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Powtorzenie wiadomosci
z klasy siodmej

" 1.  Czy wiesz jak sie nazywa wskaznik kwasowo-zasadowy przedstawiony na rysunku?
2. O jakim odczynie roztworu éwiadczy barwa papierka?
3. Do czego stuzy legenda dotgczona do wskaznika? Co mozna z niej odczytac?

4. Cgzy potrafisz podac przyktady substancji, ktérych wodne roztwory wykazujq odczyn podobny do odczynu
w sytuacji przedstawionej na rysunku?

5. Czyznasz przyktady kwasdéw znajdujgeych zastosowanie w zyciu codziennym?



Kwasy

Podejmij temat @® Czy pamietasz wzory sumaryczne podstawowych kwaséw?
® Jakdzielimy kwasy?

@ Jakie warunki nalezy spetnié, aby zaszla dysocjacja?

Wzor ogoiny kwasow
Kwasy to zwiazki chemiczne, ktérych czasteczki zbudowane sa z atomu lub atomow wodoru 1 z reszty kwasowe;.

wartodciowosé wartosciowosé reszty
wodoru w kwasach kwasowej (rowna jest liczbie

I g —
atomow wodoru)
symbol wodoru
g

reszta kwasowa
liczba atoméw wodoru ———

Podzial kwasow i ich nazewnictwo

Niezbedna jest znajomo$¢ nazw kwasow 1 ich wzoréw sumarycznych.

Kwasy beztlenowe Kwasy tlenowe

w czqsteczkach nie majg atomow tlenu w czqsteczkach majg atom lub atomy tlenu

Zaczynamy od wyrazu ,kwas”, nastepnie podajemy w odpowiedniej formie nazwe pierwiastka chemicznego innego niz tlen oraz

dodajemy korncowke -wodorowy dodajemy koricowke -owy

kwas chlorowodorowy HCl kwas azotowy(V) HNO,

Wzory sumaryczne kwasow

Wzér sumaryczny Nazwa systematyczna Wartosciowosé R Wartosciowosé H

HCl kwas chlorowodorowy I I

LS kwas siarkowodorowy II I
HNO, kwas azotowy(V) I I
H.SO, kwas siarkowy(V) I1 I
.50, kwas siarkowy(VI) I1 I
H.CO. kwas weglowy II I
H,PO, kwas fosforowy(V) 111 I




Waine informacje dotyczgce kwasow:

e wartoscilowosc reszty kwasowej rowna jest liczbie atomoéw wodoru, a wodor ma zawsze wartosciowosc 1,

® zapisane we wzorze atomy tlenu wskazuja na to, czy mamy do czynienia z kwasem tlenowym czy beztlenowym,

e w przypadku kwasow beztlenowych kwas chlorowodorowy to wodny roztwoér chlorowodoru, a kwas siarkowodo-
rowy —wodny roztwor siarkowodoru (zatem kwasy te nie sa substancjami, ale mieszaninami jednorodnyma).

HCl

(aq)

Wiasciwosci fizyczne

kwas chlorowodorowy
(hazwa systematyczna)

kwas solny
(hazwa zwyczajowa)

bezbarwna ciecz, stezone roztwory sq dymiqce

Wiasciwosci chemiczne

stezony kwas jest zrqey

Otnymywuni’g e chlorowodor: I‘Iz © 5 C12 ® 2HCI ®
e kwas chlorowodorowy: HCI(E} 20 HCl, .
Zastosowanie
™
w produkgji w produkgji sktadnik
barwnikow cukru roznych lekow
H. S kwas siarkowodorowy woda siarkowodorowa
2% (aq) (hazwa systematyczna) (nazwa zwyczajowa)

Wiasciwosci fizyczne

bezbarwna ciecz

Wilasciwosci chemiczne

ma nieprzyjemny zapach przypominajqcy won zgnitych jaj

Otrzymywanie

e siatkowodorH, , + S, —— HJS,

@)
e kwas siarkowodorowy: HES(g} =———= HS

Zastosowanie

sktadnik wéd leczniczych

i — E j;;ﬂ.l "" “’

odczynnik do analiz laboratoryjnych

\
=




HNO

Wiasciwosci fizyczne

kwas azotowy(V)
(nazwa systematyczna)

bezbarwna ciecz

NEOE
(tlenek kwasotworezy)

Wiasciwosci chemiczne

stezony kwas jest zrqey

Otrzymywanie

N,O, + HO ——

Zastosowanie

w produkcji nawozdw

w produkcji materiatow

w produkgiji lekdw

sztucznych wybuchowych na choroby uktadu krgzenia
- ®
H SO kwas siarkowy(lV) SO,
ghiAon (hazwa systematyczna) (tlenek kwasotwarczy) ®

Wiasciwosci fizyczne

bezbarwna ciecz

Wiasciwosci chemiczne

nietrwaty kwas, po ogrzaniu ulega rozktadowi na tlenek siarki(lV) i wode

Otrzymywanie

SO, + HO == HSO,

Zastosowanie

bielenie wetny

wybielanie papieru




H. .50

Wiasciwosci fizyczne

kwas siarkowy(VI)
(hazwa systematyczna)

bezbarwna, oleista ciecz

SO,
(tlenek kwasotwaorezy)

Wiasciwosci chemiczne

stezony kwas jest zrqey

Otrzymywanie

e SO, + HO —— HSO,

Zastosowanie

elektrolit
w akumulatorach

w produkgcji
srodkow czystosci

| T'f'm“‘\_ N

:i_ﬂ? t"'r_,:'{f Ry

w produkgji
tworzyw sztucznych

H CO

Wiasciwosci fizyczne

kwas weglowy
(hazwa systematyczna)

bezbarwna ciecz

CO,
(tlenek kwasotwaorczy)

@

e

Wiasciwosci chemiczne

nietrwaty kwas, bardzo tatwo ulega rozktadowi na tlenek wegla(lV) i wode, nie jest substancjg zrgcqg

Otrzymywanie

Zastosowanie

w produkgji niektorych
wod mineralnych

w produkgji
napojow gazowanych




H.PO

Wiasciwosci fizyczne

kwas fosforowy(V)
(nazwa systematyczna)

biate, krystaliczne ciato state

PAO'IG
(tlenek kwasotwdrezy)

Wilasciwosci chemiczne

stabej mocy kwas

Otrzymywanie

o P40m + 61—120 = % 41—131304

Zastosowanie

sktadnik napojow
typu cola

w produkcji lekéw

odrdzewiacz
do metali

Tabela barw poglgdowych wskainikéw kwasowo-zasadowych

Wskazniki kwasowo-zasadowe to substancje lub mieszaniny, ktére po dodaniu do badanego roztworu pomagaja okre-

shi¢ jego odczyn na skutek zmiany swojej barwy. Do wykrywania roztworow kwasow stosuje si¢ najczescie] roztwor

oranzu metylowego, ktory w srodowisku kwasowym zmienia zabarwienie z pomaranczowego na czerwone. Jednak

najbardziej uniwersalne wskazniki to papierki nasaczone odpowiednia mieszaning indykatorow.

Odeczyn Roztwor Roztwor oraniu Wywar z czerwonej
24 fenoloftaleiny metylowego kapusty

kwasowy
oH <7 bezbarwny

obojetny
pH=7 bezbarwny

zasadowy
pH>7

Uniwersalny papierek
wskaznikowy

granatowy

Pamietaj, ze zabarwienie uniwersalnych papierkéw wskaznikowych zalezy od ich producenta 1 uzytych do ich

wyrobu substancji. Odczytu pH powinno dokonywac si¢ ze skala znajdujaca si¢ na opakowaniu.

kwasowy

10

obojetny

< > 1 ¢ >

zasadowy



Dysocjacja elektrolityczna kwasow

Dysocjacja elektrolityczna to proces rozpadu substancji na jony (np. pod wptywem wody). Uogoélniony schemat dyso-
cjacji kwasow przedstawiono ponizej.

H,0 .
HR ——— ;H* + R

Rownania dysocjacji elektrolitycznej dla mocnych kwasow

Mocne kwasy to roztwory, w ktorych czasteczki sa w petni zdysocjowane. Jako przyktady mozemy wymieni¢ miedzy
innymi zwigzki chemiczne o wzorach sumarycznych: HCl, HNO,, H SO,.

H O
HCl : H + CI

Czgsteczka chlorowodoru, rozpuszczajgce sie w wodzie, dysocjuje na kation wodoru
i anion chlorkowy.

Dysocjacja elektrolityczna
kwasu chlorowodorowego

H O
H,SO, : 2H: + SO~

Czgsteczka kwasu siarkowego(V]) pod wplywem wody dysocjuje na dwa kationy wodoru
| anion siarczanowy(VI).

Dysocjacja elektrolityczna
kwasu siarkowego(VI)

Rownania dysocjacji elektrolitycznej dla kwasow stabej mocy

Do kwasow stabych zaliczamy na przyktad zwigzki chemiczne o wzorach sumarycznych: H S, H CO,, H SO,
H,PO,. W przypadku zwigzkow o stabej mocy proces dysocjacji czasteczek nie przebiega w stu procentach. W za-
pisie oznacza si¢ to dwiema réwnolegtymi strzatkami. Dla stabej mocy kwasow, ktoére w swoich czasteczkach maja

wigce] niz 1 atom wodoru, zapisuje si¢ tzw. dysocjacje stopniowa.

HS HO o
* + HS
socjacja elektrolityczna W pierwszym etapie dysocjacji powstat kation wodoru i anion wodorosiarczkowy.
jac) 4 P Y pie dysocjacl p )
kwasu siarkowodorowego H,0
HS Y 4 5
W drugim etapie dysocjacji powstat kation wodoru i anion siarczkowy.
HO . -
H,CO, H- + FO,
Dysocjacja elektrolityczna W pierwszym etapie dysocjacji powstat kation wodoru i anion wodoroweglanowy.
kwasu weglowego H,0
HCO, H + COZ*
W drugim etapie dysocjacji powstat kation wodoru i anion weglanowy.
HEO e
HL_EC), HE 4+ HPO,
W pierwszym etapie dysocjacji powstat kation wodoru i anion diwodaorofosforanowy(V).
Dysocjacja elektrolityczna H PO, i H* + HPOZ~
2 4 ~ 4
kwasu fosforowego(V) W drugim etapie dysocjacji powstat kation wodoru i anion wodorofosforanowy(V).
H,O
HPO> —— H' + PO/

W trzecim etapie dysocjacji powstat kation wodoru i anion fosforanowy(V).

11
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Ogdlny wzdér sumaryczny kwaséw ma postaé H R, gdzie a oznacza liczbe atoméw wodoru, co réwne jest
wartosciowosci reszty kwasowej oznaczonej R.

Wyrdézniamy kwasy z atomami tlenu w czgsteczkach — kwasy tlenowe (np. H,PO,, H,SO,) — oraz kwasy
hiezawierajgce atomow tlenu —kwasy beztlenowe (np. HCl czy H.S).

Kwasy beztlenowe powstajqg przez rozpuszczenie w wodzie zwigzku wodoru z innym niemetalem.

Kwasy tlenowe powstajg np. w reakg;ji tlenku niemetalu i wody. Taki wybrany tlenek niemetalu nazywamy tlenkiem
kwasotwdrczym.

Dysocjacja elektrolityczna — proces rozpadu substancji na jony (np. pod wplywem wody). Kwasy dysocjujq na kation
wodoru i anion reszty kwasowej.

Mocny kwas to taki, ktory praktycznie w catosci w kontakcie z wodg wystepuje w postaci jonow.

Kwasy stabej mocy po kontakcie z wodg tworzg jony, jednak w mieszaninie czes¢ ich czgsteczek pozostaje
niezdysocjowana. Liczba etapow dysocjacji dla takich kwaséw zgodna jest z liczbg atomdéw wodoru w czgsteczce
tego kwasu.

Przy rozcienczaniu kwasow nalezy zachowa¢ wiasciwg kolejnos¢ — dodawaé kwas do wodly.
Mocne kwasy niszczq np. papier, bawetne, natomiast nie wywierajg negatywnego wplywu na wiekszosé plastikow.

Czerwone zabarwienie roztworu oranzu metylowego i uniwersalnego papierka wskaznikowego $wiadczy o odczynie
wodnego roztworu zwigzku chemicznego.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Zastanow sie, jakie wartosciowosci bedg miaty reszty kwasowe zwigzkéw chemicznych o podanych wzorach
sumarycznych.

a) H,SO, b) HNO, ) H,SO, d) H,PO,

Zapisz rownanie reakcji kwasu siarkowego(VI1) z chlorkiem sodu, wiedzqc, ze jednym z produktéw jest gaz stuzgcy
do otrzymywania kwasu chlorowodorowego.

Podaj po dwa zastosowania kwasu chlorowodorowego i kwasu siarkowodorowego.

Narysuj modele czgsteczek substancji, znajdujgcych sie w roztworach kwasdéw, o podanych wzorach sumarycznych.
a) H,SO, b) HCI c) HNO, d) H,PO,

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania kwasu siarkowego(lV) oraz kwasu fosforowego(V).

Podaj po dwa przyktady zastosowania:

a) kwasu siarkowego(VI), b) kwasu azotowego(V), «c¢) kwasufosforowego(V), d) kwasu siarkowegol(lV).

Zastanow sie, jakie wskazniki kwasowo-zasadowe zmienig barwe w kontakcie z kwasem chlorowodorowym. Wymien
dwa z nich.

Zapisz rownania dysocjacji elektrolitycznej dla podanych mocnych kwasow.
a) HNO, b) HBr c) kwas siarkowy(VI) d) kwas chlorowodorowy

Zapisz rownania dysocjacji elektrolitycznej dla podanych kwaséw stabej mocy.
a) kwas siarkowodorowy b) H.PO, c) kwas siarkowy(IV) d) HNO,

12



1. Wodorotlenki
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1. Czy przedstawiony na rysunku model prezentuje zwigzek o budowie jonowej czy kowalencyjne)?

Czy jest to model krysztatu jonowego czy czgsteczki?

2. Czy nazwa wodorotlenki sugeruje, ze w sktad tych zwigzkow chemicznych wechodzg wytgcznie dwa

pierwiastki — wodor i tlen?
3. Czy wszystkie wodorotlenki to substancje state?
4. Czyznasz produkty dostepne w sklepie, ktdre zawierajg w swoim skiadzie wodorotlenek sodu?

§. (Gdzie mozna znalezc informacje na temat, czy praca z wodorotlenkiem sodu jest niebezpieczna?



1.1 Wzory i nazwy wodorotlenkow
Podejmij temat

Jakie podobienstwa tgczg

przedstawicieli grupy wodorotlenkdw?

Wodorotlenki - zwigzki chemiczne
o budowie jonowej, w ktorych sktad
wchodzqg kationy metalu i aniony

wodorotlenkowe.

o

Dlaczego grupa wodorotlenowa (-OH)
ma wartosciowosc¢ rowng 1? Wynika to
z roznicy wartosciowosci pierwiastkow
tworzgeych te grupe.

|l (tlen) - | (woddr) =1
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Zwiqzki o budowie jonowej

Poprzedni dzial poswigcony byt grupie zwiazkow zaliczanych do kwaséow.
Ze wzgledu na wylaczna obecnos$¢ wigzan kowalencyjnych mie¢dzy potaczo-
nymi atomami moglismy stwierdzic, ze kwasy wystepuja w postaci czasteczek.
W przypadku kolejnej grupy zwiazkow, ktora poznamy, bedzie to niemozliwe.
Wodorotlenki to zwigzki o budowie jonowej, w ktorych sktad wchodza ka-
tiony metalu 1 aniony wodorotlenkowe. Warto zatem pamie¢tac, ze obecnosc
wigzan jonowych uniemozliwia narysowanie wzoru strukturalnego. Wzor su-
maryczny natomiast prezentuje wylacznie stosunki, w jakich elektrostatycznie
oddziatuja ze soba kationy z anionami w sieci krystaliczne;.

Wzor ogdlny wodorotlenkow

Wzor sumaryczny ogélny wodorotlenkow przedstawia uproszczenie informu-
Jjace nas, jakie pierwiastki wchodzg w sktad tych zwiazkow chemicznych.

wartosciowosc grupy
wodorotlenowej jest
rowna |

W

(OH),

wartosciowosc metalu

grupa wodorotlenowa

/

symbol metalu _
liczba grup wodoro-

tlenowych (rowna jest
wartosciowosci metalu)

Ze wzgledu na obecno$¢ wigzania jonowego (oddzialywania typu jon—
jon), wzor ogolny nie do konca przedstawia, ktory fragment zapisu prezentuje
kation, a ktory — anion.



Zwrocmy uwage, jakie jony wystepuja w wodorotlenkach:

—_— ' dorotlenk
kation metalu Ma+ ' OH ;Jnclon v;:o[oro enkowy
laduneka+ 1 a adunek -

liczba aniondw rowna a

Z zapisu wynika, ze w sieci krystalicznej wodorotlenkéow (il. 1.1) zawsze
sa obecne aniony wodorotlenkowe oraz kationy wybranych metali. Poznanie
tych zapisow ufatwi nam zrozumienie, jakie jony uwolnia si¢ do roztworu
w wyniku dysocjacji elektrolitycznej tych zwiazkow.

Wyglad réinych wodorotlenkow
Spojrzmy na dwa przyktadowe wodorotlenki.

1.2  Wodorotlenek sodu 1.3  Wodorotlenek zelazallll)

Na zdjeciach (1. 1.2 1 1l. 1.3) mozna dostrzec, ze wodorotlenek sodu ma
inna barwe niz wodorotlenek zelaza(Ill). Stan skupienia obu zwiazkow jest
ten sam w temperaturze pokojowej.

Jak ustali¢ nazwe wodorotlenku, znajgc jego wzér sumaryczny?

Przyktad 1.

11 Model sieci krystaliczne;
wodorotlenku sodu (NaOH). Zéke
kule symbolizujag kationy sodu (Na’),
a kule niebieskie (O) i czerwone (H) -
aniony wodorotlenkowe (OH")

®

Wodorotlenkito substancje state w tem-

peraturze pokojowe.

Podaj nazwy systematyczne wodorotlenkéw o wzorach sumarycznych KOH i Fe(OH),.

Etap Rozwiqzanie

1. Zapisz wartosciowosci [ 1
metalu 1 grupy KOH
wodorotlenowe;.

2. Sprawdz, czy dany Tak, potas w zwiazkach chemicznych
metal ma tylko ma wylacznie wartosciowosc rowna L.

jedna warto$ciowos¢
w zwiazkach chemicznych.

I I

Fe(OH),

Nie, zelazo moze miec jeszcze
Inng wartosciowos¢ w zwiazkach
chemicznych.

3. Podaj nazwe zwiazku, Dla wodorotlenkéw metali 1 1 2 grupy oraz wodorotlenkéw glinu 1 cynku
zaczynajac od stowa nie podajemy w nazwach warto§ciowos$ci metali.
,wodorotlenek”. Nastepnie wodorotlenek potasu wodorotlenek zelaza(II)

dodaj nazwe metalu (jesh
trzeba — z zaznaczeniem

jego wartosciowosci).

15



Jak ustali¢ wzér sumaryczny wodorotlenku, znajgc jego nazwe?

Przyktad 2.

Ustal wzory sumaryczne wodorotlenku litu 1 wodorotlenku kobaltu(II).

Etap

1. Zapisz symbole pierwiast-
kow wchodzacych w sktad
wodorotlenku (w kolejno-

sci: metal, tlen, wodor).

2. Nad symbolem metalu

zapisz jego warto§clowosce

(zwr6¢ uwage, czy nie
podano je] w nazwie

systematycznej lub odszukaj

w ukfadzie okresowym).

3. Sprawdz, czy liczba grup

wodorotlenowych jest
roOwna wartosclowoscl

metalu we wzorze. Jesli nie

jest, dopisz odpowiedni

indeks stechiometryczny.

4. Zapisz wzory sumaryczne

wodorotlenkéw (pomin

cyfre 1, jesh si¢ pojawita).

Zasada - wodny roztwdr wodorotlenku

metalu 1lub 2 grupy (za wyjgtkiem

berylu).

Rozwigzanie

LiOH

1
LiOH

Liczba grup wodorotlenowych jest
roOwna warto$ciowosci metalu.

1
Li(OH),

LiOH

CoOH

I
CoOH

I
Co(OH),

Co(OH),

Wodorotlenek a zasada

Juz zawarte w wyjasnieniu tego terminu.

Liczba grup wodorotlenowych nie
jest rowna wartosciowosci metalu.

Wodne roztwory wodorotlenkéw metali 11 2 grupy uktadu okresowego pier-
wiastkow (za wyjatkiem wodorotlenku berylu) nazywane sa zasadami. Uzy-
wajac stowa zasada, nie poprzedzamy go stowem roztwor, poniewaz jest ono

Przykiad mieszaniny

wodorotlenek sodu + woda

Rozpuszczalnosé
substancji w wodzie

rozpuszczalny

Nazwa ukiadu

wodny roztwdr wodorotlenku sodu

Alternatywna
nazwa roztworu

zasada sodowa

wodorotlenek potasu + woda

rozpuszczalny

wodny roztwdér wodorotlenku potasu

zasada potasowd

wodorotlenek zelazal(ll) + woda

nierozpuszczalny

zawiesina wodorotlenku zelazal(ll)

wodorotlenek miedzi(ll) + woda

nierozpuszczalny

zawiesina wodorotlenku miedzi(ll)
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Skqgd wiemy, czy dany wodorotlenek rozpuszcza sie w wodzie?

Chemik podczas pracy w laboratorium zawsze moze wykonac¢ doswiadcze-
nie, w ktorym oceni rozpuszczalnosc substancji w wodzie. Celem ufatwienia
mu pracy przygotowano tabel¢ rozpuszczalnosci wybranych substancji w wo-
dzie. Ponizej przedstawiono jej fragment dotyczacy wodorotlenkow.

Anion

Kation

Na* | K' | Mg* | Ca* | Fe*

OH" R R N T N

Fe?*

cu 2+

Pb!-l-

Legenda

R - substancja rozpuszczalna

T - substancja trudno rozpuszczalna (rozpuszcza sie w niewielkiej ilosci)

N - substancja nierozpuszczalna (praktycznie sie nie rozpuszcza)

wa potwierdza, ze w sieci krystalicznej kationy nie moga wystgpowac bez anio-
now. Zgodnie z ta reguta odszukuje si¢ informacje dotyczace rozpuszczalnosci
w wodzie zwiazkow o budowie jonowej. Nalezy odnalez¢ odpowiedni kation
metalu (kolumna) 1 anion wodorotlenkowy (rzad). Wspélna komorka tabels,
w ktorej tacza si¢ oba jony, jednoznacznie okresla stopien rozpuszczalnosci.
Kryterium liczbowe, czy substancja rozpuszcza si¢ w wodzie, przyjelismy dla

20°C. Uznaje sie, ze dany zwiazek chemiczny jest:

stancj,
1 g substancji,

substancj.

Wazne bylo zapoznanie si¢ ze wzorem ogolnym wodorotlenkow. Ich budo-

rozpuszczalny — jesh w 100 g wody rozpuszcza si¢ wigcej miz 1 g sub-
trudno rozpuszczalny — jesh w 100 g wody rozpuszcza sie od 0,1 do

nierozpuszczalny — jesli w 100 g wody rozpuszcza si¢ mniej niz 0,1 g

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci

ocen stopien rozpuszczalnosci wodoro-

tlenku miedzi(ll).

W skrocie

. Wodorotlenki — zwiqzki, w ktorych sktad wechodzg

kationy metalu i aniony wodorotlenkowe. Majqg
budowe jonowaq i sq substancjami statymi.

Zasady — wodne roztwory wodorotlenkéw metali
1 lub 2 grupy (za wyjatkiem berylu).

Ogodlny wzdr sumaryczny wodorotlenkéw ma postacé
I

M(OH),

gdzie 7 oznacza wartosciowos¢é metalu, co rowne jest
liczbie grup wodorotlenowych.

Czy jui umiesz? Sprawdi sie!

oY
L

e
2

Korzystajac z dostepnych zrédet wiedzy, podaj nazwy
zwyczajowe przedstawionych wzorem sumarycznym
wodorotlenkéw: NaOH, Ca(OH),, Mg(OH),, Ba(OH),.

Ustal nazwy systematyczne wodorotlenkdéw

na podstawie wzoréw sumarycznych: Ca(OH),,
Al(OH),, Co(OH),, Cu(OH),, Sn(OH),, Cr(OH),,
Pb(OH),, Zn(OH),, Sr(OH),.

%‘%& Skorzystaj z internetu, zeby odpowiedzie¢ na pytanie:

Jak sie zmienia rozpuszczalno$é wodorotlenku
wapnia w wodzie w zaleznosci od temperatury?

17



1.2 Wodorotlenki pierwiastkow 1 grupy

Podejmij temat

2y,

Czy wodorotlenki pierwiastkéw 1 grupy
mogg wchodzi¢ w sktad srodkow

do udrazniania rur kanalizacyjnych?

Pierwszym pierwiastkiem 1 grupy ukta-
du okresowego jest woddr. Nieprzy-
padkowo pominigto go w nazwie grupy
Jitowee”. Jako jedyny jest niemetalem
o odmiennych witasciwosciach w sto-
sunku do pozostatych pierwiastkow.

18

Wodorotlenki metali 1 grupy

Wodorotlenki pierwiastkow 1 grupy maja podobne wzory sumaryczne. f.a-
dunek jonu metalu zawsze wynosi w nich +1. Oznacza to, ze metale 1 grupy
uktadu okresowego w zwiazkach chemicznych maja wartosciowos¢ rowna L.
Ze wzgledu na podobne wtasciwosci metali znajdujacych si¢ w tej grupie
uktadu, jest ona réwniez nazywana grupa litowcow.

Podczas tej lekcji zestawimy niektére wiasciwosci wodorotlenkow: litu,
sodu, potasu, rubidu 1 cezu. Nalezaloby zwroci¢ uwage na jeszcze jeden me-
tal — frans, znajdujacy si¢ w 7 okresie uktadu. Jest to niebywale rzadko wyste-
pujacy 1 nietrwaty pierwiastek, wiec wiedze o zwigzkach chemicznych jakie
tworzy, stanowla raczej rozwazania teoretyczne. W zwigzku z powyzszym
pominiemy go w analizie.

Metody otrzymywania wodorotlenkow

Istnieje kilka metod otrzymywania wodorotlenkéw. Prezentujemy je na
ponizszym schemacie.

reakcja metalu 1lub 2 grupy (bez berylu) z wodg

reakeja tlenku metalu 1lub 2 grupy
(bez tlenku berylu) z wodq

N
\ T

reakeja w ktorej otrzymany produkt jest
osadem (metoda otrzymywania wodorotlenkéw
trudno rozpuszczalnych w wodzie)




Doswiadczenie 1.

Badanie rozpuszczalnosci wodorotlenkdw: litu, sodu i potasu w wodzie

Sprzet: trzy probowki, statyw na probowki, pipeta Pasteura z podziatkq, tyzeczki, tuczywa
Odczynniki:  wodorotlenek litu, wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu, woda
Wykonanie: wodorotlenek  wodorotlenek wodorotlenek
_ litu sodu potasu

® Do trzech probdwek wlej = =~ —

takie same ilosci wody, < | 1S < 1S <l IS

po okoto 2 cm?’. > < = A
e Do pierwszego naczynia dosyp

szczypte wodorotlenku litu. Y ' '

Catos¢ wymieszaj. Po chwili
dotknij dna naczynia.

e Czynnosci powtorz dla
wodorotlenku sodu
w drugiej probowce oraz
dla wodorotlenku potasu
w probdwece trzeciej.

>z/

woda

>4/

woda woda

Obserwacje: Po zamieszaniu zawartosci w kazdym z naczyn biata substancja stata zanika. Pozostaje bezbarwna ciecz.
Zawartosé naczyn staje sie ciepta.
Whioski: Wszystkie badane wodorotlenki rozpuszczajg sie w wodzie. W kazdym z przypadkdw podczas rozpuszczania

wydzielato sie ciepto - jest to przyktad zjawiska egzotermicznego.

Majac na uwadze przeprowadzone doswiadczenie oraz informacje z ta-
beli rozpuszczalnos$ci substancji, mozna stwierdzi¢, ze wodorotlenki metali
1 grupy sa rozpuszczalne w wodzie. Otrzymuje si¢ je w wyniku reakcji metalu
z woda oraz tlenku metalu z woda.

Reakcja metalu 1 grupy z wodgq

Metale cechuja sie r6zna aktywnoscia. Dla przyktadu — dostepny w handlu sod
(1l. 1.4) sprzedawany jest laboratoriom w hermetycznie zamknietych kapsu-
tach, ktore ograniczaja bezposredni kontakt ze srodowiskiem. Ucigty kawatek
tego metalu potyskuje. Efekt obserwowany jest przez chwile, gdyz po niedtu-
gim kontakcie, np. z tlenem lub para wodna, miejsce przecigcia matowieje.
W podobny sposéb zachowuja si¢ inne metale 1 grupy uktadu okresowego.
Majac to na uwadze, nalezy zadbac¢ o wlasciwy transport odczynnika oraz
odpowiednie jego przechowywanie w laboratorium. Jednym z najwazniej-
szych zadan jest ograniczenie kontaktu metalu z powietrzem. Czesto stosuje
si¢ zasade gromadzenia tych metali w matych pojemnikach, w ktérych prébki
przechowywane sa w rozpuszczalniku niepolarnym, np. nafcie. Dziatajac
na wode¢ niektorymi metalami 1 grupy, sprawdzmy, jaka jest ich aktywnosc¢
chemiczna. Warto rowniez zwréci¢ uwage na wiasciwosci powstajacego gazu.

19

14 Sdod przechowuje sie
zanurzony np. w nafcie, ktéra
zabezpiecza go przed dostepem
powietrza



Doswiadczenie 2.

X

Dziatanie sodemli‘ Eotasemlna wode w obecnosci roztworu fenoloftaleiny

Sprzet: dwie probodwki, statyw na probdwki, pipety Pasteura z podziatkg, fyzeczki, peseta, skalpel, potowa szalki
Petriego wytozona chtonng bibutg, tuczywo, zapaiki

Odczynniki:  séd woda, roztwér fenoloftaleiny

Wykonanie:

e Na wytozonq bibulq potowe szalki sapalone huozywo

Petriego potéz kawatek sodu.

e Odkrdj niewielkg porcje, wielkosci
potowy ziarna grochu.

° | Czynnosci powtdrz dla potasu. |

X

Postaraj sie, aby porcje obu metali sl
byty zblizone]j wielkosci. d__3

o Wlejdo dwdch probdwek po okoto
2 em?® wody | dodaj kilka kropel !
roztworu fenoloftaleiny.

e Do pierwszego naczynia wrzu¢
kawatek sodu. Zbliz do wylotu
zapalone tuczywo.

® Nastepnie wprowadz? kawatek /</
potasu do drugiej probdwki.
Po chwili zbliz zapalone tuczywo
do wylotu naczynia.

Obserwacje:

Whioski:

Uwagi:

potas —

|

woda i roztwor
fenoloftaleiny

woda i roztwor
fenoloftaleiny

Séd u?frzucone do wody z roztworem fenoloftaleiny unoszg sie na powierzchni. Kawatki metali sie
zmniejszajq..Czasami na kawatku potasu pojawia sie ptomien! Po niedtugim czasie metale catkowicie X
zanikajq. Zawartosé naczyn przybiera barwe malinowg. W obu przypadkach wydziela sie bezbarwny,
bezwonny gaz. Zblizajgc zapalone tuczywa do wylotow probowek, styszymy dzwiek przypominajqcey
,pykniecie”. Zawartos¢ naczyn staje sie ciepta.

Séd inuleiq do metali bardzo aktywnych. W wyniku ich reakcji z wodqg wydziela sie woddr —
swiadczy o tym ustyszane ,pykniecie”’. Malinowe zabarwienie dowodzi, ze otrzymano roztwor o odczynie
zasadowym.

W wyniku dziatania metali na wode zaszty reakcje chemiczne zgodne z ponizszymi rGwnaniami.
| probdéwka: 2Na + 2HO —— 2NaOH + H,T
| probdwka: 2K + 2HO — 2KOH + H,T

X
W wyniku doswiadczenia otrzymano zasade sodowaq (I probdwka) iEasmde potasowq (Il probc’mwkuil— czyli

wodne roztwory wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu.

X

Porcjowanie odczynnikéw powinna wykonywadé osoba dorosta.

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia przedstawmy stowny za-
pis schematu reakcji metalu 1 grupy uktadu okresowego z woda.



metal + woda —— wodorotlenek + wodoér

metalu
(1 grupy uktadu (1 grupy uktadu
okresowego) okresowego)

Zwrocmy uwage, ze metale 1 grupy bardzo gwattownie reaguja z woda.
Malinowa barwa roztworu fenoloftaleiny swiadczy o wysokim pH (odczyn
zasadowy), dlatego bezwzglednie nie wolno dopusci¢ do kontaktu jakiejkol-
wiek czesci ciatfa (1. 1.5) zarowno z substratami, jak 1 produktamai tej reakcji
chemicznej. Praca z wodorotlenkami powinna by¢ przeprowadzana z uwaga
1 nalezyta ostroznoscia.

Reakcja tlenku metalu 1 grupy z wodgqg

Sprawdzmy, czy tlenki metali 1 grupy réwniez pozwola otrzymac zasady.

Doswiadczenie 3.
X

15 Kontakt wodorotlenkéw
metali 1 grupy uktadu okresowego
ze skorg prowadzi do oparzen.
Nalezy zachowac szczegdlng
ostroznosd!

Dzialanie tlenkiem sodu i tlenkiem potusulna wode w obecnosci roztworu fenoloftaleiny

Sprzet: szalka Petriego, pipety Pmst;u ra z podziatkq, tyzeczki, tuczywa
Odczynniki:  tlenek sodultlenek ED’CUSEJ woda, roztwor fenoloftaleiny

Wykonanie:

® Do dwdch czesci szalki Petriego wlej wode (do przykrycia dna) i dodaj 2-3 krople roztworu fenoloftaleiny.

e Do pierwszego naczynia wsyp szczypte tlenku sodu, a do drugiego -|t|enku Eotnsﬂ

® Doktadnie wszystko wymieszai.

tlenek sodu tlenek potasu
- -

woda i roztwor fenoloftaleiny | woda i roztwar fenoloftaleiny

X

X

X
Obserwacje: Po dodaniu tlenkéw (sodu ido wody z roztworem fenoloftaleiny biate substancje state zanikajg,

a ciecz przybiera barwe malinowaq.

X
Whioski: W wyniku dziatania tlenkami metali 1 grupy na wode otrzymano zasady (sodowg Zaszty reakcje

chemiczne zgodne z ponizszym zapisem.

| szalka Petriego: Na,O + HO —— 2NaOH




Tlenki, ktére w reakeji z wodg
dajq zasade, nazywa sie tlenkami
zasadotworczymi.

Higroskopijnosé - zdolnos¢

substancji do pochtaniania wody.

Ciekawe!

Wodorotlenki metali 1 grupy sqg zdolne
pochtaniac réwniez inne zwigzki. Stoso-
wane byly np. podczas misji Apollo do
absorpcji tlenku wegla(lV) ze statkow
kosmicznych.

Doswiadczenie 3. potwierdza, ze tlenki metali 1 grupy uktadu okresowego
reaguja z woda, dajac stosowne zasady (roztwory rozpuszczalnych w wodzie
wodorotlenkow). Ogélny stowny zapis zachodzacych reakcji chemicznych
przedstawiono na ponizszym schemacie.

tlenek metalu + woda — wodorotlenek

metalu
(1 grupy uktadu (1 grupy uktadu
okresowego) okresowego)

Od tego momentu tlenki, ktére w reakcji z woda daja zasade, nazywac
bedziemy tlenkami zasadotworczymi. Podobne nazewnictwo zastosowalismy
w dziale poswigconym kwasom. Pisalismy wtedy, ze tlenki, ktore w reakcj
z woda daja kwasy, nazwa¢ mozna tlenkami kwasotworczymia.

Wiasciwosci wodorotlenkéw metali 1 grupy

Dostepne w handlu wodorotlenki metali 1 grupy uktadu okresowego sprze-
dawane sa w szczelnych opakowaniach konstruowanych tak, zeby nie do-
stawata si¢ do nich wilgo¢. Jest to zwiazane z wiasciwoscia, ktora taczy te
wodorotlenki. Jest nig higroskopijnos¢. Jesh pozostawimy wodorotlenek
sodu w otwartym naczyniu, po kilkunastu minutach jego wyglad si¢ zmieni
(il. 1.6). Substancja stata zacznie si¢ zlepiaé, gdyby dotkna¢ ja reka, oczywi-
Scie w rekawiczce, mozna poczud, ze jest §liska. Podobnie dzieje si¢ z cukrem,
kiedy dodamy do niego niewielka 1los¢ wody. W przypadku wodorotlenkow
metali 1 grupy wystarczy wilgoc z powietrza.

1.6 Wyglad wodorotlenku sodu - na chwile po umieszczeniu na szalce (A)
i po 15 minutach (B)

Wrtasciwosci fizyczne omawianych zwiazkéw sa do siebie zblizone. Majac
przed soba probki wodorotlenkow litu 1 sodu, widzimy dwie biate substancje
state. Dopiero zapoznanie si¢ z informacjami w kartach charakterystyk tych
zwigzkéw nakieruje nas na to, jak mozna je rozroznic. Przyktadowo — tempe-
ratury ich topnienia maja rézne wartosci. W 25°C pod cisnieniem 1000 hPa
wodorotlenek litu topi si¢ w 473°C, a wodorotlenek sodu — w 318°C. Oczywi-
Scie to niejedyna wlasciwos¢, ktorg roznig sie te zwiazki chemiczne.



W ponizszej tabeli zebrano wazniejsze informacje o wodorotlenkach metali 1 grupy.

Nr okresu, Nazwa systematyczna Wzor sumaryczny
w I(tufym znajduje wodoiotlonka odoicthonky Stan skupienia Barwa poglgdowa
sie metal
2 wodorotlenek litu LiOH ﬁ
3 wodorotlenek sodu NaOH _ﬁf
- wodorotlenek potasu KOH " te:ri i}opsotlfx;fawej] wﬁ
5 wodorotlenek rubidu RbOH .ﬁﬁ;
6 wodorotlenek cezu CsOH _ﬁ

Warto dodac, ze wszystkie wymienione wodorotlenki sa zrace 1 rozpuszczaja si¢ w wodzie, wydzielajac przy tym
cieplo (zjawisko egzotermiczne).

Wiecej na temat
Zastosowanie wodorotlenkow metali 1 grupy ukiadu okresowego pierwiastkow

Dwa wodorotlenki, ktdre znalazly najszersze zastosowanie w przemysle, to substancje o wzorach sumarycznych
NaOH i KOH. Przedstawmy wybrane przyktady ich uzycia.

Zastosowania wspolne Zastosowanie unikatowe

wodorotlenek sodu « produkcja mydet
NaOH « wyréb detergentow
« wazne odczynniki
laboratoryjne

« gtéwny skiadnik
srodkow do
udrazniania rur

- elektrolit w bateriach
niklowo-kadmowych

wodorotlenek potasu
KOH




1

-

Wzory sumaryczne i nazwy systematycz-
ne wazniejszych wodorotlenkow metali
1 grupy uktadu okresowego to:

LiOH - wodorotlenek litu
NaOH - wodorotlenek sodu
KOH - wodorotlenek potasu
RbOH - wodorotlenek rubidu
CsOH - wodorotlenek cezu

W skrocie

Ogodlny wzdr sumaryczny wodorotlenkédw metali 1 grupy ma posta¢ MOH,
gdzie metal ma zawsze wartosciowosé réwna |.

Do wspdélnych wiasciwosci wodorotlenkéw metali 1 grupy uktadu
okresowego nalezq: staty stan skupienia, biata barwa, higroskopijnosé,
rozpuszczalnosé w wodzie (tworzq zasady), ich wodne roztwory wykazujg
odczyn zasadowy, wtasciwosci zrgce. Rozpuszczanie tych wodorotlenkow
w wodzie to zjawisko egzotermiczne.

Wodorotlenki metali 1 grupy mozna otrzymacé w wyniku reakcji metali
z wodq oraz dziatajqc tlenkiem metalu 1 grupy na wode.

Roztwor fenoloftaleiny wprowadzony do roztworow wodorotlenkdw metali
1 grupy przybiera malinowe zabarwienie.

Wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu to przyktady zwigzkdw, ktore
znalazly szerokie zastosowanie w przemysle. Stuzg m.in. do produkgji
myde}, detergentdw, stanowiq istotny odczynnik w laboratoriach
chemicznych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Chemik chciat sporzqdzié¢ 500 g roztworu wodorotlenku potasu o stezeniu
1%. Odpowiedz, ile potrzebowat wody, a ile substanc;ji statej.

Uczen chciat otrzymaé 5 g wodorotlenku sodu w wyniku dziatania
tlenkiem sodu na wode. Oblicz, ile potrzebowat tlenku sodu do tej reakg;ji.

' Wodorotlenek sodu w stanie statym jest uznawany za substancje

niebezpieczng. Mimo to znalazt zastosowanie jako regulator kwasowosci
w przemysle spozywczym. Zastanodw sie, skgd mozliwe sq takie
przeciwienstwa. Od czego to zalezy?

. Zapisz w zeszycie rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw metali

1 grupy (okresy 2—6), powstate zaréwno w wyniku dziatania wodg na
metale, jak i na tlenki tych metali.

Majgc do dyspozycji roztwory: wodorotlenku potasu| chlorowodoru,
cukru, soli kuchennej, fenoloftaleiny, oranzu metylowego oraz dowolny
sprzet laboratoryjny, zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli odrdznié
kwas chlorowodorowy od wodorotlenku sodu. Podaj niezbedny sprzet,
odczynniki, narysuj schemat, zaproponuj obserwacje i sformutuj koncowy
whniosek. Pamietaj, ze nie musisz wykorzystac¢ wszystkich dostepnych
roztwordw.

tmk Odszukaj w internecie karty charakterystyki wszystkich wodorotlenkéw

metali 1 grupy. Poréwnaj liczbowe wartosci ich rozpuszczalnosci w wodzie.
Sformutuj wniosek, jak zmienia sie rozpuszczalnos¢ tych zwigzkow.

Wszystkie wodorotlenki metali 1 grupy to biate ciata state. Zaproponuj
jedng metode, dzieki ktdérej bedzie mozna odrézni¢ wodorotlenek sodu
od wodorotlenku litu. Skorzystaj z tablic chemicznych.



1.3 Wodorotlenki pierwiastkow 2 grupy

Podejmij temat

i,

Czy bielenie drzew moze mie¢ cos

wspolnego z leczeniem zebow?

Wodorotlenki metali 2 grupy

Podobnie jak w przypadku 1 grupy uktadu okresowego wodorotlenki pier-
wiastkow 2 grupy maja zblizone wzory sumaryczne. f.adunek jonu metalu
zawsze wynosi w nich +2. Oznacza to, ze metale 2 grupy uktadu okresowe-
go pierwiastkow w zwiazkach chemicznych maja wartosciowos§¢ rowna II.
Ze wzgledu na symbol berylu, znajdujacy si¢ w 2 okresie, grupa ta nazywana
jest tez berylowcami.

Podczas tej lekcji postaramy si¢ sprawdzic, czy wodorotlenki: berylu, ma-
gnezu, wapnia, strontu 1 baru wykazuja podobne wtasciwosct wzgledem siebie
1 czy maja podobne wlasciwosci do wodorotlenkéw omawianych podczas po-
przednich zajec. Ze wzgledu na wiasciwosci radu pominiemy analize jego wo-
dorotlenku, ktéry tworzy si¢ w wyniku dziatania metalem lub tlenkiem na wode.

Beryl i jego tlenek

Ciekawym przedstawicielem 2 grupy uktadu okresowego jest beryl. Ma on
niektore wlasciwosci na tyle odmienne od pozostatych metali, ze poswieci-
my mu nieco uwagi. Beryl po wrzuceniu do wody opada na dno naczynia
il. 1.7 — A.). Nie zachodzi zadna reakcja chemiczna. Tak samo dzieje si¢
z tlenkiem berylu — jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie 1 nie reaguje
z nig (il. 1.7 — B.), nawet jesli jest ciepta.

Be + HO & BeO + HO &

Zatem poznane wczesnie] metody otrzymywania wodorotlenkéw nie beda
mialy tu zastosowania. Nie oznacza to, ze wodorotlenek berylu w ogéle nie
istnieje. Jest to zwiazek bardzo toksyczny, dziatajacy szkodliwie na skore, drogi
oddechowe 1 oczy. Poddanie si¢ jego dtugotrwatemu dziataniu moze wywotac
beryloze, chorobe prowadzaca do uszkodzenia uktadu oddechowego (przede
wszystkim ptuc) oraz obrazen skory.

Zauwaz, ze symbole pierwiastkow che-
micznych w 2 grupie uktadu okresowe-
go pojawiajq sie dopiero od 2 okresu.

17 Beryl (A) nie reaguje z wodg,
tak samo jak tlenek berylu (B))



Czy wodorotlenki metali 2 grupy rozpuszczajq sie w wodzie?

W celu sprawdzenia ich rozpuszczalnos$ci do wody o temperaturze 20°C do-
dano niewielkie 1losc1 wodorotlenkow metali 2 grupy. Chwile po tej czynnosci
zawarto$¢ naczynia zamieszano. W probowkach 1, 2 1 3 powstaly zawiesiny,
natomiast w probéwkach 41 5 — roztwory wtasciwe (il. 1.8).

@

Rozpuszczalnosé wodorotlenkéw me- 1 [ Be(OH),
tali 2 grupy roénie w dét (wraz ze wzro- 2 Mg(OH),
stem numeru okresu). Wodorotlenki 3 Ca(OH)z
berylu i magnezu sq praktycznie nieroz-

puszczuine?Wodorotlenl;t:wupniu kla- 4 Sr(OH),
syfikuje sie jako trudno rozpuszczalny. 5 Ba_(OH)E_

Natomiast wodorotlenki strontu i baru

rozpuszczajq sie w wodzie. ) T , i )
5 1.8  Badanie rozpuszczalnosci niektérych wodorotlenkdw w wodzie

Reakcja metalu 2 grupy z wodg

Metale 1 grupy uktadu okresowego sa bardzo aktywne. Waznym byto
przechowywanie ich w atmosterze ograniczajacej dostep sktadnikéw po-
wietrza. W 2 grupie bardzo negatywnie na obecnos¢ tlenu reaguje wapn
(1. 1.9) — rowniez przechowywany jest w nafcie. Magnez (il. 1.10) za kaz-
dym otwarciem pojemnika staje si¢ coraz bardziej matowy. Sprawdzmy,
czy te dwa przyktadowe metale reaguja z woda.

19 Wapn, pozostajgc w kontakcie z tlenem z powietrza, 110 Wstqzka magnezowa rowniez reaguje z tlenem
momentalnie traci potysk i pokrywa sie jasnym nalotem z powietrza. Traci potysk po kilku miesigcach od zakupu
(tlenkiem wapnia) (matowieje wolniej niz wapn po wyjeciu z nafty)
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Doswiadczenie 4. -

Dziatanie wupniemF mugnezemluu wode w obecnosci roztworu fenoloftaleiny

Sprzet: dwie probdwki, statyw na probdwki, pipety Pasteura z podziatkq, fyzeczki, peseta, skalpel, dolna czes¢ szalki
Petriego waroiog(u chtonng bibutq, tuczywo, zapaiki

Odeczynniki: wa pri, woda, roztwér fenoloftaleiny

Wykonanie:
zapalone tuczywo

e Na wytozonq bibutg dolng czesc
szalki Petriego potéz kawatek
wapnia. Odkréj niewielkg porcje,
wielkosci potowy ziarna grochu.

X X
® Wybierz podobnej wielkosci
kawatek magnezu. waph — % Imagnez — ¥
Mg — pom e

o Wilejdo dwdch probdéwek po okoto
2 cm?® wody i dodaj kilka kropel
roztworu fenoloftaleiny.

® Do pierwszego naczynia wrzué
kawatek wapnia. Zbliz do wylotu
zapalone tuczywo.

e Nastepnie wprowadz kawatek
magnezu do drugiej probdwki. /Q
Po chwili zbliz zapalone tuczywo
do wylotu naczynia.

woda i roztwor
fenoloftaleiny

woda i roztwor
< fenoloftaleiny

® Sprobujrozgrzac zawartosc
probowki z magnezem, trzymajagc jg
w zacisnietej dioni.

Obserwacje: Wapn wrzucony do wody stopniowo zmniejsza sie, po chwili zanika. Ciecz w probéwece natychmiastowo
przybiera barwe malinowq. Wydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz. Zblizajgc ogiert do otworu probdwki,
styszymy wybuch. %
W przypadku magnezu dopiero po czasie na kawatku metalu pojawiajg sie pecherzyki bezbarwnego gazu,
a w plynie zaczynajq sie unosié malinowe smugi. Po rozgrzaniu ciecz ma kolor malinowy, a na magnezie

widac¢ liczne pecherzyki. Zblizajgc zapalone tuczywo do wylotu naczynia, widzimy, ze drewienko gasnie.

Whioski: Wapn reaguje z wodg aktywniej niz magnez, ktéry wymagat rozgrzania. W wyniku zachodzqcej reakg;ji
wydziela sie wodor — swiadczy o tym uslyszane ,pykniecie”. Malinowe zabarwienie dowodzi, ze otrzymano
roztwor o odczynie zasadowym. Magnez reagowat dopiero po rozgrzaniu, produkujgc niewiele wodoru

| dajac roztwdr o odezynie zasado |

W wyniku dziatania metali na wode zaszly reakcje chemiczne zgodne z ponizszymi réwnaniami.

| probéwka:  Ca + 2H,0 > Ca(OH), + H,T
temperatura’ Mg (OH)E + Hg 1

W wyniku doswiadczenia otrzymano zasade wapniowq (I probowka) | zasade magnezowq (Il probowka) —
czyli wodne roztwory wodorotlenku wapnia iiwodorotlenku magnezu. <

L] ] * i ' . e »; X
Uwagi: Porcjowanie wapnia powinna wykonywac¢ osoba dorosta./W przypadku magnezu zawartos¢ naczynia

|moinc| ogrzac palnikiem, zamiast cieptem rgk] Po uzyciu wiekszej ilosci metali zauwazamy po pewnym
czasie, ze roztwory przestajg by¢ klarowne (wydzielajq sie biate osady).

Il probéwka: Mg + 2H,O
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Wodor jest bezbarwnym i bezwonnym
gazem. Spala sie wybuchowo, jedli jest

zmieszany z tlenem. Czysty — spala sie
jasnym ptomieniem.

Doswiadczenie 5.

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna zauwazycC, ze
metale 2 grupy uktadu okresowego reaguja z woda, co jest podobne do za-
chowania metal 1 grupy. Wyjatkiem jest beryl, on nie reaguje z woda.

metal + woda —— wodorotlenek + wod6r

(2 grupy ukfadu metalu
okresowego, (2 grupy uktadu
oprocz berylu) okresowego)

Reakcja tlenku metalu 2 grupy z wodgq

Sprawdzmy, czy uzycie przyktadowych tlenkow metali 2 grupy réwniez po-
zwoli otrzymac zasady.

X

Dzialanie tlenkiem wclpni'ali tlenkiem magne:u]ncl wode w obecnosci roztworu fenoloftaleiny

Sprzet: dwie probowki, statyw na probdwki, pipety Pasteura z podziatkq, tyzeczki
X
Odczynniki:  tlenek wa pniu, woda, roztwor fenoloftaleiny

Wykonanie:

® Do obu probéwek wlej po okoto 2 ecm?® wody i dodaj 23 krople roztworu fenoloftaleiny. -
e Do pierwszego naczynia wsyp szczypte tlenku wapnia, a do drugiego

® Doktadnie wymieszaj zawartos¢ probdowek.

tlenek wapnia ——

)
U

N

o

woda i roztwor v woda i roztwor v

fenoloftaleiny fenoloftaleiny

tlenek magnezu j

P

-

Obserwacje: Po dodaniu tlenkéw (wapnia i)écr wody z roztworem fenoloftaleiny biate substancje state
stopniowo opadajg na dno. Ciecz przybrata kolor malinowy.

W hioski: W wyniku dziatania tlenkami metali 2 grupy na wode otrzymano biate osady — wodorotlenki wapnia
< facresRorsverbanimalinons had csadurtozasedaweniondl ssdda maghezod =
Zaszty reakcje chemiczne zgodne z ponizszym zapisem.

| probowkar CaO + H,O —— C(Ca(OH),

X
III probdwka: MgO + HO —— Mg(OH)El



Doswiadczenie 5. pokazato, ze niektore tlenki metah 2 grupy uktadu okre-
sowego reagujq z woda, dajac stosowne wodorotlenki (osady na dnie naczyn).
Natomiast roztwory wtasciwe, bedace powyzej ciat statych, to zasady. Okre-
Slenie ,,trudno rozpuszczalny” oznacza, ze cz¢Sciowo wodorotlenek rozpusz-
cza si¢ w wodzie, stad powstale zasady metali (1. 1.11). Pami¢tajmy jednak, ze
tlenek berylu nie reaguje z woda.

Ogolny stowny zapis zachodzacych reakcji chemicznych przedstawiono
na ponizszym schemacie.

tlenek metalu +  woda ——  wodorotlenek

(2 grupy uktadu metalu
okresowego, oprocz (2 grupy uktadu
tlenku berylu) okresowego)

Tak samo jak podano w 1 grupie uktadu okresowego, tlenki metali 2 grupy
(za wyjatkiem tlenku berylu) mozna nazwac¢ tlenkami zasadotworczymi.

Wiasciwosci wodorotlenkéw metali 2 grupy

Wodorotlenki metali 2 grupy rowniez sprzedawane sa w szczelnych opakowa-
niach, ze wzgledu na ich zdolnos¢ pochtaniania wilgoci. W ponizsze)j tabeh
zebrano wazniejsze informacje o wodorotlenkach tej grupy.

zasada wapniowa
////omommm
wodorotlenek wapnia

\_ 7/ CalOHhu

111 Ciecz unoszqca sie nad
osadem to zasada wapniowa.
Nierozpuszczona substancja to
wodorotlenek wapnia

Nr okresy, Nazwa systema na Wzor sumaryczn
w ktoérym znajduje rwasy e iz i 4
: wodorotlenku wodorotlenku

sie metal

2 wodorotlenek berylu Be(OH),

3 wodorotlenek magnezu Mg(OH),

4 wodorotlenek wapnia Ca(OH),

5 wodorotlenek strontu Sr(OH),

6 wodorotlenek baru Ba(OH),

ciato state
(w temp. pokojowe))

Stan skupienia Barwa poglgdowa

Wodorotlenki metali 2 grupy maja ten sam stan skupienia (w temperaturze pokojowej) 1 taka sama barwe.
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Wiecej na temat
Zastosowanie wodorotlenku wapnia

Ciekawym zwiqzkiem jest wodorotlenek wapnia. Dzigki swoim wtasciwosciom znalazt szerokie zastosowanie
w przemysle. Wymienmy kilka przyktadow.

=g

)
A= ‘
I B {
2 - 9
29 |
1.
—_—

w ogrodnictwie w stomatologii w budownictwie w kanalizacji w ogrodnictwie W energetyce

— bielenie drzew, — cementy - substancja — substancja — produkcja - oczyszczanie

jako ochrona dentystyczne fgczgea zaprawy — zmiekezajgea nawozow spalin ze

przed zmianami | tymczasowe murarskie wode sztucznych, zwiqzkow siarki

temperatur wypetnienia | tynkarskie i poprawiajgca regulator pH (przede wszystkim
ubytkow przy jej parametry gleby tlenkéw siarki)

leczeniu zebow

W skrocie

. Ogdlny wzdér sumaryczny wodorotlenkéw metali 2 grupy ma postaé M(OH),, gdzie metal ma zawsze wartosciowosé
rowna |l.

. Do wspdlnych wiasciwosci wodorotlenkdw 2 grupy uktadu okresowego (procz wodorotlenku berylu) nalezq: staty
stan skupienia, biata barwa, pochtanianie wilgoci, odczyn zasadowy ich wodnych roztwordw, wtasciwosci zrqce.

. Wodorotlenki metali 2 grupy (tak samo jak 1 grupy) mozna otrzymac¢ w wyniku reakcji metali z wodq oraz dziatajgc
tlenkiem metalu 2 grupy (tak samo jak 1 grupy) na wode. Beryl i tlenek berylu nie reagujg z wodaq — sq wyjatkami.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

'1 . Korzystajgc z tablic chemicznych (tabel rozpuszczalnosci substancji) i zasobow internetu, poréwnaj informacje
dotyczqgce rozpuszczalnosci wodorotlenkdw metali 2 grupy w wodzie. Czy jest jakas wartos¢ liczbowa, ktéra
= decyduje o uzyciu okreélenia ,rozpuszczalny w wodzie”?

2 Zapisz w zeszycie rownania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw metali 2 grupy (okresy 2—6), powstatych zaréwno
- wwyniku dziatania wodq na metale, jak i na tlenki tych metali. Czy wszystkie reakcje zajdg?

{8) Woda wapienna to nasycony, klarowny roztwér wodorotlenku wapnia. Majge do dyspozycji: wode, wodorotlenek
- wapnia i dowolny sprzet laboratoryjny, zaprojektuj doéwiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie wody
wapiennej. Narysuj schemat, podaj obserwacje i wniosek. Nie zapomnij zwrdci¢ uwagi na rozpuszczalnosé
wodorotlenku wapnia.

43 Wodorotlenek magnezu praktycznie nie rozpuszcza sie w wodzie. Zaproponuj trzy sposoby, ktére pomoga zwiekszyé
"~ jego rozpuszczalno$é.



1.4 Wodorotlenki nierozpuszczalne w wodzie

Podej’mij temat ® Jak otrzymaé wodorotlenki, ktére praktycznie nie rozpuszczajq sie

w wodzie?

® Czyznajomoéé metod rozdzielania mieszanin moze byé uzyteczna
w otrzymywaniu wodorotlenkéw trudno rozpuszezalnych?

Nie wszystko si¢ rozpuszcza

Nie wszystkie wodorotlenki rozpuszczaja si¢ w wodzie. W przyjetym przez
nas kryterium, jesh rozpuszczalnosc¢ substancji jest mniejsza niz 1 g na 100 g
wody, moéwimy o zwiazkach trudno rozpuszczalnych. Jesli ta wartos¢ jest
mniejsza miz 0,1 g w 100 g wody, wtedy mamy juz do czynienia z substan-
cjami praktycznie nierozpuszczalnymi. Informacje o wybranych wodorotlen-
kach znajduja si¢ ponizej, we fragmencie tabeli rozpuszczalnosci substancji.

Kation

Mg Ca? Cu* N

Anion OH" N i N N

N - substancja nierozpuszczalna, T - substancja trudno rozpuszczalna

Wodorotlenek w postaci osadu

Najwazniejszym zadaniem przy otrzymywaniu wodorotlenkéw trudno roz-
puszczalnych 1 praktycznie nierozpuszczalnych w wodzie jest zaplanowanie
doswiadczenia, w wyniku ktorego straci si¢ osad. Mozna osiagnac to np. po-
przez umiejetne potaczenie roztworow roznych substancii, ktore pozwoli otrzy-
mac mieszaning sktadajaca sie z cieczy 1 ciata statego. Na chwile po zmiesza-
niu zawartoscl w naczyniu powstaje zawiesina, w ktorej wydzielona po czasie
substancja stata (o gestosci wigkszej od wody) opada na dno naczynia (il. 1.12).

Ocena stopnia rozpuszczalnosci zwigz-
ku chemicznego zalezy od liczby gra-
mow substancji, ktdra rozpuszcza sie
w 100 g wodly.

Osad - substancja stata wydzielona
z roztworu, np. w wyniku reakgji
strgcania. W réwnaniu reakgcji

zaznaczany jest symbolem " zaraz za

WZOrem sumarycznym.

112 Zawiesina powstata na chwile
po potgczeniu odczynnikow (A)

oraz osad wydzielony na dnie naczynia
po czasie (B)
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CD

AD|J CB

113 W wyniku polgczenia
roztworu AB z roztworem CD
powstaje osad AD i roztwér CB

Reakcja wymiany podwdjnej
- zachodzi miedzy dwoma réznymi
zwigzkami chemicznymi i daje dwa inne
zwiqzki chemiczne. Czesto planuje sie jg
tak, zeby jeden z produktow wydzieli¢ na

przyktad w postaci osadu lub gazu.

-

/wiqzki chemiczne o wzorach suma-
rycznych: MgCL, Mgl,, MgBr,, NaCl to
przyktady réznych soli. Poznamy je blizej
w nastepnym dziale tego podrecznika.
W klasie siédmej nauczylismy sig, jak
zapisywac wzory | podawac nazwy dla
zwigzkow sktadajgeych sie z dwoch réz-
nych pierwiastkow, dlatego te zagad-
nienia nie sq juz nam obce.
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Doboér odpowiednich roztworow

Zajmijmy si¢ zaplanowaniem doswiadczenia, w wyniku ktorego otrzymamy
zwiazek praktycznie nierozpuszczalny w wodzie (il. 1.13). Taka substancja
jest np. wodorotlenek magnezu o wzorze chemicznym Mg(OH),. Mozna go
otrzymac¢ m.in. w wyniku potaczenia dwoch roztworéw wodnych zawieraja-
cych jony, z ktorych sktada sie ten zwigzek. Wodorotlenek magnezu zbudowa-
ny jest z kationdw magnezu (Mg**) 1 anionéw wodorotlenkowych (OH ). Wy-
piszmy wzory sumaryczne kilku zwiazkéw dwupierwiastkowych, poznanych
w poprzedniej klasie, zawierajacych jony magnezu, oraz wzory zwigzkow ma-
jacych jony wodorotlenkowe, o ktorych mowa w tym dziale.

Wzory sumaryczne zwigzkow

awierajqcych jony Mg”* Wzory sumaryczne zwiqzkéw
r 4 erajqcych jony Mg

zawierajgcych jony OH”
MgCL, Mgl MgBr, NaOH, KOH, LiOH

odczynnik ,AB"

odczynnik ,CD”

W wyniku potaczenia wodnych roztworéw: odczynnikow AB 1 CD za-
chodzi reakcja wymiany podwajnej. Jej przebieg mozna opisac¢ ogdlnym
schematem:

AB + CD —— ADI! + CB

Jesh jako odczynniki wybierzemy chlorek magnezu 1 wodorotlenek sodu,
przebieg reakcji chemicznej bedzie zgodny z rownaniem:

MgCl, + 2NaOH —— Mg(OH),{ + 2NaCl

Odczyt rownania reakcji chemicznej:

chlorek magnezu reaguje z wodorotlenkiem sodu, dajac wodorotlenek
magnezu (w postaci osadu) i chlorek sodu. Wszystkie zwigzki chemiczne
maja budowe jonowa.

Catos¢ mozna rowniez przedstawi¢ na schemacie. Tym razem zapisano
przebieg od gory do dotu, zaznaczajac odpowiednio zwroty strzatek.

chlorek sodu

Schemat reakcji roztwordw: chlorku magnezu i wodorotlenku sodu




Doswiadczenie 6.
Dzialanie roztworem wodorotlenku sodu na roztwory chlorkéw: magnezu, wapnia i miedzi(ll)

Sprzet: dolna czesc¢ szalki Petriego, pipety Pasteura z kapilarg, czarna kartka (jako t#o)

Odczynniki:  roztwory: wodorotlenku sodu! chlorku magnezu: chlorku wapnia, chlorku miedzi(ll)

Wykonanie:
® Postaw dolng czes¢ szalki Petriego T,
na czarnym tle. wodorotlenclju | e |
soQcu
® /godnie ze schematem nanies na L
szalke po dwie krople roztworéw:
chlorku magnezu; chlorku wapnia Y Y Y
i chlorku miedzi(ll). Uwazaij,
zeby ciecze nie miaty ze sobg
bezposredniego kontaktu. o R
® Do kazdego z roztwordw chlorkéw roztwory: S
metali dodaj krople roztworu © chlorku magnezu—
wodorotlenku sodu. Pamietaj, o chlorku wapnia
zeby koricem pipety nie dotykad © chlorku miedzill)

naniesionej juz cieczy.

Obserwacje: W wyniku dodania roztworu wodorotlenku sodu do roztwordw chlorkéw metali wytracajqg sie osady
o nastepujqcych barwach:

o biata o biata o niebieska
Whnioski: Wytrqgcone osady to: |
o wodorotlenek magnezu o wodorotlenek wapnia o wodorotlenek miedzi(ll)

Na skutek dziatania roztworem wodorotlenku sodu na roztwory chlorkéw metali zaszty reakcje chemiczne
zgodne z rownaniami:

1. MgCl, + 2NaOH —— Mg(OH),l + 2NaCl
2. CaCl, + 2NaOH —— Ca(OH),l + 2NaC(l
3. CuCl, + 2NaOH —— Cu(OH),l + 2NaC(l

W kazdym z uktadow otrzymano mieszanine osadu (stosownego wodorotlenku) i roztworu chlorku sodu.

Zamiast chlorkéw metali mozna bylo zastosowac¢ inne dost¢gpne w labo-
ratorium zwigzki chemiczne, np. fluorki. Nalezy jednak za kazdym razem
sprawdzac¢ w tabeli rozpuszczalnosci wybranych substancji w wodzie, czy
osiggniemy zamierzony efekt. Wazne jest, aby jeden z otrzymanych zwigzkow
stanowit osad. Przyktadowo — gdyby zmiesza¢ rozwor chlorku sodu z roz-

tworem wodorotlenku potasu, nie wydzielitby si¢ osad 1 nie zasztaby reakcja ﬁ

chemiczna. W roztworze znajdowataby si¢ mieszanina anionow chlorkowych Tobalatazpussezainoiaivybranyoh sib:
1 wodorotlenkowych oraz kationow sodu 1 potasu. Gatos$¢ nalezatoby uznac za stancji w wodzie znajduje sie na korcu
zle zaprojektowane doswiadczenie. podrecznika.
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114 Miedz nie reaguje z woda.
Z tego wzgledu wykonuje sie z nigj
rury instalacji c.o. odporne na
dziatanie wody

Doswiadczenie 7.

Wiasciwosci wodorotlenkow, ktore trudno rozpuszczajq sie
w wodzie

Wodorotlenki, ktére trudno rozpuszczaja si¢ w wodzie, otrzymuje si¢ metoda
stracania. Poniewaz miedz jest metalem innej grupy miz grupa 1 badz 2, nie
uda si¢ otrzymac¢ wodorotlenku miedzi(II) w wyniku dziatania miedzia lub
tlenkiem miedzi(II) na wode.

Cu + HO > CuO + HO >

Zbadajmy, czy wodorotlenek miedzi(II) rozlozy si¢ na skutek dziatania
podwyzszone] temperatury.

Ogrzewanie zawiesiny wodorotlenku miedzi(ll)

Sprzet: probowka, tapa do probdwki, palnik, zapatki

Odczynniki:  zawiesina wodorotlenku miedzi(ll) otrzymana ze zmieszania ok. 2 cm? roztworu wodorotlenku sodu i kilku
kropel roztworu chlorku miedzi(ll)

Wykonanie:

e Zawiesine z wodorotlenkiem
miedzi(ll) ogrzewaj nad ptomieniem
palnika, delikatnie wstrzasajagc
probéwka.

zawiesing — ,
wodorotlenku miedzi(ll) &% ; ]
s |
Obserwacje: W trakcie ogrzewania niebieski osad ciemnieje, na koniec staje sie czarny.
Whnioski: Wodorotlenek miedzi(ll) jest zwigzkiem nietrwatym. Rozktada sie w trakcie ogrzewania (pod wplywem

wysokiej temperatury) zgodnie z rownaniem:

Cu(OH), “ZPEEMR, cy0 + HO

Otrzymana ciemna substancja stata to tlenek miedzi(ll), ktory nie rozpuszcza sie w wodzie i z nig nie reaguje.
Zwiqzek ten po odstawieniu probéwki opada na dno naczynia jako osad.
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Okazuje si¢, ze wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie moga miec
rozne barwy. Ulegaja rozkladow1 termicznemu (reakcja analizy), tworzac tlen-
ki metali 1 wode. Wartosci temperatur rozktadu zwiazkéw znalez¢ mozna w ta-
blicach chemicznych 1 w kartach charakterystyk substancji. Oczywiscie kazdy
zwiazek ma inna trwatos¢ 1 ulega rozktadowi w odmiennych warunkach.



Wiecej na temat

Jak wydzieli¢ trudno rozpuszczalne wodorotlenki
z mieszanin ukiadu ,,cialo stale - ciecz”?

Kazdy strgcony wodorotlenek trudno rozpuszczalny tworzy w uktadzie
,ciato stale — ciecz” mieszanine niejednorodnq. Zeby wydzieli¢ substancje
statq, nalezy przypomnie¢ sobie metody rozdzielania mieszanin poznane
w klasie siédmej. Ogrzewanie, celem odparowania rozpuszczalnika, pozwo-
litoby usunag¢ wytgcznie wode. Nadal pozostatby drugi produkt reakgji — sdl.
Wodorotlenki sg réwniez nietrwate — mogtyby sie roztozy¢ na inne zwigzki.
Najlepszg drogg wyodrebnienia trudno rozpuszczalnego zwigzku bedzie
sqczenie. Gdy przepuscimy mieszaning, na sgczku pozostanie ciato state,
natomiast w podstawionym naczyniu zbierze sie ciecz (pozostate zwiqzki).

W skrocie

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie otrzymuje sie metodq strgcania. Otrzymany osad wydzielany jest
w postaci statej z roztworu. W réwnaniu reakeji zaznaczamy go symbolem ,,l”.

Reakcja wymiany podwdjnej zachodzi miedzy dwoma rédznymi zwigzkami chemicznymi. W trakcie jej przebiegu
powstajg dwa inne zwigzki chemiczne. Czesto planuje sie jq tak, zeby jeden z produktéw wydzieli¢ na przyktad
w postaci osadu lub gazu.

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie mogg miec¢ rézne barwy, rozktadajq sie w wysokiej temperaturze.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Korzystajac z zasobdw internetu oraz dostepnej literatury, odszukaj, jakie barwy majqg wodorotlenki: zelaza(ll),
zelazallll), glinu. Sprawdz, w jakiej temperaturze sie rozktadajg. Czy dobrg metodq bytoby zastosowanie ogrzewania
mieszaniny uktadu ,ciecz — ciato state” celem ich wyizolowania?

) Zaproponuj trzy zwiqzki dwupierwiastkowe, ktorych roztwory w wyniku dziatania na zasade sodowq datyby jako

jeden z produktow wodorotlenek niklu(ll).

| Zaproponuj rownania reakcji otrzymywania i rozktadu wodorotlenkéw: zelazalll), zelaza(lll), glinu, berylu.

Nie zapomnij sprawdzi¢ ich rozpuszczalnosci w wodzie.

) Zmieszano roztwér chlorku miedzi(ll) z zasadg sodowq zawierajgcq 20 g wodorotlenku sodu. Zapisz w zeszycie

rownanie zachodzgcej reakcji chemicznej oraz oblicz, ile wydzieli sie wodorotlenku miedzi(ll).

Korzystajqc z tabeli rozpuszczalnosci (umieszczonej na koricu podrecznika), podaj nazwy trzech trudno
rozpuszczalnych wodorotlenkdw, ktére mozna otrzymacd w wyniku reakcji strgceniowe;.

(6 Zapisz w zeszycie réwnania zachodzgcych reakcji chemicznych lub zaznacz, ze dana reakcja nie zachodzi, jesli

sprobowano zmiesza¢ wodne roztwory nastepujacych substancji:

a) wodorotlenek sodu i jodek potasu, b) wodorotlenek potasu i bromek miedzi(ll),
c) wodorotlenek litu i chlorek glinu, d) wodorotlenek sodu i chlorek berylu.



1.5 Dysocjacja jonowa zasad

Podejmij temat

Czy uniwersalny papierek wskaznikowy

przyjmuje te samg barwe w wodnych

roztworach wodorotlenkow?

1 3 5 i g 11 13

2 4 5 8 10 12 14

Dysocjacja elektrolityczna -
proces rozpadu substancji na jony

(np. pod wptywem wody).

115 Zasady przewodzg prqd
elektryczny, wskazanie miernika
bedzie rézne od OV
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Wodorotlenki jako elektrolity

W klasie s10dmej wprowadziliSmy pojecie dysocjacji elektrolityczne;.
Dodalismy réowniez, ze po rozpuszczeniu badanej substancji w wodzie, dzie-
ki obecnosci dodatnich kationow 1 ujemnych anionéw, moze ona przewodzic
prad elektryczny. Sprawdzilismy wtedy, ze wodny roztwér wodorotlenku sodu
(zasada sodowa) jest dobrym przewodnikiem. Przypomniymy, ze kazdy wo-
dorotlenek nalezatoby doda¢ do wody, nastepnie do catego uktadu podtaczyc
przewody z miernikiem uniwersalnym 1 bateria. Jesli wskazanie miernika be-
dzie rozne od 0 V (il. 1.15), oznacza to, ze okreslona substancja jest elektrolitem
(jej roztwor wodny przewodzi prad elektryczny). Gdyby wartos$¢ wynosita 0 'V,
okre§lona substancja bytaby nieelektrolitem (jej wodny roztwor nie przewodzi
pradu elektrycznego). Wodorotlenki praktycznie nierozpuszczalne w wodzie sa
nieelektrolitami. Skupimy si¢ wiec na wodorotlenkach metal grup 112 uktadu
okresowego pierwiastkéw, z wyjatkiem wodorotlenku berylu.

Dysocjacja elektrolityczna zasad

Zgodnie z teorig Arrheniusa zasady dysocjuja na kationy metalu 1 aniony
wodorotlenkowe. Poniewaz wodorotlenki maja budowe jonowa, proces ten
polega na przejsciu jonéw z sieci krystalicznej do wody.

Sprobujmy zapisa¢ uogélniony schemat dysocjacji zasad.

M(OH) - M* + aOH

Poniewaz wodorotlenki sg zwiazkami o budowie jonowej, nie jestesmy
w stanie wyodrebni¢ pojedynczej czasteczki z sieci krystalicznej. Mozemy
jedynie przedstawi¢ modele catej sieci krystalicznej. Wzor sumaryczny wodo-
rotlenku przedstawia proporcje 1 stosunki, w jakich wystepuja kationy metalu
1 aniony wodorotlenkowe.



Zeby ujednolicié odczytywanie zapisu procesu dysocjacji elektrolitycznej, najlepiej poszczegélne jony wymieniac

w liczbie mnogiej, bez okreslania ich liczby. Oczywiscie za kazdym razem nalezy pamigtac o uzgodnieniu wspolczyn-

nikow stechiometrycznych zapisanych rownan dysocjacji.
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2

pod wplywem wody dysocjuje na kationy sodu i aniony wodorotlenkowe

Dysocjacja elektrolityczna zasad metali 1 grupy

A
- r
L
. Y
M
1
o

y L ;

-hl

Na®

Model przedstawiajqcy przechodzenie jondw z sieci krystalicznej do rozpuszczalnika, gdzie wodorotlenek sodu

Rownanie dysocjacji
elektrolitycznej

Wodorotlenek litu

Lion 522, 1 + OH

Wodorotlenek potasu

HO

KOH = K* OH"

Odczyt rownania dysocjacji
elektrolitycznej

Wodorotlenek litu pod wptywem wody dysocjuje
na kationy litu i aniony wodorotlenkowe.

Wodorotlenek potasu pod wplywem
wody dysocjuje na kationy potasu i aniony
wodorotlenkowe.

Dysocjacja elektrolityczna zasad metali 2 grupy

Rownanie dysocjacji
elektrolitycznej

Wodorotlenek baru

e Ba>* + 20H

Ba(OH),

Wodorotlenek strontu

HO

Sr(OH), — 2, S + 20H

Odczyt rownania dysocjacji
elektrolitycznej

Wodorotlenek baru pod wptywem wody dysocjuje
na kationy baru i aniony wodorotlenkowe.

Wodorotlenek strontu pod wptywem wody
dysocjuje na kationy strontu i aniony
wodorotlenkowe.

Dysocjacja wodorotlenkow, ktore nie rozpuszczajq sie w wodzie

Z. lekcj1 poswiecone] wodorotlenkom metali 2 grupy uktadu okresowego wiemy, ze wodorotlenek magnezu 1 wodoro-
tlenek wapnia moga tworzyc zasady. Co ciekawe, nie rozpuszczaja si¢ one catkowicie w wodzie. Korzystajac z tabeh
rozpuszczalnosci substancji, znajdziemy informacje, ze wodorotlenki metali innych grup rowniez moga trudno roz-
puszczac si¢ w wodzie. Sa tez zwiazki praktycznie nierozpuszczalne. Zbadajmy odczyny takich uktadow, zeby porow-
na¢ mozliwosci dysocjacji elektrolitycznej roznych wodorotlenkow.
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Doswiadczenie 8.

Badanie zmian barwy uniwersalnych papierkow wskaznikowych w kontakcie z mieszaning wody i réznych
wodorotlenkow

Sprzet:
Odczynniki:

Wykonanie:

Obserwacje:

Whnioski:

Ca?i20H A«

Ca(OH),| 1

Potdz na dolnej czesci

szalki Petriego trzy kawatki
uniwersalnego papierka
wskaznikowego (pamietaj,

zeby byty zwilzone wodq).
Dosyp na kazdy kawatek
szczypte stosownych substancii:
na pierwszy wodorotlenku sodu,
na drugi wodorotlenku wapnia,
na trzeci — wodorotlenku glinu.

staje sie:

wodorotlenek

wodorotlenek

wodorotlenek

zwilzony wodq

dolna czes¢ szalki Petriego, tyzeczki

zwilzony wodaq uniwersalny papierek wskaznikowy, wodorotlenki: sodu, wapnia, glinu

glinu

wapnia

sodu

i
¥
¥ ¥
|
| |l

uniwersalny //
papierek

wskaznikowy

1"""--—_

Po dosypaniu substancji statych zwilzony wodg uniwersalny papierek wskaznikowy z zéttozielonego

® niebieski w przypadku wodorotlenku sodu i wodorotlenku wapnia,
® ;oitozielony (nie zmienia barwy) w przypadku wodorotlenku glinu.

Wodorotlenek sodu (pierwiastka 1 grupy uktadu okresowego) i wodorotlenek wapnia (pierwiastka 2 grupy)

tworzg zasady. Roztwory te wykazujq odczyn zasadowy. Wodorotlenek glinu jest nierozpuszczalny -
praktycznie nie rozpada sie na jony.

L

117 Osad znajduje sie na
dnie naczynia, malinowa barwa
roztworu fenoloftaleiny dowodzi
obecnosci zasady wapniowej

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne 1 nierozpuszczalne innych grup niz 2 gru-
pa uktadu okresowego w wigkszosci nie tworza zasad — dlatego réwnan dyso-
cjacji dla nich nie bedziemy zapisywali. Wtedy odczyn roztworu wodnego jest
zblizony do obojetnego. Wodorotlenek wapnia jest rowniez trudno rozpusz-
czalny. Tworzy jednak zasade (1l. 1.17), ktéra w wodzie wystepuje w postaci
kationow wapnia 1 anionéw wodorotlenkowych, zgodnie z zapisem:

HEO C az+

Ca(OH), + 20H

Nierozpuszczona czes¢ zwiazku, pozostajaca na dnie naczynia, to wodorotle-
nek wapnia o wzorze sumarycznym Ca(OH),. W przypadku osadu wigkszos¢
jonow pozostaje w sieci krystalicznej substancji stalej 1 nie jest uwalniana do
wody. Wtasnie dlatego, operujac nazwa wodorotlenek wapnia, nalezy by¢
bardzo precyzyjnym. Przypomnijmy z klasy siodmej, ze klarowny, bezbarwny,
nasycony roztwor wodorotlenku wapnia nazywamy zwyczajowo woda wa-
pienna. Gdyby nie zaznaczono, ze jest to klarowna ciecz, kto§ mogtby pomy-
li¢ roztwor z osadem 1 przygotowac niewlasciwy odczynnik. Z pewnoscia taki
uktad nie pozwolitby wykryc np. tlenku wegla(IV) w wydychanym powietrzu.



Wiecej na temat

Czy wskainiki kwasowo-zasadowe
to wylgcznie roztwory jednych substanc;ji?

Fenoloftaleina i oranz metylowy stuzg do wykrywania obecnosci kwaséw lub  pH

zasad. Okazuje sig, ze po sporzgdzeniu ich rozciericzonych roztworéw (wodpo- 4 > ¢ /7 8 9 10
wiednim rozpuszczalniku) mogag tatwo pomaéc w okreslaniu odczynu. Niekiedy

dostepne w handlu roztwory wskaznikéw to bardzo precyzyjnie przygotowane

mieszaniny substancji. Wsréd nich mozna wymieni¢ wskaznik Yamady skta-

dajqcy sie z etanolu, btekitu bromotymolowego, btekitu tymolowego, czerwieni !
metylowej, fenoloftaleiny i wodorotlenku sodu. Dzigki uzyciu okreslonych ilosci
poszczegolnych substancji wskaznik ten ma bardzo szeroki zakres dziatania.

Dodajgc do niego kwasy czy zasady o okreslonym pH, juz w kilku probdwkach

mozna otrzymac uktad przypominajqcy tecze.

W skrocie

. Zasady dysocjujg na kationy metali i aniony wodorotlenkowe.

. Réwnania dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) zapisuje sie dla zasad (wodnych roztworédw wodorotlenkdw).

Wodorotlenki metali innych grup niz 1 i 2 praktycznie nie rozpuszczajq sie w wodzie i nie tworzq zasad — nie zapisujemy
dla nich rownan dysocjacji elektrolitycznej. Ponadto wodorotlenek berylu réwniez nie rozpuszcza sie w wodzie.

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

‘i Korzystajgc z zasobow internetu, odszukaj, czy istniejg wodorotlenki metali innych grup niz 1i 2, ktére tworzg zasady.
Jesli istniejg, wymien ich nazwy i wzory sumaryczne.

2 Zapisz w zeszycie rownania procesu dysocjacji elektrolitycznej dla wodorotlenkdw o wzorach sumarycznych:
NaOH, Mg(OH),, CsOH, RbOH.

3 Korzystajgc z dostepnej literatury chemicznej, poszukaj, jaki jest sktad jakosciowy uniwersalnego papierka
wskaznikowego.

! 4 Korzystajqc z tabeli rozpuszczalnosci substancji (znajdujgcej sie na koricu podrecznika), wybierz sposréd
podanych przyktaddéw zwiqzki, ktére rozpuszczajg sie w wodzie. Zapisz w zeszycie réwnania ich dysocjacji
elektrolityczne,;.

A. wodorotlenek potasu B. wodorotlenek zelazalll) C. wodorotlenek glinu
D. wodorotlenek litu E. wodorotlenek otowiu(ll) F. wodorotlenek baru

i E Przez wode wapienng, otrzymanq z 5 g wodorotlenku wapnia, przepuszczano tlenek wegla(lV). Zapisz w zeszycie
réwnanie obrazujgce zachodzqca reakcje chemiczng oraz oblicz, ile osadu wydzielito sie z mieszaniny.

16~ Zaprojektuj dodwiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie wodorotlenku berylu i zbadanie odczynu powstatego
" produktu. Masz do dyspozycji dowolne odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny. Zaproponuj tytul, wypisz
niezbedny sprzet i odczynniki. Przedstaw rowniez schemat oraz spodziewane obserwacje, na podstawie ktérych
sformutujesz wniosek. Sporo podpowiedzi znajdziesz w tematach poswieconych wytrgcaniu osaddéw.
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Podsumowanie dziatu 1

. Wazne pojecia

wodorotlenki zasady wzor ogoélny wodorotlenkow metody otrzymywania wodorotlenkéw
zastosowanie wodorotlenkow wskazniki kwasowo-zasadowe dysocjacja elektrolityczna
rozpuszczalnosé zwigzkdw chemicznych osad

. Wodorotlenki —zwigzki chemiczne o budowie jonowej, w ktdrych sktad wechodzg kationy metalu i aniony
wodorotlenkowe.

. Zasady — wodne roztwory wodorotlenkéw metali 1 lub 2 grupy uktadu okresowego (za wyjatkiem berylu).
. Wzér ogolny wodorotlenkow

wartosciowosc metalu

)
| |
(OH)“"’//’ grupa wodorotlenowa
symbol metalu — a\

wartosciowosc grupy
I / wodorotlenowej jest réwna |

liczba grup wodorotlenowych
(rowna jest wartosciowosci metalu)

. Metody otrzymywania wodorotlenkéw — wybdr metody otrzymywania wodorotlenku zalezy od jego
rozpuszczalnosci w wodzie.

reakcja metalu 1lub 2 grupy (bez berylu) z wodg

Metody otrzymywania

; reakcja tlenku metalu 1lub 2 grupy
wodorotlenkéw

(bez tlenku berylu) z wodg

\ reakcjc wymiany, w ktorej otrzymany produkt jest

osadem (metoda otrzymywania wodorotlenkow trudno
rozpuszczalnych w wodzie)

. Do wykrywania obecnosci zasad stuzq — uniwersalny papierek wskaznikowy oraz roztwér fenoloftaleiny.

umwe’rs.ulny papierek roztwor fenoloftaleiny
wskainikowy e '

w obecnosci zasad
zmienia barwe
na granatowa

w obecnosci zasad

przyjmuje malinowe
zabarwienie

! | ji'll
|

M : ‘ ‘ ;:
\ ' 5
| !
e
___.-"




Dysocjacja elektrolityczna zasad — proces rozpadu substancji na kationy metalu i aniony wodorotlenkowe.
Poniewaz wodorotlenki majg budowe jonowg, polega on na przejsciu jondw z sieci krystalicznej do wody.

M(OH), -"°. M* + aOH

. Tabela rozpuszczalnosci substancji — tablica zawierajgca informacje o rozpuszczalnosci okreslonych zwiqgzkow

chemicznych w wodzie (w podanej temperaturze). Wyrdznia sie w niej zwiqzki:

® rozpuszczalne, jesli rozpuszczalnosé substanciji jest wieksza niz 1 g na 100 g wody,

® trudno rozpuszczalne, jesli rozpuszczalnosé substancji jest w zakresie 0,1-1 g na 100 g wody,

® praktycznie nierozpuszczalne, jesli rozpuszczalnosé substanciji jest mniejsza niz 0,1 g na 100 g wody.

Otrzymywanie wodorotlenkéw metali 1 lub 2 grupy uktadu okresowego pierwiastkdw mozna przeprowadzi¢ na dwa
sposoby:

® reakcja metalu (1 lub 2 grupy, z wyjatkiem berylu) z woda:

metal + woda —— wodorotlenek metalu + wodér
(1lub 2 grupy uktadu (1lub 2 grupy
okresowego, uktadu okresowego)

z wyjatkiem berylu)

® reakcja tlenku metalu (1 lub 2 grupy, z wyjatkiem tlenku berylu) z wodg:

tlenek metalu + woda —— wodorotlenek metalu

(1lub 2 grupy uktadu (1lub 2 grupy
okresowego, z wyjgtkiem ukiadu okresowego)
tlenku berylu)

Osad - substancja stata, wydzielona z roztworu np. w wyniku reakcji strgcania. W réwnaniu reakcji zaznaczany jest
symbolem ,l”, zaraz za wzorem sumarycznym substancji, ktérej dotyczy.

Otrzymanie wodorotlenku trudno rozpuszczalnego w wodzie wymaga odpowiedniego zaprojektowania
doswiadczenia. W zaleznosci od tego, jaki wodorotlenek chcemy otrzymaé, nalezy tak dobra¢ substancje,
zeby jedna zawierata kation jej metalu, a druga — aniony wodorotlenkowe.

Strgcanie danego wodorotlenku w postaci osadu zachodzi zgodnie z réwnaniem reakcji wymiany podwajnej, ktérg
opisuje schemat:

AB + CD —— AD! + (B

Zastosowanie niektorych wodorotlenkow

wodorotlenek sodu — produkcja mydet, detergentéw, w laboratoriach jako wazny odczynnik, gtéwny skiadnik
srodkdéw do udrazniania rur kanalizacyjnych

wodorotlenek potasu —produkcja mydet, detergentdw, w laboratoriach jako wazny odczynnik, elektrolit w bateriach
niklowo-kadmowych

wodorotlenek wapnia — bielenie drzew, wypetnienia ubytkdw przy leczeniu zebdw, substancja tgczqca zaprawy
murarskie i tynkarskie, substancja zmiekczajgca wode, produkcja nawozéw sztucznych, oczyszczanie spalin
ze zwigzkow siarki
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Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

© 0000

©

Zastanow sie, ktére z podanych wzoréw sumarycznych to wzory wodorotlenkow.

MgCl, H,SO, NaOH, HO, LiH, Cu(OH), HBr, NaCl, HNO, CH_O., Ba(OH), ZnCl, N,0

12757

Zapisz rownania reakeji otrzymywania podanych wodorotlenkow z metali.

a) wodorotlenek potasu b) wodorotlenek sodu c) wodorotlenek wapnia

Zapisz rownania reakeji otrzymywania podanych wodorotlenkéw z ich tlenkow.

a) wodorotlenek sodu b) wodorotlenek magnezu c) wodorotlenek baru

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie trudno rozpuszczalnego wodorotlenku. Jednym
z odczynnikéw niezbednych do uzycia jest bromek cynku. Podaj tytu4, sprzet, odczynniki. Narysuj schemat,
zaproponuj obserwacje i zapisz wnioski.

Wybierz stwierdzenie najlepiej charakteryzujgce wtasciwosci wodorotlenku sodu.

A. rozpuszcza sie w wodzie, rozpuszczanie w wodzie to proces endotermiczny
B. biate ciato state, rozpuszcza sie w wodzie, wodny roztwdr przewodzi prgd elektryczny
C. rozpuszczanie w wodzie to proces egzotermiczny, nie jest higroskopijny

Wybierz stwierdzenie najlepiej charakteryzujace wtasciwosci wodorotlenku wapnia.

A. biate ciato state, rozpuszcza sie w wodzie

B. powstaje w wyniku reakcji wapnia z wodg, dodanie go do wody z roztworem fenoloftaleiny nie powoduje zmiany
jego barwy

C. tworzy zasade, mimo ze trudno rozpuszcza sie w wodzie

Zapisz réwnania dysocjacji elektrolitycznej zasad o wzorach sumarycznych LiOH oraz Sr(OH),.
Czy wodorotlenki mozna przedstawi¢ za pomocag wzordw strukturalnych? Uargumentuj odpowiedz.
Oblicz stezenie procentowe zasady sodowej zawierajgcej 10 g wodorotlenku sodu i 990 g wody.

W temperaturze ponad 400°C ogrzewano wodorotlenek glinu (az do catkowitego rozktadu). Jesli substratu byto 35 g,
oblicz, ile wody zostato wydzielone podczas tej reakcji chemicznej. Wynik zapisz w gramach.

Uczniowie obserwowali doswiadczenie wykonywane przez nauczyciela. Polegato ono na wrzuceniu niewielkiego
kawatka potasu do probdowki z wodqg. Wskaz, ktéry z podpunktéw przedstawia, co naprawde mogli zaobserwowaé
uczniowie podczas pokazu.

Wydzielit sie bezbarwny gaz o zapachu suszonych sliwek, powodujgcy zmetnienie cieczy.

Powstat brgzowy, duszgcy gaz, zbierajgcy sie nad powierzchniq cieczy.

Z cieczy wydzielaly sie pecherzyki zielonego gazu, ktérego zapach przypominat won wody w basenie.

Wydzielit sie bezbarwny, bezwonny gaz, ktéry spalat sie wybuchowo po zblizeniu zapalonego tuczywa do wylotu
naczynia.

OO D>

Niektére wodorotlenki metali 1 i 2 grupy uktadu okresowego pierwiastkdéw to substancje zrgce. Podaj trzy wazne
reguty, ktdrymi nalezy kierowa¢ sie podczas pracy z tymi odczynnikami.

Do dwodch probdéwek z wodg dodano niewielkie ilosci odeczynnikéw. Do pierwszej dodano wodorotlenku rubidu,
a do drugiej — wodorotlenku glinu. Nastepnie zamieszano zawartosci obu naczyn. Podaj nazwy mieszanin, ktére
powstaty w obu przypadkach.
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2. Sole

H 1.  Czy wiesz, jaka jest nazwa systematyczna substancji statej znajdujqcej sie w solniczce?
2. Jaksie nazywa proces przejscia jondw z sieci krystalicznej do roztworu?
3. Czysdl kuchenna to nazwa substanciji czy produktu dnia codziennego?
4. Od czego moze zalezec szybko$¢ rozpuszczania roznych soli w wodzie?
8. Co oznaczajq zielone i zoite kule narysowane powyzej?

6. Czy wszystkie sole sq rozpuszczalne w wodzie? Czym warto sie positkowac¢ podczas planowania
doswiadczen z tymi zwigzkami?

7. Czy kation sodu i anion chlorkowy majq cos wspdlnego z kwasami i wodorotlenkami?



2.1 Wzory i nazwy soli

Podejmij temat

L
EEN
Obie substancje na zdjeciach w jednym
z czionow nazw majq wyraz ,sol”,

Czy to oznacza, ze cos je tgczy?

Sole - zwigzki chemiczne o budowie
jonowej (w wiekszosci przypadkow),
w ktérych sktad wehodzg kationy
metalu | aniony reszty kwasowej.

W dalszej edukacji poznasz rowniez
sole, ktore zawierajg jony inne

niz kationy metalu.

21 Sol kuchenna to produkt,
ktérego gtdwnym lub jedynym
sktadnikiem jest chlorek sodu
o wzorze sumarycznym NaCl

Sole - grupa zwiqgzkéw chemicznych

Przed rozpoczg¢ciem poznawania kolejnej grupy zwigzkow chemicznych waz-
ne jest utrwalenie kilku wiadomosci z poprzednich lekcji. Najistotniejsze jest
przypomnienie wzorow sumarycznych poznanych kwasow oraz wartosciowo-
Sci, jakie moga mie¢ metale w zwigzkach chemicznych. W tym dziale dowie-
my si¢, ze jest wiele przyktadow zwiazkoéw chemicznych zaliczanych do ,,soli”,
nie tylko substancja o wzorze sumarycznym NaCl. Chociaz wiasnie z chlor-
kiem sodu spotykamy si¢ nieraz, uzywajac soli kuchennej (il. 2.1), spozywcze;
czy tabletek do zmigkczania wody.

Wzér uogolniony soli

Wiekszos¢ soli to zwigzki o budowie jonowe). W ich sktad wchodza kationy
metalu oraz aniony pochodzace od reszty kwasowej. Ze wzgledu na obecnosc¢
oddziatywania typu jon—jon najlepiej zapisa¢ wzor uogolniony w ponizszej
postaci.

kation metalu o fadunku anion reszty kwasowe;j

/ o tadunku n- Zgﬂdhym
HHI Ia_i_(Rn__) z liczbq kationéw metalu
/ a

a+zgodnym z liczbg
anionow reszty
kwasowe;

S

liczba kationow n liczba aniondw a rowna

rowna jest tadunkowi jest tadunkowi kationu

anionu reszty kwasowej metalu

Wynika z niego, ze w sieci krystalicznej soli obecne sa zawsze aniony
reszty kwasowej oraz kationy, np. wybranych metali. Poznanie wzoru uogél-
nionego ufatwl nam zrozumienie, jakie jony powstaja w wyniku dysocjacji
elektrolitycznej tych zwiazkow.



Wzory strukturalne soli

Wiekszos¢ zwigzkow zaliczanych do grupy soli ma wigzama jonowe. Ozna-
cza to, ze nie mozemy przedstawiac ich w postact wzoréw strukturalnych.
W Kklasie siodmej poznalismy skale elektroujemnosci pierwiastkow podzielo-
na na trzy zakresy. Wigzanie jonowe spodziewane jest, jesli roznica wartosci
elektroujemnosci (AE) migedzy pierwiastkami jest rowna badz wigksza od 1,7.

wartos¢ réznicy

0,4 1,7 elektroujemnodci
0<AE<04 04<AE<17 AE 21,7
wiqzanie wigzanie kowalencyjne wigzanie jonowe

kowalencyjne
niespolaryzowane

spolaryzowane

W przypadku soli z wigzaniami jonowymi tworzy si¢ sie¢ krystalicz-
na (il. 2.2). Nie jesteSmy w stanie wyizolowac z niej pojedynczej czasteczki.
Okazuje si¢, ze istnieja sole o wigzaniach kowalencyjnych spolaryzowanych,
np. chlorek tytanu(IV) o WZOTZ¢ sumarycznym TiCl,, czy chlorek cyny(IV)
O WZOIze sumarycznym SnCl,| Te 1 podobne przyktady mozemy przedstawic
Za POMOC3 WZOrow strukmralnych Trzeba jednak by¢ uwaznym. Nie zawsze
uzyskana warto$¢ mniejsza niz 1,7 gwarantuje wystepowanie wigzania ko-
walencyjnego spolaryzowanego. Dlatego warto porownac wilasciwosci, jakie
wykazuje zwiazek, z innymi przyktadami, co do ktorych nie ma watpliwosci.

Pochodzenie soli jest kluczowe

Znajomo$¢ wzorow kwasow utatwi okreslenie warto$ciowosci reszty kwaso-
we], pomoze takze nazwac pochodzaca od niego sol. Przypomnijmy, ze liczba
atomow wodoru w czasteczce kwasu jest rowna wartoSciowoscl reszty kwa-
sowe]. Przy tworzeniu nazwy soli wazne jest, czy kwas zawiera atomy tlenu.

Wzér sumaryczny kwasu HCI | HS | HNO, | H,SO, H, SO, H,CO, HPO,
Rodzaj kwasu beztlenowy tlenowy

Liczba atomow wodoru 1 2 1 2 2 2 3
Wartosciowosé reszty I I I I "
kwasowej

W solach wartosciowosc reszty kwasowej bedziemy traktowali liczbowo
jako warto$¢ tadunku anionu. W przypisaniu wartosciowosci metalu pomoze
nam uktad okresowy. Te¢ liczbe potraktujemy jako wartos¢ tfadunku kationu.
Warto rowniez zwroci¢ uwage, jaka jest wartosciowos¢ metalu w omawianym
przyktadzie 1 czy trzeba ja zapisac.

22 Model sieci krystalicznej
chlorku sodu z zachowaniem
proporcji wielkosci jondw (zotte kule
symbolizujg kationy sodu, a zielone
— aniony chlorkowe)

| Rdéznica wartosci elektroujemnosci

dla chlorku cyny(IV):
E., =32 E. =20

Sn

AEgq =32-20

SnCl,

| AE_ . =12

1/

Jesli reszta kwasowa soli pochodzi od
kwasu beztlenowego, w pierwszym czto-
nie nazwy soli nalezy uzyc¢ koricowki -ek,
a jesli od kwasu tlenowego, zastosowac
koricéwke -an, np. kwas chlorowodoro-
wy — chlorek, kwas siarkowy(VI) — siar-
czan(Vl. Warto réwniez przypomniec,
ze zapis wzorow sumarycznych kwa-
sow beztlenowych - HCI i H,S — moze
mieé postaé HCI(an i HzS(an, poniewaz
tak naprawde nie sq to substancje tylko
mieszaniny jednorodne wody i chloro-
wodoru lub wody i siarkowodoru.



® Podawanie nazw soli na podstawie wzoru sumarycznego

Dia soli metali 1i 2 grupy oraz soli glinu Nazwy zwiazkoéw chemicznych nalezacych do soli sktadaja si¢ z dwoch wy-
i cynku nie podajemy w nazwach war- razOw. Pierwszy z nich pochodzi od nazwy reszty kwasowej, a drugi — od
todciowosci metali. nazwy metalu. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, czy dana soél jest pochodna
kwasu tlenowego czy beztlenowego. Utatwi to dopisanie odpowiedniej kon-

cowki w pierwszym czlonie nazwy soli. Przesledzmy, jak zapisa¢ nazwy kilku

przyktadowych soli.

Przyktad 3.

Podaj nazwy systematyczne dwoch soli o wzorach sumarycznych NaCl 1 K,SO,.

Etap Rozwigzanie

1. Okresl, od jakiego kwasu NaCl — reszta kwasowa pochodzi od K SO, — reszta kwasowa pochodzi
pochodzi reszta kwasowa kwasu chlorowodorowego o wzorze od kwasu siarkowego(IV) o wzorze
we WZOorze. sumarycznym HCI. sumarycznym H SO,

2. Ocen, czy dany kwas Kwas chlorowodorowy nalezy Kwas siarkowy(IV) nalezy do kwasow
jest przyktadem do kwasow beztlenowych. tlenowych. Dopisujemy koncowke
zwiazku tlenowego Dopisujemy koncowke -ek. -an.,
czy beztlenowego,
1jaka koncowke nalezy
dopisac.

3. Zapisz pierwszy wyraz Jesh kwas miat zaznaczong wartosciowosc¢ niemetalu, przepisz ja.

z nazwy soli, stosujac
koncowke -ek lub -an. chlorek siarczan(IV)

4. Zapisz wartosciowosci nad Reszta kwasowa — kwas miat 1 atom  Reszta kwasowa — kwas miat 2 atomy
symbolem metalu 1 reszta wodoru, czyh wartosciowosc = I; wodoru, czyll wartosciowos¢ = 11;
kwasowa. sod — zgodnie z liczba reszt potas — zgodnie z liczba reszt

kwasowych = I. kwasowych = I.
an I
Na CI, K, (SO, Ill

5. Zapisz drugl wyraz S6d ma jedyng mozhiwa Potas ma jedyna mozliwa
z nazwy soli. Bedzie wartosciowosc¢ w zwigzku. wartosclowos¢ w zwigzku.
to nazwa metalu chlorek sodu siarczan(IV) potasu

w dopetniaczu.

Jezeli nie jest to jedyna
wartosciowos¢ metalu
w zwiazku, zaznacz

to w nawiasie.



Przyktad 4.

Podaj nazwy systematyczne dwoch soli o wzorach sumarycznych Cu,(PO,), 1 Fe(NO,),.

Etap Rozwiqzanie

1. Okredl, od jakiego kwasu
pochodzi reszta kwasowa
we Wzorze.

od kwasu fostorowego(V) o wzorze
sumarycznym H_PO,.

2. Ocen, czy dany kwas Kwas fostorowy(V) nalezy
jest przyktadem
zwiazku tlenowego

czy beztlenowego,
1jaka koncowke nalezy
dopisac.

do kwasow tlenowych. Dopisujemy
koncowke -an.

3. Zapisz pilerwszy wyraz
z nazwy soli, stosujac

koncowke -ek lub -an. fostforan(V)

4. Zapisz warto$ciowosci nad
symbolem metalu 1 reszta
kwasowa.

wodoru, czyli warto$ciowos¢ = 111;
miedz — zgodnie z liczba reszt
kwasowych = II.

1| 11

CuﬂlPO 452

Miedz moze mie¢ w zwiagzkach
wartos$ciowo$c I lub I1.

Dlatego nalezy podac konkretna
wartosciowosc = I1.

fostoran(V) miedzi(1I)

5. Zapisz drugl wyraz
z nazwy soli. Bedzie
to nazwa metalu
w dopetniaczu.
Jezeli nie jest to jedyna
wartosciowos¢ metalu
w zwlazku, zaznacz to
W nawiasie.

Komentarz do przykladu 4.

Fosforan(V) miedzi(Il) oraz azotan(V) zelaza(Ill) to dwa przyktady soli pocho-
dzacych od kwasow tlenowych. Zauwazmy, ze warto$ciowoscl podane sa w na-
wiasach. Przy probie rozwigzywania tego typu zadania nalezy zwroci¢ uwage
na warto$ciowosci metali znajdujacych si¢ w zwiazku chemicznym oraz czy
reszta kwasowa réwniez nie powinna mie¢ okreslonej wartosciowosci. Gdyby
pominac ten fakt, mozna by pomyli¢c azotan(V) zelaza(Ill) o wzorze suma-
rycznym Fe(NO,), z azotanem(V) zelaza(II) o wzorze Fe(NO,),.

Cu,(PO,), — reszta kwasowa pochodzi Fe(NQO,), — reszta kwasowa

pochodzi od kwasu azotowego(V)
o wzorze sumarycznym HNQO,.

Kwas azotowy(V) nalezy
do kwasow tlenowych. Dopisujemy
koncowke -an.

Jesh kwas miat zaznaczona wartosciowos¢ niemetalu, przepisz ja.

azotan(V)

Reszta kwasowa — kwas miat 3 atomy Reszta kwasowa—kwas miat 1 atom

wodoru, czyli warto$ciowosc = I;
zelazo — zgodnie z liczba reszt
kwasowych = III.

I [
Fe (NO,),

Zelazo moze mie¢ w zwiazkach
wartosciowosS¢ II lub 111
Dlatego nalezy podac konkretna
wartosciowosc¢ = II1.

azotan(V) zelaza(1ll)
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Jak ustali¢ wzér sumaryczny soli, znajgc jej nazwe?

Przykiad 5.

Ustal wzory sumaryczne siarczku litu 1 siarczanu(VI) srebra().

Etap

1.

Okresl, od jakiego kwasu
pochodzi pierwszy wyraz
w nazwie sol1.

Na podstawie liczby
atomow wodoru

we wzorze kwasu ustal
warto§clowosc¢ reszty
kwasowe;.

Zapisz symbole
pierwiastkow wchodzacych
w sktad soli. Nad reszta
kwasowa zaznacz
wartoSclowosc.

Sprawdz, jaka jest
wartosciowos¢ metalu.
Zapisz t¢ wartoSclowos¢
nad symbolem metalu.
Ustal wzor soli zgodnie
z regutami wzoru
uogolnionego.

Podaj w najprostsze]
postaci wzor sumaryczny
sol1.

Rozwigzanie

Nazwa siarczek pochodzi od kwasu
starkowodorowego o wzorze
sumarycznym H.S.

Kwas siarkowodorowy ma 2 atomy
wodoru w czasteczce, dlatego
warto$ciowosc reszty kwasowe;]

wynost 11

I
LiS

W nazwie soli nie zaznaczono
wartosciowoscl. Lit, jako pierwiastek
1 grupy, ma zawsze w zwiazkach
wartosciowos¢ = I.

I._ 1

LiS

Komentarz do przykladu 5.

Analiza kolejnych dwoch przypadkow potwierdza, jak wazna jest umiejetnosc
zapisywania wzorow sumarycznych poznanych kwasow (zarowno beztleno-
wych, jak 1 tlenowych). Okazuje si¢, ze siarczki maja warto$ciowos$¢ rowna
II, natomiast siarczany moga pochodzi¢ od kwasu siarkowego(IV) lub kwasu
starkowego(VI). Przyktadowo — siarczan(IV) srebra(l) przedstawimy za po-

Nazwa siarczan(VI) pochodzi
od kwasu siarkowego(VI) o wzorze
sumarycznym H, SO,.

Kwas siarkowy(VI) ma 2 atomy
wodoru w czasteczce, dlatego
wartosciowos¢ reszty kwasowe;j

wynost 11

W nazwie soli zaznaczono
wartosciowos¢ metalu = 1.

Ag SO

2

moca wzoru sumarycznego Ag SO,, natomiast siarczan(VI) srebra(I) za po-

moca wzoru Ag SO,.



Produkt a nazwa systematyczna

Gdy stanie si¢ w sklepie przy poéice z solami spozywczymi, mozna znalez¢
przynajmnie] kilka rodzajow tego produktu. Moze to by¢ np. s6l morska, jo-
dowana, klfodawska. Wszystkie te mieszaniny taczy jedna wspolna substan-
cja, stanowligca zarazem gtowny sktadnik — chlorek sodu, nazywany potocz-
nie sola kuchenng. Podczas lekcj dotyczacych soli zawsze bedziemy okreslah
wlasciwosci substancji 1 to im poswiecimy cato§¢ uwagi. W ostatnim czasie
dos¢ popularna stata si¢ s6l himalajska (il. 2.3), sprzedawana w kilku posta-
ciach réznigcych si¢ od siebie barwa. Moze by¢ biata, r6zowa lub czerwona,
w roznych odcieniach. Zazwyczaj w ponad 96% jej gtownym skfadnikiem
jest chlorek sodu. Reszte stanowia dodatkowe pierwiastki 1 zwigzki chemiczne
wchodzace w sktad te) mieszaniny. Ocenia si¢, ze najpopularniejszy, rozowy
kolor, powstaje w wyniku obecno$ci m.in. tlenkow zelaza.

W skrocie

. Sole — zwiqzki chemiczne o budowie jonowej (w wiekszosci przypadkow),
w ktdrych sktad wehodzg kationy metalu i aniony reszty kwasowej.
W dalszej edukacji poznasz réwniez sole, ktére zawierajg jony inne niz
kationy metalu.

- . - . r i+ H .
. Uogdlniony wzér sumaryczny soli ma postaé: M "(R ) , gdzie a oznacza
liczbe anionow reszty kwasowej, co rowne jest tadunkowi kationu metalu,
a 1 oznacza liczbe kationdw metalu, co réwne jest tadunkowi anionu reszty
kwasowej.

. Wzory strukturalne mozna narysowac¢ wytgcznie dla przyktadéw soli, ktére
nie majg wigzan jonowych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Ocen, ktore z podanych wzordw sumarycznych sq wzorami soli.
Cu(OH), HCIO, MgCl, ZnSO, H,O NalPO, HClI LiBr

Ustal nazwe systematyczng soli na podstawie podanych wzoréw

sumarycznych: Fe S, Sr(NO,),, Mgl,, AgNO,, CaSO,, Cr,(SO,),, MgCO..

2

Ustal wzory sumaryczne soli na podstawie podanych ich nazw
systematycznych: chlorek otowiu(ll), siarczek rubidu| chlorek cyny(ll}
fluorek glinu, siarczan(VI) niklu(ll), siarczan(lV) magnezu, azotan(V) litu.

Skorzystaj z internetu i sprawdz, czy zwigzek o nazwie zwyczajowe;j
,sdlmiak” mozna zaliczy¢ do soli. Jaka jest jego nazwa systematyczna?
Czym sie rézni od soli poznanych na lekg;ji?

' Skorzystaj z literatury przedmiotu i odszukaj stosowane w handlu nazwy
zwyczajowe podanych soli.

a) NaCl b) KNO, c) NaNO, d) MgSO, e) Na,CO,
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23  Sol himalajska w najwiekszej

ilosci jest obecnie wydobywana

w kopalni soli Khewra w Pakistanie,
oddalonej ok. 310 km od Himalajéw



2.2 Dysocjacjajonowa soli

Podejmij temat

A,

Czy istniejq sole, ktdre po dosypaniu

do wody stworzg zawiesing?

' P

s

4
' r )

|

rozpuszczdlnosé,
w g/100 g wody
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/
/
/
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190 | .
B

150

130 ]
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~
B
e aese =

10

%%

0O 10 20 30 40 50 60 70 BO %0 100
temperatura, °C

siarczan(VI1) miedzi(ll)
chlorek potasu
jodek potasu
azotan(V) potasu
chlorek sodu
azotan(V) sodu

24 Krzywe rozpuszczalnosci
dostarczajq informacji

o rozpuszczalnosci substancji
w wodzie w zaleznosci

od temperatury

Rozpuszczalnosé soli w wodzie

Informacje o rozpuszczalnosci danej substancji w wodzie uzyska¢ mozna z kil-
ku zrédet. Sa nimi np. krzywe rozpuszczalnosci (il. 2.4), tablice z warto§ciami
liczbowymi czy karty charakterystyk konkretnych odczynnikéw. Warto zazna-
czyc, ze rozpuszczalnosc substancji w wodzie zalezy m.in. od temperatury.

Tak jak przy wodorotlenkach pomocna moze okazac si¢ tablica rozpusz-
czalnosci (1l. 2.5), zamieszczona na koncu podrecznika. Umiejetne odczyty-
wanie zawartych w niej informacji pozwoli przewidzie¢, w jakim stopniu sél
rozpuszcza si¢ w okreslonej temperaturze w wodzie.

~|oa 8] Al
(664608
| a o n[a[a]d

R - substancja rozpuszczalna, T — substancja trudno rozpuszczalna (rozpuszcza sie
w niewielkiej ilosci), N — substancja nierozpuszczalna (praktycznie sie nie rozpuszcza)

25  Fragment tablicy rozpuszczalnosci wybranych soli w wodzie



Jak odczytywacé informacje o rozpuszczalnosci konkretnej soli?

Zwiazki o budowie jonowej w sieci krystaliczne] majq kationy 1 aniony. Dla przyktadu — chlorek sodu o wzorze su-
marycznym NaCl sktada si¢ z kationéw sodu 1 anionéw chlorkowych, a siarczan(VI) zelaza(Il) z kationow zelaza(II)
1 anionow siarczanowych(VI). Jesh do tych substancji dodamy wody, w przypadku soli rozpuszczalnych w wodzie
nastepuje uwolnienie (przeniesienie) jonow do roztworu. Sprawdzmy, jak odczytywac informacje, czy dana sol jest
rozpuszczalna w wodzie.

Przyktad 6.

Odczytaj z tabeli, czy sole o wzorach sumarycznych: FeSO, 1 Ag. PO, rozpuszczaja si¢ w wodzie.

Etap Rozwiqzanie

1. Odczytaj ze wzoru FeSO, Ag PO,
sumarycznego, jakie jony kation zelaza(II) kation srebra(I)
(kation metalu 1 anion anion siarczanowy(IV) pochodzacy anion fosforanowy(V) pochodzacy
reszty kwasowej) wchodza od kwasu o wzorze sumarycznym od kwasu o wzorze sumarycznym
w sktad soli. H,SO, H.PO,

2. W kolumnie (pion) tabeli
rozpuszczalnosci odszukaj

wlasciwy anion reszty Na* é o

kwasowe;.

$O.* | §O* | PO §O0,* | §O* | PO*

6 w=|olola
~16l6]6 ~lelo|8
Ag’ A A ﬁ ﬁ

3. W wierszu (}miﬂ?m) tabei% so* | SO | PO
rozpuszczalnosci odszukaj
wilasciwy kation metalu. Na* 6 é é Na*
Feo¥ i ﬁ‘ Fe*
' A .
Ag A N Ag
4. W miejscu przecigcia sor PO >

kolumny z wierszem

wypada pole informujace J Ag’ é'
o rozpuszczalnosci

substancji w wodzie. Siarczan(IV) zelaza(II) Fosforan(V) srebra(I)

Odnies je do legendy w wodzie wystepuje w postact w wodzie wystepuje w postact

tabel.. zielonoszarego osadu (zwiazek zottego osadu (zwigzek praktycznie
praktycznie si¢ nie rozpuszcza). si¢ nie rozpuszcza).
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Mieszaniny réinych soli z wodgqg

Doswiadczenie 9.

Badanie rozpuszczalnosci réznych soli w wodzie

Sprzet: trzy probowki, statyw na probéwki, pipeta Pasteura z podziatkq, tyzeczki, tuczywa

Odeczynniki:  woda, sole: siarczan(VI) miedzi(ll), azotan(V) potasu, weglan wapnia

Wykonanie:

e Do trzech probdéwek wlej takie same ilosci wody, po okoto 2 cm?,

® Do pierwszego naczynia dosyp szczypte siarczanu(VI) miedzi(ll). Catosé wymieszai.

e Czynnosci powtorz dla azotanu(V) potasu w drugiej probéwcee oraz dla weglanu wapnia w probdéwce trzeciej.

siarczan(VI]) — azotan(V) — weglan — I | l 1 | |

rﬂiedzi{lllc__b

am>

Y

woda >(/

: 8 8 AR s
potasu b wapnia §

C___ C___ |
amw aue |
|
v Y |
I 1] I L)
i" WA kM T i

h.

woddad )(/ wodd )d

Obserwacje: Po zamieszaniu w probdwkach z siarczanem(VI) miedzi(ll) i azotanem(V) potasu — substancje state zanikaja.
Ciecz w pierwszej probowce staje sie niebieska. W probdwce z weglanem wapnia biata substancja stata
unosi sie w naczyniu, po czasie opada na dno.

Whnioski: Siarczan(V1) miedzi(ll) i azotan(V) potasu rozpuszczajq sie w wodzie, tworzq uktad nazywany roztworem

wiasciwym.

Weglan wapnia praktycznie nie rozpuszcza sie w wodzie. Po wymieszaniu otrzymany uktad nazywany jest
zawiesing. Cata nierozpuszczona substancja opada na dno naczynia, tworzqe osad.

26  Wodne roztwory soli
przewodzq prad elektryczny
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Przewodnictwo elektryczne soli

Jesh do sporzadzonych w do§wiadczeniu mieszanin podiaczymy zestaw mie-
rzacy przeplyw pradu elektrycznego, to okaze sie, ze sole, ktore po zmiesza-
niu z woda utworzyly roztwor wiasciwy, sa dobrymi przewodnikami. Miernik
uniwersalny wskaze wtedy wartos¢ r6zna od 0 V (il. 2.6). W przypadku zawie-
siny weglanu wapnia warto$¢ miernika wynosi 0 V. Oznacza to, ze zwiazki
praktycznie nierozpuszczalne nie przewodzg pradu elektrycznego. Przyktada-
mi innych roztworow soli przewodzacych prad elektryczny sa: chlorek sodu
(NaCl), jodek potasu (KI), siarczan(VI) potasu (K SO,).




Dysocjacja elektrolityczna soli rozpuszczalnych w wodzie

Roéwnania dysocjacji elektrolityczne) bedziemy zapisywali dla soh rozpuszczal-
nych w wodzie. Przedstawmy najpierw uogolniony schemat dysocjacj tych sol.

HO ks
2, paM*T 4+ aR”

M7 (R"),

Przesledzmy kilka przyktadéw prezentujacych zapis rownan dysocjacii
oraz sposobow ich odczytow.

Chlorek potasu Siarczan(VI) sodu
Rownanie dysocjacji H
Seltoiteasd. ka 22, x4+ cr NaSO, 22, 2Na* + SOZ
Odczyt rownania dysocjacji Chlorek potasu pod wplywem wody Siarczan(V1) sodu pod wplywem wody
elektrolitycznej dysocjuje na kationy potasu i aniony dysocjuje na kationy sodu i aniony
chlorkowe. siarczanowe(VI).

Ze wzgledu na ujednolicenie odczytu, tak samo jak w przypadku wodoro-
tlenkow rozpuszczalnych w wodzie, poszczegolne jony wymienia sie w liczbie
mnogiej, bez okreslania ich liczby.

W skrocie

. Wodne roztwory soli sq elektrolitami — przewodzqg prgd elektryczny.

H.O

Sole rozpuszczalne w wodzie dysocjujg na jony, zgodnie z zapisem: M"(R"), —— nM" + aR",

gdzie M"" to zapis jonu metalu, R" to zapis jonu reszty kwasowej.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

‘? Zapisz réwnania dysocjacji elektrolitycznej dla soli o nazwach systematycznych: chlorek magnezu, jodek potasu,
~ azotan(V) miedzi(ll), weglan sodu, siarczek baru, siarczan(lV) litu, siarczan(VI) zelazal(lll), fosforan(V) potasu, fluorek

glinu, jodek cynku, siarczan(VI) glinu.

2 Sprawdz w tablicy rozpuszczalnosci, jak rozpuszczajq sie w wodzie sole o wzorach sumarycznych: ZnS, MgSO,,
AICl,, FeSO,, PbS, Li,PO,. Dla tych rozpuszczalnych zapisz réwnania dysocjacji.

(8 Korzystajqc z tablic rozpuszczalnosci, sprawdz, czy mieszanina powstata z potqczenia weglanu wapnia i wody

bedzie przewodzita prad elektryczny. Krotko uzasadnij swoje zdanie.

(4 Korzystajqc z tablicy rozpuszczalnoéci, wybierz i zapisz w zeszycie: podobieristwa dotyczqce rozpuszczalnoéci

chlorkdw i azotanéw(V), réznice dotyczqce rozpuszczalnosci soli litu i sodu.
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2.3

Reakcje zobojetniania

Podejmij temat

e,

Jakie substancje zawarte sq w lekach
stosowanych przy nadkwasocie

zotqdka?

-

Roztwory kwasdw majq odczyn kwaso-
wy (pH < 7).

Roztwory wodorotlenkdw majg odczyn
zasadowy (pH > 7).

27  Uzycie roztworu wskaznika
podczas doswiadczen

z mieszaniem kwasow z zasadami
pozwala okresli¢ wartos¢ pH

w danej chwili. Dla przyktadu -
roztwory o odczynie zasadowym
mozna zobojetnia¢ w obecnosci
roztworu fenoloftaleiny, a roztwory

o odczynie kwasowym w obecnosci
roztworu oranzu metylowego
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Reakcja zasady z kwasem

Dwa ostatnie dziaty poswiecone byty zwigzkom chemicznym zaliczanym do
grupy kwasow 1 wodorotlenkéw. Dla przyktadu — chlorowodor rozpuszczo-
ny w wodzie to kwas chlorowodorowy. Jesli dodamy wody do wodorotlenku
sodu, powstanie roztwor, ktory nazywamy zasada sodowa. Sa to dwa przykta-
dy zwiazkow, ktorych wodne roztwory wykazuja przeciwne wzgledem siebie
odczyny. Wartos¢ pH zalezna jest od liczby jonow wodoru lub wodorotlenko-
wych w mieszaninie z woda. Chlorowodor, rozpuszczajac si¢ w wodzie, ulega
dysocjacji elektrolitycznej zgodnie z zapisem:

Hca 2P, w4+ or

Natomiast dysocjacje elektrolityczna wodorotlenku sodu, ktory rozpuscit
siec w wodzie, mozna opisa¢ rownaniem:

H,O

NaOH Na"™ + OH

Oba rownania dysocjacji pokazuja, jakie jony obecne sa w konkretnych,
wodnych roztworach.

Gdyby do zasady sodowej dodawac¢ kwasu chlorowodorowego, stopnio-
wo zmniejszataby si¢ warto$¢ pH (zmniejszataby si¢ liczba jonéw wodoro-
tlenkowych, a zwickszata liczba jonéw wodoru). Zeby utatwié¢ rozpoznanie
momentu, kiedy nie bedzie juz odpowiedniej 1losci jonow odpowiedzialnych
np. za odczyn zasadowy, doswiadczenie przeprowadza si¢ w obecnosci roz-
tworow wskaznikow kwasowo-zasadowych (1. 2.7). Zaobserwowana zmiana
barwy cieczy, w calej objetosci, jest wyraznym sygnatem dla zmystu wzro-
ku. Oczywiscie mozna mieszac ze soba mate porcje wymienionych roztwo-
row 1 co chwile sprawdzac¢ wartos¢ pH, uzywajac uniwersalnych papierkéw
wskaznikowych. Bytoby to jednak uciazliwe 1 dosy¢ kosztowne. Wiasnie dla-
tego roztwory wskaznikow kwasowo-zasadowych sa praktyczniejsze w uzyciu.



Czy kwas chlorowodorowy reaguje z zasadq sodowg?

Doswiadczenie 10.

Dzialanie kwasem chlorowodorowym na roztwor wodorotlenku sodu w obecnosci roztworu fenoloftaleiny

Sprzet: probowka, tapa do probdwki, pipety Pasteura z kapilarg

Odczynniki:  rozcienczone: kwas chlorowodorowy i zasada sodowa (o podobnych stezeniach), roztwor fenoloftaleiny

Wykonanie:

kwas

e Do probdwki wlej ok. 2 cm? chlorowodorowy

roztworu wodorotlenku sodu.

e Dodaj2-3 krople roztworu
fenoloftaleiny.

e Stopniowo dodawaj po kilka kropel
kwasu chlorowodorowego, stale Y
wstrzqsajgc zawartosciq naczynia.

e Czynnoscizakoncz, kiedy ciecz < D

zmieni barwe w catej objetosci.

| ™
oo |

roztwor

wodorotlenku sodu
_I_

roztwor fenoloftaleiny

Obserwacje: Po dodaniu roztworu fenoloftaleiny do zasady sodowej zawartos¢ naczynia przybrata barwe malinowa.
Dolewajac kolejne porcje kwasu chlorowodorowego, widzimy od pewnego momentu, ze barwa blednie,
az pod koniec, od jednej kropli, ciecz w probdwce staje sie bezbarwna.

Whnioski: Wodorotlenek sodu reaguje z kwasem chlorowodorowym. Malinowa barwa roztworu fenoloftaleiny
swiadczy o odczynie zasadowym. Dodawanie kolejnych porcji kwasu chlorowodorowego powoduje
zmniejszenie wartosci pH. Odbarwienie cieczy dowodzi o zwigzaniu jonédw wodorotlenkowych przez

dodawane jony wodorowe.

Zobojetnianie

Powyzsze doswiadczenie to przyklad reakcji zobojetniania. Zachodzaca
w roztworze wodnym reakcja chemiczna powoduje zmiane pH w kierunku
odczynu obojetnego. Jej przebieg przedstawia réwnanie reakcji chemiczne;
(zapisane w formie czasteczkowe;):

NaOH + HClI —— NaCl + H)O

Produktami reakcji jest sol — chlorek sodu 1 obojetna czasteczka wody. Jesh
w probéwce z mieszaning nie byloby roztworu fenoloftaleiny, odparowanie
rozpuszczalnika spowodowatoby wydzielenie soli.

Reakcja zobojetniania - reakcja
chemiczna miedzy kwasem a zasadag,
prowadzgca do zmiany pH w kierunku

obojetnego odczynu.

7

Jesli okreslony wodorotlenek rozpusz-
cza sie w wodzie, jego roztwor rowniez
nazywamy zasadg.



Na* + OH
T

NaOH,,,

Rownanie reakcji w formie
jonowej peinej - réwnanie
prezentujgce przebieg reakgi
chemiczne| z udziatem wszystkich jonow

obecnych w uktadzie reakcyjnym.

28

Chlorek sodu mozna
wydzieli¢ z mieszaniny przez
odparowanie wody

Rownanie reakcji w formie
jonowej skréconej - réwnanie
prezentujgce przebieg reakcji
chemiczne| z uwzglednieniem jonow,

ktore faktycznie biorg udziat w reakgji.
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Réwnania jonowe reakcji zobojetniania

Roéwnanie reakeji zobojetniania mozna zapisa¢ w formie jonowej.

Nat + Cl
?

NaCl

Pie =k (C1 =
4

HCL

+ H.O

+ HO

2

W

Przedstawione powyzej rownanie reakcji w formie jonowej pelnej
zaznacza obecno$¢ wszystkich jonow 1 czasteczek, ktore wystepuja w miesza-
ninie. Zwrocmy uwage na dwa szczegoty:

e zarGwno po stronie substratow, jak 1 po stronie produktow powtarzaja sie
kationy sodu i aniony chlorkowe,
e tlenki nie dysocjuja elektrolitycznie w wodzie, dlatego tlenek wodoru

(wode) zapisano w formie czasteczki.

Powtarzanie si¢ niektorych jonow po obu stronach rownania oznacza, ze
sa one obecne, jednak nie pelnia istotnej roli w zachodzacej reakcji. Oznacz-
my podkre§leniem powtarzajace si¢ jony. Wtedy rownanie zyska nastgpujacy

wyglad:

Na* + OH + H + €I —— Na' + CI° + HO

Pomijajac powtarzajace si¢ jony, przepiszmy wybiorczo rownanie:

OH + H* - I—IZO

Zapis ten pokazuje, jak w trakcie zoboje¢tniania jony wodorotlenkowe
wiazane s3 z jonami wodoru, czego efektem jest utworzenie czasteczek wody.

Jest to rownanie reakcji w formie jonowej skrocone;.

Zobojetnianie jako metoda otrzymywania soli

Jedna z metod otrzymywania soli jest reakcja zobojetniania. Jej ogolny stowny
zapis przedstawia si¢ nastepujaco:

sl + woda

zasada + kwas

Omowiony konkretny przyktad mozemy odczyta¢ w nastepujacy sposob:
zasada sodowa reaguje z kwasem chlorowodorowym, dajac chlorek sodu1wode.



Wiecej na temat
Reakcje zobojetniania a zdrowie

Okazuje sie, ze reakcje chemiczne zachodzqg nie tylko w zaciszu najlepszych
na swiecie laboratoriow. Do ich przebiegu nie jest rowniez potrzebny specjali-
styczny sprzet. Osoby cierpigce na zgage, czyli odczucie ,palenia w przetyku”,
czy na nadkwasote szukajg srodkéw przynoszgcych ulge. Lekarze mogg im
zleci¢ przyjmowanie lekow hamujqeych wydzielanie sokéw zotgdkowych. Ich
dziatanie polega na zobojetnianiu gtdwnie kwasu solnego. Oczywiscie w sktad
lekarstw na wymienione dolegliwosci nie wechodzq zwigzki o bardzo wysokie;
wartosci pH. Sqg to z reguty wodorotlenki, ktérych wodne roztwory wykazujqg
odczyn delikatnie zasadowy, np. wodorotlenek magnezu.

W skrocie

. Reakcja zobojetniania to reakcja chemiczna miedzy kwasem a zasadg,
prowadzqgca do zmiany pH w kierunku obojetnego odczynu. W roztworze
wodnym jej produktami sqg sél i woda.

. Réwnanie reakcji w formie czgsteczkowej to rownanie prezentujgce
przebieg reakcji chemicznej z uzyciem wzordw sumarycznych zwigzkow
i symboli pierwiastkéw w niej uczestniczqcych.

. Réwnanie reakeji w formie jonowej petnej to réwnanie prezentujgce
przebieg reakcji chemicznej z udziatem wszystkich jondow obecnych
w uktadzie reakcyjnym.

. Réwnanie reakeji w formie jonowej skréconej to rdwnanie prezentujace
przebieg reakcji chemicznej z uwzglednieniem jondw, ktére faktycznie
biorg udziat w reakc;ji.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1 Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym przeprowadzisz reakcje
- zobojetniania zasady potasowej kwasem chlorowodorowym.
Jako wskaznika kwasowo-zasadowego uzyj wywaru z lisci czerwonej
kapusty. Zaproponuj sprzet i odczynniki. Narysuj schemat, podaj
obserwacje i zapisz wniosek z réwnaniem reakcji chemicznej
(przedstawionym w formie czgsteczkowej).

{2) Zapisz réwnania reakeji zobojetniania (w formie czgsteczkowej i jonowe;))
 zasady litowej:
a) kwasem chlorowodorowym,
b) roztworem kwasu siarkowego(V),
c) roztworem kwasu azotowego(V).

3 W wyniku reakcji kwasu siarkowego(VI) z zasadqg potasowq uzyskano
siarczan(VI) potasu i wode. Wiedzgc, ze uzyto 9,8 g kwasu, oblicz,

ile gramow soli mogto powstac w tej reakg;ji.
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W laboratoriach reakcje zobojetniania
przeprowadza sie metodqg tzw. miarecz-
kowania. Czy potrafisz nazwacé wszyst-
kie przyrzqdy przedstawione na sche-
macie?



2.4

Metody otrzymywania soli

Podejmij temat

L]
N
Czy powiedzenie ,przeciwienstwa sie
przyciqgajq” mozna odniesc¢ do opisu

reakcji chemicznych?

29 Drzewo genealogiczne
przedstawia fragment historii
konkretnej rodziny. Tak samo jest
w przypadku danego zwigzku
chemicznego — ma on swojg
,historie” w metodzie otrzymywania

»wKorzenie rodowe” soli

Badajac losy swojej rodziny, czesto rysujemy tzw. drzewo genealogiczne
(l. 2.9). Uzupemnienie informacji o rodzicach nie bytoby mozliwe bez zdo-
bycia informacji o dziadkach czy nawet pradziadkach. Zdobywajac dane
o przodkach, jesteSmy w stanie zrozumie¢ powlazania w rodzinie czy wza-
jemne interakcje jej cztonkow. Tak samo jest ze zwigzkami chemicznymi.
Kazdy skads si¢ wywodzi 1 czesto ,,rodzice” danej substancji ztozonej posia-
daja wiasciwosci, ktorych §lady mozemy odnalezé w cechach ,,potomstwa”.
Zwr6émy uwage, ze sole to zwiazki, ktére wywodza sie np. z reakcji kwasu
z wodorotlenkiem. Mozna powiedzie¢, ze w okreslonym przypadku kwasy
1 wodorotlenki to ,,rodzice”, a sole to ich ,,potomstwo”. Postarajmy si¢ rozpi-
sa¢ mozliwa ,historie” siarczanu(IV) litu.

metale, niemetale,
np. Li np.S
lo. Lo,
tlenki metali, tlenki niemetali,
np. Li,O np. SO,
| 8o | 1o
wodorotlenki, kwasy,
np. LIOH np. H,SO,

\L reakcja zobojetniania \L

sole, np. Li,SO,

Przedstawiony schemat jest jednym z mozliwych ,,drzew genealogicz-
nych” otrzymywania soli.



Przeciwienstwa sie przyciqgajq

Mowi sig, ze ludzie o przeciwnych charakterach tworza najsilniejsze wigzi.
Tak samo jest z substancjami. Dla przyktadu — metale maja wiele przeciwnych
wlasciwoscl do niemetali, tlenki metali do tlenkéw niemetali, a kwasy do wo-
dorotlenkow. Miedzy innymi dzigki temu reaguja ze soba. Produktami takich
reakcji moga by¢ sole. W tym temacie postaramy si¢ krok po kroku sprawdzic,
czy wymienione wczesnie] przyktady reakcji s3 w ogole mozhiwe. Dzigki temu
poznamy kilka mozliwych metod otrzymywania sol.

Niektore metody otrzymywania soli

Opierajac si¢ na wiedzy z klasy siodmej 1 czesci klasy 6smej, wprowadzimy
metody otrzymywania soli z podanych nizej substratow.

Pierwszy substrat Drugi substrat
(wywodzqcy sie np. z metalu) (wywodzqcy sie np. z niemetalu)
metal + [ niemetal
tlenek metalu + tlenek niemetalu
ﬂ wodorotlenek + tlenek niemetalu _
metal + kwas
tlenek metalu + kwas
wodorotlenek + kwas

Przeprowadzajac doswiadczenia na konkretnych przyktadach substancji,
mozna wyciagna¢ wnioski, jakie prawidtowosci kieruja przebiegiem reakcji
chemiczne). Przedstawiona powyze] tabela prezentuje informacje uogol-
nione. Oznacza to na przyktad, ze nie kazdy wodorotlenek bedzie reagowat
z tlenkiem niemetalu. W prawach rzadzacych przebiegiem reakcji chemicz-
nych jest wiele wyjatkow czy odstepstw od ogolnie przyjetych regut.

| Metal + niemetal

Sprawdzmy, przeprowadzajac doswiadczenie, czy w okreslonych warunkach
metal moze reagowac z niemetalem (1. 2.10). Jako przykiad przesledzmy reak-
cje cyny z jodem w podwyzszonej temperaturze. Srebrzystoszara cyna stanowi
gtowny sktadnik drutu do lutowania. Jod w warunkach pokojowych jest poty-
skujacym, szarym ciatem statym. Jesli zmieszamy je ze soba, reakcja chemicz-
na nie zachodzi natychmiast. Niezbedne do jej rozpoczecia bedzie ogrzanie
catego uktadu. Nie jest tu jednak potrzebny palnik dostarczajacy temperatu-
r¢ rzedu 1000°C. Wystarczy delikatne ogrzewanie nad ptomieniem $wieczki.
Podczas obserwacji warto skupic si¢ na zmianie wygladu substratow.
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Z lekcji fizyki wiesz, ze dwa magnesy
przyciggajq sie, jesli zblizysz je do sie-
bie przeciwnymi (réznoimiennymi) bie-
gunami.

210 W jakich warunkach cyna
moze reagowac z jodem?



Doswiadczenie 11.

Ogrzewanie mieszaniny jodu i cyny

Sprzet: probowka, tapa do probdwki, yzeczka, palnik, zapaiki
Odczynniki:  jod, cyna (najlepiej w postaci drutu)
Wykonanie:
A ; cyna

® Wsyp do probdwki szczypte jodu. s
e Widz drut (nie dtuzszy niz wysokosc

probdwki) wykonany z cyny.
e Ogrzewaj zawartos¢ naczynia nad Y

ptomieniem palnika.

J
|

Obserwacje: W trakcie ogrzewania wydzielajq sie fioletowe dymy. Po chwili zmieniajq sie one w siwy gaz
o nieprzyjemnym zapachu. Metal stopniowo zanika, na sciankach probdéwki pojawia sie czerwony nalot.

Whioski: W podwyzszonej temperaturze metal reaguje z niemetalem zgodnie z rownaniem:

Sn + 2, — PR, gn,

Otrzymany produkt (czerwony nalot) to sél —jodek cyny(lV).

Pierwsza metoda otrzymywania soli jest reakcja syntezy, podczas ktore;
Reakcja metalu z niemetalem - metal reaguje z niemetalem. W jej wyniku powstaje sol (z reszta kwasu
reakcja syntezy, w ktdrej substratami sq beztlenowego). W podobny sposéb moga reagowac inne pierwiastki chemicz-

et histhetal, o prodyxtar jest sl ne, co przedstawiaja ponizsze rOwnania reakcji:

kwasu beztlenowego.

temperah;ra;
A"‘ B s AB Zn + S ZnS

2A1 + 3Br, P DAIBr,

Mg 4 8 temperamra& MgS

2Na + Cl, =R, >NaCl

t tur
Ca + Br, /2. CaBr,

Zajscie reakcjl syntezy metalu z niemetalem czesto zalezy od obecnosci

podwyzszonej temperatury lub udziatu katalizatora.
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Czy tlenek metalu moze reagowacé z tlenkiem niemetalu?

Tlenek magnezu jest przyktadem tlenku metalu. Mozna otrzymac¢ go na
przyktad w wyniku spalania magnezu w powietrzu. Jest to substancja, ktora
pochtania wilgo¢ i niektére sktadniki powietrza. Spéjrzmy, co si¢ stanie, jeshi
w zamknietym pojemniku wypelnionym tlenkiem wegla(IV) umiescimy nie-
wielka 1los¢ tlenku magnezu.

Czy tlenek magnezu reaguje z tlenkiem wegla(lV)?

1. Tlenek magnezu 2. Tlenek wegla(lV), wehodzge 3. W wyniku dziatania kwasem chlorowodorowym
umieszczony w probéwce w reakcje z tlenkiem magnezu, na weglan magnezu wydziela sie bezbarwny,
wypetnionej tlenkiem wegla(lV). adsorbuje si¢ na jego powierzchni bezwonny gaz - tlenek wegla(lV), powstaty

w postaci weglanu magnezu. z rozktadu weglanu magnezu.
,.
l <
— ]
CO, proba z kwasem
co czas chlorowodorowym
? B
CO; kwis — ——T1T
CO, chlorowodorowy

tlenek /© weglan _____H,,.-ﬂ@
magnezu magnezu

h Reakcja tlenku metalu z tlenkiem

Kolejna metoda otrzymywania soli jest reakcja tlenku metalu z tlen-
kiem niemetalu. W jej wyniku powstaje sol (z reszta kwasu tlenowego).
Wymaga ona czesto obecnosci katalizatora, bardzo wysokiej temperatury
1 kontroli panujacego w doswiadczeniu ci$nienia. Przedstawmy kilka réwnan
mozliwych reakcji syntezy:

BaO + SO, %P BaSO,

Tlenek baru reaguje z tlenkiem siarki(IV), dajac siarczan(IV) baru.

Mg O + C 02 temperamra; Mg C 03

Tlenek magnezu reaguje z tlenkiem wegla(IV), dajac weglan magnezu.

temperatura
Na,O + S5O, > Na,SO,
Tlenek sodu reaguje z tlenkiem siarki(VI), dajac siarczan(VI) sodu.

Wodorotlenek + tlenek niemetalu

Jesh przez wode wapienng (roztwor wodorotlenku wapnia) przepuscimy tle-
nek wegla(IV), np. jako sktadnik wydychanego powietrza, zawarto$¢ naczynia
zmetnieje. Sprawdzmy, czy inny tlenek powoduje podobng zmiane.
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niemetalu - reakcja syntezy, w ktdrej
substratami sqg tlenek metalu i tlenek
niemetalu (procz wody), a produktem

Jjest sol kwasu tlenowego.

A+B-AB

Tlenek niemetalu a reszta kwasowa.
v A
N,O, —— NO,
v v
. D
SO, SO,
v v
co, —— CO>
VI VI
SO, —— SO
v Y% X
PO, —— PO

0



Doswiadczenie 12.

Spalanie siarki nad wodq wapienng

Sprzet: szklana rurka do spalan, probdwka, tapa do probowki, pipeta Pasteura z kapilarq, palnik, zapaiki,

korek do probowki

Odczynniki:  woda wapienna, siarka

Wykonanie:
¢ Do probdwki wlej 2 cm?® wody wapiennej.

e Koniec rurki do spalan ogrzej nad ptomieniem
palnika, nastepnie zanurz rurke w sproszkowane;
siarce (odrobina substancji powinna przykleic sie
do cieptego szkta).

® Przyklejong siarke zapal ptomieniem palnika, siarka

podzniej szybko wprowadz rurke tuz nad wode

ptongca — |

wapienng. Odczekaj minute.

e Kiedy ptomien zgasnie, wyjmij rurke, naczynie

zamknij korkiem i wstrzqsnij probdwka.

woda — |

wapienna v

Obserwacje: Siwe dymy od ptongcej siarki unosza sie nad powierzchniag cieczy. Po wstrzgsnieciu probowkag ptyn metnieje,

a gazy sie rozrzedzajq.

Whioski: W wyniku spalania siarki powstaje tlenek siarki(lV) zgodnie z réwnaniem reakgji:

S + O, SO

2

Po wytrzgsnieciu tlenek siarki(lV) rozpuszcza sie w wodzie i reaguje z wodorotlenkiem wapnia, dajac
siarczan(lV) wapniq, praktycznie nierozpuszczalny w wodzie. Reakcja przebiega w mysl rownania:

Ca(OH), + SO, —— CaSO,l + HO

Reakcja wodorotlenku z tlenkiem
niemetalu - reakcjqd wymiany
podwojnej,w ktorej substratami sg
wodorotlenek i tlenek niemetalu (procz
wody), a produktami - sol kwasu

tlenowego i woda.

AB+CD-AD +CB
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Trzecia metoda otrzymywania soli jest reakcja wodorotlenku z tlen-
kiem niemetalu. W jej wyniku powstaje sol (z reszta kwasu tlenowego)
1 woda. Zapis przyktadowych reakcji chemicznych dla innych wodorotlenkow
1 tlenkow przedstawiaja ponizsze rownania:

2KOH + SO, —— KSO, + HJQO

Ca(OH), + CO, —— CaCO,l + H,0

Sprobujmy zapisac¢ ogolny schemat stownego odczytu zachodzacych re-
akcji chemicznych. Bedzie on miat nastepujaca postac: ,,wodorotlenki o budo-
wie jonowej reagujq z czasteczkami tlenkow niemetali, dajac sole o budowie
jonowej 1 czasteczki wody”. Gdyby zastosowac odczyt do sytuacji szczegoto-
wej, np. ostatniego rOwnania, brzmiatby on tak: ,,wodorotlenek wapnia o bu-
dowie jonowe] reaguje z czasteczkami tlenku wegla(IV), dajac weglan wapnia
o budowie jonowej 1 czasteczki wody”.



Utrwalmy poznane dotychczas metody, wykonujac ponizsze zadania.

Metoda otrzymywania soli - metal + niemetal

1.

Dokoncz réwnania reakeji chemicznych lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

a Na + § ——
b) Zn + Na ——
c) Be + Cl, ——
d Mg + C, ——
e Zn + I, ——
f} K g BI’2 _—

Podaj nazwy systematyczne wszystkich soli z zadania 1.

Zaproponuj rownania reakcji (syntezy z metalu i niemetalu), ktorych
produktem bedzie:

a) chlorek glinu, b) bromek wapnia, c) jodek potasu.

Metoda otrzymywania soli -~ tlenek metalu + tlenek niemetalu

4.

Dokoncz réwnania reakceji chemicznych lub zaznacz, ze reakceja nie zachodzi.

a CO + SO, ——
b) Na©O + CO, ——
c LiO + SO, ——
d CaO + NO, ——
e PO, + MgO ——
fif KO + SO, ——

Podaj nazwy systematyczne wszystkich soli z zadania 4.

Zaproponuj réwnania reakg;ji (syntezy z tlenku metalu i tlenku niemetalu),
ktérych produktem bedzie:

a) siarczan(VIl) berylu, b) fosforan(V)wapnia, c) weglan litu.

Metoda otrzymywania soli - wodorotlenek + tlenek niemetalu

7.

Dokoricz réwnania reakceji chemicznych lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

'a) LiOH # CO

2 —
b) Ba(OH), + PO, ——
o NaOH + KO ——
d RbOH + CO, —— H
e) SrO + NaOH ——
f) Mg(OH), + SO, — - H

Podaj nazwy systematyczne wszystkich soli z zadania 7.

Zaproponuj rownania reakcji (wodorotlenku i tlenku niemetalu), ktérych
produktem bedzie:

a) siarczan(lV) sodu, b) azotan(V) potasu,

_c:] siurczun{\/l]glinu. .
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Ciekawe!

1 jon Na’zroztworu chlorku
sodu — barwa 76Ha

2 jon Ca?* z roztworu
chlorku wapnia — barwa
pomaranczowoczerwond

3 jon Cu? zroztworu
siarczanu(V1) miedzi(ll) —
barwa zielona

Czy wiesz, ze jednq z technik pozwala-
jacych na potwierdzenie obecnosci jo-
now metali w roztworze jest wykonanie
tzw. testu barwienia ptomienia? Polega
on na wprowadzeniu probki roztworu
soli (umieszczonej np. na druciku plo-
tynowym) w ptomien palnika. Mozna
wtedy obserwowac zmiany zabarwie-
nia ptomienia. Powyzej przedstawiamy
kilka przyktadow ,préb ptomieniowych”
dla wybranych jonow.



Reakcja metalu z kwasem

Doswiadczenie 13.

Dzialanie magnezem na kwas chlorowodorowy i roztwor kwasu fosforowego(V)

Sprzet: szalka Petriego, tyzeczka, pipety Pasteura z podziatkg
Odczynniki:  magnez, kwas chlorowodorowy i roztwdr kwasu fosforowego(V) — oba o stezeniu ok. 5%
Wykonanie:

® Do pierwszej czesci szalki

Petriego wlej rozcienczonego

kwasu chlorowodorowego
(do zakrycia dna).

e Do drugiej potowy szalki
Petriego wlej zblizonq ilos¢

roztworu kwasu fosforowego(V)

o tym samym stezeniu.

e Do obu roztworéw dodaj

magnez l

— I

kwas chlorowodorowy

magnez i

—

roztwor kwasu fosforowego(V) ’

po jednym kawatku magnezu
(podobnej wielkosci).

Obserwacje: Po dodaniu magnezu do roztwordw metal unosi sie na powierzchni i pokrywa pecherzykami bezbarwnego
gazu. Kawaiki ciata statego stopniowo zanikajg. Catosé odbywa sie szybciej w naczyniu z kwasem
chlorowodorowym. Obie szalki stajq sie ciepte w dotyku.

Whnioski: Magnez, przedstawiciel metali 2 grupy uktadu okresowego, reaguje z kwasami. W szalkach Petriego zaszly

egzotermiczne reakcje chemiczne zgodne z rownaniami:
Mg + 2HCI — MgCl, s < 5
3Mg + 2HPO, —— Mg, (PO), + 3H,T

W naczyniach powstaty wodne roztwory soli oraz wydzielit sie wodor.

Reakcja metaluz kwasem
- reakejafwymiany _pojedyﬂczej,: -
w ktarej substrata mi sq metal

(1lub 2 grupy) | kwas, a produktami -

sol i wodor (zazwyczaij).

A+BC-~AC+B
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Kolejna metoda otrzymywania soli jest reakcja metalu z kwasem.
Dotyczy ona m.in. metali 1 grupy 1 2 grupy uktadu okresowego, a zachodzi
miedzy nimi a kwasem, dajac sol 1 wodor (zazwyczaj). Dziatanie metala-
mi 1 grupy na kwasy bywa niebezpieczne, dlatego proby przeprowadza si¢
czescie] dla metali 2 grupy. Rownania przedstawiaja, jak séd reagowatby
z kwasem chlorowodorowym 1 fosforowym(V).

2Na + 2HCI —— 2NaC(Cl el = %)

3H, 1T

Co ciekawe — kazda z przedstawionych soli ma budowe jonowa.

6Na + 2HPO, —— 2NaPO, +



Reakcja tlenku metalu z kwasem

Doswiadczenie 14.

Dzialanie stezonym kwasem chlorowodorowym na tlenek miedzi(ll) i tlenek wapnia

Sprzet: dwie probowki, tyzeczki, tapy do probdwek, pipeta Pasteura z kapilarg
Odczynniki:  tlenek miedzi(ll), tlenek wapnia, stezony kwas chlorowodorowy

Wykonanie:

stezony kwas
chlorowodorowy (] A S —

e Wsyp do pierwszej probowki
szczypte tlenku miedzi(ll). Y Y

® Dolewaj kroplami stezonego kwasu
chlorowodorowego (maksymalnie
1 cm?3).

e (Czynnosci powtérz w drugie;
probéwece dla tlenku wapnia.

tlenek j tlenek

miedzi(ll) wapnia

Obserwacje: Gdy dodajemy kwas chlorowodorowy do tlenkdéw, zaréwno czarny tlenek miedzi(ll), jak i biaty tlenek wapnia
zanikajg. Powstajq roztwory: w naczyniu z tlenkiem miedzi(ll) ciecz staje sie zielona, a w naczyniu z tlenkiem

wapnia jest bezbarwna.

Whnioski: Tlenek miedzi(ll) i tlenek wapnia reagujq z kwasem zgodnie z rdwnaniami:

CuO + 2HCI —— CuCl, + HO CaO + 2HCI —— CaCl, + H,0

W trakcie reakcji powstajag chlorki metali i woda. Zielony roztwér to rozpuszczony w wodzie chlorek miedzi(ll),
natomiast bezbarwny roztwor to rozpuszezony w wodzie chlorek wapnia.

Uwagi: W toku dalszej edukacji dowiesz sie, ze zielona barwa roztworu powstaje wskutek bardziej ztozonego procesu.

Kolejng metoda otrzymywania soh jest reakcja tlenku metalu z kwa-
sem. W wyniku tej reakcji powstaja stosowna sol 1 woda. Dotyczy to zarowno
kwasu tlenowego, jak 1 beztlenowego, co przedstawiajg ponizsze rownania
reakcji chemicznych.

Na,O + HSO, —— NaSO, + HO
LiO + ZHNO3 — 2LiNO, + H,O

BeO + 2HCI —— BeCl, + HO

;Zapisane roOwnania sa przyktadami reakcji wymiany podwojne;. -

é5

Reakcja tlenku metalu z kwasem \/

- reakcja jvymiany podwojnejfw ktorej

substratami sg tlenek metalu i kwas,

a produktami — sol i woda.

AB+CD-AD +CB



Reakcja wodorotlenku z kwasem

Doswiadczenie 15.
Dzialanie roztworem kwasu azotowego(V) na wodorotlenek wapnia w obecnosci roztworu fenoloftaleiny

Sprzet: dolna czes¢ szalki Petriego, tuczywo, tyzeczka, pipety Pasteura z kapilarg
Odczynniki:  wodorotlenek wapnia, rozcienczony roztwor kwasu azotowego(V), roztwor fenoloftaleiny

Wykonanie:

e Na dolng czesc¢ szalki Petriego s
Y

wsyp szczypte wodorotlenku kwas azotowy(V)
wapnia i dodaj do niego 2 krople
roztworu fenoloftaleiny. '

e Dodawaj matymi porcjami
rozcienczony kwas azotowy(V), caty e -
czas mieszajqc zawartose. % i

® (Czynnoscizakoricz, kiedy wskaznik
kwasowo-zasadowy zmieni barwe
w catej objetosci.

wodorotlenek wapnia + 2 krople
roztworu fenoloftaleiny

Obserwacje: Roztwdr fenoloftaleiny zabarwia sie na malinowo po dodaniu go do statego wodorotlenku wapnia.
Gdy dodajemy roztwdr kwasu, substancja stata stopniowo zanika. W pewnym momencie od jednej kropli
roztworu kwasu azotowego(V) catosc sie odbarwia.

Whioski: Wodorotlenek wapnia rozpuszczony w wodzie (ktora w niewielkiej ilosci pochodzi z roztworu wskaznika) wyka-
zuje odczyn zasadowy. W trakcie dodawania kwasu reaguje z nim, dajge sol, co przedstawia ponizszy zapis.

Ca(OH), + 2HNO, —— Ca(NO,, + 2HO

Otrzymana sdl — azotan(V) wapnia rozpuszcza sie w wodzie, tworzqe roztwor.

Ostatnia, przytoczona w tym rozdziale metoda otrzymywania soli, jest

.~ Reakcja wodorotlenku z kwasem reakcja wodorotlenku z kwasem. W wyniku tej reakcji powstaja woda

- reakejajwymiany podwojnejjw ktorej 1 s0l. Dotyczy to zarowno kwasu tlenowego, jak 1 beztlenowego, co przedsta-

SuBstOemSg WRCemtienak Lwos, wiaja ponizsze rOwnania reakcji chemicznych.

a produktami - sol | woda.

AB+CD-AD +CB

Mg(OH), + 2HCI —— MgCl, + 2HO
2KOH = HS0, —— KBS0, &= 2H,0O
2LiOH + HS —— LiS§ + 2HO

Fe(OH), + 3HCI —— FeCl, + 3HQO

Ba(OH), + 2HCI —— BaCl, + 2HO
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W ramach utrwalenia kolejnych poznanych metod otrzymywania soli wy-
konajmy podane nizej zadania.

Metoda otrzymywania soli - metal + kwas

1.  Dokonicz réwnania reakceji chemicznych lub zaznacz, ze reakeja nie zachodzi.

o Li + HCQ & — b Mg + HSO, ——
¢} € + HES _— d) Sr + HSPO4 R

e Li + HSO,. ., — ff Rb + HSO, ——
2. Podaj nazwy systematyczne wszystkich soli z zadania 1.

3. Zaproponujréwnania reakcji (metalu i kwasu), ktérych produktem bedzie:

a) siarczan(Vl) rubidu, b) fosforan(V) strontu, c) bromek sodu.
Metoda otrzymywania soli - tlenek metalu + kwas

4. Dokoncz rédwnania reakcji chemicznych lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.
a CO + HC —— b) ZnO + HI _—
c LiO + HSO, — d CaO + HSO, —
e/ PO, + HBr — i KO + HNO, —

5. Podajnazwy systematyczne wszystkich produktéw z zadania 4.

6. Zaproponujréwnania reakcji (syntezy z tlenku metalu i kwasu), ktérych
produktem bedzie:

a) fosforan(V) baru, b) azotan(V)rubidu, c) chlorek cynku.
Metoda otrzymywania soli - wodorotlenek + kwas

7. Dokoncz réwnania reakcji chemicznych lub zaznacz, ze reakeja nie zachodzi.
a NaOH + HPO, —— b) Ba(OH), + HSO, ——
c) NaOH + HBr —— d RbOH + H,SO, —
el HO + NaOH —— fy Al(OH), + HSO, —

8. Podajnazwy systematyczne wszystkich produktow z zadania 7.

9. Zaproponuj réwnania reakcji (wodorotlenku i kwasu), ktérych produktem
bedzie:
a) weglan kobaltu(ll), b) azotan(V)chromullll), c) siarczan(lV)glinu.

Wodne roztwory niektorych soli majg rézne barwy

Istnieje wiele prawidtowosci 1 podobienstw w metodach otrzymywania soli,
ale juz te wymienione wczesniej pozwolity przyblizy¢ ciekawa ceche wodnych
roztworow soli — szerokie spektrum ich barw (il. 2.11). Kolory zaleza m.in. od
ilosct wody (rozpuszczalnika) czy obecnosci zanieczyszczen. To wiasnie obec-
nosc¢ innych substancji w mieszaninie poreakcyjnej moze stanowi¢ kryterrum
wydzielenia otrzymanej soli. Zeby mozna byto ja dostrzec, nie zawsze wystar-
czy odparowanie wody, nalezy sumiennie zaplanowac wszystkie czynnosci la-
boratoryjne.
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211 Barwy roztwordw wodnych
roznych soli:

1) siarczanu(VI]) miedzi(ll),

2) siarczanu(VI) niklu(ll,

3) chromianu(VI) potasu,

4) dichromianu(VI) potasu



W skrocie

. Istnieje wiele metod otrzymywania soli. Nalezg do nich m.in. reakcje

zgodne ze schematami:
X

a) metal + niemetal —— sdl

b) tlenek metalu + tlenek niemetalu (oprécz wody) ——  sdl

c) wodorotlenek + tlenek niemetalu (oprécz wody) ——— sdél + woda
d) metal+ kwas —— sdl+ woddr(zazwyczaj)

e) tlenek metalu+ kwas sol + woda

f) wodorotlenek + kwas sol + woda

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Podaj nazwy systematyczne wszystkich soli, ktérych wzory sumaryczne
pojawity sie w tym temacie lekcji.

. Korzystajgc z tablic chemicznych lub innych zZrédet, sprawdz, jakie
wigzania chemiczne wystepujg w dwdch przyktadach chlorkéw o wzorach
suma ryczn}rch: i CaCl,. Czy sq to takie same rodzaje wiqzan?

Czy jakie$ wtasciwosci potwierdzajg wystepowanie spodziewanych
wigzan chemicznych?

. Zapisz rownania reakcji (w formie czgsteczkowej) otrzymywania soli

o wzorach sumarycznych: KBr, ZnCl, Li S, MgBr.. Jako metode
otrzymywania wybierz bezposredniq synteze z pierwiastkow.

. Zaproponuj cztery metody otrzymywania siarczanu(VI) litu. Zapisz
(w formie czgsteczkowej) mozliwe réwnania zachodzqcych reakg;ji
chemicznych.

. Ponizej przedstawiono schematy. Zapisz wszystkie réwnania reakcji w nich
zawarte.

@ & —+ 80, —= HS0, — Li50, |
b) Li —— Li0 —— LOH —— LiSO,

X

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie wykazanie, ze tlenek
wegla(lV), bedgcy sktadnikiem wydychanego powietrza, reaguje z wodg
wapienng (nasyconym, klarownym roztworem wodorotlenku wapnia).
Podaj sprzet i odczynniki, narysuj schemat, zaproponuj obserwacje

i wyciggnij z nich stosowne wnioski z rownaniem zachodzgcej reakcji
chemicznej.

. Zapisz rownania reake;ji tlenku fosforu(V) z sodem, tlenkiem sodu
i wodorotlenkiem sodu. Zwré¢ szczegdlng uwage na poprawny wzor

P sumaryczny tego tlenku.

Czy znasz skiad soli drogowej? Dlacze- . 24 g magnezu spalono w tlenie. Cato$é otrzymanego produktu reakcji
go w zimie posypuje sie nig oblodzo- potraktowano roztworem kwasu siarkowego(VI). Zapisz w formie

ne drogi? Czy takie jej uzycie przynosi czqsteczkowej réwnania zachodzqcych reakcji chemicznych oraz oblicz,
same korzy$ci? ile powstato gramdéw odpowiedniej soli.
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2.5 Reakcje strgceniowe

Podejmij temat

Aadh,

Czy po zmieszaniu ze sobqg réznych
roztworow soli i wodorotlenkow
wydziela sie jakis produkt w postaci
osadu?

Sol w postaci osadu

W temacie poswigconym wodorotlenkom trudno rozpuszczalnym w wodzie
skupilismy si¢ na projektowaniu doswiadczenia, ktoérego celem bylo wydziele-
nie wodorotlenku w postaci osadu. Wazne bylo sprawdzenie w tabeli infor-
macji o rozpuszczalnosci substratéw 1 produktow mozliwej reakcji chemiczne;
oraz podjecie decyzji o wyborze odpowiednich roztworow wodnych, ktore po
zmieszaniu potwierdzityby wydzielenie produktu w postaci osadu.

Okazuje sig¢, ze sole trudno 1 praktycznie nierozpuszczalne w wodzie moz-
na otrzymac w wyniku takiej samej reakcji chemicznej — stracania. Ten typ
wymiany podwoéjnej moze dotyczy¢ m.in. reakcji soli z zasadami 1 innymi so-
lami. Przesledzmy, jak przebiega kazdy z przypadkow 1 jakie warunki musza
zaistnie¢ w reakcji.

s6l | + zasada,

+ zasada,
sol, + wodorotlenek .
sél. | + sol,
= s6l,
5{:‘}13 + sol 4_J,

Kazda z czterech mozliwosci wymaga wydzielenia jednego z produktéw
jako osadu. Gdyby w zaprojektowanym do$wiadczeniu nie powstat osad, za-
ktadana reakcja chemiczna by nie zaszta, a przezroczysty roztwor wiasciwy

bytby jedynie mieszanina jonéw substratow.
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Osad - substancja stala wydzielona
z roztworu, np. w wyniku reakgji
strqcania. W réwnaniu reakgcji
zaznaczamy symbolem 1" zaraz

LA WZorem sumaryczZnyrm.

Reakcje wymiany podwdjnej typu:

sol+ zasada lub sdl + sél muszg wydzie-
li¢ jeden z produktdw, np. w postaci osa-
du. Inaczej w uktadzie powstataby mie-
szanina jondw i reakeja by nie zaszta.

AB+CD-AD +CB




Zapis czgsteczkowy rownania reakcji soli z zasadami

Przyktad 7.

Zapisz mozliwe rownanie reakcji (w formie czasteczkowej) przedstawiajace, co si¢ dzieje po zmieszaniu roztwo-
row: azotanu(V) magnezu 1 wodorotlenku sodu. Sprawdz, czy taka reakcja w ogole zachodzi.

Etap Rozwiqzanie
1. Zapisz wymienione wzory wodorotlenek sodu — NaOH
sumaryczne substratéw.
Wpisz je do rownania
reakcji chemiczne;.

azotan(V) magnezu — Mg(Noa)z
Mg(NO,), + NaOH ——

2. Odnoszac si¢ do schematu Schemat reakcji wymiany podwojnej AB+CD —— AD+CB

przedistawiajazc:?jgo _ Rownanie czasteczkowe dla przyktadu
przebieg reakcji wymiany
podwojnej, zaproponuj Mg(NO,), + NaOH —— MgOH + NaNO,
powstate produkty.
3. Nad symbolami metal,

resztami kwasowymi 1 gru-
pa wodorotlenowg zapisz
cylrami rzymskimi war-
tosciowosci. Sprawdz, czy

oo I oI I
Mg(NO,), + NaOH —— MgOH + NaNO,

TR
Wzér MgOH nie jest zapisany poprawnie. Powinno by¢: Mg(OH),.
Wzér NalNO, jest poprawny.

zaplsane wzory sumarycz-
ne produktow sa popraw-
ne. Jesh nie, przedstaw je
we wlasciwe) postacl.

nooI [ 1 oI 11
Mg(NO,), + NaOH —— Mg(OH), + NalNO,

Niezbedne jest wstawienie wspotczynnikow stechiometrycznych przed
wzorami wodorotlenku sodu 1 azotanu(V) sodu.

4. W razie potrzeby uzgodnij
rOwnanie, wstawlajac
stosowne wspolczynniki
stechiometryczne.

I I

I I [ I | |
Mg(NO,), + 2NaOH —— Mg(OH), + 2NaNO,

Fragment tabeli rozpuszczalnosci pokazuje,
ze substancje o wzorach: Mg(NO,),, NaOH

5. Sprawdz, czy w ogole

; ; o OH- NO -
reakcja chemiczna zajdzie.

Korzystajac z tabeli 1 NaNO, rozpuszczaja si¢ w wodzie Q. Na* o 6

rozpuszczalnosci, ocen, Jeden z produktéw o wzorze sumarycznym

jak wszystkie substancje Mg(OH), Eraktycznie nie rozpuszcza si¢ Mg A O
w wodzie N. Zostal spelniony warunek stracenia N

rOZpuszczaja si¢ w wodzie.

si¢ osadu. Reakcja chemiczna zajdzie.

6. Zaznacz w rOwnaniu
reakcji chemicznej, za
wzorem substancji, ktora
straca si¢ w postaci osadu,

symbol ,,l”.

I II I

I I [ I [
Mg(NO,), + 2NaOH —— Mg(OH),l + 2NaNO,
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Zapis czgsteczkowy rownania reakcji soli z solami

Przyktad 8.

Zapisz mozliwe rownanie reakcji (w formie czasteczkowe)) przedstawiajace, co si¢ dzieje po zmieszaniu roztwo-
row dwoch soli: siarczanu(IV) sodu 1 chlorku magnezu. Sprawdz, czy taka reakcja w ogole zachodzi.

Etap Rozwigzanie
1. Zapisz wymienione wzory siarczan(IV) sodu — Na,SO, chlorek magnezu — MgCl,
sumaryczne substratow. Na,SO, + MgCl, ——

Wpisz je do rownania
reakcji chemiczne;.

2. Odnoszac si¢ do schematu Schemat reakcji wymiany podwéjnej AB +CD —— AD+CB
P rzeg‘stama;}]jl(:‘e‘gm _ Roéwnanie czasteczkowe dla przyktadu
e e ieed Na SO, + MgClL, —— NaCl + MgSO,
podwadjnej, zaproponuj
powstale produkty.
3. Nad symbolami metali 3. m 1 11 o o
1 resztami kwasgm 1\1«’:128'(:)_3 + 1\/Ig(:l2 —— NaCl + MgSOE
zapisz cyframi rzymskimi Wzory sumaryczne: NaCl 1 MgSO, sa zapisane poprawnie.

wartosciowoscl. Sprawdz,
CZy zaplsane wzory suma-
ryczne produktow sg po-
prawne. Jesh nie, przedstaw
je we wiasciwe] postaci.

4. W razie potrzeby uzgodnij Niezbedne jest wstawienie wspotczynnikow stechiometrycznych przed
rOwnanie, wstawlajac wzorem chlorku sodu.
stosowne wspotczynniki A - - i
stechiometryczne. Na SO, + MgCl, —— 2NaCl + MgSO,

5. Sprawdz, czy w ogdle Fragment tabeli rozpuszczalnosci pokazuje, ze or 20~
reakcja chemiczna zajdzie. substancje o wzorach: Na,SO,, MgCl, 1 NaCl -
Korzystajac z tabeli rozpuszczaja si¢ w wodzie G.Jeden z produktow Na* o o
rozpuszczalnosci, ocen, o wzorze sumarycznym MgSQO, praktycznie
Jak wszystkie substancje nie rozpuszcza si¢ w wodzie N . Zostat spetniony Mg* o -
rozpuszczaja si¢ w wodzie. warunek stragcenia si¢ osadu. Zgodnie N

z zalozeniem reakcja chemiczna zajdzie.

6. Zaznacz w rOwnaniu s e - e
reakcji chemicznej, za Na SO, + MgCl, —— 2NaCl + MgSO.l
wzorem substancji, ktora
straca si¢ w postaci osadu,
symbol ,,1”.



212 Po lewej - zawiesina
wodorotlenku magnezu (na chwile
po potgczeniu dwdch roztwordw),
po prawej — osad na dnie probdwki
po kilku minutach

Zapis jonowy réownania reakcji soli z zasadami i soli z solami

Sole rozpuszczalne w wodzie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej. W wodnych
roztworach wystepuja w postact jonow. Na podstawie dwoch przyktadow
przesledzmy, jak zapisa¢ rownania reakcji w formie jonowe;.

Reakcja roztworu azotanu(V) magnezu z roztworem wodorotlenku sodu

e . . <A
e~ ] T e P
* *--._.Nozh Na+_
Nat - NGy
" Mg(OH),l
Tl ®

Mg(NO,), w zNaOH(aq} —— Mg(OH),l + 2NaNO, i

Spogladajac na zawarto$¢ zlewek, mozna zauwazy¢, ze wszystkie subs-
traty rozpuszczaja si¢ w wodzie. Produkt powstaly po ich pofaczeniu to mie-
szanina sktadajaca si¢ z ciata statego (wytracony osad) i roztworu soli. Zapis
jonowy pelny bedzie miat nastepujaca postac:

Mg* + 2NO, + 2Na' + 20H —— Mg(OH),l + 2Na' + 2NO,

Zwrocmy uwage, ze po obu stronach rownania powtarzaja si¢ kationy
sodu 1 aniony azotanowe(V). Podkres$lono je w rownaniu. Zapiszmy rownanie
jonowe, zapominajac o powtarzajacych si¢ jonach.

Mg* + 20H —— Mg(OH),!

Powvyzszy zapis uwzglednia tylko te jony, dzigki ktorym otrzymano osad.
Przedstawia to istote reakcji chemicznej i pomija jony, ktérych postac si¢ nie
zmienita. Jest to zapis jonowy skrocony. Zapiszmy jeszcze w formie jonowe;j
rownanie, odwotujac si¢ do przyktadu reakcji roztwordw: siarczanu(IV) sodu
z chlorkiem magnezu.

Rownanie czgsteczkowe

Na,SO, + MgClL — 2NaCl + MgSO.l

Réwnanie jonowe peine

2Na* + SO> + Mg* + 2CI —> 2Na* + 2CI + MgSO.l

Réwnanie jonowe skrécone

SO + Mgt —— MgSO,l
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Reakcja roztworu siarczanu(lV) sodu z roztworem chlorku magnezu

_ o D i
— + e —— _
es._—== = -._‘_____Cl Na"
_' Na* Cl
e S{:—)rgz_ Na* — : Cl - -
Na+t =~ - cr E MgSO,]
Na,50,,, + Mg, ., MgSO,{ + 2NaCl,,

Kolejna metoda otrzymywania soli

Przedstawione réwnania reakcji chemicznych opisuja kolejne metody otrzy-
mywania soli. Okazuje si¢, ze sole trudno rozpuszczalne w wodzie mozna
wydzieli¢ z roztworu jako skutek zmieszania wtasciwie dobranych:

roztworu soli 1 zasady,
roztworow dwoch roznych soli.

Zapisz réwnania (w formie czqsteczkowej, jonowej petnej i jonowej
skréconej) reakeji chemicznych, ktére zajdg po zmieszaniu ze sobg wodnych
roztwordw soli:

a) azotanu(V) zelazal(ll) z weglanem potasu,
b) chlorku sodu z azotanem(V) srebrall),

c) fosforanu(V)sodu z chlorkiem miedzi(ll),
d) siarczku potasu z jodkiem wapnia.

Dokonicz réwnania podanych reakceji chemicznych w roztworach wodnych
lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

a FeCl, + NaCO, ——
b) FeCL, + NaOH ——
¢ ZnSO, + KNO, ——
d CuSO, + BaS —
el Mgl, + CalCl, ——
ff KOH + ZnSO, ——

Zapisz rownania (w formie jonowej petnej) do przykladow reakcji z zadania 2.

Uzupetnij rdwnania reakceji chemicznych strgcania osadéw, zachodzgceych
w roztworach wodnych.

a) Mg* + —— MgCO,l
b) + PO —— FePO,
c) _Li* + —— LiCO,l
d AP+ __  — . AIOH)!
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Skrét ,aqg” od tacinskiego aqua (czytaj
akwa) zapisany w dolnym indeksie za
wzorem sumarycznym oznacza, ze dany
zwiqzek zostat rozpuszezony w wodzie.



Projektowanie doswiadczen strgcania osadow

Celem otrzymania zwiazku trudno rozpuszczalnego nalezy dobra¢ odpo-
wiednie substraty, ktorych wodne roztwory dostarcza jonoéw zapisanych po

stronie substratow jonowego rownania skroconego.

Doswiadczenie 16.

Dzialanie roztworami: siarczanu(VI1) sodu i siarczanu(VI) miedzi(ll) na zasade sodowqg

Sprzet:

Odczynniki:

Wykonanie:

kartka z wydrukowana tabela (2 wiersze x 3 kolumny) wiozona do foliowe] koszulki na dokumenty, pipety
Pasteura z kapilarg, statyw do probowek

rozcienczone roztwory: siarczanu(V1) sodu, siarczanu(VI) miedzi(ll) i wodorotlenku sodu

® Pipety Pasteura podpisz i napetnij przygotowanymi

roztworami. Umiesc je wylotami do géry w otworach

statywu do probdéwek. Na2S04 ag) CuSO4 (ag)

e Kartke z wydrukowang tabelg wiéz do foliowe] | p-
przezrDGZ}istej koszulki 454 na dokumenty. Potéz jg na NaOHqg) ?
stole, na réwnym podtozu. .

e Korzystajgc z przygotowanych odczynnikow e

umieszczonych w pipetach, nanies na odpowiednim
prostokqgcie po kropli z dwdch odczynnikdw.

Obserwacje:

Whnioski:

Po dodaniu kropli zasady sodowe] do roztworu siarczanu(VI) sodu catosé pozostaje bezbarwng cieczaq.
Po zmieszaniu roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) z roztworem wodorotlenku sodu pojawia sie niebieski osad
(kropla nie jest juz przezroczysta).

W wyniku potgczenia jondw znajdujgeych sie w roztworze siarczanu(V1) miedzi(ll) z jonami wystepujgeymi
w roztworze wodorotlenku sodu zaszta reakcja chemiczna zgodna z ponizszym rownaniem jonowym
petnym:

2Na* + 20H + Cu* + SO>» —— Cu(OH),l + 2Na* + SO

Réwnanie jonowe skrocone prezentuje, ktére jony braty udziat w wytrgecaniu osadu wodorotlenku miedzi(ll):

20H  + Cu* —— Cu(OH)!

W uktadzie z roztworem siarczanu(VI) sodu i zasadq sodowq nastepuje wymieszanie jonow substratéw.
Reakcja chemiczna nie zachodzi, poniewaz nie wytrgca sie osad.

Doswiadczenie 16. zaprezentowalo dwie sytuacje. W jednej z nich osad
nie zostal wydzielony z roztworu. Tu sprawa jest jasna, reakcja chemiczna nie
zaszla, nie powstata nowa substancja o odmiennych wlasciwosciach. W dru-
gim przypadku waznym do otrzymania osadu wodorotlenku miedzi(Il) byto

dobranie wiasciwych jonow.
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Przyktad 9.

Korzystajac z tabeli rozpuszczalnosci substancji, dobierz dwie rozpuszczalne sole, ktorych wodne roztwory po
zmieszaniu spowodowatyby wydzielenie osadu weglanu wapnia o wzorze sumarycznym CaCO.,.

Etap Rozwiqzanie
1. Sprawdz w tabeli Weglan wapnia o wzorze CaCO, jest _ =
rozpuszczalnosci, czy sol, zwiazkiem praktycznie nierozpuszczalnym = €0,
ktora nalezy otrzymac, w wodzie. Wytraca si¢ w wyniku reakcji ) 6 ‘3
jest wydzielana z roztworu w postaci osadu. Powstaje po zmieszaniu K
w postaci osadu. Jesh tak, roztworéow z jonami Ca*" oraz CO,*. A
zaplsz rownanie jonowe ; o ; > Ca* é N
, : Rownanie jonowe skrocone ma postac:
skrocone otrzymywania Ca2t )
tej soli. a* + CO> —— CaCO,l
2. Na podstawie tabeli Kation
rozpuszczalnosci wybierz Jony Ca** w roztworze moga znajdowac
dwie przyktadowe sie np. po rozpuszczeniu w wodzie K*
substancje ztozZone, chlorku wapnia o wzorze CaCl,, zgodnie
tak zeby kation z rownaniem dysocjacji elektrolityczne;: a
wchodzit w sktad jedne;, CaCl, HO, ¢ + 20T o™ Q N2 S
a anion w sktad drugiej. -
Pamietaj, zeby zwiazki te Anion
rozpuszczaly si¢ w wodzie. Jony CO.* w roztworze moga znajdowaé e £a.r
si¢ np. po rozpuszczeniu w wodzie .
weglanu potasu o wzorze K,CO,, zgodnie K
z rownaniem dysocjacji elektrolityczne;: N
K,Cco, 22, 2k + CO* co | @ | N
3. Zapisz rOwnanie Roéwnanie czasteczkowe
zachodzacej reakeji CaCl, + K,CO, —— CaCO,l + 2KCl
[wymiany podwéjnej]

Rownanie jonowe peine

Ca# + 201" + 2KF 4+ €O —— CaCOL 4 2K + 2CF

w formie czasteczkowe;j,
jonowej peinej 1 jonowe;j

skroconej. Zaznacz, ktory Réwnanie jonowe skrécone
zwiazek straci si¢ w postaci Ca* £ €O — CaCOl
osadu.

Wybor chlorku wapnia 1 weglanu potasu byt jedna z wielu mozliwosci.
Tak samo dobrym wyborem bylyby inne sole, np. azotan(V) wapnia 1 weglan
sodu. Wazne, aby jako ,,dawce” kationu wybra¢ rozpuszczalnag w wodzie sol
wapnia, natomiast w przypadku anionu musi by¢ to weglan — rozpuszczalna

sol z jonami weglanowymu.



Jak dane z tabeli rozpuszczalnosci odnoszq sie do praktyki laboratoryjnej

Przeprowadzmy doswiadczenie, ktore sprawdzi, jak tabela rozpuszczalnosci odnosi si¢ do praktyki laboratoryjne;.

Doswiadczenie 17.

Dzialanie roztworami jednych elektrolitow na drugie

Sprzet:

Odczynniki:

Wykonanie:

® Pipety Pasteura podpisz i napetnij przygotowanymi roztworami.

Umiesc je wylotami do gory w otworach statywu do probowek.
e Kartke z wydrukowanag tabelg wioéz do foliowej przezroczyste;

koszulki A4 na dokumenty. Potéz7 jg na stole, na rownym podtozu.

e Korzystajgc z przygotowanych odczynnikéw umieszczonych

w pipetach, nanies na odpowiednim okregu po kropli kazdego
z dwdch odezynnikdw:

kartka z wydrukowang tabela (5 wierszy x 5 kolumn) wiozona do foliowej koszulki na dokumenty, pipety
Pasteura z kapilarg, statyw do probowek

wodne roztwory: siarczanu(VI) miedzi(ll), chlorku zelazal(lll), azotanu(V) srebral(l) i fosforanu(V) sodu

CuS0y {2}

: FeChugp |

AgNO;3 fag)

NaaPOy g

|
|
FBCL\1M| AgNUH.[nr.; Nﬂjm“y”

Obserwacje: Po zmieszaniu roztwordow stosownych soli wytrgcajg sie osady. Jedyng mieszaning, ktéra pozostaje
przezroczystq cieczq, jest potqczenie roztwordw chlorku zelazal(lll) i siarczanu(VI) miedzi(ll).
Whnioski: W uktadzie: FeCl, g | CuSO, aq) NIE wytrgcit sie osad, zatem nie zaszta reakeja chemicznd wymiany
podwajnej. Nastagpito jedynie wymieszanie jondw obu soli.
Dla pozostatych uktadéw wzory wydzielonych osadéw przedstawiono ponizej.
CusSO, ., FeCl, ., AgNO, Na,PO, ..
CuSO, .., >< brak osadu Ag SO, Cu,(PO)),4
FECI;:W brak osadu AgClL FePO,
AgNoO, Ag SO, AgCll Ag POl
Na,PO, .. Cu,(PO,),{ FePO,l Ag.PO,l

o

Tablicy rozpuszczalnosci soli i wodoro-
tlenkow w wodzie nie trzeba uczyc sie

na pamiec!
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Pomoc naukowa w laboratorium

Okazuje si¢, ze kolejna legalng Sciaga, oprocz uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych, jest tablica rozpuszczalnosci substancji w wodzie. Jest to bardzo
praktyczna tabela, ktoéra pozwala zaplanowac przebieg reakcji straceniowe]
oraz ulatwia odniesienie teorii do zasobow zaplecza pracowni chemiczne;.



Wiecej na temat
Produkt w postaci gazu lub osadu to wainy warunek

Roztwory wodne soli mogg reagowac z innymi solami lub zasadami.
Warunkiem takiego doswiadczenia jest strgcenie osadu. Okazuje sie, ze sole
mogq rowniez reagowac z roztworami kwasdw. Tutaj pojawia sie dodatkowy
warunek — jesli nie strgci sie osad, przynajmniej jeden z produktéw musi opu-
$ci¢ uktad, np. w postaci gazu. Przyktadowo — gdyby w butli umiesci¢ weglan
wapnia i podziata¢ na niego kwasem chlorowodorowym, wydzielitaby sie
duza ilos¢ tlenku wegla(lV), w mysl zapisu:

CaCO, + ZHCL ——— CaCl, + CO.T + HO

Doéwiadczenie to stuzy m.in. do potwierdzania obecnosci weglandw
w skatach.

W skrocie

. Trudno rozpuszczalne zwiqzki (np. sole i wodorotlenki) mozna wydzieli¢
z roztworu poprzez strqcanie. Jest to reakeja np. soli, z solq, lub soli,
z zasadg,, w wyniku ktérej jeden produkt musi by¢ osadem.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

é ’I ' Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie weglanu
cynku w wyniku reakcji strgcania. Zaproponuj sprzet, odczynniki, narysuj
schemat. Wypisz obserwacje i wyciqgnij z nich wnioski. Zapisz rowniez
réownania zachodzgceych reakeji chemicznych (w formie czgsteczkowej,
jonowej petneji jonowej skroconej).

2 Korzystajgc z tablicy rozpuszczalnosci substancji, zaproponuj po dwa
rozpuszczalne w wodzie odczynniki (sole lub wodorotlenki), ktére pozwolg
otrzymac osady o podanych wzorach sumarycznych.

a Fe5 b) MgF, ¢ AgSO, d Pbl, e Zn,(PO),

'8 Zapisz w formie jonowej petnej i jonowej skréconej rownania reakcji
zachodzqcych w ostatnim doswiadczeniu opisanym w temacie lekgcji.

‘4 Zaproponuj metode rozdzielania mieszaniny otrzymanej po potgczeniu
roztworu jodku potasu i roztworu azotanu(V) otowiu(ll). Celem
przeprowadzenia rozdziatu ma by¢ wydzielenie soli wytrqconej w postaci
osadu. Podadj niezbedny sprzet, narysuj schemat i zapisz stosowne
obserwacje.

5 Zapisz rownanie reakcji chemicznej (w formie jonowej skroconej)
- zachodzgcej w wyniku dziatania kwasem chlorowodorowym na weglan
wapnia (schemat przedstawiono obok na marginesie). Czy w tym

przypadku forma jonowa skrécona rézni sie od formy jonowej petnej?

)€
i

kwas
chlorowodorowy =

weglan wapnia /

Czy potrafisz podacd jednq obserwacje
zwigzang z doswiadczeniem przedsta-
wionym na schemacie?



Zastosowanie soli

Przyktady soli mozna mnozyc. Ze wzgledu na duzq liczbe przedstawicieli

tej grupy zwiqzkow chemicznych skupimy sie na zastosowaniu takich soli,

jak chlorki, siarczany(VI), azotany(V), fosforany(V) oraz weglany. Niektore z nich
sq niezbedne w naszym codziennym zyciu.

KCI

chlorek potasu
o skitadnik lekow
w niedoborze
jonow potasu
o sktadnik soli drogowej

NaCl

chlorek sodu

o gtédwny sktadnik soli
kuchennej

o sktadnik soli drogowe]

NH.CI

chlorek amonu

o nawoz sztuczny

o topnik do lutowania
o s$rodek spulchniajqgcy

CaCl,

chlorek wapnia

o utwardza oraz wptywa na
zwieztosc produktow, takich
jak dzemy, galaretki, sery

o stosowany w lecznictwie L | konserwujqcy
przy niedoborach wapnia produkty spozywcze
AgCI FE(:I3

chlorek zelaza(lll)

o oczyszczanie sciekow

o wytrawianie ptytek
obwodu drukowanego

o farbiarstwo

chlorek srebrafl)

o w produkcji emulsji
swiattoczutych
stosowanych w fotografii

MgSO,

siarczan(VI) magnezu

tzw. sol gorzka

o w medycynie jako srodek
przeczyszczajqcy

o wytwarzanie wod mineralnych

Na,SO,

siarczan(VIl) sodu

o produkcja szkta

o produkcja detergentow
o srodek pochtaniajgcy

- o srodek ochrony roslin
CI.ISO4
CaSO, siarczan(VI) miedzi(ll)

o stosowany jako fungicyd
o wykorzystywany
w leczeniu gnijgce;
strzatki kopyta u koni
o konserwacja drewna

siarczan(VI]) wapnia
o uwodniony znany jako gips
o materiat budowlany
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KNO:;

azotan(V) potasu

tzw. saletra indyjska

o nawoz sztuczny

o konserwowanie miesa

o produkcja czarnego prochu

AgNO;

azotan(V) srebra(l)

o srebrzenie luster

o srodek antyseptyczny

o w produkcji materiatéw
Swiattoczutych

NaNO;
azotan(V) sodu

tzw. saletra chilijska
o nawoz sztuczny
o konserwowanie miesa

Ca(NO:s),
azotan(V) wapnia

tzw. saletra norweska
o nawoz sztuczny

Na;PO,

fosforan(V) sodu

o zmiekczanie wody

o sktadnik nawozow
sztucznych

o regulator kwasowosci

Cas(PO.):

fosforan(V) wapnia

o sktadnik nawozdéw sztucznych
o dodatek do zywnosci

Na.CO;

weglan sodu

tzw. soda kalcynowana

o dodatek do detergentow
o wyrdb szkta i papieru

CaCoO;

weglan wapnia

o sktadnik kredy szkolnej

o w budownictwie jako wapno
o dodatek do zywnosci

Weglany

Zadania

Zastanow sie, jakiej soli mozna uzy¢ do posypania w czasie mroznej zimy chodnika, aby mozna byto bezpiecznie
po nim przejs¢.

Wyszukaj w internecie oznaczenia przyktadéw soli, ktdre znalazty zastosowanie jako dodatki do zywnosci.
Podaj ich kody i przypisz do konkretnej kategorii (np. E339 to regulator kwasowosci).

Skorzystaj z dostepnej literatury i zapisz réwnanie reakeji rozktadu weglanu wapnia. Jeden z powstatych w wyniku
tego rozktadu tlenkéw ulega reakeji gaszenia wapna. Zapisz jg oraz podpisz odpowiednie zwigzki nazwami:
wapno palone, wapno gaszone.

Korzystajqgc z kart charakterystyki, odszukaj barwe czterech dowolnie wybranych soli.

Wybierz jeden rodzaj soli i stwdrz unikatowy lapbook. Postaraj sie opisa¢ co najmniej trzy rézne sole.
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Podsumowanie dziatu 2

Wazne pojecia

sole wzér uogélniony soli tablica rozpuszczalnosci dysocjacja elektrolityczna soli

metody otrzymywania soli reakcja strgceniowa formy zapisu rownan reakcji

Sole — zwiqgzki chemiczne o budowie jonowej (w wiekszosci przypadkow), w ktérych sktad wehodzq kationy metalu
i aniony reszty kwasowej. W dalszej edukacji poznasz réwniez sole, ktére zawierajq jony inne niz kationy metalu.

Wzor uogolniony soli

kation metalu o tadunku anion reszty kwasowe;
a+zgodnym z liczbg o tadunku n- zgodnym

anionow Teszty - Ma_{_ (Rn_) z liczbg kationéw metalu
kwasowe;

liczba kationdw n liczba aniondéw a réwna
rowna jest tadunkowi jest tadunkowi kationu
anionu reszty kwasowej metalu

Tablica rozpuszczalnosci — tabela zawierajgca informacje o rozpuszczalnosci w wodzie zwiqgzkédw chemicznych
o budowie jonowej (sktadajqcych sie z kationéw i anionow).

Dysocjacja elektrolityczna soli — proces rozpadu substancji na kationy metalu i aniony reszty kwasowe;.
Dysocjacja elektrolityczna dla przyktaddw soli o budowie jonowej polega na przejsciu jondw z sieci krystalicznej
do wody. Proces dysocjacji chlorku sodu mozna graficznie przedstawi¢ w sposéb podany nize;.




. Wazniejsze metody otrzymywania soli:

Reakcja
zobojetniania (kwas + zasada)

metal + niemetal

Produkty

sol + woda

sol kwasu beztlenowego

tlenek metalu + tlenek niemetalu

wodorotlenek + tlenek niemetalu

sol kwasu tlenowego

sol kwasu tlenowego + woda

metal + kwas

sol + wodor (zazwyczaj)

tlenek metalu + kwas

sol + woda

wodorotlenek + kwas

sol + woda

. Sole trudno rozpuszczalne w wodzie mozna otrzymac¢ w reakcji straceniowej. W jej wyniku z roztworu wodnego
wydzielany jest osad. Przyktadami sg reakcje opisane schematami:

sOl, + sol, —

+ sol, —_—

sol

1

s6l, + zasada, ——

s6l, + =zasada ——

sol,l + sol,

s6l, + s6ll

3

sélzi - zasac‘ila2

sOl + wodorotlenekl

2

. Sposoby przedstawiania réwnan zachodzagcych reakeji chemicznych:

Forma

el !

e

czqsteczkowa jonowa petna jonowa skrécona

l !

l

uzycie symboli pierwiastkow
i wzorow sumarycznych zwigzkow
chemicznych

udziat wszystkich jonow udziat jonow opisujgeych
znajdujqcych sie w roztworze istote reakg;i

Co ciekawe, niektére reakcje zachodzg bez udziatu jondéw, np. synteza wody z pierwiastkéw chemicznych,
lub nie wszystkie czgsteczki obecne w uktadzie reakcyjnym ulegajg dysocjacji elektrolitycznej. Nie mozna
zapomnie¢ o uwzglednieniu ich w rownaniach, niezaleznie od przyjetej formy zapisu.
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Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

© 0 6 000 ©

Zastanow sie, ktore z podanych wzoréw sumarycznych to wzory zwiqzkdow z grupy soli:

MgCl, HSO, NaOH, HO, LiCl, Cu(OH), HBr, NaCl, HNO, CH,O, BaCO, 2ZnCl, N,O.

Na podstawie wzoréw sumarycznych przyktaddéw soli podajich nazwy systematyczne:

Pbl, FeSO, Fe(SO,), Mg, (PO,), Cu(NO,), AgS ZnCO, LiNO, AICL, KSO, K,SO

2 2 3’ 2 4°

Na podstawie nazw systematycznych zapisz wzory sumaryczne podanych zwigzkéw chemicznych:

siarczan(lV) srebra(l), fosforan(V) zelazal(lll), weglan glinu, chlorek glinu, bromek zelazalll).

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie zbadanie przewodnictwa elektrycznego dwéch soli: weglanu
wapnia i weglanu sodu. Podaj sprzet i odczynniki. Narysuj schemat, zaproponuj obserwacje i wyciggnij z nich
whnioski. Odnies sie w nich koniecznie do rozpuszczalnosci soli w wodzie.

Sposréd podanych wzoréw sumarycznych wybierz wzory soli rozpuszczalnych w wodzie. Zapisz dla nich rédwnania
dysocjacji elektrolityczne,;.

Pbl FeSO,, Fe(SO,), Mg/(PO), Cu(NO,, AgsS ZnCO, LiNO, AICl, KSO, KSO

2 2 4’

Zapisz (w formie czgsteczkowej, jonowej petnej i jonowej skréconej) rwnanie reakeji zobojetniania kwasu
azotowego(V) roztworem wodorotlenku potasu.

Zaproponuj trzy rézne metody otrzymywania siarczanu(lV) sodu. Zapisz rdwnania czgsteczkowe.
Zaproponuj dwie rozne metody otrzymywania chlorku magnezu. Zapisz réwnania czgsteczkowe.

Ponizej przedstawiono schemat przemian substancji. Zapisz wszystkie zawarte w nim réwnania reakcji.

C — CO, —— MgCO, «<—— MgOH), «<— MgO <~—— Mg

Odnoszqgc sie do tablicy rozpuszczalnosci, zamieszczonej na koricu podrecznika, zapisz rownania (jonowe petne
i jonowe skrécone) reakcji otrzymywania wszystkich trudno i praktycznie nierozpuszczalnych soli — siarczanéw(VI).

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie osadu jodku otowiu(ll). Wymien niezbedny sprzet
i odczynniki. Narysuj schemat, zapisz obserwacje i wnioski z rownaniami: jonowym petnym i jonowym skréconym.
Nie zapomnij réwniez o formie czgsteczkowej.

Uczniowie podczas zaje¢ dodatkowych omytkowo zmieszali ze sobqg niewielkie ilosci dwdch soli: chlorku sodu

i weglanu magnezu. Nauczyciel wyjasnit im, ze taka mieszanina nie reaguje ze sobq (hawet po dodaniu wody).
Poprosit o znalezienie metody rozdzielenia sktadnikow takiej mieszaniny. Podpowiedziat, ze warto doda¢ do nich
wody oraz sprawdzi¢ rozpuszczalnosc¢ sktadnikow w odpowiedniej tablicy. Uczniowie zastosowali sie do polecenia
nauczyciela. Korzystajgc z tej wiedzy, wykonaj w zeszycie nastepujgce polecenia:

a) podajrodzaj mieszaniny powstatej po dodaniu wody do chlorku sodu i weglanu magnezu,

b) zaproponujmetode rozdzielania uktadu powstatego po dodaniu wody do dwdch soli, podaj nazwe tej metody,

c) narysujschemat doswiadczenia prezentujgcego rozdzielanie mieszaniny opisanej w podpunkcie a),

d) powiedz, czy skorzystanie z tablicy rozpuszczalnosci pomogto uczniom w dokonaniu wyboru metody rozdziatu;
wyjasnij — dlaczego.

Odnies sie do tablicy rozpuszczalnosci i podaj nazwy systematyczne oraz wzory sumaryczne trzech soli, ktére po
zmieszaniu z wodqg bedqg stanowity osady o barwie:

a) niebieskiej, b) biatej, c) czarnej, d) zobite;.
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3. Weglowodory
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n 1.  Czy na butli gazowej powinien znajdowac sie jakis piktogram? Jesli tak, o jakim zagrozeniu powinien

informowac?

2. Po wstrzgsnieciu zawartosci butli turystycznej stychac przelewajgcq sie ciecz. Dlaczego po odkreceniu kurka

ulatnia sie gaz?
3. Czy potrafisz podac przyktadowe zwiqzki chemiczne, ktére mogq znajdowad sie w takich butlach?

4. W jakich sytuacjach praktyczne bedzie zastosowanie matej butli, a w jakich — butli duzej?



3.1 Wegiel, zrodia weglowodorow

Podejmij temat

L
S04,
Z czym kojarzy ci sie substancja na

zdjeciu?

Chemia organiczna - nauka

o zwigzkach wegla.

3

Czy pamietasz z lekcji biologii, co to jest
mocznik?

liczba atomowa symbol

nazwa masa atomowa

84

Co to jest chemia organiczna

Omowione w poprzedniej klasie tresci dotyczyly zagadnien z chemmn nie-
organicznej. Bardzo wazna dziedzing nauk przyrodniczych jest tez chemia
organiczna. Pierwotnie byla to nauka o zwiazkach, ktére wytwarzane sa
przez organizmy zywe. Sadzono, ze niektore substancje moga powstac tylko
w istotach zywych 1 nie da si¢ ich zsyntezowa¢ w warunkach laboratoryjnych.
Przelomem okazata si¢ synteza mocznika, ktorej dokonat w 1828 roku nie-
miecki chemik Friedrich Woéhler (czyt. fridris wyla). Zapoczatkowat on tym
samym nowe spojrzenie na t¢ dziedzing chemii. Wspotczesnie chemia orga-
niczna oznacza nauke o zwigzkach wegla. Od potowy XIX wieku synteza
substancji organicznych rozwineta si¢ na ogromna skale 1 dzi§ nie jestesmy
w stanie zyC bez produktow takich reakcji chemicznych. Spéjrzmy na swo-
je otoczenie. Ubranie, plecak, zawartos¢ piornika, stol, a nawet zywnosc —
wszystko to produkty (czasami posrednie) syntez organicznych.

Wegiel - pierwiastek zycia

Skoro chemia organiczna to nauka o zwigzkach wegla, to przypomnijmy sobie
kilka podstawowych informacji na temat tego pierwiastka chemicznego. Atom
wegla zbudowany jest z jadra atomowego, w ktorego sktad wchodzi 6 neu-
tronow 1 6 protonow, a takze ze strely pozajadrowej (6 elektronow). Wegiel
(z tac. carboneum) z innymi1 pierwiastkami tgczy si¢ wiazaniami dzigki swoim
4 elektronom walencyjnym. Tworzy wigzania kowalencyjne z innymi atoma-
mi, uwspolniajac elektrony.

Znamy juz takie substancje, jak tlenek wegla(Il) 1 tlenek wegla(IV), kwas
weglowy czy jego sole nazywane weglanami — sa to przyktady zwigzkow che-
micznych zawierajacych wegiel, ale zaliczanych do zwiazkéw nieorganicz-
nych. Wkroétce, gdy poznasz zwiazki organiczne, zauwazysz, ze ich czasteczki
sa zbudowane zazwyczaj z kilku rodzajow pierwiastkow. Wegiel w ich przy-
padku jest pierwiastkiem numer jeden, obok czgsto pojawiaja si¢ wodor, tlen,
azot 1 siarka. Jednym z przyktadow produktow sktadajacych si¢ ze zwiazkow
chemii organicznej jest zelatyna. Zbadajmy jej sktad.



Doswiadczenie 18.
Ogrzewanie zelatyny i wykrywanie pierwiastkow wchodzqcych w jej skiad

Sprzet: probowka, tapa do probdéwek, palnik, zapaiki, tyzeczka, peseta

Odeczynniki:  Zelatyna (mozna jg zastgpi¢ dowolnym produktem organicznym, np. koprem lub szynkq), uniwersalny
papierek wskaznikowy, papierek otowiowy (bibuta nasqgczona wodnym roztworem soli otowiu(ll)), woda

Wykonanie: : i
papierek wskaznikowy \

S 1 1 z * vy F d
® Do probdwki wsyp niewielkg ilo$é VIR WRag

zelatyny, tyle, by przykryta dno papierek otowiowy |
o e zwilzony wodg \ I
probdwki.

e Catosc ogrzewaj, a po minucie
do wylotu probdéwki przytdz zwilzony
woda uniwersalny papierek o
wskaznikowy.

® (Czynnosc¢ powtdrz dla papierka
otowiowego, rowniez zwilzonego
wodaq.

e Ogrzewaj zawartos¢ probowki
az do zmiany zabarwienia na
dnie naczynia.

e 4 ;
X

Obserwacje: Po ogrzaniu zawartosci naczynia na sciankach probdwki pojawiajq sie krople bezbarwnej cieczy. W powietrzu
unosi sie nieprzyjemny zapach przypominajqcy won spalenizny. Uniwersalny papierek wskaznikowy zmienia
zabarwienie z z6#tozielonego na niebieskie. Mokry papierek otowiowy przybiera ciemne zabarwienie
na koncach bibuly. Pod koniec ogrzewania substancja ciemnieje (zmienia barwe z biatej na czarnq).

zelatyna

Whnioski: Whnioski zapisano w ponizszej w tabeli.
Obserwacje Whioski Zidentyfikowane pierwiastki
krople bezbarwnej cieczy To para wodna skrapla sie na sciankach wodor i tlen
probowki.
uniwersalny papierek wskaznikowy zmienia | Skoro nastgpita zmiana zabarwienia na azot i wodor
zabarwienie na niebieskie niebieskie, to wykrylismy substancje, ktorej

roztwor wodny wykazuje odezyn zasadowy,
prawdopodobnie amoniak.

papierek otowiowy przybiera ciemne Ciemne zabarwienie papierka otowiowego | siarka
zabarwienie swiadczy o obecnosci zwigzkow siarki
(siarczkow). Ciemne zabarwienie to nowo
powstaty siarczek otowiu(ll).

czarne ciato state Ciemna substancja powstajgca po ogrzaniu | wegiel
to wegiel.

Potwierdzilismy, ze produkty pochodzenia organicznego (zwigzki organiczne) sktadaja sie przede wszystkim
z: wegla, wodoru, tlenu, azotu, siarki.



Weglowodory - zwiqzki organiczne

zbudowane wytgcznie z wegla i wodoru,

31  Wzdr strukturalny metanu

Wegiel w zwigzkach organicznych jest
zawsze czterowartosciowy.

Ciekawe!

Gaz ziemny jest bezwonng mieszaning
gazow, dlatego - zanim trafi do naszych
domdw - jest specjalnie nawaniany
w celu utatwienia wykrycia jego obec-

nosci w powietrzu.

8é

Weglowodory

Wiemy juz, z jakich pierwiastkow sktadaja si¢ zwiazki organiczne. Jedne
z najprostszych ich rodzajow to weglowodory, czyli zwigzki zbudowane
wylacznie z atoméw wegla 1 wodoru (ich przedstawicielem jest metan (il. 3.1),
omoéwilismy jego budowe w podreczniku dla klasy siodmej, w dziale 3 — Jak
to jest potgczone?). Musimy pamietac, ze weglel w zwigzkach organicznych jest
zawsze czterowartosciowy. Weglowodory mozna otrzymac w laboratorium
w trakcie syntezy organicznej, ale prostsza metoda jest pozyskanie ich z na-
turalnych zrédet. Wydobywa si¢ je jako surowce energetyczne, sa to — gaz
ziemny, ropa naftowa 1 wegle kopalne (1. 3.2—3.4). Wedtug najpopularniej-
szych teori ropa naftowa powstata w wyniku rozktadu szczatkow roslinnych
1 zwierzecych pod wplywem odpowiedniego ciSnienia 1 temperatury oraz
z udziatem bakterii. Wszystkie wymienione surowce sa nieodnawialnymi Zro-
dtami energii. Trzeba miec¢ swiadomos¢, ze wkrotce si¢ skoncza, dlatego tak
wazne jest racjonalne korzystanie z nich oraz zastepowanie ich odnawialnymi
zrodtami energi, takimi jak wiatr czy promieniowanie stoneczne.

32 Gazziemny 3.3

34  Wegiel kopalny

Ropa naftowa

Gaz ziemny

Jest bezbarwna i bezwonng mieszaning gazow. Spala si¢ fatwo, dajac niebieski
plomien. Jest mieszanina metanu (okoto 90%) z innymi prostymi weglowodo-
rami (jak etan, propan, butan). Zasoby gazu ziemnego najczesciej towarzysza
poktadom ropy naftowej lub wegla, ale czasami wystepuja samodzielnie. Duza
cz¢S¢ wydobywanego gazu ziemnego jest zuzywana do celow grzewczych.

Ropa naftowa

Brunatna, lepka ciecz o ostrym zapachu. Nierozpuszczalna w wodzie. Spa-
la si¢ zottopomaranczowym, kopcacym ptomieniem. To mieszanina ziozo-
na z weglowodorow gazowych, ciektych 1 statych oraz zwigzkow siarki, azo-
tu 1 tlenu. Skiad zalezy od jej pochodzenia. Obecnie jest wykorzystywana
w energetyce, a takze jako cenny surowiec dla przemystu chemicznego. Sktad
plerwiastkowy ropy naftowe]j to gléwnie wegiel 1 wodor. Kolejne pierwiastki
to siarka, tlen 1 azot.



Wegle kopaine

Wegle kopalne nie sq wprawdzie naturalnym zZrodtem weglowodordw, stano-
wig jednak jeden z podstawowych surowcow stuzacych do ich otrzymywania.
Jak wykazato doS§wiadczenie 18., wegiel jest podstawowym sktadnikiem orga-
nizmow zywych. Ponizej przedstawiono rodzaje wegh kopalnych.

Antracyt Wegiel kamienny
zawartos¢ wegla wynosi 90-97% zawartos¢ wegla wynosi 75-97%

Wegiel brunatny Torf
zawartos¢ wegla wynosi 62-75% zawarto$¢ wegla wynosi mniej niz 60%

Destylacja - metoda rozdziatu mieszanin jednorodnych

Ta metoda rozdzialu wykorzystywana jest do wydzielania sktadnikow ropy
naftowej (frakcji). Ilustracja 3.5 przedstawia zestaw sprzetu do destylacji pro-
stej. Rope naftowa rozdziela si¢ najcze¢scie] metoda destylacii frakcyjnej (bar-

dziej rozbudowana destylacja prosta).

35 Zestaw do destylacji prostej

Ciekawe!

Ignacy t.ukasiewicz — wynalazca lampy
naftowej, twdrca przemystu naftowego
w Polsce. Przedestylowat rope naftowg
| zbudowat pierwszg na swiecie jej ko-
palnie — w Bdbrce koto Krosna.

Szungit to wegiel kopalny o najwiek-
szej zawartosci wegla (do 99%). Nazwa
pochodzi od miejsca, gdzie wystepujq
jego ztoza — Szunga (Rosja).

1 Zrodbo ciepta

2  kolba destylacyjna
3 termometr

4  chiodnica

5 odbieralnik
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Produkty destylacji ropy naftowej i ich zastosowania

Ropa naftowa to cenny surowiec dla przemystu chemicznego. Jest mieszaning ztozona z weglowodorow gazowych,
ciektych 1 statych. Do rozdzielania poszczegolnych sktadnikow uzywa si¢ prostej metody, o ktorej uczylismy si¢ w klasie
siodmej, zwane] destylacja. Metoda ta polega na wykorzystaniu réznic temperatur wrzenia poszczegolnych sktad-
nikow. Ogrzewajac rope¢ naftowa, mozemy otrzymac kilkadziesiat frakcji. Kilka wazniejszych z nich przedstawiono
w tabeli ponizej. Wartosci liczbowe w zaleznosci od literatury przedmiotu moga si¢ r6zni¢ w swoich zakresach.

Przyblizione zakresy
temperatur

< 40°C

Liczba atoméw wegla
w czgsteczkach

14

Nazwa produktu
destylacji

gazy rafineryjne

Zdjecie poglqgdowe

Zastosowanie

ogrzewanie

budynkow

w autach

z instalacjg gazowg
paliwo

w kuchenkach
gazowych

40-180°C 5-11 benzyna e paliwodo aut
z silnikiem
benzynowym
e rozpuszczalniki

do farb

i
.

180-240°C 10-14 nafta e paliwo do silnikéw
odrzutowych

e rozpuszczalniki

240-360°C 11-20 olej napedowy, \ °

olej opatowy

paliwo do silnikow
Diesla

® ogrzewanie
budynkow

> 400°C > 30 mazut,

asfalt

e pokrywanie
nawierzchni drog

e produkecja parafiny
do wyrobu swiec

e produkecja
wazeliny do celéow
kosmetycznych

e smary

Zestawienie najwazniejszych zastosowan produktow destylacji ropy naftowej uswiadamia nam, jak ogromny
udzial w naszym zyciu maja ropa naftowa 1 jej frakcje. Praktycznie funkcjonowanie transportu oraz wigkszos¢ syntez
organicznych opartych jest na tej mieszaninie.



Wiecej na temat

Ropa naftowa

Media czesto zajmujq sie tematem cen ropy naftowej. Dziennikarze piszgcy
lub mdéwiqey o tym postugujq sie jednostkq — barytka ropy naftowej. Jest to
standardowa jednostka objetosci w przemysle naftowym wynoszgca niecate
159 |. Sktad ropy naftowej zalezy od jej pochodzenia, ale zazwyczaj z 1 baryiki

otrzymuje sie:

- 733 | benzyny, « 65ILPG,

- 38l oleju napedowego do silnikdw Diesla, - 641oleju opatowego,

« 1481 paliwa lotniczego, « 20 linnych produktow destylaciji.
W skrocie

Chemia organiczna — nauka o zwigzkach wegla.

Produkty pochodzenia organicznego (zwigzki organiczne) sktadajq sie
przede wszystkim z: wegla, wodoru, tlenu, azotu, siarki.

Weglowodory — zwiqzki organiczne zbudowane wytgcznie z wegla
i wodoru, ich przedstawicielem jest metan.

Naturalne zrédta weglowodordéw to ropa naftowa i gaz ziemny, posrednio
takze wegle kopalne.

Produkty destylacji ropy naftowej: gazy rafineryjne, benzyna, nafta, olej
napedowy, olej opatowy, mazut, asfalt.

Produkty destylacji ropy naftowej wykorzystujemy przede wszystkim jako
paliwo do ogrzewania i w transporcie.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

2

Wymien i kréotko opisz naturalne zrédta pozyskiwania weglowodordéw.

) Podaj po dwa zastosowania dla kazdego produktu destylaciji ropy naftowe;.

Benzyna ekstrakcyjna to mieszanina weglowodoréw zawierajgcych
niewielkg liczbe atoméw wegla w czgsteczkach. Nazywana jest rowniez
benzynq lekkq lub eterem naftowym. W przemysle znalazta zastosowanie
jako rozpuszczalnik. Korzystajgc z internetu, sprawdz, czy miesza sie ona z:

a) wodag, b) alkoholem, c) olejem, d) benzyng.

- Ropa naftowa jest ciektg mieszaning réznych weglowodordéw. Jej sktad

zalezy od pochodzenia. Pewna prébka ropy naftowej po destylacji
dostarcza: 46,1% benzyny, 23,9% olejéw napedowych, 9,3% paliwa
lotniczego, 4,1% LPG oraz 4% oleju opatowego. Pozostata czesé to mazut
i inne produkty. Oblicz otrzymang objetos¢ poszczegdlnych frakeji,
wyrazong w dm’, jezeli do destylacji uzyto 10 kg mieszaniny. Gestos$¢ tej

probki ropy naftowej w warunkach doswiadczenia wynosi 0,92 c%

89
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“
O jakich zagrozeniach informujg pikto-

gramy znajdujgce sie na butelce ben-
zyny ekstrakeyjnej?



3.2 Alkany

Podejmij temat

Czy weglowodory mozna podzieli¢ na rodzaje?
Dlaczego zwiqzkéw wegla i wodoru jest tak duzo?

Czym sie réznig miedzy sobq alkany, alkeny i alkiny?

Jak rozrézni¢ wzory weglowodoréw nasyconego i nienasyconego?

Weglowodory nasycone - zwigzki
organiczne, w ktorych wszystkie
wigzania miedzy atomami wegla sq

pojedyncze.

Weglowodory nienasycone -
zwiqzki organiczne, w ktorych wystepujg
podwajne lub potréjne wigzania miedzy

atomami wegla.

36  Odwiert tzw. gazu z tupkow
(woj. lubelskie) w ramach
poszukiwania zrédet optacalnego
wydobycia weglowodordw

Jak dzielimy weglowodory?

Na poprzedniej lekcji dowiedzielismy sie, czym si¢ zajmuje chemia organicz-
na, oraz poznaliimy pierwszy typ zwiazkéw organicznych — weglowodory.
Ustalilismy, ze zbudowane sa one zawsze z atomow wegla 1 wodoru, a ich,
znanym nam, przedstawicielem jest metan o wzorze sumarycznym CH,. We-
glowodory dzielimy na dwa rodzaje. Pierwszym rodzajem sa zwiazki nasy-
cone, w ktorych wszystkie wigzania miedzy atomami wegla s3 wigzaniami
pojedynczymi. Drugim rodzajem sa weglowodory nienasycone. To takie
zwigzki organiczne, ktére zawieraja przynajmniej jedno wigzanie podwdjne
lub potréjne pomiedzy atomami wegla, ktére w wyniku reakeji chemicznych
moga by¢ wykorzystane do zwiazania kolejnych atomoéw (np. atomow wodoru).

Do weglowodorow nasyconych zaliczamy alkany, a do nienasyconych —
alkeny 1 alkiny. Podstawowa r6znica miedzy tymi zwigzkami jest sposob pota-
czenia w nich atomoéw wegla.

/

nasycone

N

nienasycone

l S N\

ALKANY ALKENY ALKINY
metan
etan eten etyn
propan propen propyn
butan but-1-en i but-2-en but-1-ynibut-2-yn
| pentan pent-1-en i pent-2-en pent-1-yn i pent-2-yn |




Weglowodory nasycone i nienasycone ®

Narysowanie wzorow strukturalnych przedstawiajacych konkretne czasteczki Zwiqzki organiczne nasycone i niena-

zobrazuje najlepiej, jakie wigzania wystepuja pomiedzy poszczegolnymi atoma- sycone, zardwno te, ktdre tworzg tan-
mi. Patrzac na nie, mozna od razu sprawdzi¢, czy we wzorze nie ma przynaj- cuchy proste, jak i te rozgatezione (ale
mniej jednego wiazania podwojnego lub potréjnego miedzy atomami wegla. nie o strukturze zamknietej — cyklicz-

nej), nazywamy w polskiej nomenklatu-

rze zwiqzkami alifatycznymi, czyli tancu-
Nasycone Nienasycone chowymi.
e
HB=L—0L—H £=C H—C=C—H
[ H™  H
H H
H H H H H H
| He | |
H_(I:_(I:—(I:_H " ,CZC—(E—H H—CEC—(|:—H
H H H H H
pREE L, ¥
H—(lz—(lj—(|:—(|j—H }c=c—c|“.—c|:—H H—cac—(|: (|:—H
H ’
HHH Y H H H H 37 Jedng ?exfwspglnych ce?b
weglowodordéw jest ich palnosé.

Zdjecie zostato wykonane podczas
¢wiczen jednostek strazy pozarnej.
Przedstawia, co mogtoby sie

‘ i o o zdarzyé, gdyby zblizy¢ Zzrodto ognia
bie atomow wegla w czasteczce) roéznia si¢ wartosciami temperatur topnienia do nieszczelnej butli wypetnione;

Roznica wystepujacych wigzan chemicznych w danych zwigzkach niesie
za soba ich odmienne wiasciwosci. Przyktadowo — etan 1 eten (o tej samej licz-

1 wrzenia. mieszaning propanu i butanu

Wiecej na temat

Sposoby polqczenia atoméw wegla w czgsteczkach weglowodoréw

Pomimo ze w zwigzkach chemii organicznej wystepuje tylko kilka rodzajow pierwiastkdw, to tgczna liczba znanych
i opisanych tych zwigzkow przewyzsza liczbe zwiqgzkéw nieorganicznych. Szacuje sig, ze liczba zwigzkéw organicz-
nych wynosi od 23 do 24 miliondw (stan na 2005 rok). Najprostszymi zwigzkami organicznymi sq weglowodory.
W ich czgsteczkach atomy wegla moggq sie tgczyd, tworzqce tancuchy (proste lub rozgatezione) oraz pierscienie.
Ponizej prezentujemy kilka mozliwosci potgczen w tancuchach weglowych.

—— ||
S G | 1 =LKL
—C—C—C —L—C—CC(— ||
U E I =C—C—
= — |
|
tancuch prosty tancuch rozgateziony budowa pierscieniowa

Wiecej rodzajow rozgatezien i potgczen majqg zwigzki o duzej liczbie atomow wegla w czgsteczkach.
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® Szereg homologiczny alkanéw

it GGERIES 5G UpeTaATwE- Alkany to weglowodory, czyli zwiazki wegla 1 wodoru, ktore pomiedzy atoma-

ne w szeregu thD|DgiDZﬁ‘fm. Oznacza mi W'lefl maja W]_kﬂ ‘W’iazania PDjEdYﬂCZE (WleDWDdDrY HHSY'CUHE) Pﬂniisza,
on szereg zwiqzkdw, w ktérym kazdy ko- tabela ufatwi nam poznanie nazw 1 wzoréw kolejnych mengah;zmnych al-
lejny rézni sie od poprzedniego o grupe kanéw, zawierajacych do|5 atoméw wegla w czasteczce. -

—CH,— W przypadku takich zwigzkdw

czesto obserwujemy podobne wiasci-
i , . . Nazwa
wosci chemiczne.
Lict ha Waar systematyczna Wzor strukturalny
atomow wegla | sumaryczny tkokebwie -an
|
1 CH, metan H—(|:—H
H
LT
9 2 CH, etan H—(F—-(E——H
. H H
W dalszych etapach ksztatcenia do- H H H
wiesz sie, ze istniejg przyktady alkenow |
| alkindw, ktérych nazwa systematyczna 3 Dl propan H—¢—¢—C—F1
ma koricdwke -an. Mimo to bedqg to na- I|~I I|{ Ir|I_
dal weglowodory nienasycone.
A
4 CH, butan H—(|:—(|:—(|:—(|:—H
H H H H
Tl
5 CEI—I12 pentan H—(I:—(lﬁ—(li—(l}—(l:—H
Ciekawe! H HHHH

Nazwy zwiazkow zaliczanych do przedstawicieli alkanéw maja koncowke
-an. Jesh policzymy roznice w liczbie atomow wchodzacych w sktad dwoch
sasiadujacych czasteczek alkanow, odkryjemy, ze np. pomiedzy czasteczka
ektar=1004 _ propanu (C,H,) a czasteczka etanu ( ,zHﬁ) réznica wynosi —CH,_—. Spraw-
dzajac kolejna pare, | pentan (C.H 2) 1 butan (C,H, ), dochodzimy do takie-
go samego ‘NYhCZEIlla W taki qpus::nb mozna potwierdziC istnienie szeregu

homologicznego, czyli szeregu zwiazkow, w ktorym kazdy kolejny rozni si¢

Jednym z przedstawicieli szeregu ho- od poprzedniego o grupe —CH,—. W szkole podstawowej poznamy weglo-
mologicznego alkandw jest hektan. Jest wodory liczace maksymalnie’;;S sl czastecon, Naleby st
to alkan zawierajgcy az 100 atomow

. sobie sprawe, ze do chwili obecnej otrzymano syntetycznie ré6znorodne al-
wegla w czgsteczce. Jego nazwa moze

AU T~ kany, zawierajace nawet wiecej niz 100 atomow wegla. W celu ufatwienia

miary powierzchni, ktéra réwna jest stu zapisywania wzorow sumarycznych wyprowadzimy wzor ogélny dla szeregu

arom. homologicznego alkanow.
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Wyprowadzanie wzorow ogoinych dla szeregow
homologicznych alkanéw, alkenéw i alkinéw

Obok zapisano szeregi homologiczne alkanow, alkendw oraz alkinow. Spojrz-
my na srodkowa kolumne, czyli wzory sumaryczne alkenow. Kazdy kolejny
rozni si¢ od poprzedniego o grupe —CH,—. Liczba atoméw wodoru w danej
czasteczce jest zawsze dwa razy wigksza niz liczba atomow wegla, stad mo-
zemy wyprowadzi¢ wzor ogélny alkenéw: C H, ; gdzie n to liczba atomoéw
wegla w zwiazku.

Poréwnajmy wzory sumaryczne alkanéw z wzorami sumarycznymi alke-
now. Rozpatrujemy tylko czasteczki o tej samej liczbie atomow wegla, czyh
wzory sumaryczne w poziomie. R6znia si¢ one od siebie 2 atomami wodoru,
np. alkan o wzorze sumarycznym C H, wzgledem alkenu o wzorze C,H, ma
w swoim sktadzie 2 atomy wodoru wiecej. Liczbe atomow wodoru w takim
razie mozemy zapisac jako 2n + 2, dlatego wzér ogélny alkanéw to C H, ..

Z alkinami jest podobnie, ale zwiazki te maja 2 atomy wodoru mniej
w czasteczce wzgledem alkenow, dlatego we wzorze ogolnym alkinow, w od-
niesieniu do atomow wodoru, pojawia si¢ formuta 2n—2, a caly wzor ma
posta¢ C H,

2.‘

Wzér ogolny szeregu homologicznego alkanéw

n " 2n+2

11 - liczba atomdw wegla

Przyktad 10.

Ustal wzory sumaryczne alkanéw o 6 1 7 atomach wegla.

Etap Rozwigzanie

1. Podaj wzor ogoélny szeregu Wzér ogolny: C H,
homologicznego alkandw.

2

2. Odczytaj z tresci zadania n==6 n=7

liczbe atomow wegla.

alkany

3. Korzystajac ze wzoru 2l < CH,,.,

ogblnego, zapisz wzor

sumaryczny alkanu. Wzor sumaryczny: C H.

+2at H

Wzér ogélny: C H,

alkeny

2

Wz6r sumaryczny: G H,

alki

—-2at. H

By



Wzor strukturalny - wzdr, ktory
okresla skiad jakosciowy i ilosciowy oraz
pokazuje sposob zwiqzania ze sobg

poszczegolnych atomow.

Wzor potstrukturalny - wzdr, ktory
okresla sktad jakosciowy i ilosciowy oraz
pokazuje uproszczony sposob zwigzania

ze sobg atomow.

Wzor grupowy — wzor, ktdry okresla
sktad jakosciowy i ilosciowy oraz nie

uwidacznia wigzan C-C i C-H.

Przyktad 11.

Wzory strukturalne, péistrukturalne i grupowe

Struktura zwiazkow organicznych jest bardzo wazna, dlatego czg¢sto postuguje-
my si¢ wzorami strukturalnymi, ktére okreslaja sktad jakosciowy 1 iloscio-
wy oraz pokazuja sposdb zwiazania ze soba poszczegolnych atomow. W celu
uproszczenia wzoru strukturalnego uzywa si¢ wzoru polstrukturalnego
lub wzoru grupowego. Wzory te nie prezentuja wszystkich wigzan. Wzor
pofstrukturalny nie pokazuje wigzan C—H, a wzor grupowy pomija wigzania
C-CiC-H.

AL CH,CH,CH,CH,
H—C—C—C—C—H  CH,~CH,~CH,~CH, lub
& S b CH,(CH,),CH,

wzor strukturalny wzor potstrukturalny

wzdor grupowy

Zapisz wzor strukturalny i potstrukturalny butanu o wzorze sumarycznym C H, .

Etap

1. Napisz wzor sumaryczny
butanu.

2. Zapisz w linii prostej atomy
wegla. Ich liczba musi by¢
zgodna z liczbga we wzorze

sumarycznym.

3. Potacz atomy wegla
odpowiednimi wigzaniami.

4. Uzupetnij wzor strukturalny
pozostatymi wigzaniami.

5. Uzupeinij wzor strukturalny
atomami wodoru zgodnie
z liczba podang we wzorze
sumarycznym.

6. Sprobuj uprosci¢ wzor
strukturalny 1 zapisz
g0 W postacl wzoru
potstrukturalnego.
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Rozwiqgzanie

C4Hil]

Liczba atomow wegla wynosi 4.

C 4 O C

Butan jest alkanem, zatem wszystkie wigzanma miedzy atomami wegla sa
pojedyncze.

C—C—C—~C

Od kazdego atomu wegla powinny odchodzi¢ cztery kreski, ze wzgledu na
to, ze wegiel w weglowodorach ma wartosciowos¢ I'V.

L
RERRRS

Liczba atoméw wodoru wynosi 10.

Sbd
oo
H HHH

CH,—CH,—CH,—CH,
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Weglowodory dzielg sie na weglowodory nasycone, czyli alkany, oraz
weglowodory nienasycone, do ktérych zaliczamy alkeny i alkiny.

Przedstawicielem alkandéw jest metan.

Wzér ogolny alkanow to C H, ., w ktérym 1 oznacza liczbe atoméw wegla.
W nazwie kazdego z alkanéw jest kornicéwka -an.

Wzér strukturalny to wzér, ktéry okresla sktad jakosciowy iilosciowy
oraz pokazuje sposdb zwigzania ze sobg poszczegdlnych atomodw.

Wzory péistrukturalne i grupowe pokazujg uproszczony sposdéb zwigzania
ze sobqg poszczegdlnych atomow.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

ﬁ---f-\.
=
¥

=
i |
u M
i

3

' Na podstawie podanych wzoréw sumarycznych i wzoru ogdinego C H, . ocen, ktéry z podpunktéw zawiera

wytgcznie przyktady zwigzkéw chemicznych nalezgeych do grupy alkandw.

A. CH, CH,CH,CH, B. C,H,|C.HJ|CH,CH, o [0 (i en; Wlos

1wy

\  Zapisz wzory strukturalne czgsteczek propanu i butanu.

' Zapisz wzory poistrukturalne czgsteczki etanu i alkanu o 3 atomach wegla.

Podaj nazwe i wzér sumaryczny dla alkanéw zawierajqcych:

a) 2 atomy wegla, b) 3 atomy weglaq, ¢) 5 atomdw wegla.

Podaj nazwy i wzory sumaryczne dla przedstawionych ponizej wzoréw zwigzkéw chemicznych.

o hue v wHu Ry
5414 b b i aeene e
HHH HHHH H & H H H
d) CH,—CH,—CH, e) CH,—CH, f) CH,—CH,—CH,—CH,

Zapisz podane wzory strukturalne w postaci wzoréw pdistrukturalnych.

@ mue v HHu o Y
o e o
HHH H B HH H

 Oblicz zawartos¢ procentowaq pierwiastkéw w czqsteczce butanu.
' Oblicz stosunek masowy wegla do wodoru w czgsteczkach metanu i etanu. Poréwnaj wyniki.

> Parafina to mieszanina alkandw statych, zawierajgcych od 16 do 48 atomdéw wegla w czgsteczce. Oblicz, ile procent

heptadekanu (17 atomdw wegla w czgsteczce) zawiera mieszanina, ktéra skiada sie z

DgC. Hy 55 g CH,, 72 C, Hy, 8gC,H, 5 gCH,.
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3.3 Metani etan

Podejmij temat

o
Lo,
Czy przedstawione na zdjeciach

zwierzeta tgczy cos z tematem zajec?

Pierwsze alkany

Na poprzednich lekcjach ustalilismy, ze alkany to weglowodory nasycone, w ktorych pomigdzy atomami wegla wyste-

puja wylacznie wiazania pojedyncze, a ich przedstawicielem, ktorego juz znamy, jest metan o wzorze sumarycznym . ,

CH,. W szeregu homologicznym alkanéw znajduja si¢ takze etan, propan, butan'i Pentan_{ Wymienione zwiazki oraz

zwiazki o wigkszej liczbie atoméw wegla spetniaja wzér ogélny C H, .. Poznajmy i poréwnajmy kilka informacji

0 metanie 1 etanie.

Metan i etan - wzory, nazwy i modele czgsteczek

Metan to zwiazek chemiczny zbudowany z 1 atomu wegla oraz z potaczonych z nim 4 atomoéw wodoru. Mimo ze

pomiedzy atomami wegla 1 wodoru wystepuje wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane, to jednak wystepuje w nim

bardzo staba polaryzacja.
Wzor Nazwa Nazwa Wzor Wzor péistrukturalny sodel crastaczki
sumaryczny | systematyczna | zwyczajowa strukturalny = wzér grupowy DEDLEEQESS
i
CEL metan gaz blotny H—(I:I—H CH, x
H

Etan to alkan zbudowany z 2 atoméw wegla potaczonych ze soba oraz 6 atomoéw wodoru potaczonych z atomami

wegla. W czasteczce etanu rowniez wystepuja wigzania kowalencyjne niespolaryzowane.

Wzor Nazwa

sumaryczny systematyczna

CH etan

Nazwa
Iwycziajowa

Wzor
strukturalny

H H

Wzor potstrukturainy,
WIOr grupowy

CH,—CH,

CH,CH,

Model czgsteczki
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Metan i etan - wiasciwosci fizyczne

metan

W jednej probéwce znajduje si¢ metan, w drugiej — etan (il. 3.8). Poréwnaj- \
my wilasciwosci fizyczne tych substancji. W temperaturze pokojowej obydwa L

zwiazki to bezbarwne gazy. Pozyskiwane sa jako gaz ziemny, czyli mieszanina
metanu (okoto 90%) z innymi prostymi weglowodorami (np. z etanem). Metan
wytwarzany jest tez w wyniku beztlenowego rozktadu szczatkéw roslinnych,
dlatego czasami mozemy spotkac si¢ z nazwa — gaz btotmy. Obydwa gazy sa
stabo rozpuszczalne w wodzie. Metan jest gazem lzejszym od powietrza, co
oznacza, ze ma mniejsza gestos¢ wzgledem gestosci powietrza. Etan nato-
miast jest gazem cig¢zszym od powietrza, czyli jego gestosc jest wigksza niz

gestos¢ powietrza. Gdybysmy chcieli zebra¢ metan w probowce, nalezatoby
jej wylot skierowac do dotu, tak aby dno naczynia zatrzymato wedrujacy ku

gorze gaz. W przypadku etanu postapilibySmy odwrotnie — wylot probowki 38 Probdéwkiz metanem
| etanem

— —

skierowalibysmy do gory.

Podobienstwa we wlasciwosciach metanui etanu

fizyczne chemiczne
e gazy e bezwonne
e bezbarwne e nie podtrzymujq spalania
e stabo rozpuszczalne w wodzie e palne
e W mieszaninie z powietrzem (wtasciwie
z tlenem z powietrza) tworzq
mieszaniny wybuchowe

Metan i etan - wlasciwosci chemiczne

Ze wzgledu na podobna budowe oba zwiazki wykazuja zblizone wtasciwosci
chemiczne. Jedna z najwazniejszych wiasciwosci, z ktorej wynikaja tez zasto-
sowania tych gazow, jest palnos¢. Metan 1 etan to gazy tatwopalne. Spala-
ja si¢ niebieskim plomieniem (il. 3.9). Przypomnijmy sobie barwe ptomienia
spalanego gazu w kuchence gazowej (il. 3.9). Jesh gaz dostarczany jest z sieci
miejskiej, to jest to gaz ziemny (zawiera okoto 90% metanu). Gaz w butlach to
zazwyczaj mieszanina propanu i butanu — kolejnych alkanéw. Metan bardzo
czesto wystepuje w kopalniach 1 zbiera $§miertelne zniwo. Goérnicy doskona-
le znaja sile, z jaka wybucha. Przy niecodpowiedniej wentylacji zbiera si¢ on
pomiedzy zlogami wegla. Gdy nagromadzi si¢ go 5%, to juz wystarczy, by
doszto do eksplozji. Powoduje ja nawet najdrobniejsza iskra w trakcie ma-
tego osuwiska, gdy skaly uderza o siebie. Wybuch metanu powoduje nagtly
wzrost temperatury do 1200°C. Oba gazy nie podtrzymuja réwniez spalania.
Na pewno pamigtasz, jak w klasie siddmej sprawdzalismy wiasciwosci tlenu —
po zblizeniu rozzarzonego tuczywa drewienko si¢ zapalato. Poniewaz metan

1 etan sa gazami palnymi, a niekiedy wybuchowymi, nie bedziemy przepro-

wadzac prob z rozzarzonym tuczywem. 39 Spalajqcy sie gaz ziemny
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Spalanie catkowite i niecatkowite

Spalanie catkowite - reakcja Wyrézniamy dwa rodzaje spalania: calkowite 1 niecaltkowite. W reakcji
chemiczna, w ktorej produktami sq spalania catkowitego produktami sa tlenek wegla(IV) oraz para wodna. Spa-
tenak waglalvi| pam wadne lanie to odbywa si¢ przy pelnym dostepie tlenu (mozna uzy¢ stwierdzenia:
Spalanie niecalkowite - reakcijo przy nadmiarze tlenu). Natomiast w reakcji spalania niecatkowitego produk-
OSSR PSS k- Iy tami moga by¢ tlenek wegla(Il) lub wegiel oraz woda. To spalanie zachodzi

DyC tienax wagInnl i wegiol or przy mniejszej iloci tlenu (niedomiarze). Sprébujmy zapisaé¢ rownania reak-

para wodna. 3% : » -
cji wszystkich rodzajow spalania metanu.

Rownanie reakeji spalania catkowitego metanu (przy pelnym dostepie tlenu):
CH, + 20, —— €O, <+ ZHD

Roéwnania reakeji spalania niecatkowitego metanu (przy niepelnym do-
® stepie tlenu):

2CH, + 30, — 2CO + 4HO

W reakcji spalania zawsze zuzywany

jest tlen (O,), poniewaz podtrzymuje on CH4 4 (:)2 g s 21—]20
spalanie.
W tym przypadku réwnoczesnie zachodza dwie reakcje chemiczne, cza-

sami zdarza si¢, ze jedna z nich ma wigkszy udziat.

Metan i etan - najwainiejsze zastosowania

Gazy te w duzej mierze stosowane sag w energetyce. Stuza przede wszystkim
jako gazy grzewcze 1 paliwo w kuchenkach gazowych w domach. Sa czgstym
surowcem w produkcji tworzyw sztucznych oraz w przemysle petrochemicz-

nym (przemyst przerobu péiproduktéow w rafineriach).

Wiecej na temat
Porownanie ilosci tlenu zuzytego w reakcjach spalania catkowitego i niecatkowitego etanu

Zapiszmy w tabeli rownania reakeji spalania etanu.

Rodzaj spalania Rownanie reakcji Potrzebna ilosé tlenu Dostep tlenu
. na 2 czqsteczki etanu przypada
catkowite 2CH, + 70, —— 4CO, + 6HO 7 cxdstocrak Hon petny

na 2 czgsteczki etanu przypada
5 czgsteczek tlenu

2CH, + 50, — > 4CO + 6HO

ograniczony

niecatkowite
na 2 czgsteczki etanu przypadajq bardzo

2GH, + 30, 4C + 6H,0 3 czgsteczki tlenu ograniczony

Poréwnujgc zapisy réwnan spalania etanu, mozemy zauwazyc¢, ze w przypadku spalania catkowitego
potrzebujemy o wiele wigcej czgsteczek tlenu niz w przypadku spalania niecatkowitego.
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Wiecej na temat

Metan jako gaz cieplarniany

Metan, tak jak tlenek wegla(lV), jest gazem cieplarnianym, powodujgcym wzrost
temperatury na naszej planecie. Srednia zawartoéé metanu w atmosferze
w ciggu minionych dwustu lat wzrosta dwa razy. Niestety, w duzej mierze do
produkceji metanu przyczynia sie hodowla zwierzqt. Emisja metanu pochodzqca
z fermentacji materii organicznej we wnetrznosciach przezuwaczy to kilka pro-
cent emisji gazow cieplarnianych. Ostatnie badania wskazujg, ze spozywamy
za duzo miesa. Moze warto zastanowic sig, czy nie powinnismy dla naszego
wspdlnego dobra ograniczy¢ jego spozycie, chocby w jakiejs czesci.

Zastosowanie metanu i etanu

ogrzewanie domow

(przemyst energetyczny)

produkcja tworzyw sztucznych

paliwo do silnikéw (CNG)

W skrocie

Metan to zwigzek chemiczny zbudowany z 1 atomu
wegla oraz potgczonych z nim 4 atomdéw wodoru.
Z kolei etan to alkan zbudowany z 2 atoméw wegla
potqgczonych ze sobg oraz 6 atomdw wodoru
potqczonych z atomami wegla.

Metan i etan to bezbarwne i bezwonne gazy, ktére
stabo rozpuszczajq sie w wodzie.

Metan i etan to gazy tatwopalne. Spalajg sie
niebieskim ptomieniem.

Spalanie weglowodordéw dzielimy na spalanie
catkowite i niecatkowite.

Metan i etan to zwigzki uzywane do ogrzewania
domdw, gotowania oraz produkeji tworzyw
sztucznych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Poréwnaj wtasciwosci fizyczne metanu i etanu.

Odszukaj w internecie karty charakterystyk metanu
i etanu. Wskaz inne niz wymienione w podreczniku
zastosowania tych gazdw.

Zapisz rownania reakeji spalania propanu.

Przygotuj wizytéwke wybranego gazu — metanu lub
etanu. Postaraj sie w ciekawy sposdb przedstawic
ich budowe, wiasciwosci i zastosowanie. Wyszukaj
przynajmniej jedng ciekawostke na temat wybranej
substanc;ji.

Gaz koksowniczy jest jednym z rodzajow paliw.
Skorzystaj z internetu i wyszukaj nazwe procesu,

w ktérym mozna ten gaz otrzymadé, oraz podaj dwa
gtowne sktadniki tego paliwa.
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3.4 Wiasciwosci i zastosowanie alkanow

Podejmij temat

Zastanow sie, czy spotkates gdzies
kiedys takie znaki informacyjne?
Czy LPG | CNG oznacza to samo?

CNG

Wiasciwosci alkanéw a liczba atoméw wegla w czgsteczkach

Na poprzedniej lekcji ustaliismy, ze metan 1 etan to gazy. Wiemy juz, ze szereg homologiczny alkanow jest bardzo
,»diugt”. Czy jego przedstawiciele roznig si¢ stanem skupienia 1 innymi wlasciwosciami fizycznymi? Przeanalizuymy
tabele ponizej. Wartosci gestosci oraz temperatur topnienia 1 wrzenia pozyskano z tablic chemicznych lub kart cha-
rakterystyk wybranych substancji. Oczywiscie tych wartosci nie trzeba si¢ uczy¢ na pamiec, ale warto je porownac.

Nazwa Wzor Gestosé |9 Temperatura Temperatura Stan skupienia
alkanu sumaryczny eIt0SC lem? topnienia [°C] wrzenia [°C] w warunkach normalnych*
metan CH, 0,42 -182 -161 gaz
etan CH, 0,55 -183 -89 gaz
propan CH, 0,59 -188 —42 gaz
butan CH, 0,57 =138 —0,6 gaz
pentan CH, 0,62 -130 36 ciecz
heksan CEI—IL4 0,66 —-95 69 ciecz
tridekan CHH23 0,75 -5 235 ciecz
tetradekan C . 4Hm 0,76 6 254 ciato stale
pentakontan CEDI—I . 0,94 92 600 ciato stale

*Warunki normalne - temperatura: 0°C, cisnienie: 1013 hPa

W tabeli celowo podano wiecej alkandéw. Zwroémy uwage, ze wraz ze wzrostem diugosci fancucha weglowego
rosnie gestos¢ poszczegolnych zwiazkow (w tabeli wartosci gestosci podano dla 20°C). Gdy zanalizujemy temperature
topnienia 1 wrzenia, mozemy przewidzie¢ rowniez stan skupienia.
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Dla uproszczenia bedziemy odnosi¢ si¢ do warunkoéw normalnych, czyli 0°C oraz 1013 hPa. Dla przyktadu —
temperatura topnienia metanu wynosi —182°C. Oznacza to, ze w nizsze] temperaturze niz —182°C jest on cialem
statym. Natomiast powyzej temperatury —161°C jest gazem. Naszym punktem odniesienia jest wartos¢ 0°C, wigc w tej
temperaturze metan jest gazem. Analizujac inny alkan, np. pentan, ktérego temperatura topnienia wynosi —130°C,
a temperatura wrzenia 36°C, dochodzimy do wniosku, ze 0°C zawarte jest migdzy stanem stalym a gazowym, czyli
pentan w warunkach normalnych przybiera postac cieczy. Pierwsze alkany (od metanu do butanu) w temperaturze

0°C sa gazami, kolejne (5 do 13 atomow wegla) sa cieczami, a pozostate ciatami statymi. Uogolniajac, mozna sformu-
towac¢ wniosek, ze wraz z rosnaca dtugoscia nierozgatezionego tancucha weglowego nastepuje wicksze uporzadkowa-
nie w strukturze czasteczek alkanow (pierwsze alkany sa gazami, a ostatnie — ciatami statym).

Stan skupienia . :
(warunki normaine) gazy ciecze ciata state
Liczba . s
atoméw wegla 1-4 3 14 i wiecej

Przykiady
e
gaz ziemny, CNG, LPG, benzyna, nafta, oleje napedowe, parafina, smota, smary, asfalt,
gaz do zapalniczek oleje opatowe masy bitumiczne

Wiecej na temat
Zastosowanie parafiny w kosmetyce

Parafina jest jednym z produktéw uzywanych w kosmetyce. Jest to mieszanina
pozyskiwana w wyniku prozniowej destylacji ropy naftowej, a po doktadnym
oczyszczeniu dopuszczona do stosowania w produktach farmaceutycznych
oraz kosmetykach. Zwigzki wchodzgce w sktad parafiny rézniq sie liczbg ato-
mow wegla w czgsteczce (od 16 do 48), dlatego przybierajq inne stany sku-
pienia w temperaturze pokojowej (20°C): od ciektego oleju parafinowego po
twarde ciato state. Mieszanina ta dziata jedynie powierzchniowo na skore,
tworzgc na jej powierzchni filtr ochronny. Parafina nalezy do mieszanin, ktére
hamujq utrate wody z naskérka oraz silnie go nattuszezajq. To podstawowy
powdd, dla ktérego jest ona stosowana w kosmetykach dla dzieci, w kremach
i balsamach dla skory alergicznej i atopowej. Bardzo czegsto stosuje sig jg w kre-
mach chronigeych skére przed wiatrem i mrozem.
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Doswiadczenie 19.

Badanie rozpuszczalnosci w wodzie wybranych alkanow

Sprzet: probowki z korkiem, statyw na probowki, pipety Pasteura z podziatkg

Odeczynniki:  benzyna ekstrakeyjna (mieszanina alkanow C7 do C9), nafta kosmetyczna (mieszanina alkanow C12 do C14),
woda zabarwiona tuszem do pieczgtek

Wykonanie:

e Do dwdch probdwek wlej po 2 cm3 wody zabarwione;

tuszem do pieczqtek.

® Do pierwszej probdéwki dolej 1 cm? benzyny ekstrakcyjne;j.

Catosé zamknij korkiem i doktadnie wstrzgsnij. # w1 Fihw o T

e (Czynnosci powtdrz z naftg kosmetyczna.

Obserwacje: W obu przypadkach po wymieszaniu zawartos¢ probowek rozdziela sie na dwie warstwy. Dolna ciecz ma
intensywna barwe tuszu do pieczqtek, a gérna jest bezbarwna.

Whnioski: Benzyna ekstrakeyjna i nafta kosmetyczna nie rozpuszczajg sie w wodzie. Mieszaniny alkanéw majag
mniejszq gestosc od wody, wiec wyptywajq na jej powierzchnie.

Ciekawe!

Alkany sqg stosunkowo mato reaktyw-
nymi zwigzkami i dlatego nazywano
je kiedys parafinami (tac. parum offi-
nis oznacza ‘obojetny, mato aktywny’).
Obecnie parafinami nazywa sie mie-
szaniny statych alkandw, zawierajgeych
od 16 do 48 atomdw wegla w czgstecz-
ce, ktére wykorzystuje sie np. do wyrobu
swiec.
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Rozpuszczalnosé alkanow

Informacje o rozpuszczalnosci danej substancji znajdujemy zazwyczaj w kar-
tach charakterystyk w sekcji numer 9 pod nazwa: wlasciwosci fizyczne 1 che-
miczne. Zwiazek jest dobrze rozpuszczalny w rozpuszczalniku, do ktorego jest
podobny budowa wewnetrzna. W tym przypadku powinni$my si¢ kierowac
zasada ,,podobne rozpuszcza si¢ w podobnym”. Zgodnie z tym zatozeniem
zwigzki polarne (pisalismy o nich w podreczniku dla klasy siodmej, w dzia-
le 6 — Woda @ roztwory wodne) dobrze rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach
polarnych, a bardzo stabo — w rozpuszczalnikach niepolarnych. Wiekszosc
zwiazkow organicznych ma budowe niepolarna, czyli rozpuszcza si¢ w zwigz-
kach o podobnej budowie — w zwiazkach niepolarnych. Alkany, jak wykazato
doswiadczenie 19., nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, gdyz maja inna budowe,
ale bardzo dobrze beda si¢ rozpuszcza¢ w rozpuszczalnikach pochodzenia
organicznego. Przyktadami takich rozpuszczalnikow sa m.in. benzyna, nafta
kosmetyczna czy rozpuszczalniki do farb. Wiedza dotyczaca rozpuszczalnosci
w roznych rozpuszczalnikach przydaje si¢ np. w sytuacji, gdy zabrudzimy
sobie ubranie dana substancja 1 chcemy pozby¢ si¢ plamy. Wystarczy wtedy
zastosowac odpowiedni rozpuszczalnik, nie zapominajac o zachowaniu regut
bezpieczenstwa. Mozna o nich przeczyta¢ w odpowiedniej sekcji kart charak-
terystyk odczynnika.



Doswiadczenie 20.

Badanie palnosci butanu

Sprzet:
Odczynniki:

Wykonanie:

probowka, zapalniczka, tapa do probdwki

butan

e Do probowki wprowadzaj przez 10 sekund, ostroznie,

butan z zapalniczki. W tym celu bez jej zapalania wcisnij
spust, ktéry powoduje uwolnienie gazu. Zapalniczke
trzymaj wylotem do dotu.

e Nastepnie przechyl delikatnie probowke i przystaw do jej
wylotu Zrédto ognia.

e Ostroznie przechylaj probowke, az ustawisz jg do gory

dnem.

Obserwacje:

Whnioski:

tlenu z powietrza. Plomien nr 1 uzyskujemy przy bardzo matym dostepie

Spalanie alkanéow
Wszystkie alkany sa palne. Potwierdzilismy to na przyktadzie badania palno-
Sc1 butanu w doswiadczeniu 20. Rodzaj spalania alkanow zalezy od dostep-
nosci tlenu. Obstugujac palnik gazowy, mozna regulowac dostep powietrza, .
czyl tlenu. Przeanalizujmy barwe ptomienia na przyktadzie spalania butanu, |
skupiajac si¢ na zdjeciu obok (il. 3.10). Barwa ptomienia zalezy od dostepu
1. 2 3. 4.

Butan jest bezbarwnym gazem w temperaturze pokojowej (warunki doswiadczenia). Po przytozeniu Zrodta ognia
u wylotu probdwki pojawia sie niebiesko-pomaranczowy ptomien. Jego rozmiar zwieksza sie, gdy probdwka
przechylana jest do gory dnem. Po zakonczeniu eksperymentu przy wylocie naczynia pozostaje czarny nalot.

Butan jest gazem palnym, ciezszym od powietrza (ptomien zwiekszat swojg objetos¢ po ,wylaniu” go
z probéwki — przechyleniu naczynia do géry dnem). Ciemny nalot na szkle to wegiel powstaly w trakcie spalania.

Butan spala sie zgodnie z ponizszymi rownaniami reakcji chemicznych.
Spalanie catkowite:

2CH, + 130, —— 8CO, + 10H,0O
Spalanie niecatkowite:

2CH, + 90, —— 8CO + 10HO

20H. + 50, ——— 8C + 10HO

W trakcie spalania przez przechylanie probowki z butanem zwiekszalismy lub zmniejszalismy dostep tlenu
z powietrza, tym samym zachodzity wszystkie typy spalania.

tlenu, ptomienie nr 2 1 3, gdy zwigkszamy ilo§¢ gazu podtrzymujacego spala- .
nie. Natomiast ptomien nr 4 odpowiada reakcji spalania butanu przy petnym 310  Barwy plomieni butanu
dostepie (nadmiarze) gazu podtrzymujacego spalanie. w zaleznos$ci od dostepu tlenu
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Zastosowanie alkanow

-

!

paliwa (benzyna, LPG) rozpuszczalniki dodatki do farb
| barwnikow

syntezy organiczne sktadniki kosmetykow oleje i smary

W skrocie

. Analiza wartos$ci temperatur topnienia i wrzenia alkanéw pozwala przewidzieé stan skupienia danej substancji
w konkretnej temperaturze.

. Wraz z rosnqgcq diugoscig tancucha weglowego nastepuje wieksze uporzgdkowanie w strukturze czqsteczek
alkanéw (pierwsze alkany sq gazami, a ostatnie — ciatami statymi).

. Alkany nie rozpuszczajqg sie w wodzie.

. Alkany ulegajq reakcjom spalania: catkowitego i niecatkowitego.

Czy juz umiesz? Sprawd1 sie!

Zapisz rownania reakcji spalania pentanu przy matym i duzym dostepie powietrza.

@ Wyjasnij, jak sie zmieniajq stany skupienia alkanéw o tancuchach nierozgatezionych w szeregu homologicznym.

Okresl stan skupienia wszystkich substancji, ktérych wzory sumaryczne zebrano w tabeli, w temperaturach:

a) -10°C, b) 20°C, ¢) 50°C.

Wzér sumaryczny CH, SisE CH C.H., G
Temperatura topnienia [°C] -182 -183 -188 -138 -130
Temperatura wrzenia [°C] -161 -89 —42 -0,6 36

104

N
= /r\
P



3.5 Alkeny

Podejmij temat ® Czyzgazumozna otrzymad torebke jednorazowq?

® Jaoksie nazywa taki proces?

Weglowodory nienasycone - alkeny

Weglowodory nienasycone to zwiazki zawierajace wiazania podwojne 1 wia-
zania potrojne mi¢dzy atomami wegla, ktore w wyniku reakcji chemicznych
moga by¢ wykorzystane do zwiazania kolejnych atoméw wodoru. Jednym
z rodzajéw czasteczek nienasyconych sa alkeny. Wzor ogélny juz wyprowa-
dzali$émy, przypominamy go ponizej.

Wzér ogolny szeregu homologicznego alkenow

C H 11 - liczba atomow weala
no " 2n =

Przyktad 12.

Ustal wzoér sumaryczny alkenu o 2 14 atomach wegla oraz narysuj odpowiednie wzory poéistrukturalne.

Etap Rozwiqzanie
1. Podaj wzor ogdlny szeregu Wzér ogélny: C H,
homologicznego alkenow n=2 n=4

1 liczby atomow wegla.

2. Zapisz wzory sumaryczne C.H. C.H

4 2.4
podanych zwiazkow. wzor: CH, wzor: C H,
3. Zapisz atomy wegla Cc=C C=C—-0C-C

w linii prostej oraz
potacz je odpowiednimi

wlgzaniami.

4. Uzupelnij wzory CH=CH, CH=CH—CH, —C(FH,
potstrukturalne atomami lub CH—CH=CH—CH,
wodoru.

Wzory sa poprawne. Zgadza si¢ liczba poszczegélnych atomoéw oraz kazdy
atom wegla ma wartosciowos¢ réwna I'V.
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& Szereg homologiczny alkenow

W toku dalszej edukaciji mozesz spotkad Alkeny to weglowodory, ktére podobnie jak alkany tworza szereg homolo-

przyktady alkendw, ktérych nazwy syste- giczny. Nazwy alkenOw mozemy ustali¢ na podstawie nazw alkanow, wymie-
matyczne majq koncowke -an. Mimo to niajac koncowke -an na koncowke -en. Do szeregu homologicznego alkenow
bedq to nacal weglowodory: zawiera- z wigzaniem podwojnym przy pierwszym atomie wegla w tancuchu weglo- .

Jdee: Jodna wigzanle; podwelne. migczy wodorowym naleza: eten, propen, but-1-en | pent-len.|Spojrzmy na ponizsza

atomami wegla. i ] . . :
tabele 1 umieszczone pod nia wazne zasady nazewnictwa.

Wzor Wzor e
sumaryczny sumaryczny Wzor strukturalny W:g;:ols:r:::(t:;:lny
i nazwa alkanu alkenu w
CH, C,H, B o CH,=CH,
=
etan H ~H eten
H_
C,H, C,H, >C=C-C—H CH,=CH—CH,
propan H | propen
H
o H H H ° H O cu-cu-cu-cn,
H [ ] | | but-1-en
i R e ol e i il
= H CH=CH—
H H H HHH G, CbI;It_Q_gnH Lt
e 10x [V pg [Peermpeee
pent-1-en
e | W R e
H —CH=CH—CH—
H H H H H H H H CH, CI:entgin CH,~CH,

Wiecej na temat
Czy wzor sumaryczny alkenu powie nam wszystko o polozeniu wigzania podwojnego?

Podajgc wzér sumaryczny alkenu, np. C H,, nie wiemy za duzo o strukturze weglowodoru. Dopiero przyjrzenie sig
wzorom potstrukturalnym umozliwia nam okreslenie, przy ktérym atomie wegla znajduje sie wigzanie podwadjne
w nierozgatezionym tancuchu. Przesledzmy, skad sie wziety nazwy: but-1-en i but-2-en.

4 3 2 1 « kierunek numeracii 4 3 2 1 kierunek numeracji faricucha
CH,—CH,— CH=CH, but-1-en arcucha CH,— CH=CH—CH, but-2-en nie maznaczenia
1 2 3 4

Zwro¢ uwage, ze dla nierozgatezionych alkendw, zawierajgcych 4 atomy wegla w czgsteczce, przed koncéwka -en
podano numer atomu wegla, przy ktérym znajduje sie wigzanie podwdjne. Taka sama zasada dotyczy pent-1-enu
| pent-2-enu. Wybadr kierunku numerowania atomow wegla w tarncuchu jest prosty — nalezy postepowac tak, zeby
atom wegla, przy ktorym znajduje sie wigzanie podwdjne, miat jak najnizszy numer. Zauwaz, ze dla etenu i propenu
nie podaje sie numeru 1(poniewaz nie ma et-2-enu i prop-2-enu).
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Eten - wzory, nazwy i model czgsteczki

Eten to zwigzek zbudowany z 2 atoméw wegla oraz 4 atomoéw wodoru. Miedzy atomami wegla wystepuje podwojne

wigzanie. Czesto, zwlaszcza w handlu, stosuje si¢ nazwe: etylen.

Wzor
Wzér sumaryczny basve Nnnfu Wzor strukturalny | péistrukturalny | Model czgsteczki
systematyczna Iwyczajowa = wzér grupowy
HL A
C eten etylen C=C CH=C
2H4 H/ \H 2 H2
Eten - wlasciwosci fizyczne
W probéwece (il. 3.11) znajduje si¢ eten. W temperaturze pokojowe;j jest bez- -
barwnym gazem. Etylen nie rozpuszcza si¢ w wodzie, ale rozpuszcza si¢ aten 3
bardzo dobrze w rozpuszczalnikach niepolarnych. Pozyskuje si¢ go jako gaz \
ziemny, czyli mieszaning metanu z innymi prostymi weglowodorami. Na ska- N
le przemystowa otrzymuje si¢ go w wyniku pirolizy (rozktadu termicznego)
weglowodorow ciektych 1 gazowych.
Wiasciwosci etenu
fizyczne chemiczne
e gaz e delikatny, stodki zapach
e bezbarwny e nie podtrzymuje spalania —
e stabo rozpuszeczalny w wodzie e palny ;
31  Probdwka z etenem

Spalanie catkowite i niecatkowite etenu

Eten rowniez ulega reakcjom spalania, ktorych przebieg zalezy od dostep-
nosci tlenu z powietrza. Réwnanie reakcji spalania catkowitego etenu (petny
dostep tlenu) to:

CH, + 30, —— 2CO, + 2HO

Roéwnania reakeji spalania niecatkowitego etenu (niepetny dostep tlenu):
CH, + 20, —— 2CO + 2HO
cCH + O, — 2C + 2HO

Mozna zauwazy¢, ze — tak jak w przypadku rownan reakcji spalania dla
alkanow — typ procesu spalania zalezy od ilosci dostarczanego tlenu,

Ciekawe!

Czqgsteczka etenu ma budowe ptaskqg
i symetrycznq. Kgty pomiedzy wigzania-

mi wegiel-woddr wynoszq 120 stopni.
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Zastosowanie etenu

potprodukt petrochemiczny

- L] "
Polimeryzacja - proces igczenia
nienasyconych czgsteczek
(monomerow) w makroczgsteczke

(polimer).

312 Palqgcey sie polietylen

108

produkcja tworzyw sztucznych regulator wzrostu roslin

Polimeryzacja etenu

Polimeryzacja to proces, w ktorym male, nienasycone czasteczki, np. etenu,
tacza si¢ ze soba pod wplywem okreslonych warunkow w duza czasteczke
zwang polimerem.

H H _III =l
| |
n(|:=C| polimeryzacja _ (lj (f__
H H H H

etylen polietylen
(monomer) (polimer)

Polietylen (PE) to tworzywo sztuczne, termoplastyczne (w wyniku pod-
grzewania przechodzi w stan ciekly). W zaleznosci od rodzaju jest przezro-
czysty lub mleczny, dos¢ migkki, ciagliwy 1 podatny na giecie. W dotyku wo-
skowaty. Jest bardzo odporny na rozpuszczalniki oraz na negatywne dziatanie
kwasow 1 zasad. Pali si¢ jasnym plomieniem (il. 3.12) z biekitng poswiata,
topt si¢ 1 spada kroplami. Nie gasnie po wyjeciu ze zrodia ognia. Po jego
zgaszeniu rozchodzi si¢ charakterystyczny zapach rozgrzanej swiecy. W zy-
ciu codziennym wykorzystuje si¢ kilka rodzajow polietylenu. Wsrod nich sa:
LDPE — polietylen niskiej gesto$ci (z ang, low density) oraz HDPE — polietylen
wysokie] gestosci (z ang, hugh densily). R6znia si¢ one twardoscia 1 wytrzyma-
toscia mechaniczng (HDPE jest odporniejszy niz LDPE). Kolejnym przykta-
dem polietylenu jest PEX. Tworza go tancuchy polietylenu potaczone przez
mne zwiazki. Jest trwaly, stosowany do produkcj rur 1 1zolacj. Ciekawsza
odmiang polietylenu jest UHMWPE, polietylen o ultraduzej masie czastecz-
kowej, stosowany do produkcji kamizelek kuloodpornych, zagli, endoprotez
1 elementow wyposazenia wspinaczkowego.



Zastosowanie polietylenu (PE)

wiadra, miski, pojemniki elementy instalacji

Ut

elektrycznej (ostony kabli)

folie w budownictwie termokurczliwe zytki, np. do wedek
i rolnictwie opakowania do zywnosci
W skrocie

C H,, to wzér ogdlny szeregu homologicznego alkendw.

Alkeny to weglowodory z jednym podwdéjnym wigzaniem pomiedzy atomami wegla.

Przedstawicielem alkenodw jest eten (etylen). To bezbarwny gaz o stodkim zapachu.

Alkeny tak jak wszystkie weglowodory ulegajg reakcjom spalania catkowitego i niecatkowitego.

Eten w reakcji polimeryzacji tworzy polietylen — polimer, ktéry jest jednym z najprostszych tworzyw sztucznych.

Polietylen stosujemy przede wszystkim do wyrobu torebek na zakupy oraz sprzetéw codziennego uzytku, takich jak
miski, wiadra i pojemniki.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

D OOOO

Narysuj wzory strukturalny i potstrukturalny czgsteczki but-1-enu.
Zapisz réwnania reakceji spalan wybranego alkenu, innego niz eten.
Wyjasnij, na czym polega proces polimeryzacji. Nie zapomnij zapisa¢ jednego, przyktadowego réwnania reakg;ji.

Przygotuj wizytéwke polietylenu. Postaraj sie w ciekawy sposéb przedstawi¢ budowe tego polimeru, jego
wiasciwosci i zastosowanie. Wyszukaj przynajmniej jedng ciekawostke na temat tego tworzywa sztucznego.

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce odrézni¢ LDPE od HDPE.

Korzystajac z zasobdw internetu, wyszukaj informacji o innych niz polietylen przyktadach polimeréw. Dla czterech
przyktaddéw podaj ich zastosowanie.
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3.6  Alkiny

Podejmij temat ® Czym alkiny réznig sie od alkenéw?
@® Czy alkiny sq weglowodorami nasyconymi?
Weglowodory nienasycone - alkiny
Alkeny w swoich czasteczkach maja jedno wigzanie podwojne, natomiast al-
kiny — jedno wiazanie potrojne. Jedne 1 drugie tworza szereg homologiczny.
Alkeny 1 alkiny maja podobna budowe (r6znia sie krotnoscia wigzania wielo-
krotnego), a takze wykazuja wiele cech wspélnych.Wzér ogélny juz wyprowa-
dzalismy, przypominamy go ponize].
Wzér ogolny szeregu homologicznego alkinow
C H 1 - liczba atomdw wegla
n " 2n-2 -
Przyktad 13.

Ustal wzor sumaryczny alkinu o 3 115 atomach ;#lea oraz narysuj odpowiednie wzory potstrukturalne.

Etap

1. Podaj wzor ogolny
szeregu homologicznego
alkinow 1 liczby atomow
wegla.

2. Zapisz wzory sumaryczne
podanych zwiazkow.

3. Zapisz atomy wegla
w linii prostej oraz
potacz je odpowiednimi
wlgzaniami.

4. Uzupelnij wzory
polstrukturalne atomami
wodoru.

10

Rozwigzanie

Wzér ogélny: C H, Wzér ogélny: C,H,, ,

n=23 p=25
C3H(2 .3)—2 CSH{z .5)=2
wzor: C.H, wzor: C.H,

Pamietaj, ze alkiny maja wiazanie potrojne migdzy atomami wegla.

C=C—C C=C—C—C—-C

CH=C—CH, CH=C—CH,—CH,—CH,
lub CH,—C=C—CH,—CH,

Wzory sg poprawne. Zgadza si¢ liczba poszczegolnych atomow oraz kazdy
atom wegla ma wartosciowos¢ rowna IV.



Szereg homologiczny alkinow &

Alkiny to weglowodory, ktére podobnie jak alkany 1 alkeny tworza szereg

W toku dalszej edukacji mozesz spotkacd

homologiczny. Nazwy alkinow mozemy utozy¢ na podstawie nazw alkanow, orzyklady alkindw, ktérych nazwy syste-
wymieniajac koncowke -an na koncowke -yn. Do szeregu homologicznego matyczne majq koricdwke -an. Mimo to
alkinbw z wiazaniem potréjnym przy pierwszym atomie wegla w tancuchu nadal to bedq weglowodory zawierajq-

ce jedno wigzanie potrojne pomiedzy

weglowodorowym naleza: etyn, propyn, but-1-yn i pent-1-yn.| Spojrzmy na

A ‘ . . . 2 atomami wegla.
ponizsza tabele 1 umieszczone pod nig wazne zasady nazewnictwa.

Wzor Wzor S
sumaryczny sumaryczny Wzor strukturalny w’?;':ﬁ:’::‘:i‘:::l"?
i nazwa alkanu alkinu
CE Hﬁ CQHE H—C=C—H CH=CH
etan etyn
C .t CH, 171
propan H—C=C—C—H CH=C—CH,
B propyn
H
C4H'ID C4Hﬁ o H H o H H o CH EC_CHE_ CH3
butan || | | but-1-yn
H—C=C—C-—C—H H—C—C=C—C—H
B s o o © uc=con
but-2-yn
CH,y, C.Hy o H H H o H O @ CH=C—CH—CH —CH_
pentan | | | pent-T-yn
S el b [
SR H S CEH C=C—CH —CIH,
pent-2-yn

Wiecej na temat
Nazewnictwo alkinow

Na podstawie wzoru sumarycznego C.H, nie jesteSmy w stanie ustali¢, czy mowa o pent-1-ynie czy pent-2-ynie.
Dopiero zapoznanie sie ze wzorem potstrukturalnym rozwigze ten problem.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 b — kierunek numeracji fancucha

CH—-C=C—CH,—CH, pent-2-yn CH=C—CH,-CH,—CH, pent-1-yn w przypadku obu zwigzkdw

Zwro¢ uwage, ze dla nierozgatezionych alkendw zawierajgecych 5 atomow wegla w czgsteczce, przed korncowkg
-yn podano numer atomu wegla, przy ktdrym znajduje sie wigzanie potrojne. Wybdr kierunku numerowania ato-
mow wegla w tancuchu jest prosty — nalezy postepowac tak, zeby atom wegla, przy ktérym znajduje sie wigzanie
potrdjne, miatjak najnizszy numer. Dlatego w obu przypadkach numerowalismy od strony lewej do prawej. Zauwaz,
ze dla etynu i propynu nie podaje sig numeru 1(poniewaz nie ma et-2-ynu i prop-2-ynu).
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Etyn (acetylen) - wzory, nazwy i model czgsteczki

Etyn to zwiazek chemiczny zbudowany z 2 atoméw wegla potaczonych ze soba wigzaniem potrojnym oraz z 2 ato-

mow wodoru. CGzesciej stosuje sie nazwe zwyczajowa — acetylen.

Wzor
sumaryczny

Nazwa Nazwa Wzor Wzor poistrukturalny -
systematyczna | zwyczajowa strukturalny = WZOr grupowy Modal czqsecek)
etyn acetylen H—C=C—H CH=CH

Doswiadczenie 21.

Dzialanie karbidem na wode i badanie palnosci otrzymanego produktu gazowego

Sprzet:
Odczynniki:

Wykonanie:

e Do probdwki wlej 2 cm3 wody. >

e Nastepnie dodaj 2 lub 3 krople <
roztworu fenoloftaleiny.

e Przygotuj zapalony palnik oraz
tuczywo. Nie ogrzewaj zawartosci

probdwki.

e Do naczynia wrzu¢ 2-3 kawatki
karbidu (wielkosci ziarna ryzu).
e Do wylotu probdwki przytdz
zapalone tuczywo. sy ek =

Obserwacje:

Whnioski:

probowka, fapa do probdéwek, palnik, zapatki, tuczywo, tyzeczka, pipety Pasteura z kapilarg

karbid (weglik wapnia), woda, roztwdr fenoloftaleiny

zapalone tuczywo x

karbid

( \

fenoloftaleiny

Po wrzuceniu karbidu do roztworu wydziela sie bezbarwny gaz. Zawartos¢ probdwki pieni sie i ogrzewa.

Po przytozeniu zapalonego tuczywa do wylotu probdwki pojawia sie jasny, zotto-pomaranczowy, kopcqcey
ptomien. Ptomien po chwili gasnie. Wylot naczynia jest bardzo okopcony (na sciankach pojawia sie ciemny
nalot). Na dnie naczynia mieszanina rozdziela sie na dwie warstwy: malinowej barwy roztwdr na gorze i biaty
osad na dole.

Po wrzuceniu karbidu (weglika wapnia) do wody zaszta reakcja chemiczna zgodna z rownaniem:
CaC, + 2HO —— CH, + Ca(OH),

Spalajgcym sie bezbarwnym gazem jest acetylen. Roztwor fenoloftaleiny zmienit zabarwienie na malinowe,
poniewaz powstaly wodorotlenek wapnia wysycit ciecz. Ciemny nalot przy wylocie probdowki to wegiel,
powstajqcy w trakcie przewazajgcego spalania niecatkowitego, zgodnego z rownaniem reakc;i:

2CH, + O ——-= 4C + 2H0

2
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Etyn (acetylen) - wybrane wiasciwosci

W probowce (il. 3.13) znajduje si¢ acetylen. W temperaturze pokojowe]
etyn jest bezbarwnym 1 bezwonnym gazem. Charakterystyczny zapach przy
otrzymywaniu acetylenu z karbidu to zanieczyszczenia innymi zapachowymi
zwiazkami fosforu 1 siarki. Gaz jest fatwopalny, ma szeroki zakres wybucho-
woscl w powietrzu. Jego zawartoSC w powietrzu grozaca wybuchem miesci
sie w granicach od 2,5 do 80%. Acetylen nie jest rozpuszczalny w wodzie,
ale rozpuszcza si¢ dobrze w niektorych rozpuszczalnikach niepolarnych. Gaz
ten jest przechowywany w butlach stalowych (pod bardzo duzym cisnieniem),
w postacl roztworu w acetonie, w ktorym bardzo dobrze si¢ rozpuszcza.

Wiasciwosci etynu (acetylenu)

fizyczne chemiczne
e gaz e bezwonny
e bezbarwny e nie podtrzymuje spalania
e stabo rozpuszczalny w wodzie e palny, wybuchowy

Spalanie catkowite i niecatkowite acetylenu

Acetylen osiaga najwyzsza temperature w ptomieniu 1 jest najbardziej; wy-
dajnym sposrod znanych gazéw palnych. Zapewnia bardzo doktadne ogrze-
wanie punktu, przy minimalnych stratach ciepta. Takie cechy spalania etynu
pozwalaja na wysoka wydajnosc pracy, dlatego uzywany jest do palnikow
acetylenowo-tlenowych. Mieszanki acetylenowo-tlenowe stosowane sg w pro-
cesach ciecia. Do catkowitego spalenia acetylenu wymagana jest minimalna
1lo$¢ tlenu. Acetylen jest gazem lZejszym od powietrza, wigc nie gromadzi si¢
w dolnych partiach pomieszczen, co zwigcksza bezpieczenstwo pracy z nim.
Przechowywany jest w butlach pod cisnieniem (il. 3.14).

Etyn ulega reakcjom spalania, ktorych przebieg zalezy od dostepnosci
tlenu z powietrza. Réwnanie reakcji spalania catkowitego acetylenu (przy
peilnym dostepie tlenu) to:

2CH, + 50, —— 4CO, + 2HO

Rownania reakeji spalania niecatkowitego etynu (przy niepelnym doste-
pie tlenu):
2CH, + 30, —— 4CO + 2HO

2CH, + O, —— 4C + 2HO

Tak jak przy poprzednich réwnaniach reakcji spalania weglowodoréow warto
zwroc1€ uwage na proporcje liczby czasteczek gazu do liczby czasteczek tlenu.
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Probowka z acetylenem

314 Acetylen przechowywany
jest w butlach pod cignieniem

Ciekawe!

Zupetnie czysty acetylen w potqczeniu
z tlenem uzywany byt przy operacjach
do narkozy, czyli znieczulenia ogdlnego.



Zastosowanie acetylenu

potprodukt produkcja tworzyw produkcja
petrochemiczny sztucznych rozpuszczalnikow

w palnikach acetylenowo-  do narkozy, jako tzw. dawniej w lampach
-tlenowych narcylen karbidowych

W skrocie

. C H, _,towzdrogdlny szeregu homologicznego alkinéw.

. Alkiny to weglowodory z jednym potréjnym wigzaniem pomiedzy atomami wegla.

. Przedstawicielem alkindéw jest etyn (acetylen). To bezbarwny i bezwonny gaz.

. Alkiny tak jak wszystkie inne weglowodory ulegaja reakcjom spalania catkowitego i niecatkowitego.

. Acetylen stosuje sie przede wszystkim do wyrobu tworzyw sztucznych, rozpuszczalnikéw oraz w palnikach
acetylenowo-tlenowych do spawania i ciecia.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

Narysuj wzory strukturalny i potstrukturalny czqsteczki but-1-ynu.

Zapisz réwnania reakcji spalania wybranego alkinu, innego niz etyn.

Przygotuj wizytéwke acetylenu. Postaraj sie w ciekawy sposdb przedstawi¢ budowe jego czqsteczki, whasciwosci
i zastosowanie. Wyszukaj przynajmniej jedng ciekawostke na temat uzycia tego gazu.

Odszukaj w kartach charakterystyki etynu, jakie znaki ostrzegawcze (piktogramy) powinny by¢ widoczne
w pomieszczeniach, w ktérych znajdujg sie butle z acetylenem.

Zastandw sie, czy kazdy spawacz moze korzystaé z palnikéw acetylenowo-tlenowych. Czy potrzebne sg
specjalne zezwolenia do pracy z tymi gazami? Jesli tak, odszukaj, co nalezy zrobi¢, aby méc pochwali¢ sie takimi
uprawnieniami.
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3.7 Wilasciwosci weglowodorow

Podejmij temat ®
@
@

wilasciwosci chemiczne?

Czym sie rdznig miedzy sobqg weglowodory?
Czy alkeny i alkiny sq do siebie podobne?

Czy podobna budowa czgsteczek weglowodoréw determinuje podobne

Wiasciwosci chemiczne

Wiasciwosci chemiczne to sa te wlasciwosci substancii, ktére wykazujemy
w trakcie zachodzenia reakcji chemicznych. Nalezy do nich przede wszystkim
palnos¢, czyli uleganie reakcji spalania. Inna wiasciwos$¢ chemiczna to smak
substancji, badany za pomoca bezposredniego jej kontaktu z receptorami
zmystu smaku. Kolejna wlasciwoscia jest reaktywnosc, czyl interakcja z m-
nymi substancjami. Czasami jest ona spetniona pod wpltywem specyficznych
warunkéw, takich jak zmiana temperatury lub uzycie katalizatora. Ostatnia,
wyjatkowa, wlasciwoscia chemiczng jest toksycznosc, czyli negatywny wptyw
substancji na zywe komorki, prowadzacy do nieodwracalnych zaburzen ich
funkcj1 zyciowych. Sprawa oczywista jest, ze ze wzgledu na niebezpieczne
dla zdrowia wtasciwosci nie bedziemy okreslali np. smaku. Skupimy si¢ na
reaktywnosci chemiczne;.

Wiasciwosci chemiczne - interakcje z innymi substancjami

Reaktywnos¢ chemiczna to zdolnos¢ zwigzkéw lub pierwiastkow chemicznych
do reakcji chemicznych z innymi zwigzkami lub pierwiastkami chemicznymi.
Weglowodory nasycone 1 nienasycone zachowuja pewna reaktywnosc w sto-
sunku do fluorowcow, czyli pierwiastkow znajdujacych sie w 17 grupie uktadu
okresowego. Przyktadami takich substancji sa: fluor, chlor, brom. Wszystkie te
pierwiastki w stanie wolnym wystepuja w postaci czasteczkowej, czyli dwuato-
mowej. Oznacza to, ze ich wzory sumaryczne zapisujemy w postaci: F,, CL,
Br,. Reaktywno$¢ alkanéw wzgledem fluorowcoéw jest mozliwa, ale musimy
zapewni¢ mieszaninie specjalne warunki. Alkeny 1 alkiny reaguja z niektory-
mi fluorowcami (np. wybuchowo z fluorem). Najczesciej spotykane to reak-
cje z woda bromow3g. Znana jest rowniez woda chlorowa, mniej popularna
ze wzgledu na brak mozliwosci obserwacji wyraznej, spodziewanej zmiany
barwy. Jest to roztwor bardzo blady w kolorze, przypominajacy wrecz bez-
barwna ciecz. Przeprowadzimy doswiadczenie, ktore potwierdzi wspomniane
zaleznodci, czyli wyprobujemy reakcje fluorowcowania. Zanim ja przeprowa-
dzimy, przeanalizujmy metode¢ otrzymywania wody bromowej — niezbednego
odczynnika w tym eksperymencie. Obok przedstawiono zdjecia prezentujace
barwe czystego bromu (1l. 3.15) 1 jego rozcienczona postac (il. 3.16).
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315 Brom w warunkach
normalnych jest ciemng, brunatng
cieczg o ostrym i nieprzyjemnym
zapachu przypominajqgcym zapach
chloru. Ma stosunkowo niskg
temperature wrzenia. Dla przyktadu
- w temperaturze pokojowej nad
cieczg unoszg sie brunatne opary

316  Woda bromowa to

inaczej wodny roztwor bromu.

Jej zabarwienie zalezy od ilosci
niemetalu w mieszaninie. Przy
matym stezeniu barwa jest
herbaciana, przy wiekszym odcien
sie intensyfikuje



Wiecej na temat

Jak otrzymac rozcienczony roztwor zawierajgcy brom?

Doswiadczenie 22.

Dzialanie stezonym kwasem chlorowodorowym na manganian(Vll) potasu

i przepuszczanie otrzymanego produktu gazowego przez roztwor bromku potasu

Sprzet: dwie probowki, statyw na probowki, nasadka do wprowadzania cieczy i odprowadzania gazow, strzykawka,

wezyk do infuzji

Odczynniki:  stezony kwas chlorowodorowy, manganian(VIl) potasu, roztwdr bromku potasu

Wykonanie:

W drugim otworze nasadki umiesc wezyk.

Do pierwszej probowki wsyp szczypte manganianu(VIl) potasu.
Osadz w naczyniu nasadke do wprowadzania cieczy i odprowadzania gazow.
W jednym z otwordw nasadki umiesc¢ strzykawke z okoto 0,5 cm? stezonego kwasu chlorowodorowego.

Koricéwke wezyka zanurz w 4-5 cm? roztworu bromku potasu.
Powoli weiskaj ttok strzykawki, kroplami wprowadzajgc kwas chlorowodorowy do manganianu(VIl) potasu.

chlor (gaz)
i
—_
stezony kwas N\
chlorowodorowy ~ \\
\.
e
U I ral LR Ly BER i -
manganian(VIl) roztwor w
potasu Q bromku potasu E// _
Obserwacje: Po dodaniu kilku kropel stezonego kwasu chlorowodorowego do manganianu(VIl) potasu wydziela sie

Whioski:

Uwagi:

bladozielony gaz, wypetniajacy pierwszqg probdwke od dna ku gorze. Intensywny zapach przypomina
ten, ktory wyczuwamy na basenie. Z koricdwki rurki wydobywajq sie pecherzyki. Ciecz w drugim naczyniu
stopniowo zabarwia sie na herbaciany kolor.

W pierwszym naczyniu wydziela sie chlor = gaz o nieprzyjemnym zapachu. W wyniku przepuszczenia chloru
przez roztwor bromku potasu zachodzi reakejc wymiany zgodna z réwnaniem:

2KBr, + ClL,, —— Br, + 2KCI

Herbaciane zabarwienie cieczy swiadczy o obecnosci bromu w roztworze.

Doswiadczenie najlepiej przeprowadzic¢ przy dobrej wentylacji. W jednym uktadzie warto otrzymac wiekszqg
ilos¢ roztworu bromu (przyda sie do kolejnych doswiadczen).
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Doswiadczenie 23.

Odroznianie weglowodoru nasyconego (butanu) od nienasyconego (etynu)

Sprzet: trzy probowki, statyw na probowki, klamerki, korek petny, nasadka do odprowadzania gazéw, wezyk do infuzji
lub stomka z betkotkq, pipety Pasteura z podziatkg

Odczynniki:  butan (goz z zapalniczki), acetylen (etyn) otrzymany w wyniku reakcji weglika wapnia i wody, woda bromowa
(metoda otrzymywania w Wiecej na temat)

Wykonanie:

¢ Do dwdch probdéwek wlej po 1-2 cm?® wody bromowe;.

® Do pierwszej probéwki z wodg bromowag wpusc niewielkq ilos¢ butanu (zapalniczke przechyl do wylotu naczynia,
nie dotykajgc pokretta, weisnij przycisk, odczekaj 20 sekund). Nastepnie zamknij probdwke korkiem i wstrzgsnij
zawartosciq naczynia.

® Do trzeciej probdowki wlej 2-3 cm3 wody, wrzu¢ 2-3 mate fragmenty weglika wapnia (wielkosci ziaren grochu). Nastepnie
szybko zamknij probéwke nasadkqg do odprowadzania gazow podtgczong do wezyka z betkotka.

e Betkotke umies¢ w probdwce z wodag bromowa. Acetylen nalezy przepuszczac przez roztwor zawierajgey brom
przez 2-3 minuty.

® Porownaj zabarwienia zawartosci probdwek po przepuszczeniu przez nie gazow.

acetylen
butan S

[
-
A

woda “ weglik wapnia >A/ woda

bromowa i woda bromowa

Obserwacje: W probowce z butanem nawet po wymieszaniu pozostaje ciecz o herbacianej barwie. W drugiej probdéwce,
po przepuszczeniu acetylenu, ciecz o barwie herbacianej (pomaranczowe)) odbarwia sie.

Whnioski: W warunkach doswiadczenia butan nie reaguje z bromem, natomiast acetylen odbarwia roztwdr
zawierajacy brom, czyli zachodzi reakcja chemiczna (opisana w Wiecej na temat na nastepnej stronie).

Przylgczanie bromu

Reakcjom przytaczania bromu (badz chloru) ulegaja wszystkie weglowodory
nienasycone, zaréwno alkeny, jak 1 alkiny. Taki typ reakcji nazywamy fluorow-
cowaniem. Podczas reakcji przytaczania bromu zawsze zaobserwujemy stop-
niowe rozjasnienie lub catkowite odbarwienie roztworu zawierajacego brom.

W doswiadczeniach szkolnych bedziemy stosowac wode bromowa.
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Wiecej na temat
Reakcja acetylenu (etynu) z bromem (wodg bromowq). Dlaczego woda bromowa sie odbarwia?

Acetylen (etyn) to alkin, czyli weglowoddr nienasycony z potrojnym wigzaniem. Reaguje on tatwo z bromem (wyste-
puje w postaci czgsteczkowej). W wyniku takiej reakcji nastepuje rozerwanie jednego z trzech wiqzan pomigdzy
atomami wegla, do ktérego zostajg przytgczone atomy bromu zgodnie ze schematem:

31 Br
H—-C=C—H + Br—Br ——= ::C=C"f 1,2-dibromoeten

H “H
Nowo powstata czgsteczka nadal wykazuje charakter nienasycony (ma podwajne wigzanie). W podobny sposéb
jak w pierwszym etapie nastepuje rozerwanie jednego z dwoch wigzan, po czym zostajq przytgczone atomy bromu

zgodnie ze schematem:
Br Br
[_'hgx /{‘31‘ I
/C=C + Br—Br —— H—C—C—H 1122-tetrabromoetan
H “H |

Br Br

Sytuacja powtarza sie do wyczerpania catej ilosci bromu w wodzie bromowej, dlatego herbaciany w kolorze roz-
twor sie odbarwia. Powyzsze réwnania mozemy zapisac jako jedno zsumowane:

Br Br
Br—Br I
H—C=C—H + Br—Br — H—-C—C—H
21 o1 I |
Br Br

Zapis powyzszego rownania reakcji w formie czgsteczkowe;:

C.H, & 2B, —— CH.Br,

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

. Weglowodory ulegajg reakcjom spalania — 1) Zapisz wszystkie rodzaje reakcji spalania dla:

catkowitego i niecatkowitego. a) propanu, b) propenu, c) propynu.

. Reakcje spalania catkowitego przebiegajqg przy 2
petnym dostepie tlenu, a produktami tych reakcji sg
tlenek wegla(lV) i tlenek wodoru.

Zapisz rownania reakeji odpowiadajace kolejnym
etapom odbarwienia wody bromowej przez propen.

'8 Zaprojektuj doéwiadczenie pozwalajgce odréznid
etan od etenu. Pamietaj, ze obydwa badane zwigzki
chemiczne sq gazami. Koniecznie zapisz obserwacje
i wnioski.

Reakcje spalania niecatkowitego przebiegajq przy
ograniczonym dostepie tlenu. Produktami tych reakgiji

sq tlenek weglal(ll) lub wegiel oraz para wodna.

Alkeny i alkiny ulegajg reakcjom fluorowcowania. % Na podstawie ogélnych prawidtowoéci podaj
spodziewane barwy po reakcji wody bromowej
z alkanem, alkenem i alkinem.

Alkeny i alkiny odbarwiajg wode bromowag, poniewaz
wykazujg nienasycony charakter (zawierajg wigzania

wielokrotne). 5 Wyszukaj w internecie informacje na temat

metody otrzymywania acetylenu, ktérej uzyto
= w doswiadczeniu 21. Wyszukaj zastosowania weglika
wapnia oraz wskaz jego inne nazwy.
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Podsumowanie dziatu 3

. Wazne pojecia

chemia organiczna weglowodory weglowodory nasycone weglowodory nienasycone

alkany alkeny alkiny spalanie catkowite spalanie niecatkowite

Chemia organiczna — nauka o zwiqgzkach wegla.

Weglowodory — zwigzki organiczne zbudowane wytqcznie z wegla i wodoru. Zrédtami weglowodordw sq: gaz
ziemny, ropa naftowa, wegle kopalne.

Produkty destylacji ropy naftowej: gazy rafineryjne, benzyna, nafta, olej napedowy, olej opatowy, mazut, asfalt.
Produkty destylacji ropy naftowej wykorzystuje sie przede wszystkim jako paliwo, do ogrzewania i w transporcie.

Podzia} poznanych weglowodorow:

Weglowodory
(zwiqzki wegla i wodoru)

— N

nasycone hienasycone
ALKANY ALKENY ALKINY

. Przedstawicielem alkanow jest metan — bezbarwny i bezwonny gaz, ktéry stabo rozpuszcza sie w wodzie. Jest
tatwopalny, spala sie niebieskim ptomieniem. Uzywany jest do ogrzewania domow, w kuchenkach gazowych oraz
do produkcji tworzyw sztucznych.

. Przedstawicielem alkendw jest eten — bezbarwny gaz o stodkim zapachu, ktory stabo rozpuszcza sie w wodzie.
Jest tatwopalny. W reakcji polimeryzacji tworzy polietylen — polimer, ktéry jest jednym z najprostszych tworzyw
sztucznych. Polietylen stosuje sie przede wszystkim do wyrobu torebek oraz sprzetdow codziennego uzytku, takich jak
miski i pojemniki.

. Przedstawicielem alkindw jest etyn (acetylen) - bezbarwny i bezwonny gaz. Acetylen stosuje sie przede wszystkim
do wyrobu tworzyw sztucznych, rozpuszczalnikéw, ma tez zastosowanie w palnikach acetylenowo-tlenowych
do spawania i ciecia metalu.

. Reakcje spalania catkowitego przebiegajq przy petnym dostepie tlenu, a produktami tych reakcji sq tlenek
wegla(lV) i para wodna.
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Reakcje spalania niecatkowitego przebiegajg przy ograniczonym dostepie tlenu. Produktami tych reakcji sq tlenek

wegla(ll) lub wegiel oraz para wodna.

Liczba atoméw wegla Alkany Alkeny Alkiny
1 CH 3 _
metan
o CEHﬁ CEHrl CEHE
etan eten (etylen) etyn (acetylen)
3 C%HB CEHﬁ C3H4
propan propen propyn
4 CHy C,Hy CH,
butan but-1-en lub but-2-en but-1-yn lub but-2-yn
5 CEH'IE CSHH] CEI_IR
pentan pent-1-en lub pent-2-en pent-1-yn lub pent-2-yn
Spalanie CALKOWITE Spalanie NIECALKOWITE

weglowodor + tlen

===l tlenek wegla(lV) + para wodna

weglowodor + tlen

=== tlenek wegla(ll) + para wodna

CH,+0, = CO,+H,0O = wegiel + para wodna
substraty e produkty e CO+H,0
CH,+0,
petny dostep tlenu (np. z powietrza) et C+1ILO
substraty —l-b produkty

ograniczony dostep tlenu

. Alkeny i alkiny odbarwiajg wode bromowg, poniewaz wykazujg nienasycony charakter (zawierajg wigzania
wielokrotne). Barwy wody bromowej po przepuszczaniu weglowodordw przedstawiono w tabeli.

wyglad wody
bromowej

przed kontaktem
z weglowodorem

ALKANY

ALKENY

ALKINY

wyglad wody
bromowej

po kontakcie

z weglowodorem
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Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

o Wymien i opisz krétko naturalne zZrédta pozyskiwania weglowodoréw.
o Wymien cztery produkty destylacji ropy naftowej, podaj ich zastosowania.
o Zapisz wzory strukturalne czgsteczek etanu i but-2-ynu.

o Zapisz wzory potstrukturalne czgsteczek etenu i alkinu o 3 atomach wegla.

e Podaj nazwe i wzér sumaryczny alkenéw zawierajgcych:

a) 2 atomy wegla,
b) 3 atomy wegla,
c) 5 atomoéw wegla.

e Podaj nazwy i wzory sumaryczne dla przedstawionych ponizej wzoréow zwiqgzkéw chemicznych.

AN

9 H—-C—(C—C—C—CH by CH=CH
HHHEH
H HH
¢) CH,—CH—CH,—CH, d) H—CEC—(|: (li—(li—H
H H H

o Zapisz wzory strukturalne z zadania 6. w postaci wzoréw pdistrukturalnych.

o Zapisz rownania reakcji spalania propanu przy matym i duzym dostepie powietrza.

o Zapisz rownania reakeji spalania but-1-enu.

@ Okresl stan skupienia wszystkich substancji, ktorych wzory sumaryczne zebrano w tabeli, w temperaturach:

a) -50°C, b) 0°C, c) 30°C.
Wzor sumaryczny Temperatura topnienia [°C] Temperatura wrzenia [°C]
CH, -182 ~161
CH, -183 =89
CH, -188 -42
CH, -138 -06
CH, =150 36

o Wyjasnij, na czym polega proces polimeryzaciji.

@ Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce odrézni¢ weglowoddr nasycony od weglowodoru nienasyconego.

Koniecznie zapisz obserwacje i wnioski.
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Przyjrzyj sie schematowi powstawania wigzan chemicznych w czgsteczce metanu. Nastepnie odpowiedz na pytanie
i wykonaj polecenia.

& — &%

a) Czy na podstawie schematu mozna odczytac liczbe elektrondw dla atomdw wszystkich pierwiastkow biorgeych
udziat w powstawaniu wigzan?

b) Zapisz wzory: elektronowy, strukturalny i sumaryczny dla czgsteczki metanu.

c) Korzystajgc z odpowiedniej tabeli, wylicz réznice elektroujemnosci pierwiastkdw chemicznych wechodzgcych
w sktad czgsteczki metanu oraz okresl spodziewany rodzaj wigzania chemicznego.

Woda bromowa w wyniku kontaktu z pewnym weglowodorem ulegta odbarwieniu. Wskaz, ktérego zwigzku mogto
dotyczy¢ przeprowadzone doswiadczenie. Po dokonaniu wyboru zapisz rownanie zachodzqcej reakcji chemiczne;.
A. etan B. polietylen C. metan D. eten E. acetylen
Parafina to mieszanina alkanéw statych. Uczniowie otrzymali od nauczyciela kilka probek tego pétproduktu do

wyrobu swiec. Ich zadaniem byto sprawdzenie, czy kazdy produkt, pochodzgcy z réznych zrédet, ma ten sam sktad.
W tym celu postanowili okresli¢ wartosci temperatur topnienia mieszanin. Wyniki przedstawili w ponizszej tabeli.

Przyblizona wartosé
temperatury topnienia [°C]

Probka parafiny ze sklepu nr 1 47
Probka parafiny ze sklepu nr 2 55
Probka parafiny ze sklepu nr 3 60

Korzystajgc z internetu, sprawdz, czy byto mozliwe otrzymanie tak odmiennych wynikéw. Wyjasnij, z czego mogg
wynika¢ zanotowane rozbieznosci.

Paliwem wielu zapalniczek jest butan o wzorze sumarycznym C H, . Jak wynika z informacji w karcie
charakterystyki, w temperaturze pokojowej jest on bezbarwnym gazem. Okazuje sie jednak, ze zawartosé
zapalniczki jest bezbarwng cieczq. W wyniku jakiej réznicy w warunkach panujgcych w zbiorniku doszto
do skroplenia tego gazu w temperaturze pokojowej?

Na podstawie ponizszego opisu zapisz rownanie zachodzqcej reakcji chemicznej. Nie zapomnij uwzglednic
warunkow niezbednych do przeprowadzenia doswiadczenia.

Jedna z metod otrzymywania alkenéw jest reakcja pirolizy. Polega ona na termicznym rozktadzie (w temperatu-
rze powyze] 700°C) np. etanu. Produktami takiej reakcji sa: odpowiedni weglowodoér nienasycony (ma on taka
sama liczbe atoméw wegla, co wyjsciowy alkan) 1 wodor.

Oblicz, ile graméw bromu mogto wzigé¢ udziat w reakceji chemicznej opisanej w zadaniu 17., zaktadajgc,
ze w mieszaninie poreakcyjnej nie byto w ogdle substratéw oraz ze do doswiadczenia wzieto 2,8 g weglowodoru.

Metan i etan to zwigzki chemiczne, ktére w temperaturze pokojowej sg bezbarwnymi gazami. Wykazujg one
wiele podobienstw we wtasciwosciach. Korzystajgc z internetu, sprawdz, czy istnieje jakas mierzalna wtasciwosé
fizyczna, ktéra pozwoli na ich proste rozréznienie.
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4. Pochodne weglowodorow

S

“ 1. Parafing, stearyna i wosk pszczeli to nazwy niektérych mieszanin stuzgeych do wykonywania swiec.

Czy wiesz, jakie zwigzki chemiczne wchodzg w ich sktad?

2. Czy oznakowanie rysunkiem cytryny od$wiezacza powietrza, olejku zapachowego | swiecy sygnalizuje,
ze w ich sktadzie znajduje sie sok cytrynowy?

3. W jakim celu w niektorych odswiezaczach powietrza umieszcza sie drewniane patyczki?

4. Kiedy zapach aromatyzowanych swiec jest intensywniejszy — gdy sq one zapalone czy gdy sq zgaszone?
Dlaczego tak sie dzieje?



4.1 Alkohole

Podejmij temat

i,
Czy przedstawione kosmetyki majq
w swoim skitadzie wspadlne dla

wszystkich zwiqzki chemiczne?

Jaki jest w nich rozpuszczalnik?

Pochodne weglowodoréw - zwigzki
chemiczne, w ktérych przynajmnie;

1 atom wodoru zostat zastgpiony innym
atomem lub grupg potqczonych ze sobg

atomow (tzw. grupg funkeyjnq).

Alkohole - zwigzki chemiczne
sktadajgce sie z grupy hydroksylowe;

I grupy weglowodorowe.

-

—OH to grupa hydroksylowa, grupa funk-
cyjna alkoholi.

Grupa weglowodorowa to grupa po-
wstata poprzez odiqczenie 1 atomu wo-
doru od weglowodoru.
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Pochodne weglowodorow

W poprzednim dziale poznalismy zwigzki chemiczne sktadajace si¢ z atoméw
wegla 1 atomow wodoru, czyli weglowodory. Najblizsze tematy poswigcone
beda pochodnym weglowodorow. Stowo ,,pochodne” oznaczac tu bedzie,
ze przynajmniej 1 atom wodoru w zwigzku chemicznym zostal podmieniony
innym atomem lub kilkoma atomami, trwale ze soba potaczonymi wiazania-
mi chemicznymi. Pierwsze lekcje tego dziatu poswiecone beda alkoholom.
Zwrocimy uwage na ich wzory, wlasciwoscli 1 zastosowanie.

Wzor ogolny alkoholi

Alkohole to nazwa zwiazkéw chemicznych nalezacych do pochodnych we-
glowodorow. Grupa hydroksylowa sktadajaca sie z potaczonych atomoéw wo-
doru 1 tlenu za kazdym razem bedzie zastepowata atom wodoru w alkanie,
z ktorego powstat dany alkohol.

zastgpienie
1 atomu wodoru

grupg hydroksylowg
CnH2n+2 ’ CnH2n+ 1()1_I

wzor ogdlny alkoholi

wzor ogdlny alkandw

Czes¢ oznaczong zapisem C H, . bedziemy nazywac grupa weglowo-
dorowa. Z potaczenia grupy funkcyjnej (hydroksylowej) 1 weglowodorowe;
powstaje wiasnie konkretny alkohol.



Nazwy i wzory alkoholi zawierajgcych do 5 atoméw wegla

Nazwy alkoholi tworzy si¢ na podstawie nazw alkanow, z ktorych powstaly. Pierwszym przyktadem zwiazku z szeregu
homologicznego alkanéw jest metan. Natomiast pierwszym alkoholem z szeregu homologicznego jest metanol. Po-
rownujac obie nazwy, mozna zauwazyc, ze do nazwy alkanu dodalismy przyrostek -ol.

Wzér sumaryczny

Wzor potstrukturalny

Wzor strukturalny

Nazwa systematyczna

H
CH,O CH-—0OH H—(:’:-—O—H metanol
H
H H
CHO CH—CH,—OH H—(::—(::—Oﬁl—l etanol
H H
H H H
CH—CH. —CH — O} H—(::—(::—(::—O—H propan-1-ol
. H: CH
C.H.O 1[1
([}H III {I:) III propan-2-ol
CH,—CH—CH, I—I—(|:—(|:—(|:—H
H H H
H H H H
CH —CH—CH.—CH, —OH H—(::—(::—(::—(::—O—H butan-1-ol
H H H H
CHLO I|‘1
OH H Hi € H
| VR [ butan-2-ol
CH = CH = Ci—CF. H—(F— (|Z—(|3— (|Z—H
H HH H
H.-H. H H H
CH.—CH —CH —~CH . —CH —CH H—(::—(::—(:?—(:Z— (::— O—H pentan-1-ol
HHHHH
H
OH H H H (|:) H
| |1 | 1 | pentan-2-ol
C.H.O CH —CH —CH —CH—CH. H_(I:_ (|:— (E_?_(I:_H
H H B H H
H
OH H H (|:) H H
| | | pentan-3-ol

CH,—CH,—CH—CH,—CH,




Wiecej na temat
Czy wzor sumaryczny alkoholu powie nam wszystko o potozeniu grupy hydroksylowej?
Wzdr sumaryczny danego zwiqzku chemicznego informuje nas wytqcznie o liczbie i rodzaju atomow pierwiastkow,

ktdre znajdujq sie w czqsteczce alkoholu. Podajqc zapis C,H, O czy bardziej precyzyjny C,H OH, mozemy odczy-
tac, ze w obu przypadkach chodzi o butanol. Spéjrzmy jednak na dwa przyktady wzorow potstrukturalnych.

4 3 2 1 4 3 2 1
A. CH—CH,—CH,—CH,—OH B. CH—CH— CH—CH,
OH

W obu przypadkach wzdr sumaryczny jest ten sam, jednak to dwa rozne zwiqzki. Obydwa powstaty z butanu, oby-
dwa majag jedng grupe hydroksylowq. Zwigzek A. to butan-1-ol, natomiast B. to butan-2-ol. Cyfry 1lub 2 informujg,
przy ktorym atomie wegla w tancuchu znajduje sie grupa hydroksylowa. W analizowanych przyktadach numero-
walismy atomy wegla od prawej do lewej strony. Dlatego numerem 1 oznaczylismy ten atom wegla, do ktérego
w przyktadzie A. przytgczona jest grupa funkeyjna. Dla przyktadu - w obu wzorach skrajny, lewy atom wegla bedzie
miat numer 4. Dla metanolu i etanolu nie bedziemy podawali pozycji grupy hydroksylowe;j.

Podzial alkoholi

Alkohole mozna podzieli¢ wedtug wielu kryteriow. Jednym z nich jest liczba
grup hydroksylowych w czasteczce.

Alkohole
monohydroksylowe polihydroksylowe
41  Model kulkowy propanolu zawierajq jedng grupe hydroksylowq zawierajq wiecej niz jednq grupe
w czgsteczce, np. metanol —CH,OH, hydroksylowq w czgsteczce,
etanol - C,H.OH np. glicerol (gliceryna) - C,H_(OH),

-9

Z czym kojarzq sie alkohole?

7. pewnoscig temat lekcji nasuwa wiele skojarzen. Dla przyktadu — etanol
kojarzy si¢ z alkoholami dostepnymi w sklepie, lekami czy perfumami. Gli-

\ O ceryna to sktadnik wielu kreméw 1 innych produktow farmaceutycznych czy
kosmetycznych. Wkrétce poznamy trzy przyktady zwiazkow nalezacych do

42 Model kulkowy glicerolu tej grupy.
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W skrocie

Pochodne weglowodoréw —zwigzki chemiczne, w ktérych przynajmniej
1 atom wodoru zostat zastgpiony innym atomem lub grupq potgczonych
ze sobg atomow.

Alkohole — zwiqzki sktadajgce sie z grupy hydroksylowej i grupy
weglowodorowej.

—OH to grupa hydroksylowa, grupa funkcyjna alkoholi.

Grupa weglowodorowa to grupa powstata poprzez odtqczenie 1 atomu
wodoru od weglowodoru.

Ze wzgledu na liczbe grup hydroksylowych alkohole mozna podzieli¢ na
monohydroksylowe i polihydroksylowe.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

oy

i
';-;I.r.l‘ -
i
i et
* IT -

Wybierz sposréd podanych przyktadéw wytgcznie wzory zwigzkéw
nalezgcych do alkoholi.

C,H.OH, CHCOOH, C,H.CHO, C;H(OH), CH, HCOOH,
CH,0CH,, CH, 0

Zastanow sie, czy przedstawione ponizej dwa wzory sumaryczne
reprezentujqg ten sam zwigzek, czy sq przyktadami dwoéch réznych alkoholi.
Uzasadnij swoje zdanie.

i iy
I—I—(|Z—(|Z—O—H H— O—ﬁ:—(':—H
H H Fl. Kl

Oblicz stezenie procentowe roztworu, w ktérym w 100 g wody
rozpuszczono 1,5 g metanolu.

Etanol mozna otrzymaé w wyniku procesu biochemicznego, ktéry polega
na rozktadzie na przyktad glukozy. Produktami fermentac;ji alkoholowej,
bo o niej mowa, sq tlenek weglal(lV) i etanol. Zapisz rdwnanie zachodzqgcej
reakcji chemicznej oraz oblicz, ile gramdw etanolu mozna uzyskag, jesli
do doswiadczenia wzieto 10 g glukozy (C H,,O,).

Skorzystaj z internetu i poszukaj informacji o dwéch przyktadach alkoholi:
propan-1-olu i propan-2-olu. Podajich wzory sumaryczne, pétstrukturalne,
grupowe i strukturalne. Zastandw sie, jakie podobienstwa i réznice w ich
budowie mozesz zaobserwowac.

Korzystajgc z literatury chemicznej, wypisz nazwy systematyczne i wzory
potstrukturalne alkoholi pochodzgcych z szeregu homologicznego
alkanéw 0 6,7, 8,9 atomach wegla w czgsteczce.

Korzystajgc z internetu, sprawdz, jakie wzory strukturalne i sumaryczne
majqg dwa wybrane przyktady alkoholi polihydroksylowych. Dodatkowo
podajich nazwy systematyczne i zwyczajowe.

3

Czy pamigtasz z lekcji biologii proces
fermentacji alkoholowej? Czy etanol byt
w nim substratem czy produktem?

L

Czy wiesz, ze producenci wanien akry-

lowych ostrzegajg przed uzywaniem al-
koholu do ich czyszczenia? Jakie znasz
inne powierzchnie, ktdre nie powinny
miec¢ kontaktu z alkoholami?
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4.2 Metanol i etanol

Podejmij temat

Jaki sktad ma paliwo do biokominkow?

Jaki zwigzek chemiczny stanowi jego

najwiekszq czesc?

Wzory i modele czgsteczek

Dwa alkohole, ktore znalazty szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach zy-
cia, to metanol 1 etanol. Sa to zwiazki chemiczne, ktore wiele taczy 1 réwnie
wiele dzieli. Zestawmy ich wzory 1 modele czasteczek.

Wzor Wzor . Wzor : del kulk
inazwa | strukturalny poistniktarainy, Mosiel Sliay
WwZOr grupowy
e CH,—OH
CH,OH H—-C—0O—H
metanol IlI CH,OH
L i
!
Il | H H
| CH.—CIL.—0H
CEHEOH H—-C—C—0O—H
etanol I|—I }|I CH,CH,OH

Metanol jest pierwszym przedstawicielem szeregu homologicznego al-
koholi (pochodzacych od alkanow). Ma w swojej czasteczce 1 atom wegla.
’ l Etanol to drugi zwiazek z tego szeregu, ktorego tancuch weglowodorowy jest
< N dtuzszy o 1 atom wegla potaczony z 2 atomami wodoru. Przedstawione zdje-

A. B cia (il. 4.3) pozwola nam poznac niektore wlasciwosci fizyczne tych dwoch

zwligzkow. Polegajac wytacznie na zmysle wzroku, tatwo mozna pomylic oba
43  Prébki metanolu (A)

oraz etanolu (B) - alkoholi _ _ g e T 3 ; 3
monohydroksylowych wia czlowieka. Przyjrzyjmy si¢ innym wtasciwosciom tych dwoch zwigzkow

alkohole. Konsekwencje takiego dziatania moga okazac si¢ tragiczne dla zdro-

(w temperaturze pokojowej) chemicznych, zeby lepiej poznac ich podobienstwa i1 roznice.
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Podobne wilasciwosci metanolui etanolu

Metanol 1 etanol maja wiele podobnych wtasciwosci fizycznych. Obserwu-
jac ich probki (1. 4.3), mozna zauwazy¢, ze sa to bezbarwne ciecze. Jesli
wezmiemy dwie chtonne bibuty (il. 4.4) 1 na pierwsza naniesiemy krople me-
tanolu, a na druga — krople etanolu, juz po kilku minutach na paskach nie
ujrzymy nawet sladu tych odczynnikow. Dowodzi to lotnosci obu alkoholi
(potocznie: tatwosci parowania cieczy). Ich zapachy rowniez sa podobne —
przypominaja won unoszaca si¢ z otwartej butelki napoju dawniej popularnie
zwanego wyskokowym, zapach spirytusu czy nadzienia cukierkow z likierem.
Korzystajac z kart charakterystyki obu zwiazkoéw, wypiszmy inne wlasciwosci.

Wiasciwosé Metanol Etanol
rozpuszczalnosé w wodzie dobra
gestos¢ wzgledem wody mniejsza od gestosci wody
temperatura wrzenia ok. 65°C ok.78°C
odczyn roztworu wodnego obojetny
toksycznosc trujgey Zﬂﬂﬂzggﬁmng?éijj ujgey

Jako podobne cechy obu alkoholi mozna wymienic:

® dobra rozpuszczalnos¢ w wodzie,

e mniejsza gestosc od gestosct wody,

® temperatury wrzenia nizsze niz temperatura wrzenia wody,
e obojetny odczyn roztworow.

Z powyzszych informacji wynika, ze metanol jest trucizna. Gdyby nieroz-
tropnie pomyli¢ go z etanolem (ze wzgledu na ich podobienstwa), mogtoby to
skonczyc¢ sie tragicznie. W zwiazku z tym wszelkie doswiadczenia z metano-
lem powinny by¢ wykonywane z wielka ostroznoscia.

Czy metanol i etanol sq palne?

Planujac doswiadczenie zwigzane z badaniem palnosci, nalezy zawsze za-
chowac szczegolna ostroznosc, scisle stosowac sie do zasad bezpieczenstwa.
Jest to bardzo wazne podczas przeprowadzania doswiadczen z odczynnika-
mi, na etykietach ktorych znajduja si¢ piktogramy informujace m.in. o ich
tatwopalnosci. Takie oznaczenia widnieja na butelkach roztworéw metanolu
1 etanolu o stezeniu powyzej 95%. Dbajac o bezpieczenstwo swoje 1 innych,
zaplanujmy krok po kroku doswiadczenie, ktérego celem bedzie okreslenie

palnosci substancji znajdujacych si¢ w dwoch stezonych roztworach odpo-
wiednich alkoholi.

44  Bibuty z kroplg metanolu (A)
oraz etanolu (B) po uptywie kilku
minut

45  Uniwersalny papierek
wskaznikowy po zanurzeniu

w metanolu i etanolu wskazuje
wartos¢ pH=7

o

-

Doswiadczenia z trujgcym metanolem
powinny by¢ wykonywane przez osoby
kompetentne (np. przez nauczyciela).
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Doswiadczenie 24.

ilos¢ etanolu.

zapalone
tuczywo
Badanie palnosci metanolu i etanolu \
Sprzet: folia aluminiowa, tuczywa, zapatki, _ _K
pipety Pasteura z kapilarg :;:/ j.
Odczynniki:  metanol i etanol (stezone roztwory) /
Wykonanie: metanol
e 7 folii aluminiowej wytnij dwa podobne do siebie, |
nieduze kawatki (ok. 6 x 6 cm). z?f ;:$E
e U6z wyciete kawatki na niepalnej powierzchni, \
tak zeby sie nie dotykaty (odstep kilku centymetrow).
® Na pierwszy kawatek folii nanies (w jedno miejsce) /]
maksymalnie 10 kropel metanolu, na drugi — podobng ()
g A

® /bliz do obu cieczy zapalone tuczywo.

I

etanol

Obserwacje: Gdy zblizamy ptongce tuczywa do kropli alkoholi, na cieczach pojawia sie niebieski ptomien. W przypadku
etanolu czasami przebarwia sie on na odcier jasnozdtty. Kiedy ptomienie zgasng, folia jest ciepta. Krople

cieczy zniknety.

Whnioski: Metanol | etanol sq palne (spalajag sie niebieskim ptomieniem). W obu przypadkach zaszly egzotermiczne
reakcje spalania catkowitego. Ich przebieg prezentujg ponizsze zapisy.
metanol 2CHOH + 30, —— 2CO,T + 4H,O
etanol CHOH + 30, —— 2CO,T + 3H,O

Zgodnie z definicjq spalania catkowitego produktami reakcji sq tlenek wegla(lV) i woda.

Uwagi: Doswiadczenie najlepiej wykonac w formie pokazu, na kafelkach lub metalowym blacie.

i

46  Piktogram umieszczony
na butli z metanolem informuje
0 jego dziataniu toksycznym
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Egzotermicznos$¢ reakcji spalania alkoholi (gléwnie etanolu) pozwala wy-
korzystywac je jako paliwo do biokominkéow. Powstate produkty nie stwarzaja
problemow rowniez przy czyszczeniu paleniska. To miedzy mnymi dlatego
takie zrodia ciepla staja si¢ coraz bardziej popularne.

Wpilyw metanolu na zdrowie

Podobne wiasciwosci (konsystencja, zapach, wyglad) metanolu 1 etanolu pro-
wadza do pomytek przy korzystaniu z nich. Metanol jest silna trucizna (il. 4.6).
Szacuje sie, ze spozycie przez cztowieka juz niewielkiej dawki 10 ml moze spo-
wodowac u niego $lepote. Wypicie okoto 30 ml moze doprowadzi¢ do $mierci.
Zwiazek ten wchiania si¢ zarowno z przewodu pokarmowego, jak 1 przez drogi
oddechowe. M.1n. ze wzgledu na jego bardzo dobra rozpuszczalnos¢ w wodzie
w pierwsze] kolejnosci kumuluje si¢ on w narzadach uwodnionych (np. w gatce
ocznej —1l. 4.7). Jego toksycznosc jest posrednmia. Najbardziej niebezpieczne s3



jego metabolity. Po spozyciu wazne jest szybkie wywotanie wymiotow, zabez-
pleczenie funkcji zyciowych oraz odtrucie. Co ciekawe, jako odtrutke podaje
si¢ etanol jako czynnik spowalniajacy przemiang¢ metanolu.

Wpiyw etanolu na zdrowie

Etanol kojarzony jest zazwyczaj ze sktadnikiem napojéw alkoholowych. Jest
on najczescie] wchianiany droga pokarmowa. Wedtug najnowszych badan
przyjmowanie etanolu jest zawsze szkodhiwe dla zdrowia. Jest to srodek odu-
rzajacy o dziataniu narkotycznym. W matych dawkach (rzedu 30—40 ml) po-
woduje pobudzenie, przyspiesza bicie serca, rozszerza zrenice czy redukuje
uczucle zmeczenia. Wieksze 1losci, szczegolnie u osob niepijacych, powodu-
ja odurzenie, ktoére zaburza zdolno$¢ logicznego myslenia 1 podejmowania
decyzji. Systematyczne spozywanie etanolu prowadzi do uzaleznienia nazy-
wanego alkoholizmem (il. 4.8). Jego konsekwencje dotycza tak osoby pijace;,
jak 1 wszystkich w jej otoczeniu. Etanol spowalnia aktywno$¢ osrodkowego
uktadu nerwowego, przez co osoba pijaca odczuwa wigksza pewnosc siebie,
jest odprezona, chociaz koordynacja ruchéw 1 mowa sa widocznie zaburzone.
Dtiugotrwate spozywanie alkoholu moze prowadzi¢ do wielu choréob (takich
jak nowotwory gardta, krtani, przetyku, zotadka, watroby) oraz powodowac
marskos¢ watroby czy zoéttaczke. W matych ilosciach moze on wywierac po-
zytywny wplyw na organizm, szczegolnie w starszym wieku, np. zmniejsza
ryzyko demencji. Jednakze skoro powoduje uzaleznienie, nalezy rozwazyc
jego racjonalne przyjmowanie po osiagni¢ciu pelnoletnosci. Wiasnie dlatego
wiedza z chemii, biologii 1 innych przedmiotéw przyrodniczych moze byc klu-
czowa w podejmowaniu dojrzatych decyzji. Nalezy pamietac, ze nie wszystkie
produkty oferowane do sprzedazy sa catkowicie bezpieczne dla zdrowa.

Wiecej na temat //
Zastosowanie metanolu I?. \%

i etanolu |
w7 LR

Wsrdéd zastosowan zaréwno
metanolu, jak i etanolu znaj-
dziemy uzycie kazdego z nich
jako paliwa, rozpuszczalnika
w laboratoriach czy do produk-
cji lekdw. Z metanolu otrzymad
mozna barwniki, farby, tworzywa
sztuczne i materiaty wybuchowe.
Etanol jest skiadnikiem olej-
kow zapachowych, kosmetykow
i napojow alkoholowych.

rozpuszczalniki
w laboratoriach

w produkgji
barwnikéw i farb

[

w produkgji lekéw

jako paliwa

47  Nerw wzrokowy i siatkéwka
sq szczegolnie czute na obecnosé
metanolu i jego metabolitdw

48 Spozywanie napojow
zawierajgcych etanol prowadzi do
uzaleznien, ktorych konsekwencje
sq tragiczne dla zdrowia

w produkgji
materiatow
wybuchowych

1

i

sktadnik olejkéw
zapachowych
I kosmetykow

=
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w produkgji
opakowan
plastikowych

w produkgji
NAapojow
alkoholowych



spirytus zabarwiony

niebieskim atramentem P
e
Y
woda
—

2

Uwaga!

Spirytus nalezy wlewacd ostroznie
po sciankach probdwki.

Nie wstrzqgsac probdéwka.

Nie mieszac zawartosci probowki.
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W skrocie

Metanol i etanol majg wiele wspdlnych witasciwosci. Sq to bezbarwne,
lotne ciecze o gestosci mniejszej od wody. Maja zblizony zapach
przypominajgcy won unoszacg sie z butelki z napojem dawniej potocznie
zwanym wyskokowym. Ich temperatury wrzenia sq troche nizsze niz
temperatura wrzenia wody. Oba zwiqzki dobrze rozpuszczajqg sie w wodzie
i sq palne. Ich roztwory wodne wykazujqg réwniez odczyn obojetny.

Metanol jest silng trucizng. Spozycie nawet matej dawki moze skonczyé
sie slepotq lub $miercig.

Etanol jest sktadnikiem napojow alkoholowych. Jego spozywanie
prowadzi do uzaleznienia.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

) Zaprojektuj do$wiadczenie, ktérego celem bedzie zbadanie

rozpuszczalnosci w wodzie dwdch alkoholi — metanolu i etanolu. Zapisz
niezbedny sprzet i odczynniki. Narysuj schemat, zaproponuj obserwacje
i wyciggnij wnioski.

' Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie okreslenie odczynu

roztworow metanolu i etanolu. Jako wskaznikéw kwasowo-zasadowych
uzyj roztwordw fenoloftaleiny i oranzu metylowego.

Zastanow sie, ktére cechy metanolu i etanolu mozna przyporzgdkowaé
wiasciwosciom fizycznym, a ktére — chemicznym.

Odnoszqc sie do etykiet odczynnikéw lub kart charakterystyki metanolu
i etanolu, wyjasnij, na jakie zagrozenie / zagrozenia wskazujg piktogramy
w nich zawarte.

Skorzystaj z internetu i sprawdz, ktéry z alkoholi dawniej nazywany byt
spirytusem drzewnym. Skqd sie wzieta ta nazwa?

Uczniowie, chcqc pordwnad gestosé wody z gestoscig etanolu,
przeprowadzili doswiadczenie, ktore zaprezentowano na rysunku
schematycznym (obok) wraz z komentarzem.

W efekcie koncowym w naczyniu znalazty sie dwie ciecze z wyrazng
granicq warstw. Napisz w zeszycie, ktéra warstwa odpowiadata wodzie,

a ktéra —zabarwionemu spirytusowi. Skomentuj, dlaczego ciecze ustawity
sie w takiej kolejnosci.

Nazwij rodzaj mieszaniny powstaty po doktadnym wymieszaniu uktadu
przedstawionego w zadaniu 6. Podaj nazwe metody rozdzielania, ktéra
pozwolitaby wydzieli¢ alkohol z otrzymanej mieszaniny.

Powiedz, czy zmienityby sie obserwacje, gdyby zamieni¢ alkohol z zadania 6.
na metanol. Odszukaj gestosci metanolu w internecie.

Skorzystaj z kart charakterystyki metanolu i zapisz w zeszycie, jak powinna
wyglada¢ prawidtowo udzielona pomoc przedmedyczna w przypadku
podejrzenia zatrucia metanolem.



4.3 Glicerol

Podejmij temat

e
A,
Czy materialy wybuchowe
i leki stosowane przy leczeniu choréb
uktadu krgzenia majq ze sobg cos

wspolnego?

Wzory, nazwy i model czgsteczki glicerolu

Metanol 1 etanol maja w swojej budowie po jednej grupie hydroksylowe;.
Glicerol, ktéremu poswiecony jest niniejszy rozdzial, to alkohol polihydrok-
sylowy, czyh taki, ktory zawiera w swojej czgsteczce wiece) niz jedng grupe
hydroksylowa (il. 4.9). Przedstawmy jego mozliwe wzory (sumaryczny, struk-
turalny 1 polstrukturalny).

Wzor Wzor Wzor
sumaryczny strukturalny poistrukturalny
H
H—(:Z—O—H HZ(E—OH
CHO. H—(|t—O—H H(|:—0H
H—-C—-O—H H C—0OH
f

Wzory strukturalny 1 poétstrukturalny wyraznie prezentuja obecnosc
trzech grup hydroksylowych. Wzor sumaryczny z uwzglednieniem ich obec-
nosci wyglada nastepujaco: C,H.(OH),. Zwiazek ten mozna nazwac na trzy
sposoby. Dwie nazwy zwyczajowe — glicerol 1 gliceryna — sa powszechnie
uzywane w handlu. Nazwa systematyczna zwiazku to propano-1,2,3-triol.
Czes¢ nazwy ,,propano” informuje, ze alkohol ten wywodzi si¢ z propanu
(alkanu o 3 atomach wegla). Cyfry arabskie z kolei informuja, przy ktérych
atomach wegla znajduje si¢ kazda grupa hydroksylowa. Zakonczenie ,,triol”
oznacza, ze jest to alkohol, w ktérego czasteczce sa facznie trzy grupy hy-
droksylowe.

49  Model kulkowy czgsteczki

glicerolu

®

Zastanow sieg, dlaczego glicerol pocho-

dzi od propanu i gdzie umieszczone sq

grupy hydroksylowe,

i
_H—?— OH |
H—(liz— OH

propano-1,2,3-

H—C>-0H
) | L |
H
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Wainiejsze wiasciwosci fizyczne propano-1,2,3-triolu

Przeprowadzmy doswiadczenie, w wyniku ktoérego okreslimy niektore wiasci-

wosci fizyczne glicerolu.

Doswiadczenie 25.

Badanie rozpuszczalnosci glicerolu w wodzie glicerol
z dodatkiem barwnika

A

Sprzet: probowka, statyw na probdowki, pipety
Pasteura z podziatkg, tuczywo

Odczynniki:  woda zabarwiona atramentem, glicerol

Wykonanie:

® Do probdwki wlej okoto 2 cm?® wody z barwnikiem.

e Pipetg Pasteura dolej ok. 1 cm? glicerolu. s
® Catos¢ doktadnie wymieszaj. z barwnikiem

Obserwacje: Glicerol jest gestq, oleistq, bezbarwng cieczq, ktéra powoli (przy uzyciu duzej sity) wyptywa z pipety. Podczas
wlewania opada na dno naczynia. Powstajq dwie warstwy — gérna zabarwiona i dolna bezbarwna.
Po zamieszaniu warstwy ging i pozostaje jednolita, zabarwiona ciecz.

Whioski: Utworzenie jednolitej i zabarwionej cieczy swiadczy o dobrej rozpuszczalnosci glicerolu w wodzie.

Wypiszmy wazniejsze wtasciwosci gliceryny, ktére:
e zaobserwowalismy podczas przeprowadzonego doswiadczenia,
¢ mozna odczytac z kart charakterystyki odczynnika.

Wiasciwosci gliceryny

vl N\

i wiasciwosci fizyczne zaobserwowane inne wiasciwosci, odczytane z kart
podczas doswiadczenia charakterystyki
e bezbarwna ciecz, przypominajgeca e jesthigroskopijna (pochtania
w konsystencji syrop wilgo¢ z otoczenia)
/| e dobrze rozpuszcza sie w wodzie e ma temperature wrzenia
® jej gestosd jest wieksza od wynoszgcq ok. 290°C
. . SCi ie jest truj

410  Glicerol w konsystencji gesiosciwady =

przypomina syrop, lepi sie do

tyzeczki Nie zapomnijmy, ze whasciwosci okreslalismy w temperaturze pokojowej.
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Wiecej na temat

Zastosowanie propano-1,2,3-triolu

Glicerol jest triolem (alkoholem trihydroksylowym). Wymienmy kilka jego zastosowan.

sktadnik farb, w produkgji sktadnik syropow
w produkgji kosmetykow na kaszel suchy
barwnikow (mydet, kremdw)

W skrocie

Propano-1,2,3-triol jest alkoholem polihydroksylowym, pochodzgcym
od propanu, majgcym w swojej czgsteczce trzy grupy hydroksylowe
przytgczone do 3 kolejnych atomoéw wegla.

Glicerol (w temperaturze pokojowej) jest bezbarwnq cieczg, dobrze
rozpuszczajqgcg sie w wodzie, o konsystencji przypominajagcej syrop.
Ma gestosc¢ wiekszq niz gestos¢ wody. Nie jest trujgcy. Jest higroskopijny.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

-y
d'_:} '..":".

W

' Sprawdz w kartach charakterystyki substancji, czy glicerol jest palny.

Jesli tak, zapisz rownania reakcji spalania propano-1,2,3-triolu przy
petnym i przy ograniczonym dostepie tlenu.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie zbadanie palnosci
propano-1,2 3-triolu. Zapisz niezbedny sprzet i odczynniki. Narysuj
schemat, zaproponuj obserwacje i wyciqggnij wnioski.

.\ Zastandw sie, ktére z podanych wzoréow przedstawiajg przykiady alkoholi

polihydroksylowych:

CH,OH, CH,COONa, C,H,(OH),, |C.H.OH, |C,H,(OH),
C,H.OH, C,H (OH), o

Skorzystaj z internetu i wyszukaj dwa przyktady innych alkoholi
polihydroksylowych. Zapisz ich wzory strukturalne i potstrukturalne.
Podaj nazwy systematyczne i zwyczajowe (jesli je maja).

czynnik zabezpiecza-
jacy skoére podczas
garbowania
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w produkgji nitroglice-
ryny — sktadnika lekéw
stosowanych w choro-
bach ukiadu krgzenia

®

Gliceryna jest sktadnikiem gotowych
potproduktow, tzw. baz mydlanych typu
melt and pour, dostepnych w sklepach

Ciekawe!

W domu z pomocq osoby dorostej mo-
zesz wykonaé mydto majgce w sktadzie
nawilzajgeq gliceryne. Wystarczy sko-
rzystac z foremki, barwnikow i stopionej
w kgpieli wodnej glicerynowej bazy my-
dlane,j.

135



4.4  Kwasy karboksylowe

Podejmij temat

&

TSN

Co fqczy cytryne z kwaskiem
cytrynowym? Czy stowo ,kwasek”

mozna zastqgpi¢ stowem ,kwas™?

Kwasy karboksylowe - zwiqzki
chemiczne sktadajgce sig z grupy

karboksylowej i grupy weglowodorowe;.

—COOH to grupa karboksylowa, grupa
funkeyjna kwasow karboksylowych.

Kolejne pochodne weglowodorow

Omawiane na poprzednich lekcjach zagadnienia dotyczyly alkoholi — zwiaz-
kow chemicznych z hydroksylowa grupa funkcyjna. Obecnie uwage poswie-
cimy nastepnej grupie zwiazkéw chemicznych nazywanych kwasami kar-
boksylowymui.

Czasteczka takiego kwasu sktada sie z grupy weglowodorowej 1 karbok-
sylowej grupy funkcyjnej. Podobnie jak w przypadku alkoholi poznamy piec¢

przyktadow przedstawicieli szeregu homologicznego kwasoéw karboksylo- .

wych, pochodzacych od alkanéw (liczacych od 1 dme atomow wqgla; W Cz3-
steczce). Kilka przyktadow zwiazkow zaliczanych do tej grupy pojawito si¢ juz
w podreczniku dla klasy siodme;.

Wzér ogolny kwasow karboksylowych

Analogicznie do wczesniej poznanych zwiazkéw przedstawmy wzor ogdolny
kwaséw karboksylowych, powstatych z alkanow.

zastgpienie fragmentu czgsteczki
sktadajgcego sie z 1 atomu wegla
i 3 atomdw wodoru

grupqg karboksylowag .
CHH27/I+2 f Cn—le(n_]_) £ ]_COOH

wzor ogdlny alkandw
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wzér ogolny kwasow karboksylowych

Cze$¢ oznaczona zapisem C __H to nadal grupa weglowodorowa.

2n-1)+1

Z potaczenia grupy funkcyjnej (karboksylowej) 1 weglowodorowej powstaje
wiasnie konkretny kwas karboksylowy.



Nazwy i wzory szeregu homologicznego kwasow karboksylowych

Nazwy kwasow karboksylowych tworzy si¢ na podstawie nazw alkanow, z ktorych powstaty. Pierwszym przyktadem

zwiazku z szeregu homologicznego alkanow jest metan. Natomiast pierwszym kwasem karboksylowym z szeregu

homologicznego jest kwas metanowy. Porownujac obie nazwy, mozna zauwazyc, ze najpierw trzeba zapisa¢ stowo

»kwas’, a poznie] dodac nazwe alkanu, w formie przymiotnika. Przedstawmy w tabeli przyktady kwasow zawieraja-

cych od 1 do 5 atomoéw wegla.|

Wzor Wzor Wzor Nazwa
sumaryczny potstrukturalny strukturalny systematyczna
| S
CH,0, H—COOH H—C’:: kwas metanowy
O—H
H
| O
C.HO, CH,—COOH H_(I:HCiO - kwas etanowy
H
T o
C.HO CH,—CH,—COOH H—?—?—Cfo - kwas propanowy
H B
T o
C,H,0, CH,—CH,—CH,—COOH H—ﬁ:—(lj—(lj—cfo kwas butanowy
‘ —F3
H H B
T
C.H, O CH,—CH,—CH,—CH,—COOH H—C—C—C—C—C7 kwas pentanowy

Sy

I T
H H H H

O—H

Zapisany wzOr sumaryczny przedstawia wylacznie rodzaj 1 iczbe atomow pierwiastkow w czasteczce. Czesto

wzory kwasow karboksylowych zapisuje si¢ z wyraznym zaznaczeniem obecnosci grupy karboksylowej. Utatwia to

wstepna identyfikacje konkretnego przyktadu. Postugujac si¢ zapisem CH,O,, mozna od razu wywnioskowaé, ze

mowa o zwiazku organicznym. Po rozszerzeniu tego zapisu do postaci H-COOH wiadomo, Ze mowa o przyktadzie

kwasu monokarboksylowego (zawierajacego tylko jedna grupe karboksylowa w czasteczce).

Nazwa . : ,
. kwas mrowkowy kwas octowy kwas propionowy kwas mastowy kwas walerianowy
Iwyczajowa
Wzor kwasu HCOOH CH,COOH C,H.COOH C,H,COOH C,H,COOH

Nazwa zalecana
przez IUPAC*

kwas mrowkowy kwas octowy

kwas propanowy

kwas butanowy

kwas pentanowy

*IUPAC - angielski skrot organizacji: Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej, zajmujqcej sie standaryzacjq symboliki, nazewnictwa
i wzorcow wielkosci fizycznych stosowanych przez chemikdw na catym swiecie.
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Kwasy organiczne wystepujgce w przyrodzie

Wiele przyktadow kwasow karboksylowych wywodzi si¢ bezposrednio z na-
szego otoczenia. Zaprezentujemy kilku przedstawicieli zwiazkow tej grupy.

Niektore z nich powroca w kolejnych etapach naukai.

Nazwa kwasu Wystepowanie Opis Wzor
kwas Szwedzki chemik Johan Afzelius wyizolowat
mrowkowy go z jadu mrowek. Jest to bezbarwna ciecz

o ostrym zapachu. Wystepuje réowniez w jadzie

pszczot czy we wioskach parzqeych pokrzyw. H—COOH
kwas mlekowy Jest bezbarwng cieczqg o konsystencji syropu.

: Ponizej temperatury krzepniecia (ok. 16°C)

tworzy zotte krysztaty. Powstaje w produktach OH

mlekopochodnych (jogurtach, serach) |

w wyniku fermentacji mlekowe;. CH.— CH—COOH
kwas mastowy Jest oleistqg cieczq o nieprzyjemnym zapachu

zjetczatego masta. Nadaje delikatnie gorzki
smak serom. Znajduje sie w thuszczach

\ zwierzecych i olejach roslinnych. C,H—COOH
kwas Jest biatym ciatem statym (w postaci
szczawiowy f krysztatdw). Jego czgsteczka zbudowana
jest z dwéch grup karboksylowych.
Wystepuje w szczawiu, szczypiorku .
czy rabarbarze. HOOC—COOH
kwas cytrynowy Jest bezbarwnym ciatem statym (w postaci
krysztatdw). Ten bardzo popularny kwas, H.C—COOH
czesto sprzedawany w sklepach pod nazwg - |
kwasku cytrynowego, ma skomplikowanq HO— C—COOH
budowe czgsteczki. Spetnia wazng role |
w metabolizmie weglowodandw. H,C—COOH
Wymienione przykiady dowodza, jak czesto w najblizszym otoczeniu
L znajduja si¢ produkty, ktore zawieraja w sobie kwasy karboksylowe. Bardzo

popularnym produktem spozywczym jest kwas cytrynowy o kwasnym smaku,

Kwas szczawiowy i kwas cytrynowy

majq wiecej niz jedng grupe karboksy- uzywany jako regulator kwasowosci w przetworach owocowych, marynatach,

lowa. Sq zatem kwasami polikarboksy- napojach, sosach czy deserach. Z nazwami wielu innych kwasoéw karboksylo-

lowymi. wych spotkasz si¢ rowniez na lekcjach biologii.
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Wiecej na temat

Na nazwy zwyczajowe nalezy uwaiac

Nazwy kwasow — cytrynowy, jabtkowy — nasuwajq przypuszczenie, ze sq one zwiqzane z owocami. Okazuje sig
jednak, ze nie zawsze pierwsze skojarzenia sq stuszne. Na przyktad — kwas nikotynowy, zwigzany bezposrednio
z trzeciq odkrytg witaming z grupy B (stqd oznaczenie B,), wywotat sporo zamieszania w latach czterdziestych ubie-
gtego wieku. Wtedy w Stanach Zjednoczonych wzbogacano magke tym kwasem. Niektdre czasopisma podchwy-
city temat, zamieszczajgc w nagtdwkach informacje o ,tytoniu w chlebie”. Zarekomendowano wtedy, by zmienic
nazwe zwyczajowq kwasu nikotynowego na: niacyna (ang. niacin od nicotinic acid + vitamin). Bez tej zmiany nadal
powstawatoby wiele fake newsdw, na przyktad takie, ze papierosy majq witaminy albo ze magka zawiera nikotyne.
To oczywiscie klkamstwo, a nazwa kwasu nikotynowego zwigzana jest z historyczng metodg otrzymywania go
z nikotyny.

W skrocie

Kwasy karboksylowe — zwigzki sktadajgce sie z grupy karboksylowej
i grupy weglowodorowe,.

Grupa karboksylowa COOH to grupa funkcyjna kwaséw organicznych.

Nazwy zwyczajowe kwasow karboksylowych czesto odnoszg sie do ich
pochodzenia, zwigzanego bezposrednio z otaczajgcym nas swiatem,
przede wszystkim z przyrodgq.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

' Wybierz sposéréd podanych przyktadéw wytgcznie wzory zwigzkéw

nalezqcych do kwasdw karboksylowych:

C,H.OH, CH,COOH, C,H.CHO, CH(OH), CH,
HCOOH, C,H,COOH.

Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego w wyniku rozpuszczenia
2 g kwasu cytrynowego w 10 g wody. Jak zmienitoby sie stezenie roztworu,
gdyby rozpuszczono tylko 1 g kwasu?

Konserwacja zywnosci to sposoby jej przetwarzania i przechowywania,
majgce na celu wydtuzenie trwatosci pozywienia. Jednym z przykladdw
moze by¢ marynowanie ogorkéw, sledzi, a nawet owocdw (zabieg ten
prowadzi do zahamowania rozwoju bakterii odpowiedzialnych za psucie
sie zywnosci). W kazdym sklepie spozywczym mozna znalez¢ wiele takich
produktéw. Spdjrz na etykiety znajdujgce sie na stoikach i podaj przyktad
kwasu karboksylowego uzywanego w tej metodzie.

> W wyniku ogrzewania kwas szczawiowy rozktada sie na kwas mréwkowy

i tlenek wegla(lV). Zapisz rownanie zachodzgcej reakcji chemicznej
(przedstaw wszystkie reagenty za pomocaq wzordw strukturalnych)
oraz oblicz, ile graméw kwasu mrowkowego mozna otrzymac w wyniku

rozktadu 20 g kwasu szczawiowego.

Srodki do usuwania nalotu na szkle cze-

sto zawierajg w swoim skladzie kwasy
karboksylowe, np. kwas cytrynowy lub
octowy. Czy znasz inne powierzchnie,
ktére mogqg odzyskac blask po zastoso-
waniu tych preparatow?
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4.5

Kwas metanowy i kwas etanowy

Podejmij temat

@® Metanolietanol nie réznily sie znacznie od siebie wtasciwosciami
fizycznymi. Czy z kwasami metanowym i etanowym bedzie podobnie?

@® Jakie podobienstwa miedzy sobg wykazujg kwas metanowy i kwas
etanowy?

o

/aznaczenie we wzorze sumarycznym

grupy funkcyjnej utatwia przyporzqdko-

wanie kwasu metanowego i kwasu eta-

nowego do grupy kwasdw monokar-

boksylowych.

‘g..-/

A.
4.11

B.

Probki kwasu metanowego

(A) oraz kwasu etanowego (B.)
(w temperaturze pokojowej)

140

Wzory i modele czgsteczek

Dwa pierwsze przyktady zwigzkoéw chemicznych z szeregu homologicznego
kwasow karboksylowych pochodzacych od alkanéw to kwas metanowy 1 kwas
etanowy. Przedstawmy ich wzory 1 modele.

Wzor _—
sumaryczny Wzor strukturalny B truk Eara iy Model kulkowy
i nazwa
HCOOH 0
kwas H—Cﬁ: H — COOH
metanowy (=11
T o
CH.COOH L s B
kwas etanowy H (|: Cl O—H CH,— COOH
H

Kwas metanowy w swojej czasteczce ma tylko 1 atom wegla, natomiast
kwas etanowy ma 2 atomy wegla. W przypadku pierwszego grupa karboksy-
lowa potaczona jest wigzaniem chemicznym bezposrednio z atomem wodo-
ru. W kwasie octowym grupe weglowodorowa stanow1 atom wegla potaczony
z 3 atomami wodoru. Warto zauwazyc¢, ze kwasy organiczne — kolejna grupa
pochodnych weglowodoréow — réowniez pochodza od alkanow. Co ciekawe,
przy wszystkich omawianych do tej pory zwiazkach organicznych uzywalismy
pojecia ,,czasteczka”. To samo dotyczy kwasow karboksylowych — ze wzgledu
na roznice elektroujemnosci pierwiastkow wchodzacych w sktad tych zwigz-
kow chemicznych mozemy z pewnoscia uznac, ze tworza one wigzania ko-
walencyjne, czyli wystepuja w postaci czasteczek. Roéznica ta jest w kazdym
przypadku mniejsza niz 1,7. Tak jak w przypadku alkoholi zdjecie pogladowe
(1. 4.11) informuje nas, ze oba odczynniki sa bezbarwnymi cieczami. W tresci
lekcj1 sprawdzimy, czy to jedyne podobienstwo.



Piktogramy z kart charakterystyk

Oba kwasy dostepne s3 w laboratoriach w wielu stezeniach. Sprawdzmy, jakie
piktogramy ostrzegawcze umieszczone sa na ich etykietach, jesh wezmiemy
pod uwage odczynniki o zblizonych, wysokich stezeniach. Kolejnym sktadni-
kiem takich mieszanin w obu przypadkach jest niewielka ilo§¢ wody.

Odczynnikijego
stezenie

S
kwas metanowy > 96% @ J.Ef % &
<
kwas etanowy > 96% @ E g

Odnoszac si¢ do informacji w tabeli, widzimy, ze oba kwasy o stezeniu
powyzej 96% sa tatwopalne 1 zrace. Toksyczny jest tylko kwas metanowy.
Z tekstu pod il. 4.12 wiemy, ze rodzaj zagrozenia zalezny jest rowniez od ste-

Piktogramy ostrzegawcze

zenia odczynnika. W zwiazku z tym wiekszos¢ doswiadczen przeprowadzac
bedziemy z rozcienczonymi roztworami kwasu octowego.

Wspolne wlasciwosci obu kwasow

Poréwnajmy jeszcze temperatury wrzenia 1 gestoS¢ obu kwasow.

Wiasciwosé Kwas metanowy Kwas etanowy
gestosc (w temp. 20°C) zblizona do gestosci wody, troche wieksza
temperatura wrzenia ok.101°C ok. 118°C

Kwas octowy - 16d czy ciecz?

Temperatura topnienia kwasu octowego wynosi ok. 17°C. Odczynnik ten
w stezeniu 100-procentowym nazywany jest bezwodnym kwasem. W tempe-
raturze pokojowej jest ciecza. GdybySmy obnizyli temperature (np. wstawili
probke do zlewki z lodem), zmieni swoj stan skupienia — utworzy krysztaty,
ktére wygladem przypominaja 16d (il. 4.13). Ze wzgledu na te ceche odczyn-
nik w wymienionym ste¢zeniu mozna spotkac pod zwyczajowa nazwa — lodo-
waty kwas octowy.

412  Rozcienczony, 10-procentowy
wodny roztwdér kwasu octowego
dostepny jest w sklepach jako ocet.
Piktogram informuje o draznigcym
wplywie roztworu na oczy i skére

413 Lodowaty kwas octowy
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Czy kwasy karboksylowe reagujg z metalami?

Sprawdzmy, czy magnez wejdzie w reakcje z kwasem octowym.

Doswiadczenie 26.

Dzialanie magnezem na roztwor kwasu octowego

Sprzet: probowka, fapa do probdwki, tyzeczka, palnik, zapatki, tuczywo , pipeta Pasteura z podziatkg (lub z kapilarg)

Odczynniki:  ocet (10-procentowy roztwoér kwasu octowego), magnez

Wykonanie: -
palone \ )
Do probdwki wlej ok. 2 cm? octu. HiCZ __—

Dorzu¢ niewielki kawatek magnezu. magnez
Po chwili zbliz zapalone tuczywo
do wylotu naczynia.

roztwor kwasu
octowego e

\__/

Obserwacje: Po dodaniu magnezu zaczyna wydzielad sie bezbarwny, bezwonny gaz. Kawatek metalu stopniowo zanika.
Zblizajgc ogien do wylotu probdwki, styszymy wystrzat. Zawartos¢ naczynia staje sie ciepta.

Whnioski: W wyniku dziatania magnezem na kwas octowy zachodzi egzotermiczna reakcja chemiczna zgodna
z rGwnaniem:

2CH,COOH + Mg —— (CHCOO)Mg + H,1

Wystrzat dowodzi, ze otrzymano palny gaz — wodaér. Drugim otrzymanym produktem jest sél — octan
magnezu (hazwa systematyczna: etanian magnezu). Oznacza to, ze kwasy karboksylowe, podobnie jak

kwasy nieorganiczne, reagujq z wybranymi metalami.

Magnez jest przyktadem metalu 2 grupy ukiadu okresowego. Reagowat

® z woda w podwyzszonej temperaturze. Sod czy potas potrafity bez zblizania
) do nich ognia spowodowac¢ zapton w probéwce. Poniewaz w wyniku do-
Wydzisiaiqey gie 7 foziwor gaz towo- $wiadczenia powstaje palny gaz, dla zachowania nalezytego bezpieczenstwa

of=Wastepie oW Resigel e2qsteczy] najczescie] wybiera si¢ do doswiadczen z kwasami metale 2 grupy. Intensyw-

nosc¢ wydzielania wodoru zalezata rowniez od stezenia kwasu. Zastosowanie
octu (roztworu o stezeniu 10%) pozwolito na wolniejszy przebieg reakci.
Dzigki temu mozna kilkakrotnie powtarzac probe 1dentyfikacji palnego pro-
duktu gazowego.

dwuatomowej - H.,
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Czy kwasy karboksylowe reagujq z tlenkami metali?

Sprawdzmy, czy tlenek wapnia wejdzie w reakcje z kwasem octowym.

Doswiadczenie 27.

Dzialanie tlenkiem wapnia na ocet w obecnosci roztworu oranzu metylowego

Sprzet: probowka, tapa do probdéwki, tyzeczka, tuczywo, pipety Pasteura z podziatkg

Odczynniki:  ocet (10-procentowy roztwor kwasu octowego), tlenek wapnia, roztwoér oranzu metylowego

Wykonanie:

Do probowki wlej ok. 2 em? octu.
Dolej 2-3 krople roztworu oranzu : Q
tlenek wapnia

metylowego. TS

e Dosyp szczypte tlenku wapnia
| doktadnie wymieszaj zawartosé
probdwki.

e Po chwili dodaj ponownie niewielkg
ilos¢ tlenku wapnia. Dosypywanie
powtarzaj, az do statej zmiany
barwy zawartosci naczynia.

—

ocet z roztworem |
oranzu metylowego \_/

& Y

Obserwacje: Po dodaniu roztworu oranzu metylowego do octu zawartos¢ probdwki staje sie czerwonaq cieczg. Gdy dosypiemy
tlenku wapnia, biaty proszek zanika. Po dodaniu kilku porgji substancji, barwa cieczy staje sie pomaranczowa.

Whnioski: Roztwdr oranzu metylowego ma czerwone zabarwienie w srodowisku kwasowym (ocet). Zmiana barwy zawar-
tosci probdwki dowodzi, ze zanikajgey tlenek wapnia wchodzi w reakceje z kwasem octowym w mysl| zapisu:

2CHCOOH + Ca0 —— (CH,COO)Ca + H,0

Produktami reakgeji sq: s6l — octan wapnia (nazwa systematyczna: etanian wapnia) — oraz woda. Zmiana
barwy roztworu wskaznika z czerwonej na pomaranczowaq potwierdza, ze przy kolejnej porcji tlenku wapnia
(odczynnika uzyto wiecej niz byto kwasu octowego) kwas octowy przereagowat catkowicie.

Gdyby doswiadczenie 27. przeprowadzi¢ w obecnosci roztworu fenolofta-
leiny, malinowa barwa roztworu wskaznika po zakonczeniu doswiadczenia
oznaczalaby, ze w mieszaninie poreakcyjnej wyst¢gpowal nadmiar jonow wo-
dorotlenkowych. Po przereagowaniu catego kwasu octowego tlenek wapnia
reaguje tylko z woda, dajac zasade wapniowa. Przedstawia to réwnanie reak-
cji chemiczneyj:

CaO + HO —— Ca(OH),
Powstaty wodorotlenek pod wptywem wody ulega dysocjacji elektrolityczne;.

@

Odczyn jest wiasciwosciq roztwordow
wynikajgcq z wzajemnego stosunku ilo-
sci jondw wodoru i wodorotlenkowych.
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Czy kwasy karboksylowe reagujg z wodorotlenkami?

Sprawdzmy, czy ocet reaguje z zasada sodowa (wodnym roztworem wodoro-
tlenku sodu).

Doswiadczenie 28.

Dzialanie zasadg sodowq na ocet i ogrzewanie powstaiego produktu

Sprzet:

Odczynniki:

Wykonanie:

Uformuj z folii aluminiowej t6deczke.

Do tak przygotowanego naczynia wlej ok. 1 cm3 octu.
Dodaj podobnq ilos¢ rozciericzonej zasady sodowej. £
Nastepnie ogrzewaj naczynie nad ptomieniem palnika, ”:‘ {

folia aluminiowa, palnik, zapaiki, pipety
Pasteura z podziatkg, tapa do probdwki Vi~

ocet (10-procentowy roztwér kwasu
octowego), rozcienczona zasada sodowa

az do catkowitego odparowania cieczy.

Obserwacje:

Whnioski:

Ciekawe!

Otrzymany w doswiadczeniu
octan sodu jest sktadnikiem

Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do octu widzimy, ze catos¢ pozostaje bezbarwng cieczaq.
Po ogrzaniu zawartosci na folii pozostaje wytgcznie niewielka ilo$¢ biatego proszku.

Kwasy karboksylowe reagujg z wodorotlenkami. W wyniku dziatania zasadg sodowa na kwas octowy
zachodzi reakcja chemiczna zgodna z rownaniem:

CHSCOOH + NaOH ——~ CH,COONa + HO

Produktami reakcji sq: sél — octan sodu (nazwa systematyczna: etanian sodu) — oraz woda.
Biata substancja stata, ktéra pozostata po odparowaniu cieczy, to wiasnie otrzymana i wydzielona
z roztworu sol.

Przypomnijmy, ze opisane powyzej doswiadczenie jest przyktadem jedne;
z metod otrzymywania soli. Polega ona na reakcji kwasu z wodorotlenkiem.
Gdyby zmieni¢ substraty na kwas metanowy 1 wodorotlenek potasu, miataby
ona przebieg zgodny z zapisem:

HCOOH + KOH —— HCOOK + HJO

Tym razem otrzymanym produktem bedzie mréwczan potasu (nazwa
systematyczna: metanian potasu) oraz woda. Jak wygladataby catos¢, gdyby
zamieniC tylko kwas na mny — chlorowodorowy, siarkowy(V1) czy azotowy(V)?

Podziat na kwasy nieorganiczne 1 organiczne nie jest niezbedny. Zwr6¢my
uwage, ze przykiady kwasow poznanych w klasie siodmej 1 omawiany kwas

ogrzewaczy do rqk oraz kompreséw octowy (przedstawiciel kwasow karboksylowych) zachowuja si¢ w bardzo po-

rozgrzewajgeych. dobny sposob.
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Réinica w miejscu zapisu symbolu wodoru

Wzor ogolny kwasow przedstawiony w poprzedniej czgsct podrecznika miat
posta¢ H R. Poznalismy wtedy zwiazki o wzorach sumarycznych: HCIl, H_S,
H, SO, itd. W kwasach karboksylowych jest tak samo, tylko zamieniono
miejscami kolejno$¢ oznaczen uzytych we wzorze. Przyktadowe kwasy mo-
nokarboksylowe maja wzory sumaryczne HCOOH czy CH,COOH. Warto
zauwazycC, ze w zaznaczonym miejscu jest zawsze 1 atom wodoru. Czyli war-
tosciowosc reszty kwasowe] bedzie wynosita L.

Odczyny roztworow kwasow

Jesh do rozcienczonych wodnych roztworow kwasow karboksylowych doda-
my niewlelka 1lo$¢ roztworu oranzu metylowego, jego barwa zmienia si¢ z po-
maranczowej na czerwona (il. 4.14). Tak samo uniwersalny papierek wskaz-
nikowy bedzie czerwony. Oznacza to, ze roztwory kwasow karboksylowych
wykazuja odczyn kwasowy. Réwnania dysocjacji elektrolitycznej dla kwaséw
metanowego 1 etanowego przedstawlono ponizej.

HO
kwas metanowy ~ HCOOH —2s HCOO +

H.O
kwas etanowy CH,COOH =—— CHCOO + H'

Dzieki obecnosci jonow wodoru powstatych w wyniku dysocjacji, odczyn
roztworu jest kwasowy (pH < 7).

Rozpuszczalnosé w wodzie kwasu octowego

Wspomnielismy juz, ze kwas octowy jako odczynnik moze by¢ dostepny
w postaci roztworéw o roznych stezeniach. W handlu dostepny jest roztwor,
najczesciej o stezeniu 10-procentowym, pod nazwa — ocet. 70—80-procento-
Wy roztwor to esencja octowa, natomiast 100-procentowy odczynnik to bez-
wodny kwas octowy. Oznacza to, ze kwas octowy rozpuszcza si¢ w wodzie.

Wiecej na temat

Kwas octowy to nie tylko nieprzyjemny zapach!

Poznajmy zastosowania kwasu octowego wynikajgce z jego wiasciwosci.

usuwanie kamienia
(np. z czajnikéw)

w produkgji lekow,
np. aspiryny

dodatek do zywnosci,
konserwant

odczynnik chemiczny,
rozpuszczalnik

o

-

Wzér uogodlniony kwasdw monokar-
boksylowych moze byc¢ przedstawiony
zapisem:

|
RH
R - reszta kwasowa
H - symbol wodoru

Wiegkszos¢ kwasdw karboksylowych to
kwasy stabej mocy. Dysocjujg czescio-
wo. Rozpuszczalne w wodzie kwasy
polikarboksylowe ponadto dysocjujg
stopniowo (ze wzgledu na wiele grup
karboksylowych w czqsteczce).

414  Barwy wskaznikow
(roztworu oranzu metylowego
I uniwersalnego papierka
wskaznikowego) po kontakcie
z roztworem kwasu

w produkeji sztucznego
jedwabiu
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Podsumowanie wlasciwosci kwasu octowego

Zbierajac wszystkie poczynione obserwacje, wnioski z przeprowadzonych doswiadczen 1 1nformacje z karty charakte-

rystyki, wypiszmy wazniejsze wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne kwasu etanowego.

Kwas etanowy (octowy)

wiasciwosci fizyczne

CH,COOH

wilasciwosci chemiczne

bezbarwna, lotna ciecz, ktdra jest przewodnikiem prqgdu
elektrycznego

ma gestos¢ troche wigkszg od gestosci wody

dobrze rozpuszcza sie w wodzie

ma nieprzyjemny, ostry zapach i kwasny smak

jest palny

jego wodny roztwor wykazuje odezyn kwasowy

reaguje z metalami 112 grupy uktadu okresowego, tlenkami
metali i zasadami, dajgc sole kwasdéw karboksylowych

Wigkszos¢ podanych wiasciwosci zostata okreslona w temperaturze pokojowei.

PoswigciliSmy duzo uwagi kwasowi octowemu ze wzgledu na jego liczne zastosowania.

W skrocie

Dwa pierwsze przyktady kwaséw karboksylowych nalezqcych do tego szeregu homologicznego, wywodzgcych sie
z alkandw, to kwas metanowy o wzorze sumarycznym HCOOH i kwas etanowy o wzorze sumarycznym CH,COOH.

Kwas metanowy jest substancjg toksyczng, dlatego w laboratorium podczas pracy z tym odczynnikiem nalezy

zachowac szczegdlng ostroznoscé.

Kwas etanowy reaguje z wybranymi metalami, tlenkami metali i wodorotlenkami. Ulega reakcjom spalania, a jego
wodny roztwor wykazuje odczyn kwasowy. Podobne wtasciwosci wykazuje kwas metanowy.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Kwas metanowy i etanowy to substancje palne
(szczegolnie jako odczynniki o wysokich stezeniach
procentowych). Zapisz rownania reakcji spalania przy
petnym i przy ograniczonym dostepie tlenu dla obu
przyktaddow zwigzkdw chemicznych.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie
odréznienie etanolu od kwasu octowego. Wypisz
potrzebny sprzet i odczynniki, narysuj schemat, podaj
spodziewane obserwacje i wyciqggnij wnioski.

Skorzystaj z wiadomosci w internecie i zestaw
wymienione w tresci lekcji wtasciwosci kwasu
mrowkowego z whasciwosciami kwasu octowego.

-~ Do reakcji kwasu karboksylowego z metalem

uzyto 4,6 g sodui 120 g roztworu kwasu octowego.
Zaktadajqc, ze w mieszaninie poreakcyjnej nie byto
w ogdle substratow (wszystkie przereagowatly), oblicz

stezenie procentowe zastosowanego roztworu kwasu.
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Zapisz réownania reakcji chemicznych. Podaj nazwy
systematyczne wszystkich produktdw zaliczanych
do grupy soli. Jesli jakas reakcja nie zachodzi,
zaznacz to.

a) kwas mréwkowy + séd ——
b) kwasoctowy + wegiel ——
cc CHCOOH + HCl ——
d CH,COOH + MgO ——
el HCOOH + Ca ——

fy HCOOH + Sr(OH), ——

Nauczyciel zmieszat 100 ml wody ze 100 ml
100-procentowego kwasu octowego. Nie dato to
sumarycznie 200 ml. Korzystajqc z internetu, sprawdz,
jak sie nazywa zjawisko polegajgce na zmianie
objetosci. Czy sumaryczna objetos¢ po zmieszaniu
odczynnikdéw byta wieksza czy mniejsza od 200 ml?



4.6 Diugotancuchowe kwasy karboksylowe

Podejmij temat

i,

Czy ze stearyny mozna otrzymac mydio?

tancuch weglowodorowy nadaje réznice

Kwasy karboksylowe sa zwigzkami chemicznymi sktadajgcymi sie z grupy
karboksylowej 1 grupy weglowodorowej. W zaleznosci od liczby atomow we-
gla w czesci weglowodorowej] mozna wyrdzni¢ m.in. kwasy:

® krotkotancuchowe (wszystkie, o ktorych mowilismy do tej pory),

e dlugotancuchowe.

Jesh liczba atomow wegla w czasteczce danego kwasu bedzie si¢ zawie-
rala w przedziale od 13 do 21, mamy do czyniema z dlugolancuchowymi
kwasami karboksylowymi. Poswigcimy 1m troche uwagi ze wzgledu na
specyficzne wlasciwosci 1 wynikajace z nich zastosowania.

Kwasy ttuszczowe

Kwasy tluszczowe to grupa kwasow monokarboksylowych wchodzacych

w skiad ttuszczéw. Okreslenie ,,ttuszczowe” wskazuje na obecnos¢ naturalnie

wystepujacych diugotancuchowych kwasow 1ich pochodnych w ttuszczach.
Do cech wspolnych wigkszosci naturalnie wystgpujacych kwasow ttusz-

czowych mozna zaliczyc:

e obecnosc¢ jednej grupy karboksylowe) w czasteczce,

e nierozgaleziony (prosty) fancuch weglowodorowy.

415  Kwas palmitynowy (sktadnik oleju palmowego) ma w swojej czgsteczce
az 16 atomdow wegla

Diugotancuchowe kwasy
karboksylowe - zwigzki chemiczne
sktadajqce sie z grupy karboksylowej

| dtugiego tancucha weglowodorowego

(liczgcego od 13 do 21 atomow wegla).

Kwasy tluszeczowe - monokarbok-
sylowe kwasy, zarowno nasycone jak
| nienasycone. W naturze wiele z nich

wystepuje jako sktadniki thuszczow,
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416  Stearyna to nazwa
zwyczajowa mieszaniny sktadajgce;
sie w duzej mierze z nasyconych
kwasdéw - palmitynowego

| stearynowego

417  Nienasycony kwas oleinowy
jest sktadnikiem smarow

Podziat dlugotancuchowych kwasow karboksylowych

Dtugotancuchowe kwasy karboksylowe mozna podzielic ze wzgledu na ich
weglowodorowe pochodzenie.

Diugotanicuchowe
kwasy karboksylowe
nasycone nienasycone
w ich czgsteczkach wystepujg wytqcznie w ich czgsteczkach wystepuje
pojedyncze wigzania chemiczne migdzy wigzanie podwojne (lub wigzania
atomami wegla, np. kwas palmitynowy, podwaojne) miedzy atomami wegla,
kwas stearynowy np. kwas oleinowy

Yatwo zauwazy¢, ze podziat tych kwasow zostal dokonany wtasnie na
podstawie ich pochodzenia — od alkanu lub alkenu. Poznajmy teraz trzy przy-
ktady 1stotnych kwasow ttuszczowych, czyl kwasy: palmitynowy, stearynowy,
oleinowy.

Nazwy i wzory trzech diugotancuchowych
kwasow karboksylowych

Zbierzmy wazniejsze informacje o kwasach: palmitynowym, stearynowym
1 oletnowym.

Wzor Wzér z zaznaczeniem Nazwa Nazwa Wzor
sumaryczny | grupy karboksylowej zwyczajowa | systematyczna poistrukturalny
Cieta0, C,sH,,COOH pulnl’(lﬁ;:owy he ksokdtiznowy CH,—(CH,),,—COOH
C,H,0, C,H,.COOH kwas stearynowy kajggmw CH—(CH,),—COOH
C,H,0, C,H,,COOH wais Oleinowy | i deoroosnowy | CHi—(CH,),—CH=CH—(CH,),—COOH
Ciekawe!

Heksadekan to nazwa alkanu zawie-
rajgcego 16 atomdw wegla, natomiast
oktadekan to weglowoddr z 18 atoma-
mi wegla w czqsteczce.
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Przedstawiony wyzej podziat wskazuje, ze kwas palmitynowy 1 kwas ste-
arynowy naleza do kwasow nasyconych. Wigzania chemiczne miedzy ato-
mami wegla sa w ich czasteczkach pojedyncze. W kwasie oleinowym miedzy
9 a 10 atomem wegla wystepuje jedno wigzanie podwojne, dlatego mozemy
zwiazek ten zaliczy¢ do nienasyconych kwasow ttuszczowych.



Wyglad probek trzech kwasow tluszczowych

Przyjrzyjmy si¢ zdjeciom trzech probek kwasow.

kwas oleinowy

d=0,89 &
cm?

kwas stearynowy

d=085 -5
cme

kwas palmitynowy
d=0,84 -5
cme

T, =63°C T,,. =68°C T, =14°C

top

Kwas palmitynowy 1 stearynowy sa biatymi, bezwonnymi ciatami statymui.
Kwas oleinowy to ciecz o stomkowym zabarwieniu 1 nieprzyjemnym zapa-
chu. Wszystkie zwigzki maja gestos¢ mniejsza od gestosci wody (w tempera-
turze pokojowej).

Rozpuszczalnosé trzech kwasow tluszczowych

Okreslmy rozpuszczalno$¢ kwasow: palmitynowego, stearynowego 1 oleino-
wego (na podstawie 1lustracji).

Ciekawe!

Czy wiesz, ze woda i nafta réznig sie ge-

stosciq? Spdjrz na ponizsze dane.

rozpuszczalnik | d |:=";;| w 20°C
woddad 0,99
nafta 0,79

Odnoszqgc wartosci z tabeli do zdjec

probowek, mozna zauwazyd, ze trzy ba-

dane kwasy tluszczowe majg mniejszq

gestosé niz woda (unoszq sie na jej po-

wierzchni). Ponadto wszystkie z wymie-

nionych kwasdw ttuszczowych majq

wiekszqg gestos¢ niz nafta, dlatego opa-

dajq na dno probdwki.

Kwas palmitynowy

rozpuszczalnosé w wodzie

Kwas stearynowy

Kwas oleinowy

rozpuszczalnosé w nafcie ! I

Kwasy tluszczowe nie rozpuszczaja sie w wodzie (niezaleznie od tempe-
ratury). Kwas oleinowy rozpuszcza si¢ w nafcie o temperaturze pokojowe;.
Kwas palmitynowy 1 stearynowy rozpuszczaja si¢ w nafcie dopiero po pod-
grzaniu. Mozna zatem stwierdzic¢, ze diugotancuchowe kwasy karboksylowe
rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach niepolarnych, np. weglowodorach.

®

-

Czy potrafisz okreslic, powyzej jakie]

temperatury wszystkie probki kwasow

rozpuscity sie w nafcie?
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Jak odréinié kwas oleinowy od palmitynowego
lub stearynowego?

Przeprowadzmy do$wiadczenie z uzyciem wody bromowe;.

Doswiadczenie 29.

Dzialanie wodq bromowgq na kwasy: palmitynowy, stearynowy, oleinowy

Sprzet:
Odczynniki:

Wykonanie:

woda
bromowa

kwas

. . S ! .
< IS <| IS <5 | [ |

o> 5

trzy probowki, statyw na proboéwki, tyzeczki, pipety Pasteura z kapilarg, tuczywa

kwasy ttuszczowe: palmitynowy, stearynowy, oleinowy, woda bromowa

Do pierwszej probowki wsyp niewielkg ilos¢ kwasu palmitynowego.
Do drugiej dodaj podobnag ilos¢ kwasu stearynowego.

Do trzeciej wlej niewielkq ilos¢ kwasu oleinowego.

Do wszystkich prébek kwaséw dolej okoto 1 cm3 wody bromowe;.
Doktadnie wymieszaj zawartosci naczyn.

woda woda
bromowa bromowa

|
= = i i | iy [ | £ 3
R e

LA kwas |~ ™ kwas | e
pulmityﬂowv steownowyw oleinowy \_ _/ " w _v

Obserwacje:

Whioski:

Gdy dodamy wody bromowej do pierwszej i drugiej probdwki, ciato state wyptywa na powierzchnie cieczy.
Woda bromowa nie zmienia koloru (pozostaje w odcieniu herbacianym). W wyniku dolania wody bromowej
do kwasu oleinowego dolna warstwa cieczy stopniowo odbarwia sie, na powierzchni wydziela sie biaty
nalot (biata substancja stata).

W warunkach pokojowych woda bromowa nie reaguje z nasyconymi kwasami ttuszczowymi. W wyniku
dziatania wodq bromowa na kwas oleinowy (nienasycony) nastepuje rozerwanie wigzania podwodjnego
miedzy atomami wegla w taricuchu weglowodorowym. Przedstawia to ponizszy schemat.

H B H H
R—C—C—R, e 121—<.'|:—(|.*.—R2
1 i |
Br Br

Doswiadczenie pozwolito wykry¢ obecnosc¢ w trzeciej probéwcee nienasyconego kwasu tluszczowego —
oleinowego.
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Czym sq mydta?

Kwas octowy reagowat z zasada sodowa. Sprawdzmy, czy dtugotancuchowe
kwasy karboksylowe sa rownie reaktywne.

Doswiadczenie 30.

Ogrzewanie mieszaniny kwasu palmitynowego i roztworu wodorotlenku sodu

Sprzet: probowka, tapa do probdwki, pipeta
: - : roztwor
Pusteuru.z podziatkqg, palnik, zapaiki, A —_
kamyczki wrzenne, tyzeczka sodu [~
Odeczynniki:  kwas palmitynowy, stezony roztwor
wodorotlenku sodu
Wykonanie:
- " - L Es: '
e Do probowki wsyp niewielkq ilos¢ kwasu
palmitynowego.
® Dolej okoto 2 cm? stezonego roztworu wodorotlenku
sodu.
Dorzué 2-3 kamyczki s
orzué amyczki wrzenne. palmitynowy ~~] _~_
Ogrzewaj catosé, utrzymujgc delikatne wrzenie. Ea

wrZenne

Obserwacje:
wodorotlenku sodu. Po chwili pojawia sie obfita piana.

Whnioski:

kamyczki )i./)

W trakcie ogrzewania biate ciato state staje sie bezbarwna cieczq, unoszqcq sie na powierzchni roztworu

Kwas palmitynowy reaguje z wodorotlenkiem sodu zgodnie z zapisem:

C.H,COOH + NaOH — . C,H,COONa + HO

Produktami reakcji sg palmitynian sodu (sdl kwasu palmitynowego) oraz woda. Otrzymany zwigzek

chemiczny jest przyktadem mydia.

Mydta innych diugotancuchowych kwaséw karboksylowych

Kwas stearynowy 1 oleinowy w reakcji ze stezonym roztworem wodorotlenku
sodu w podwyzszonej temperaturze rowniez tworza mydla. Przebieg reakcj
przedstawiaja ponizsze rownania.

temperatura

C_H,COOH + NaOH C_H_COONa + HO

temperatm'a

C_H COOH + NaOH C_H,COONa + HO

Otrzymanymi mydtami sa stearynian sodu oraz oleinian sodu.
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Mydta - sole sodowe lub potasowe
dtugotancuchowych kwaséw
karboksylowych (gtownie stearynowego

| palmitynowego).



418  Plomien kwasu
stearynowego

419  Roztwory
dtugotancuchowych kwasow
wykazujg odczyn obojetny. Zgodnie
ze skalg dotqgczong do wskaznika,
mozna odczytac wartosé pH =7

Ciekawe!

Kwas arachidowy to zwigzek nalezqcy
do diugotancuchowych kwasow kar-
boksylowych. Wystepuje on w orzesz-
kach arachidowych (ziemnych).
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Palnosé kwasow tluszczowych

Dtugotancuchowe kwasy karboksylowe sa zwigzkami palnym (il. 4.18). Ule-
gaja reakcjom spalania catkowitego 1 niecatkowitego. Wszystko zalezy od do-
stepu tlenu. Przy pelnym dostepie tlenu kwasy ttuszczowe spalaja si¢ do tlenku
wegla(IV) 1 pary wodnej wedtug rownan:

kwas palmitynowy C H, COOH + 230, —— 16CO,T + 16H,O
kwas stearynowy C_H COOH + 260, . 18CO,T +18H,0O

kwas oleinowy

2C_H, COOH + 510, . 36CO,T + 34H,O

W przedstawionych rownaniach warto zwréci¢ uwage, jak zmienia si¢ pro-
porcja liczby czasteczek tlenu do liczby atomow wegla w czasteczce konkret-
nego przyktadu kwasu ttuszczowego.

Odczyn roztworow kwasow tluszczowych

Dtugotancuchowe kwasy karboksylowe nie rozpuszczaja si¢ w wodzie. Uni-
wersalny papierek wskaznikowy zanurzony w mieszaninie kwasu 1 wody nie
zmienia barwy (il. 4.19). Oznacza to, ze odczyn mieszaniny jest obojetny.
Okazuje si¢, ze kwasy o dtugich fancuchach weglowodorowych nie ulegaja
dysocjacji elektrolityczne;.

W skrocie

Dtugotancuchowe kwasy karboksylowe — zwigzki sktadajgce sie z grupy

karboksylowej i dlugiego tancucha weglowodorowego (od 13 do 21
atoméw wegla). Sq one zaliczane do kwasoéw ttuszczowych.

Mydta — sole sodowe lub potasowe dtugotarncuchowych kwasdow
karboksylowych (gtdwnie stearynowego i palmitynowego).

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

% Zapisz réwnania reakcji spalania niecatkowitego dla kwasdw:
palmitynowego, stearynowego, oleinowego. Poréwnaj liczby czgsteczek
tlenu niezbedne do catkowitego i niecatkowitego spalania.

2 Korzystajac z zasobdw internetu i wiedzy z lekcji biologii, wyszukaj
informacji na temat niezbednych nienasyconych kwasoéw ttuszczowych
= (NNKT). Krétko uzasadnij, dlaczego ich spozycie jest wazne.

3 W dostepnej literaturze wyszukaj trzy przyktady innych
- dlugotancuchowych kwaséw karboksylowych. Podajich nazwy
zwyczajowe, wzory oraz wypisz ich wystepowanie.



4.7  Estry

Podejmij temat

Czy owocowy zapach perfum

wydzielany jest zawsze z owocow?

Reakcja alkoholu i kwasu karboksylowego

W wyniku reakcji alkoholi 1 kwasoéw karboksylowych mozna otrzymac kolejne
pochodne weglowodorow — estry. Zeby poznac je blizej, przedstawmy ogdl-
ny schemat przebiegu opisanej reakcji chemiczne;.

O

H.SO

Estry - pochodne weglowodordw,
otrzymywane w reakcji kwasu
karboksylowego i alkoholu w obecnosci
katalizatora, np. stezonego kwasu

siarkowego(VI).

O

% 27 T 4 (stez) %
Bas + FI=0O=—RK ¢ A G + HO

O—H

kwas tlenowy alkohol
(np. karboksylowy)

—R, i—R, to stosowne reszty weglowodorowe. Jedli pochodzg od alkandw, to mozna je przedstawic¢ w postacizapisu R, =C _H

orazR,=C H, . (gdzie n oznacza liczbe atomdw wegla w kwasie lub alkoholu)

Ta metoda otrzymywania estrow nazywana jest reakcja estryfikacji (po-
chodzi od nazwy tej grupy zwiazkow). Zakwaszenie, zwigzane z obecnoscig
stezonego kwasu siarkowego(VI), oraz czesto podwyzszona temperatura

~ wplywaja na przebieg 1 przyspieszenie reakcjl.
Jak powstajq nazwy estrow?

Na marginesie obok podano wzor estru pochodzacego od kwasu etanowego
1 etanolu. Nazwa powstata od nazw tych dwoch zwigzkow.

Pierwszy wyraz pochodzi Drugi wyraz pochodzi
od kwasu karboksylowego od nazwy alkoholu
Nazwa weglowodoru, od ktérego Nazwa weglowodoru, od ktérego pochodzi
pochodzi kwas, + przyrostek ,ian” alkohol, ze zmieniong czgstka ,an” na ,ylu”
etanian etylu

O—R,
ester woda

(2n-1)+1

—COO- to grupa estrowa (grupa funk-
cyjna estrow).

O

CH,—C%
‘ O—C.H.

25
Nazwa systematyczna zwiqzku to eta-
nian etylu, nazwa zwyczajowa - octan
etylu — odnosi sie do nazwy zwyczajo-
we] kwasu octowego
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Jak otrzymac etanian etylu?

Doswiadczenie 31.

Ogrzewanie mieszaniny kwasu octowego, etanolu i kwasu siarkowego(VI)
z wykorzystaniem chiodnicy zwrotnej

Sprzet: probdéwka, nasadka do odprowadzania gazdw, pipeta Pasteura z podziatkq (z ucietg banieczkq),
tapa do probowki, pipety Pasteura z kapilarg, palnik, zapatki, kamyeczki wrzenne, pasek bibuty (szerokosci

potowy probdwki)

Odeczynniki:  kwas octowy, etanol, stezony kwas siarkowy(V1)

Wykonanie:

® Do probdwki wlej ok. 1 cm?® kwasu
octowego i takg samaq objetosc
etanolu oraz wrzu¢ 2-3 kamyczki
wrzenne.

® Popros nauczyciela o dolanie
2-3 kropel stezonego kwasu stezony
siarkowego(VI). kwas siarkowy(VI)

e W naczyniu umies¢ nasadke
odprowadzajacq gazy.

e W nasadke widz pipete Pasteura
z podziatkq (z ucietq banieczkag -
tak jak na schemacie).

e (Ogrzewaj zawartosé naczynia przez
kilka minut, utrzymujqc bardzo
delikatne wrzenie.

® Nastepnie odstaw naczynie do
ochtodzenia. Wyjmij nasadke,

- £
:!Kf((fl’[

| "

kwas octowy ____—

zanurz pasek bibuty w cieczy. bl @,

e Wyjmij pasek z ptynu, ruchem |
wachlujgeym dtoni zblizaj mokrg kﬂggﬁilg //,&L./ B |
czesc paska w kierunku nosa. x p !

Obserwacje: Po ogrzaniu zawartos¢ naczynia sie gotuje. W chtodnicy zwrotnej (ucietej pipecie) pojawiajq sie krople
bezbarwnej cieczy, ktére skapuja do wnetrza naczynia. Zblizajac do nosa pasek nasqczony cieczg
z probowki, czujemy kwiatowy zapach.

Whnioski: W wyniku ogrzewania zakwaszonej kwasem siarkowym(VI) mieszaniny kwasu etanowego i etanolu zaszia
reakcja estryfikacji zgodna z réwnaniem:

O = O
CH—C? + [H-0—CH, % | cH-C7 + [HO
e =, | === & Yoo
kwas etanowy etanol etanian etylu woda
(octan etylu)

Otrzymany lotny produkt o wyraznym zapachu to ester — octan etylu.

Uwaga: Stezony kwas powinien dodawac¢ nauczyciel. Najlepiej, zeby do$wiadczenie byto wykonane w formie pokazu.
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Nazwy i wzory niektorych estrow

Przedstawmy nazwy systematyczne, zwyczajowe 1 wzory estroOw zawieraja-
cych od 2 do 4 atoméw wegla w czasteczce. Poszczegdlnymi barwami zazna-
czono odniesienie nazwy do fragmentu tancucha.

Wzor potstrukturalny Nazwa Nazwa
Kwos korboksytovwy Alkohot powstalego estru systematyczna Zwyczajowa
HCOOH CH,OH _0
kwas metanowy metanol I—I—Cf: metanian metylu mréwczan metylu
(kwas mrowkowy) CO—CFl
HCOOH C,H.OH _0O
kwas metanowy etanol I—I—Cf:: metanian etylu mréwezan etylu
(kwas mréwkowy) O—C H,
CH,COOH CH,OH _0O
kwas etanowy metanol CHH—C‘:_'; etanian metylu octan metylu
(kwas octowy) O—CH,
CH,COOH C,H.OH 0
kwas etanowy etanol CH%—C‘: etanian etylu octan etylu
(kwas octowy) ' O—C H.

Na podstawie informacji w tabeli wiemy, z jakich zwigzkow chemicznych
powstaja estry oraz jaki ma to zwiazek z nazwa systematyczng 1 zwyczajowa
jednego z produktow reakcji estryfikacji. Zapisywanie wzorow sumarycznych
estrow bez podawania nazwy moze wprowadzaé w biad. Zwr6é¢my uwage na
wzor C,H O,. Moze to by¢ zar6wno metanian etylu, jak i etanian metylu. Bez
doprecyzowania trudno okresli¢, o jaki zwiazek chodzi.

O—CH,

Wiasciwosci estrow

Cechy estrow przedstawimy na przyktadzie etanianu etylu. Jest to bezbarwna
(1l. 4.20), lotna ciecz o intensywnym, kwiatowym zapachu. Ze wzgledu na swa
lotnos¢ powinna by¢ przechowywana w szczelnym opakowaniu, dlatego pod-
czas wykonywania doswiadczenia uzylismy chtodnicy, ktéra pozwolita obni-
zyC temperature 1 skropli¢ otrzymany ester. Wraz ze wzrostem liczby atomow
wegla stajq si¢ one oleistymi cieczami, a pozniej ciatami statymi. Przegladajac
karty charakterystyk réznych estréw, mozna si¢ dowiedziec, ze maja one wie-
le r6znych zapachow.

420  Octan etylu jest bezbarwng

cieczq

155



3 - A Palnosé i odczyn octanu etylu

Po dodaniu octanu etylu do wody ester si¢ nie rozpuszcza (il. 4.21 — A.). Pod-
czas mieszania catoS¢ metnieje, a po chwili zwigzek organiczny wyptywa na
powierzchnie — czyli ma gestos¢ mniejsza nmiz gestos¢ wody. Rozpuszcza sig
natomiast w podobnych do siebie zwiazkach 1 mieszaninach (np. w etanolu
czy benzynie —il. 4.21, B. 1 C.). Ocenmy palnos¢ zwiazku 1 odczyn jego roz-
tworu po zmieszaniu z woda.

@ W W

A. B. C.

421 Octan etylu na chwile e
o . . 10

po dodaniu i wymieszaniu: A. wody,

B. benzyny aptecznej, C. etanolu

PH =

'

odczyn roztworu: obojetny, pH =7 palnosé: tatwopalny

Estry nie dysocjuja, stad obojetny odczyn ich roztworu. Temperatura za-
plonu octanu etylu oscyluje wokaét 0°C, spala si¢ on w zaleznosci od dostepu
tlenu, np. zgodnie z rGwnaniem reakcji chemiczne;:

spa}anie catkowite CHBCOOCEHS + 5C’2 S 4C02T + 4H20

Podobnie jak inne weglowodory oraz ich pochodne octan etylu moze spa-
la¢ si¢ niecatkowicie do tlenku wegla(Il) lub wegla. Spalanie wydziela duze
1losci ciepta, jest to zatem proces egzotermiczny.

Wiasciwosci octanu etylu

Zapiszmy wazniejsze wiasciwoscl etanianu etylu:
e bezbarwna, lotna ciecz o zapachu kwiatowym,

® rozpuszcza si¢ w benzynie 1 etanolu,

o j ® nie rozpuszcza si¢ w wodzie, unost si¢ na jej powierzchni,
422  Najciekawszq cecha estrow

sq ich zapachy, dlatego wchodzg ) : ; o
one w skkad mieszanin uzywanych e roztwoOr ma odczyn obojetny, nie ulega dysocjacji,

do produkgji perfum e temperatura wrzenia wynosi okoto 77°C.

® jest fatwopalny;
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Wiecej na temat
Zapachy wokot nas

Estry to zwiqzki o ciekawym spektrum
zapachow. Okazuje sie, ze dysponujgc
np. octanem propylu, mozna wybidrczo
oszukac zmysty. Gdyby podac prébke
do powgchania osobie z zamknigtymi
oczami, sam zmyst wechu zidentyfi-
kowatby zapach gruszki, bez jej rze-
czywistej obecnosci. Dzieki temu estry
znalazty zastosowanie jako sktadniki
kosmetykow czy olejkéw eterycznych.

’

maslan etylu maslan metylu

W skrocie

. Estry —zwiqzki chemiczne otrzymywane w reakcji estryfikacji, polegajqce;j
na tqczeniu sie kwasu karboksylowego i alkoholu w obecnosci katalizatora
np. stezonego kwasu siarkowego(V).

. —COO-, grupa estrowa to grupa funkcyjna estréw.

. Podobnie do innych weglowodoréw oraz ich pochodnych estry ulegajg
reakcjom spalania catkowitego i niecatkowitego.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

0 Zapisz rdwnania reakcji, ktérych celem jest otrzymanie: butanianu etylu,
propanianu metylu, octanu propylu, maslanu metylu, mréwezanu pentylu.

Vr’

™

W réownaniu reake;ji estryfikacji strzatki skierowane sg w dwie strony, Ciekawe!
a nad nimi znajduje sie wzor stezonego kwasu siarkowego(VI). Wyjasnij
krétko, co przedstuwiu taki zupis.

Zapisz rdwnania reakeji spalania niecatkowitego (przy ograniczonym
dostepie tlenu) mrowczanu etylu oraz octanu metylu.

Wymienione w tresci lekcji wtasciwosci octanu etylu podziel na
wiasciwosci fizyczne i wiasciwosci chemiczne.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie propanianu
etylu. Zapisz sprzet i odczynniki. Narysuj schemat, zaproponuj obserwacje
i wyciqggnij stosowne whnioski.

Octan etylu stosowany jest jako roz-

puszczalnik organiczny, stabo rozpusz-

16~ Skorzystaj z zasobdw internetu i wyszukaj informacje na temat estréw czalny w wodzie. Min. dlatego stat sie
pochodzqcych od alkoholi polihydroksylowych. Czy takie estry w ogdle kiedy$ sktadnikiem zmywaczy do pa-
=l istniejq? Jesli tak, czy potrafisz podad jeden przyktad? znokei.
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Podsumowanie dziatu 4

. Wazne pojecia

pochodne weglowodordéw alkohole monohydroksylowe alkohole polihydroksylowe

kwasy karboksylowe kwasy ttuszczowe estry grupa funkcyjna estryfikacja

Pochodne weglowodordw —zwigzki chemiczne, w ktérych przynajmniej 1 atom wodoru zostat zastgpiony innym
atomem lub grupg potqczonych ze sobg atomodw.

. Podzial poznanych pochodnych weglowodorow

Pochodne weglowodorow

|

alkohole 4=

!

l

kwasy =
karboksylowe <

l

estry

l

zwiqzki sktadajqce sie z grupy hydroksylowej
| grupy weglowodorowe]

zwiqgzki sktadajqce sie z grupy karboksylowe;
| grupy weglowodorowej

zwiqzki otrzymywane
w reakeji kwasu
karboksylowego
| alkoholu

l l

l L

l

monohydroksylowe
np. metanol, etanol,

polihydroksylowe
np. glicerol

propan-1-ol, (propno-12,3-triol),
butan-1-ol, glikol propylenowy
pentan-1-ol

krotkotancuchowe

np. kwas metanowy,

kwas etanowy, kwas
propanowy

diugotaricuchowe
np. kwas

palmitynowy, kwas

stearynowy, kwas
oleinowy

np. metanian metylu,
metanian etylu,
etanian metylu,
etanian etylu

. Grupa funkeyjna — pierwiastek lub grupa potqgczonych ze sobq pierwiastkéow, tworzgeych grupe charakterystyczng

dla danego rodzaju zwigzkéw chemicznych.

. Grupy funkcyjne poznanych pochodnych weglowodorow

Nazwa pochodnych

weglowodoréw alkohole kwasy karboksylowe estry
i —OH —~COOH ~COO-
Orupafunkeyjaa hydroksylowa karboksylowa estrowa
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. Estryfikacja — reakcja kwasu karboksylowego i alkoholu w obecnosci katalizatora, np. stezonego kwasu
siarkowego(VI), w wyniku ktdrej powstaje ester.

. Wiasciwosci niektérych przedstawicieli pochodnych weglowodordw (dla 20°C)

ALKOHOLE
Przykiady zwiqzkéw chemicznych
Wisschwosc metanol etanol propano-1,2,3-triol
CH,OH C,H.OH C.H.(OH),
stan skupienia ciecz
palnosé palny
rozpuszczalnosé w wodzie rozpuszczalny
odczyn wodnego roztworu obojetny
gestosc wzgledem wody mniejsza wigksza

KWASY KARBOKSYLOWE (o krétkich tancuchach weglowodorowych)

Przykiady zwiqzkéw chemicznych
b kwas metanowy kwas etanowy
HCOOH CH,COOH
stan skupienia ciecz
palnosé palny
rozpuszczalnosé w wodzie rozpuszczalny
odczyn wodnego roztworu kwasowy
gestose wzgledem wody wieksza

KWASY TLUSZCZOWE (o dtugich taricuchach weglowodorowych)

Przykiady zwiqzkéw chemicznych
Wiasciwosé R
kwas palmitynowy kwas stearynowy kwas oleinowy
C,.H, COOH C,H..COOH C,H,.COOH
stan skupienia ciato state ciecz
palnosé palny
rozpuszczalnosé w wodzie nierozpuszczalny
odczyn wodnego roztworu obojetny
gestosc wzgledem wody mniejsza
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ESTRY

Przykiady zwigzkéw chemicznych

Wilasciwosé . . ] i
metanian metylu metanian etylu etanian metylu etanian etylu
HCOOCH, HCOOC H, CH,COOCH, CH,COOC H,
stan skupienia ciecz
palnosé palny
rozpuszczalnosé w wodzie rozpuszczalny rozpuszczalny trudno rozpuszczalny trudno rozpuszczalny
odczyn wodnego roztworu obojetny
gestosc wzgledem wody mniejsza

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

o Sposréd podanych wzordw pochodnych weglowodordw wybierz ten zestaw, ktory przedstawia zwigzki chemiczne
nalezgce wytgcznie do alkoholi.

A. C,H.OH, CH,COOH, NaOH, CH,OH

c. CHOH, C;H,(OH), C,H,OH, CHOH

B. CH,COOCH,, C,HOH, C,H.OH, HCOOH
D. C,H,COOH, HCOOC,H,, C,H(OH),

o Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie odréznienie etanolu od kwasu etanowego. Podaj niezbedny
sprzet, odczynniki, narysuj schemat. Wypisz spodziewane obserwacje i wyciqggnij wniosek.

Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne. Odnoszgc sie do

przedstawionego schematu, zaproponuj obserwacje oraz wyciqgnij z nich
whniosek. Na jego podstawie zapisz réwnanie reakgji. Nie zapomnij zwrécié

uwagi na zwigzki miedzi(ll), ich barwy i wtasciwosci.

Zapisz rownania reakeji spalania: etanolu, kwasu etanowego, etanianu etylu.
Zwrd¢ uwage na rézne, mozliwe dostepnosci tlenu.

Odnoszqgc sie do wybranych wiasciwosci pochodnych weglowodoréw

(przedstawionych na poprzednich stronach), zapisz prawidtowosci dla grup,
ktore one reprezentujq. Czy wszystkie grupy tgczg jakies wspdlne cechy?

o Dokoricz rownania reakeji lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

a) CH,COOH +LiOH —
¢) HCOOH+CHOH ——

bl CH(OH),+0, —

d CHOH+HCl —

wymienionego alkoholu od estru. Dysponujesz dowolnym sprzetem laboratoryjnym.

tlenek miedzi(ll) —

ocet —|

-1
I T

\_/
X

Zapisz rownania dwodch reake;ji estryfikaciji, ktérych produktami bedq etanian propylu i propanian etylu.

Masz do dyspozycji wode, etanol i octan etylu. Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie odrdznienie

Okresl odczyn wodnych roztwordw: etanolu, kwasu mrowkowego, metanianu metylu. Zapisz mozliwe réwnania

dysocjacji elektrolitycznej. Narysuj schemat/schematy doswiadczen, ktére pozwolg zbadaé odczyn.
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5. Biologiaichemia

W zlewkach znajdujg sie dwa rézne typy mieszanin. Jak myslisz, w ktorej jest roztwor wiasciwy, a w ktorej koloid?
Czy potrafisz podac¢ po dwa przyktady mieszanin jednorodnych i koloidow?
Czy znasz z zycia codziennego przyktady rozpraszania swiatta przez koloidy?

Jak sie nazywa zjawisko obserwowane w zlewce stojgcej po prawej stronie?

I

Czy mgta moze byc¢ przyktadem mieszaniny? Jesli tak, to jakiej?

6. Jeslizastgpimy latarke laserem, czy efekt bedzie taki sam?



5.1 Tiuszcze

Podejmij temat

Mls,

Co wspodlnego majq ze sobq ole;

kokosowy i olej rzepakowy?

51 Piramida zywienia informuje,
jakie pokarmy sq zrédtem mu.in.
biatek, cukrow i thuszczdow

Tluszcze - zwiqzki chemiczne
nalezgce do grupy estrow glicerolu

| kwasow ttuszczowych.

O
Sex
H,C—O
| _O
H(I-t_o_ C—"' Rff
H.C—©
2 ;C_R rrr
O

wzor ogolny tuszezu

Polgczenie biologii z chemigqg

Stowo ,,chemia” nie powinno wywotywac negatywnych skojarzen. Spotkanie
z przedmiotami przyrodniczymi bez chemiu bytoby niemozliwe. Informacje
zdobywane na lekcjach biologii bardzo czesto odnosza si¢ do wlasciwosci
zwigzkéw chemicznych, przedstawiaja ich interakcje z organizmami zywy-
mi czy dotycza szeroko pojetego zdrowia cztowieka. W klasie 6smej mozemy
zebrac te wszystkie dane 1 poszerzy¢ wiedze na temat trzech grup zwigzkow
chemicznych, ktorymi sa ttuszcze, biatka 1 cukry, niezbedne do prawidtowego
funkcjonowania organizmu cziowieka. Wazne jest rowniez, zeby umiec kry-
tycznie ocenié, czy ograniczanie spozycla pokarmow zawierajacych sktadniki
z danej kategorii pozytywnie wplynie na nasza kondycje. Wiadome jest prze-
ciez, ze zrownowazona dieta to najlepszy sposob na utrzymanie zdrowia.

Czym sq tluszcze?
Tluszcze sa to estry pochodzace od propano-1,2,3-triolu (glicerolu) oraz od
kwasow ttuszczowych.
O O
x x
C—C.H C—C.H
HZ(I:_O;— 17435 Hz(lj_o,/ 17433
O O
& Z
H(E—O— CC.H, H(':_O_ C—=C,H,
HC—0 HC—0
2 S 2 ~
Ofﬁ'C_ClﬁSEJ O#C_Cl?HSS
tristearynian glicerolu trioleinian glicerolu

R, R”i R” to grupy weglowodorowe danych kwaséw thuszczowych.



Klasyfikacja tluszczow

W przyrodzie ttuszcze moga mie¢ pochodzenie ro§linne lub zwierzece. Chcac
je pozyskac, w obu przypadkach nalezy wydzieli¢ je z tkanek. Sprobujmy do-
kona¢ trzech réznych klasyfikacji znanych produktow, w wiekszosci zawiera-
jacych ttuszcze. Warto zauwazy¢, ze zwiazki te zakwalifikowaliémy do grupy
estrow — ze wzgledu na ich sktad i pochodzenie. Glicerol to przyktad alkoho-
lu, natomiast kwas stearynowy czy oleinowy to konkretne dtugotancuchowe
kwasy karboksylowe. Przypomnijmy, Ze propano-1,2,3-triol nalezy do grupy
alkoholi polihydroksylowych, natomiast wymienione kwasy sa przykiadami
kwasow ttuszczowych.

Podziat tluszczow ze wzgledu
na ich pochodzenie

a S

roslinne Zwierzece
np. oleje: sojowy, rzepakowy, np. masto, tran, smalec, stoninag,
stonecznikowy, kokosowy olej kostny, 10

Warto zauwazy¢, ze spora czes¢ ttuszczow pochodzenia roslinnego (il. 5.2,
il. 5.3, il. 5.4) ma ciekly stan skupienia. Wyjatkowy jest np. olej kokosowy
(il. 5.2), ktory przechowywany w temperaturze nizszej niz 20°C staje si¢ cia-
tem statym. Stad nazywany jest mastem kokosowym. Ttuszcze pochodzenia
zwierzecego z reguly maja staly stan skupienia. Wyjatkami sa tran, np. z ry-
biej watroby, czy olej kostny, ktore sa cieczami.

Podziat tluszczow ze wzgledu

na ich stan skupienia
ciekle stale
np. olej rzepakowy, olej np. smalec, masto, margaryna,
stonecznikowy, tran, oliwa olej kokosowy

o

-

Przy okazji warto nadmienié, ze kwas
butanowy jest kwasem tluszczowym,
ale nie wchodzi on w sktad thuszczow.

52 Olej kokosowy jest biatym
ciatem statym, ale pozostawiony
w cieptym miejscu topi sie, tworzgce
ciecz o stomkowej barwie

53 Olejrzepakowy jest zotg
cieczq

54  Oliwa jest cieczg o zmiennym
zielonozottym zabarwieniu
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55 Masto jest zottym ciatem
statym

56 Smalec jest biatym
ciatem statym

657  Olejrzepakowy miesza sie

z naftqg kosmetyczng (A), natomiast
nie miesza sie z wodgq, tylko

unosi sie na jej powierzchni (B.)

/Zwiqzki chemiczne zaliczane do grupy
tluszczdw sq bezbarwne. Zapach, smak
i barwa, np. tluszczow wystepujgeych
w naturze, zalezy czesto od domieszek
innych substancii.
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Roéznego rodzaju oleje (np. rzepakowy, stonecznikowy czy Iniany) to ciecze.
Ich barwy maja rozne odcienie. Masto (il. 5.5) 1 smalec (1l. 5.6), czyh ttuszcze
zwierzece, sa clatami statymi o réznych barwach.

Podzial thuszczow ze wzgledu
na ich charakter chemiczny

i N\

nienasycone nasycone
np. olej rzepakowy, olej Iniany, oliwa np. olej kokosowy, masto, +dj, stonina

Charakter nienasycony ttuszczu zalezy od obecno$ci podwojnych wigzan
chemicznych miedzy atomami wegla w fancuchu weglowodorowym kwasu
thuszczowego. Jesh w tym fragmencie wystepuja wylacznie pojedyncze wiaza-
nia chemiczne migdzy atomami wegla, ttuszcz nalezy zaliczy¢ do zwiazkow
nasyconych.

Niektore wiasciwosci fizyczne tluszczow w temp. 20°C

Produkty zawierajace w duzej ilosci ttuszcze 1 wchodzace w ich sktad substan-
cje zaliczane do grupy ttuszczow maja wiele podobnych wiasciwosci fizycz-
nych. Obserwujac probki olejéw czy masta, od razu mozna oceni¢ np. ich
stan skupienia 1 barwe. Natychmiastowy efekt daje rowniez proba potaczenia
ich z woda czy nafta (1. 5.7). Wypiszmy wazniejsze cechy ttuszczow.

Wybrana wlasciwosé fizyczna cm:!'ny EWiars oy shamicany ?h
nalezgcych do grupy tluszczow
stan skupienia ciecze lub ciata state
barwa bezbarwne lub biate
temperatura topnienia niskie wartosci
rozpuszczalnosc w wodzie nierozpuszczalne
rozpuszczalnoscé w nafcie rozpuszczalne
gestosc mniejsza od gestosci wody




Charakter chemiczny tluszczow

Wykorzystujac wodny roztwor bromu, sprawdzmy, w jakiej ilosci produkt za-
wiera tluszcze nasycone, a w jakiej — ttuszcze nienasycone.

Doswiadczenie 32.

Dzialanie roztworem zawierajgcym brom na olej rzepakowy i olej kokosowy

Sprzet: dwie pipety Pasteura z kapilarg, n
chusteczka higieniczna
Odczynniki:  olej kokosowy (w postaci ciekte)),
olej rzepakowy, roztwor zawierajqgey brom i
(np. woda bromowa)
Wykonanie:
e Nie wiecej niz potowe objetosci banieczki pipety
Pasteura wypetnij wodnym roztworem bromu.
e Okoto % objetosci banieczki wypetnij olejem
rzepakowym. sidbka
e Przytrzymujgc koncowke pipety chusteczka thuszczu g_
higieniczng, wstrzgsaj intensywnie zawartosciq q Lo
: woad
il s bromowa

® (Czynnosci powtérz w kolejnej pipecie z wodnym

roztworem bromu i stopionym olejem kokosowym.

Obserwacje:

Whioski:

Uwagi:

Probki thuszczow unoszq sie na powierzchni wodnego roztworu bromu. Po wstrzgsaniu zmienia sie wyglad
zawartosci pipet:

® w naczyniu z olejem rzepakowym roztwor bromu odbarwia sie, w gornej warstwie pojawiajg sie
jasne ktaczki,
® w naczyniu z olejem kokosowym barwa dolnej warstwy cieczy pozostaje herbaciana.

Unoszenie sie prébek ttuszeczodw na wodzie swiadczy o matej gestosci tych zwigzkéw. Rozdziat na dwie
warstwy dowodzi nierozpuszczalnosci ttuszczow w wodzie.

Woda bromowa odbarwia sie po kontakcie z probkq, w ktérej sktadzie znajdujq sie w duzej ilosci thuszcze
nienasycone, posiadajgce podwdjne wigzania miedzy atomami wegla w tancuchu weglowodorowym.
Brom przylgcza sie zgodnie ze schematem:

1y i
I
= C— + e — ...—(|:—(|:—...
Br Br

.« 0znacza pozostaly
fragment fancucha

Brak zmiany barwy wody bromowej w kontakcie z olejem kokosowym potwierdza, ze jego gtownymi
sktadnikami sqg ttuszcze nasycone.

Jesli olej kokosowy przechowywany jest w temperaturze ponizej 20°C, wystepuje on w postaci stalej.
Zeby zmienit swdj stan skupienia na ciekly, wystarczy wstawié go do cieptej wody. Utatwi to nabranie
odczynnika do pipety Pasteura.
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Wiecej na temat
Margaryna - tluszcz powstaly z oleju pochodzenia roslinnego

Jednym z popularnych ttuszczow jadalnych jest margaryna. Nazwa ta zare-
zerwowana jest dla produktéw zawierajgeych 40-80% thuszczu w catkowitej
masie. Czesto poréwnuje sig jg z mastem. Podstawowaq réznicqg miedzy nimi
jest ich pochodzenie. Masto jest produktem odzwierzecym, natomiast mar-
garyne otrzymuje sie (od poczgtku XX wieku) poprzez uwodornienie ttuszczow
zawartych w olejach roslinnych. Proces ten prowadzony jest w specjalnych
warunkach laboratoryjnych, przy udziale katalizatoréw. Ze wzgledu na moz-
liwosé kontroli przebiegu utwardzania mozna otrzymaé margaryny o réznym
sktadzie ttuszczowym i, co za tym idzie, mogq one miec¢ rézne zastosowanie.

58 Thuszcze jadalne
dostarczamy wraz z pokarmami
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Czy tluszcze sq nam niezbedne?

Odpowiedz na to pytanie jest bardzo prosta — ttuszcze w diecie cztowieka sa
niezbedne. Dostarczaja sporo energii (wigcej niz inne zwiazki), sa zrodiem
rozpuszczalnych w ttuszczach witamin (A, D, E, K), glicerolu czy niezbed-
nych nienasyconych kwasow ttuszczowych (NNK'T). Wazne jest nie tylko ich
racjonalne spozycie, ale rowniez wiasciwy dobor. Nadmierne spozycie nie-
ktérych ttuszczoéw nasyconych 1 wielonienasyconych moze sprzyjac rozwojowi
wielu chorob.

W skrocie

Ttuszcze — zwiqzki chemiczne nalezgce do grupy estréow glicerolu i kwaséw
ttuszczowych.

. Ttuszcze mozna podzieli¢ nastepujgco: ze wzgledu na ich pochodzenie -
na roslinne i zwierzece; ze wzgledu na charakter chemiczny — na nasycone
i nienasycone; ze wzgledu na stan skupienia — na state i ciekte.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

1) Przeprowadicie w klasie dyskusje na temat: ,Co jest zdrowsze — masto czy
margaryna?”. Skorzystajcie z internetu, by przygotowac sie do tej debaty.
E

Wyszukaj informacje o zastosowaniach (poza spozywczymi) réznych

. thuszczow.

8 Thuszcze zawarte w oleju kokosowym majq w wigkszoéci charakter
nasycony. Czy w zwiqzku z tym powinien on by¢ wyeliminowany z diety?
Wyszukaj informacje na ten temat.



5.2 Biatka

Podejmij temat

i,

Co wspodlnego majq ze sobg produkty

spozywcze zaprezentowane na zdjeciu?

Podstawowy budulec bialtek
X

Biatka to zwiazki Wie]kuczqsteczkowel powstajgce w procesie knndensaciil

aminokwasow] czyl grupy zwiazkow organicznych posiadajacych w swoje;

strukturze grupe aminowa 1 grupe karboksylowa.

H
O | O
R—CH—CZ H—C—C7
| OH | OH
NH NH

2 2

wzor ogolny aminokwasow wzor czgsteczki glicyny

R oznacza grupe weglowodorowg moggeq zawierad inne grupy funkcyjne

Wybrane wiasciwosci aminokwasow

Wigkszos¢ aminokwasow to krystaliczne substancje state, czesto o stodkawym
smaku. Dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie 1 w polarnych rozpuszczalnikach
organicznych (np. w etanolu). Aminokwasy tacza si¢ ze soba w wyniku re-
akcj1 kondensacji. Powstajace miedzy tymi zwigzkami wigzanie nazywamy
wigzaniem peptydowym. Otrzymane produkty nazywamy dipeptydami
(Jeshh mamy potaczone ze soba dwa aminokwasy) lub tripeptydami (w przy-
padku trzech potagczonych ze sobg zwiazkow). Ponizej przedstawiono rowna-

nie reakcjl kondensacji dwoch czasteczek glicyny.

3 o 0 |
H-N—CH,—~C?Z__ +[HF-N—CH— cio i
H

Aminokwasy - zwiqgzki chemiczne
Zawierajgce grupe aminowdq i grupe
karboksylowq. Ich przedstawicielem jest

glicyna (Gly) (kwas aminooctowy).

Glicyna jest aminokwasem endogen-
nym, czyli takim, ktéry nasz organizm
moze syntezowac samodzielnie.

Wigzanie peptydowe - wigzanie

wystepujgce miedzy aminokwasami.

. H—N—CH

_0O
€T 0 +HO
N-+CH,—C7 :

Ill OH

ugrupowanie peptydowe
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Biatka (proteiny) - zwigzki chemiczne

powstajgce z potgezenia aminokwasow

S
&N

(powyze] 100 czgsteczeklw reakg;i

kondensac)i (utworzenia wigzania

peptydowego).

59 Keratyny - grupa biatek
obecna w wytworach skdry, takich
jak paznokcie, wtosy, rogi czy piora

510 Pepsyna - biatko — enzym,
ktory jest sktadnikiem soku
zotgdkowego, w procesie trawienia
rozktada ona inne biatka

Wiecej na temat

Odzywki biatkowe

Czym sq biatka?

Bialka (inaczej proteiny) to zwiazki powstajace w procesie kondensacji ami-|

knkwaséw.ﬂN azwa odnosti si¢ do zwiazku, w ktorego strukturze musi by¢ wie-

cej niz 100 potaczonych ze soba aminokwasow. Jesli jest ich mniej, mamy do
czynienia z oligopeptydami 1 polipeptydami. Gdy przypomnimy sobie do-
swiadczenie 18. wykonywane na poczatku dziatu chemii organicznej (Ogrze-
wame Zelatyny © wykrywame prerunastkow wehodzgeych w je) sktad), zauwazymy, ze
juz wtedy spotkalismy si¢ z biatkami, do ktérych nalezy zelatyna. Potwier-
dzilismy, ze sktada si¢ ona przede wszystkim z pierwiastkow: wegla, wodoru,
tlenu, azotu 1 siarki. Biatka wystepuja we wszystkich organizmach zywych
1 stanowia podstawowy budulec tkanek. Duza liczba kombinacj potaczen
aminokwasow zapewnia ogromng réznorodnos¢ biatek w przyrodzie. Prote-
iny stanowia podstawowy budulec mig$ni, sa niezbedne do regeneracji tka-
nek, sa niskokaloryczne, zapewniaja na dtugo uczucie sytosci oraz pobudzaja
metabolizm. Najwiecej bialek zawieraja produkty spozywcze (il. 5.11) takie
jak: mieso (w szczeg6lnoscl kurczat), jaja, ryby, rosliny straczkowe (np. 100 g
sol dostarcza nam od 7 do 35 g biatka).

T

511 Biatka dostarczane sq wraz z pokarmami

Osoby aktywne fizycznie lub stosujqce specjalistyczne diety czesto uzupet-
niajg niedobdr biatka za pomocag odzywek biatkowych. To preparaty spo-
zywcze zawierajgce duze jego iloéci — w 100 g niektérych z tych produktéw
jest nawet 90% biatka. Zrédlem biatka w odzywkach najczeéciej jest ser-
watka albo biatko sojowe. Odpowiednio dobrany produkt dobrze uzupetnia
diete lub jest $wietnym zamiennikiem positkdw dla kulturystow.
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Wiasciwosci fizykochemiczne biatek

W celu zbadania miektorych wlasciwosci biatek najtatwiej poddac je wptywow wysokiej temperatury oraz oddziaty-
waniu z innymi zwigzkami chemicznymi. Uzyjemy do tego celu biatka jajka kurzego, ktore sktada si¢ w 80% z wody
i w 20% z biatek.

Doswiadczenie 33.

Ogrzewanie biatka jajka kurzego

Sprzet: 2 zlewki, pipeta Pasteura z podziatkg, tddeczka wykonana z folii aluminiowej, fapa do probdwki, palnik,
zapaiki
Odczynniki:  jajko kurze biatko _ 4
jajka kurzego - e
Wykonanie: ik,

® Rozbijjajko i oddziel biatko od s A . f

70ktka. /Q Y ) . =
e Do tddeczki z folii aluminiowe] Sy hm&fﬁuf/
wprowadz 1-2 cm? biatka. \/4 P

e (Ogrzewaj zawartos¢ naczynia Ao s
okoto 2-3 minuty. z folii aluminiowe; x

Obserwacje: Po ogrzaniu bezbarwne biatko staje sie biate, scina sie.

Whnioski: Biatko jajka kurzego pod wpltywem ogrzewania ulega procesowi denaturacji, czyli zniszczenia jego struktury.
Podobnie dzieje sie podczas smazenia jajecznicy. Denaturacja to nieodwracalny proces niszczenia struktury
biatka. Wplywa on niekorzystnie na wyzsze struktury zwiqzku, przez co biatko traci swoje whasciwosci
biologiczne, nie traci jednak wiasciwosci odzywczych.

Doswiadczenie 34.
Dzialanie wybranymi substancjami na biatko jajka kurzego

Sprzet: pipety Pasteura z podziatkq, folia na dokumenty z wiozong w niq tabelg z zaciemnionymi polami
Odczynniki: biatko jajka kurzego, roztwor wodorotlenku sodu, ocet, roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll), etanol

Wykonanie:

r-r NaOH r-r CH;COOH r-r CuSOy C:HsOH

® W odpowiednich miejscach tabeli na folii umies¢

niewielkq ilo$¢ biatka. T
e Nastepnie podziataj na biatko wybranymi roztworami. k{::_j:j‘gﬁ
e Obserwacje zanotuj po okoto 5 minutach.

Obserwacje:
r-r NaOH r-r CH,COOH r-r CuSO, C,H.OH
biatko jajka kurzego W miejscu kontaktu odczynnikéw z ptynnym biatkiem pojawia sie osad. Biatko sie scina.
Whnioski: Biatko jajka kurzego pod wptywem zasady, kwasu, soli metalu ciezkiego i etanolu ulegato denaturacii.

169



Biatka sa zazwyczaj rozpuszczalne w wodzie, cho¢ nie wszystkie, np. keratyna (sktadnik wlosow) czy miozyna
(budulec migs$ni) sg nierozpuszczalne. Niektore mieszaja si¢ ze zwigzkami organicznymi. Proteiny po dodaniu wody
peczniejq, a pdzniej rozpuszczaja si¢ w niej, tworzac czastki koloidalne. Na rozpuszczalnosc tych zwiazkow maja
rowniez wplyw stezenia soli nieorganicznych.

Doswiadczenie 35.

Badanie wplywu nasyconego roztworu chlorku sodu na biatko jajka kurzego ]

Sprzet: pipety Pasteura z podziatkg, probéwka, tapa do probdwki, tuczywo n

Odczynniki:  biatko jajka kurzego, nasycony roztwdr chlorku sodu, woda
Wykonanie:

Do probowki wlej 1-2 cm? biatka.

Nastepnie dolej nasycony roztwdr chlorku sodu. |
Wymieszaj zawartosé i obserwuj zmiany. 1
Do probdwki dodaj wode. e

Wymieszaj zawarto$¢ i obserwuj zmiany.

Obserwacje: Po dodaniu nasyconego roztworu chlorku sodu do biatka wytrgca sie biaty osad (biatko sie scina).
Po dodaniu wody biaty osad zanika.

Whnioski: Obserwowany proces nazywa sie koagulacjg (czasami wysalaniem).

Uwaga: Proces jest odwracalny, poniewaz bialy osad po dodaniu wody zanika. Doswiadczenie warto wykonac
z innymi biatkami, np. rozpuszczalng w wodzie odzywka dla sportowcow.

Niewielkie stezenia soli metali lekkich wplywaja pozytywnie na rozpuszczalnos$c biatek, ale po przekroczeniu pewne;j
ilosci soli nastepuje $cinanie si¢ protein (koagulacja). Proces ten jest odwracalny, struktura biatka nie zostaje znisz-
czona. Koagulacje powoduja sole metali lekkich, takie jak chlorek sodu. Ponizej (il. 5.12) prezentujemy mechanizm
wysalania, ktory polega na pozbawieniu biatka otoczki solwatacyjnej, czyli ptaszcza wodnego. W uproszczeniu proces
ten polega na odciagnieciu czasteczek wody od czasteczek biatkowych. Jony chlorkowe 1 sodowe zawarte w miesza-
ninie przyciagaja czasteczki wody do siebie. Czasteczki biatek pozbawione wodnej otoczki zbieraja si¢ w wigksze
skupiska 1, co za tym idzie, ulegaja wytraceniu. Po usunieciu z mieszaniny jonéw soli, czasteczki wody wracaja do

D & o H
e TR
Cl

258 o

czasteczek biatek jako otoczka solwatacyjna (bialy osad zanika).

a

512  Proces koagulagji
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Wykrywanie biatek

W celu wykrycia niektérych biatek uzywa si¢ prostej proby, nazywanej reakcja ksantoproteinowa. Do mieszaniny

zawierajace] biatka dodaje si¢ stezony kwas azotowy(V).

Doswiadczenie 36.

Dzialanie stezonym kwasem azotowym(V) na biatko jajka kurzego

Sprzet: dolna czesc¢ szalki Petriego, pipeta Pasteura z podziatkg
Odczynniki:  biatko jajka kurzego, stezony kwas azotowy(V)
Wykonanie:

Obserwacje:
Whnioski:

Uwagi:

Na dolnej czesci szalki umies¢ niewielkq ilos¢ biatka.
Na biatko nalej 2-3 krople stezonego kwasu
azotowego(V).

Obserwacje zanotuj od razu po dodaniu kwasu

I po okoto 2 minutach.

Po dodaniu stezonego kwasu biatko scina sie, a po chwili przybiera zotte zabarwienie.
Pojawienie sie z6ktego zabarwienia po dodaniu stezonego kwasu azotowego(V) swiadczy o obecnosci biatek.

Préba ta nie wykrywa wszystkich biatek. Zétte zabarwienie pojawia sie tylko w przypadku biatek zawierajgeych

aminokwasy z pierscieniami aromatycznymi (zamknietym ukiadem naprzemiennie potozonych wigzan
podwojnych i pojedynczych miedzy atomami wegla — nie jest to jednak uktad nienasycony).

W skrocie

Aminokwasy — zwiqzki chemiczne zawierajgce grupe
aminowq i grupe karboksylowa.

Przedstawicielem aminokwasodw jest kwas
aminooctowy, zwyczajowo nazywany glicynq (Gly).

Biatka (proteiny) — zwiqzki chemiczne powstajgce
z aminokwaséw (powyzej 100 czgsteczek) w reakciji
kondensacji (utworzenia wigzania peptydowego).

Denaturacja to nieodwracalny proces niszczenia
struktury biatka powodowany przez wysokqg
temperature, pod wptywem kwaséw i zasad oraz soli
metali ciezkich i etanolu.

Koagulacja (wysalanie) to $cinanie sie biatka
pod wptywem soli metali lekkich. Proces odwracalny,
w ktérym nie zostaje zniszczona struktura biatka.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Zapisz w zeszycie rownanie reakcji kondensacji dwdch
czgsteczek glicyny.

Wymien podobienstwa i réznice pomiedzy procesami
denaturaciji i koagulaciji.

Wyszukaj po dwa przyktady, znane z zycia
codziennego, denaturacji i koagulacji biatek.

Z lekcji biologii znasz podziat na aminokwasy
egzogenne i endogenne. Opisz, z czym zwigzany jest
ten podziat.

Wséréd wymienionych substancji i mieszanin wskaz te,
ktore powodujg denaturacje biatek.

spirytus, azotan(V) otowiu(ll), bromek potasu,

woda, ocet, kwasek cytrynowy, srodek do udrazniania
rur (kret), sél kuchenna, woda destylowana, perfumy,
herbata owocowa, chlorek miedzi(ll), olej roslinny,
woda demineralizowana, magnez, woda gazowana
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53  Cukry

Podejmij temat

o,
Czy nazwa ,cukier” dotyczy wytgcznie

jednego zwigzku?

Cukry nazywano dawnigej rowniez we-
glowodanami. Okreslenie to zaktadato,
ze wszystkie te zwiqzki spetniajq wzor
ogdlny C (H,0) . Dzis§ juz wiemy, ze nie
zawsze tak jest.

513 Ogrzewanie sacharozy

Cukry - zwigzki chemiczne, ktérych
czgsteczki zbudowane sq z atomadow

wegla, wodoru i tlenu.

Cukry proste - zwigzki chemiczne,
ktore nie ulegajq reakeji rozktadu na

cukry prostsze.

Cukry zlozone - zwigzki chemiczne,
ktore ulegajag reakceji rozktadu, dajqce

cukry proste.
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Czym sq cukry?

Cukier kojarzy si¢ z czyms stodkim. Gdyby odnies¢ si¢ do wiedzy z lekcji
biologii, mozna stwierdzi¢, ze jest to nazwa nie jednego zwigzku, lecz gru-
pY, ktora stanowi gtoéwne zrodlo energetyczne dla organizméw zwierzecych.
Stodki smak oraz funkcja energetyczna to tylko niektore wiasciwosci wybra-
nych przedstawicieli tej grupy. W tresci lekcji zwrdcimy szczegolng uwage na
takie zwiazki, jak: glukoza, fruktoza, sacharoza, skrobia 1 celuloza, czyli na
rozne przyktady cukréw.

Pierwiastki chemiczne w cukrach

Jednym z przedstawicieli cukrow jest sacharoza. W handlu jest czesto nazy-
wana cukrem spozywczym. Gdy umie$cimy cukier puder lub kostke cukru
w probowce 1 cato$¢ intensywnie ogrzewamy, zauwazymy, ze zawartos¢ po
chwili sciemnieje (1. 5.13), a na sciankach naczynia pojawia sie krople bez-
barwnej cieczy. Proces ten prowadzi do otrzymania karmelu, uzywanego np.
jako ozdoba deserow. Obserwacje te dowodza, ze w sktad sacharozy wcho-
dza trzy pierwiastki chemiczne — wegiel (ciemnienie), wodor oraz tlen (krople
wody). Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna stworzyc de-
finicje dotyczaca wszystkich przedstawicieli cukrow.

Zrédio cukréw w naturze

Pierwotnym zrodiem cukrow w naturze jest proces fotosyntezy. W obecno-
sci swiatta 1 chlorofilu, znajdujacego si¢ w roslinach, tlenek wegla(IV) 1 woda
przetwarzane sa na glukoze 1 tlen.

Podzial cukrow

Cukry mozna podzieli¢ na: proste, czyl takie zwigzki chemiczne, ktore nie
ulegaja reakcji rozktadu na cukry prostsze, oraz ztozone, czyli zwiazki, z kt6-
rych moga stworzy¢ si¢ cukry proste, np. w wyniku reakcji rozktadu. Spojrzmy;
do ktorych zwiagzkow zaliczono glukoze, fruktoze, sacharoze, skrobie 1 celuloze
— wymienione juz w tresci lekcji.



np. glukoza—-C H. O

B 7127 6

S

/ proste

Cukry

\‘ ztozone

TR wielocukry —

Glukoza 1 fruktoza maja 1dentyczne wzory sumaryczne. Nie s3 to jednak
takie same zwiazki chemiczne, poniewaz réznia si¢ wzorem strukturalnym
(sposobem potaczenia atomoéw poszczegdlnych pierwiastkow chemicznych).
Cukry ztozone powstaty z potaczenia réznych cukrow prostych. Dla przykta-
du — sacharoza sktada si¢ z czasteczki glukozy 1 czasteczki fruktozy, a skrobia
1 celuloza zbudowane sa z wielu czasteczek glukozy.

Wiasciwosci glukozy i fruktozy

Doswiadczenie 37.

Badanie rozpuszczalnosci glukozy i fruktozy w wodzie i benzynie

fruktoza—C H,,O,

N dwucukry —_ np. sacharoza-C_H. O

i et

np. skrobia, celuloza —

(CﬁH'l []OE)H

W skiad skrobi wechodzi od kilkunastu
do kilku tysiecy potgczonych ze sobqg
czqsteczek glukozy, natomiast w celulo-
zie jest ich od kilku do kilkunastu tysiecy.

Sprzet: probdwki, tapy do probowek, pipety
Pasteura z kapilarg, tyzeczki, tuczywa < %
badany cukier
Odczynniki: glukoza, fruktoza, woda, benzyna <l e
Wykonanie:
® Do dwdch probdéwek wlej po okoto 2 cm?® wody, Y
e Do pierwszej probowki dodaj szczypte glukozy, a do
drugiej — podobnq ilo$¢ fruktozy. Catosé doktadnie i
wymieszaj. woda — |
® (Czynnosci powtdrz dla cukrow, zamieniajge wode o
na benzyne.
Obserwacje: Glukoza i fruktoza zanikajg w probéwkach _ < 1S
. : badany cukier 2|
z wodq, natomiast w probéwkach z benzyng -~ |
opadajq na dno. %
5
Whioski: Glukoza i fruktoza dobrze rozpuszczajg E
sie w wodzie, natomiast sq praktycznie ) R
nierozpuszczalne w benzynie.
benzyna ==
N/

173



Wiasciwosci cukrow ztozonych

Doswiadczenie 38.

Badanie rozpuszczalnosci sacharozy, skrobi i celulozy w wodzie i benzynie

Sprzet:
Odczynniki:

Wykonanie:

¢ Do trzech probéwek wlej po okoto 2 cm?

wody.

e Do pierwszej probéwki dodaj szczypte
sacharozy, do drugiej podobng ilos¢
skrobi, natomiast do trzeciej — celulozy.
Catos¢ doktadnie wymieszai.

® (Czynnosci powtdrz dla cukrow, tym

razem jako rozpuszczalnika uzyj benzyny.

Obserwacje:

sacharoza, skrobia, celuloza, woda, benzyna

< |®
badany cukier
5
\j
woda — |
lub benzyna N/

przypadkach wszystkie cukry opadajag na dno probdwiki.

Whnioski:

probowki, tapy do probdéwek, pipety Pasteura z kapilarg, tyzeczki, fuczywa

|
L

rozpuszczajq. Wszystkie badane cukry zZtozone nie rozpuszczajg sie w benzynie.

Zestawienie niektorych wiasciwosci cukrow

WL L

|
™

WAy e g

Po wymieszaniu zawartosci probéwek tylko sacharoza zanika w probdéwce z wodag. W pozostatych

Sacharoza dobrze rozpuszcza sie w wodzie, natomiast skrobia i celuloza praktycznie sie w nigj nie

Glukoza, fruktoza 1 sacharoza sa podobne do siebie pod wzgledem rozpusz-

czalnosci w wodzie. Potwierdzaja swa dobra rozpuszczalnosc¢, zanikajac w roz-

puszczalniku. Zbierzmy niektore wlasciwosci fizyczne cukrow.

Nazwa
cukru
A— glukoza
‘ " ?’ fruktoza
: - sacharoza
AI B.
514  Strumien swiatla rozprasza celuloza
sie na uktadzie koloidalnym
(B. — np. kleik skrobiowy). Zjawisko ohin

to nazywane jest efektem
Tyndalla. Na roztworze wiasciwym

Stan
skupienia

staty

Barwa

biata

Rozpuszczalnosé
w wodzie

dobra

dobra

dobra

staba

staba (w gorqcej
wodzie tworzy kleik
skrobiowy)

Rozpuszczalnosé
w benzynie

staba

(A. = np. roztwér glukozy)
nie obserwujemy takiego
zachowania sie wiqgzki
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Chcac odrozni¢ od siebie cukry, nie mozna polega¢ wytacznie na ich wia-

sciwosciach fizycznych, poniewaz maja tez one wiele cech wspolnych.



Na doktadniejsze poznanie roznic pozwalaja czgsto wlasciwoscl chemicz-
ne. Jedna z nich jest np. smak, ktorego nie powinno si¢ bada¢ w pracowni
chemicznej. Wiele cukrow jest jednak dostepnych w sklepach spozywczych,
wigc mozna sprawdzic t¢ ceche. Okazuje sie, ze najstodszym cukrem, sposrod
wymienionych w tabeli, jest fruktoza, po niej — sacharoza i potem glukoza
(m.in. dlatego fruktoza znalazta zastosowanie jako czesty zamiennik sacharo-
zy — tradycyjnego cukru stodzacego). Co cickawe, celuloza 1 skrobia w ogole
nie sa stodkie.

Czy latwo wykry¢ skrobie?

Proba rozpuszcezenia skrobi w goracej wodzie powoduje powstanie tzw. kleiku,
czyli roztworu koloidalnego. Dzieje si¢ tak, poniewaz skrobia absorbuje wode.
Dodajmy do takiego uktadu jodyny (roztworu jodu w etanolu).| -

Doswiadczenie 39.

Dzialanie jodynqg na kleik skrobiowy jodyna |- ol
Sprzet: probdéwka, tapa do probdwki, pipety
Pasteura z kapilarg, tuczywo
Odeczynniki:  kleik skrobiowy/jodyna | Y
Wykonanie:
WIlej do probdwki okoto 2 cm? kleiku skrobiowego. deik _—t
® Dodajdo naczynia 2-3 krople jodyny. skrobiowy W,

e Catosc¢ doktadnie wymieszai.

Czy pamigtasz z lekcji biologii, gdzie
rozpoczyna sie trawienie skrobi?

Obserwacje: W miejscu naniesienia brqzowej_jodyny pojawia sie granatowa barwa. Po wymieszaniu cata zawartosc

naczynia staje sie granatowa.

Whnioski: Granatowe zabarwienie swiadczy o obecnosci skrobi. Przeprowadzone doswiadczenie nazywane jest probqg
jodoskrobiowaq. Jest to reakcja charakterystyczna, pozwalajgca wykryé obecnosé skrobi.

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!
. Cukry —zwiqzki chemiczne, ktérych czgsteczki 'f Korzystajqc z kart charakterystyki i z zasobdw
zbudowane sqg z atoméw wegla, wodoru i tlenu. internetu, wyszukaj po jednej wiasciwosci fizycznej lub
= chemicznej pozwalajgcej odréznié glukoze od fruktozy.

Cukry proste — zwigzki chemiczne, ktére nie ulegaja
reakcji rozktadu na cukry prostsze.

2 Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie
odréznienie dwdch wielocukréw — skrobi i celulozy.

Cukry ztozone — zwiqzki chemiczne, ktére ulegajg Podaj niezbedny sprzet i odczynniki. Narysuj schemat
reakcji rozktadu, dajgc cukry proste. i zapisz spodziewane obserwacje oraz mozliwe wnioski.
Préba jodoskrobiowa to reakcja charakterystyczna, 3 Oblicz, ile sacharozy nalezy odwazyé, zeby sporzqdzié
pozwalajgca wykry¢ skrobie. 0,5 kg wodnego roztworu o stezeniu 10%.
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Cukry - zrodta i zastosowanie

Cukry tgczy ich pochodzenie roslinne. Majq réwniez inne cechy wspdline,

na przyktad - cukry proste i dwucukry dobrze rozpuszczajqg sie w wodzie
(wielocukry sq nierozpuszczalne w wodzie), glukoza, fruktoza i sacharoza majg
stodki smak (skrobia i celuloza nie majq smaku). Te i inne wiasciwosci cukrow
wptywajq miedzy innymi na mozliwe ich zastosowania. Przedstawmy kilka
informaciji o wymienionych pieciu zwigzkach chemicznych z grupy cukréw.

glukoza C,H,O,

Glukoza wytwarzana jest w organizmach roslinnych podczas
fotosyntezy. Wystepuje w duzych ilosciach w owocach,
sokach roslinnych i w miodzie.

Zastosowanie glukozy:

o do celdéw spozywczych (glukoza spozywcza),

srebrzenie luster, bombek choinkowych,

barwienie tkanin i skér,

w produkcji witaminy C,

o
o
o)
o sktadnik odzywczy, np. w kropléwkach.

fruktoza C,H_0,

6 12
Fruktoza czesto nazywana jest cukrem owocowym, poniewaz

wystepuje w owocach, sokach roslinnych i w miodzie.

Zastosowanie fruktozy:
o stodzenie potraw (np. dla diabetykdw),
o wspomaga terapie leczenia choréb serca,

o substrat w produkcji lekéw,
o konserwant dodawany do wypiekdéw, np. do chleba.




sacharoza C_H,,O,

Sacharoza potocznie nazywana jest cukrem (do stodzenia).
Pozyskiwana jest gtdwnie z korzeni buraka cukrowego

i z todyg trzciny cukrowe;.

Zastosowanie sacharozy:

o stodzenie potraw, napojow, deseréw, syropow,

o substrat w produkcji lekéw.

skrobia (C,H O,)
Skrobia jest najistotniejszym wielocukrem zapasowym
u roslin. Wystepuje w nasionach, owocach, korzeniach.
Najbogatsze w skrobie sq ziarna zbdz, bulwy ziemniaka
czy kukurydza. Skrobie mozna rozdzieli¢ na dwie frakcje -
amyloze i amylopektyne.
Zastosowanie skrobi:

do poprawy gtadkosci papieru,

wytwarzanie klejéw do papieru,

do zageszczania potraw,
sktadnik zasypek dla dzieci.

celuloza (C,H,O,),

Celuloza jest cukrem ztozonym znajdujgcym sie

w roslinach, gtéwnie w ich scianach komérkowych,
petni wiec funkcje budulcowq. W ludzkim organizmie
nie jest trawiona, chociaz przypisuje sie jej role btonnika.
Zastosowanie celulozy:

w produkgcji

o tkanin, papieru, sztucznych wiékien, celofanu,
o klejow, lakierdw,
o materiatéw wybuchowych.

Zadania

1. Odnoszqgc sie do nazw poszczegolnych cukréw, zastanow sie, skqd sie wziety okreslenia cukréow: gronowy,
buraczany, trzcinowy, spozywczy. Uargumentuj krotko swoje stanowisko.

2. Wzdr sumaryczny i fragment wzoru strukturalnego skrobi i celulozy prezentujq sie identycznie. Czym sie réznig
oba zwiqzki?

8. Korzystajgc z zasobdw internetu, wyszukaj po dwa przyktady cukrow prostych i wielocukréow. Sprawdz, czy majqg
8 podobne wtasciwosci fizyczne wzgledem siebie i przyktadow przedstawionych w Linku do wiedzy.

4. Korzystajgc z wiedzy biologicznej, powiedz, czy zamiana sacharozy na fruktoze moze wptynqé¢ pozytywnie
®@#$ nautrzymanie zréwnowazonej diety.



Podsumowanie dzialu b

Wazne pojecia

zwigzki chemiczne o znaczeniu biologicznym thuszcze

aminokwasy

biatka cukry

Zwigzki chemiczne o znaczeniu biologicznym —ogdlna nazwa substancji zaliczanych np. do ttuszczéw, biatek lub
cukréw, niezbednych do funkcjonowania organizmu zywego.

Thuszcze — zwiqzki chemiczne nalezgce do grupy estrow glicerolu i kwaséw ttuszczowych.

Wzor ogolny tluszczow:

o
SC—R’
Hﬁ—o
* O
HC—O—CZR”
|
HC—O_

R,R"iR" to grupy
weglowodorowe danych kwasow
thuszczowych

Aminokwasy — zwiqzki chemiczne zawierajgce grupe aminowa i grupe karboksylowa. Ich przedstawicielem jest

glicyna (Gly).

Wzor ogolny aminokwasow:

O
R—CH—CZ
| OH
NH

"
¥ =

R oznacza grupe weglowodorowqg
moggcqg zawierac inne grupy
funkcyjne

Biatka (proteiny) — zwiqzki chemiczne powstajgce z potgczenia aminokwasow (powyzej 100 czgsteczek) w reakc;i

kondensacji (utworzenia wigzania peptydowego).

Scinanie sie biatka (powstanie bialego osadu)

denaturacja
(przestrzenna struktura biatka zostaje zniszczona)

powodujqg jq:

wysoka temperatura
kwasy i zasady

sole metali ciezkich
etanol

koagulacja
(przestrzenna struktura biatka nie zostaje zniszczona)

powodujq jq:

e sole metali lekkich, np.
—chlorek sodu
- bromek potasu
—siarczan(VIl) magnezu

proces NIEODWRACALNY

proces ODWRACALNY
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. Cukry — zwigzki chemiczne, ktorych czgsteczki zbudowane sg z atoméw wegla, wodoru i tlenu. Nalezg do nich
m.in. glukoza, fruktoza, sacharoza, celuloza i skrobia.

Cukry

el T,

proste ztozone

/ N\

dwucukry wielocukry

! ! !

np. glukoza-CH, O

12~ 6

fruktoza—C H, O

6 1276

np. sacharoza - C_ H,,O,, np. skrobia, celuloza—(C H, O,),

. Wybrane wtasciwosci fizyczne aminokwasow, biatek, cukrow i ttuszczéw

Nazwa s Rozpuszczalnosé | Rozpuszczalnosé
(przynaleznosc¢ do grupy) Stan skupienio Ranys w wodzie w benzynie
tristearynian glicerolu (thuszcz) staty biata nie tak
trioleinian glicerolu (thuszcz) ciekdy bezbarwna nie tak
glicyna (@aminokwas) staty biata tak nie
kolagen (biatko) staty biata tak nie
glukoza (cukier prosty) staty biata tak nie
fruktoza (cukier prosty) staty biata tak nie
sacharoza (dwucukier) staty biata tak nie
skrobia (wielocukier) staty biata nﬁgﬂgigiﬁj nie
celuloza (wielocukier) staty biata nie nie
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Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

©00 DODO O

O

@

©
©

Ttuszcze i cukry w swoim sktadzie pierwiastkowym maja:

wodor, sod i potas.
wegiel, siarke i tlen.
magnez, wegiel i selen.
wegiel, wodor i tlen.

D68 P

Ocen prawdziwosé podanych stwierdzen. Okresl, ktére sq prawdziwe, a ktére - fatszywe.

a) Aminokwasy posiadajg w swojej budowie tylko jedng grupe funkcyjna.

b) Biatka ulegajq reakeji kondensaciji.

c) Glukoze ifruktoze zaliczamy do cukréw prostych, a sacharoze do dwucukrow.

d) Tiuszcze to zwiqgzki chemiczne nalezqce do grupy estréw glicerolu i krétkotancuchowych kwaséw
karboksylowych.

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie odréznienie chemicznego charakteru smalcu domowego od oliwy.
Podaj niezbedny sprzet, odczynniki i narysuj schemat. Wypisz spodziewane obserwacje i wyciqggnij wniosek.

Oliwa moze by¢ ttoczona z oliwek na zimno lub na gorgco. Czym sie rézniq produkty tych dwéch sposobdw
ekstrakcji?

W zagadnieniach zwigzanych z odzywaniem cztowieka czesto pojawiajq sie dwa pojecia — kwasy thuszczowe

omega-3 i kwasy ttuszczowe omega-6. Korzystajqc z internetu, rozszyfruj, co one oznaczajg oraz wyjasnij, z jakimi
kwestiami zdrowotnymi sq zwigzane.

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym przeprowadzisz denaturacje dowolnego biatka.
Wyjasnij, jaka jest réznica miedzy denaturacjq a koagulacjq.

Wsréd wymienionych substancji i mieszanin wskaz te, ktore powodujq koagulacjg biatek.

sol kuchenna, azotan(V) otowiul(ll), woda destylowana, bromek potasu, woda, siarczan(VI) sodu,
srodek do udrazniania rur (kret), spirytus, perfumy, ocet, chlorek magnezu, chlorek miedzi(ll)

Majgc do dyspozycji jodyne (roztwodr jodu w etanolu) oraz nastepujgce owoce: banan, awokado, jabtko
i mandarynka, zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie wykrycie w nich skrobi. Podaj niezbedny sprzet,
odczynniki i narysuj schemat. Wypisz spodziewane obserwacje i wyciqagnij wniosek.

W organizmach zwierzgt glukoza jest gtéwnym zrodtem energetycznym. Bierze udziat w oddychaniu tlenowym.
Przebieg tego procesu mozna przedstawi¢ réwnaniem:

CHO + 60, 2 | 6COT + 6HO + energia

Zaktadajqgc, ze wszystkie substraty w trakcie spalania glukozy zostajag zuzyte, oblicz, ile tlenku wegla(lV) mozna
otrzymacé z 1 g glukozy. Wynik podaj w gramach.

Oblicz, ile sacharozy nalezy odwazyé, zeby sporzqdzi¢ 0,51 wodnego roztworu o stezeniu 10% (d_= 1,038 %)

Korzystajgc z wiedzy biologicznej, podaj kilka argumentow, dlaczego osoba ograniczajgca spozycie sacharozy
powinna rozwazy¢ zamiane jej na fruktoze.

Dlaczego glukoza i fruktoza, mimo tego samego wzoru sumarycznego, to dwa inne zwiqzki chemiczne?
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Powtorzenie materiatu z klas 7-8

Czy narysowane modele prezentujg atomy tego samego pierwiastka? Czy czyms sie rozniq?
Czy pamietasz nazwe naczynia laboratoryjnego, ktérego szkic znajduje sie powyzej?
Jak wspominasz naszq wspolng chemiczng przygode w klasach 71 8?

Ktory z dziatdw nalezat do najciekawszych?

oA W N

Do czego w przysztosci moze ci sie przydac wiedza z lekcji chemii?



6.1 Substancje i ich wlasciwosci

Chemia — nauka zajmujaca si¢ badaniem wiasciwosci substancji oraz przemian, jakim moga one ulegac.

Piktogram — romb z czerwonym obramowaniem, w ktorego srodku jest umieszczony czarny symbol
graficzny informujacy o niebezpieczenstwie zagrazajacym srodowisku oraz nam podczas pracy z ozna-
kowanym odczynnikiem.

Karta charakterystyki — dokument, w ktérym sa zawarte najwazniejsze informacje o odczynnikach
chemicznych, m.in. o barwie, gestosci, o tym, czy dana substancja jest zraca, fatwopalna.

Materia, czyli wszystko wokot nas, sktada si¢ z réznych substancji. Giownym zadaniem chemika jest badanie wia-
sciwosci, czyli cech charakterystycznych tych substanci.

Wlasciwosc¢ fizyczna — cecha substancji, ktora zazwyczaj mozna okresli¢ z pominigciem wtasciwosci chemicznych.

Wlasciwosé chemiczna — cecha substancji, ktora mozna wykaza¢ w trakcie przeprowadzanego doswiadczenia
chemicznego.

‘Wiasciwosci substancji

—— T

fizyczne chemiczne

L l

stan skupienia, barwa, rozpuszczalnosé, twardosd, potysk,
temperatura wrzenia, temperatura topnienia, gestosé, palnosce, smak, zapach, interakcje (oddziatywania) z innymi
przewodnictwo elektryczne, przewodnictwo cieplne, substancjami, odezyn roztworu wodnego
kruchosé, plastycznosc

Substancje moga ulega¢ wielu przemianom, ktore czasem sa zwiazane z fizyka, a czasem z chemia.

Przemiany substancji

" T

zjawisko fizyczne reakcja chemiczna
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Zjawisko fizyczne — przemiana, w wyniku ktorej nie powstajag nowe substancje o innych (odmiennych) wiasciwo-
sciach, np. krojenie ziemniakow na frytki.

Reakcja chemiczna — przemiana, w wyniku ktorej powstaja nowe substancje o innych (odmiennych) wtasciwo-
sciach, np. smazenie frytek.

Gestosé (d) to jedna z wlasciwosci fizycznych substancii. Najczesciej podawana jest w é ;
= m d — gesto$c
=~ Y7 m — masa
v

V — objetosc
Mieszanina — ukiad powstaty w wyniku zmieszania w dowolnych ilo$ciach dwoch lub wigcej roznych substancji.

Wyrédznia sie dwa rodzaje mieszanin — jednorodne 1 niejednorodne (kryterium oceny jest zdolnos¢ rozréznienia
sktadnikéw gotym okiem). Istnieje wiele metod rozdziatu mieszanin. Decyzje o wyborze sposobu rozdzielenia sktad-
nikOw podejmuje si¢ na podstawie wlasciwosci fizycznych substancji, ktore znajduja si¢ w interesujacym nas ukfadzie.
W tabeli przedstawiono, jakie metody mozna zastosowac w przypadku danego rodzaju mieszaniny.

Mieszanina jednorodna Mieszanina niejednorodna

sqczenie, uzycie rozdzielaczal zastosowanie maanesu

odparowaniej krystalizacjo, destylacja przepuszeczenie przez sito, dekantacja, sedymentacja |

Mieszaniny powstaja na skutek potaczenia i wymieszania przynajmniej kilku réznych substancji. Same substan-
cje mozna rowniez podzielic.

metale

(pierwiastki chemiczne)

proste

Substancje /
e

ztozone
(zwiqzki chemiczne)

Substancje proste sa zbudowane z atomow tego samego pierwiastka. Dziela si¢ na metale 1 niemetale. Dla
przyktadu: glin, ztoto czy srebro to metale. Maja wiele cech wspolnych, takich jak staty stan skupienia czy zauwazalny
potysk. Przedstawiciele niemetali, np. siarka, brom czy azot nie wykazuja tak wielu cech podobnych co metale — r6z-
nig si¢ wlasciwosciami wzgledem siebie.

Substancje zlozone powstaja z potaczenia substancji prostych (w $cistych, okreslonych proporcjach).
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Zadania

1 Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie zbadanie oddziatywania z magnesem nastepujgcych produktow:
soli kuchennej, oleju jadalnego, folii aluminiowej, cukru, zelaznego drutu, mqgki i blaszki miedzianej. Wypisz sprzet
i odczynniki, narysuj schemat, zaproponuj obserwacje i zapisz wnioski.

2 Podaj nazwy systematyczne wszystkich substanciji, ktérych wtasciwosci okreslaliémy, przeprowadzajgc badanie
wiasciwosci produktéw, opisane w zadaniu 1.

3 Korzystajqgc z internetu, odszukaj etykiety znajdujgce sie na opakowaniach sody oczyszczonej oraz proszku
do prania. Czy sq na nich jakies piktogramy? Jesli tak, opisz, o jakim niebezpieczenstwie informujg.

uf Sposréd podanych ponizej stwierdzen wybierz te, ktére opisujg dobre praktyki laboratoryjne.

Zawsze dbaj o czystos¢ swojego miejsca pracy.

Nagrywaj telefonem wykonywane czynnosci, wstawiaj zdjecia na platformy spotecznosciowe.
Dbaj o bezpieczenstwo swoje i 0séb, z ktérymi przebywasz w pracowni chemiczne,;.

Nos fartuch laboratoryjny. Nie musisz go zapinaé. Warto pamietaé, zeby go zatozyc.

Stuchaj uwaznie polecen nauczyciela i doktadnie je wykonu;.

Przeprowadzaj doswiadczenia wedtug wiasnego pomystu. Mieszaj nieznane substancje.
Pamietaj o przestrzeganiu regulaminu pracowni.

ORUBLECHOR P

E Poréwnaj umieszczone nizej modele upakowania drobin substancji. Podaj nazwy odpowiadajgcych im stanom
skupienia. Skomentuj odlegtosci miedzy drobinami i ich wzajemne oddziatywania.

a) b) c) )
PR '
@ o
o3 ° o
og° o ©
6 Wyttumacz krétko (na konkretnym przyktadzie), na czym polegajq zjawiska: dyfuzji, rozpuszczania, zmiany stanu
- skupienia.

? Okresl rodzaj kazdej podanej mieszaniny (mieszanina jednorodna, mieszanina niejednorodna) oraz zaproponuj
jedng metode jej rozdziatu na sktadniki.

a) kredaiwoda b) benzyna c) zelazoiwoda d) etanoliwoda
E Opisz réznice miedzy mieszaning a zwigzkiem chemicznym lub pierwiastkiem.

9 Sposréd podanych nazw pierwiastkéw chemicznych wybierz najpierw przykiady metali, a nastepnie niemetali.
Podaj ich cechy charakterystyczne.

magnez siarka glin chlor tlen ztoto rtec srebro wegiel
"19 Podaj symbole pierwiastkéw chemicznych, ktérych nazwy pojawity sie w zadaniu 9.

M) Oblicz przyblizong gesto$é wody destylowanej, ktérej prébka w okreslonych warunkach zajmuje 1 m?i wazy 1 kg.
' g

cm?’

Wynik podajw

12 Oblicz, czy wiekszq objetos¢ zajmie 100 g wody destylowanej czy 100 g etanolu o stezeniu ok. 96%. Gestosé zmierzono
~ dla obu prébek w tej samej temperaturze i wynosi ona odpowiednio:d_ =079 & _orazd oae =099 & Wyniki
. ot : o : SRR cm? Y cm?
podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.
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6.2 Wewnetrzna budowa materii

Atom — podstawowy sktadnik substancji prostej, zachowujacy 1 wykazujacy jej wiasciwosci.
Czasteczka — trwale potaczenie minimum 2 atomow.

Uklad okresowy pierwiastkow chemicznych — tablica, na ktérej procz symboli chemicznych znajduja si¢ uzy-
teczne informacje o pierwiastkach. Jest podzielona na grupy (kolumny) oraz okresy (wiersze).

18
‘. 2 13 14 15 16 1?.
d || e
.--.-.-..ﬂii......
6.-..........-.-..-
DR EE NN

Na pojedynczym okienku procz symbolu pierwiastka mozna znalez¢ np. jego nazwe, liczbe atomowa 1 mase

]

atomowa.

symbol pierwiastka
chemicznego

liczba atomowa
(liczba porzgdkowa)

nazwa pierwiastka
chemicznego

masa atomowa, u

Liczba atomowa jest podstawa ustawienia (uporzadkowania) pierwiastkow chemicznych w uktadzie okresowym.

Masa atomowa — masa atomu wyrazona w jednostkach masy atomowej (u) — to Srednia masa atomow danego pier-
wiastka chemicznego, z uwzglednieniem jego sktadu 1zotopowego.

lu166-10*g

Masa czasteczkowa — masa czasteczki wyrazona w jednostkach masy atomowej (u). Jest ona suma mas atomow
wchodzacych w sktad zwiazku chemicznego.

X
Mase czasteczkowa zwigzku o wzorze SO, obliczymy w nastepujacy sposob:
m,=32,07u=32u m,=1599u=16u
*.*'1*';:5{:,,2=1-1'1115+2-1k1v,-:ﬂl
mm2=1 -32u+2-16u
Mg, =641
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Czastki elementarne — podstawowe sktadniki atomu. Mozna wsrod nich wyr6zni¢ protony, neutrony 1 elektrony
(w ujeciu tradycyjnym).

> ~,  elektrony
o C neutrony

\‘ | protony

powtoki elektronowe ﬁ S :

jadro atomowe ————

ostatnia (zewnetrzna) powtoka ,...————%
— powtoka walencyjna :

Proton (p*) ma tadunek elektryczny +1 1 mase¢ 1 u, neutron (n’) ma tadunek elektryczny 0 1 mase 1 u, elektron (e”) ma
tadunek elektryczny —1 1 mase 1sa0

Pierwiastek chemiczny — zbior atomow o takiej samej liczbie atomowej (Z).

Liczba masowa (A) — suma protondéw (p*) i neutronéow (n°).

liczba masowa

= liczba p* + liczba n°

chemicznego

A E symbol pierwiastka
L

liczba atomowa

= liczba p* =liczba e~

Liczba atomowa (Z) — opisuje, ile protonow (p*) tworzy jadro atomowe 1 ile elektronow (e”) krazy dookota jadra

atomowego.

Kazda powloka elektronowa ma swoja maksymalna pojemnosc. Aby wyznaczy¢ maksymalng liczbe elektronow;
mozemy skorzysta¢ ze wzoru 2n?, gdzie n to numer powloki. Dla czwartej powtoki mamy: n = 4, zatem 2 - 4*> = 32

elektrony.
Numer powioki 1 2 3 ! 5 6 7
Oznaczenie powloki K L M N O p Q
Maksymalna liczba elektronéw 2 8 18 32 50 72 98

Izotopy — odmiany tego samego pierwiastka chemicznego réznigce si¢ liczba neutronow (n) w jadrze atomowym.
Mozna je podzieli¢ na naturalne — wystepujace w przyrodzie (“K, 14C, 21°Po), oraz sztuczne — otrzymane w labo-
ratorium (**Na, S, ’Pt). Dla przyktadu — wodor wystepuje w trzech odmianach, ktore kryja si¢ pod nazwama: prot,
deuter, tryt.
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Wiazanie chemiczne — trwate polaczenie 2 atomow przy udziale elektronow znajdujacych si¢ na powtokach wa-
lencyjnych (zewnetrznych).

Rodzaje wigzan chemicznych:
e wigzanie kowalencyjne — polega na tworzeniu wspolnych par elektronowych,
— kowalencyjne niespolaryzowane — wystepuje najczesciej miedzy 2 atomami tego samego niemetalu,
— kowalencyjne spolaryzowane — wystepuje najcze¢scie] migdzy atomami dwoch réznych niemetali,
e wiazanie jonowe — polega na przekazywaniu elektronow, wystepuje najczesciej migdzy metalem i niemetalem.

Elektroujemnosc¢ (E) jest miarg sity przyciagania elektronow, tworzacych wiagzania w czasteczce, przez atomy da-
nego pierwiastka chemicznego.

18

22
N | He
Wadar Hel
1,0 1,6 20 26 3.0 34 4.0
i [“Be B |“c ['N "o [°F | Ne
Lir Berv Bor Wemel Azt Tlen Fhaor MNeon
6,94 o 10,81 12 14,01 159% 19,00 2018
0,9 1,3 1,8 1,9 22 2.6 32
Na | Mg Al S1 ] P S | G| Ar
Sad Magnez (lin Krzem Fostor Siarka Chlar Argon
2299 243 2698 28.09 3097 3207 3545 3995
0.8 1,0 1,8 2.0 20 2.6 3.0
b K. | .Ca .Ga | ,Ge | JAs | .Se | ,Br | Kr
Potas Wapn (zal (ierman Arsen Selen Brom Krypton
3910 40,08 &9 72 728 7492 7898 7eR0 8380

kierunki zwigkszania sie elektroujemnosci

Skala elektroujemnosci Paulinga ma trzy zakresy.

wartosc roznicy
elektroujemnosci

0,4 1,7

0<AE<04 0d<AE<17 AE=17

wigzanie kowalencyjne wigzanie jonowe

niespolaryzowane

wiqzanie kowalencyjne
spolaryzowane

Obliczajac roznice elektroujemnosci, mozna oceni¢ spodziewany rodzaj wigzania chemicznego. Oblicza si¢ ja,
odejmujac od siebie wartosci elektroujemnosci przypisane pierwiastkom chemicznym, ktorych atomy uczestnicza
w tworzeniu wiazania chemicznego. Réznice elektroujemnosci dla tlenku wegla(Il) oblicza si¢ w nastepujacy sposob:

1. E,=84 E.=26 2 AE.=E.-E, 3. AE. =34-26 4. AE. =08

Polaryzacja — zjawisko przesuniecia wspolnej pary elektronowej (tworzacej wigzanie chemiczne) w strong jadra
atomu o wigksze] wartosci elektroujemnosci.

Jony — czastki powstate z atomoéw lub czasteczek w wyniku oddania lub przyjecia elektronow (zyskujace w wyniku
tego fadunek elektryczny dodatni lub ujemny).

Kation — jon o elektrycznym tadunku dodatnim, np. K*, Ca**, Al’*.
Anion - jon o elektrycznym tadunku ujemnym, np. CI", Br~, S*7, CO*".
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Wartosciowosc¢ — liczba wigzan chemicznych, jaka moze stworzy¢ atom pierwiastka chemicznego z innym atomem
wchodzacym w sktad zwiazku chemicznego.

wartosciowose —— e wartosciowosd

pierwiastka pierwiastka
0 mniejszej wartosci o wiekszej wartosci
elektroujemnosci elektroujemnosci

y X
symbol pierwiastka / X y\ symbol pierwiastka

0 mniejszej wartosci | o wiekszej wartosci

elektroujemnosci indeksy stechiometryczne elektroujemnosci

Indeksy stechiometryczne — liczba atomow lub jonow w danym zwigzku chemicznym.

Zadania

1 Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkéw, podaj liczby atomowe (Z) dla wodoru, magnezu, tlenu i siarki.

| 2 Korzystajac z uktadu okresowego pierwiastkéw, okresl potozenie pierwiastkow z zadania 1. Podaj, w ktdrym
okresie i w ktorej grupie znajdujqg sie poszczegdlne symbole. Okresl liczbe powtok elektronowych dla kazdego
z tych atomow.

'8 Ustal liczbe protondw, elektronéw i neutronéw w atomach, odnoszqc sie do ponizszych zapiséw.

12 C 14C 1 H ZFAI 13.T’Ba 24

6 6 1 13 56 M8

dﬁ Stosujgc notacje 7E, za pisz trzy izotopy wodoru (o liczbach masowych: 1, 2 i 3). Podaj ich nazwy oraz zapisz réznice
w budowie atomdw w tych trzech przyktadach. Odnoszgc sie do zapisanych tresci, wyjasnij krétko pojecie ,izotop”.

E Masa atomowa jest to srednia masa atomdw danego pierwiastka chemicznego z uwzglednieniem jego sktadu
3 izotopowego (z matematyki — srednia wazona). Oblicz mase atomowa chloru, wiedzgc, ze ma on dwa izotopy,
o ktérych informacje przedstawiono ponize;j.

liczba neutrondw (n°) = 18 _ dwskilz;tjpy liczba neutrondw (n°) = 20
liczba protondéw (p*) =17 @ @ liczba protonéw (p*) =17

liczba elektrondw (e7) =17 liczba elektrondow (e7) =17

s
i

zawarto$é w mieszaninie - 75,8% zawartodé w mieszaninie — 24,2%
masa atomowa - 34,97 u masa atomowa - 36,97 u

6 Odczytaj z uktadu okresowego pierwiastkéw symbol lub nazwe, liczbe atomowq, mase atomowq oraz rodzaj
pierwiastka — metal lub niemetal — dla podanych ponizej przyktadow.

azot K beryl krypton Br Pb gal chlor F

7 Podaj kilka podobienstw miedzy parami pierwiastkéw znajdujgcych sie w tej samej grupie.

a) sodipotas b) wegiel i krzem c) chloribrom

8 Podaj kilka réznic miedzy parami pierwiastkow znajdujqcych sie w tym samym okresie.

a) lititlen b) potasikrypton c) glinichlor
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Opisz podobienstwa i réznice w budowie atomdéw par pierwiastkdw wymienionych w zadaniu 8.
Opisz, na przyktadzie wodoru, czym sie rézni atom od czgsteczki tego pierwiastka.

Podaj odczyty zapisow chemicznych lub zaproponuj zapisy do podanych odczytow.

a) cztery dwuatomowe czgsteczki wodoru
b) 3CO,

c) dwa atomy magnezu

d) dwie trzyatomowe czgsteczki tlenu

el HO

f) trzy czqsteczki bromu

Potqczcie sie w niewielkie zespoty, tak zeby kazdy z nich mdgt sie zajg¢ innym przyktadem. Na podstawie
znajdujgcego sie ponizej przyktadu powstawania czgsteczki metanu opiszcie powstawanie wigzan chemicznych

w czgsteczkach wodoru, chloru, azotu, tlenku wegla(lV), wody, chlorowodoru i amoniaku. Podajcie réwniez wzory:
elektronowe, strukturalne i sumaryczne tych czgsteczek. Pod koniec zaprezentujcie efekty swojej pracy przed innymi
zespotami.

- - ar- ¢

| % <

- ¢ . - K Sk y
¢ ¢

Opisz powstawanie wiqgzan jonowych w chlorku sodu i tlenku magnezu. Podaj nazwy powstatych jondw, stosujgc
pojecia ,kation” i ,anion”. Okresl rowniez tadunek tych jonow.

Dla wszystkich podanych w zadaniach 12. i 13. przyktaddw oblicz réznice elektroujemnosci, okresl spodziewany
rodzaj wigzania chemicznego (kowalencyjne spolaryzowane / niespolaryzowane / jonowe) oraz skomentuj, ktéra
powtoka elektronowa odgrywa istotnqg role w tqczeniu sie atomow.

Okresl spodziewany rodzaj wigzania dla czgsteczki azotu, czgsteczki tlenku wegla(lV) oraz dla chlorku sodu.
Korzystajqc z kart charakterystyk, podrecznika, tablic chemicznych lub internetu, poréwnaj stan skupienia,
rozpuszczalnosé w wodzie, temperature topnienia i temperature wrzenia oraz przewodnictwo ciepta

i przewodnictwo elektrycznosci dla azotu, tlenku wegla(lV) i chlorku sodu.

Na podstawie uktadu okresowego pierwiastkéw okresl wartosciowosé (wzgledem wodoru i maksymalng wzgledem
tlenu) sodu, baru, glinu, boru, wegla, fosforu, siarki i bromu.

Narysuj wzory strukturalne czqsteczek: tlenku wegla(lV), tlenku wodoru, chlorowodoru, tlenku chloru(l), fluorku tlenu,
siarkowodoru, selenowodoru. Sprawdz, czy wszystkie atomy osiggnety dublet lub oktet elektronowy.

Na podstawie wzoru sumarycznego ustal nazwe systematycznq kazdego podanego zwigzku chemicznego.

a) FeO, b) MgCl, c) OF d) SO,

e) PO, f)y CrCl, g CuO h) CaS

) AlBr, j 50, k) Na,O ) KI

Na podstawie nazwy systematycznej ustal wzér sumaryczny kazdego podanego zwigzku chemicznego.

a) tlenek chromul(lll) b) siarczek glinu c) tlenek miedzi(ll) d) bromek srebrall)
e) tlenek siarki(VI) f) chlorek wapnia g) tlenek zelazal(lll) h) jodek potasu
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6.3 Reakcje chemiczne

Prawo stalosci skladu zwiazku chemicznego — pierwiastki, tworzac dany zwiazek chemiczny, tacza si¢ w statych
stosunkach wagowych. Oznacza to, ze sktad chemiczny danego zwigzku chemicznego jest staty 1 §cisle okreslony.

Stosunek masowy — stosunek mas pierwiastkow w zwigzku chemicznym. Stosunek masowy wodoru do tlenu w cza-

steczce wody wynosi 1 : 8.

Sklad procentowy (procent masowy) — wyrazony w procentach udzial mas pierwiastkow w masie catego zwiazku

chemicznego.

Reakcja chemiczna — kazdy proces, w ktorym substancja pierwotna (substrat) zmienia si¢ w inna, nowa substancje
o odmiennych wlasciwosciach (produkt).

reakcja
g chemiczna
—
( A
| ‘1
substraty produkt

Substrat — substancja (pierwiastek lub zwiazek chemiczny), ktéra ulega przemianie w wyniku reakcji chemiczne;.
Substraty zapisujemy w rownaniu reakcji chemicznej po jej lewej stronie.

Produkt — substancja (pierwiastek lub zwiazek chemiczny), ktéra powstata po przemianie w wyniku reakcji chemicz-

nej. Produkty zapisujemy w rownaniu reakcji chemicznej po prawej stronie.

Rodzaje reakcji chemicznych

Rodzajow reakcji chemicznych jest kilka: synteza, analiza, wymiana — pojedyncza lub podwoéjna. Kazda z tych reakcji
rozni si¢ liczba 1 rodzajem substratow 1 produktow.

Reakcja syntezy — reakcja, podczas ktorej z dwoch lub wickszej liczby substratow powstaje jeden produkt.

Schemat reakcji A ~+ B —> AB

Spalanie magnezu w tlenie, zgodne z réwnaniem reakgji:

2Mg + O, —— 2MgO

Przykiad

Odczyt rownania reakcji Atomy magnezu reagujq z czgsteczkami tlenu, dajgce tlenek magnezu o budowie jonowe.
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Reakcja analizy — rozkltad zwigzku chemicznego na pierwiastki lub inne zwigzki chemiczne. Ten rodzaj reakcji
chemicznych bardzo czesto zachodzi pod wplywem podwyzszonej temperatury (rozktad termiczny).

Schemat reakcji AB =5 A+ B

Rozktad weglanu wapnia przebiegajgey zgodnie z rdwnaniem reakcji:

Przykiad

temperatura

CaCO, ¢« Cal0 + COLT

Weglan wapnia o budowie jonowej rozktada sig na tlenek wapnia o budowie jonowej

Odczyt réwnania reakeji i czqsteczki tienku wegla(lV).

Reakcja wymiany pojedynczej — zachodzi pomigdzy pierwiastkiem a zwigzkiem chemicznym 1 daje inny pierwia-
stek oraz inny zwigzek chemiczny.

Schemat reakcji A+ Bc 5 Ac i B

Dziatanie cynkiem na roztwor siarczanu(VI1) miedzi(ll), zgodnie z rownaniem reakgji:

Zn + CuSO, —— ZnSO, + Cu

Przykiad

Atomy cynku reagujq z siarczanem(VI) miedzi(ll) o budowie jonowej, dajqc siarczan(VI) cynku

Odezytrownania reakcl o budowie jonowej i atomy miedzi.

Reakcja wymiany podwojnej — zachodzi migdzy dwoma réznymi zwigzkami chemicznymi 1 daje dwa inne zwigz-
ki chemiczne. Czesto planuje si¢ ja tak, zeby jeden z produktow byt wydzielany w postaci osadu lub gazu.

Schemat reakcji AB+CD-AD+CB

Wytrqgcanie osadu, czyli tak zaprojektowane doswiadczenie, ze w jego wyniku jeden
z produktow jest wydzielany z roztworu w postaci ciata statego. Rownanie wybranej reakg;ji

Przykiad chemicznej;

2KI + Pb(NO), — PbLl + 2KNO,

Jodek potasu reaguje z azotanem(V) otowiu(ll), dajgc jodek otowiul(ll) oraz azotan(V) potasu.

Odeczyt rownania reakcji Wszystkie zwigzki majg budowe jonowaq.

Warto zwrocic¢ uwage, ze w kazdym odczycie rownania reakcji, gdzie pojawiaja si¢ zwiazki o budowie jonowej, nie
podalismy konkretnych liczb atomow lub czasteczek. Wystepuja one wtedy w liczbie mnogie;.

Reakcja egzotermiczna — reakcja chemiczna, podczas ktorej energia, np. w postaci ciepta, jest oddawana do oto-
czenia (np. spalanie wegla).

Reakcja endotermiczna — reakcja chemiczna, podczas ktorej energia, np. w postaci ciepia, jest pobierana z oto-
czenia (np. pieczenie ciasta).

Katalizator to substancja, ktora zwigksza szybkoS¢ reakcji chemicznej, ale sama nie ulega trwalym przemianom
chemicznym.
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Co oznaczaja cyfry w zapisach chemicznych?

H,O 1C,0,

= 2 1
3Na a0 -8
22 2. 11 1.2
trzy atomy sodu dwie czgsteczki wody, w ktérych jedna czgsteczka tlenku weglal(lV),
sktad wehodza: w ktdrej sktad wechodzq:
cztery atomy wodoru jeden atom wegla
dwa atomy tlenu dwa atomy tlenu

Wspolczynnik stechiometryczny — liczba przypisana do konkretnego reagenta, okreslajaca, w jakiej proporcji
uczestniczy on w reakcji z innymi reagentami (wszystkimi substancjami bioragcymi udziat w reakcji chemiczney).

Prawo zachowania masy —

w uktadzie zamknigetym (np. kolba
z korkiem) og6lna masa produktow
powstajacych w reakcji chemicznej
zawsze rOwna sie masie substratow
wzietych do danej reakcj.

aVhe + odffe - SR80S

masa substratu 1 masa substratu 2 masa produktow
Zadania

'i Podaj dwa przyktady zjawisk fizycznych i dwa przyktady reakcji chemicznych zachodzgceych dookota nas. Jesli to
mozliwe, zapisz rownania reakcji oraz zaproponuj ich stowny odczyt.

3 Podaj po dwa przyktady kazdego z rodzajow reakeji chemicznych (synteza, analiza, wymiana — pojedyncza
i podwajna). Zapisz rdwnania czgsteczkowe oraz zaznacz substraty i produkty.

& Dokoncz réwnania reukcji.zgyntezy.ﬂustepnie kazde z nich zapisz w formie jonowej. Nie zapomnij o wspdtczynnikach
stechiometrycznych. Czy rownania jonowe — petne i skrécone — majg postad inng czy takg samg?

a 2Na + _ClL
b) __Cu -+ _._Clz —_—
o0 _Mg + _O ——
d) _Al + O, ——

—

4 Wyjasnij swoimi stowami, na czym polegajqg reakcje endotermiczne i reakcje egzotermiczne. Podaj po jednym
przyktadzie takich reakcji, zapisz ich rownania w formie czgsteczkowe;.

E\ Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie, w efekcie ktorego zidentyfikowali dwa produkty. Jednym z nich byt
~ gaz(tlen), a drugim woda. Tytut doswiadczenia by} nastepujgcy: ,Katalityczny rozktad nadtlenku wodoru (H,O,)".
Czynnikiem, ktory przyspieszat rozktad, byly drozdze. Zapisz réwnanie zachodzgcej reakcji chemicznej oraz zaznacz
substraty, produkty i zastanow sie, jaka funkcje petnity drozdze. Skomentuj krétko te funkcje.

?ét Oblicz, ile graméw tlenku magnezu mozna otrzymag, spalajgc 2,4 g magnezu w tlenie.

? Oblicz, ile graméw miedzi uzyto do reakcji z chlorem, jesli powstato okoto 134,5 g chlorku miedzi(ll).
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6.4 Tlen,wodoriich zwiqgzki chemiczne. Powietrze

Powietrze jest jednorodna mieszaning gazow. W jego sktadzie znajduje si¢ najwigcej azotu, nastepnie tlenu.
Okoto 1 procent objetosciowy stanowia inne sktadniki, w tym gazy szlachetne 1 tlenek wegla(IV).

ok. 1%

‘\ Wiasciwosci powietrza
! fizyczne chemiczne
e mieszanina gazow e bezwonne
e bezbarwne ; e podtrzymuje spalanie
® g@StDéé zblizona do 1,28 Egﬁw (w T =0°C ® niepglne
ip=1013 hPa)

e stabo rozpuszcza sie w wodzie
e temperatura topnienia —okoto —213°C
e temperatura wrzenia —okoto —191°C

- azot - tlen gazy szlachetne ok. 0,9%

tlenek wegla(lV) ok. 0,04%
pozostate sktadniki ok. 0,06%

Gazy szlachetne — jedne ze sktadnikow powietrza. Przedstawiciele 18 grupy uktadu okresowego (hel, neon, argon,
krypton, ksenon 1 radon). Maja wspolny, gazowy stan skupienia 1 wykazuja niska aktywnos§¢ chemiczng (w warunkach
pokojowych). Wynika to miedzy innymi z catkowitego zapetnienia powltoki walencyjnej elektronami. Sa to bezbarw-
ne, bezwonne gazy. Nie sa palne oraz nie podtrzymuja spalania. W zwiazku z wiasciwoscia emisji swiatta znalazty
zastosowania w wypelnieniu lamp 1 zarowek.

Tlen -0,
Wzér Wzér Model ; h:?:;:n_
sumaryczny strukturalny kulkowy P—Eulknwy
0, 0=0 % o ©
Wiasciwosci tlenu
fizyczne chemiczne
e gaz e bezwonny
e bezbarwny e podtrzymuje spalanie
e ma gestosc wiekszqg niz gestosc e niepalny _ _
powistrza: 1,43 kg w T = 0°C Wprowadzenie rozzarzonego tuczywa
ip= 1013 hPa) do probdwki z tlenem sprawia, ze
e stabo rozpuszeza sie w wodzie Rrawinnka slozdpald
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Tlenek wegla(IV) - CO,

Wzér Wzér Model pr:t:?:;:ru-
sumaryczny strukturalny kulkowy -kulkowy
o | oo | GO |0 @

Wiasciwosci tlenku wegla(lV)

fizyczne chemiczne
e (gaz e bezwonny
bezbarwny e nie podtrzymuje spalania
ma gestosé wiekszqg niz gestosc e niepalny
powietrza: 1,97 % (w T =0°C
ip=1013 hPa)
e dobrze rozpuszcza sie w wodzie

Proba pozwalajaca na wykrycie obecnosci tlenku wegla(IV) jest metnie-
nie wody wapiennej (klarownego roztworu wodorotlenku wapnia). Prze-
bieg reakcji jest zgodny z zapisem:

CO, + Ca(OH), — . CaCOl + HO

Wodér - H,
Wzor Wzor Model pr:‘:?:;:'n-
sumaryczny strukturalny kulkowy ~kulkowy
H, H—H S ®e
Wiasciwosci wodoru
fizyczne chemiczne
e gaz bezwonny
e bezbarwny nie podtrzymuje spalania

e ma gestosc mniejszq niz gestosé

powietrza: 0,082 % (w T =0°C
ip = 1013 hPa)

e stabo rozpuszcza sie w wodzie

palny

tworzy mieszanine wybuchowq

z powietrzem (a wiasciwie z tlenem
— sktadnikiem powietrza)

Wodor jest najczescie] wystepujacym pierwiastkiem we Wszechswiecie, cho-

ciaz w powietrzu atmosferycznym jest jego znikoma ilos¢ (ok. 0,019%).

—_— — >

Wprowadzenie zapalonego tuczywa do
probowki z tlenkiem wegla(lV) sprawia,
ze ptomien gasnie

Po zblizeniu zapalonego tuczywa do
wylotu probdéwki, z ktorej wydziela sie
woddr, stychac¢ gtosny wybuch



Tlenki — zwiazki chemiczne zbudowane z tlenu 1 innego pierwiastka chemicznego.

wartosciowosé pierwiastka
chemicznego

symbol pierwiastka
chemicznego

liczba atomow pierwiastka
chemicznego

= S wartosciowosé tlenu
a 1l

—_— —— symbol tlenu
///EZOQ

\‘\““ liczba atoméw tlenu

Nalezy pamietac, zeby koncowy wzdr sumaryczny przedstawiat nieskracalne proporcje,

czyli najmniejsze, nieskracalne liczby (chyba ze dany zwigzek chemiczny nalezy do

wyjatkow i jego wiasciwy wzor lepiej przedstawiajg inne proporcje).

zamiast zapisu %64 bedziemy stosowad zapis CO,

Zanieczyszczenia powietrza — wszelkie skazenia powietrza przez substancje, ktore sa szkodliwe dla zdrowia lub

niebezpieczne z innych przyczyn, bez wzgledu na ich postac fizyczng (wg definicji Miedzynarodowej Organizacj

Pracy). Maja one pochodzenie naturalne 1 wynikajace z dziatalnosci cztowieka.

Zanieczyszczenia powietrza

stale

pyly weglowe i pyty mineralne

mogq zawiera¢ takie pierwiastki chemiczne,
jak otdw, rtec i tlenki tych metali cigzkich,
natomiast sadza zawiera resztki wegla

ciekie

mgty

wszelkie zanieczyszczenia bardziej
lub mniej rozpuszczalne w wodzie,
transportowane w powietrzu

gazowe

gazy i pary
np.SO,, NO,, O, CO, CO,

Pyly — wszelkie pozostatosci spalania, Scierania, rozdrabniania 1 kruszenia substancji w statym stanie skupienia.

Metale ciezkie — grupa metali, w ktorej pierwiastki chemiczne odznaczaja si¢ toksycznoscia dla srodowiska (w tym

dla cztowieka). W naukach chemicznych mozna przyjac, ze sa to pierwiastki o gestosci wiekszej nmiz 4,5 &

Do najwazniejszych skutkOw zanieczyszczen powietrza mozna zaliczyc: smog, dziure ozonowa, efekt cieplar-

niany i kwasne opady atmosferyczne.

Zadania

1 Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie tlenu (z rozktadu manganianu(VIl) potasu o wzorze
sumarycznym KMnO,). Podaj niezbedny sprzet i odczynniki. Narysuj schemat oraz zaproponuj obserwacje i wnioski.
W obserwacjach zwré¢ szczegdlng uwage na wiasciwosci fizyczne otrzymanego gazu. We wnioskach zapisz
rownanie reakcji rozktadu manganianu(VIl) potasu.

2) Uzupetnij rdwnania reakeji chemicznych, w ktdérych tlen jest jednym z substratéw. Nie zapomnij o wpisaniu
wiasciwych wspotczynnikdéw stechiometrycznych.

a) + _0, —— _LiQ© Se —— _CO,
o) + _0, —— _PO, d) 0, —— _CO
o) __H, + — > 2HO f _S — - _S0,



Opisz wtasciwosci fizyczne (barwa, stan skupienia, rozpuszczalnosé w wodzie) nastepujqcych zwigzkdow
chemicznych: tlenku wegla(lV), tlenku glinu, tlenku wapnia, tlenku wegla(ll), tlenku krzemu(lV), tlenku siarki(lV),
tlenku zelaza(lll). Podaj dla kazdego z nich po jednym przyktadzie zastosowania.

Podaj przyczyny i skutki spadku stezenia ozonu w stratosferze ziemskiej. Zaproponuj sposoby zapobiegania
powiekszaniu sie dziury ozonowej.

Tymon zrobit zdjecie starym elementom mocowania dachu, ktére jego
mama zachowata po pracach remontowych. Na poczgtku byt zaskoczony
tym, jak bardzo zardzewiaty te metalowe przedmioty (ich gtéwnym
sktadnikiem byto zelazo). Pézniej postanowit je oczysci¢ napojem typu cola.
Okazato sie, ze niewiele pozostato z oryginalnych materiatow. Zastandéw
sig, jakie czynniki sSrodowiska spowodowaty az tak silng korozje zelaza.
Zaproponuj sposoby zabezpieczenia nowych mocowan.

' Tlenek wegla(lV) mozna otrzymac¢ w wyniku delikatnego ogrzewania

wodoroweglanu sodu (sody oczyszczonej). Zachodzi wtedy reakcja
chemiczna zgodna z réwnaniem:

temperatura

2NaHCO, CO,T + HO + NaCO,

Zaproponuj doswiadczenie, w wyniku ktérego potwierdzisz, ze w wydzielajgcych sie gazach znajduje sie tlenek
wegla(lV). Narysuj schemat, podaj obserwacje i zanotuj wniosek z rownaniem reakgc;ji.

Zwrd¢ uwage na zwiqzek chemiczny wystepujacy w stanie statym, otrzymany w zadaniu 6. Korzystajgc z internetu,
sprawdz w kartach charakterystyk, czy jego intensywne ogrzewanie w temperaturze powyzej 2000°C mogtoby
spowodowac zajscie innej reakcji chemicznej niz rozktad sody oczyszczonej. Skomentuj ten fakt, wymieniajgc, jaka
informacja z internetu byta przydatna. Jesli taka reakcja zachodzi, zapisz jej rdwnanie.

Do weglanu wapnia dodano roztworu zawierajgcego 9,8 g kwasu siarkowego(VI). Zapisz rownanie zachodzgcej
reakcji chemicznej oraz oblicz, ile graméw gazu powstanie w wyniku tej reakc;ji.

Podzielcie sie na dwie grupy. Przygotujcie sketchnotke dotyczgcq obiegu dwdch waznych pierwiastkow
w przyrodzie: grupa 1 —tlenu, grupa 2 — wegla. Nastepnie dokonaijcie ich prezentacji w klasie.

Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie zaprezentowane zapalone -

na schemacie. Do probéwki wlali rozcienczony kwas solny i dorzucili tuczywo

do niego granulki cynku. Natychmiast zaczgt sie wydziela¢ gaz. eynk

Nie czekajgc dtugo, zblizyli zapalone tuczywo do wylotu naczynia. A
[, —

Zanotuj obserwacje, jakie poczynili uczniowie. Zwré¢ szczegdling
uwage na wiasciwosci otrzymanego gazu. Nastepnie zapisz wnioski,
podaj nazwe produktu gazowego oraz zapisz rownanie reakgcji
prowadzqcej do jego otrzymania.

Opisz sktad i wymien wtasciwosci powietrza.

Opisz wtasciwosci fizyczne gazéw szlachetnych. Wyjasnij, dlaczego sqg

one bardzo mato aktywne chemicznie. Wymien ich zastosowania. kwas solny
|

Wymien zrédta, rodzaje i skutki zanieczyszczen powietrza. L/
Zwrd¢ uwage na zdrowie cztowieka i odziatywanie na srodowisko.

Podaj kilka sposobdw postepowania, pozwalajgcych chronié

powietrze przed zanieczyszczeniami.
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6.5

Woda i roztwory wodne

Wazniejsze informacje o wodzie:

Podzial mieszanin ze wzgledu na wielkosé czgsteczek substancji rozpuszczonej

wystepuje w trzech stanach
skupienia,

wrze w temperaturze 100°C,
zamarza w temperaturze 0°C,

gestos¢ wody w temperaturze
&

cm?’
roznica elektroujemnosci

4°C wynosi ok. 1

wg Paulinga tlenu 1 wodoru
wynosi 1,2, dlatego spodziewane
wiazanie chemiczne to
kowalencyjne spolaryzowane,
ma budowe polarna,

jest dobrym rozpuszczalnikiem
dla wielu substancji.

strefa tfadunku
ujemnego

___74___&___

H

strefa tadunku
dodatniego

105°

H

strefa tadunku

dodatniego

Budowa polarna czgsteczki wody

Wzor Wzor
sumaryczny strukturalny
H,O o R -

Model
kulkowy

Model

precikowo-
~kulkowy

jednorodne
(homogeniczne)

!

roztwor wiasciwy

rozmiary czqsteczek sq mniejsze niz 1 nm
(jeden nanometr), czyli 10-° m, i nie sq
rozpoznawalne optycznie

S0

sok malinowy

rozdrobnienie substancji rozpuszczone;
waha sie w granicach od 1 nm do 500 nm

mleko

drobiny sg wieksze niz 500 nm

zupa

2
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Podzial mieszanin ze wzgledu na ilos¢é substancji rozpuszczonej

roztwor, w ktorym w okreslonych

£ s warunkach nie jestesmy
FRECWREDasyoon ¥ juz w stanie rozpuscic wiecej
substangji
Mieszaniny
\ roztwor, w ktorym mozemy
roztwér nienasycony _— rozpuszczac kolejne porcje
substancji

Rozpuszczalnos¢ substancji (R) — maksymalna liczba graméw substancji, jaka jest si¢ w stanie rozpuscic
w 100 gramach rozpuszczalnika (np. wody) w danej temperaturze 1 pod danym cisnieniem, tworzac roztwoOr nasycony.

Szybkos¢ rozpuszczania sie cial stalych w wodzie zalezy od temperatury, mieszania i rozdrobnienia.

Stezenie procentowe okresla mase (wyrazona w gramach) substancji rozpuszczonej w 100 g roztworu. Jest wyra-
Zone wzorem.

C m_- 100% m_— masa substancji

P M m_—masa roztworu
r

Zadania

1) Narysujwzér elektronowy oraz wzdr strukturalny czgsteczki wody. Oblicz réznice elektroujemnosci i ocen
spodziewane wigzanie chemiczne. Nastepnie podaj cztery przyktady substancji, ktére stabo rozpuszczajg sie
w wodzie, oraz cztery przyktady substanciji, ktére w wodzie rozpuszczajg sie dobrze.

do Podaj po dwa przyktady roztwordw wtasciwych, zawiesin i koloidow. Opisz ich sktad.

8 Maszdo dyspozycji wode, sacharoze, drucik cynowy, tyzki, fapy do probdéwek i dwie probéwki. Zaproponuj schemat
doswiadczenia, ktérego celem bedzie zbadanie rozpuszczalnosci substancji prostej i substancji ztozonej w wodzie.
Nastepnie zapisz obserwacje i wyciqgnij wnioski.

4 Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie okreslenie czynnikéw wplywajgcych na szybkosé rozpuszczania
sie azotanu(V) potasu (soli do peklowania miesa) w wodzie. Podaj niezbedny sprzet, odczynniki, narysuj schemat.
Nastepnie zaproponuj obserwacje i wyciqggnij wnioski.

(5 Wyijasénij, jak rozumiesz pojecie ,rozpuszczalno$é”. Nastepnie, korzystajqc z krzywych rozpuszczalno$ci, sprawdz, ile
gramow chlorku sodu i jodku potasu rozpusci sie w 100 g wody o temperaturze 20°C.

6 Korzystajqc z krzywych rozpuszczalnosci, sprawdz i oblicz, ile graméw chlorku potasu rozpusci sie w 200 g wody
o temperaturze 30°C. Oblicz stezenie procentowe tak przygotowanego roztworu.

?‘ Korzystajac z krzywych rozpuszczalnosci i tabeli gestosci wybranych substanciji, sprawdz, czy prébka soli kuchenne;
zajmujgca objetosé 37 cm?® catkowicie rozpusci sie w 100 g wody w temperaturze 70°C. Zatdz, ze produkt spozywczy,
nazywany solg kuchenng, sktada sie wytgcznie z jednej substanciji.
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6.6 Wodorotlenkiikwasy

Odczyn — wlasciwos¢ kazdego roztworu wynikajaca z obecnosci kwasow lub zasad. Do okreslania odczynu stosuje
sie wskazniki kwasowo-zasadowe.

Wskazniki kwasowo-zasadowe — substancje lub mieszaniny, ktére — po dodaniu do badanego roztworu — po-

magaja okresli¢ jego odczyn na skutek zmiany swojej barwy. Do najczescie] uzywanych w szkolnym laboratorium

wskaznikow mozna zaliczy¢:

e roztwor fenoloftaleiny — stuzacy do wykrywania roztworéw o odczynie zasadowym (przyjmuje malinowe za-
barwienie),

® roztwoOr oranzu metylowego — przydatny do wykrywania roztworéw o odczynie kwasowym (zmienia barwe na
czerwona),

e uniwersalny papierek wskaznikowy — pozwalajacy wykry¢ roztwory o odczynach: kwasowym (czerwona
barwa), obojetnym (zielonozotta barwa) oraz zasadowym (granatowa barwa). Do odczytywania wartosci pH stuzy
skala dotaczona do papierkow wskaznikowych.

Skala pH — skala zakresu wartosci od 0 do 14; dzieli si¢ na trzy czesci: pH < 7 — odczyn kwasowy, pH = 7 — odczyn
obojetny, pH > 7 — odczyn zasadowy.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
B B G G I e 5 N N B3 B B B

Kwasy — zwiazki chemiczne, ktorych czasteczki sa zbudowane z atomu lub atomoéw wodoru 1 z reszty kwasowe;.

wartosciowos¢ wodoru wartosciowosc reszty

-_—\)\
w kwasach kwasowej (rowna jest liczbie

| q—
symbol wodoru I I R atomow wodoru)
a-v

reszta kwasowa
liczba atomdéw wodoru ———

Kwasy mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e kwasy beztlenowe — w czasteczkach zwigzkow wodoru, z ktoérych powstaty, nie maja atoméw tlenu (np. kwas
chlorowodorowy HCI, kwas siarkowodorowy H_S),

* kwasy tlenowe —w czasteczkach maja atom lub atomy tlenu (np. kwas weglowy H CO,, kwas azotowy(V) HNO,,
kwas siarkowy(IV) H,SO,, kwas siarkowy(VI) H,SO,, kwas fosforowy(V) H,PO,).

Otrzymywanie kwasow beztlenowych

Pierwszym etapem jednej z mozliwych metod jest synteza gazu (np. chlorowodoru lub siarkowodoru) z pierwiastkow.
Nastepnie otrzymany gaz rozpuszcza si¢ w wodzie. Wiasnie dlatego np. wodny roztwér chlorowodoru jest nazywany
kwasem chlorowodorowym, a wodny roztwor siarkowodoru — kwasem siarkowodorowym.

Otrzymywanie kwasow tlenowych

Jedna z metod otrzymywania kwasow tlenowych jest reakcja tlenku niemetalu (tak zwanego tlenku kwasotworczego)
z woda. W wyniku tej reakcji powstaja kwasy tlenowe.
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Do mocnych kwasow bedziemy zalicza¢ zwiazki o wzorach sumarycznych: HCI, HBr, HI, HNO, oraz H,SO,.

Dysocjacja elektrolityczna dla mocnych kwasow na przyktadzie kwasu chlorowodorowego 1 kwasu siarkowe-

go(VI):
H,O

H,0 )

HCl —— H + €l H50, — — 2H + 507
Do kwasow slabej mocy bedziemy zalicza¢ migdzy innymi zwiazki o wzorach sumarycznych: H S, HF, H CO,,
H.PO,, H,SO.,. Do tej grupy zaliczaja si¢ réwniez praktycznie wszystkie kwasy organiczne.

Dysocjacja elektrolityczna dla kwasow slabej mocy, na przyktadzie kwasu weglowego, polega na stopniowym
odigczaniu kationéw wodoru w mysl zapisu:

HO ) . HO
H* + HCO, 2. etap: HCO,

1. etap: H,CO, H* + CO*

Wodorotlenki — zwiazki o budowie jonowej, w ktorych sktad wchodza kationy metalu 1 aniony wodorotlenkowe.

wartosciowosc grupy
/ wodorotlenowm jest rowna |
a |

\ __— grupa wodorotlenowa
_M(OH),”

liczba grup wodorotlenowych
(rowna jest wartosciowosci metalu)

wartosciowosc metalu

symbol metalu

Informacji o rozpuszczalnosci wodorotlenku w wodzie dostarcza tabela rozpuszczalnosci.

) Legenda
Ration R - substancja rozpuszczalna
Na* K Mg* | Ca* Fe2 Fe3 Cu» Pbz T - substa HCJID trudlno .rozpulslzc?m.lﬂo
(rozpuszcza sie w niewielkiej ilosci)
Anion | OH R R N T N N N N N - substancja nierozpuszczalna

(praktycznie sie nie rozpuszcza)

Kryterium rozpuszczalnosci zwiqzku w wodzie (np. w 20°C)

* rozpuszczalny — jesh w 100 g wody rozpuszcza si¢ wiecej niz 1 g substancji,
¢ trudno rozpuszczalny — jesh w 100 g wody rozpuszcza si¢ 0,1-1 g substancji,
e nierozpuszczalny —jesli w 100 g wody rozpuszcza si¢ mniej niz 0,1 g substancji.

Metody otrzymywania wodorotlenkow

reakeja metalu 1lub 2 grupy (bez berylu) z wodqg

o

Metody otrzymywania : reakcja tlenku metalu 1lub 2 grupy
wodorotlenkéw (bez tlenku berylu) z wodg

\ reakcja wymiany, w ktorej otrzymany produkt jest

osadem (metoda otrzymywania wodorotlenkdw trudno
rozpuszczalnych w wodzie)




Zasada — wodny roztwor wodorotlenku metalu 1 lub 2 grupy uktadu okresowego (za wyjatkiem berylu).

Dysocjacja elektrolityczna zasad odbywa si¢ zgodnie ze schematem:

M(OH) —°- M* + aOH"

Rownania dysocjacji elektrolitycznej dla zasady sodowej 1 zasady wapniowe;:

NaOH MO Nat + OH Ca(OH), 29, Ca* + 20H

Zadania

1 Do podanych ponizej wzoréw sumarycznych zaproponuj odpowiednie nazwy kwasow i wodorotlenkéw, a do
zapisanych nazw systematycznych podaj wzory sumaryczne.

NaOH, HCI, HNO,, wodorotlenek wapnia, H PO , kwas weglowy, kwas siarkowy(VI), H SO, Cu(OH),

: 2 Zaprojektuj doswiadczenia. Wypisz niezbedny sprzet, odczynniki, narysuj schemat. Zaproponuj obserwacje oraz
zapisz wnioski wraz z rownaniami reakcji chemicznych w formie czgsteczkowej. Celem doswiadczen jest otrzymanie:
wodorotlenku sodu, wodorotlenku miedzi(ll), kwasu chlorowodorowego, kwasu fosforowego(V) oraz wodorotlenku
wapnida.

'8 Opisz niektdre, wazne wedtug ciebie, whaéciwoséci i wynikajqce z nich zastosowania zwiqzkdw o wzorach

sumarycznych: NaOH, Ca(OH),, HCI, H,SO,.

(4) Podajwtasnymi stowami, czym sq kwasy i zasady wedhug teorii Arrheniusa. Na dowolnych dwéch przyktadach
kwasow i zasad zapisz ich rownania dysocjacji elektrolityczne,i.

-' 5 Wyjasnij, dlaczego po rozpuszczeniu wodorotlenku sodu w wodzie powstaje zasada sodowa, natomiast nie mozna
tego samego powiedzie¢ o mieszaninie wodorotlenku miedzi(ll) i wody.

6 Zapisz, jakie barwy przyjma roztwér oranzu metylowego, roztwér fenoloftaleiny i uniwersalny papierek wskaznikowy
po kontakcie z wodnymi roztworami odczynnikow, ktérych wzory sumaryczne podane sq w zadaniu 3. Sformutuj
whniosek o tym, ktory wskaznik stuzy do wykrywania roztwordw kwasoéw, ktéry zasad, a ktéry — roztworu o odczynie
obojetnym.

‘7 Uczniowie przeprowadzili doswiadczenie zgodnie , , ,
: h : Cel kv ; uniwersalny uniwersalny uniwersalny

z zamieszczonym schematem. Celem doswiadczenia papierek capierek papierek
byto okreslenie odczynu réznych roztwordw, nauka wskaznikowy wskaznikowy wskaznikowy
korzystania ze skali dotgczonej do uniwersalnych — R .
papierkéw wskaznikowych i zapoznanie ze skalg pH.
Jak sie pozniej okazato, kazdy z tych rozciericzonych
roztwordw zawierat substancje przydatne do
czyszczenia i mycia réznych powierzchni. Podaij, ' ' v
jakie barwy przybrat wskaznik w kazdej z probowek,
nastepnie ocen, w jakim zakresie skali pH znajdujg sie
roztwory (pH <7, pH =7,pH > 7).

— A p—
= _—_— - -

a Przygotujcie w zespotach plakat dotyczgcy >Z/ >¢/ >Z/
- powstawania i skutkéw kwasnych opaddéw. Podajcie Lrcies oo e
4= propozycje ograniczajqce ich powstawanie. chlorowodorowy wodorotlenku sodu
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6.7 Sole

Sole — zwigzki chemiczne o budowie jonowej (w wigkszosci przypadkow), w ktorych sktad wchodza kationy metalu
1 aniony reszty kwasowe;.

Uzyteczne informacje dotyczace rozpuszczalnosci soli w okreslonych warunkach temperaturowych mozna odczytac
z krzywych rozpuszczalnosci i znalez¢ w tablicach rozpuszczalnosci.

Wodne roztwory soli przewodza prad elektryczny — sa przewodnikami. Odwrotnie jest z solami, ktore sa praktycz-
nie nierozpuszczalne w wodzie.

Dysocjacja elektrolityczna soli rozpuszczalnych w wodzie moze by¢ przedstawiona za pomoca uogolnionego
schematu:

MY (R"), —2—~ nM"™ + aR"

Odczyt rownan dysocjacj elektrolitycznej podajemy w liczbie mnogiej przy nazwach jonoéw — bez precyzowania
doktadnej liczby (ze wzgledu na uwalnianie jonow z sieci krystalicznej). Posta¢ rownan dysocjacji elektrolitycznych
1 sposob odczytania dla dwoch roznych soli (ktére dobrze rozpuszczaja sie¢ w wodzie) przedstawiono w tabel.

Siarczek sodu Siarczan(V1) zelaza(lll)
Rownanie dysocjaciji H
oloktrolitycane] NaS —22, oNa* + & Fe(S0), —2°0, 2Fe + 3507
Odczyt rownania dysocjacji Siarczek sodu, o budowie jonowej, pod Siarczan(VI) zelazal(lll), o budowie
elektrolitycznej wptywem wody dysocjuje na kationy sodu jonowej, pod wptywem wody
| aniony siarczkowe. dysocjuje na kationy zelaza(lll) i aniony
siarczanowe(VI).

Wainiejsze metody otrzymywania soli

a) metal + memetal sol kwasu beztlenowego

b) tlenek metalu + tlenek niemetalu — 56l kwasu tlenowego

c) wodorotlenek + tlenek niemetalu —— 56l kwasu denﬂwegm + woda
d) metal + kwas sol + gaz (zazwyczaj wodor)

sol + woda
f)  wodorotlenek + kwas — 50l + woda

e) tlenek metalu + kwas

Roéwnania reakcji chemicznych mozna zapisa¢ w formach: czasteczkowej, jonowej pelnej oraz jonowej skro-
conej. Rownania reakcji kwasu chlorowodorowego z wodorotlenkiem sodu przedstawiono ponize;.

1. Forma czasteczkowa: HCl + NaOH
2. Forma jonowa peha: H + CI + Na® + OH
3. Forma jonowa skrocona: H* + OH™ —— HO

NaCl + H,O
Na* + CI° + HO




Szczegolny przypadek - sole i wodorotlenki trudno rozpuszczalne

Sole 1 inne zwiazki, ktore trudno rozpuszczaja si¢ w wodzie, mozna wydzieli¢ z roztworu w postact osadu, np. w wy-

niku reakcji straceniowej. Odpowiedni dobor jonéw obecnych w mieszaninie moze pozwoli¢ na wytracenie osadu,

zgodnie ze schematami:

1.s6l, + ol — solll + sol, 2.56l, + soOl, — s6l, + so0Ld

3.s6l, + zasada, —— s6l,l + zasada, 4.s6l, + =zasada —— s6l, + wodorotlenekl
Zadania

-1 Uczniowie przeprowadzili reakcje zobojetniania, zgodnie z przedstawionym e

D @

schematem. Zapisz w punktach czynnosci, ktére wykonywali. Zwré¢ uwage chlorowodorowy
na ostatni etap — co byto podpowiedzig, ze doswiadczenie mozna zakonczy¢.

Nastepnie zapisz barwy roztworu wskaznika przed rozpoczeciem dodawania

kwasu chlorowodorowego i po zakonczeniu dodawania. Zapisz rdwnania

zachodzqcej reakcji chemicznej w formach: czgsteczkowej oraz jonowej Y
petnej i jonowej skréconej.

()
U

Podaj wzory sumaryczne soli, ktérych nazwy sq przedstawione ponize;j.

roztwor
chlorek chromul(lll) siarczek potasu azotan(V) srebra(l) wodorotlenku sodu
siarczan(lV) glinu _siarczan(VI) magnezu weglan zelaza(lll) "

fosforan(V) sodu | chlorek cyny(IV)| fosforan(V) magnezu siarczek glinu Ao tenRlataleiny

Podaj nazwy systematyczne soli, ktérych wzory sumaryczne sq przedstawione ponizej.

AICl, FeS Cr(NO,, ZnSO, CuCO, NaSO, AgPO, Ca(PO,, NiSO, Mn(NO,)

2

Zapisz rownania reakcji chemicznych, dla ktérych substraty przedstawiono ponize;j.

a) Ca(OH),iHCI b) NaOH iH,SO, c) Cu(OH),iHNO,
d) H,PO,iMgO e) HNO,iNa,O f) HCliCaO

g MgiH,SO, h) NaiHCI ) KiHS

j)  NaOHi SO, ki KOHiP,O,, ) Ca(OH),iCO,
m) N,O.iMgO n) SO,iLiO o) Na,0iCO,

p) NaiBr, n ZniS s) AliCl,

' Sposrod podanych ponizej wzoréw sumarycznych soli wybierz tylko rozpuszczalne w wodzie i zapisz dla nich

réownania dysocjacji elektrolityczne;.

BaCO, TFeCl, FeSO, Cal, AINO), PbSO, LiCO, AgNO, CuCl, KPO

5 4

FeCl

2 3

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie otrzymanie wodorotlenku miedzi(ll). Podaj niezbedny sprzet
i odczynniki. Narysuj schemat, zaproponuj obserwacje oraz zapisz wnioski wraz z rownaniami reakcji w formach:
czgsteczkowej, jonowej petnej i jonowej skrocone;.

' Sole trudno rozpuszczalne w wodzie mozna wydzieli¢ w postaci osadu. Zaproponuj trzy pary odczynnikdéw

(rozpuszczonych w wodzie), ktorych potgczenie pozwoli wydzieli¢ weglan wapnia. Zapisz rdwnania zachodzgceych
reakcji chemicznych w formie jonowej skréconej.

Podzielcie sie na mate zespoty. Na kartce formatu A4 przygotujcie graficzng prezentacje zastosowania
najwazniejszych soli. Kazdy zespdt powinien wybrac tylko jedna sél sposrod: chlorkdw, weglandw, azotandw(V),
siarczandw(VI) lub fosforandw(V).
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6.8 Zwiqzki weglaz wodorem - weglowodory

Chemia organiczna — nauka o zwigzkach wegla.

Weglowodory — zwiazki organiczne zbudowane wyltacznie z wegla 1 wodoru. Ich Zrédtami sa: gaz ziemny, ropa
naftowa 1 wegle kopalne.

Produkty destylacji ropy naftowej to m.in. gazy rafineryjne, benzyna, nafta, olej napedowy, olej opalo-
wy, mazut, asfalt.

Weglowodory mozna podzieli¢ na nasycone (alkany wytacznie o pojedynczych wiazaniach miedzy atomami wegla,
np. etan CH,;—CH,) oraz nienasycone (alkeny wyltacznie o jednym wiazaniu podwéjnym miedzy atomami wegla,
np. eten CH,=CH,, oraz alkiny wylacznie o jednym wiazaniu potréjnym miedzy atomami wegla w czasteczce,
np. etyn CH=CH).

Wzory ogolne szeregow homologicznych

Alkany Alkeny Alkiny

CH CH, C.H

242

n we wzorach ogdlnych oznacza liczbe atomow wegla w konkretnej czqsteczce

Czasteczki weglowodoréw mozna przedstawic za pomoca wzorow: strukturalnych, poélstrukturalnych, grupo-
wych 1 sumarycznych.

Weglowodory to zwiazki palne. Ulegaja reakcjom spalania zgodnie z ponizszymi zapisami rownan, podanymi
przyktadowo dla metanu.

Spalanie catkowite: CEL, + 20, ——= CO1 4+ 2[L0
Spalanie niecatkowite: = 2CH, + 30, —— 2COT + 4H.O
¢, + 0O —— C + 2HO

W zaleznosci od dostepu tlenu zachodza rézne rodzaje reakcji spalania (powstaja inne produkty).

W celu odréznienia weglowodoru nasyconego od nienasyconego mozna doda¢ do niego wody bromowej. Ponizej przed-
stawiono spodziewane jej barwy po kontakcie z r6znymi weglowodorami (bez zastosowania specjalnych warunkow).

Alkany Alkeny Alkiny

wyglgd wody F o 1
bromowej /
po kontakcie " ) /
z weglowodorem

-—

[y = FA
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Polimeryzacja — proces taczenia nienasyconych czasteczek (monomerow) w makroczasteczke (polimer). Przedstaw-
my jej przebieg dla etenu (nazywanego zwyczajowo etylenem).

H H _II-I FL]
] |
n(|::(f polimeryzacja o — (lj_(lj__
H H H H|

etylen (monomer) polietylen (polimer)

Zadania

s 1 Podzielcie sie na trzy grupy. W ramach wspdlnej pracy przygotujcie wizytowke (na kartce formatu A4),
- przedstawiajqcq jeden z weglowodordw. Do wyboru macie: etan (alkan), eten (alken) i etyn (alkin). Nie zapomnijcie
<4 napisac¢ waznych dla chemika informaciji, np. wzoru, stanu skupienia, zastosowania.

" '2_ Podaj nazwy systematyczne, a takze wzory: sumaryczne, potstrukturalne
(grupowe) oraz stru kturulne, alkanéw zawierajqgcych w czgsteczce: 1 atom wegla, Weglowodér nr Liczba 1tnm6w
2,3,4 atomy wegla [ 5 atomow weglal Na podstawie ich wzoréw sumarycznych wegia, n
wyprowadz wzor ogolny szeregu homologicznego, jaki utworzyly.

1 H=5
s 3 Korzystajac z internetu, znajdz informacje (gestosé, temperatura
= topnieniaitemperatura wrzenia) o trzech alkanach. Liczba atoméw wegla 2 S<n<l4
w czgsteczce znajduje sie w tabeli. Postaraj sie na podstawie tych danych 3 ”
n>

znalez¢ zwiqgzek miedzy dtugosciqg tancucha weglowego a wiasciwosciami
fizycznymi w szeregu homologicznym alkandéw.

4 ' Przeprowadz obserwacje wyglgdu ptomienia w gazowym palniku laboratoryjnym (kuchence
gazowej, kuchence turystycznej lub zapalniczce zarowej). Jesli nie masz dostepu do takiego
=" sprzetu laboratoryjnego, postaraj sie znalezé w internecie film instruktazowy obstugi palnika
Bunsena (ilustracja obok). Opisz wyglad ptomienia w zaleznosci od dostepu tlenu (wiekszos¢
palnikéw ma regulacje doprowadzania powietrza). Nastepnie dowiedz sie, jaki weglowodor
lub jakie weglowodory sq paliwem i zapisz réwnania spalania (catkowitego i niecatkowitego).

(6 Zapisz wzory sumaryczne czterech alkendw i czterech alkinéw o prostym taricuchu weglowodorowym,
zawierajgcych od 2 do 5 atoméw wegla w czgsteczce. Wyprowadz na ich podstawie wzory ogdlne szeregow
homologicznych. Podaj nazwy wszystkich weglowodordw, zapisz ich wzory — péistrukturalne i strukturalne.

(6 Wyszukajw internecie filmy lub zdjecia prezentujgce spalanie etenu i etynu. Po ich obejrzeniu zapisz obserwacje.
Poszukaj rowniez informacji o zastosowaniach tych weglowodordéw.
3

7 Zapisz rownanie reakcji polimeryzacji etenu. Opisz wtasciwosci i zastosowanie produktu.

'8 Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie odréznienie etanu od etynu. Narysuj schemat, podaj obserwacje
i zapisz wniosek z rownaniem reakcji chemiczne;.

19 Przygotuj krétkg ustng prezentacje o naturalnych zrédtach weglowodoréw oraz produktach destylacji ropy naftowe;

(nie zapomnij o wskazaniu zastosowan tych produktéw).
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6.9 Pochodne weglowodorow

Pochodne weglowodorow — zwiazki chemiczne, w ktorych przynajmniej 1 atom wodoru zostat zastapiony innym
atomem lub grupa potaczonych ze soba atomow (tak zwana grupa funkcyjna).

Alkohole — zwigzki chemiczne sktadajace si¢ z grupy hydroksylowej 1 grupy weglowodorowej. Ich wzor ogolny ma
postac CH, .
droksylowe (zawierajace jedna grupe hydroksylowa w czasteczce — np. metanol, etanol) oraz polihydroksylowe

OH (gdzie n oznacza liczb¢ atomow wegla w czasteczce). Alkohole mozna podzielic na monohy-

(zawierajgce wigcej niz jedng grupe hydroksylowa w czasteczce — np. propano-1,2,3-triol).

Kwasy karboksylowe —zwigzki chemiczne sktadajace si¢ z grupy karboksylowej 1 grupy weglowodorowej. Wzor ogol-

ny kwasow monokarboksylowych ma postac C __H COOH (gdzie n oznacza liczbe atomow wegla w czasteczce).

2n-1)+1
Do wazniejszych kwasow karboksylowych wystepujacych w przyrodzie mozna zaliczy¢ kwasy: mrowkowy, szcza-

WIOWY 1 Cytrynowy.
Estry — pochodne weglowodorow, otrzymywane w wyniku reakcji kwasu karboksylowego 1 alkoholu w obecnosci
katalizatora, np. st¢zonego kwasu siarkowego(VI). Ich wzor ogolny ma posta¢ R —COO-R, (gdzie R, to fragment

tancucha weglowodorowego pochodzacego od kwasu karboksylowego, a R, to fragment tancucha pochodzacego
od alkoholu).

Grupy funkcyjne pochodnych weglowodorow

Nazwa pnch?dnych alkohole kwasy karboksylowe estry
weglowodorow

: —-OH —~COOH —-COO-
Grupa funkcyjna hydroksylowa karboksylowa estrowa

Waini przedstawiciele pochodnych weglowodorow

Pochodne weglowodoréw

alkohole kwasy karboksylowe estry

! ! !

metanol - CH,OH
etanol - C,H.OH
propano-1,23-triol - C,H(OH),

kwas metanowy — HCOOH metanian metylu— HCOOCH,
kwas etanowy — CH,COOH etanian etylu — CH,COOC H,
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Zadania

"

Zapisz wzory sumaryczne, potstrukturalne (grupowe) oraz strukturalne alkoholi monohydroksylowych o prostych
tancuchach, zawierajgcych od 1 do 5 atomdéw weglaw czgsteczce. Podajich nazwy systematyczne.

Chemik w laboratorium przelat do dwéch stoikdw dwa rézne alkohole. Chceiat przyklei¢ etykiety informujace

o tym, co sie znajduje w danym pojemniku, jednak dla pewnosci poréwnat najpierw jedng wiasciwos¢ fizyczng

obu zwigzkow. Po tej czynnos$ci miat juz pewnosé, gdzie jakg informacje przykleié¢. Wiedzqc, ze laborant miat do
czynienia z alkoholami o wzorach C,H.OH oraz C.H_(OH),, odpowiedz, jakq whasciwos$¢ fizyczng mégt poréwnag.
Zapisz wzory potstrukturalne zwiqzkéw i podaj ich nazwy systematyczne. Opisz, czym sie rozniq ich czgsteczki.

W laboratoriach do ogrzewania czesto stosuje sie palniki alkoholowe.
Ich paliwem jest etanol o duzym stezeniu. Spala sie niebiesko-zéttym
ptomieniem. Obejrzyj zdjecie, na jego podstawie opisz wybrane
witasciwosci fizyczne paliwa (etanolu), nastepnie zapisz réwnania
reakcji spalania (z réznym dostepem tlenu).

Podaj réznice i podobienstwa we wiasciwosciach etanolu i metanolu.
Zapisz rdwnania reakcji spalania catkowitego obu alkoholi, nastepnie

oblicz, czy spalenie 10 g metanolu lub etanolu pozwoli wyprodukowaé
wiekszq ilos¢ CO,,

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie zbadanie rozpuszczalnosci propano-1,2,3-triolu w wodzie
i w benzynie. Podaj sprzet i odczynniki, narysuj schemat, zaproponuj obserwacje i wyciqggnij wnioski. Jesli nie masz
mozliwosci wykonania tego doswiadczenia, skorzystaj z informac;ji w internecie.

Podaj zastosowania metanolu, etanolu i propano-1,2,3-triolu.

Zapisz wzory — potstrukturalne (grupowe) i strukturalne — kwaséw monokarboksylowych o prostych taricuchach,
zawierdjgcych od 1 do 5 atomdéw weglalw czgsteczce. Podaj ich nazwy zwyczajowe i systematyczne.

Wymien zastosowania kwaséw: mrowkowego, szczawiowego i cytrynowego.

Zapisz rownania reakcji chemicznych, ktéorym ulega kwas etanowy. Nie zapomnij o uzupetnieniu wspoétczynnikéw
stechiometrycznych. Ponizej podano nazwy niektérych substratow lub produktow.

a) substraty: kwas etanowy i wodorotlenek sodu b) produkty: tlenek wegla(lV)iwoda

c) produkty: etanian sodu i wodor d) substraty: tlenek magnezu i kwas etanowy
Uczniowie wspodlnie z nauczycielem zaprojektowali doswiadczenie. | uniwersalny ——
Jego rysunek schematyczny znajduje sie obok tresci zadania. Podaj barwe paplerek wskaznikowy (13

uniwersalnego papierka wskaznikowego po kontakcie z roztworem. Zapisz
réownanie dysocjacji elektrolitycznej kwasu etanowego, okresl odczyn, jaki
wykazat wodny roztwdr odczynnika. Zastandw sie rowniez, jakim innym
wskaznikiem kwasowo-zasadowym, poznanym w klasie siédmej, mozna
potwierdzi¢ odczyn kwasowy.

Zapisz (we wszystkich mozliwych kombinacjach) rownania reakcji estryfikacji,
majqgc do dyspozycji metanol, etanol oraz kwas metanowy i kwas etanowy. roztwér kwasu —
Podaj nazwy powstatych estrow (systematyczne i zwyczajowe). AEIOWEYO

(\

Podaj odczynniki niezbedne do otrzymania octanu etylu. Narysuj schemat
mozliwego doswiadczenia chemicznego, ktérego celem bedzie synteza estru.
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6.10 Substancje chemiczne o znaczeniu biologicznym

Kwasy karboksylowe mozna podzielic ze wzgledu na ditugos¢ tancucha na krotkotancuchowe (poznalismy -
przyktady liczace od 1 do/5 atomow wegla w czasteczce) oraz dlugolancuchowe. Dzielg si¢ one na nasycone
(zawierajace wyltacznie pojedyncze wigzania migdzy atomami wegla, np. kwas palmitynowy o wzorze C,.H, COOH
czy kwas stearynowy o wzorze C H, . COOH), oraz nienasycone (zawierajace przynajmniej jedno wigzanie po-
dwéjne miedzy atomami wegla w tancuchu, np. kwas oleinowy o wzorze C H, COOH, ktéry posiada wiazanie
podwojne pomiedzy 9 a 10 atomem wegla).

Thuszcze — zwiazki chemiczne nalezace do grupy estrow glicerolu 1 kwasow ttuszczowych. Ze wzgledu na pocho-
dzenie tluszcze mozna podzieli¢ na roslinne 1 zwierzece. Biorac pod uwage stan skupienia, wyroznia sie ttuszcze
ciekle i stale. Przedstawiony podziat na nasycone 1 nienasycone dotyczyl natomiast charakteru chemicznego.
Ttuszcze nasycone mozna odroznic od ttuszczow nienasyconych na przykiad przez dziatanie na ich probki woda
bromowa. W przypadku ttuszczow nienasyconych zachodzi reakcja chemiczna zgodna z ponizszym schematem.

H H H H
| |
wmC=C—we 4 B, —— . —C—C—.
..... —" oznacza pozostaly Br Br
fragment taricucha

W przypadku ttuszczu nasyconego barwa wody bromowej si¢ nie zmienia, natomiast w probce zawierajacej
ttuszcz nienasycony obserwuje si¢ odbarwienie wody bromowe;.

Aminokwasy — zwiazki chemiczne zawierajace grupe¢ aminowa 1 grupe karboksylowa. Ich przedstawicielem jest
glicyna (Gly). Aminokwasy 1aczg si¢ ze sobg w wyniku reakcji kondensacji, przez wigzanie peptydowe (w jego sktad
wchodza pierwiastki chemiczne: C, O, N, H).

H
| O
H—C—C?Z
| OH
NH

2

wzor czgsteczki glicyny

Bialka (proteiny) — zwiazki chemiczne powstajace z potaczenia aminokwasow (powyzej 100 czasteczek) podczas re-.
akcji kondensacji (utworzenia wiazania peptydowego).

Pod wptywem ogrzewania, etanolu, kwasow, zasad 1 soli metali ci¢gzkich biatka ulegaja denaturacji. Natomiast pod-
czas dziatania na nie na przyktad chlorkiem sodu ulegaja koagulac;ji.

Cukry — zwigzki chemiczne, ktorych czasteczki sg zbudowane z atomow wegla, wodoru 1 tlenu. Wsréd nich wyroz-
nia si¢: cukry proste (nie ulegaja reakcji rozktadu na cukry prostsze — np. glukoza, fruktoza) oraz cukry zlozone
(mozna je roztozy¢ na cukry prostsze — np. sacharoza, skrobia, celuloza).

Wazna reakcja pozwalajaca wykryc skrobig jest proba jodoskrobiowa. Jesh dodanie jjodyny (roztwor jodu w eta-
nolu z dodatkiem jodku potasu) lub/ptynu Lugola (roztwoér jodu w rozpuszczonym w wodzie jodku potasu) powoduje
zmiang zabarwienia na granatowe — mamy pewnosc, ze badana probka zawierata w sobie skrobie.



Biatka, cukry 1 tluszcze dostarczane sa do organizmu wraz z pozywieniem.

Zadania

e Zapisz wzory potstrukturalne (grupowe) trzech dtugotancuchowych kwasoéw karboksylowych — palmitynowego,
stearynowego i oleinowego. Pod wzorami zaznacz, ktéry kwas wykazuje charakter nienasycony, a ktéry — nasycony.

0 Korzystajqgc z internetu, wyszukaj zdjecia kwasdéw z zadania 1. Opisz ich wyglgd. Odnoszqgc sie do kart
charakterystyki, podaj jak najwiecej wtasciwosci fizycznych tych kwasow.
=2

3) Zaprojektuj do$wiadczenie, ktérego celem bedzie odréznienie prébek dwéch kwasdw — oleinowego i stearynowego.
Podaj niezbedny sprzet i odczynniki. Narysuj schemat, zapisz obserwacje oraz wyciggnij jednoznaczny wniosek
(bez zapisywania rownania reakcji chemicznej).

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie odréznienie oleju kokosowego od oleju stonecznikowego.
Podaj niezbedny sprzet i odczynniki. Narysuj schemat, zapisz obserwacje oraz wyciggnij jednoznaczny wniosek
(bez zapisywania rownania reakcji chemicznej). Pod koniec napisz w uwagach, na podstawie jakiego kryterium
udato sie odréznic probki.

Zapisz réwnanie reakcji kondensacji dwdch czgsteczek glicyny.

Biatka to zwiqzki chemiczne powstate z potgczenia ponad 100 czgsteczek konkretnych aminokwaséw. Zatézmy,
ze przyktadowe biatko powstato z ponad 100 czgsteczek glicyny. Na podstawie tej informacji wymien gtéwne
pierwiastki, ktére wchodzag w sktad biatek.

Podaj czynniki, ktére powodujg denaturacje i koagulacje biatek. Wyjasnij znaczenie tych pojec.

Nauczyciel podziatat na prébke twarogu niewielkg ilosciq stezonego roztworu kwasu azotowego(V). Podaj
obserwacje i wyciqgnij wniosek z tego doswiadczenia.

Powiedz, ktére z podanych ponizej zwigzkdédw chemicznych nalezg do cukréw prostych, a ktére — do cukrow
ztozonych. Zapisz dla kazdego z nich wzdér sumaryczny.

glukoza sacharoza celuloza fruktoza skrobia
Opisz wtasciwosci fizyczne glukozy i fruktozy. Zapisz wynikajqce z nich zastosowania.

Opisz wtasciwosci fizyczne sacharozy. Zapisz wynikajgce z nich zastosowania.

Na dolnych czesciach szalek Petriego umieszczono odpowiednio: na pierwszej — prébke skrobi, a na drugiej — probke
celulozy. Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajqce odréznic¢ te dwa zwiqzki. Podaj niezbedny sprzet i odczynniki.
Narysuj schemat, podaj obserwacje i wyciggnij wniosek.
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tlen 193
tlenek
berylu 25,29
magnezu 28, 61
potasu 2
sodu 21
wapnia 28
wegla(lV) 61,194
thuszcze 162-166,178, 208
U

uniwersalny papierek wskaznikowy 10, 36,
38, 40,54, 85,129,145, 152, 199

w

wapn 26,27
wartosciowosc 6,7,14-18, 24, 25 30, 45-48,
70,71 145,188, 195, 199

wegla 94,105, 110
wegiel 84-87, 103,107, 112
weglan

magnezu 61

miedzi(ll) 191

potasu 75

sodu 79

wapnia 52 62757779
wegle kopalne 87
weglowodory

90, 91, 95, 115, 117, 119, 204
90, 91, 95,105, 110,
115,117, 119, 204

nasycone
nienasycone

wigzanie
chemiczne 187
jonowe 45 187

kowalencyjne 187
niespolaryzowane 45, 96,187
spolaryzowane 45 187,197

peptydowe 167,171,178, 208

woda 197

bromowa 115, 117, 118, 120, 150, 165, 208

wapienna 30, 38, 62

wodorotlenek

baru 29

berylu 29

kobaltu 16

litu 16,23 24

magnezu 29

miedzi(ll) 16, 33, 34

potasu 15,16, 23, 24

sodu 15,16, 22-24

strontu 29

wapnia 29, 30

zelazal(ll) 15,16

zelazallll) 15

wodorotlenki

metali 1 grupy 18-24

metali 2 grupy 25-30

trudno rozpuszczalne w wodzie 34, 35,

38, 203
wodor 6,7,14,18, 20, 27,142, 194
wzor

potstrukturalny 94,95

strukturalny 94,95

wzor ogolny
alkanow
alkenow
alkinow
alkoholi

aminokwasow

estrow
kwasow

kwasow karboksylowych

tuszczow

wodorotlenkdw
wzor uogolniony soli

y A

zawiesina

zasada
potasowa
sodowad
wapniowa

21

93, 95,124,136, 204
93,105,109, 204
93,110, 114, 204

124,206
167,178
153, 206

6,199
136, 206
162,178

14, 15, 40, 200

44 80

31,197
16,17, 201
16

16,54-56,74 144, 151

28, 29,143



Regulamin pracowni chemicznej

W pracowni chemicznej uczniowie powinni przebywac
tylko w obecnosci nauczyciela.

¢
Kazdy uczen zajmuje state, wyznaczone mu miejsce,
ktoérego nie moze zmieniaé¢ bez zgody nauczyciela. .
W pracowni nalezy przestrzegac przepisow BHP,
nie wolno spozywac¢ zadnych positkow i pi¢ napojow.
Wszelkie braki, uszkodzenia szkta i sprzetu nalezy zgtaszac
nauczycielowi.
wskazane przez nauczyciela. Nalezy przeprowadzac je

Uczniowie powinni wykonywa¢ tylko doswiadczenia
w skupieniu, z zachowaniem wszelkich srodkéw ostroznosci.
W czasie wykonywania doswiadczen uczniowie zobowigzani

sq przestrzega¢ instrukcji oraz stosowac sie do uwag
i wskazéwek nauczyciela.

Wszystkie substancje nalezy traktowac¢ jako potencjalne
trucizny, nie wolno ich probowac ani zabiera¢ z pracowni.

Wszelkie odpady powstate po zakonczeniu wykonywania
doswiadczen nalezy utylizowac zgodnie z instrukcja
nauczyciela.

Skaleczenia, oparzenia lub inne nieszczesliwe wypadki nalezy
natychmiast zgtasza¢ nauczycielowi.

Po zakonczeniu doswiadczen nalezy sprawdzi¢ stan
przyrzadow i umiescic¢ je w wyznaczonym do tego miejscu.
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Tabela gestosci wybranych substancji

Nazwa - warunki pomiaru Gestosé c—?n_S
azot - gaz, 20°C 0,0013
benzyna - ciecz, 15°C 0,70-0,79
brom - ciecz, 20°C 3,12
chlor - gaz, 0°C 0,0032
cyna - ciato state, 25°C 20
cynk - ciato state, 20°C 714
glin — ciato state, 20°C 2,70
hel - gaz sprezony, 0°C 0,0002
magnez - ciato state, 20°C 1,74
miedz - ciato state, 20°C 893
ocet - ciecz, 20°C 1,01
oliwa — ciecz, 20°C 0,91
otow — cialo stale, 20°C 11,35
potas - ciato state, 20°C 0,86
rte¢ - ciecz, 20°C 13,54
siarka — ciato stale, 20°C 1,80-206
sod - ciato stale, 20°C 0,97
sol kuchenna - ciato state, 20°C 217
srebro - ciato stale, 20°C 10,50
wapn - ciato state, 20°C 1556
wegiel grafit - ciato state, 20°C 2,20
wegiel aktywny — ciato state, 20°C 2,31
wegiel diament - ciato state, 20°C 3,50
woda - ciecz, 20°C 1,00
ztoto — ciato stale, 20°C 19,29
7zelazo - ciato stale, 20°C 787

Podane gestosci zostaly zebrane na podstawie kart charakterystyk
wybranych substancji.



Krzywe rozpuszczalnosci wybranych soli w wodzie
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sci wodorotlenkow i soli w wodzie
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Wykaz dysponentéw praw autorskich do obrazow i zdjec zamieszczonych w publikacji:
Chemia. Podrecznik dla klasy dsmej szkoly podstawowej

Archiwum wydawnictwa MAC / GE S.A. (piramida zywienia, s. 162; ziemniaki, s. 177; produkty spozywcze, s. 209), Shutterstock: djero.adlibeshe yahoo.com (kolorowy
proszek, s. 7); Garsya (cukier, s. 7); Mallymoya (tabletki, s. 7, 8, 10); Aleksandra Pikalova (szklanki z wodg, s. 7, 9): AlenKadr (szkto laboratoryjne, s. 7); Doidam 10 (nawdz,
s. 8); Gearstd (materiat wybuchowy, s. 8); SlayStorm (wetna, s. 8); Nuttapong (kartki papieru, s. 8); Jrimages (akumulator, s. 9); FabrikaSimf (tabletki do zmywarki, s. ?);
AlenKadr (plastikowe butelki, s. 9); DenisMArt (szklanki z napojami gazowanymi, s. 9); New Africa (szklanka z coca-colq, s. 10); xpixel (kapsle, s. 10); Sensay (buteleczki
z ciemnego szkiq, s. 14); Mona Makela (wodorotlenek sodu, s. 15); Mona Makela (wodorotlenek zelazallll), s. 15); spr (wodorotlenek miedzi(ll), s. 17); Dmitry Galaganov
(zlew, s.18); loggy (séd zanurzony w nafcie, s. 19); Africa Studio (poparzona dion, s. 21); Everett Collection (Apollo, s. 22); Mona Makela (biate ciata stale, s. 23, 29); Helder
Almeida (detergenty, s. 23); motorolka (mydlo, s. 23); New Africa (zlewka, s. 23); DimiSotirov (syfon kanalizacyjny, s. 23); Bart_J (baterie niklowo-kadmowe, s. 23); azem
(pien drzewa, s. 25); Africa Studio (model zeba, s. 25); Kim Christensen (wapn pokryty nalotem tlenku wapnia, s. 26); Stephen Barnes (wstgzka magnezowa, s. 26}, EDU
WATANABE (mieszanina heterogeniczna, s. 31); mihalec (rury wykonane z miedzi, s. 34); Rattiya Thongdumhyu (lejek z sqczkiem i osadem, s. 35); Anton Starikov
(uniwersalny papierek wskaznikowy, s. 36);, Kseniia Romanova (probowki z roztworami, s. 39); Ajamal (uniwersalny papierek wskaznikowy w roztworze zasadowym,
s. 40); Early Spring (barwa roztworu fenoloftaleiny w zasadzie, s. 40); Mr. SUTTIPON YAKHAM (sole, s. 44), Ruslan Ivantsov (solniczka, s. 44); Burhan Ay Photography
(wnetrze kopalni soli Khewra w Pakistanie, s. 49); Natalielme (zawiesina soli w zlewce, s. 50); Karramba Production (dwie kolby stozkowe z roztworami, s. 54);
GraphicsRF (odparowanie wody, s. 56}, one photo (mezczyzna trzymajgcey sie za brzuch, s.57); cooperr (fabedzie, s. 58); MrDDK (lut cynowy, s. 59); Bjoern Wylezich (jod,
s. 59): ggw (barwa ptomienia kationu sodu, s. 63); ggw (barwa ptomienia kationu wapnia, s. 63); ggw (barwa ptomienia kationu miedzi(ll), s. 63); Danijela Maksimovic
(barwy roztwordw wodnych roznych soli, s. 67); Krasula (odladzanie drég, s. 68); Ezume Images (odczynniki w szklanych fiolkach, s. 69); SariSyno (baloniki natozone
na plastikowe butelki, s. 77); Jiri Hera (sél himalajska, s. 78); Diana Taliun {tabletki, s. 78); Pixel-Shot (dzem malinowy, s. 78); korkeng (roslina, s. 78); Pingun (folia
fotograficzna, 5. 78, 79), Vectorpocket (butelka z detergentem, s. 78, 79); Laborant (ptytka obwodu drukowanego, s. 78); AlenKadr (butelka wody, s. 78); jocic (cegty, kask
i kielnia, s. 78); Osetrik (kon, s. 78); Criniger kolio (nawoz, s. 79); MaraZe (mieso, s. 79); Ivaylo lvanov (kreda, s. 79); stockcreations (sproszkowany wegiel, s. 84); Bilanol
(palnik gazowy, s. 86); evgenii mitroshin (ropa naftowa, s. 86); chris kolaczan (wegiel, s. 86); domnitsky (antracyt, s. 87);, akepong srichaichana (wegiel kamienny, s. 87);
P A (wegiel brunatny, s. 87); Roman Demkiv (torf, s. 87); Rabbitmindphoto (zestaw do destylaciji, s. 87); Lunatictm (butla gazowa, s. 88); Julia-art (kropla benzyny, s. 88);
Olga Moonlight (kropla nafty, s. 88); Ovchinnkov Viadimir (kropla oleju i czarna kropla, s. 88); Africa Studio (czarne beczki, s. 89); Viktorija Reuta (piktogramy, s. 89,130,
141, 182); Nightman1965 (odwiert gazu z tupkow, s. 20); phaitoon2552 (butla gazowa i ptomien, s. 1), gokturk_06 (obszar rolniczy, s. 92); symbiot (stado krow, s. 96);
Ljupco Smokovski (probowka, s. 97,107, 113); Timofey Zadvornov (spalajgey sie gaz ziemny, s. 97); Vladimir Mulder (hodowla kréw, s. 99); skiminOk (podgrzewacz do
wody, s. 99); Pavel Kubarkov (torby plastikowe, s. 99,131); S.Vidal (tankowanie pojazdu, s. 99); Erick Warkentin (znak LPG, s.100); Zoart Studio (znak CNG, s.100); Nerthuz
(butla gazowa, s. 101); Warut Prathaksithorn (dystrybutor paliwa, s. 101); Mega Pixel (Swieczka, s. 101); Kartinkin/7 (parafing, s. 101); xpixel (bialy proszek, s. 102);
CHALERMPHON SRISANG (dysza paliwowa, s. 104); Anton Starikov (butelka z cieczq, s. 104); rangizzz (puszka z farbg, s. 104); Studio KIWI (kolby stozkowe
z odczynnikami, s. 104); gresei (kosmetyki, s. 104); Aksenova Natalya (plastikowe butelki, s. 104);, noomepk (zaktad rafinerii ropy naftowej, s. 108, 114); 4level (rury
polietylenowe, s. 108); lovelyday12 (wzrost rosliny, s. 108); Devlin.T (palqcy sie polietylen, s. 108); krolya2t (plastikowe miski, s. 109); nokkaew (kable elektryczne, s. 109);
Chones (kolorowe plastikowe torby, s. 109); Venot (folia rolnicza, s. 109); bigacis (opakowanie termokurczliwe, s. 109); Sanit Ratsameephot (linki nylonowe, s. 109);
tsuneomp (butle gazowe, s. 113); iliart (plastikowe pojemniki, s. 114); FOTOGRIN (kolba wyparna, s. 114); SvedOliver (spawanie, s. 114); Olena Yakobchuk {(podawanie
narkozy, s. 114); Ed Correa (stara lampa karbidowa, s. 114); Rvkamalov gmail.com (brom, s. 115); Dollydoll29 (probéwki z wodg bromowaq, s. 115); Africa Studio (kolba
stozkowa z wodg bromowaq, s. 120, 204); Pixel-Shot (kolba stozkowa z wodg, s. 120, 204); Billion Photos (perfumy, s. 124); VitaminCo (wanna akrylowa, s. 127);
MarinaGrigorivna {biokominek, s. 128); Nixx Photography (probéwka z cieczq, s. 128, 140); linavita (paski bibuty, s. 129); Bjoern Wylezich (uniwersalny papierek
wskaznikowy, s. 129); Thaumatrope Media (uzalezniony mezczyzna, s. 131); studiovin (zlewki i cylinder, s. 131); Diana Taliun (tabletki, s. 131); Jamroen Jaiman (kanister
paliwa, s. 131); AlexLMX (materiat wybuchowy, s. 131); stockphoto-graf (puszka farby, s. 131); pukach (perfumy, s. 131); Africa Studio (szklane butelki, s. 131); Gearstd
(bomba dynamitowa, s. 133); Sheila Fitzgerald (leki, s. 133, 135); Michelle Lee Photography @#yzka z syropem, s. 134); Gino Santa Maria (pedzel, s. 135); Africa Studio
(butelka z syropem, s. 135); xpixel (mydto, s. 135); aopsan (skorzany materiat, s. 135); Rassamee Design (bazy mydlane, s. 135); goffkein.pro (cytryna i kwasek cytrynowy,
s.136), infocus (mrowka, s. 138); baibaz (dzbanek z mlekiem, s. 138); Da-ga (masto, 138); innakreativ (szczaw, s. 138); Kitsananan (cytryna, s. 138); Anton Starikov (butelka,
s.138); Charlotte Lake (probdwka z ciatem stalym, s. 138); Rasulov (czyszczenie szkia, s. 139); Andre Silva Pinto {lodowaty kwas octowy, s. 141); Naja_WoW (ogrzewacz
do rqk, s. 144); Sarah2 (czajnik, s. 145); Jiri Hera (kolorowe pigutki, s. 145); AndreyUG (stoik z ogérkami, s. 145); Hekla (odczynnik, s. 145); Tatkhagata (sztuczny jedwab,
s. 145); Davydenko Yuliia (mydto, s. 147); Photoongraphy (olej palmowy, s. 147); Vladimir Prusakov (swiece, s. 148); rommma (kota zebate, s. 148); HUIZENG (papierek
wskaznikowy, s. 152); mahirart (orzechy arachidowe, s. 152); Tatevosian Yana (cytrynowy olejek eteryczny, s. 153); Early Spring (buteleczka z zakraplaczem, s. 155);
gsplanet (pH-metr, s. 156); gomolach (ptomien, s. 156); ra2 studio (butelka z perfumami, s. 156); Serhiy Shullye (gruszki, s. 157); Nataly Studio (ananas, s. 157); PixaHub
(banany, s. 157); New Africa (jabtko, s. 157); andrearan (usuwanie lakieru z paznokci, s. 157); Prostock-studio (olej i masto kokosowe, s. 162); vitals (olej kokosowy, s. 163);
spline_x (olej rzepakowy, s. 163); AlenKadr (oliwa, s. 163); New Africa (masto, s. 164); Eskymaks (smalec, s. 164); adziohiciek (naczynie z z6#q cieczq, s. 164); KPG_Payless
(ropa naftowa i woda, s. 164); Heike Rau (kanapka z margaryngq, s. 166); Craevschii Family (pokarmy zawierajqce tluszceze, s. 166); Oleksandra Naumenko {produkty
bogate w biatko, s. 167); Syda Productions (pokarmy zawierajgce biatko, s. 168); StudioMolekuul (struktura keratyny, s. 168); Leonid Andronov (model 3D pepsyny,
s.168); Syda Productions (odzywka biatkowa, s. 168), Bowonpat Sakaew (rézne rodzaje cukrow, s. 172); ggw (ogrzewanie cukruy, s. 172); Designua (efekt Tyndalla, s. 174);
spline_x {owoce, s. 176), chromatos (wzory glukozy i fruktozy, s. 176); New Africa (midd, s. 176); chromatos (wzory sacharozy i celulozy, s. 177), Photoongraphy (cukry,
s. 177);, Oleg Golovnev (tkanina, s. 177); Africa Studio (skrobia kukurydziana, s. 177); Nattika (jajka, s. 190 ); nexus 7 (oliwa, s. 190); Billion Photos (sdl, s. 120); Tatiana
Volgutova (jajecznica, s.190); optimarc (Sruby i gwozdzie, s. 196); Mattpix (sok malinowy, s. 197); Anton Starikov (mleko, s. 197); Billion Photos (zupa, s.197); Rabbitmindphoto
(palnik Bunsena, s. 205); inkwelldodo (palnik alkoholowy, s. 207); Tomasz Suszezynski: (badanie rozpuszczalnosci wodorotlenkow, s. 19; dziatanie sodem i potasem
na wode, s. 20; dziatanie tlenkiem sodu i tlenkiem potasu na wode, s. 21; wyglad wodorotlenku sodu na chwile po umieszczeniu na szalce i po 15 minutach, s. 22;
reakcja berylu i tlenku berylu z wodg, s. 25; badanie rozpuszczalnosci wodorotlenkow w wodzie, s. 26; dziatanie wapniem i magnezem na wode, s. 27; dziatanie
tlenkiem wapnia i tlenkiem magnezu na wode, s. 28; dziatanie roztworem wodorotlenku sodu na roztwory chlorkow, s. 33; ogrzewanie zawiesiny wodorotlenku
miedzi(ll), s. 34; badanie przewodnictwa elektrycznego substancji, s. 36, 52; zmiany barwy papierkdw wskaznikowych w kontakcie z mieszaning wody i wodorotlenkow,
s. 38; rozpuszczalnosé roznych soli w wodzie, s. 52; dziatanie kwasem chlorowodorowym na roztwor wodorotlenku sodu, s. 55; ogrzewanie mieszaniny jodu i cyny,
s. 60; spalanie siarki nad wodg wapienng, s. 62; dzialanie magnezem na kwas chlorowodorowy i roztwor kwasu fosforowegolV), s. 64; dziatanie stezonym kwasem
chlorowodorowym na tlenek miedzi(ll) i tlenek wapnia, s. 65; dziatanie roztworem kwasu azotowego(V) na wodorotlenek wapnia, s. 66; zawiesina wodorotlenku
i osad na dnie probowki, s. 72; dziatanie roztworami: siarczanu(V1) sodu i siarczanu(V1) miedzi(ll) na zasade sodowg, s. 74; dziatanie roztbworami jednych elektrolitow
na drugie, s. 76; ogrzewanie zelatyny i wykrywanie w nigj pierwiastkow, s. 85; rozpuszczalnosé w wodzie alkandw, s. 102; badanie palnosci butanu, s. 103; barwy
ptomieni butanu, s. 103; dziatanie karbidem na wode, s. 112; dzialanie stezonym kwasem chlorowodorowym na manganian(VIl) potasu, s. 116; odréznianie
weglowodoru nasyconego od nienasyconego, s. 117; palnosé metanolu i etanolu, s. 130; rozpuszczalnosé glicerolu w wodzie, s. 134; dziatanie magnezem na roztwor
kwasu octowego, s. 142; dziatanie tlenkiem wapnia na ocet, s. 143; dziatanie zasadq sodowg na ocet, s. 144; wyglad probek trzech kwasow thuszczowych, s. 149,
rozpuszczalnoseé kwasow tuszczowych, s. 149; dziatanie wodg bromowqg na kwasy tluszczowe, s. 150; ogrzewanie mieszaniny kwasu palmitynowego i roztworu
wodorotlenku sodu, s. 151; ptomien kwasu stearynowego, s. 152; ogrzewanie mieszaniny kwasu octowego, etanolu i kwasu siarkowego(Vl), s. 154; dziatanie roztworem
zawierajgeym brom na oleje, s. 165; ogrzewanie biatka jajka kurzego, s. 169; dziatanie wybranymi substancjami na biatko jajka kurzego, s. 169; badanie wplywu
nasyconego roztworu chlorku sodu na biatko jajka kurzego, s. 170; dziatanie stezonym kwasem azotowym(V) na biatko jajka kurzego, s. 171; badanie rozpuszczalnosci
w wodzie i benzynie glukozy i fruktozy, s. 173; badanie rozpuszczalnosci sacharozy, skrobi i celulozy w wodzie i benzynie, s. 174; dziatanie jodyng na kleik skrobiowy,
s. 175; probowka i tuczywo, s. 193; kolba stozkowa i tuczywo, s. 194; probdwka i zapalone tuczywo, s. 194); Wikipedia: Andrzej Grabowski (lgnacy Lukasiewicz, s. 87).
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