wystgpuje w czasteczkach

czteroatomowych.
W tlenkach niemetali pomigdzy atomami wystepuje wigzanie atomowe w mniejszym lub

w wigkszym stopniu spolaryzowane.

6.4. Tlenki pierwiastkéw a przyroda

Na poprzednich lekcjach zapoznaliscie si¢ z grupg potaczen chemicznych nazywang
tlenkami. Wiele z tych potaczen wystepuje w przyrodzie. Znajdujace si¢ wokot nas tlenki
wystepuja we wszystkich stanach skupienia. Sa wérdd nich gazy, ciala stale, a nawet ciecz.
Niektore z tych potaczen wystepujacych w przyrodzie juz znacie. W powietrzu wystepuje
tlenek wegla(IV). Woda, z ktora stykacie si¢ na kazdym kroku to przeciez tlenek wodoru.
Piasek, ktory mozna spotka¢ prawie wszedzie, to jest tlenek krzemu. Wiele mineratéw jest
tlenkami r6znych metali. Ale wokot nas wystegpuja nie tylko te tlenki, ktore powstaly w
wyniku przemian zachodzacych w ciggu milionéw lat na naszej planecie, ale rowniez i te
ktore cztowiek wytwarza swiadomie, badz tez sg one produktami odpadowymi naszej
dziatalnos$ci. W powietrzu oprocz tlenku wegla(IV), wystepuja w nadmiernych ilo$ciach
tlenki azotu, tlenek wegla(Il) 1 tlenek siarki(IV). Jak pamigtacie ich oddzialywanie na
srodowisko naturalne jest szkodliwe. Ciektym tlenkiem jest woda.

Tlenkami bedgcymi ciatami statymi, a wystepujacymi w przyrodzie jest tlenek krzemu,
SiO,. Tlenek krzemu, w wyniku trwajacych miliony lat przemianom zachodzacych w
skorupie ziemskiej, ulegat przemianom krystalicznym. Ich efektem jest piasek oraz inne

krysztaty zbudowane z SiO,. Naleza do nich migdzy innymi: krysztat gorski i ametyst.

Ametyst o barwie fioletowawej stosowany jest do wyrobow jubilerskich. Bezbarwny krysztat

gorski obecnie uzywany jest do wyrobu taniej bizuterii.
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Tlenek krzemu w postaci krzemionki (czysty piasek) jest uzywany do wyrobu szkla.
Rzadko produkuje si¢ szklto z samego tlenku krzemu. Takie szkto jest odporne na duze i

szybkie zmiany temperatury oraz przepuszcza promienie ultrafioletowe. Ma ono jednak

wysoka temperature topnienia okoto 17000C, co utrudnia jego obrdobke. Do powszechnego
uzytku stosuje sie szkto otrzymane w wyniku stapianie krzemionki z weglanem sodu i
weglanem wapnia. W wyniku stopienia otrzymuje sit szkto ktore w przyblizeniu sktada si¢ z

75% tlenku krzemu, 12% tlenku wapnia i 13% tlenku sodu. Szkta o takim sktadzie topia si¢ w

temperaturze okoto 800°C i produkowane sg z nich np. szyby okienne. Szkta barwne
otrzymuje si¢ dodajac do zwyktych szkiel niewielkie ilo$ci migdzy innymi tlenkéw pewnych
metali. Dodatek tlenkow kobaltu powoduje fioletowoniebieskg barwe szkta. Zielong barwe
szkla otrzymuje si¢ wprowadzajac do niego tlenek zelaza(II) lub tlenek chromu(III),
natomiast brunatng poprzez dodatek tlenku zelaza(III). Na rubinowo szkto barwi si¢ poprzez
dodatek koloidalnego (bardzo rozdrobnionego) ztota. Szklo okreslane jako krysztatowe
zawiera zamiast tlenku sodu tlenek potasu i tlenek otowiu(II). Natomiast gdyz zawiera
dodatkowo tlenek boru uzywane jest do wyrobu sztucznej bizuterii jako imitacja szlachetnych
kamieni, poniewaz podobnie jak one zatamuje promienia $wietlne.

Innym tlenkiem wystgpujacym w przyrodzie jest tlenek glinu Al,O3. Wystepuje on migdzy
innymi jako korund, szafir i rubin. Szafir i rubin sg cennymi kamieniami szlachetnymi
uzywanymi w jubilerstwie, natomiast korund jest uzywany do wyrobu materialow $ciernych
(papier Scierny). Rubin jest nie tylko cennym kamieniem szlachetnym, ale rowniez ma duze
znaczenie przemystowe. Uzywa si¢ go w wielu urzadzeniach elektronicznych. Tlenek glinu
jest bezbarwny, rubin jest czerwony, a szafir moze mie¢ barwe od lekko az do gleboko
szafirowej. Rubin 1 szafir sg barwne, poniewaz w przyrodzie bardzo rzadko wystepuja
substancje w stanie czystym. Majg one zawsze pewne dodatki, zwane zanieczyszczeniami.
Zanieczyszczenia te w jednych przypadkach sg niepozadane, ale w innych nadaja one tym
substancjom pewne specyficzne pozadane wtasciwosci. Barwa rubinu pochodzi od
wystepujacych w nim niewielkich ilo$ci zwigzkéw chromu. Barwa szafiru pochodzi od
wystepujacych w nim dodatkéw zwigzkow zelaza 1 tytanu.

W przyrodzie wystepuje duzo wigcej tlenkéw lecz nie w tak efektownej postaci jak
odmiany tlenku krzemu lub tlenku glinu. Tlenki te, cho¢ wygladaja niepozornie, maja wielkie
znaczenie przemystowe. Sg to rudy roznych metali, z ktoérych otrzymuje si¢ czyste metale.

Naleza do nich migdzy innymi tlenki zelaza: magnetyt o wzorze Fe3O4 (uwazany za tlenek w
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ktorym dwa atomy zelaza sg trojwartosciowe, a jeden dwuwartosciowy) 1 hematyt tlenek

zelaza(Ill) — Fe,O3. Przyktadem tlenkoéw bedacych rudami innych metali sa: kasyteryt tlenek
cyny(IV) —SnO,, rutyl tlenek tytanu(lIV) — TiO,, piroluzyt tlenek manganu(lV) — MnO,,
kupryt tlenek miedzi(l) — Cu,O.

Odrebng grupe tlenkow stanowig tlenki, ktore cztowiek wytwarza w celu utatwienia sobie

zycia. Jednym z nich jest tlenek siarki(VI) — SOg, z ktorego otrzymuje si¢ kwas siarkowy.

Innym jest tlenek wapnia CaO, stuzacy do wapnowania p6l oraz do wyrobu zaprawy
murarskiej.

Niektore pierwiastki np. azot, ztoto wystepujg w przyrodzie w postaci pierwiastkoOw inne
np. glin, zelazo wystepuja tylko w postaci tlenkdw lub innych zwigzkéw chemicznych. Dzieje
si¢ tak dlatego, ze pierwiastki bardzo aktywne chemicznie 1aczg si¢ z innymi tworzac zwigzki
chemiczne, natomiast mniej aktywne nie wchodzg tak tatwo w reakcje chemiczne i dlatego w

przyrodzie moga wystgpowac w postaci niezwigzane;.

6.5. Korozja

Pierwiastki taczac si¢ ze soba moga dawac zwiazki chemiczne, ktére sg przydatne w zyciu
cztowieka. Ale rowniez w czasie reakcji np. metali z niektérymi substancjami moga
powstawac zwiazki nieprzydatne dla nas.

Do$wiadczenie 54: Do jednej probowki nalejcie 2cm3 wody, do drugiej 2 cm3 wodnego
roztworu soli kuchennej, do trzeciej nalejcie 2 cm3 wody i wprowadzcie troche tlenku
siarki(lV), a czwartg pozostawcie pustq. Do kazdej z probowek wrzuécie gwozdz. Probowki
doktadnie zatkajcie korkami i obserwujcie przez kilka dni zachodzgce w nich zmiany. Po
zakonczeniu obserwacji wyjmijcie gwozdzie z probowek i doktadnie oglgdnijcie powierzchnie
kazdego z nich.

W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia stwierdziliSmy, ze w probéwce zawierajace]
wodg i tlenek siarki(IV) gw6zdz najszybceiej pokryt si¢ warstewka jakiej$ substancii,
nastegpnie ten ktory byt w wodnym roztworze soli, a najpdzniej ten ktéry znajdowat si¢ w
samej wodzie. Natomiast w probowce, w ktérej znajdowal si¢ gwdzdz w powietrzu nie
nastapily zadne zmiany. Substancja pokrywajgca gwozdz jest porowata 1 przypomina z
wygladu znang nam z zycia codziennego rdzg.

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze proces rdzewienia gwozdzi najszybciej

przebiegat w obecnosci czynnikow, o ktérych mowimy ze zanieczyszczaja srodowisko.
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Zapewne widzieliscie rdz¢ na przedmiotach zelaznych. Z wiasnych obserwacji
wiecie, ze w lecie gdy jest sucho, przedmioty zelazne bardzo wolno pokrywaja
si¢ rdza, natomiast w jesieni, gdy w powietrzu jest duzo wilgoci pokrywaja si¢
one rdza duzo szybciej. Rdza pokrywajaca przedmioty zelazne najpierw
pojawia si¢ na powierzchni, a w miar¢ uptywu czasu posuwa si¢ w glagb metalu.
Po pewnym czasie caly metal przechodzi w rdz¢. Zjawisko takie nazywamy
korozja. Jest ono niekorzystne, gdyz w jego wyniku ulegaja zniszczeniu
przedmioty wykonane z zelaza. Zelazo reaguje z tlenem i parg wodng zawartg
w powietrzu. Proces korozji przyspieszaja zawarte w powietrzu

zanieczyszczenia.

Korozja moze nie niszczy¢ catego metalu, ale powodowaé zmiang wygladu jego
powierzchni. Tak dzieje si¢ z miedzig wystawiong na dziatanie atmosferyczne. Dachy
wykonane z blachy miedzianej po pewnym czasie pokrywaja si¢ zielong warstwa, zwang
patyna. Btyszczaca powierzchnia srebra w obecnosci zwigzkow chemicznych zawierajacych
siarke¢ pokrywa si¢ brunatno-czarnym, matowym nalotem, ktorym jest siarczek srebra o

wzorze AgoS

Nie kazde jednak dziatanie czynnikow zewnetrznych bedzie powodowalo zniszczenie
metalowego przedmiotu. Glin nalezy do metali bardzo aktywnych chemicznie, tatwo taczy si¢
z tlenem. Pomimo tego znamy bardzo wiele przedmiotéw wykonanych z glinu, ktore
uzywamy bardzo wiele lat. Jak to si¢ dzieje, ze nie ulegaja one korozji? Jak pami¢tacie z
jednej z poprzednich lekcji, glin pokrywa si¢ tlenkiem glinu. Powstajacy tlenek glinu tworzy
cienka warstwe nie dopuszczajaca tlenu do znajdujacego sie pod nim metalu. Tak wiec tlenek
glinu tworzy warstwe ochronng.

Straty spowodowane korozjg sg bardzo duze, dlatego tez staramy si¢ chroni¢ przed nig
metale. Najprostszym sposobem, ale zarazem nietrwatym jest pokrywanie powierzchni metali
smarami bezkwasowymi. Innym sposobem jest pokrywanie powierzchni metali r6znego
rodzaju lakierami. Mozna tez pokrywac¢ powierzchnie metali warstewkami innych metali,

odpornych na dziatanie czynnikow zewnetrznych.
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6.6. Otrzymywanie metali z ich tlenkéw

Doswiadczenie 55: Do probowki nasypcie troche tlenku miedzi(ll). Probowke
umiesccie poziomo w statywie. Do dna probowki wprowadzcie rurke szklang, ktorqg bedziecie
doprowadzali wodor. Wprowadzajgc do probowki wodor, rownoczesnie mocno ogrzewajcie
probowke, w miejscu gdzie znajduje sie tlenek miedzi(Il). Co zaobserwowaliscie po pewnym

czasie ogrzewania?
e

Rys. 61. Ogrzewanie tlenku miedzi(Il) w strumieniu wodoru

W probowce zniknat czarny proszek, a pojawita si¢ czerwona porowata substancja.
Rownoczesnie na $ciankach probowki pojawity si¢ kropelki cieczy. Po wystygnigciu
substancji, barwa jej nie ulegta zmianie.

Czerwona pozostato$¢ przypomina nam miedz, a kropelki cieczy wode. Z obserwacji
wnioskujemy, ze zaszla reakcja chemiczna, w ktorej powstata miedz i woda.

Przebieg reakcji mozemy przedstawi¢ przy pomocy schematu:

e o
M »

Natomiast réwnanie przeprowadzonej reakcji zapiszemy:

CuO +Hy — Cu+Hy0

Porownujac substraty reakcji z produktami widzimy, ze w tlenku miedzi(ll) w miejsce
jonoéw miedzi wbudowaty si¢ atomy wodoru. Mozna wigc powiedzie¢ Zze jony miedzi zostaty

wymienione na atomy wodoru. Takg reakcje nazywamy reakcjg wymiany pojedynczej. W
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wyniku reakcji wymiany pojedynczej otrzymujemy nowy zwigzek chemiczny i1 najczesciej
nowy pierwiastek.
Doswiadczenie 56: Na kawatek wegla drzewnego, w ktorym wykonaliscie wgtebienie

nasypcie troche tlenku otowiu(ll) i ogrzewajcie od gory bardzo mocnym ptomieniem

palnika. Co zaobserwowaliscie?

PbO

Wegiel
drzewny

Rys. 62. Ogrzewanie tlenku otowiu(Il) na weglu drzewnym
We wglebieniu na weglu znikneta Zottawa substancja, a w jej miejsce powstata substancja 0
wygladzie metalicznym. Z powyzszej obserwacji wyciggamy wniosek, ze zaszta reakcja, w
wyniku ktorej powstata otéw. Poniewaz prazanie przeprowadzalicemy na weglu, nalezy
wnioskowac, ze tlenek otowiu(Il) przereagowata z weglem.

Przebieg reakcji przedstawia schemat:

Natomiast rownanie przeprowadzonej reakcji zapiszemy:

PbO + C —> Pb+CO,

+ ©

— +

Po uzgodnieniu wspd*czynnikow rownanie reakcji przybiera postaze:

2PbO + C ——> 2Pb+CO,
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W obydwu wykonanych doswiadczeniach powstat wolny metal. Znany jest proces
nazywany aluminotermia, w ktorym w reakcji pytu glinowego z tlenkiem metalu powstaje
wolny metal oraz tlenek glinu.

Przebieg reakcji pytlu glinowego z tlenkiem zelaza(Il) przedstawia schemat:

» s

“
Al

.+ — 8 + =

Al )

" » e

o

Natomiast przebieg tej reakcji zapiszemy przy pomocy rOwnania:

3FeO +2Al— A|203 + 3Fe

Przy pomocy przedstawionych powyzej sposobow mozemy otrzymywaé czyste metale z
ich tlenkéw. Proces ten nazywa si¢ redukcja tlenkéw metali do wolnego metalu.

Procesy te znalazty praktyczne zastosowanie. Redukujac weglem rudy bedace tlenkami
metali otrzymuje si¢ metale na skale przemystowa.

Redukcja przy pomocy wodoru jest stosowana prawie wylaczenia w laboratoriach.
Obecnie metoda aluminotermiczna stosowana jest do otrzymywania czystych metali na skalg

laboratoryjng (w matych ilo$ciach).

6.7. Hutnictwo

Metale sg bardzo waznym tworzywem wykorzystywanym przez czlowieka. Bez metali 1
ich stopow trudno wyobrazi¢ sobie dzisiejszg cywilizacj¢. W przyrodzie tylko nieliczne
metale wystepuja w stanie wolnym np. ztoto, srebro, miedz. Niektore, jak srebro i miedz
wystepuja w tak matych ilosciach w stanie wolnym, Ze nie ma to praktycznego znaczenia.
Dlatego metale otrzymuje si¢ z rud, czyli surowca mineralnego zawierajacego zwigzek
chemiczny, w ktorym wystepuje metal. W zwigzkach tych metale potaczone sa z r6znymi
pierwiastkami. Do otrzymywania metali najkorzystniejsze sg te rudy, w ktoérych metale
wystepuja w postaci tlenkow. Ale nie wszystkie metale w rudach wystepuja w potaczeniu z
tlenem. W niektorych rudach metal potaczony jest z siarka, tworzac zwigzki chemiczne

nazywane siarczkami. Poniewaz do wytopu metali uzywa si¢ glownie tlenkéw metali, dlatego
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siarczki zawarte w rudach przeprowadza si¢ w tlenki. W ten sposob postepuje si¢ migdzy
innymi z rudami zawierajacymi siarczek cynku lub otowiu.

Najwazniejszym metalem otrzymywanym na drodze hutniczej jest zelazo. Zelazo
otrzymuje si¢ z jego tlenkow w reakcji z weglem. Procesy zachodzace przy wytopie zelaza z
rud sg bardzo skomplikowane i dlatego nie bedziemy ich dok tanie przedstawia¢. Natomiast
og6lny schemat reakcji zachodzacych w procesie otrzymywania zelaza z jego rudy mozemy

przedstawi¢ na przy pomocy ponizszych rownan reakcji.

Rys. 63. Schemat pieca do wytopu Zelaza

W pierwszej fazie reaguje wegiel z tlenem w wyniku czego tworzy si¢ tlenek wegla(1l).

2C + 0,—> 2CO

Nastgpnym etapem sg reakcje zachodzace pomiedzy tlenkami Zelaza a tlenkiem wegla(Il)
prowadzace w konsekwencji do otrzymania metalicznego zelaza. Procesy zachodzace na tym
etapie mozemy przedstawi¢ przy pomocy reakcji (pomijajac posrednie etapy).

Fe,O3 + 3CO—— 2Fe + 3CO»

Przebieg procesoOw otrzymywania metalu z jego rudy bedacej siarczkiem przesledzimy na
przykladzie otrzymywania cynku z jego siarczku.

Siarczek cynku poddaje si¢ prazeniu w obecnoceci tlenu z powietrza. W reakcji powstaje
tlenek metalu i tlenek siarki(1V):

2ZnS + 30, — 2Zn0 + 2SO0,

Otrzymany tlenek cynku redukuje si¢ weglem do wolnego metalu:



121

Zn0+C — Zn+CO
powstajacy tlenek wegla(Il) posiada rowniez wtasciwosci redukujace i przeprowadza
tlenek metalu do wolnego metalu przechodzac w tlenek wegla(IV):

Zn0+CO — Zn+COy

Poniewaz temperatura w jakiej otrzymuje si¢ cynk z tlenku cynku jest wyzsza od
temperatury wrzenia cynku, dlatego otrzymane pary metalu nalezy skroplic. Wymaga to

odpowiedniej konstrukcji pieca do wytopu cynku.

Rys. 64. Fragment pieca do wytopu cynku

Cyng otrzymuje si¢ z rud przy pomocy redukcji weglem
Sn02 + C —— Sn+COy

Procesy hutnicze zachodza w bardzo wysokich temperaturach, w niektérych przypadkach

przekraczajacych nawet 1000°C. Wegiel w procesach hutniczych spetnia dwie role. Pierwsza,
to dostarczanie odpowiedniej ilosci energii cieplnej w wyniku jego spalania. A druga, to
redukcja tlenkow metalu do wolnego metalu.

Hutnictwo metali jest nieodzowne, ale zaktady hutnicze bardzo zanieczyszczaja
srodowisko. W procesach hutniczych wydzielaja si¢ bardzo duze ilosci substancji
toksycznych. Nalezy do nich miedzy innymi tlenek siarki(IV), powstajacy z wegla, poniewaz
- jak pamigtacie - prawie kazdy wegiel kopalny zawiera pewng ilo$¢ zwigzkow siarki. W
okolicy hut cynku i olowiu w powietrzu znajduja si¢ pyly zawierajace tlenki otrzymywanych
metali.

Dlatego wazna jest modernizacja technologii otrzymywania metali, tak aby zadne gazy i
pyly powstajace w procesie hutniczym nie przedostawaly si¢ do atmosfery.

Z geografii wiecie, ze w miar¢ wzrostu wysoko$ci maleje temperatura atmosfery, §rednio

co 100 m temperatura obnija si¢ o okoto 0,6 °c. Niestety tak nie jest nad hutami. Olbrzymie

ilosci ciepta sa emitowane do atmosfery zaburzajac prawidtowy obieg powietrza. Taka
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sytuacja powoduje naruszenie rownowagi biologicznej w atmosferze, co z kolei wptywa na
naruszenie rownowagi biologicznej na Ziemi.

Innym problemem jest zanieczyszczanie wod. Hutnictwo zuzywa duze ilosci wody,
gtéwnie jako substancji chtodzacej. Woda uzywana w hutnictwie styka si¢ z gorgcymi
wyrobami, przeptywa przez rézne urzadzenia zabierajac ze sobg duzg ilo$¢ zanieczyszczen.
Takiej wody nie powinno odprowadzac si¢ bez oczyszczenia do rzek, gdyz powoduja one
skazenie wod. Wody wyp*ywaj'ce z hut oprocz zanieczyszczen sg bardzo ogrzane.
Wprowadzone do rzek powodujg podniesienie si¢ temperatury wody, co niekorzystnie
wptywa na flor¢ i faune wodng. W cieptej wodzie zawarte jest mniej tlenu niz w chitodne;j. Z
tej krotkiej relacji widzimy jakie zagrozenie dla sSrodowiska naturalnego stwarza hutnictwo
metali. Usunigcie wszystkich zagrozen wymaga stosowania zupelnie nowych technologii, co
jest bardzo kosztowne. Np. woda w hutach powinna krazy¢ w cyklu zamknigtym, wtedy nie

zatruwataby rzek.
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7. O kwasach
7.1. Kwasy

Wodny roztwor chlorowodoru nazywany jest powszechnie kwasem solnym.

Doswiadczenie 57: Zbadajcie jaki smak ma rozcienczony kwas solny, ktory jest
sprzedawany w aptekach chorym na niedokwasote przewodu pokarmowego. Nastepnie
wprowadzcie do roztworu tego kwasu uniwersalny papierek wskaznikowy. Co
zaobserwowaliscie?

Roztwoér miat smak kwasny, a uniwersalny papierek wskaznikowy zabarwit si¢ na
czerwono.

Doswiadczenie 58: Sprobujcie smak wody destylowanej, a nastepnie wprowadzcie do niej
uniwersalny papierek wskaznikowy. Co stwierdziliscie?

W tym przypadku stwierdzimy, ze uniwersalny papierek wskaznikowy nie zmienit swojej
barwy, a woda nie miata smaku kwasnego.

Na podstawie powyzszych obserwacji dochodzimy do wniosku, ze papierek wskaznikowy

pokazatl nam, iz dany roztwér ma smak kwasny.

Doswiadczenie 59: Pod wyciggiem lub na parapecie za oknem ustawcie aparature, takq
jak przedstawia rysunek 65. Do dolnego naczynia dajemy chlorek sodu, a do wkraplacza
stezony kwas siarkowy(VI). W czasie dodawania stezonego kwasu siarkowego(VI) do chlorku
sodu bedzie wydzielat sie chlorowodor. Wydzielajgcy sie chlorowodor wprowadzamy
wezykiem do samego dna kolby stozkowej. Gdy chlorowodor zacznie wydobywac si¢ na
zewngqtrz kolby wprowadzamy na kilka sekund suchy nasycony uprzednio 0,1% roztworem
zieleni malachitowej papierek wskaznikowy . Po chwili wprowadzamy na kilka sekund taki

sam papierek, jednak tym razem zwilzony wodg. Co zaobserwowaliscie?

Rys. 65. Zestaw do wytworzenia chlorowodoru
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Suchy papierek nasgczony zielenig malachitowg nie zmienit barwy, natomiast zwilzony

natychmiast zmienit barwg na z6ita.

Rys. 66. Suchy i zwilzony woda papierek nasaczony zielenig malachitowa po

wprowadzeniu do chlorowodoru

Doswiadczenie 60: Do kolby z chlorowodorem nalejcie troche wody i jej zawartos¢
doktadnie wytrzgsnijcie. Do otrzymanego roztworu wprowadzcie najpierw papierek nasycony
zielenig malachitowq, a nastepnie uniwersalny papierek wskaznikowy. Co

zaobserwowaliscie?

Rys. 67. Papierek nasgczony zielenig malachitowg i uniwersalny papierek wskaznikowy przed

I po zanurzeniu w roztworze chlorowodoru

Obydwa papierki zmienity swoje zabarwienie: uniwersalny wskaznikowy na czerwona, a
nasycony zielenig malachitowg na zo6tta. Z powyzszych obserwacji wyciggamy wniosek:
pomigdzy woda, a chlorowodorem zaszta reakcja chemiczna, w wyniku ktorej powstata jakas

substancja .W czasteczce chlorowodoru, podobnie jak w czasteczce wody, wystepuje
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wigzanie atomowe spolaryzowane. Dzigki temu na atomach wodoru w obydwu czasteczkach
wystepuje minimalny tadunek dodatni (mniejszy niz w jonie). Na atomach tlenu i chloru

wystepuje minimalny tadunek ujemny (mniejszy niz w jonie).

_ @
- " H(+) o

@)

Czasteczka wody i chlorowodoru, dzigki przycigganiu si¢ fadunkoéw o przeciwnych

znakach potacza si¢ ze sobg

) +) . y &)
Cl « o

T @)

Czasteczki chlorowodoru i wody sg w cigglym ruchu, a wytworzone pomigdzy nimi
wigzanie jest stabe. Na "wspolny" atom wodoru silniej oddzialywuje teraz atom tlenu, niz
atom chloru. Atom chloru jest bardziej elektroujemny od atomu tlenu. Dlatego, w wyniku
rozerwania powstalego potaczenia wody i1 chlorowodoru, obszar z elektronem pochodzacym
od atomu wodoru pozostanie przy atomie chloru, a samo jadro atomu wodoru pozostanie

przy atomie tlenu. W wyniku rozerwania si¢ takiego potaczenia powstaja dwa jony: ujemny

Cl~ oraz dodatni H;0% .

Cl
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Powyzszy proces mozemy przedstawi¢ przy pomocy réwnania:
HCIl + H,O — H30* +CI
Z zapisu rownania reakcji widzimy, ze w wyniku tej reakcji powstaty dwa jony: H30*
nazywany jonem oksoniowym oraz drugi Cl” nazywany jonem chlorkowym. Nalezy
wnioskowac, ze jeden z tych jondw powoduje zmian¢ barwy uzytych wskaznikéw oraz jest
odpowiedzialny za kwasny smak roztworu chlorowodoru.
Doswiadczenie 61: Do wodnego roztworu chlorku sodu wprowadzcie uniwersalny
papierek wskaznikowy. Co zaobserwowaliscie?

Uniwersalny papierek wskaznikowy nie zmieni swojej barwy. Jak pamigtacie z

poprzednich lekcji, w chlorku sodu wystepuje wigzanie jonowe. Dlatego po rozpuszczeniu w
wodzie powstaty jony Na* i CI". W roztworze kwasu i w roztworze chlorku sodu znajdujg si¢
jony CI°, w jednym z tych roztworow papierek zmienit swojg barweg a w drugim nie. Z tego
nalezy wnioskowac¢, ze nie jony Cl™ sa odpowiedzialne za zmian¢ barwy papierka
wskaznikowego. W takim razie pozostaje tylko jedna mozliwos$¢, ze za zmiang barwy

papierka wskaznikowego ponosza odpowiedzialno$¢ jony HzO™ .

Zapamietaj: jon H;O" nosi nazwe jonu oksoniowego.

Jon oksoniowy powstat przez przylaczenie jonu wodoru do czasteczki wody. Z
wczesniejszych lekcji pamigtacie, ze atom wodoru zbudowany jest z jadra (w ktérym znajduje
si¢ tylko jeden proton), wokot ktorego znajduje si¢ obszar z jednym elektronem. Dlatego
dodatni jon wodoru jest po prostu samym protonem. Dlatego mozemy powiedzie¢, ze jon
oksoniowy powstal przez przytaczenie si¢ protonu do czasteczki wody.

Obecnos¢ jonow oksoniowych w roztworze spowodowata, Ze uniwersalny papierek
wskaznikowy oraz papierek nasycony zielenig malachitowa zmienily barwe oraz ze roztwor
chlorowodoru miat smak kwasny. Jezeli w ustach czujemy smak kwasny, to wtasnie w jezyk
"szczypie" nas jon oksoniowy.

Roztwor chlorowodoru ma smak kwasny. Kwasny smak roztworu chlorowodoru powoduja
jony oksoniowe, powstate przez polaczenie si¢ czasteczek wody z protonami pochodzacymi z
chlorowodoru. Dlatego wszystkie substancje, od ktorych mozna oderwac¢ proton nazywa si¢

kwasami.
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7.2. Popularne kwasy nieorganiczne

Doswiadczenie 62: Nalejcie do czterech probéwek po 1 cm3 roztworu kwasu
siarkowego(V1), do nastepnych czterech po 1 em® roztworu kwasu azotowego(V), a jeszcze
do czterech po 1 cm3 roztworu chlorowodoru, czyli kwasu solnego oraz do nastepnych

czterech po 1 cm® roztworu kwasu fosforowego(V). Do probéwek zawierajacych roztwory
kwasow azotowego, siarkowego, fosforowego i solnego dajcie po dwie krople roztworu
fenoloftaleiny. Do takiego samego zestawu probowek dodajcie kilka kropli roztworu blekitu
bromotymolowego, do nastgpnego roztworu oranzu metylowego a do czwartego

wprowadzcie uniwersalny papierek wskaznikowy. Wyniki doswiadczenia zapiszcie w tabelce:

kwas kwas kwas kwas
solny azotowy(V) siarkowy (V1) | fosforowy(V)

Fenoloftaleina

biekit bromotymolowy

oranz metylowy

uniwersalny papierek
wskaznikowy

Z
przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze wszystkie kwasy jednakowo dziataty na dany
wskaznik. (W przypadku fenoloftaleiny nie stwierdzono zadnej zmiany barwy.) Poniewaz
wszystkie kwasy spowodowaty taka samg zmiane barwy uniwersalnego papierka
wskaznikowego, nalezy wyciagna¢ wniosek, ze wszystkie kwasy w reakcji z woda

wytworzyly jony oksoniowe.

R A

Rys. 68. Barwa jaka przyjmuja: fenoloftaleina, bigkit bromotymolowy, oranz metylowy

oraz uniwersalny papierek wskaznikowy w obecnosci duzej ilosci jonow oksoniowych
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Zapamietaj: O roztworach, w ktorvch uniwersalny papierek

wskaznikowy ulega zabarwieniu na kolor czerwony., a blekit

bromotymolowy i oranz metylowy na pomaranczowo mowimy, ze maja

odczyn kwasny.

Przesledzmy procesy jakie zaszlty, gdy do wody wprowadziliSmy badane przez nas kwasy.
Czasteczka kwasu azotowego(V) zbudowana jest z jednego atomu wodoru, jednego atomu

azotu i trzech atomow tlenu: jej wzor piszemy HNO3. Proces jaki zachodzi po wprowadzeniu
tego kwasu do wody przedstawia rownanie:
HNO3; + H,0 — H30™ + NO3”
Czasteczka kwasu siarkowego(VI) sktada si¢ z dwdch atomdéw wodoru, jednego atomu
siarki 1 czterech atomow tlenu. Wzor kwasu siarkowego(VI) zapisujemy w postaci HoSOy.
Przebieg reakcji pomigdzy woda a kwasem siarkowym przedstawia rownanie:
H,SO4 + H)O —— H30™ + HSO,~
Powstaly jon HSO,™ posiada jeszcze w swoim sktadzie proton, ktory moze zostaé
odszczepiony. Dlatego reakcja bedzie dalej biegta zgodnie z rownaniem:
HSO4~ + HyO —— H30* + SOz
Czasteczka kwasu fosforowego(V) ma wzor H3PO4. Po wprowadzeniu tego kwasu do
wody zajdzie proces, ktory przedstawimy przy pomocy rownania:
H3PO4 + HoO —> H30™ + H,yPO,4
Nastepna czasteczka wody oderwie drugi proton z czasteczki kwasu (podobnie, jak w
przypadku kwasu siarkowego(V1)).
H,PO,+ H,O — H30" + HPO,2
Kolejna czasteczka wody moze oderwac nastepny proton:
HPO42" + HyO —> H30* +PO,%
Pozostatos¢ z czasteczki kwasu po oderwaniu od niej wszystkich mozliwych protonéw

nazywamy reszta kwasowa. Reszta kwasowa kwasu siarkowego(VI) jest jon SO42' :

natomiast reszta kwasu fosforowego(V) jest jon PO,3".

Doswiadczenie 63: Do jednej probowki nalejcie wywaru z czerwonej kapusty, do drugiej

kilka kropli soku z czarnych jagod rozcienczonego wodg, a do trzeciej wyekstrahowany
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barwnik z platkéw kwiatu. Do kazdej z tych probéwek nalejcie po okolo 0,5 cm3
roztworu kwasu solnego. Co zaobserwowaliscie?

Roztwory pod wplywem kwasow zmienity swojg barwg. Jest to dowodem, ze wiele
barwnikow wystepujacych w przyrodzie posiada wtasciwosci wskaznikow.

Zapamietaj :Wskazniki to substancje, ktore zmieniaja swoja barwe

wskutek oddzialywania na nie innvch substanciji.

Na dzisiejszej lekeji poznaliScie wskazniki, ktore zmieniaty swojg barwe, gdy dziataly na
nie jony oksoniowe.

Istnieje bardzo duzo substancji, ktorych mozemy uzywac jako wskaznikow. Sg to prawie
zawsze substancje, ktore zaliczamy do potaczen organicznych. Nie wszystkie wskazniki w
roztworach kwasnych barwig si¢ na czerwono. Niektore sg bezbarwne inne przyjmuja
zabarwienie zolte, a jeszcze inne zielone itd. Dlatego uzywajac wskaznika nalezy zawsze
pamig¢tac, jaka barwe przyjmuje w srodowisku kwasnym. Wskazniki wystgpuja w wielu
roslinach. Znajduja si¢ gldéwnie w barwnych ptatkach kwiatéw oraz w barwnych owocach.
Jak sami stwierdzili§cie wskazniki zawarte sg w li§ciach czerwonej kapusty i w owocach
czarnych jagod. Substancje te w srodowisku kwasnym zmieniajg swojg barwe na czerwona.

Poznali$cie juz nazwy kilku kwaséw. Zapewne interesuje was, w jaki sposob tworzymy
nazwy tej grupy polaczen chemicznych. Nazwe¢ kwasu tworzymy od nazwy pierwiastka, ktory
jest charakterystyczny dla danego kwasu. Aby napisa¢ poprawnie nazwe danego kwasu,
nalezy najpierw ustali¢ jego wzor sumaryczny 1 strukturalny. Z czasem, kiedy dojdziecie do
wprawy, wystarczy wam znajomos$¢ tylko wzoru sumarycznego. Kwasy nieorganiczne
dzielimy na dwie grupy. Do jednej zaliczamy te kwasy, w czasteczce ktorych znajduja si¢
atomy tlenu 1 nazywamy je kwasami tlenowymi. Drugg grupe stanowig kwasy beztlenowe,
czyli te w czasteczce ktorych nie wystepuje atom tlenu.

Nazwy kwasow beztlenowych tworzymy dodajac do nazwy pierwiastka tworzacego kwas
facznik -0- oraz wyraz wodorowy, a otrzymany wyraz poprzedzamy stowem kwas. Np. kwas

chlor-o-wodorowy (HCI), kwas tellur-o-wodorowy (H,Te). Jezeli nazwa pierwiastka konczy
si¢ na samogtoske, to ja wtedy opuszczamy, np. kwas siark-o-wodorowy (H,S). W nazwie

pierwiastka pomini¢to samogtoske a.

Nazwy kwasow tlenowych tworzymy przez dodanie do wyrazu kwas wyrazu sktadajacego
si¢ z nazwy pierwiastka, od ktorego wywodzi si¢ dany kwas oraz przyrostka -owy. Za
przyrostkiem -owy, w nawiasie podaje si¢ przy pomocy liczby rzymskiej warto$ciowos¢

pierwiastka tworzacego dany kwas. Np. kwas azot-owy(V), kwas fosfor-owy(V). Jezeli
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nazwa pierwiastka konczy si¢ na samogtoske, to te samogloske pomijamy w nazwie np. kwas
siark-owy(VI). Natomiast w nazwie kwasu weglowego pomijamy samogloski -ie-
poprzedzajace ostatnig spotgtoske. Stad nazwa kwas wegl-owy, a nie wegiel-owy.

Napiszmy wzor strukturalny kwasu siarkowego(VI). Czasteczka tego kwasu sktada si¢ z
dwoch atomdéw wodoru, jednego atomu siarki i czterech atomow tlenu. W czasteczkach
kwasow tlenowych atomy wodoru sg prawie zawsze potagczone z atomami tlenu. Dlatego

wzor strukturalny tego kwasu przybierze postac:
H—O~ =

W czasteczce tego kwasu atomy siarki sg szeSciowartosciowe.

Rys. 69. Model czasteczki kwasu siarkowego(VI)

Wiemy, ze atomy siarki mogg tez wykazywac¢ warto§ciowos$¢ cztery. Napiszmy wiec wzor
strukturalny takiego kwasu:

H—O~

W takim przypadku wzor sumaryczny przybierze posta¢ HoSO3. A kwas o takim wzorze

nazwiemy kwasem siarkowym(1V).

Rys. 70. Model czasteczki kwasu siarkowego(IV)
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Z poznanych kwasow wzor strukturalny kwasu fosforowego(V) o wzorze H3POy4

napiszemy:
H—O
\
H-0-P-0

H-o

7.3. Kwasy organiczne

Doswiadczenie 64: Sprawdzcie jaki smak ma rozcienczony wodg ocet oraz roztwor kwasu
cytrynowego (zwanego pospolicie kwaskiem cytrynowym). Co stwierdziliscie?

Obydwie substancje wykazaty smak kwasny.

Doswiadczenie 65: Do kolejnych probéwek nalejcie po cm3 rozciericzonego kwasu
octowego (etanowego), cytrynowego, mrowkowego( metanowego) ,, kwasu’ z kiszonej kapusty
lub ogorkow. Do kazdej probowki dodajcie po jednej kropli blekitu bromotymolowego. Co

zaobserwowaliscie?
We wszystkich probowkach roztwor zabarwit si¢ na kolor pomaranczowy. Z obserwacji
wynika, ze w probowkach znajdowaty si¢ substancje, ktore okreslamy jako kwasy. Wszystkie

te kwasy zaliczamy do kwasow organicznych. Czasteczke kwasu octowego (etanowego)

przedstawia wzor strukturalny:

|H
A
__c—¢cC
" C‘: S0—H
H

Rys. 71. Model czasteczki kwasu octowego
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W wodzie od czasteczki kwasu octowego (etanowego) zostaje oderwany proton. Powstaje
pytanie, z ktérego z atoméw wodoru w wyniku jego oderwania powstanie proton?

Doswiadczenie 66: Do probowki z wodg destylowang nalejcie kilka kropli benzyny a
nastepnie dodajcie wskaznika. Co stwierdziliscie?

Wskaznik nie zmienit zabarwienia. Poniewaz benzyna nie powoduje zmiany barwy
wskaznika nalezy wnioskowaé, ze w wodzie nie tworzg si¢ z niej jony oksoniowe.

W czasteczce kwasu octowego (etanowego) mozemy wyrdzni¢ dwa ugrupowania:

o
_0
H— c—t C
| TS0—H
H

Pierwsze (1) przypomina fragment czgsteczki benzyny, dlatego wnioskujemy ze nie ono
jest odpowiedzialne za zmiang barwy wskaznika. Z tego wynika, ze jon oksoniowy powstaje
z drugiego ugrupowania (2).

Proces powstawania tego jonu przedstawia rownanie:
H H

| O 0
H— C— C/ + HO —> H0" + H— C— C/
| S0—H ~o0

H H
W chemii organicznej przyjmuje si¢ bardzo czgsto zapis uproszczony uwzgledniajacy
najwazniejsze elementy struktury danego potaczenia. Dlatego przebieg procesu tworzenia

jonu oksoniowego z kwasu octowego (etanowego) zapisujemy:

CH3COOH + H,0 — CH3COO™ + H30%

Drugim uzytym w do$wiadczeniu kwasem byt kwas mrowkowy (metanowy) o wzorze
HCOOH. Po wprowadzeniu go do wody zachodzi proces:

HCOOH +H,0 — H,0 — HCOO™ + Hz0"

Poréwnujac wzory podanych kwasow zauwazamy, ze w czasteczce kazdego z nich
wystepuje grupa -COOH. Grupe te nazywamy karboksylowa. Na podstawie
przeprowadzonych do§wiadczen wnioskujemy, ze grupa karboksylowa decyduje o

wlasciwos$ciach poznanych potaczen chemicznych. Poznane kwasy nazywamy

karboksylowymi kwasami organicznymi.
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Zapamietaj: Organiczne kwasyv karboksylowe, to zwiazki chemiczne w

czasteczce ktorych wystepuje srupa karboksvlowa -COOH.

Zapamietaj: Grupa atomow, ktéra decyduje o pewnych specyficznych

wlasciwoS$ciach danej grupv zwiazkow organicznych nazvwa sie grupa

funkcyjna.
Grupa funkcyjna karboksylowych kwaséw organicznych jest grupa -COOH.

Dawniej kwasom organicznym nadawano nazwy w dowolny sposob. Czgsto wywodzity
si¢ one od nazwy organizméw, w ktorych je wykryto. Przyktadowo kwas mrowkowy
nazwano tak poniewaz wykryto go w jadzie mrowek. Nadawano tez nazwy wywodzace si¢
od produktow, w ktorych stwierdzono wystepowanie tych kwaséw np. kwas mastowy - od
zjetczatego masta, kwas mlekowy od kwaszonego mleka, lub tworzono od nazwy owocu lub
rosliny w ktorych stwierdzono jego obecno$¢. (Kwas cytrynowy od cytryny, kwas
szczawiowy od szczawiu.) Obecnie przyjeto zasade nazewnictwa kwasow wigzacg nazwe z
jego wzorem sumarycznym i strukturalnym.

Zapamietaj: Nazwy organicznych kwasow karboksylowych tworzymy

podajac po wyrazie kwas przymiotnik utworzonv od nazwy weglowodoru,

w czasteczce ktorego znajduje sie tyle atomow wegla ile znajduje sie w

czasteczce Kkwasu (lacznie z gsrupa karboksylowa).

Kwasy podobnie jak weglowodory tworza szereg homologiczny. Kolejne cztony tego
szeregu to:

Kwas metanowy - HCOOH

Kwas etanowy — CH3COOH

Kwas propanowy — C,HsCOOH
Kwas butanowy — C3H,COOH
Kwas pentanowy — C,HqCOOH
Kwas heksanowy — CsH1,COOH
Kwas heptanowy — CgH13COOH
Kwas oktanowy - C;H;5COOH
Kwas nonanowy - CgH{7COOH
Kwas dekanowy - CgH;9gCOOH



134

Kwasy poczawszy od metanowego, az do nonanowego sg cieczami, a poczawszy od kwasu

dekanowego sg ciatami statymi.

7.4. Wiasciwosci kwasoéw

Stezone kwasy siarkowy(VI), azotowy(V) 1 fosforowy(V) zawierajag w stezonych
roztworach od okoto 60% do ponad 90% czystego kwasu. Stezony kwas octowy (etanowy)
jest czystym zwigzkiem chemicznym. Natomiast stezony kwas solny zawiera okoto 36%
chlorowodoru.

Wykonujac doSwiadczenie ze stezonymi kwasami musimy zachowa¢ bardzo duza
ostroznos¢, gdyz nawet niewielka ilo$¢ stezonego kwasu moze spowodowac przykre i
bardzo dlugo gojace si¢ rany po oparzeniu.

Doswiadczenie 61: Na kartke papieru naniescie po kropli nastepujgcych kwasow:
siarkowego(VI), azotowego(V), fosforowego(V), solnego i octowego (etanowego). Kartke

pozostawcie na okoto pot godziny.

Do$wiadczenie 68: Do pigciu probowek nalejcie po okoto 0,5 cm3 kurzego biatka, a
nastepnie dodajcie do probowek po kilka kropli kwasow. do pierwszej siarkowego(VI), do
drugiej azotowego(V), do trzeciej fosforowego(V), do czwartej solnego i do pigtej oc towego
(etanowego). Zawartos¢ probowek doktadnie wymieszajcie i pozostawcie na kilka minut.

Doswiadczenie 69: Do picciu probéwek nalejcie po okolo 1 cm® wody, a nastepnie
dodajcie po okoto 1 cm3 kwasow: do pierwszej siarkowego(VI), do drugiej azotowego(V), do
trzeciej fosforowego(V), do czwartej solnego i do pigtej octowego (etanowego). Zawartos¢
probowek wymieszajcie i dotknijcie zewnetrznych scianek probowki. Co zaobserwowaliscie?

Ogladnijcie wyniki poprzednich doswiadczen, co zaobserwowaliscie?

Z przeprowadzonych doswiadczen wynika, ze najbardziej zracym jest kwas siarkowy(VI).
On tez w czasie mieszania z wodg najbardziej si¢ rozgrzewat.

Wszystkie kwasy zmienity wyglad roztworu biatka, a kwas azotowy(V) spowodowat jego
zzotkniecie.

Dodajac kwasy do wody zauwazyliscie, ze opadaly one na dno probowki. Oznacza to, ze
roztwory wszystkich badanych kwasow maja gestos¢ wieksza niz woda.

Poniewaz w czasie rozcienczania kwasow woda wydziela si¢ ciepto, nalezy zawsze
wlewac¢ kwas do wody, intensywnie mieszajac otrzymywany roztwor. W czasie rozcienczania
stezonego kwasu siarkowego(VI) moze wydzieli¢ si¢ tak duza ilo$¢ ciepta, ze doprowadza

ona do wrzenia roztworu.
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Rys. 72. Prawidlowy 1 nieprawidlowy sposob rozcienczania st¢zonych kwasow

Z poznanych kwasow najbardziej zrace wtasciwosci posiada kwas siarkowy(VI) nie tylko
w roztworze bardzo st¢zonym, ale nawet jako okoto 30% roztwor, czyli taki jaki jest uzywany
w akumulatorach samochodowych.

Kwas siarkowy(VI) w roztworach rozcienczonych dziata wolno i efekty jego dziatalnosci
wida¢ dopiero po jakim$§ czasie. Np. dziury w odziezy wypadaja dopiero po kilku dniach.

Doswiadczenie 70: Do pieciu probéwek nalejcie po 5 cm® wody. Do pierwszej dodajcie 1
cm3 stezonego kwasu azotowego(V), do drugiej 1 cm® stezonego kwasu siarkowego(VI), do
trzeciej 1 cm3 stezonego kwasu fosforowego(V), do czwartej 1 cm® stezonego kwasu solnego,
a do pigtej 1 cm? stezonego kwasu octowego (etanowego). Do kazdej probéwki wrzuécie po
matym gwozdziku. Co zaobserwowaliscie?

W proboéwkach zawierajacych kwas siarkowy(VI) 1 azotowy(V) reakcja przebiegata bardzo
gwaltownie, mniej gwattownie w probowce z kwasem solnym, a ledwo zauwazalnie w
proboéwkach z kwasem fosforowym 1 octowym (etanowym).

Z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze kwas siarkowy(VI) 1 azotowy(V) wykazaty
duza aktywnos$¢ chemiczng, mniejsza kwas solny, a najmniejsza kwasy fosforowy(V) i
octowy (etanowy). Gdybysmy mieli do dyspozycji inne organiczne kwasy karboksylowe, to
stwierdziliby$my, ze z wyjatkiem kwasu mrowkowego (metanowego) wszystkie pozostate sg

jeszcze mniej aktywne od etanowego.

7.5. Kwasy wystepujace w przyrodzie

Czy poznane przez nas kwasy wystepuja w przyrodzie? Na to pytanie, po gtebszym
zastanowieniu sami potraficie da¢ odpowiedz. Kwas siarkowy(V1) i azotowy(V) w przyrodzie
na pewno nie wystepuja, gdyz sg zbyt agresywne wzgledem przyrody (niszczyly bibule i

biatko). Kwas solny w duzym rozcienczeniu wystepuje w przewodzie pokarmowym i jest
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nieodzowny do prawidtowego trawienia spozywanych pokarmow. W przyrodzie wystepuje

jeszcze jeden kwas nieorganiczny, jest nim kwas weglowy o wzorze H,COg, ktdrego wzor

strukturalny napiszemy:

Jest on kwasem bardzo nietrwalym i w wigkszym st¢zeniu nie wystepuje, gdyz rozktada

si¢ na tlenek wegla(IV) 1 wodeg:
H,CO3 — CO, +H,0

Wystepuje we wszystkich wodach zrédlanych, zawierajacych tlenek wegla(IV). W
przyrodzie wystepuje w wielu wodach mineralnych, a w naszym otoczeniu w napojach
gazowanych.

Kwas mréwkowy (metanowy) wystepuje wystepuje w jadzie mrowek i w parzydetkach
pokrzyw.

Kwas octowy (etanowy) powstaje w czasie fermentacji octowe;j.

Kwas propionowy (propanowy) powstaje w niewielkich ilosciach w procesie dojrzewania
z6Mhego sera 1 nadaje mu specyficzny smak.

Kwas o zwyczajowe] nazwie: szczawiowy, wystepuje w szczawiu i rabarbarze.

Jego strukturg przedstawia wzor:

I

|C— O—H

-

O
lub wzor uproszczony (grupowy)
COOH
COOH

Kwas powstajacy w procesie kiszenia ogorkow i1 kapusty nazywa si¢ kwasem mlekowym i

posiada juz bardziej skomplikowang strukture:
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?OOH
H—C—CH;,

OH
Kwas ten w 1780 r. wyodrgbnit z kwasnego mleka K.W. Scheele i nazwat go kwasem

mlekowym. Kwas mlekowy wytwarza si¢ w mig$niach w czasie duzego wysitku.

Ten sam uczony w 1784 r. wyodrgbnit z cytryn kwas, ktoéry nazwal cytrynowym. Kwas ten

ma jeszcze bardziej skomplikowang strukture, ktérg mozna przedstawi¢ wzorem:
?OO H
CH,
HO— C|Z— COOH
CH,

|
COOH

Wystepuje on nie tylko w owocach cytryny, ale tez w owocach agrestu, malin oraz w

korzeniach 1 lisciach wielu ro$lin.

Kwas octowy

Kwas propionowy  OJ  Kwas szczawiowy

/

Kwasy Organiczne
Kwas cytrynowy ‘. Kwas jabtkowy

Kwas mrowkowy
Rys.73. Gdzie mozemy spotka¢ niektdre organiczne kwasy karboksylowe
Wiele kwasow organicznych nie wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym, tak jak

wspomniane wczesniej kwasy, ale tworza one z innymi substancjami zwigzki chemiczne, z

ktorych mozna je tatwo uzyskaé. Przyktadem takich potaczen sg znane wam wszystkim
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thuszcze. W czasie jelczenia masta kwas mastowy (butanowy). Zapach zjetczatego masta
pochodzi od zapachu tego kwasu.

Z thuszczo6w mozna migdzy innymi uzyskaé kwasy: kapronowy (heksanowy), kaprylowy
(oktanowy), dekanowy (zwany kaprynowym),

C13H27COOH - mirystynowy (kwas tetradekanowy)

C15H31COOH - palmitynowy (heksadekanowy)

C17H35COOH - stearynowy (oktadekanowy)

C19H39COOH - arachidowy (eikazanowy)

Strukture kwasu eikazanowego przedstawia wzor:

CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH

Z thuszczOw tez mozna otrzymac kwasy, w czasteczce ktorych pomigdzy atomami wegla
znajdujg si¢ wigzania podwojne 1 potrojne.

Przyktadem kwasu w czasteczce ktorego pomigdzy atomami wegla wystepuje wigzanie
podwojne jest kwas o zwyczajowej nazwie dodecenowy, jego struktur¢ mozna przedstawic
wzorem:

CH3CH3CH=CHCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH

Innym kwasem tego typu jest kwas 0 zwyczajowej nazwie oleinowy:

CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH=CHCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH

Rys. 74. Model czasteczki kwasu oleinowego

Przyktadem kwasu w czasteczce ktorego pomiedzy atomami wegla wystepuja dwa

wigzania podwojne a mozna go otrzymac z thuszczéw jest kwas o zwyczajowej nazwie kwas

linolowy:
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CH3CH,CH,CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH

Natomiast kwasem w czgsteczce ktorego pomigdzy atomami wegla wystepuje wigzanie
potrdjne jest kwas o zwyczajowej nazwie kwas tarirowy:
CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,C =CCH,CH,CH,CH,COOH

Przedstawione powyzej kwasy wywodzity si¢ od weglowodoréw tancuchowych. Warto
tutaj wspomnie¢ o kwasie wywodzacym si¢ od benzenu. Jest nim kwas benzoesowy,

wystepujacy w owocach czarnej jagody. Strukture tego kwasu mozna przedstawic przy

H

|
(0]
/C\ V 7z 7 A
$—C—O—H ~Z H —Z H COOH
ll
H
/

~c

|
H

pomocy jednego z ponizszych wzorow:

Rys. 75. Model czasteczki kwasu benzoesowego

7.6. Zastosowanie kwasow

Na poprzednich lekcjach poznali$cie whasciwosci roznych kwaséw. Natomiast nic nie
moéwiliSmy o ich znaczeniu i zastosowaniu. Czy poznane przez nas kwasy znalazty jakie$
zastosowanie w celu utatwienia nam zycia?

Na to pytanie sami potraficie udzieli¢ odpowiedzi. Dwa z poznanych kwaséw
organicznych stosuje si¢ jako przyprawy. Sg nimi ocet, czyli 6 - 10% roztwor kwasu
octowego oraz kwasek cytrynowy, czyli kwas cytrynowy.

Doswiadczenie 71: Pokryjcie cieniutkq warstwg parafiny lub rozpuszczalnym lakierem
uprzednio wypolerowang powierzchnig cynkowej plytki. Nastepnie delikatnie zdrapcie
parafing lub lakier tak, aby zdrapana powierzchnia tworzyta rysunek lub napis a

rownoczesnie nie tworzyly sie rysy na powierzchni plytki. Tak przygotowang plytke umiesécie
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w okoto 8% roztworze kwasu solnego. Po kilkunastu minutach wyjmijcie plytke i w gorgcej
wodzie usuncie parafing, a jezeli byt uzyty zmywalny lakier, to usuncie go rozpuszczalnikiem.
Co zaobserwowaliscie?

Na ptytce powstat gleboko wytrawiony rysunek.

Dlatego kwas solny znalazt zastosowanie do trawienia powierzchni metali, oraz jest
sktadnikiem plynu uzywanego do oczyszczania powierzchni zelaznych przed lutowaniem. Jak
pamigtacie z pierwszej lekcji o kwasach, jest on tez uzywany jako lekarstwo dla chorych na
niedokwasote. Uzywany jest rOwniez w procesie garbowania skor oraz w przemysle
cukierniczym. Uzywany jest w procesie syntezy barwnikoOw oraz w przemysle widkien-
niczym.

Trawienie

metali Przemyst

Spozywcezy

Garbowanie
skor

Rys. 76. Zastosowanie kwasu solnego

Kwas siarkowy(VI) jest jednym z najwazniejszych kwasow nieorganicznych. Jego okoto
30% roztwor jest elektrolitem w akumulatorach samochodowych. Znalazt on zastosowanie
przy produkcji: nawozow sztucznych, materiatow wybuchowych, barwnikow, srodkow
zapachowych, oczyszczania produktow naftowych. Stuzy do otrzymywania innych kwasow,

jedwabiu sztucznego i wielu innych produktéw stosowanych w zyciu codziennym.



Materiaiy
wybuchowe

Nawozy
sztuczne

Akumulatory

Sztuczny
Oczyszczanie jedwab ) .
produktow Srodki
naftowych zapachowe

Rys. 77. Zastosowanie kwasu siarkowego(V1)

Kwas azotowy(V) uzywany jest do produkcji materiatéw wybuchowych, nawozow
sztucznych, barwnikow, lekéw, tworzyw sztucznych.

Nawozy )
sztuczne Leki

Materiaty
wybuchowe

Rys. 78. Zastosowanie kwasu azotowego(V)
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Kwas fosforowy(V) stosuje si¢ gtownie do produkcji nawozdéw sztucznych, srodkow
pioragcych, lekéw, do odrdzewiania stali. Jest on rowniez dodatkiem do niektoérych produktéw
spozywczych. Jako dodatek do artykuldw spozywczych nosi oznaczenie E338. Dodawany jest

mi¢dzy innymi do popularnej Coca-Coli.

Medycyna

Dodatek do Nawozy
napojow gazowanych sztuczne

Rys. 79. Zastosowanie kwasu fosforowego(V)

Niektore z poznanych przez was kwasdéw organicznych stuzg jako substancje konserwujace
artykuty spozywcze. Substancjom dodawanym przez producenta do artykuléw spozywczych
w celu ich konserwacji, czy nadania odpowiednich wtasciwosci np. barwy, pulchnosci itp.,
nadano odpowiednie oznaczenia zaczynajace si¢ od litery E, po ktorej nastepuje liczba
trzycyfrowa. Producenci zobowigzani sg podawac¢ na opakowaniu, ktore "E..." zawiera ich
produkt. Takie postgpowanie podyktowane jest migdzy innymi faktem, ze coraz wigcej ludzi
jest uczulonych na pewne substancje chemiczne.

Do konserwacji (marynaty) uzywany jest kwas octowy (etanowy) ktoremu nadano symbol
E260. Jego 10% roztwor jest uzywany w gospodarstwie domowym pod nazwa ocet. Kwas

octowy uzywany jest do produkcji niepalnego podtoza blon fotograficznych, wykorzystywany
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jest do produkcji sztucznego jedwabiu, barwnikow oraz lekow. (Z kwasu octowego otrzymuje

si¢ jego bezwodnik, ktéry uzywa si¢ do produkeji aspiryny.)

Przyprawa
Marynaty

h 5
NT 7

CH;COOH

/N

<

pieczne podtoze

_ filmow
Rys. 80. Zastosowanie kwasu octowego

Jedwab sztuczny Bez

Przy wyrobie niektdrych przetworéw warzywniczych uzywa si¢ kwasu mlekowego E270.

Rzadziej do tych celow stosuje si¢ kwas mrowkowy (metanowy, oznaczony symbolem E236.

Natomiast kwas mrowkowy (metanowy) jest sktadnikiem ptynéw do nacieran stosowanych

przy schorzeniach reumatycznych, uzywany jest tez do garbowania skor.

Wiele kwasow organicznych stuzy do produkcji $srodkéw zapachowych.

7.7. Czy kwasy sg niebezpleczne?

Ze zdobytych na poprzednich lekcjach chemii 1 biologii wiadomos$ci mozemy wnioskowac,

ze kwasy wystepujace w przyrodzie nie powinny by¢ niebezpieczne dla organizméw zywych.

Doswiadczenie 72: Do dwu probéwek nalejcie po 0,5 cm® roztworu biatka kurzego. Do

Jjednej probowki dodajcie okolo 0,5 cm3 stezonego kwasu octowego (etanowego), a do

drugiej tyle samo 2 % roztworu tego kwasu. Roztwory pozostawcie w probowkach na kilka

minut. Co zaobserwowaliscie?

Roztwor w probowce ze stezonym kwasem zmetniat, natomiast w drugiej pozostal bez

zmian. Z przeprowadzonego do§wiadczenia widzimy, ze nawet substancje wyste- pujace w
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przyrodzie, jezeli sg uzyte w duzych stezeniach, mogg by¢ szkodliwe dla organizméw
zbudowanych z biatka, czyli dla organizmow zwierzecych.

Doswiadczenie 73: W zamknigetym naczyniu spalcie troche siarki. Do powstatego tlenku
siarki(1V) dodajcie troche wody i wytrzqsnijcie zwartos¢ naczynia. Do powstatego roztworu
dodajcie kilka kropli oranzu metylowego lub bigkitu bromotymolowego, albo wrzucécie
uniwersalny papierek wskaznikowy. Co zaobserwowaliscie?

Wskaznik zmienit zabarwienie na kolor wskazujacy obecnos¢ w roztworze jonow
oksoniowych. Jak pamig¢tacie jony, oksoniowe powstajg w wyniku reakcji, jaka zachodzi
pomiedzy wodg a kwasem. Poniewaz w naczyniu mieli§my tlenek siarki(IV) i wode, to nalezy
wnioskowac, ze w wyniku reakcji tych sktadnikow powstal kwas. Reakcje t¢ przedstawia
réwnanie:

SO, + H)O — H,SO;3

W reakcji tej powstat kwas siarkowy(IV).

W rejonach, gdzie powietrze zanieczyszczone jest tlenkiem siarki(IV), w czasie deszczu

kropelki wody reaguja z SO,, W wyniku czego na ziemi¢ nie spada sama woda, a wodny

roztwor kwasu siarkowego(IV). Takie deszcze nosza nazwe kwasnych deszczy.

Z wczesniejszych lekcji wiemy, ze powietrze zanieczyszczone jest nie tylko przez tlenek
siarki(IV), ale rowniez w mniejszych ilosciach przez tlenek siarki(\V1) oraz tlenki azotu.
Tlenki te rowniez daja kwasy w reakcji z wodg. Dlatego w kwasnych deszczach znajdujg si¢
rowniez, oprocz kwasu siarkowego(IV), kwas siarkowy(V1) oraz kwas azotowy(V).

Kwasne deszcze obmywaja liscie roslin z pylow, a same poprzez aparaty szparkowe
dostaja si¢ organizmu rosliny powodujac jej powolne obumieranie.

Kwasne deszcze spadajg na glebe 1 wsigkaja w nig powodujac jej zakwaszenie. W zbyt
kwasnej glebie ulatwione jest przemieszczanie si¢ jonow metali w gigb ziemi. Powoduje to z

jednej strony zubozenie gleby w mikroelementy, a z drugiej utatwia przenikanie w glab ziemi

jondw toksycznych metali, np. Pb2*. Zbyt duze i dugotrwate zakwaszenie gleby powoduje,
ze jony metali toksycznych docierajag do wod podskoérnych, powodujac ich skazenie.
Cztowiek bardzo czgsto wykorzystuje te wody do celow spozywczych. Wigkszos¢ studni
korzysta wtasnie z takich wod podskérnych.

Na kwasnych glebach zanikaja niektdre rosliny, inne choruja lub rozwijaja si¢ w

nieprawidlowy sposob.
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Nadmiar kwasnych deszczy sptywa po glebie do rzek, powodujac ich zakwaszenie. W zbyt
kwasnych rzekach zamiera powoli roslinno$¢, a w konsekwencji ging ryby i inne zwierzeta
wodne.

naturalne, ale réwniez powodujg niszczenie wytworow pracy ludzkiej. Pod ich wptywem
niszczejg domy, pomniki, wyroby metalowe itp.

W nieskazonej przez cywilizacj¢ atmosferze zawsze znajdowato si¢ troche tlenku
siarki(IV) 1 tlenkow azotu. Tlenek siarki(IV) powstawal w czasie palenia drewna, a tlenki
azotu w czasie burzy, gdy nastepowaty wytadowania elektryczne. Powstate ilosci byty jednak
tak niewielkie, ze nie wywieraty szkodliwego wptywu na organizmy zywe, a wrecz byly
nieodzowne dla prawidtowego przebiegu proceséw biologicznych. Cztowiek w pogoni za
szybkim rozwojem cywilizacji poprzez nierozsadna gospodarke¢ doprowadzit do
wielokrotnego przekroczenia w atmosferze, w wodzie 1 w glebie stgzenia jonow
oksoniowych. W niektorych regionach przekroczenie to jest tak olbrzymie, Ze regiony te

okreslane sg jako obszary kleski ekologiczne;.
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8. Czy wszystkie zwigzki chemiczne zawierajace grupe ,,OH”
majq takie same wiasciwosci?

8.1. Zasady

Doswiadczenie 74:Do wylotu otwartej butelki zawierajgcej stezony roztwor amoniaku

zblizcie suchy papierek nasycony uprzednio roztworem fenoloftaleiny. Nastepnie zblizcie taki

sam papierek, zwilzony wodg. Co zaobserwowaliscie?

—

AMONIAK

30%

Rys. 81. Suchy papierek nasaczony fenoloftaleing poddawany dziataniu amoniaku

W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzamy, ze suchy papierek nie

zabarwit si¢, natomiast zwilzony przybral malinowo-czerwong barwg.

¢

AMONIAK

30%

Rys. 82. Efekt dziatania amoniaku na wilgotny papierek nasaczony fenoloftaleing

Na podstawie doswiadczenia stwierdzimy, ze zaszla reakcja pomiedzy woda a
amoniakiem. W reakcji tej nie powstaje jon oksoniowy, gdyz gdyby tak byto, to
fenoloftaleina nie zmienitaby swojego zabarwienia.

Przebieg reakcji wody z amoniakiem mozemy przedstawic:

+
+ 10 %‘*.
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Natomiast réwnanie zachodzacej reakcji zapiszemy:
NH3 + HO —> NH " + OH"
Ktory z powstatych jonéw bedzie powodowat zmiang barwy wskaznika? Znanych jest

wiele zwigzkdéw chemicznych, ktore w wodzie ulegajg rozpadowi na jony z wytworzeniem
jonu NH,*, ale roztwory te nie powodujg zmiany barwy fenoloftaleiny. Dlatego za zmiang
barwy fenoloftaleiny odpowiedzialny jest jon OH™ .

Zapamietaj: Jon OH™ nosi nazwe jonu wodorotlenkowego.

Czasteczka amoniaku oderwata proton od czasteczki wody, dzigki czemu powstat jon

wodorotlenkowy OH" i jon NH,". Substancje majace zdolno$¢ przytaczania protonu nazwano

zasadami.

Zgodnie z podang powyzej definicjag amoniak jest zasada, gdyz przytaczyt proton.
Powstaly w tej reakcji jon NHy" jest bardzo waznym jonem wystepujacym w przyrodzie i
nosi on nazw¢ jonu amonowego. Jest on jednym z ogniw obiegu azotu w przyrodzie.

Doswiadczenie 75: Nalejcie do czterech probéwek po 1 em3 roztworu amoniaku. Do
pierwszej probowki dodajcie krople roztworu blekitu bromotymolowego, do drugiej roztworu
oranzu metylowego, do trzeciej roztwor fenoloftaleiny a do czwartej wprowadzcie

uniwersalny papierek wskaznikowy. Wyniki doswiadczenia zapiszcie w tabelce:

Wskaznik Barwa wskaznika

fenoloftaleina

biegkit bromotymolowy

oranz metylowy

uniwersalny papierek wskaznikowy

Z przeprowadzonego do$wiadczenia wynika, ze wszystkie wskazniki zmienity

zabarwienie. Zmiana barwy zostata spowodowana obecno$cig jonéw wodorotlenkowych.



148

Zapamietaj: O roztworach, w ktérvch uniwersalny papierek

wskaznikowy i blekit bromotymolowy ulega zabarwieniu na kolor

niebieski, a oranz metylowy na zolty, mowimy ze maja odczyn zasadowy.

Przypomnijmy sobie réwnanie reakcji, w ktorej powstaje jon oksoniowy
HCl + H,0 — H30* +CI”
i rownanie reakcji, w ktorej powstaje jon wodorotlenkowy.

NH3 + HpO — NH,* + OH"

W pierwszej reakcji czasteczka chlorowodoru byta dawca protonu, natomiast czgsteczka
wody byla biorcg tego protonu. W drugiej reakcji czgsteczka amoniaku jest biorcg protonu,
natomiast czgsteczka wody jest jego dawca. Zgodnie z definicjg kwasu i zasady, w pierwszym
przypadku czasteczka wody spetniata role zasady (brata proton), natomiast w drugim

przypadku byta kwasem (dawata proton).

Zapamietaj: Czasteczka wody w zalezno$ci od budowy drugiej

substancji moze spelniaé role kwasu lub zasady.

Zapamietaj: Jon oksoniowy powstaje poprzez przvlaczenie protonu do

czasteczki wody, jego ladunek elektryczny wynosi plus jeden "+".

Zapamietaj: Jon wodorotlenkowy jest to jon, ktorego wzor mozemy

wyprowadzi¢ z czasteczki wody., odrywajac od niej proton. Jon ten o

wzorze OH- ma ladunek elektryczny minus jeden "-"".

8.2. Wodorotlenki
Uwaga: Wodorotlenki latwo rozpuszczalne w wodzie oraz ich wodne roztwory maja
bardzo silne wlasciwosci zrace. Dlatego nalezy obchodzi¢ si¢ z nimi bardzo ostroznie, a

W szczegolnosci nalezy chroni¢ przed ich dzialaniem oczy.

Doswiadczenie 76: Uniwersalnym papierkiem wskaznikowym zbadajcie odczyn wodnego

roztworu zwigzku chemicznego o wzorze NaOH. Co zaobserwowaliscie?
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Papierek zabarwil si¢ na kolor niebieski. Swiadczy to o obecnosci w roztworze jonow
wodorotlenkowych. W wodzie zostat rozpuszczony zwiazek o wzorze NaOH. Latwo wiec
wywnioskowac, ze w roztworze zaszedt proces:

H,0
NaOH —— Na*™ + OH"
W wyniku dysocjacji wodorotlenku sodu powstat jon metalu i jon wodorotlenkowy. H,O

napisane nad strzaltkg oznacza ze proces dysocjacji zachodzi pod wptywem wody.

Do najbardziej znanych i powszechnie stosowanych wodorotlenkéw zaliczamy poznany
juz wezesniej wodorotlenek sodu oraz wodorotlenki: potasu, wapnia i baru. Wodorotlenek

potasu zapisujemy wzorem KOH, wodorotlenek wapnia ma wzor Ca(OH), , a baru Ba(OH) .

Poniewaz zaré6wno jon wapnia, jak i baru sg dwuwartosciowe, a grupa OH”
jednowartosciowa, to kazdy z tych jonéw przytaczy dwa jony wodorotlenkowe.

Strukture czasteczki wodorotlenku wapnia mozemy przedstawic:

Jezeli w czasteczce danego zwigzku chemicznego wystepuje kilka takich samych grup, to
Wwe WzoIze sumarycznym piszemy je w nawiasie, a na dole za nawiasem podajemy liczbe tych
grup zawarta w jednej czasteczce. Dlatego wzor wodorotlenku wapnia piszemy: Ca(OH), , a
wodorotlenku baru: Ba(OH),.
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Doswiadczenie 71: Nalejcie do szesciu probéwek po 1em3 roztworu wodorotlenku sodu,

do nastepnych szesciu po 1 em® roztworu wodorotlenku potasu, a jeszcze do szesciu po 1 cm®

roztworu wodorotlenku wapnia, oraz do nastepnych szesciu po 1 cm® roztworu wodorotlenku

baru. Do probowek zawierajgcych roztwory roznych wodorotlenkow dodajcie po dwie krople

roztworu fenoloftaleiny. Do takiego samego zestawu probowek dodajcie kilka kropli roztworu

blekitu bromotymolowego, do nastepnego zestawu roztworu oranzu metylowego, a do

czwartego zestawu wprowadzcie uniwersalny papierek wskaznikowy, do pigtego zestawu

troche wywaru z czerwonej kapusty, a do szostego wycigg z owocow czarnej jagody. Wyniki

doswiadczenia zapiszcie w tabelce:

wodorotlenek
sodu

wodorotlenek
potasu

wodorotlenek
wapnia

wodorotlenek
baru

fenoloftaleina

btekit bromotymolowy

oranz metylowy

uniwersalny papierek
wskaznikowy

Wywar z Czerwonej

kapusty

WYycC13g Z OWOCOW
czarnej jagody

Z przeprowadzonego do$wiadczenia wynika, ze wszystkie wodorotlenki powodowaty

jednakowe zmiany barwy danego wskaznika.

1 r

“

N

~

A

4

Rys. 83. Barwa wskaznikéw: fenoloftaleiny, btekitu bromotymolowego, oranzu

metylowego, uniwersalnego papierka wskaznikowego pod wptywem jonéw OH”

pochodzacych z dysocjacji wodorotlenkow
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Poniewaz wszystkie wodorotlenki spowodowaty takg samg zmiang barwy uniwersalnego
papierka wskaznikowego nalezy wyciagna¢ wniosek, ze wszystkie wytworzyly w wodzie
jony wodorotlenkowe .

Dysocjacje wodorotlenku wapnia przedstawia rownanie:

H,0
Ca(OH), ————— Ca?* + 20H"

Zapamietaj: Nazwy wodorotlenkow tworzymyv dodajac do wyrazu

wodorotlenek nazwe metalu w dopelniaczu. Jezeli metal moze wykazywaé

kilka wartoSciowosSci, to za nazwa metalu podajemy w nawiasie liczbe

rzymska okreslajaca jego wartoSciowosé.

Np.: Fe(OH)3 - wodorotlenek zelaza(I1I)

Fe(OH), - wodorotlenek zelaza(II)

Doswiadczenie 78: Do dokladnie wygotowanej wody destylowanej dodajcie kilka kropli
blekitu bromotymolowego. Co zaobserwowaliscie?

Wskaznik nie zmienit zabarwienia. Oznacza to, ze w roztworze nie stwierdziliSmy ani
zasadowego, ani kwasnego odczynu. O takim roztworze méwimy, ze ma odczyn obojetny.

Doswiadczenie 79: Do wodnego roztworu NaOH dodajcie wskaznika blekitu
bromotymolowego. Po doktadnym wymieszaniu zawartosci naczynia dodawajcie kroplami,
doktadnie mieszajqgc, roztwor kwasu solnego. Obserwujcie zachodzqce zmiany.

Po dodaniu pewne;j ilosci kwasu widzimy, ze barwa roztworu zmienita si¢ z niebieskiej na
zielong. Oznacza to, ze odczyn roztworu z zasadowego zmienil si¢ na obojetny. Dalsze
dodawanie roztworu kwasu powodowato pomaranczowo-czerwone zabarwienie roztworu.

Dlaczego tak si¢ stato? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, zapiszmy przebieg reakcji. W
roztworze NaOH znajdujg si¢ jony Na* i OH", natomiast w roztworze kwasu solnego jony

H30" i CI". Po dodaniu jednego z tych roztworéw do drugiego, w naczyniu powinny

znajdowad si¢ jony: Na* i OH™ oraz H30" i CI™ . Jezeli w pewnym momencie uzyskali$my

roztwor obojetny, to nie powinny znajdowac si¢ w nim jony oksoniowe i wodorotlenkowe. Z

tego wnioskujemy, Ze pomigdzy tymi jonami zaszta reakcja ktorg mozemy przedstawic:
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Przebieg tej reakcji przedstawia rownanie:

H30" + OH™ — H,0 + H,0

Jon oksoniowy moégl przereagowac z jonem wodorotlenkowym, poniewaz jon oksoniowy
mogt oddac proton, ktory przytaczyt jon wodorotlenkowy.

Jon oksoniowy jest dawcg protonu, wiec jest kwasem.

Jon wodorotlenkowy, jako jon przylaczajacy proton, jest zasada.

Zapamietaj: Jon oksoniowy jest kwasem.

Zapamietaj: Jon wodorotlenkowy jest zasada .

8.3. Co to jest pH?
Doswiadczenie 80: Do jednej probéwki nalejcie okolo 12 em3 rozciericzonego roztworu

kwasu solnego, a do drugiej 2-3 krople tego samego roztworu kwasu i okoto 12 cm3 wody.
Wymieszajcie doktadnie zawartos¢ probowki. Do obydwu probowek wprowadzcie
uniwersalny papierek wskaznikowy. Co zaobserwowaliscie?

W dwu probowkach papierek wskaznikowy zabarwil si¢ na czerwono, ale w pierwszej
probéwecee kolor byt bardziej intensywny. W wodzie kwas solny wytworzyt jony oksoniowe.
Poniewaz w pierwszej probéwce byto wiecej jonow oksoniowych niz w drugiej, uniwersalny
papierek wskaznikowy przyjal bardziej czerwong barwe niz w drugiej probowece.

Doswiadczenie 81: Do jednej probéwki nalejcie okolo 12 em3 rozciericzonego roztworu

wodorotlenku sodu, a do drugiej 2-3 krople tego samego roztworu wodorotlenku i okoto 12

cm3 wody. Wymieszajcie dokladnie zawartos¢ probowki. Do obydwu probowek wprowadzcie
uniwersalny papierek wskaznikowy. Co zaobserwowaliscie?

W dwu probdéwkach papierek wskaznikowy zabarwit si¢ na niebiesko, ale w pierwszej
probowce kolor byt bardziej intensywny. W wodzie wodorotlenek sodu wytworzyt jony
wodorotlenkowe. Poniewaz w pierwszej probéwce byto wiecej jonow wodorotlenkowych niz
w drugiej, uniwersalny papierek wskaznikowy przyjal bardziej niebieska barwe niz w drugie;j

probowce.
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Jezeli w pewnej objetosci jednego roztworu znajduje si¢ wigcej jondw oksoniowych niz w
takiej samej objgtosci drugiego roztworu, to mowimy ze w pierwszym roztworze jest
mniejsze pH niz w drugim roztworze.

Natomiast gdy w takiej samej objetosci jednego roztworu znajduje si¢ wigecej jonoOw
wodorotlenkowych niz w drugim roztworze, to mowimy, ze w pierwszym roztworze jest
wiecej jonow wodorotlenkowych niz w roztworze drugim.

Jak widzimy, pH jest miarg stezenia jonéw oksoniowych i wodorotlenkowych w
roztworach. pH oznacza si¢ przy pomocy liczb. Dla roztworu oboj¢tnego przyjeto wartos¢ pH
= 7, dla roztworow, o ktérych moéwimy ze sg kwasne warto$¢ pH jest mniejsza od 7.
Natomiast w roztworach zasadowych pH jest wigksze od 7.

Zapamietaj: pH mowi nam o stezeniu jonow oksoniowvch i

wodorotlenkowych w roztworze. Im mniejsza od 7 jest wartosé¢ pH tym

roztwor jest bardziej kwasny (jest w nim wieksze stezenie jonow

oksoniowych). Im wieksza od 7 jest wartos¢ pH tvm bardziej zasadowy

jest roztwor (jest w nim wieksze stezenie jonow wodorotlenkowych).

roztwor obojetny

roztwor kwasny J roztwor zasadowy
pH=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14
< I >
stezenie jonow oksoniowych rosnie stezenie jondw wodorotlenkowych rosnie

8.4. Wilasciwosci i zastosowanie wodorotlenkow

Doswiadczenie 82: Na szkietko zegarkowe potozcie po jednej pastylce wodorotlenku sodu i

wodorotlenku potasu. W miedzyczasie do probéwki zawierajacej okolo 2 em3 wody dajcie
kilka pastylek wodorotlenku sodu lub potasu i bardzo ostroznie wstrzgsajcie zawartoscig
probowki. Gdy cata ilos¢ wodorotlenku rozpusci sig, dotknijcie dna probowki. Co
zaobserwowaliscie?

Dno probowki jest mocno ciepte. Wodorotlenek sodu lub potasu rozpuszczajac si¢ ogrzat
roztwor.

Dos$wiadczenie 83: Do 1 cm? roztworu wodorotlenku otrzymanego w poprzednim
doswiadczeniu nalejcie okolo 1 cm® roztworu biatka kurzego. Co zaobserwowaliscie?

W roztworze biatka pojawity sie ktaczki. Swiadczy to o szkodliwym dziataniu roztworu

badanego wodorotlenku na biatko.
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Doswiadczenie 84: Do otrzymanego w jednym z poprzednich doswiadczen roztworu
wodorotlenku sodu dodajcie tyle wody, aby otrzymac petng probowke roztworu. Zawartosc
probowki doktadnie wymieszajcie. Jedng krople otrzymanego roztworu delikatnie rozetrzyjcie
pomiedzy palcami. Co zauwazyliscie?

W dotyku czujemy, ze roztwor jest $liski.

Obejrzyjcie teraz pozostawione na szkietku zegarkowym pastylki wodorotlenku sodu i
potasu. Widzimy, ze zrobity si¢ one na powierzchni wyraznie wilgotne. Gdybysmy je dtuzej
trzymali, to przesztyby one w bialg papke, a nast¢pnie catkowicie si¢ rozptynety. Oznacza to,
ze wodorotlenek sodu 1 potasu bardzo mocno pochtaniajg wode zawarta w powietrzu.
Mowimy, ze sg higroskopijne.

Zapamietaj: Substancja higroskopijna to substancja, ktora chlonie

wilgo¢ (wode) z otoczenia.

Wymienmy wtasciwo$ci wodorotlenku potasu 1 wodorotlenku sodu. Obydwa te
wodorotlenki maja prawie takie same wlasciwos$ci: sa substancjami zragcymi réwniez w
postaci roztworow; ich wodne roztwory juz w matym stezeniu niszczg biatko. Sa to
substancje biale, state, higroskopijne, bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie. Rozpuszczane
w wodzie powodujg rozgrzewanie si¢ powstajagcego roztworu.

Wodorotlenek wapnia jest to substancja stala, biata, niezbyt dobrze rozpuszczalna w
wodzie. W postaci statej ma wlasciwosci zrace.

Jakie zastosowanie posiadaja poznane wodorotlenki? Wodorotlenek sodu uzywany jest do
produkcji mydet twardych (kosmetycznych), jedwabiu wiskozowego, szkla wodnego
(uzywanego do impregnacji drewna w celu uczynienia go mniej palnym), papieru. Ponadto

uzywany jest przy produkcji barwnikow oraz w przemysle naftowym.

Szkto wodne Mydto

3

NaOH
£E - ‘:;)
Jedwab sztuczny \—/

. Barwniki
Rys. 84. Zastosowanie wodorotlenku sodu




155

Wodorotlenek wapnia uzywany jest do wyrobu zaprawy murarskiej, zmi¢kczania wody,
otrzymywania innych wodorotlenkéw, do bielenia drzewek (posiada wlasciwosci
owadobojcze). Stosuje si¢ go w procesie oczyszczania cukru, produkcji sody oraz w

garbarstwie.

Przemyst cukrowniczy ~ Garbarstwo

®
N /7

Ca(OH),

VRN

Bielenie drzewek Zaprawa murarska

Rys. 85. Zastosowanie wodorotlenku wapnia

Wodorotlenek baru znalazl zastosowanie przy produkcji szkta.
Wodorotlenek potasu uzywany jest do otrzymywania mydta mazistego oraz w procesach

rytowania i grawerowania.

8.5. Alkohole

Na poprzedniej lekcji poznali§cie zwiazki chemiczne, w czasteczce ktdrych wystepowata

grupa OH". Grupa ta w wodzie odrywatla si¢ od jonu metalu i powodowata zmiang barwy
wskaznikow. Znana jest duza grupa zwigzkow organicznych, w czasteczce ktorych tez
znajduje si¢ grupa -OH. Zwiazki te nazywamy alkoholami.

Doswiadczenie 85: Do probéwki nalejcie 1 cm3 metanolu lub etanolu i tyle samo wody
destylowanej. Nastepnie do probowki nalejcie kilka kropli oranzu metylowego lub
wprowadzcie uniwersalny papierek wskaznikowy. Co zaobserwowaliscie?

Wskaznik nie zmienit barwy. Z dos§wiadczenia wnioskujemy, ze alkohole nie ulegly

dysocjacji 1 w roztworze nie powstaly z nich jony wodorotlenkowe. Brak w roztworze
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alkoholu jonow wodorotlenkowych $wiadczy, ze pomigdzy grupa -OH a resztg czasteczki nie
istnieje wigzanie jonowe, takie jakie wystepuje w wodorotlenkach. Budowe czasteczek
uzytych przez nas w do§wiadczeniu alkoholi metanolu i etanolu przedstawiamy przy pomocy

wzordéw strukturalnych:

| L1
|

H—|C—O—H H—C—C—O0—H
H H H

Natomiast modele czasteczek tych alkoholi przedstawiajg ponizsze rysunki.

Rys. 86. Model czasteczki metanolu

Rys. 87. Model czasteczki etanolu

Czgsto nie pisze si¢ pelnych wzorow strukturalnych alkoholi, a jedynie wzory sumaryczne

z zaznaczong grupa funkcyjna (CH30H, Co,H50H).

Zapamietaj: Zwiazki chemiczne, w ktorvch do atomu wegla

znajdujacego sie w lancuchu weglowym przvlaczone sa srupy -OH,

nazywamy alkoholami.
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Zapamietaj: Nazwy alkoholi tworzymy dodajac koncowke -ol do nazwy

weglowodoru, w czasteczce ktorego znajduje sie tyle atomow wegla, co w

czasteczce nazywaneg0 alkoholu.

Alkohole, podobnie jak poznane przez was weglowodory 1 kwasy organiczne, tworza
szereg homologiczny. Kolejnymi cztonami tego szeregu s3:

CH30H - metanol

CoHs50H - etanol

C3H;OH - propanol

C4HgOH - butanol

CgH110H - pentanol

CgH130H - heksanol

C7H150H - heptanol

CgH170H - oktanol

Cg H19OH - nonanol

C10 H210H - dekanol

C11H230H - undekanol

C12H»50H - dodekanol

C13H»70H - tridekanol

C14H»9OH - tetradekanol

C15H310H - pentadekanol

itd.

Doswiadczenie 86: Do probéwki nalejcie 1 cm® etanolu. Sprawdzcie jaki ma zapach.
Wylejcie troche na szkietko zegarkowe i sprobujcie go zapalié. Do pozostatosci w probowce
dodajcie kroplami wode. Co zauwazyliscie?

Etanol jest bezbarwna tatwo palng cieczg. Ma charakterystyczny zapach, z wodg miesza si¢
w kazdej 1losci jednak nie ulega w niej dysocjacji.

Doswiadczenie 87: Do oznaczonych numerkami probéwek nalejcie po 1 cm3
odpowiedniego alkoholu. Do pierwszej metanol, do drugiej etanol, do trzeciej propanol, a do

czwartej butanol. Do probowek wrzucécie po matym kawateczku drobno sttuczonego naczynia

porcelanowego lub fajansowego. Powgchajcie zawartos¢ kazdej z probowek. Nastepnie

probowki wstawcie do zlewki z gorgcq wodg (okoto 55 °c ). Zlewke z wodg powoli
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ogrzewajcie, az woda osiggnie wrzenie. Przez caly czas obserwujcie zawartos¢ probowek. Co
zaobserwowaliscie?

W czasie doswiadczenia zauwazyliscie, ze najpierw zaczat wrze¢ metanol. Gdy woda
ogrzala si¢ jeszcze bardziej zaczal wrze¢ etanol, tuz przed osiggnigciem wrzenia wody zaczat
wrze¢ propanol. Natomiast pomimo wrzenia wody butanol nie osiggnat wrzenia.

Przeprowadzone do$wiadczenie pokazuje, ze wraz ze wzrostem liczby atoméw wegla w
czasteczce alkoholu ro$nie jego temperatura wrzenia, co jest zgodne ze zmiang wlasciwosci w

szeregu homologicznym.

8.5. Wiasciwosci i zastosowanie alkoholi

Doswiadczenie 88: Do czterech probéwek nalejcie po 1 em® wody, a nastepnie kroplami
dodawajcie odpowiedni alkohol: do pierwszej metanol, do drugiej etanol, do trzeciej
propanol, a do czwartej butanol. Nastepng krople dodawajcie dopiero, gdy rozpusci sie
poprzednia. Co zaobserwowaliscie?

Metanol, etanol i propanol bardzo dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie. Ich rozpuszczalnosé
jest tak dobra, ze mieszaja si¢ z nig w kazdej proporcji. Natomiast butanol rozpuszcza si¢
czesciowo w wodzie.

Z przeprowadzonego do$wiadczenia wnioskujemy, ze rozpuszczalno$¢ alkoholi w wodzie
maleje wraz ze wzrostem Po zebraniu wszystkich wtasciwosci alkoholi mozemy powiedzie¢:
Alkohole to substancje bezbarwne, nizsze cztony szeregu homologicznego bardzo dobrze
rozpuszczajg si¢ w wodzie. Do undekanolu sg cieczami, a poczawszy od dodekanolu sa
ciatami statymi. Sg substancjami palnymi, w wodzie nie ulegaja dysocjacji. Alkohole sa
substancjami toksycznymi. W bardzo matych ilo$ciach nie sg szkodliwe dla organizmdow
tylko etanol 1 propanotriol (glicerol). Nalezy pamigtac, ze jednorazowe spozycie duzej ilosci
etanolu prowadzi do $§mierci. Natomiast czgste jego naduzywanie prowadzi do
nieodwracalnych zmian chorobowych w uktadzie nerwowym i do degeneracji watroby, a
czesto 1 innych organdw wewnetrznych, oraz do choroby zwanej alkoholizmem, czyli do
uzaleznienia alkoholowego. Alkoholizm jest przyczyng wielu dramatow osobistych 1
rodzinnych.

Dotychczas poznalismy alkohole, w czasteczce ktorych znajdowata si¢ jedna grupa -OH.
Znane s3 jednak alkohole, w czasteczce ktorych znajduje si¢ wiecej niz jedna grupa -OH.
Jednym z nich jest glicerol (nazwa systematyczna: propanotriol), zwany pospolicie gliceryna,

w czasteczce ktorego znajduja si¢ trzy grupy -OH. Drugim jest etanodiol, zwany pospolicie



159

glikolem, w czgsteczce ktorego znajdujg sie dwie grupy -OH. Wzory strukturalne glicerolu i
etanodiolu zapisujemy:

H— Cc—O0—H

H—C—O—H

H— C—O—H

H— Cc—O—H

H—Cc—O—H

H

Etanodiol w przeciwienstwie do propanotriolu jest bardzo silng trucizna.

Alkohole nalezg do bardzo waznej grupy polaczen organicznych 1 znalazty zastosowanie w

wielu dziedzinach.
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Metanol i etanol uzywane sg jako rozpuszczalniki. Etanol uzywany jest do sporzadzania
ekstraktow z ro$lin. Ekstrakty te stuza do wyrobu lekarstw 1 nalewek. Jest on tez uzywany w
postaci skazonej jako paliwo w kuchenkach turystycznych oraz stuzy do wyrobu kwasu
octowego (etanowego) 1 zmywacza lakieru do paznokci. Wiele alkoholi stuzy do wyrobu
esencji smakowych uzywanych do celow spozywczych. Glicerol stosuje si¢ do wyrobu
kosmetykow oraz do produkcji nitrogliceryny. Etanodiol jest sktadnikiem nie zamarzajacego

ptynu do chtodnic samochodowych, zwanego pospolicie Borygiem.

a

Metanol, Etanol Etanol _
rozpuszczalniki ekstrakty, leki
Zastosowanie
alkoholi
Etanodiol Glicerol

ptyn do chtodnic kosmetyki

2 I S

-.'.\ﬁlm/f .

S ——1

Rys.88. Zastosowanie réznych alkoholi
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E®S

bie Zmywacz‘ Wyroby
do paznokci perfumeryjne

"1/

Zastosowanie
etanolu

YAV

Kwas

octowy Lekarstwa Paliwo

[

Rys. 89. Zastosowanie etanolu

W zwigzkach organicznych grupa -OH moze by¢ przytaczona do atomdéw wegla
tworzacego tancuch, ale réwniez do atomdéw wegla tworzacych pier§cien benzenowy. Zwigzki
chemiczne, w ktorych grupa lub grupy -OH przylaczone sa do atomow wegla tworzacych
pier§cien benzenowy, nazywamy fenolami. Najprostszy z nich, z jedng grupa -OH, nazywa

si¢ fenolem.

O—H
| OH OH
_C
H— & c—H
| || lub lub
H—C C—H
X
H

Jeden z fenoli, w czasteczce ktdrego znajduja si¢ dwie grupy -OH, nosi nazwe
hydrochinonu.

Fenole maja troche inne wtasciwosci niz alkohole.
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Fenol uzywany jest migdzy innymi do produkcji tworzyw sztucznych, a hydrochinon jest

substancja wywotujaca obrazy fotograficzne.

8.6. Poréwnanie wtasciwosci zwigzkéw chemicznych zawierajacych w swym

skfadzie grupe OH

Poznalismy kilka grup potaczen w strukturze ktérych mozna wyr6zni¢ grupe OH. Sa nimi

kwasy, wodorotlenki i alkohole. Pomimo, ze wszystkie posiadaja w swym sktadzie takg sama

grupe posiadajg inne wlasciwosci chemiczne. Dlaczego tak jest? Aby odpowiedzie¢ na to

pytania wypiszmy wzory strukturalne przedstawicieli grup tych potgczen.

H—O—_

H—O/S_

Kwasy:  przyktad kwas siarkowy(IV)

O

Kwasy organiczne przyktad kwas etanowy

|
_0
—_¢c—¢cC
i (‘: S0—H
H

Wodorotlenki przyktad wodorotlenek sodu
Na*OH"
Alkohole przyktad etanol

H H

H—C—C—0—H

H H

W dwoch pierwszych wzorach strukturalnych widzimy, ze grupa OH jest zwigzana z

atomem niemetalu, do ktorego przylaczony jest atom tlenu. W takich przypadkach atom
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wodoru jest stosunkowo stabo zwigzany z atomem tlenu w grupie OH i dlatego zwiazki
chemiczne, ktorych czasteczki sag podobnie zbudowane jak czasteczki wody, moga oderwaé
proton (patrz definicja kwasow).

W przypadku wodorotlenkow grupa OH jest jonem gdyz jonem gdyz jonem sg atomy
metalu.. W tym przypadku w czasie rozpuszczania wodorotlenkow w wodzie beda
wytwarzaly si¢ jony wodorotlenkowe.

Natomiast w przypadku alkoholi grupa OH zwigzana jest z atomem wegla, ktory nie
pozwala na oderwanie si¢ grupy OH ani na oderwanie protonu przez czasteczki wody, gdyz
wigzania 13czace te atomy sg prawie jednakowo silne.

Odrgbng grupe zwigzkdéw chemicznych stanowia te ktore w swym sktadzie nie posiadaja
grup OH jednak po rozpuszczeniu w wodzie wchodza w reakcje z czgsteczkami wody w
wyniku czego w roztworze powstaja jony wodorotlenkowe. Przyktadem takich substancji sa
zasady, przedstawicielem ktorych jest amoniak.

Inng grupe zwiazkow chemicznych ktora poznacie w dalszej nauce chemii to te, ktore
wprawdzie w swoim sktadzie nie majg atomow wodoru jednak po rozpuszczeniu w wodzie
wchodzg w reakcje z czasteczkami wody w wyniku czego w roztworze powstaja jony

oksoniowe.
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9. O solach

9.1. Reakcje kwasoéw z wodorotlenkami

Doswiadczenie 89: Do probowki z roztworem wodorotlenku sodu nalejcie kilka kropli
fenoloftaleiny, a nastgpnie kroplami dodawajcie roztworu kwasu solnego. Roztwor kwasu
nalezy dodawac tak diugo, az zniknie zabarwienie pochodzqce od fenoloftaleiny. Nastgpnie
zawartos¢ probowki ogrzewajcie do pojawienia si¢ pierwszych krysztatkow. Jaki proces
zaszedt w probowce?

W czasie dodawania kwasu do roztworu wodorotlenku zmniejszata si¢ ilos¢ jonow
wodorotlenkowych, gdyz reagowaly one z jonami oksoniowymi dostarczanymi z roztworem
kwasu. Dowodem na zmniejszanie si¢ ilosci jondw wodorotlenkowych jest odbarwianie si¢

roztworu fenoloftaleiny. Zachodzacg reakcj¢ mozemy zapisaé przy pomocy roéwnania:
H;0" +OH™ —— 2H,0

W roztworze pozostaly jony Na* i CI". W czasie odparowywania wody ro$nie stezenie
tych jonow. W koncu jest ono tak wielkie, ze gdyby dalej odparowywaé wode, to powstatby
roztwor przesycony. Poniewaz roztwor przesycony jest nietrwaty, jony chlorkowe tacza si¢ z

jonami sodu 1 wydziela si¢ z roztworu NaCl w postaci krysztatkéw widocznych gotym okiem.

& Q Nat
+ cl
Na Cl ,
+ i+ 1 + 3 + 1
, & Na Na© ¢ nat o ngt
o M - N
@ of Nat o Nt o
+ @l + . . .
- v . Na© o nat o et
o & ——
" n cl . ) i
. Na Na e N o Nt o @
¢ cl 8 -
: Na Nat o nat o net o
cl -
. cl Na'
Na Y i+ - & o +
+ Cl cl Na' ¢ Na Cl ng
) Na
¢ et cr
Na' cr

Proces ten mozemy zapisa¢ przy pomocy réwnania reakcji:

Nat + CI" — NaCl
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Doswiadczenie 90: Do probowki zawierajgcej roztwor wodorotlenku baru do ktorego
dodano kilka kropli fenoloftaleiny, dodajcie roztworu kwasu siarkowego(VI). Co
zaobserwowaliscie?

W probowce wydzielat si¢ osad, a roztwor odbarwit si¢. W probdéwce znajdowaty si¢ jony
wapnia i jony wodorotlenkowe, dodali$my natomiast roztwor zawierajacy jony siarczanowe i
jony oksoniowe. Z faktu odbarwienia si¢ roztworu nalezy wnioskowac, ze zaszla reakcja

pomiedzy jonami wodorotlenkowymi a oksoniowymi:
H;0*+ OH- —— 2H,0
Natomiast osad musiat powsta¢ wskutek potaczenia si¢ jonow baru z jonami
siarczanowymi(V1):
Ba2* +S0,2 —— BaSO,
Obydwa procesy zachodzace w roztworze mozemy przedstawi¢ przy pomocy jednego
roéwnania reakcji:
Ba2* + 20H™ + 2H;0% +S0,42" —— BaSO, + 4H,0
Czasami jednak stosujemy zapis czasteczkowy, w ktorym pomijamy fakt istnienia jonow
w roztworze. Zgodnie z zapisem czasteczkowym przebieg reakcji przedstawiamy przy
pomocy réwnania:
Ba(OH), + H,SO, —— BaSO, + 2H,0
Powstate w obydwu przeprowadzonych doswiadczeniach obok wody zwiazki chemiczne

noszg nazwg soli.

Zapamietaj: Sole sa to zwiazki chemiczne zbudowane z jonow metali

lub dodatnich jonow bedacych grupa atomow oraz z reszty kwasowej.

9.2. Nazwy soli. Dysocjacja soli.
Poznalismy nowg grupg potaczen chemicznych zwang solami. Teraz zapoznamy si¢ z
regutg nadawania solom nazw.
Nazwa soli sktada si¢ z dwoch wyrazow. Pierwszy mowi nam od jakiego kwasu wywodzi
si¢ dana sol, a drugi - jaki jon dodatni wchodzi w sktad tej soli. Poznana wcze$niej s6l BaSOy4
nazywa si¢ siarczan(VI) baru, gdyz wywodzi si¢ od kwasu siarkowego(VI) i w jej sktad

wchodza jony baru.
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Sole wywodzace si¢ od kwasu: siarkowego(V1) noszg nazwe siarczanow(VI).
Sole wywodzace si¢ od kwasu azotowego(V) noszg nazwe¢ azotanow(V).
Sole wywodzace si¢ od kwasu fosforowego(V) nosza nazwg fosforanow(V).

Sole wywodzace si¢ od kwasu weglowego nosza nazwe weglanow.
Jezeli w czasteczce soli zamiast jonu metalu znajduje si¢ grupa NH,*, to w drugim
wyrazie uzywamy okreslenia "amonu", np. s61 o wzorze NH4NO3 nazwiemy azotan(V)

amonu.

Istnieje grupa soli wywodzacych si¢ od kwasow beztlenowych. Czasami takie sole sktadajg
si¢ tylko z jonu metalu i jonu niemetalu. W takim przypadku pierwszy czton nazwy sktada
si¢ z nazwy niemetalu, do ktorej dodajemy koncowke -ek. Np. powszechnie znany NaCl

nazywa si¢ chlorek sodu. NH,4I nazwiemy jodek amonu

Jezeli jon metalu wchodzacy w sktad soli moze wykazywac r6zny tadunek, to po nazwie
metalu podajemy w nawiasie rzymska liczbe okreslajaca tadunek tego jonu. Np. CuCl

nazwiemy chlorek miedzi(l) a Cu(NO3), - azotan(V) miedzi(ll).

Sole w czasie rozpuszczania w wodzie rozpadaja si¢ na jony. W czasie rozpadu, zwanego -
jak pamictacie - dysocjacja, tworza si¢ kationy, ktérymi sg jony metali lub grupy atomow (np.
NH,") oraz aniony wywodzace si¢ od danego kwasu. W czasie rozpuszczania w wodzie

azotanu(V) miedzi(IT) powstaja jony miedzi(Il) oraz azotanowe(V). Proces rozpadu tej soli na
jony zapisujemy:

H>0
Cu(NO3), —— Cu?* + 2NOZ

W czasie rozpuszczania si¢ w wodzie siarczanu(VI) sodu powstajg jony sodu oraz jony
siarczanowe(V1). Proces ten zapisujemy:

H>0
Na,SO; —— 2Na* + S0,2

W czasie rozpuszczania w wodzie weglanu amonu powstaja jony amonowe oraz jony
weglanowe. Proces ten zapisujemy:

H->0
(NH,),CO3 ———  2NH,* + COg%
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9.3. Sole amonowe

Doswiadczenie 91: Do probéwki nalejcie 2 cm® kwasu solnego, a nastepnie 2 cm®
wodnego roztworu amoniaku. Zawartos¢ probowki ogrzewajcie do wrzenia, w celu
odparowania wody. Co zaobserwowaliscie?

W probowce pozostata biala stata substancja. Z przeprowadzonego doswiadczenia tatwo
mozna wywnioskowac, ze powstala biata substancja jest produktem reakcji chlorowodoru i

amoniaku. Przebieg tej reakcji mozemy przedstawi¢ przy pomocy schematu:

+ -
Cl

+ Cl u >

Natomiast jej przebieg zapisujemy réwnaniem:

NH3 + HCl — NH4CI + H,0

Powstala sol nazywa si¢ chlorek amonu.

Zapamigtaj: Solami amonowymi nazywamy sole, w ktorych zamiast jonu metalu znajduje
si¢ jon NH4*. Jon ten nazywamy jonem amonowym.

Sole amonowe nie sg jedynymi solami, w ktorych kation stanowi grupe atomow.

Doswiadczenie 92: Do probéwek nalejcie po okolo 2 cm3 wody. Do kazdej probéwki
nasypcie troche krysztatkow roznych soli amonowych. Co zaobserwowaliscie?

Wszystkie badane sole amonowe sg tatwo rozpuszczalne w wodzie. Jedna z cech soli
amonowych jest to, ze wigkszo$¢ z nich jest tatwo rozpuszczalna w wodzie.

Sole amonowe stosowane s3 jako nawozy sztuczne. Chlorek amonu stosowany jest w
powszechnie uzywanych bateriach do latarek.

Jony amonowe powstaja w procesie rozktadu substancji biatkowych.

9.4. Sole tatwo i trudno rozpuszczalne w wodzie
Doswiadczenie 93: Do dwéch probéwek nalejcie po okoto 2 em3 wody. Do jednej wsypcie
okoto 0,5 g siarczanu(VI) wapnia, a do drugiej tyle samo siarczanu(VI) sodu. Zawartos¢

probowek wytrzgsnijcie. Co zaobserwowaliscie
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Siarczan(VI) sodu rozpuscit si¢ catkowicie w wodzie, natomiast pozostal osad
siarczanu(VI) wapnia. Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia stwierdzamy, ze
siarczan(V1) wapnia jest w wodzie trudno rozpuszczalny. Natomiast siarczan(V1) sodu w
wodzie tatwo si¢ rozpuszcza.

Doswiadczenie 94: Do probowki z roztworem siarczanu(VI) sodu dodajcie okoto 0,3

cm3 roztworu chlorku baru. Co zaobserwowaliscie?
W probéwce wytracit sie osad. Oznacza to, ze zaszla reakcja w wyniku ktorej powstata

substancja trudno rozpuszczalna w wodzie. Co powstalo w wyniku tej reakcji? W jednym

roztworze, ktérego dodali$my, znajdowaty si¢ jony baru Ba2* i jony chlorkowe CI-. W
otrzymanym po zmieszaniu roztworze powinny znajdowac si¢ wszystkie wymienione jony.
Poniewaz zaszta reakcja, ktore§ z jondw musialy potaczy¢ si¢ ze soba. Polaczy¢ mogty si¢
jony sodu z jonami chlorkowymi. Ale wiemy, ze chlorek sodu jest w wodzie tatwo
rozpuszczalny. Druga mozliwoscig jest potgczenie si¢ jonow baru z jonami
siarczanowymi(VI). Jak pamigtamy z jednego z poprzednich doswiadczen, siarczan(VI) baru
jest w wodzie trudno rozpuszczalny. Proces, ktory zaszedt w czasie do§wiadczenia,
zapiszemy:

Ba2* + SO,2~ — | BaSO,

Strzatka przed wzorem oznacza, ze powstaty zwigzek wytracit si¢ w postaci osadu. Bardzo
czesto, cheace uprosci€ zapis, pomijamy w nim fakt rozpadu substancji na jony 1 rOwnanie
zachodzacych reakcji zapisujemy tak, jakby w roztworze istnialy nie jony, a czasteczki
substancji. Tak zapisane roOwnanie reakcji przybiera postac:

Na,SO, + BaCl, — | BaSO, + 2NaCl.

Doswiadczenie 95: Do przesqczonego roztworu, ktory pozostal po wytrqceniu
siarczanu(VI) wapnia z wodq (z dosw.92) dodajcie 0,5 cm3 roztworu chlorku baru. Co
zaobserwowaliscie?

W probéwece nastapito zmetnienie roztworu pochodzace od niewielkiej ilo$ci powstatego
osadu. Mozemy na podstawie tego wnioskowac, ze powstat siarczan(VI) baru. Przebieg
naszej reakcji zapiszemy:

Ba®* + SO4% — { BaSO,

Natomiast przebieg reakcji pomijajacy istnienie jonOw w roztworze przedstawia rOwnanie:

CasO, +BaCl, — | BaSO, + CaCl,
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Z przeprowadzonych doswiadczen wnioskujemy, ze siarczan(VI) baru jest jeszcze trudniej
rozpuszczalnym zwigzkiem chemicznym niz siarczan(VI) wapnia.

Zapamietaj: O solach, ktorych w wodzie rozpuszcza sie wieksza ilo$¢

mowimy, ze sa latwo rozpuszczalne, natomiast te ktéore rozpuszczaja sie w

bardzo malych iloSciach, okreslamy jako trudno rozpuszczalne.

Nalezy jednak pamigtaé, ze nie mozna dokladnie wyznaczy¢ granicy pomi¢dzy jednym
rodzajem soli, a drugim. Dlatego tez cz¢sto mozna spotkac si¢ z terminem, ze dana sol jest
srednio rozpuszczalna. O rozpuszczalnosci soli decyduje z jakiego anionu i1 kationu jest ona
zbudowana. Znane sg tabele rozpuszczalno$ci, w ktérych mozna odczytaé czy interesujaca
nas so0l rozpuszcza si¢ w wodzie tatwo, czy tez trudno. Ponizej zamieszczona jest tabela

rozpuszczalnosci najbardziej popularnych soli.

Tabela rozpuszczalnos$ci soli

NH4" | Nat | K™ | Mg2* | ca2* | Ba2* | AI3* | Agt | Cul* | zn2* | Fe2* | Fe3* | pp2+
NO3” + + |+ |+ + + + |+ | 4+ + + + +
S04%" + + |+ |+ - - + |+ | 4+ + + + -
C032' + + |+ + - - - - - - ) ) )
po43' + + |+ - - - - - - - - - -
cr S N LA T I T O S T R -

I- + + |+ | 4+ + + + | - - + + + -

CH3COO™| + + |+ |+ + + + |+ + + + + +

Na skrzyzowaniu kolumny i rzgdu odczytujemy, czy so6l sktadajaca si¢ z danego anionu 1
kationu jest w wodzie fatwo czy trudno rozpuszczalna. Znak "+" oznacza tatwa
rozpuszczalnos¢ soli, natomiast znak "-" oznacza, ze dana sol jest w wodzie trudno

rozpuszczalna.

9.5. Sole uwodnione i bezwodne
Doswiadczenie 96: Do probéwki zawierajgcej 5 cm® wody dodajcie 0,7 g bezwodnego
weglanu sodu, a nastepnie probowke ogrzewajcie az do catkowitego rozpuszczenia sie

substancji w wodzie. Zawartos¢ probowki przeniescie do matej zlewki. Zlewke ostroznie
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ogrzewajcie tak diugo, az cata woda ulegnie odparowaniu. Otrzymane krysztatki wysypcie na
bibute i doktadnie osuszcie, a nastepnie zwazcie. Co zauwazyliscie?

Po zwazeniu suchych krysztatkow widzimy, ze ich masa jest ponad dwa razy wigksza od
masy weglanu sodu rozpuszczonego pierwotnie w wodzie. Ogladajac otrzymane krysztatki
widzimy, ze majg one inny wyglad niz substancja, ktoérg uzylismy do doswiadczenia, ale nie
sg one wilgotne. Co moglo by¢ przyczyna, ze z roztworu wykrystalizowato wigcej substancji,
niz pierwotnie w nim rozpusciliSmy. Z przeprowadzonego do§wiadczenia mozna wyciagnac
wniosek, ze woda zostata przytaczona do wydzielajacej si¢ z wody substancji.

Doswiadczenie 97: Do probowki z wodg wsypcie troche bezwodnego siarczanu(VI)
miedzi(ll). Ogrzewajcie probowke w celu przyspieszenia rozpuszczania. Nastepnie odparujcie
wode. Co zaobserwowaliscie?

Po odparowaniu wody pozostata w probéwce niebieska krystaliczna substancja.
Wsypali§my szary proszek, a otrzymaliSmy bardzo tadne niebieskie krysztatki. Wizualnie
mozna stwierdzié, ze otrzymaliSmy wiecej krysztatkow, niz bylo wsypanego proszku.
Whioskujemy ze wydzielajaca si¢ substancja przylaczyta czasteczki wody.

W czasie wydzielania si¢ niektorych substancji z roztworu przytaczajg si¢ do nich
czasteczki wody. W takiej samej temperaturze zostaje przytaczona zawsze taka sama ilo$¢
czasteczek wody.

W poprzednim doswiadczeniu na kazda czasteczke weglanu sodu przypada dziesigé

czasteczek wody. Proces ten mozemy zapisa¢ przy pomocy réwnania reakcji:

2Na* + CO32" + 10H,0 — Na,CO3:10H20

W sposob uproszczony przebieg tego procesu mozna przedstawi¢ przy pomocy rOwnania:

Na,CO3 + 10H,0 —> Na,CO3-10H,0

Sole, ktore do swojej czasteczki majg przytaczone czasteczki wody, nazywamy hydratami
(powszechnie uzywany jest tez okreslenie: sole uwodnione). Wzor Na,CO3-10H,0
odczytujemy: dziesigciohydrat weglanu sodu.

W przypadku ostatniego doswiadczenia zachodzacy proces zapisujemy przy pomocy
roOwnania reakcji:

Cu?* + SO42°- +5H,0 — CuSOy,-5H,0

Rownanie reakcji uwadniania si¢ siarczanu(VI) miedzi(Il) w przypadku nieuwzglednienia

wystepowania w roztworze jonow przybierze postac:

CUSO4 + 5H20 —> CUSO4'5H20
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Wz6r CuSOy4-5H50 odezytujemy: pigciohydrat siarczanu(VI) miedzi(II).

Nazwe soli uwodnionych zaczyna si¢ od podania liczby czasteczek wody przypadajacych
na jedng czasteczke soli, po czym nastepuje wyraz hydrat a nastgpnie nazwa soli w
dopetniaczu.

Proces przytaczania czasteczek wody do soli znalazt zastosowanie w praktyce. W czasie
twardnienia gipsu, uzywanego mig¢dzy innymi do zalepiania dziur w $cianach i modelowania
rzezb, nastepuje przylaczenie do gipsu palonego czasteczek wody. Proces twardnienia
zaprawy gipsowej przedstawia rownanie:

(2CaS04)-H20 + 3H,0 —> 2(CaS0,4-2H,0)
Wiele soli w czasie krystalizacji przytacza czasteczki wody tworzac hydraty. Przyktadem

sg:
BaCl,-2H,0 dwuhydrat chlorku baru

AlIPO,4-2H,0 dwuhydrat fosforanu(V) glinu Zwiazek ten wystgpuje w przyrodzie jako

minerat o nazwie waryscyt.

9.6. Sole kwasoéw organicznych

Doswiadczenie 98: Nalejcie do probéwki 1 cm3 roztworu wodorotlenku sodu i dodajcie 2
krople fenoloftaleiny. Nastepnie wkraplajcie kwas octowy do momentu odbarwienia sie
roztworu. Zwartos¢ probowki ogrzewajcie w celu odparowania z niej wody. Co
zaobserwowaliscie?

Po odparowaniu wody w probowce pozostala biala substancja. Wnioskujemy, ze miedzy
wodorotlenkiem a kwasem octowym zaszla reakcja. Zniknat wodorotlenek sodu, a powstata
nowa biala substancja. Przebieg reakcji przedstawia réwnanie:

CH3COOH + NaOH —— CH3COONa + H,0

Powstala substancja jest solg kwasu organicznego. Tradycyjna jej nazwa to octan sodu.
Kwas etanowy (octowy) tworzy sole z wieloma jonami metali. Wiele z tych soli jest tatwo
rozpuszczalnych w wodzie. W roztworach wodnych wystepuja one podobnie jak poznane
wczesniej sole, w postaci jondw. Np.. octan otowiu(Il) w wodzie ulega rozpadowi na jony

zgodnie z rOwnaniem:

H,0
(CH5COO0),Pb ——> 2CH4COO"™ + Pb*
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Znane sg sole wywodzace si¢ od roznych kwasow organicznych. Wiele z nich znalazto

zastosowanie i stykamy si¢ z nim w zyciu codziennym.

Doswiadczenie 99: Do probéwki nalejcie okoto 0,5 em3 roztworu wodorotlenku sodu i
wsypcie bardzo matq ilos¢ kwasu heksadekanowego (palmitynowego) lub oktadekanowego
(stearynowego). Do drugiej probowki nalejcie tyle samo wody i wrzuécie kilka matych
wiorkow mydta. Zawartos¢ probowek wstrzgsajcie. Co zaobserwowaliscie?

W probéwkach wytworzyla si¢ bardzo duza ilo$¢ piany. Z doswiadczenia nalezy
wnioskowac, ze w probowce z wodorotlenkiem sodu i kwasem heksadekanowym lub
oktadekanowym powstato mydto. Rownanie tej reakcji zapiszemy:

C17H35COOH + NaOH — C17H35COONa

Sole sodowe 1 potasowe kwasoéw heksadekanowego i oktadekanowego (palmitynowego i
stearynowego) sa sktadnikami mydet. Sole sodowe tych kwasow sa mydtami twardymi,
takimi jakich uzywamy do mycia.

Benzoesan sodu (s6l sodowa kwasu benzoesowego) wystepuje w jagodach, a najwigcej jest
go w owocach czarnej jagody. Ponizej przedstawione sa wzory benzoesanu sodu, przy
pomocy wzoru uwzgledniajacego jonowa budowg soli i w postaci wzoru nazywanego

czasteczkowym.

lub nie uwzgledniajac jonowej budowy soli

Benzoesan sodu uzywany jest do konserwacji przetworow spozywczych (dzemow,
napojow). Jako substancje konserwujace sg tez uzywane sole potasowe 1 wapniowe kwasu
benzoesowego. Na produktach spozywczych maja one oznaczenia: benzoesan sodu E210,
benzoesan potasu E212, benzoesan wapnia E213.

Sol glinowa kwasu etanowego (octan glinu) wchodzi w sktad ptynu stosowanego do
oktadow stluczonych miejsc ludzkiego ciata.

Sole sodowa 1 wapniowa kwasu metanowego sa uzywane do konserwacji zywnosci. Sol

sodowa ma oznaczenie E237 a wapniowa E238.
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9.7. Wilasciwosci i zastosowanie azotanow(V) oraz fosforanow(V)

Doswiadczenie 100: Do kilku probéwek zawierajgcych po okoto 5 cm® wody dodajcie po
0,2 g roznych soli wywodzgcych sie od kwasu azotowego(V). Nastepnie wytrzgsajcie
dokladnie zawartos¢ tych probowek. Co zaobserwowaliscie?

Wszystkie sole uzyte w doswiadczeniu bardzo tatwo rozpuscity si¢ w wodzie.

Jedna z cech azotan6w(V) jest ich bardzo dobra rozpuszczalnos$¢ w wodzie.

Niektore z azotanow(V) pomimo, ze sg tatwo rozpuszczalne w wodzie wystepuja w
przyrodzie. Powstaty one w dlugotrwatym procesie przeobrazania si¢ ptasich odchodow.

Azotany(V) znalazty zastosowanie jako nawozy sztuczne (azotany(V): sodu, potasu,
amonu, wapnia). Azotan(V) potasu stosuje si¢ do wyrobu szkta, do konserwacji i peklowania
migsa. Azotan(V) srebra stosowany jest do produkcji materialow fotograficznych, a ze
wzgledu na wlasciwosci bakteriobdjcze w medycynie 1 kosmetyce (lapis). Azotan(V) sodu i
azotan potasu uzywane sg do produkcji materialdéw wybuchowych. Wiele innych

azotanow(V) znalazlo zastosowanie w réznych dziedzinach zycia i techniki.

Azotan(V) Azotan(V)  Azotan(V)
potasu potasu potasu
) <£iiigié)
Zastosowanie
azotanow
Azotan(V)
Azotan(V) srebra

sodu
Rys. 90. Niektore zastosowania azotanow(V)

Uzywane sg tez sole wywodzace si¢ od kwasu azotowego(III).
Azotany(V) oraz azotany(IIl) stosowane w produktach spozywczych majg oznaczenia

E249 - E252.
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Doswiadczenie 101: Do kilu probéwek zawierajgcych po okoto 5 cm® wody dodajcie po
0,2 g roznych soli wywodzgcych sie od kwasu fosforowego(V). Nastgpnie wytrzgsajcie
dokladnie zawartos¢ tych probowek. Co zaobserwowaliscie?

Z doswiadczenia wynika, ze tatwo rozpuszczalnymi sg tylko niektore fosforany(V). W
wodzie tatwo rozpuszczajg si¢ gtownie fosforan(V) amonu i fosforany(V) metali nalezacych
do pierwszej grupy gldwnej uktadu okresowego.

Fosforany(V) sa stosowane gtownie jako nawozy sztuczne, do otrzymywania kwasu
fosforowego(V) oraz do produkcji niektorych detergentow.

Fosforany(V) stosuje si¢ tez jako dodatki do produktéw spozywczych w celu polepszenia
ich wlasciwosci. Sg one dodawane w niewielkich ilosciach do serkow topionych. W
produktach oznaczane si¢ je jako E450 z dodatkiem literek a, b, lub c.

Zbyt duza ilo$¢ fosforanow(V) zawarta w rzekach i jeziorach wptywa na gwattowny
rozwdj glondéw co z kolei powoduje wyczerpanie si¢ tlenu i w konsekwencji prowadzi do

catkowitego zaniku zycia w danym zbiorniku wodnym.

9.8. Wiasciwosci i zastosowanie siarczanéw(VI) i chlorkéw

Doswiadczenie 102: Do kilu probéwek zawierajqcych po okoto em® wody dodajcie po 0,2
g roznych soli wywodzqcych sie od kwasu siarkowego(VI). Nastepnie wytrzgsajcie doktadnie
zawartos¢ tych probowek. Co zaobserwowaliscie?

W wyniku obserwacji stwierdzacie, ze niektore siarczany(VI) sa w wodzie tatwo
rozpuszczalne, a inne trudniej. Do trudno rozpuszczalnych siarczanéw(VI) naleza
siarczany(VI) metali grupy drugiej uktadu okresowego z wyjatkiem siarczanu(VI) magnezu.
Natomiast siarczan(VI) wapnia w bardzo matej ilosci jest rozpuszczalny w wodzie.

Dwuhydrat siarczanu(VI) wapnia stuzy do otrzymywania gipsu palonego. Proces
otrzymywania gipsu palonego przedstawia roOwnanie reakcji:

2(CaS0,4-2H20) —> (CaS0Oy4),-H,0 + 3H,0

Siarczan(VI) sodu uzywany jest przy produkcji papieru oraz w garbarstwie. Siarczan(VI)
potasu stosowany jest przy produkcji szkla oraz jako nawdz sztuczny. Siarczan(VI) amonu
stuzy jako nawdz sztuczny oraz stosowany jest w garbarstwie. Siarczan(V1) baru uzywany
jest jako $rodek kontrastujacy przy przeswietlaniu przewodu pokarmowego. Siarczan(VI)
glinu uzywany jest przy produkcji papieru, w garbarstwie i farbiarstwie. Siarczan(VI)
miedzi(Il) znalazt zastosowanie w galwanotechnice (miedziowanie powierzchni metali), do

impregnacji drewna, oraz jako sktadnik srodkow przeciw gryzoniom.
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Doswiadczenie 103: Do kilu probéwek zawierajgcych po okolo 5 em3 wody dodajcie po
0,2 g roznych soli wywodzgcych sie od kwasu solnego. Nastepnie wytrzgsajcie doktadnie
zawartos¢ tych probowek. Co zaobserwowaliscie?

Z doswiadczenia widzimy, ze wiele chlorkéw dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Chlorki
nalezg do soli, z ktorych wiele jest fatwo rozpuszczalnych w wodzie. Jedng z soli, ktora
znalazla najwigksze zastosowanie jest wystepujacy w przyrodzie chlorek sodu. Stuzy on
mig¢dzy innymi do produkcji: sodu, chloru, wodorotlenku sodu, chlorowodoru, weglanu sodu
(sody). Ponadto chlorek sodu uzywany jest jako przyprawa, do konserwacji produktow

spozywczych oraz do wysalania mydta (do wytrgcania go z roztworu).

Przy produkcji @

Otrzymywanie mydia
weglanu sodu Otrzymywanie

/r chlorowodoru

Srodek % Chlorek sodu % @
konserwujacy l/ J/ Xl Przyprawa

Otrzymywanie Otrzyl(tilywanie Otrzymywanie
chloru sodu wodorotlenku sodu

[ omz0

Rys.91. Zastosowanie chlorku sodu

Chlorek baru wchodzi w sktad preparatow przeciw gryzoniom. Chlorek wapnia stosowany

jest jako srodek zwiekszajacy krzepliwos¢ krwi.

9.9. Wiasciwosci i zastosowanie weglanéw

Doswiadczenie 104: Do kilku probowek zawierajgcych po okoto 5 cm® wody dodajcie po
okolo 0,2 g roznych soli wywodzgcych si¢ od kwasu weglowego. Zawartos¢ probowek

dokladnie wytrzgsnijcie. Co zaobserwowaliscie?
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W wyniku przeprowadzonego doswiadczenia mogliscie stwierdzi¢, ze tylko niektore
weglany tatwo rozpuscity si¢ w wodzie. Po doktadnej analizie stwierdzamy, ze tatwo
rozpuszczaja si¢ w wodzie weglany metali nalezacych do I grupy uktadu okresowego
pierwiastkow oraz weglan amonu.

Weglany odegraly bardzo duzg role w rozwoju cywilizacji cztowieka, a niektore majg
réwniez 1 dzisiaj wazne zastosowanie. Jednym z najwazniejszych jest wegglan wapnia, ktory
wystepuje w przyrodzie w postaci skat wapiennych, marmurow, czy tez kredy. Weglan
wapnia powstat w przyrodzie w czasie bardzo dtugo trwajgcego procesu przeobrazania si¢
muszli obumartych skorupiakdéw.

Weglan wapnia stosowany jest w budownictwie, jego odmiana marmur stuzy jako
wyktadzina ozdobna wngtrz budynkéw. Weglan wapnia wchodzi w sktad tabletek (np.
Calcipiryny) oraz jest stosowany jako biaty pigment w produktach spozywczych (gdzie jest
oznaczany jako E170). Stosuje si¢ go do wyrobu farb, past do z¢gbow, otrzymuje si¢ tez z
niego w procesie wypalania wapno palone, ktore jest tlenkiem wapnia. Proces wypalania
wapieni jest ich termicznym rozktadem, w wyniku ktorego powstaja: tlenek wapnia i tlenek
wegla(IV). Proces wypalania wapieni przedstawia rGwnanie:

CaCO; —> CaO +CO,

Tlenek wapnia stuzy do wytwarzania zaprawy wapiennej stosowanej w budownictwie.

Zaprawg murarska jest mieszanina wodorotlenku wapnia z piaskiem. Wodorotlenek
wapnia powstaje w procesie zwanym gaszeniem wapna (proces nosi nazwe¢ gaszenia,
poniewaz w reakcji taczenia si¢ tlenku wapnia z wodg wydziela si¢ duza ilo$¢ ciepta,
mieszanina rozgrzewa si¢ i paruje z niej woda). Reakcje gaszenia wapna przedstawia
roOwnanie:

CaO + H,0O — Ca(OH),

Mieszanina weglanu wapnia 1 magnezu to mineral o nazwie dolomit. Dolomit jest
mineralnym preparatem dostarczajgcym jony magnezu do organizmu. Weglan sodu stosuje
jako $rodek do zmigkczania twardej wody, do produkcji szkta i mydta. Weglan potasu
uzywany jest do produkcji szkta. Weglan amonu stosuje si¢ jako srodek spulchniajacy przy
wypieku ciast.
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Rys. 92. Do czego wykorzystujemy weglan wapnia

9.10. Wplyw kwasow na wyroby wykonane z wapienia

Doswiadczenie 105: Na kawatek marmuru nalejcie kilka kropli kwasu solnego. Po kilku
minutach sptuczcie wodg kawatek marmuru. Co zaobserwowaliscie?

Po dodaniu kwasu na ptytke wydzielaty si¢ banieczki gazu. Na ptytce pozostat wyrazny
ubytek w marmurze. Jest to dowodem, Ze zaszta reakcja chemiczna. W reakcji udziat brat
kwas solny i marmur. Wydzielajace si¢ banieczki gazu byly tlenkiem wegla(IV). Przebieg tej
reakcji przedstawia rOwnanie:

CaCO3 + 2H3Cl — CaCl, + CO, + H,0O

Podobnie na marmur dziatajg inne kwasy. Reakcja pomiedzy kwasem siarkowym(V]) a
marmurem przebiega zgodnie z rOwnaniem:

CaCO3 + H,SO, — CaSO4 + CO, + HYO

Powstajacy w tej reakcji siarczan(VI) wapnia ma wieksza objetos¢ niz weglan wapnia, co
jest przyczyng rozsypywania si¢ wyroboOw z marmuru. Niszczeniu ulegajg rowniez tynki na
kamienicach, bedace weglanem wapnia. Dlatego kwasne deszcze sg ogromnym zagrozeniem

dla rzeZb marmurowych oraz dla budowli.

9.11. Sposoby otrzymywania soli
Dotychczas poznaliSmy rézne sole oraz reakcje kwaséw z wodorotlenkami, w wyniku
ktorych te sole moga powstawac. Ale czy sole moga powstawac tylko w wyniku tych

reakcji?
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Doswiadczenie 106: Do probowki nalejcie roztworu kwasu siarkowego(VI) i wrzuécie
kilka kawateczkow cynku. Wylot probowki zatkajcie korkiem z rurkg. Po chwili koniec rurki
zblizcie do ptomienia palnika. Co zaobserwowaliscie?

W czasie wykonywania do$wiadczenia zauwazylismy, ze metal powoli przechodzit do

roztworu, a z roztworu wydzielaly si¢ banieczki gazu, ktory jest palny.

Rys. 93. Reakcja kwasu siarkowego(V1) z cynkiem

Doswiadczenie 107: Roztwor otrzymany w poprzednim doswiadczeniu ogrzewamy w celu
odparowania wody. Co zauwazyliscie?

Po odparowaniu wody pozostaty krysztatki. Nalezy wnioskowac, ze zaszla reakcja
chemiczna. Zniknat metal, a w jego miejsce pojawity si¢ wodor i1 substancja krystaliczna.
Przebieg reakcji zapisujemy przy pomocy réwnania:

Zn+ + 2H30" — Zn?* + H, + 2H,0

Lub tradycyjnie czasteczkowo

Zn + HySO, —> ZnSO, +H,

Zapamietaj: W reakcjach kwaséw z metalami powstaje s6l i wodor.

W przedstawionym powyzej procesie widzimy, ze po wprowadzeniu metalu do roztworu
kwasu, metal ten przechodzit do roztworu. Jednak jego przechodzenie do roztworu jest inne,
niz chlorku sodu lub cukru. Z roztworu, do ktérego przeszedt metal, nie da si¢ go odzyskac,
tak jak z roztworu soli kuchennej mozna odzyska¢ chlorek sodu. Taki proces nazywamy

roztwarzaniem.
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Zapamietaj: Roztwarzanie jest to przechodzenie substancji do

roztworu, w czasie ktorego zachodzi reakcja chemiczna.

Doswiadczenie 108: Do probowki z roztworem kwasu siarkowego(VI) dodajcie tlenku
miedzi(ll). Zawartos¢ probowki lekko ogrzejcie. Co zaobserwowaliscie?
W czasie ogrzewania zniknat czarny osad, a roztwor przyjat niebieskie zabarwienia.

Whioskujemy, ze zaszta reakcja pomigedzy kwasem siarkowym(VI) a tlenkiem miedzi(II).
CuO + + 2H30* — Cu?* +3H,0

Doswiadczenie 109: Roztwor otrzymany w poprzednim doswiadczeniu ogrzejcie w celu
odparowania wody. Co zaobserwowaliscie?

Po odparowaniu wody w probowce pojawity si¢ niebieskie krysztatki.

Na podstawie obserwacji mozemy przypuszczaé, ze tlenek miedzi(Il) ulegl roztworzeniu.
w kwasie siarkowym(VI). W czasie roztwarzania zaszla reakcja, ktorej przebieg mozemy
zapisa¢ przy pomocy rOwnania:

H2804 + Cu0 — CUSO4 + 2H20

Zapamietaj: W reakcji kwasow z tlenkami metali powstaje s6l i woda.

Doswiadczenie 110: Do probowki zawierajgcej nasycony roztwor wodorotlenku wapnia
(nie moze by¢ metny) poprzez rurke wdmuchujcie tlenek wegla(1V) z ptuc. Co obserwujecie?

W czasie doswiadczenia widzimy, ze zawartos¢ probowki metnieje i wytraca si¢ w
niewielkiej ilosci biaty osad. Na podstawie obserwacji wnioskujemy, ze zaszla reakcja
chemiczna pomi¢dzy wodorotlenkiem wapnia a tlenkiem wegla(IV). Jej przebieg ilustruje
ponizej przedstawione rownanie:

Ca(OH), + CO, —> CaCO3 + Hy0

Zapamietaj: W reakcji wodorotlenku z tlenkiem niemetalu powstaje sol

oraz woda.
Przedstawiony powyzej proces zachodzi rowniez w czasie twardnienia zaprawy
murarskiej. Z tg jednak rdznica, ze w zaprawie murarskiej nie mamy roztworu wodorotlenku

wapnia, tylko staty wodorotlenek wapnia.
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Poznali$cie cztery sposoby otrzymywania soli. Ale sole mozna otrzymac jeszcze w innych

rodzajach reakcji chemicznych.

.

+ 4+

WODOR

Rys. 94. Poznane przez was sposoby otrzymywania soli

9.12. Sole a sSrodowisko naturalne

W przyrodzie wystepuje bardzo wiele soli. Wiele z nich znacie i spotykacie si¢ z nimi w
zyciu codziennym Jedne sole wystepujace w przyrodzie sg tatwo rozpuszczalne (np. chlorek
sodu), inne trudno rozpuszczalne (np. weglan wapnia).

Sole wystepujace w przyrodzie nazywamy mineratami. Nazwy mineratoéw bardzo r6znig
si¢ od poznanych przez nas nazw chemicznych. Cztowiek bardzo dawno poznal mineraty i
nazywat je nie wiedzac jeszcze jaki majg one sktad chemiczny. Zdarza sig, ze ten sam
zwigzek chemiczny ma inny wyglad, gdyz jego posta¢ uzalezniona jest od warunkow w
ktérych powstawat w procesach geologicznych. Znany wam weglan wapnia moze
wystepowacé w postaci wapienia, biatej skaly wykorzystywanej jako materiat budowlany.
Znamy tez inng postac¢ tego zwigzku chemicznego marmur, uzywany do dekoracji wnetrz
budynkoéw oraz ich elewacji, wykonuje si¢ tez z niego pomniki.

Z wielu mineratéw wystepujacych w przyrodzie otrzymuje si¢ metale. Np. z cerustytu -
weglanu otowiu(Il) - otrzymuje si¢ otow, z syderytu - weglanu zelaza(Il) - otrzymuje si¢

zelazo.
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Dwuhydrat siarczau(V1) wapnia (CaSO,4-2H,0) znany jest jako minerat o nazwie gips.

Wszyscy wiedza, ze gips uzywany jest w budownictwie. Ale zapewne nie wiecie, ze wyroby
ozdobne z alabastru to sg wyroby z dwuhydratu siarczanu(VI) wapnia. Natomiast bezwodny
siarczan(VI) wapnia nazywa si¢ anhydryt i jest uzywany do wyrobu cementu oraz do
rzezbienia posagow.

Niektore sole np. NaNOg (nazywany tez saletra sodowa), KNOg (saletra potasowa)
uzywane sg jako nawozy sztuczne. Inne mineraty np. apatyt stuzg do wyrobu nawozow
sztucznych.

Mineratami sg tez sole, ktére po oszlifowaniu uzywane sa w jubilerstwie, do takich nalezy

cyrkon, czyli krzemian cyrkonu(1V) ZrSiOy.

To tylko nieliczne przyktady zastosowania soli wystepujacych w przyrodzie.

Z powyzszych informacji mozna by wnioskowac, ze sole nie powinny szkodliwie wptywaé
na §rodowisko przyrodnicze. Jednak tak nie jest. Nadmiar soli, zwlaszcza tatwo
rozpuszczalnych, wptywa niekorzystnie na organizmy ro$linne i zwierzgce. Nadmiar
azotanow uzywanych jako nawozy sztuczne wptywa niekorzystnie na organizmy roslinne,
powoduje zaburzenia w ich rozwoju. Nadmiar fosforanow(V) wptywajacy do rzek powoduje
nadmierne rozmnazanie si¢ glonow. Zasolenie gleby zwigzkami nieprzyswajalnymi przez
rosliny powoduje pogorszenie struktury gleby, co z kolei wptywa na nieprawidlowy rozwdj
roslin.

Dlatego solami musimy gospodarowac¢ w sposob rozsadny tak, aby wyrownywac

niedobory powstate w wyniku gospodarki cztowieka, ale Zzeby nadmiarem ich nie niszczy¢

przyrody.
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10. Zwiazki organiczne w naszym otoczeniu

10.1. Estry

Doswiadczenie 111: Do probéwki nalejcie 2 em® etanolu, 1,5 cm3 kwasu etanowego oraz
dwie krople stezonego kwasu siarkowego(VI). Zawartos¢ probowki doktadnie wymieszajcie i
powgchajcie. Nastepnie zawartos¢ probowki ogrzewajcie nad palnikiem, utrzymujqc jej lekkie
wrzenie przez okoto minute. Gdy ciecz przestanie wrzeé, delikatnie powgchajcie zawartosé
probowki. Co zauwazyliscie porownujgc zapach zawartosci probowki przed ogrzewaniem i po
jej ogrzewaniu?

Po ogrzaniu zmienit si¢ zapach zawartosci probowki, co §wiadczy o zajéciu reakceji

chemicznej w czasie ogrzewania. Reakcja ta zaszta pomigdzy etanolem a kwasem etanowym.

H_|C_C/? ........ :I-. ....... H H ||_| /O H H
| PO—H H+0—C—C—H H—c—c? | |
L | | YO—C—C—H +H0
H H H |
H H

Zapiszemy ja przy pomocy roOwnania

Linig przerywang zaznaczono te atomy, z ktérych powstaje czasteczka wody. Powstaty
zwigzek chemiczny zaliczamy do estrow.

Jezeli do zapisu przebiegu reakcji uzyjemy wzoréw grupowych, to rOwnanie naszej reakcji
przybierze postac:

CH3-COOH + CH3-CH,-OH — CH3-COO-CH,-CH3 + Hy0

lub jeszcze proscie;j:

CH3COOH + CoHs0H —— CH3COO0C,H5 + H,0

Estrami nazywamy zwiazki chemiczne, ktére mozemy otrzymac¢ w reakcji alkoholi z
Kwasami.

Zapamietaj: W reakcji kwasow z alkoholami powstaja estry i woda

Doswiadczenie 112: Do probéwki nalejcie 2 cm? etanolu, 1,5 cm3 kwasu metanowego
oraz dodajcie 2 krople stezonego kwasu siarkowego(VI1). Po doktadnym wymieszaniu
zawartosci probowki ogrzewajcie do wrzenia w plomieniu palnika. Po odstawieniu palnika i

po zaprzestaniu wrzenia cieczy wgchamy zawartos¢ probowki.
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Po ogrzaniu zmienit si¢ zapach zawartosci probowki, co $wiadczy o zaj$ciu reakcji
chemicznej w czasie ogrzewania. Reakcja ta zaszta pomigdzy etanolem a kwasem etanowym.

Zapiszemy ja przy pomocy roOwnania

O H H
7 +
H—C\‘r\' --------------- /O H H
~NO—H  H—+0—C—C—H H—C, (I: |C H o ho
e N I —C—C—H +H,
b a

Stosujac wzory grupowe przebieg naszej reakcji mozemy zapisac:

H-COOH + CH3-CH,-OH — H-COO-CH,-CH3 + H20

lub jeszcze proscie;j:

HCOOH + CyH,OH — HCOOC,Hs + H,0O

ZauwazyliScie, ze obydwa powstale estry maja przyjemny zapach. Gdyby$my otrzymali
jeszcze inne estry, to przekonaliby$my sie¢, ze maja one rowniez przyjemny zapach. Nawet
estry wywodzace si¢ od kwasu butanowego, ktory jak pamigtacie ma nieprzyjemny zapach,
tez przyjemnie pachna.

Estry wywodzace si¢ od ciektych kwasow lub cieklych alkoholi przewaznie sg cieczami.

Wigkszo$¢ estrow nie jest toksyczna.

10.2. Estry wywodzace sie od gliceryny (glicerolu)

Doswiadczenie 113: Na jeden kawalek bibuly potozcie bardzo maty kawateczek masta, na
drugi kawatek bibuly bardzo maty skrawek stoniny, na trzeci kilka nasion stonecznika, na
czwarty dajcie kawaleczek orzecha, a na pigty nalejcie krople oleju jadalnego. Ziarna
stonecznika i orzech przykryjcie kartkq biatego papieru i poprzez ten papier rozgnieccie.
Kawaleczek stoniny docisnijcie mocno do bibuly. Oglgdnijcie jak teraz wygladajg nasze
kawalteczki bibuty.

Na wszystkich zauwazyliscie powstanie plam, ktore okreslamy jako thuste. Z
doswiadczenia wnioskujemy, ze masto jest ttuste, olej jadalny jest ttusty, ze smalcu
wycisnelismy substancje ktora jest thusta z ziarna stonecznika i orzecha tez wycisngliSmy
thustg substancje.

Doswiadczenie 114: Do trzech probowek dajcie na ich dno troche smalcu, do nastepnych

trzech troche oleju jadalnego i do kolejnych trzech troche masta. Do probowek zawierajgcych

smalec, olej jadalny i masto nalejcie po 3 cm® wody, do kolejnych probéwek zawierajgcych
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smalec, masto i olej jadalny nalejcie po 3 cm® etanolu, a do pozostatych trzech po 3 cm®
benzyny aptecznej. Co zaobserwowaliscie?

Wszystkie badane ttuszcze bardzo dobrze rozpuscily si¢ w benzynie, natomiast nie
rozpuscity si¢ w wodzie, w etanolu rozpuscity si¢ nieznacznie.

Doswiadczenie 115: Z probowki zawierajgcej smalec z alkoholem nalejcie jedng krople
roztworu na bibute, podobnie uczyncie z roztworami, w ktorych z alkoholem wytrzgsaliscie
olej jadalny i masto. Bibule przesuszcie i oglgdnijcie co na niej pozostato.

W miejscach kropli pozostaty stabo widoczne ttuste plamy. Jest do dowodem, ze badane
thuszcze stabo rozpuscity si¢ w alkoholu.

Thuszcze dobrze rozpuszczajg sie¢ w ciektych weglowodorach, stabo w alkoholach, a
prawie wcale nie rozpuszczaja si¢ w wodzie.

Doswiadczenie 116: Do probowki zawierajgcej benzynowy roztwor smalcu oraz do

proboéwki zawierajgcej benzynowy roztwér oleju jadalnego dodajcie po 1 em3 roztworu wody
bromowej, zawartos¢ probowek doktadnie wytrzgsajcie. Co zaobserwowaliscie?

Woda bromowa odbarwita si¢ w probéwce w ktorej byt olej jadalny. Jest to dowodem, ze
w czasteczkach oleju jadalnego pomiedzy atomami wegla znajdujg si¢ wigzania wielokrotne.

Zestawmy posiadane przez nas informacje o ttuszczach

Roslinne Pochodzenie Zwierzece

Ciekle Stan skupienia Stale

Wielokrotne Rodzaje wiazan pomiedzy atomami wegla Pojedyncze

Z zestawienia w tabeli widzimy, Ze ttuszcze roslinne sg cieczami i w swojej czasteczce
zawierajg pomiedzy atomami wegla wigzania wielokrotne. Natomiast thuszcze zwierzece sa
stale 1 zawierajg w czasteczce pomiedzy atomami wegla wigzania pojedyncze. Znane sg
jednak wyjatki: tran pochodzenia zwierzecego jest thuszczem ciekltym, a masto kakaowe,
bedace pochodzenia roslinnego, jest thuszczem statym.

Wszystkie thuszcze sg estrami wywodzacymi si¢ od alkoholu trojwodorotlenowego, jakim
jest propanotriol (glicerol) 1 od kwaséw karboksylowych zwanych kwasami thuszczowymi.
Do kwasow tych naleza miedzy innymi kwasy o nazwach zwyczajowych: mastowy
(butanowy), palmitynowy (heksadekanowy), stearynowy (oktadekanowy), arachidowy
(eikozanowy) oraz kwasy nienasycone: oktadekenowy (oleinowy), dodekenowy
(dodecenowy), oktadekadienowy (linolowy).

Poniewaz w czasteczce propanotriolu znajduja si¢ trzy grupy -OH, dlatego w czasteczce

thuszczu znajdujg sie reszty trzech kwasow. W czasteczce thuszczu mogg znajdowac si¢ reszty
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tych samych kwasow lub tez roznych. Zamieszczony obok wzor strukturalny przedstawia

czasteczke thuszczu, w ktorej znajdujg sie reszty jednego kwasu, heksadekanowego.

H

\\O

\\O

H—C—0—CZ—CysHy,

\\O

H—C—0—CZ—CyzgHy,

W czasteczce przedstawionego ponizej thuszczu wystepuja reszty réznych kwasow:

heksadekanowego, butanowego i oktadekanowego

]
0
7
H c|: 0—CZ—CysHy
0
=
H—C—0—CZ—C4H,
| P
H c|: 0—CZCi7Hy
H

Ponizszy rysunek przedstawia czasteczke ttuszczu, w ktorej znajdujg si¢ reszty réznych

kwasoéw nienasyconych.

\\O

\\O

H—C—0—C=—CyH,,

\\O

H—C—0—C=—Cy,Hg;
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Oproécz thuszczow, ktore sg estrami prapanotriolu i kwasdéw organicznych, znany jest ester
propanotriolu i kwasu nieorganicznego. Estrem tym jest nitrogliceryna wywodzaca si¢ od

kwasu azotowego(V). Wzor strukturalny nitrogliceryny zapisujemy:

I|_I
—=0
H—C—O0—N=,
—=0
H—C—O0—N=—/,
H—C—0—N=0

| —0

H

10.3. Inne estry wystepujgce w przyrodzie. Zastosowanie estrow.

Oproécz ttuszezoOw w przyrodzie wystepuje jeszcze wiele innych estrow. Estry te wywodza
si¢ od réznych alkoholi jednowodorotlenowych, w czasteczce ktorych znajduje si¢ duzo
atomow wegla. Na przyktad ester wywodzacy si¢ od kwasu heksadekanowego
(palmitynowego) i triakosanolu (zwyczajowo zwanym alkoholem mirycylowym) wystepuje w
wosku pszczelim. Wzor jego czasteczki zapisujemy

40
C18H3r—C—0—CspHs;

Gloéwnymi sktadnikami woskow wystepujacych w przyrodzie sa estry. Woski
zabezpieczaja miedzy innymi li§cie przed nadmierng utratg wody.

W przyrodzie wystepuja tez estry, dzigki ktorym rosliny posiadajg specyficzny zapach. W
owocach pasternaku wystepuje ester pochodzacy od kwasu butanowego 1 pentanolu, ktorego
WZzOr zapisujemy:

O
Z

Estry znalazty olbrzymie zastosowanie w zyciu cztowieka. Ttuszcze sg jednym z
niezbednych sktadnikéw pokarmowych. Stuza tez do wyrobu masci 1 kremow
kosmetycznych. Estry ciekte uzywane sg jako rozpuszczalniki. Ester kwasu etanowego i
etanolu jest gtownym sktadnikiem zmywacza lakieru do paznokci. Wiele estroéw znalazto
zastosowanie jako esencje zapachowe. Dzigki ich nietoksycznosci mogg by¢ dodawane do
mydel, dezodorantow a nawet jako esencje do produktoéw spozywczych.

Ponizsza tabelka zawiera przyktady estrow o znanych nam zapachach
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Ester wywodzi si¢ od
Zapach estru Wzor estru
kwasu alkoholu
A~ t tanol
rumu H— C—O—C2H5 metanowego etanolu
i A~ t butanol
maliny H—cZ-0—cC, Hg metanowego utanolu
Sli 40 metanowego entanolu
Sliw H —C—O—C5 |_|11 g p
omarancz 40 metanowego dekanolu
P Y1 H=C—0—CygHy, 9
o A
jasminu H—C—0—CHjy metanowego benzylowego
40
banana CH 3—C—O—C5H11 etanowego pentanolu
40
ananasa CsH—C—0— C2H5 butanowego etanolu
. 40 |
igw —cZ—0— nonanowego etanolu
pigwy CgHyi7=C—0—C,H, 9
| A
miety C—O0—CxH 5 benzoesowego etanolu

Z tluszczow otrzymuje si¢ mydta. W czasie gotowania ttuszczow z wodorotlenkiem sodu

zostaje odtworzony alkohol, w tym przypadku propanotriol. Z reszty kwasu powstaje sol,

czyli mydto. Ponizej przedstawione jest rownanie reakcji jednego z thuszczow z

wodorotlenkiem sodu.
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H H
| Pe |
| 2
H—C—0—CZ-CjgHg+ 3NaOH —» H—C—O—H +3CysHy COONa
P |
H—C|:—O—C—Cl5H31 H—C|;—O—H
H H

Reakcja ta nosi nazwe hydrolizy thuszczu; dawniej nazywano ja zmydlaniem, poniewaz w

jej wyniku otrzymywano mydto.

10.4. Weglowodany czyli cukry. Glukoza i fruktoza

Nazwa cukier kojarzy si¢ wam zapewne z czyms$ stodkim. W naszym zyciu codziennym
substancja o nazwie cukier stodzimy herbate, dodajemy do wypieku ciast itd. Ale substancja o
nazwie cukier jest tylko jednym z bardzo wielu zwigzkéw chemicznych zaliczanych do
cukréw. Niektore z nich majg faktycznie smak stodki, ale wiele z nich takiego smaku nie
posiada. Zapewne zdziwicie si¢, ale do cukrow zaliczamy roéwniez znang wam skrobi¢ i
celuloze. Cukry podzielono na trzy grupy. Do pierwszej naleza cukry proste. Do drugiej
dwucukry, czyli takie cukry, ktorych czasteczka zbudowana jest z dwoch reszt cukrow
prostych oraz wielocukry, ktorych czasteczka zbudowana jest z wielu reszt cukréw prostych.
Nazwa weglowodany pochodzi od tego, ze w wigkszos$ci cukrow stosunek ilosci atomow
wodoru do ilosci atomow tlenu jest taki jak w wodzie 1 wynosi 2 : 1, to znaczy ze liczba
atomoéw wodoru w czasteczce jest dwa razy wigksza niz liczba atoméw tlenu. Wzory

sumaryczne cukréw mozna przedstawi¢ przy pomocy ogolnego wzoru CyHonOp.

via

Wystepowanie cukrow
w przyrodzie
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Czasteczki cukrow zbudowane sg tylko z atoméw trzech pierwiastkéw: wegla, wodoru i
tlenu.

Doswiadczenie 117: Do probowki nasypcie troche glukozy. Zaobserwujcie jak wyglgda.
Nastepnie nalejcie do tej probéwki okoto 2 cm® wody, wytrzasnijcie zawartosé probéwki.
Jaki smak ma otrzymany roztwor. Co zaobserwowaliscie?

Glukoza jest substancja biata, krystaliczna, fatwo rozpuszczalng w wodzie, stodka. Jest

substancja nietoksyczna.
Doswiadczenie 118 Do probéwki nalejcie okoto 4 em3 roztworu glukozy, kilka- nascie

kropli roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) i okoto 1 ¢cm® roztworu wodorotlenku sodu.
ZawartoS¢ probowki ogrzewajcie w ptomieniu palnika. Co zaobserwowaliscie?
W probéwce znikneto niebieskie zabarwienie roztworu i wytracit si¢ osad o barwie

ceglastej. Osadem tym jest tlenek miedzi(l) o wzorze Cu,0. W roztworze przed reakcja

znajdowaly si¢ jony Cu?* natomiast w Cu,O wystepuja jony Cu*. Poniewaz tadunek jonow
miedzi zmniejszyt si¢, méwimy ze glukoza zredukowata jony miedzi(Il) do jonéw miedzi(I).
Zatem glukoza wykazuje wlasciwosci redukujace. Podobnie jak glukoza wtasciwosci
redukujace wykazujg inne cukry proste.

Glukoza jest jednym z najcze¢$ciej wystepujacych w przyrodzie cukréw prostych.

Czasteczki cukréw prostych tworza pierscienie. Pierscien czasteczki cukrow zbudowany
jest z atomow wegla 1 atomu tlenu. Chociaz w czgsteczce glukozy znajduje sie sze$¢ atomoéw
wegla, to jej pierScien zbudowany z pigciu atomow wegla 1 jednego atomu tlenu. Do atomow
wegla w czasteczce glukozy przytaczonych jest pig¢ grup wodorotlenowych (-OH). Dlatego
wzor glukozy zapisujemy:

CH,OH

HO— ™~
\E———C/ OH
o~ \ [ \H
H OH

Innym bardzo rozpowszechnionym szescioweglowym cukrem wystepujacym w przyrodzie

jest fruktoza, ktorej pierscien zbudowany jest z czterech atomow wegla i jednego atomu tlenu



190

W czasteczce fruktozy do atomow wegla przytaczonych jest rowniez pie¢ grup
wodorotlenowych

CH.O HO H

\c/ \C/

HO— \ /\CHZOH

c—c
H/' ] “NOH
OH H

Przedstawione wzory strukturalne pokazuja tylko schematycznie budowg czasteczki
glukozy i fruktozy. Faktycznie pier§cienie nie sg ptaskie. Ksztalt pierScienia glukozy pokazuje

ponizszy rysunek:

o

C
c—

C

Fruktoza ma podobne wtasciwosci jak glukoza.

Glukoza i fruktoza wystepuja w miodzie pszczelim oraz w owocach wielu roslin. Glukoza
stosowana jest w medycynie jako preparat wzmacniajacy.

Czasteczka glukozy 1 fruktozy zbudowana jest z sze$ciu atomow wegla. Znane sg cukry, w
czasteczce ktorych znajduje si¢ wigcej atomow wegla niz w czasteczee glukozy 1 fruktozy

oraz takie, w czasteczce ktorych jest mniej atomow wegla.

10.5. Sacharoza

Sacharoze zna kazdy z was, jest to stosowany w gospodarstwie domowym cukier.
Sacharoza nalezy do dwucukrow. Jej czasteczka zbudowana jest z duzych fragmentow
czasteczki glukozy 1 fruktozy. Te duze fragmenty czasteczek cukrow nazywamy resztami.

Z obserwacji w zyciu codziennym mozemy okresli¢ wtasciwos$ci sacharozy. Jest to
substancja biata, krystaliczna, dobrze rozpuszczalna w wodzie, nietoksyczna.

Ponizszy wzor przedstawia schematyczng strukture czasteczki sacharozy. We wzorze
wyraznie widzimy po lewej stronie fragment czasteczki glukozy, a po prawej fragment

czasteczki fruktozy.
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CH,OH
H
H \/C_O\ w (P S
Ho>C e \c/ N/
\ c/ o— /\CHZOH
/C_ \ _—Lt—=C
o~ \ [ M4 /\OH
H OH
OH H

Sacharoza wystepuje w przyrodzie w wielu roslinach. Najwiecej znajduje si¢ jej w trzcinie
cukrowej i1 korzeniach buraka cukrowego. Cukier, ktory kupujemy w sklepie, otrzymuje si¢ w

Polsce z burakow cukrowych, a w niektdrych krajach z trzciny cukrowe;.

Doswiadczenie 119 Do probéwki zawierajgcej okoto 4 cm® wody wsypcie okolo 0,1 g

sacharozy. Zawartos¢ probowki wymieszajcie. Nastepnie dodajcie kilkanascie kropli roztworu

siarczanu(VI1) miedzi(ll) i okoto 1 cm3 roztworu wodorotlenku sodu. Roztwér w probéwce
ogrzewajcie do wrzenia w plomieniu palnika. Co zaobserwowaliscie?

Roztwor nie ulegl zmianie. Z czego wnioskujemy, ze sacharoza nie posiada wlasciwosci
redukujacych.

Doswiadczenie 120: Do chiodnego roztworu z doswiadczenia 117 dodajcie roztworu
kwasu solnego az uniwersalny papierek wskaznikowy zmieni barwe na czerwong a nastgpnie
roztwor ogrzewajcie kilka minut do wrzenia. Do chlodnego roztworu dodajcie ostroznie
roztwor wodorotlenku sodu do momentu gdy uniwersalny papierek wskaznikowy zmieni
barwe na niebieskq. Lekko ogrzejcie zawartos¢ probowki. Co zaobserwowaliscie?

W probdwcee zniknelo niebieskie zabarwienie roztworu 1 wytracit si¢ osad o barwie
ceglastej. Osadem tym jest tlenek miedzi(l) o wzorze Cu,0. Dowodzi to ze w czasie
ogrzewania sacharozy z kwasem solnym zaszla reakcja w wyniku ktorej powstaty substancje
redukujace jony Cu?*.

W czasie ogrzewania sacharozy w wodnym roztworze zawierajacym duzo jondw
oksoniowych jej czasteczka reaguje z czasteczka wody, w wyniku czego powstaje czasteczka
glukozy 1 fruktozy posiadajace wlasciwosci redukujace.

Reakcje wielocukru z woda w wyniku ktorej powstaja cukry proste (lub cukry o krotszym
fancuchu) nazywamy hydroliza cukru.

Reakcje hydrolizy sacharozy wykorzystuje si¢ do otrzymywania sztucznego miodu

bedacego mieszaning glukozy 1 fruktozy..
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CH,OH
. CH,OH
— CH,OH H N CHLOH H
NS O\ NN/ e °
) ~ NN/
HO— \ C/C\O/C\/ \CH OH H,0 —> H:>C/ \/H + HO/C\/ /C\CHon
. OH
vo \ /\H H/C—f\OH \C—C<\ H ,C_/C\OH
H OH Lo HO/\ H
H OH OH H

10.6. Wielocukry

Ze skrobig i celulozg stykacie si¢ prawie codziennie. Skrobia to przeciez maka uzywana w
gospodarstwie domowym, a celuloza to wata uzywana do celéw medycznych lub
kosmetycznych.

Doswiadczenie 121: Do probowki nasypcie troche maki. Oglgdnijcie zawartos¢ probowki,
a nastepnie dolejcie troche wody i mocno wytrzgsajcie. Co zaobserwowaliscie?

Doswiadczenie 122: Probowke zawierajqcq wytrzqsnietq mgke z wodg ogrzewajcie w
plomieniu palnika, intensywnie wstrzgsajgc nig. Co zaobserwowaliscie?

Z obydwu doswiadczen mozemy wyciggna¢ wniosek: Skrobia jest substancja biata,
nierozpuszczalng w zimnej wodzie. W goragcej wodzie pecznieje i tworzy tzw. kleik
skrobiowy.

Z zycia codziennego wnioskujemy, ze skrobia jest nietoksyczna.

Doswiadczenie 123: Do probowki dajcie troche celulozy (waty) i wody Probowke najpierw
wytrzgsajcie, a potem ogrzewajcie. Co zaobserwowaliscie?

Celuloza jest substancjg biala, widknista, nierozpuszczalng w wodzie ani nie peczniejgca
w goracej wodzie.

Celuloza nalezy do potaczen nietoksycznych.

Zardwno skrobia, jak 1 celuloza zbudowane sg z reszt czasteczek glukozy. Fragment

CH,OH OH OH /CHZOH /OH OH
H\C/_ H\C/:_ //H H\C_O H\C—C//H

H\c/ O\C/o\c/ C\C/HH\C/ \C/O\c/ \C/H
RN AVANVA N AN A
AU AT i\ | ST

H OH CH,OH OH CH,OH
czasteczki celulozy pokazuje ponizszy wzor strukturalny:
Poréwnujac skrobie 1 celulozg¢ mozna zauwazy¢, ze skrobia wystepujaca w bulwach,

nasionach lub kigczach zbudowana jest z ziarenek, natomiast celuloza w roslinach z
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wldkienek. Réznica pomiedzy skrobig a celuloza polega na sposobie powigzania ze sobg
fragmentow glukozy. Jak domyslacie si¢, w celulozie potaczone reszty glukozy tworza
fancuch, natomiast w skrobi sg one rozgate¢zione.

Doswiadczenie 124: Do probowki z otrzymanym kleikiem skrobiowym dodajcie kilka
kropli jodyny lub roztworu jodu w roztworze jodku potasu. Taki sam roztwor dodajcie do
probowki, w ktorej znajduje si¢ celuloza w wodzie. Co zaobserwowaliscie?

Kleik skrobiowy zabarwil si¢ na kolor granatowo-niebieski. Natomiast w probowce z
celulozg dodany roztwor nie zmienit swojego zabarwienia.

Skrobia tworzy z jodem potaczenie o barwie niebieskiej, natomiast celuloza takiego
polaczenie nie daje. Reakcja z jodem stuzy do wykrywania skrobi w r6znych produktach.

Skrobia wystepuje w nasionach, ktaczach i bulwach roslin.

*w

SKROBIA

VAR

Rys. 96. Wystepowanie skrobi w przyrodzie

Celuloza wystepuje w roslinach. Tworzy ona szkielet drzew, traw itp. W drzewach okoto
50% suchej masy stanowi celuloza. Ilo$¢ jej jest uzalezniona od gatunku drzewa. W $wierku

znajduje si¢ okoto 57% celulozy, w brzozie okoto 45%.

W A

N7

CELULOZA

'
< )v

Rys. 97. Wystepowanie celulozy w przyrodzie
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W owocach wielu roslin wystepuja pektyny, ktore sag wielocukrami. Obecnos¢ pektyn
powoduje, ze roztarty migzsz owocow po krétkim czasie ulega zgalaretowaceniu. Tg
wlasciwo$¢ pektyn wystepujacych w owocach wykorzystuje si¢ do produkcji galaretek z
owocow, bez innych dodatkow. Do celow spozywczych do produkcji galaretek z owocow
zawierajacych mato pektyn otrzymuje si¢ pektyny z wystodkow burakéw cukrowych.

Oprocz wymienionych wezesniej wielocukrow wytwarzanych przez $§wiat ro§linny, znany
jest wielocukier gromadzony jako substancja zapasowa w organizmach zwierzecych.
Wielocukrem tym jest glikogen. Glikogen zbudowany jest z duzej liczby reszt glukozy.

Glikogen jest tatwo rozpuszczalny w wodzie i z jodem daje czerwono-brunatne zabarwienie.

10.7. Zastosowanie skrobi.

Skrobia jest uzywana gtéwnie jako pokarm. Spozywamy ja bezposrednio, jak na przyktad
ziemniaki, kukurydze lub w postaci przetworzonej, jak makarony, budynie, kisiele. Ze skrobi
produkuje si¢ tez niektore rodzaje klejow. Organizm cztowieka nie ma mozliwo$ci trawienia
celulozy, natomiast ma mozliwo$¢ trawienia skrobi.

Skrobia w pewnych warunkach, np. w obecnosci enzymow reaguje z woda, w wyniku
czego rozpada si¢ na mniejsze fragmenty, noszace nazw¢ dekstryn. Koncowym produktem
reakcji dekstryn z wodg jest glukoza. Proces ten nosi nazwe hydrolizy skrobi.

Produkt czesciowej hydrolizy skrobi nazywa si¢ cukrem ziemniaczanym, gdyz posiada
smak stodki 1 uzywany jest do produkcji wyrobow cukierniczych.

Pieczywo  Klej Pasza

%‘ll ‘

Cukierki ~ Budyn  Etanol
Rys. 98. Zastosowanie skrobi

Skrobia poddana procesowi hydrolizy uzywana jest w gorzelniach do wyrobu etanolu
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Pod wplywem energii stonecznej dzieki chlorofilowi w roslinach z wody i tlenku
wegla(IV) powstaja cukry. Proces ten nosi nazwe fotosyntezy. W procesie tym rosliny obok
cukru wytwarzaja tlen. Organizmy zwierzece spozywaja wytworzone przez rosliny cukry.

wydzielona energia niezbgdna do podtrzymania proceséw zyciowych.

Swiat Roslin Swiat Zwierzqt

=

Chlorofil

nergia + CO2+ HyO =—=» Cukry+0, Cukry+0, LY Energia +H,0 +CO,

M ere

10.8. Przeréb celulozy

Celuloza stanowi bardzo cenny produkt przemian biologicznych. Cztowiek wykorzystywat
ja od najdawniejszych czasoOw. Z widkien celulozowych wyrabiat nici, z ktorych tkat tkaniny.
Do dzisiaj uprawia si¢ rosliny, z ktérych otrzymuje si¢ widkna celulozowe. Nalezg do nich
len, konopie, bawelna, juka. Z celulozy wyrabia si¢ papier. W odpowiedni sposob otrzymana i
przerobiona celuloza, to wata uzywana do celéw leczniczych i kosmetycznych. Jednak nie
wszystkie rosliny wytwarzaja celuloze, ktorg mozna bezposrednio wykorzysta¢. Z jednych
ro$lin otrzymuje si¢ dtuzsze, z innych krotsze wtokna celulozowe. Z jednych stosunkowo
fatwo wydziela si¢ wldkna celulozowe, z innych trudniej. Dlatego tez cze$¢ celulozy poddaje
si¢ dodatkowej przerobce. Celuloze przy pomocy zwigzkéw chemicznych przeprowadza si¢ w
roztwor, z ktorego potem wyciaga si¢ dtugie cienkie nitki. W ten sposob otrzymuje si¢ jedwab
sztuczny. Poniewaz w czasteczce celulozy tak jak w alkoholach znajduja si¢ grupy
wodorotlenowe, poddaje si¢ ja reakcji estryfikacji. Jezeli do estryfikacji uzywa si¢ kwasu

azotowego, otrzymuje si¢ nitroceluloze (z ktdrej otrzymuje si¢ materiaty wybuchowe);
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dawniej otrzymywano z niej tworzywa sztuczne. (Przykladem takiego tworzywa jest
celuloid). Zostaty one jednak wycofane ze wzgledu na ich tatwa palno$¢. Obecnie estryfikacje
przeprowadza si¢ tak, aby wprowadzi¢ reszty kwasu etanowego. Otrzymane w ten sposob

tworzywo nie jest juz fatwo palne. Z celulozy otrzymuje si¢ tez kleje 1 lakiery celulozowe.

Materiaty :
Sztuczny fotoerafi Materiaty
Jedwab 0 ogra iczne wybuchowe
@ )

Tworzywa
Papier ' : sztuczne

% LULOZA

cel

Lakiery Kleje Opakowania

Rys. 100. Co mozna otrzymac z celulozy

Przemyst przetworstwa celulozy oprocz wielu cennych produktow wytwarza olbrzymie
ilosci zanieczyszczen. W okolicach wytworni papieru pracujgcych na tradycyjnych
technologiach zanieczyszczone sg rzeki 1 potoki. Dlatego bardzo waznym jest zmienienie tych
technologii i opracowanie takiego sposobu pracy tych zaktadow, aby obieg wody byt

zamkniety, a wszelkie zanieczyszczenia nie opuszczaty zaktadu produkcyjnego

10.9. Aminy

Dotychczas omawialiSmy tylko takie zwigzki chemiczne, ktorych czasteczki zbudowane
byly z atoméw wegla i wodoru lub wegla, wodoru i tlenu. W wielu réznych zwiagzkach
organicznych wystepuje tez azot. Duza grupe polaczen, w czasteczce ktorych wystepuje ten
pierwiastek stanowig aminy. Do amin zaliczamy zwiazki chemiczne, w czasteczce ktorych
znajduje si¢ grupa aminowa —NH>.

Najprostsza aming jest metyloamina o wzorze:

CH3NH»
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Jej pelng strukture przedstawia wzor:

H

| H
H—C——N

|

H

Rys. 101. Model czasteczki metyloaminy

Grupa aminowa moze by¢ przytaczona nie tylko do atomu wegla w taficuchu weglowym,

ale rowniez do atomu wegla w pier$cieniu benzenowym:

NH, Iub N —H

Rys. 102. Model czasteczki aniliny
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Doswiadczenie 125: Do probowki zawierajgcej mieszaning aniliny i wody dodajcie okoto 1
cm3 kwasu solnego, zawartos¢ probowki doktadnie wymieszajcie. Co zaobserwowaliscie?

Anilina ulegla roztworzeniu. Pomig¢dzy aniling a kwasem solnym zaszta reakcja w wyniku
ktorej powstato polaczenie tatwo rozpuszczalne w wodzie.

Aminy uwaza si¢ za zwigzki chemiczne, ktore powstaty poprzez podstawienie w
czasteczce amoniaku jednego atomu wodoru resztg organiczng. Aminy w wielu przypadkach

reaguja podobnie jak amoniak. Dlatego przebieg naszej reakcji zapiszemy:

NH, + HCl—> NH,CI

Aminy sg zwigzkami chemicznymi trudno rozpuszczalnymi w wodzie. Sg to potaczenia w

wigkszosci przypadkow toksyczne, a niektdre z nich nawet rakotworcze.

10.10. Aminokwasy
Aminokwasy sg to takie potgczenia, w czgsteczce ktorych znajdujg si¢ grupy: aminowa i
karboksylowa.

Najprostszym aminokwasem jest kwas aminoetanowy, zwany pospolicie glicyna.

H
7 |
H c|‘, C/ O H lub H—C——COOH Iub CcH,——COOH
N N NH
2
H/ \H H/ \H

Aminokwasy z racji posiadania w swej czasteczce grup funkcyjnych, charakterystycznych
dla amin i dla kwaséw karboksylowych, beda w reakcjach z wodorotlenkami reagowaty jak
kwasy, a w reakcjach z kwasami jak zasady

Kwas aminoetanowy z kwasem solnym reaguje zgodnie z rGwnaniem:

CH,—/—COOH + HCl —> CcH,——COOH

NH, NH,ClI

Z rownania reakcji widzimy, ze w reakcji bierze udzial grupa aminowa.
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Natomiast w reakcji z wodorotlenkiem sodu udziat bierze grupa karboksylowa. Przebieg
tej reakcji zapiszemy przy pomocy rownania:

CH,——COOH + HCl —> cH,——COOH

NH, NH;* CI
Aminokwasy posiadajg jeszcze jedng wlasciwos¢, a mianowicie mogg one reagowac ze
soba. Przebieg takiej reakcji pokazuje ponizsze rownanie:

CH, COOH + NaOH —> CH,——COONa + H,0

NH, NH,

Aminokwasy posiadaja jeszcze jedng wlasciwos¢, a mianowicie mogg one reagowac ze

soba. Przebieg takiej reakcji pokazuje ponizsze rownanie:

H

H—C—C—0—H |

T + N O | ‘ (|l
---------------- —>  H—C—C—N
H—C—C—-0—H H/ \H N + 10
’L |c|> ----------------- /N\ o) H
/ \ H H
H H

Linig przerywang obwiedziono te elementy, z ktorych powstata czasteczka wody.
Poniewaz wzor strukturalny nie oddaje faktycznego ulozenia atomow w czasteczce, a
jedynie pokazuje jak atomy sg ze sobg powigzane, produkt reakcji mozemy zapisa¢ w bardziej

wygodnej formie:

| T
H T c|:| ‘w c|: (|:| lub  CH;——C—N—CH,COOH
/N\ O H H O ILHz O H
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H O H
Rys. 100. Szkielet czasteczki powstatej] w wyniku polaczenia ze sobg dwoch czasteczek

kwasu aminoetanowego.

W wyniku reakcji powstata czasteczka sktadajaca si¢ z obszernych fragmentow kwasu
aminoetanowego. Fragmenty te nazywamy resztami aminokwasow.

W czasteczce powstalego zwigzku mozemy wyrdzni¢ ugrupowanie:

[ ]
O H

ktore nazywamy wigzaniem peptydowym. Ugrupowanie takie powstaje zawsze tam, gdzie
nastapito potaczenie ze sobg dwoch czasteczek w wyniku reakcji grupy karboksylowej z
grupa aminowa.

Zapamietaj: Ugrupowanie -CONH- nosi nazwe wiazania peptydowego

W przyrodzie aminokwasy wystepuja gldwnie nie jako pojedyncze czasteczki, a w
potaczeniu z innymi czasteczkami aminokwasow lub z innymi zwigzkami chemicznymi. Z
potaczen, ktore wystepuja w przyrodzie wydzielono ponad 20 aminokwasdéw. Aminokwasy te
ro6znig si¢ migdzy sobg dtugoscig tancucha weglowego, iloscig grup aminowych,
karboksylowych. Moga tez posiada¢ w czasteczce inne grupy funkcyjne. Poniewaz nie znacie
jeszcze zasad nazywania bardziej skomplikowanych zwigzkéw chemicznych, dlatego
wymieniajac niektore aminokwasy wystepujace w przyrodzie bedziemy uzywali ich nazw
zwyczajowych.

Przyktadem aminokwasu o dtugim fancuchu weglowym jest leucyna.
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W czasteczce kwasu asparaginowego wystepuja dwie grupy karboksylowe:

H H
HOOC T T COOH
H  NH,

Natomiast w czgsteczce lizyny znajduja si¢ dwie grupy aminowe.

H H H H H

T T T
H H N

H T COOH
N

T—O0—

Hy Hy

Grupa hydroksylowa znajduje si¢ w czasteczce seryny:

H H

HO T T COOH
H  NH,

W czasteczce fenyloalaniny oprocz krotkiego tancucha weglowego znajduje si¢ pierScien

benzenowy:

COOH

I—O——@T
Z—O—=T
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W czasteczce cysteiny znajduje si¢ nieznana wam jeszcze grupa -SH:
H H

T
N

W przyrodzie wystepuja tez aminokwasy o bardziej skomplikowanej budowie; przyktadem

HS T COOH
H

H,

takiego aminokwasu jest tryptofan:

H
| H H
c -
H—T/ \|C\C/C|3—C|3—-COOH
H—C\T/C\N/U;\ H  NH,
H
|

Niektore z aminokwasow stosowane sg jako leki.

10.11. Biatka

Biatka sa niezwykle waznymi dla Zycia zwigzkami chemicznymi. Sa one obecne we
wszystkich komorkach roslinnych 1 zwierzgcych. Pelnig one bardzo r6znorodne funkcje w
procesach zyciowych. Zbudowane sa z nich tkanki, sa podstawowym sktadnikiem naszego
pozywienia, chronig nasz organizm przed zakazeniem, uczestnicza w procesie krzepnigcia
krwi oraz w wielu innych procesach, od ktérych uzaleznione jest nasze zycie. Kazdy rodzaj
biatka ma inng, specyficzng dla siebie budowg.

Czasteczka biatka zbudowana jest z bardzo wielu obszernych reszt aminokwasow. W
organizmach zywych wystepuja tez polipeptydy, ktorych czgsteczka zbudowana jest z
mniejszej liczby reszt aminokwasow niz biatka. Reszty te zarowno w biatkach jak i
polipeptydach powigzane sa ze soba wigzaniami peptydowymi. O wtasciwosciach danego
bialka i polipeptydu decyduje migdzy innymi rodzaj reszt aminokwasdéw 1 kolejnos¢, w jakiej
sg one ze sobg powigzane. Bialka sg zwigzkami o bardzo skomplikowanej budowie i
zawierajg oprocz reszt aminokwasow takze reszty innych zwigzkéw chemicznych.

Ponizej przedstawiony jest drobny fragment polipeptydu o nazwie insulina, w kto- rym to

fragmencie potaczone sg ze soba reszty czterech réznych aminokwaséw. Liniami
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przerywanymi oddzielone sg od siebie fragmenty pochodzace od opisanych nad nimi

aminokwaséw. W ramki zostaly ujete wigzania peptydowe

reszta | reszta i reszta | reszta
leucyny | cysteiny i glieyny 1 geryny
H H|o!H|H|O IH|H|OI!H|H o
| [ ] Ll |
] ]
----- N—C——C——N——C——C—I-N——C——C—i—N——C——C-----
e — |
]
H—C—H | H—C—H ! H ! H—C—H
] ]
| a s
HyC——C——H | SH : : OH
[} ] ]
| ! !
] ] ]
] ] ]

CHs;

Ponizej jest przedstawiony inny fragment insuliny, zbudowany z o$miu reszt dwoch

aminokwasow: leucyny i glicyny

)
) reszta reszta reszta reszta reszta | reszta ! reszta
X ; > ! X
eucyny glicyny glicyny leucyny glicyny | glicyny | glicyny
) 1
H H O!H H cl‘ H H O H H O l!H H Ol H H OiH H 0
|
B I
-----N—C—C——N—(|2—C——N—(|:—C———N—(ll—C——-—N—T—C—!—N—(IJ—C—:—N—(IJ—C-----
H H H—C—H H H H

Doswiadczenie 126: Do probowki nalejcie troche biatka kurzego i dodajcie dwie krople
stezonego kwasu azotowego(V). Co zaobserwowaliscie?

Bialko uleglo straceniu i zabarwito si¢ na z6tto. Proba, ktérg przeprowadziliscie, jest proba
charakterystyczng dla biatek i nosi nazwe reakcji ksantoproteinowe;.

Doswiadczenie 127 Na szkietko zegarkowe polozcie kawaleczek bialej weiny i nalejcie
na niq kilka kropli stezonego kwasu azotowego(V). Co zaobserwowaliscie?

Wetna ulegta zabarwieniu na zo6tto. Jest to dowod, ze wetna z ktérej robimy nasze okrycia
jest wtoknem biatkowym.

Przy pomocy reakcji ksantoproteinowej mozemy tatwo stwierdzi¢, czy uzywany przez nas

produkt jest substancja naturalng, biatkowa, czy tylko jej imitacjg z tworzywa sztucznego.



204

Doswiadczenie 128: Do probowki nalejcie okoto 2 em roztworu biatka kurzego, nastepnie

dodajcie 2 cm3 10% roztworu wodorotlenku sodu i pare kropli 1% roztworu siarczanu(VI)
miedzi(ll). Co zaobserwowaliscie?

Roztwor przyjat niebieskofioletowe zabarwienie.

Reakcja ta jest drugg reakcja charakterystyczng dla biatek i nosi nazwe reakcji biuretowe;.
Reakcja ta spowodowana jest wystepowaniem w biatkach wigzan peptydowych.

Biatka w obecnosci katalizatorow, jakimi sg mi¢dzy innymi enzymy, reaguja z woda. W
wyniku tej reakcji otrzymujemy aminokwasy. Proces ten nosi nazwe hydrolizy biatek.

Biatka ulegaja rowniez procesowi rozktadu. W procesach tych tworzy sie, jak pamigtacie,
amoniak 1 siarkowodor. Amoniak tworzy si¢, poniewaz w biatkach znajduje si¢ azot.
Natomiast siarkowodor tworzy si¢ z siarki zawartej w resztach niektorych aminokwasow
wchodzacych w sktad biatek. Teraz juz wiecie dlaczego w ciagach kanalizacyjnych, do

ktorych dostaja sie rozne odpadki, wydziela si¢ amoniak i siarkowodor.

10.12. Roztwory koloidalne

Doswiadczenie 129: Do jednej zlewki nalejcie roztworu cukru, do drugiej roztworu biatka
kurzego, a do trzeciej rozmgcong w wodzie drobno sproszkowang krede. W celu wykonania
tej proby musicie zaciemnic¢ pomieszczenie i na zlewki skierowa¢ kolejno wgskq smuge
Swiatta ze wskaznika laserowego. Doswiadczenie przeprowadzcie zgodnie z rysunkiem. Co

zaobserwowaliscie?

T —

Rys. 103. Doswiadczenie pokazujace efekt Tyndalla.
Przy przepuszczaniu $wiatla przez zlewke z roztworem biatka kurzego oraz z rozmacong

kredg zauwazyliSmy powstanie smugi swiatta. W przypadku zlewki z roztworem cukru nie
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bylo takiego efektu. Smuga §wiatla powstala, poniewaz promienie §wiatta odbijaty si¢ od
czasteczek znajdujacych si¢ w wodzie. Jest to dowodem, ze czasteczki znajdujace si¢ w
wodzie byty odpowiednio duze, aby odbi¢ od siebie promienie §wiatta. Natomiast w
roztworze cukru czasteczki sg zbyt male, aby mogty odbi¢ promienie $wiatta. Rozpraszania
promieni $wiatta przez czasteczki nosi nazwe efektu Tyndalla.
Doswiadczenie 130: Wszystkie trzy zlewki pozostawcie w spokoju i obserwujcie co si¢ w nich
dzieje.

Po pewnym czasie widzimy, ze w zlewce z kreda drobno zmielone kawateczki kredy
opadty na dno. W pozostatych zlewkach nie zauwazyliSmy zadnych zmian.

Kawateczki kredy opadty na dno, poniewaz byly zbyt duze, aby ruch czasteczek wody byt
w stanie zniwelowac¢ dziatanie na nie sity przyciagania ziemskiego.

W zlewce z cukrem mieli$my roztwor, ktory nazywamy roztworem rzeczywistym.
Roztwor biatka nosi nazwg roztworu koloidalnego. A mieszanina wody z drobno- zmielong
kredg nazywa si¢ zawiesing.

Poréwnajmy wlasciwosci i cechy roztworu rzeczywistego, koloidalnego i zawiesiny.

Rodzaj roztworu | Roztwory rzeczywiste | Roztwory koloidalne Zawiesiny
Wielkos¢ czasteczek o .
substancji wprowa- ponizej 10-9m 10-7 - 10-9m powyzej 10-'m
dzonej do roztworu

Efekt Tyndalla nie dajg daja daja
Opadanie czasteczek nie opadaja nie opadaja opadaja
roztwory kwasow, soli, | roztwory bialek, woda w rzece, w

Przyklady gazow, alkoholi itp. skrobi, zwigzkow katuzach po burzy
chemicznych o
duzych czasteczkach

3

Doswiadczenie 131: Do siedmiu probowek nalejcie po okoto 2 cm® roztworu biatka

kurzego. Nastepnie do kazdej nalejcie po 2 emS: do pierwszej nasyconego roztworu chlorku
sodu, do drugiej roztworu kwasu siarkowego(V1), do trzeciej roztworu wodorotlenku sodu, do
czwartej roztworu azotanu(V) otowiu(1l), do pigtej etanolu, do szostej formaliny. Zawartos¢
siodmej probowki ogrzejcie do wrzenia. Co zaobserwowaliscie?

We wszystkich probdéwkach powstaty mate ktaczki wyraznie widocznej zawiesiny. Proces

ten nosi nazwe koagulacji. W naszym przypadku nastgpita koagulacja biatka.
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Doswiadczenie 132: Do wszystkich probowek z poprzedniego doswiadczenia nalejcie po

okolo 10 cm3 wody destylowanej i doktadnie wytrzgsnijcie zawartos¢ probowek. Co
zaobserwowaliscie?

W probowce, w ktdrej na roztwor biatka dziatalismy chlorkiem sodu zniknety klaczki i
znowu powstat roztwor koloidalny. W pozostatych probowkach pozostaty skoagulowane
czasteczki biatka. Proces odwracalnej koagulacji biatka nosi nazwe¢ wysalania biatka.
Natomiast koagulacja nieodwracalna nosi nazwe denaturacji biatka.

Wykorzystujemy zar6wno zjawisko wysalania biatka, jak i jego denaturacje.

Wysalanie biatka znalazto zastosowanie do konserwacji mi¢sa. Najpierw mie¢so traktuje si¢
duzg iloscig soli, co zabezpiecza je przed dzialaniem mikroorganizmoéw. Przed konsumpcja
moczy si¢ je usuwajac z niego sol i doprowadza si¢ je do stanu sprzed zasolenia.

Denaturacja biatka znalazta zastosowanie do konserwacji preparatéw anatomicznych.

Wykorzystuje si¢ ja tez przy sporzadzaniu potraw, na przyktad jajecznicy.

10.13. Lekomania i narkomania

Cztowiek wytwarza olbrzymig ilo§¢ zwigzkow chemicznych w roznych celach. Substancje
te s3 wytwarzane na drodze syntezy, albo przez ekstrahowanie z organizmow roslinnych lub
tez sg produkowane przez mikroorganizmy. Do prawidtowego funkcjonowania organizmu
cztowiek potrzebuje roznych substancji, jednych w ilosciach wigkszych, innych w
mniejszych. Sg tez substancje, ktore stosujemy 1 spozywamy, aby pomoc naszemu
organizmowi zwalczy¢ stany chorobowe. Niektore substancje uzywamy dla przyjemnosci.
Takie ilo$ci stodyczy, jakie zjadamy wcale nie sg potrzebne naszemu organizmowi, ale jemy
bo to nam sprawia przyjemnos¢. Sg jednak uzywki o wiele bardziej szkodliwe dla naszego
organizmu niz slodycze. Wiele jest substancji szkodliwych dla naszego organizmu. Dlatego
tez trzeba sobie uswiadomic¢ siegajac po pierwszego w Zyciu papierosa, CzZy po pierwszy W
zyciu kieliszek wodki, po co to robig¢ ? Czyto ma przynie$¢ upragnione szczgscie?
Styszycie "jeden nie zaszkodzi", ale czgsto tych jednych jest bardzo duzo. Organizm nasz jest
utomny, bardzo szybko przyzwyczaja si¢ do tego czym go karmimy 1 jezeli przestajemy go
karmi¢ zaczyna si¢ tej "karmy" domagac. Jezeli to czego si¢ domaga nie jest dla niego
szkodliwe to dobrze, ale nasz organizm przyzwyczaja si¢ tez do substancji, ktore sa dla niego
szkodliwe. Tak powstaja uzaleznienia od nikotyny, od alkoholu i od narkotykow. Takie samo
uzaleznienie moze powsta¢ od nadmiaru pewnych lekow uspokajajacych, czy o podobnym

psychotropowym dziataniu.
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Obecnie nad istnieniem cztowieka zawisty dwie plagi, jedna to degradacja srodowiska, a
druga to narkomania i lekomania.

Dlatego nigdy nie naduzywaj lekow, zwtaszcza tych tatwo dostepnych, ktore mozna naby¢
bez recepty. Nalezg do nich mi¢dzy innymi na pozor niegrozne srodki przeciw- bolowe.

Nie dawaj si¢ namawia¢ na zazywanie zadnych srodkow odurzajacych i narkotykow.
Kazdy z tych §rodkdéw, nawet ten o ktorym mowi sig, ze jest niegrozny, w konsekwencji
prowadzi do uzaleznienia.

Ludzie uzaleznieni nigdy nie zaznajg juz spokojnego zycia. Nie potrafig w petni korzystac
z tych przyjemnosci, ktére daje normalne zycie. Konsekwencja narkomanii i alkoholizmu jest
zniszczone zdrowie, brak normalnej rodziny. Ludzie ci, nie mogac si¢ pogodzi¢ ze swoim
losem, popetniaja samobojstwa. Ich los jest ich wlasnym dramatem i dramatem

spoteczenstwa.

10.14. Wykorzystanie zwigzkéw chemicznych do produkcji zywnosci

Coraz wigksza liczba ludno$ci na Ziemi wymaga coraz wigkszej produkcji zywnosci. Aby
nie zachwia¢ rownowago ekologicznej nie powinno zwigksza¢ si¢ terendOw uprawnych
kosztem terenow lesnych. Dlatego jedyna drogg jest zwigkszenie wydajnos$ci czyli osiagniecie
jak najwigkszych plondéw z 1ha ziemi uprawnej. Z tego powodu od wielu lat stosuje si¢
nawozy sztuczne. Nawozy te stosuje si¢ albo jako jedyne zrddlo zasilania gleby, lub
wspomagajg one uzyte wczesniej nawozy naturalne. Jako nawozow sztucznych uzywa si¢ soli
amonowych i1 azotanowych oraz mocznika w celu dostarczenia do gleby zwiazkéw azotu.
Sole pochodzace od kwasu fosforowego dostarczajg zwigzkow fosforu. W celu dostarczenia
zwiazkow zawierajacych jony potasu dostarcza si¢ soli potasowych. Jako nawozy stosuje si¢
tez przetworzong maczke powstalg ze zmielonych kosci zwierzat. Nawozy sztuczne w
niewielkim stezeniu nie sg szkodliwe dla organizmu cztowieka, jednak niewtasciwe
obchodzenie si¢ z nimi moze spowodowac na ogét niegrozne jednak ucigzliwe schorzenia. W
czasie rozsypywania naw6z moze dostac si¢ do oczu (z wiatrem lub poprzez zatarcie oczu
rekami na ktérych znajdujg si¢ resztki nawozu) powodujac ich stan zapalny. Jezeli w postaci
pyhu dostanie si¢ do uktadu oddechowego, moze spowodowac jego podraznienie. Niektore
nawozy zawieraja mikroelementy, ktore po przedostaniu si¢ do przewodu pokarmowego u
0s0b wrazliwych na uczulenie mogg spowodowac odczyny alergiczne.

Zwigkszenie wydajnosci plonow jest uzaleznione nie tylko od stopnia nawiezienia gleby,

ale rowniez od chronienia plonéw przed szkodnikami i niszczenia roslin konkurencyjnych
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czyli chwastow. Srodki ochrony rolin okre§lamy mianem pestycydow. Wsréd pestycydow
wyroznia si¢ gtéwnie trzy grupy: Herbicydy uzywane do zwalczania chwastow. Zoocydy do
zwalczania organizmow zwierzecych . Oraz fungicydy bedace preparatami grzybobdjczymi.
Srodki ochrony roslin zostaty podzielone na pigé klas toksycznosci. Najbardziej toksyczne
sg srodki oznaczone jako I klasa. Wymagaja one szczegdlnie ostroznego obchodzenia si¢ z
nimi gdyz nawet w niewielkiej ilosci moga powodowac zatrucie, wymagajace
natychmiastowej interwencji lekarza. Dlatego stosujac srodki ochrony ro$lin nalezy doktadnie
przestrzegac instrukcji dotaczonej do zakupionego srodka. Naczynia w ktorych sporzadza si¢
roztwory do opylania roslin nie mogg by¢ uzywane do celéw spozywczych. Zakupione
preparaty powinny znajdowac si¢ w oryginalnych opakowaniach. W zadnym przypadku nie

wolno ich przelewac do butelek lub stoikoéw w ktérych uprzednio znajdowaty si¢ produkty

spozywcze.

10.15. Wykorzystanie mikroorganizméw do produkcji zwigzkow
chemicznych

Cztowiek od bardzo dawna wykorzystywal produkowane przez mikroorganizmy
substancje chemiczne. Poczatkowo nie zdawat sobie z tego sprawy, nie wiedziat dlaczego
powstaje wino, a dlaczego ocet. Wiedzial tylko czego nalezy uzy¢, aby te produkty otrzymac.
Rozwijajace si¢ badania zar6wno w biologii jak i chemii pozwolity ustali¢, co powoduje
powstawanie wina, a co octu. Stwierdzono, ze sktadnikiem ktéry nadaje specyficzne
wlasciwos$ci winu jest etanol, a octu kwas etanowy (octowy). Nauczono si¢ te substancje
wydobywac z roztwordéw oraz oczyszcza¢. Kolejnym etapem byto wykorzystanie tych
substancji juz w stanie czystym do innych celow. O zastosowaniu tych substancji
dowiedzieliscie si¢ trochg na poprzednich lekcjach chemii.

Etanol jest produkowany przez jedng z odmian drozdzy. Kwas octowy produkuja,
wykorzystujac do tego celu etanol pewne rodzaje bakterii. Bardzo duzo mikroorganizméow
wytwarza rézne znane wam zwigzki chemiczne, wykorzystujac do tego celu skrobie¢ lub cukry
proste. Nie bedziemy zajmowali si¢ tym jak przebiegaja te procesy, gdyz sg one bardzo
skomplikowane. Zwrdcimy tylko uwage na to, jak olbrzymie mozliwosci tkwig w biosyntezie.
Biosynteza nazywamy wytwarzanie zwigzkow chemicznych przez wyselekcjonowane do tego
celu mikroorganizmy.

W czasie pierwszej wojny §wiatowe] wykorzystywano fermentacj¢ alkoholowa do

produkcji propanotriolu (gliceryny). Stwierdzono, Ze jezeli fermentacj¢ prowadzi si¢ w
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obecnosci odpowiedniej ilosci jondw fosforanowych to oprocz etanolu powstaje okoto 20%
propanotriolu.

Stosowany w gospodarstwie domowym kwasek cytrynowy, czyli kwas cytrynowy,
produkowany jest poprzez pewne szczepy plesni. ROwniez na drodze biologicznej
produkowany jest kwas mlekowy, ktory jak pamigtacie powstaje w procesie kiszenia kapusty.
Znaczenie techniczne znalazla fermentacja zwana butanowo-acetonowa. Pewne szczepy
bakterii wytwarzaja mieszaning butanolu i acetonu. Proces ten znalazt praktyczne
zastosowanie. Biosynteza ma swoje dobre strony, gdyz w wyniku dziatania bakterii, grzybow,
drozdzy czy plesni otrzymujemy potrzebne nam substancje organiczne, wykorzystujac do
tego celu odpowiednie rosliny jako surowiec.

Na drodze biosyntezy otrzymuje si¢ wiele lekow. Tym sposobem syntezuje si¢ roznorakie,
tak powszechnie stosowane obecnie antybiotyki.

W procesach biologicznych mikroorganizmy wytwarzaja tez wiele innych substancji
organicznych, np. znane wam kwasy: mastowy, propanowy, szczawiowy. Nie wszystkie
jednak procesy biologiczne sg wykorzystywane na skale techniczng. W wielu przypadkach ze
wzgledu na zbyt malg wydajno$¢ dany proces jest nieoptacalny.

Nalezy wspomnie¢, ze wyhodowano mikroorganizmy, ktore potrafig "konsumowac"
niektdre zanieczyszczenia, np. przetwarzaja weglowodory (pochodzace z ropy naftowej) w

tlenek wegla(IV). Moze to mie¢ znaczenie przy oczyszczaniu srodowiska z zanieczyszczen

ropopochodnych.
L ) B
Kwas I t

cytrynowy Etanol

P
AntybiotykKi
Wy e
octowwy
Gilicerol

(propanotriol)

Rys. 104. Jakie substancje moga wytworzy¢ mikroorganizmy
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Jednak 1 w tym przypadku musimy bacznie zwraca¢ uwage, aby nie posuna¢ si¢ w
wykorzystaniu biosyntezy za daleko, aby nie stala ona si¢ takg "zmorg" jak prowadzona bez
kontroli synteza czysto chemiczna wielu zwigzkéw chemicznych.

Musimy pamigtaé, ze sSrodowisko moze tolerowac zachwianie rownowagi tylko do
pewnego stopnia, zbyt duze zachwianie tej rtownowagi grozi klgska ekologiczna, od ktorej w
niektorych przypadkach bylismy juz tylko o krok.

Dlatego pamigtajcie: od Waszej znajomos$ci chemii, od Waszego zachowania i od Waszych
decyzji, gdy bedziecie juz dorosli bedzie zalezalo jaki ten §wiat zostawicie Waszym dzieciom

i wnukom.

Zamiast zakonczenia
Konczymy juz nauk¢ chemii w gimnazjum. Niebawem rozpoczng si¢ wakacje. Obcujac z

przyroda starajcie si¢ odnalez¢ odbicie tego, o czym mowiliSmy na lekcjach chemii.

Pamietajcie, e najwiekszym i najwspanialszym

laboratorium chemicznym jest sama przyroda.



