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O czym jest podrecznik?

W czesci 2. podrecznika znajdujg sie informacje na temat budowy

i wiasciwosci zwigzkéw organicznych, a takze obliczenia chemiczne.

Wszystkie wazne umiejetnosci sa wyjasniane krok po kroku.
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Czemu stuza poszczegolne elementy podrecznika?

To byto w szkole
podstawowej!

Przypomnienie podstaw
przed rozpoczeciem nowego
dziatu utatwia zrozumienie
wprowadzanych zagadnien.

Przyktady z planem
rozwigzywania krok po
kroku pokazuja sposoby
rozwiazywania zadan obli-
czeniowych | problemowych,

Jest na to sposcb!

Metoda na zapamietanie
nowych pojec lub szybkie
opanowanie umigjetnosci.

Doswiadczenie 1. @

Obowigzkowe doswiadczenia
chemiczne — wyroznione
kolorem pomaranczowym.

Zastosowania

Przedstawienie w Krok po
kroku kolejnych etapow pro-
cesow ulatwia ich zrozumie-
nie, a ciekawa grafika

w Zastosowaniach przyspie-
sza zapamietanie.

Zadania Q;ﬂ&ozzg;%zcm
Stuzg utrwaleniu wiadomaosci
i Cwiczeniu umiejetnosci
7 lekgji na lekcje.

Zapamietaj!

Najwazniejsze definicje
z kazdego tematu.

Piktogramy informuja
0 wiasciwosciach uzywanych
substancji (substratow).

Chemia w akgji

Fakty czy mity

Informacje dodatkowe,
pokazujgce, ze chemia
jest nauka praktyczna,
mocno zZwigzang z zyciem
codziennym.

Podsumowanie

Zestawienie najwaznigjszych
wiadomosci z kazdego
dziatu skraca czas potrzebny
na ich powtérzenie przed
sprawdzianem.

Sprawdz, czy potrafisz...

Zadania przekrojowe, ktdre
utatwiaja ¢wiczenie najwaz-
niejszych umiejetnosci przed
sprawdzianem.

Doswiadczenia chemiczne
do wykonania wylacznie
przez nauczyciela.

o Wazne informacije dotyczace

m.in. zasad BHF.



Regulamin pracowni chemicznej i oznaczenia BHP

Przebywajac w pracowni chemicznej, nalezy $cigle przestrzega¢ jej regulaminu
i postepowac zgodnie z zasadami bezpiecznej pracy.

» Wszystkie doswiadczenia chemiczne
mozna wykonywac wylacznie na
polecenie nauczyciela.

» Przed wykonaniem do$wiadczenia

chemicznego na polecenie nauczyciela

nalezy zatozy¢ fartuch i okulary
ochronne, a jesli to konieczne —
rekawice ochronne.

» Doswiadczenia chemiczne nalezy
przeprowadza¢ wedtug instrukeji
zamieszczonej w podreczniku lub
podanej przez nauczyciela.

» Wszystkie substancje stosowane do doswiadczen
chemicznych nalezy traktowac jako potencjalne
trucizny: nie wolno ich dotyka¢, sprawdzaé
smaku ani zapachu.

» Na polecenie nauczyciela mozna sprawdzi¢
zapach substancji, kierujac jej pary ruchem
wachlujagcym dioni w strone nosa.

» Podczas ogrzewania substancji w probéwece
trzeba skierowac jej wylot w strone, gdzie
nikogo nie ma, i delikatnie nig poruszad.

» Nalezy zachowac szczegolne érodki ostroznosci
podczas pracy z substancjami oznaczonymi
znakami ostrzegawczymi w postaci
piktogramoéw.

» Odpady, ktére zostajg po do§wiadczeniach
chemicznych, nalezy zbiera¢ w odpowiednich
pojemnikach i poddawa¢ utylizacji.

Zagrozenia fizykochemiczne

® O o O

substancie
wybuchowe

substancje
tatwopalne

substancije
utleniajace

gazy substancje
pod cignieniem korodujace metale

Zagrozenia dla zdrowia

substancje
toksyczne

substancje
draznigce

&

substancje substancje
rakotworcze, zrace
mutagenne

Zagrozenia dla srodowiska

substancje niebezpieczne
dla srodowiska
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sacharoza
CWZHEZOI 1

chlorek sodu
NaCl

Wprowadzenie do chemii
organicznej

Zwiazki organiczne, podobnie jak zwiazki nieorganiczne, wystepuja
powszechnie w naszym otoczeniu (fot. 1.).

i y . —I‘.
-
sacharoza chlorek sodu

Fot. 1. Cukier (sacharoza) to przyktad zwiazku organicznego, a sél kuchenna
(chlorek sodu) — zwiazku nieorganicznego.

B Jak mozna podzieli¢ zwiazki chemiczne?

Wszystkie zwiazki chemiczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na skfad
chemiczny, a takze budowe i wlasciwosci. Tradycyjnie zwiazki che-
miczne dzieli sie na:

zwigzki chemiczne
|

v v

zwigzki nieorganiczne, Zwigzki organiczne
np.: tlenki, wodorki, |
wodorotlenki, kwasy, sole ¥ ¥
weglowodory, pochodne weglowodordw,
np.: alkany, alkeny, np.: alkohole, kwasy
alkiny karboksylowe

Budowa i wlasciwosci zwiazkéw nieorganicznych zostaly opisane
w czeséci 1. podrecznika , To jest chemia”.

M Z jakich pierwiastkow chemicznych sa zbudowane
zwiazki organiczne?

Doswiadczenie 1. 0 H,S0,

Wykrywanie wegla w cukrze spozywczym (sacharozie)

Odczynniki: cukier spozywczy (sacharoza), stezony
roztwor kwasu siarkowego(V). SRR
Szkto i sprzet laboratoryjny: zlewka, bagietka, HpSOustoss
tyzka do odczynnikdw.

Instrukcja: Do wysokiej zlewki wsyp tyzke cukru.

Nastepnie ostroznie wlej po bagietce tyle stezonego
roztworu kwasu siarkowego(VI), aby catkowicie cukier
zwilzy¢ cukier (schemat).




Wprowacdzenie do chemii organicznej

Fot. 2. Wykrywanie wegla
w cukrze,

Obserwacje: Cukier zétknie, nastepnie staje sie brunatny i czarny
(fot. 2.). Zwieksza swoja objetosd, a nad zlewka unosi sie bialy dym.
Whniosek: Cukier ulegl zwegleniu. Jednym z pierwiastkéw chemicz-
nych wchodzacych w sktad cukru jest wegiel.

Wegiel jest skladnikiem wszystkich zwiazkéw organicznych.

B Czym jest wegiel?

Stowo ,wegiel” najczesciej kojarzy sie nam z weglami kopalnymi (mie-
szaninami zwiazkéw chemicznych), stosowanymi m.in. do produkcji
energii elektrycznej. Okregla ono réwniez pierwiastek chemiczny — we-
giel. Ten sktadnik wszystkich zwiazkéw organicznych wystepuje w kil-
ku odmianach alotropowych, ktére réznig sie wlasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi.

M Czym sa odmiany alotropowe pierwiastka
chemicznego?

Odmiany pierwiastka chemicznego, np. wegla, rézniace si¢ budowa
wewnetrzng, a przez to tez wlasciwosciami fizycznymi i chemiczny-
mi, s3 nazywane odmianami alotropowymi.

M Jakie odmiany alotropowe ma wegiel?

Najlepiej poznanymi odmianami alotropowymi wegla pierwiastko-
wego sa: diament, grafit, grafen i fulereny (patrz s. 8).

B Czym jest alotropia?

Alotropia to zjawisko wystepowania pierwiastka chemicznego w od-
mianach rézniacych sie budowa wewnetrzna, a wiec przez to tez wla-
sciwoséciami fizycznymi i chemicznymi.

14

6C

wegiel
12,011

Zwigzki chemiczne,
ktore zawieraja wegiel,
ale nie sa zwiazkami
organicznymi, tc m.in.
tlenki: CO, CO, oraz
nietrwaly kwas weglowy
i jego sole (weglany

I wodoroweglany).

Witasciwosci fizyczne:
» stan skupienia

» barwa

» potysk

» gestose

b twardosé

b rozpuszczalnose
W wodzie

» temperatury wrzenia
i topnienia

» przewodnictwo
elekiryczne i cieplne

Wiasciwosci chemiczne:
p zapach

b smak

p toksycznosd

p palnosc

p aktywnosé chemiczna



Cztery najwazniejsze odmiany alotropowe wegla

Czysty wegiel pierwiastkowy wystepuje w kilku odmianach alotropowych.
Najwezniejsze z nich to: diament, grafit, grafen i fulereny.

. diament
Diament
Kazdy atom wegla w diamencie jest polaczony z czterema innymi atomami wegla
za pomoca bardzo siinych wiazan kowalencynych. Dzigki nim diament jest
najtwardsza substancja wystepujgca na Ziemi.
Wtasciwosci fizyczne Wtasciwosci chemiczne -
b substancja stata, krucha » bezwonny ‘_’
b zwykle Dezbarwne krysztaty, mato aktywny chemicznig, spala sie
nierozpuszezalne w wodzie w temperaturze wyzsze] od 850°C
» nie przewodzi pradu elektrycznego w podwyzszongj temperaturze
» dobrze przewodzi ciepto reaguje m.in. z F,
 Grafit
Jego sie¢ krystaliczna sklada sie z cddalonych od siebie warstw atomow wegla potaczonych
oddziatywaniami van der Waalsa. tatwo je rozdzielic, dlatego grafit jest miekkl i tupliwy. grafit
Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne E
» substancja stata, miekka, thusta w dotyku b bezwonny \)
» clemnoszare ptytki, + mato aktywny chemicznie “‘x‘.
nierozpuszczalne w wodzie w temperaturze 0°C; w podwyzszong|
) dobrze przewodzi prad elektryczny temperaturze reaguje m.in. z Br,
i ciepto » ulega reakcjom spalania
<! Grafen

Jest zbudowany z pojedynczej warstwy atomaow wegla, ktérg] struktura
przypomina plaster miodu.

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
» substancja stafa, wytrzymata mechanicznie » bezwonny
» przezroczysty » mato aktywny chemicznie
» nierozpuszezalny w wodzie bow wyniku reakeji
- dobrze przewodzi prad elektryczny z wodorem staje sie

i ciepto izolatorem
.. Fulereny

Jedna warstwa atomow wegla, polaczonych wiazaniami kowalencyjnymi,
tworzy zamknigta strukture ksztattem zblizona do pitkl.

Wiasciwosci fizyczne Wlasciwosci chemiczne
» substancje state o metalicznym potysku » bezwonne
b krysztaty o barwie od zéhe| do czerwonobrazowej pod wptywem Swiatla ulegaja
- nierozpuszczalne w wodzie, rozpuszczaja sie rozktadowi
w rozpuszcezalnikach organicznych - reaguja z najaktywnigjszymi
» maja wiasciwosci nadprzewodzace litowcami

i pdtprzewodnikowe » ulegajg reakcjom spalania



zdjecia mikroskopowe
odmian alotropowych wegla

kazdy atom wegla
laczy sie z czterema
innymi atomami wegla

warstwy zbudowane
z szedciokatnych pierscieni

kazdy atom wegla
faczy sie z trzema
innymi atemami wegla

odlegio$dé miedzy
warstwami jest wieksza niz
dlugos¢ wiazania C-C

pojedyncza warstwa
atomow zbudowana
z szesciokatnych
pierscieni

kazdy atom wegla
tgczy sie z trzema
innymi atomami wegla

pieciokatne
i szesciokatne
pierscienie

kazdy atom wegla
taczy sie z trzema
innymi atomami wegla




B \Wprowadzenie do chemii organiczng)

B Czy wegiel ma wiecej odmian alotropowych?

Oproécz diamentu, grafitu, grafenu i fulerenéw znane sa jeszcze dwie
inne odmiany alotropowe wegla.

Pierwsza z nich to karbin, ktéry ma posta¢ biatych krysztatéw.
Atomy wegla w karbinie sa polaczone w fancuchy wigzaniami po-
dwéjnymi lub naprzemiennie pojedynczymi i potréjnymi:

=C=C=—C=C= —L=0-L =0

wigzania podwadjne naprzemienne wiazania
pojedyncze i potrojne

Druga z nich to cyklokarbon. Jest to najstabiej poznana, pierscie-
niowa odmiana alotropowa wegla. Tworzy ja 18 atoméw wegla pofa-
czonych naprzemiennie wigzaniami pojedynczymi i potréjnymi.
W cyklokarbonie kazdy atom wegla taczy sie z dwoma innymi atoma-
mi wegla:

C'-—ECHC%
KC C\)\\
G

éc
“C=n-CF

wzor strukturalny cyklokarbonu
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Fakty czy mity

Twardy jak skata - MIT
Do okreslania twardosci mineratow stuzy skala Mohsa [czyt. mosa]

(rys. 1.). W skali tej 1 oznacza najbardziej migkki materiat, natomiast

10 — najtwardszy. Skaty gipsowe sg tak migkkie, ze mozna je zarysowac
paznokciem — twardos¢ gipsu w skali Mohsa wynosi 2, granitu — 8.
Najtwardszg substancijg jest jednak diament.

Rys. 1.
Najtwardszg ze
znanych substancji
naturalnych jest
diament — cdmiana
alotropowa wedla.

£ d

korund

4 8 6 7 8 9 10



Zastosowania

Odmiany alotropowe wegla

Najwiece] zastosowar: majg najlepiej poznane
odmiany — fulereny, grafit i diament.

Grafen moze by¢ stosowany np.: w elektronice,
w medycynie oraz do produkeji materiatow
o zwiekszone] wytrzymatosci mechaniczng;.

H Fulereny B Grafit B Diament
Coraz czesciej sg Dzigki przesuwaniu sie Diamenty oszlifowane
wykorzystywane w medycynie, wzgledem siebie warstw w specjalny sposob to brylanty —
m.in. do projektowania lekow atomow wegla grafit pozostawia  najcennigjsze kamienie
dla chorych na AIDS lub slady przy pocieraniu, np. szlachetne. Sa wykorzystywane
nowotwory. Z kolei dodanie o kartke papieru, diatego jest w jubilerstwie do wytwarzania
fulerenu Cgg do aluminium stosowany do produkciji pizuterii. Diamentow uzywa sie
zwieksza jego twardosc, otéwkow. Grafit mozna takze takze do produkciji m.in.
dlatego ten fuleren jest znalezé w elektrodach, pretach narzedzi tnacych oraz
uzywany rowniez w przemysle reaktorow jadrowych oraz sprzetow elektronicznych.
metalurgicznym. szczotkach do silnikow

elektrycznych,

Fakty czy mity

Budowle w ksztalcie fulerenow powstaty, zanim
skonstruowano pierwszy model fulerenu — FAKT
Do stworzenia pierwszego modelu fulerenu Cgq
zainspirowat sir Harolda W. Kroto widok konstrukgcji
(fot. 3.} zaprojektowanych jake pokrycia pawilonow
wystawowych, targowych i hal fabrycznych.

Fot. 3. Nazwa ,fulereny” pochodzi od nazwiska
amerykanskiego architekta Richarda Buckminstera

Fullera [czyt. riczarda bakminstera fulera], ktory
wynalazt kopute geodezyjna.

11
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Wprowacdzenie do chemii organiczng)

Wybrane pierwiastki
chemiczne majace
odmiany alotropowe:

i 14 1&

1 . E EC I‘:a_u RER LR

RAEHTE DN

e s

Model atomu: . fosforu

&&

fosfor biaty

fosfor czerwony

B Ktére pierwiastki chemiczne, oprocz wegla, maja
odmiany alotropowe?

Oprocz wegla odmiany alotropowe maja m.in. fosfor i tlen. Najbar-
dziej znane odmiany alotropowe fosforu to fosfor bialy i fosfor
czerwony (fot. 4.). Fosfor bialy to bardzo trujaca i najbardziej aktyw-
na chemicznie odmiana alotropowa fosforu. Fosfor czerwony, w prze-
ciwienstwie do fosforu biatego, nie jest substancja trujaca

model struktury

fosforu
model struktury o # CZerwonsego
] fosforu bialego =
- \ I'|. ; .
. ° 9 .. @ .’
® £ 50 o, ®
@ N
o .. & PY
o

Fot. 4. Fosfor bialy jest biata, woskowata substancja, a fosfor czerwony
to ciemnoczerwony proszek.

Chemia w akgcji

Do predukcji pierwszych zapatek z doedatkiem fosforu (w gldwce zapatki}
wykorzystywano fosfor biaty. Jednak z powodu jego trujacych
wtasciwosci produkcja zapatek byta bardzo niebezpieczna, a robotnicy
pracujacy przy ich wytwarzaniu masowo chorowali. W 1848 r. zostaty
przeprowadzone pierwsze proby z zastosowaniem fosforu czerwonego
jako sktadnika drasek (fot. 5.).

Fot. 5. Fosfor czerwony
nadal jest sktadnikiem
drasek znajdujgcych sig
na pudetkach zapatek.
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Chemia w akcji

Ozon to odmiana alotropowa tlenu, Gdy znajduje sie przy powierzchni ziemi, niekorzystnie
wplywa na srodowisko przyrodnicze. Natomiast wyzej, 15-30 km nad powierzchnig ziemi, ozon
tworzy tzw. warstwe ozonowa {ozonosferg), kidra jest naturalnym filtrem chronigcym ludzi

| zwierzeta przed szkodliwym dla nich promieniowaniem nadfioletowym (UV). Stezenie ozonu
wyraza sie w jednostkach Dobsona (DU). Obszar, na ktorym ilos¢ ozonu w gornych warstwach
atmosfery jest mnigjsza niz 220 DU, jest nazywany dziurg ozonowa. Zmnigjszenie ilosci ozonu
w ozonosferze jest spowodowane m.in. emisja freonow, czyli zwigzkow organicznych
stosowanych dawniej np. w aerozolach jakc gazy nosne.

przycisk

na freony produkty rozpadu freonow

docierajgee ; “ . powoduja rozktad ozonu
do warstwy

do dwuatcmowego tlenu

0ZONQWE|
dziata q “
promienicwanie UY

lakier do wlosdw wymieszany tlen, O,
z plynnym propelentern

Model atomu: @ tlenu

Jak emisja freonéw wptywa na rozmiar dziury ozonowej?

L [l 1 .
I T 1 -

pazdziernik 2000 r. pazdziernik 2009 r. pazdziernik 2019 r.
Powszechne stosowanie freonow do lat 80. XX w. spowodowato, 2 |
ze dziura ozonowa intensywnie sie powiekszala — najwicksza 0 100 200 300 400 500 600 700
powierzchnie miata w paZdzierniku 2000 r. Odkrycie niszczacego wplywu  Stezenie ozonu w DU
freondw na ozonosfere sprawito, ze wprowadzono zakaz {lednostkach Dobsona).

ich stosowania. Jednak w atmosferze nadal znajduja sie czasteczki
freondw, poniewaz rozkladajg sie one bardzo powoli. Zaprzestanie
emisji freonow do atmosfery przyczynito sie do tego, ze dziura
ozoncwa sie zmniejszyla.

13
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M Jak sa zbudowane zwiazki organiczne?

Oprécz wegla w sktad zwigzkéw organicznych wehodza najczesciej
wodor, tlen, azot i siarka.
Oto pie¢ najwazniejszych zasad budowy zwigzkéw organicznych.

Kazdy zwiazek chemiczny ma charakterystyczna dla siebie budowe,
zalezng od rodzaju i liczby atomdéw tworzacych ten zwiazek oraz licz-
by i rodzaju wiazan miedzy tymi atomami.

Wegiel w zwiazkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy.
Atom wegla ma cztery elektrony walencyjne, wiec tworzy cztery wig-
zania kowalencyjne:

_(|3_

Atomy wegla moga faczy¢ sie ze soba wigzaniami pojedynczymi, po-
dwéjnymi i potréjnymi:
| e . =
—(|3—(T‘,— _C=C_ —C=C—

wiazanie pojedyncze  wiazanie podwdine wiazanie potréjne

Atomy wegla mogg laczy¢ sie ze sobg, tworzac fancuchy proste i roz-
galezione o réznej dlugosci lub pierscienie o réznej wielkosci:

H
| H H
H-@H  H sl
eIl
H-G=G=0=0==0 H H-@=C=@=@=@H ' Sy
| T T T T HY, . H
HHHHHH H H H HH H\H

farcuch prosty taricuch rozgateziony pierscieni
{forma cykliczna)

Atomy wegla moga taczy¢ si¢ z atomami innych pierwiastkéw che-
micznych, np. tlenu:

i
H-C—OH
K

Wymienione w punktach 1-5 oraz pozostale zasady budowy

zwigzkéw organicznych (oméwione w kolejnych tematach) sa opisa-
ne w tzw. teorii strukturalnej. Sformutowali jg niezaleznie od siebie
m.in. Aleksander Michajlowicz Butlerow [czyt. aleksander michaj-
towicz butlerof] i Friedrich August Kekulé [czyt. fridrich algust ke-
kule].
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B Jakie wzory stosuje si¢ do zapisywania zwiazkéw
organicznych?

1. Wzor strukturalny.
Uwzglednia on rodzaj i liczbe atoméw wchodzacych w sklad cza-
steczki zwiazku chemicznego oraz utworzone w czasteczce wigzania.
Wzor zawiera pojedyncze atomy.
2. Wzor polstrukturalny.
Przedstawia on rodzaj i liczbe atoméw wchodzacych w sklad cza-
steczki zwigzku chemicznego oraz wiazania wegiel-wegiel. Wzor ten
zawiera grupy atomow.
3. Wzor grupowy.
Uwzglednia on rodzaj i liczbe atoméw wchodzacych w sktad cza-
steczki zwiazku chemicznego, ale pomija sie w nim wigzania. Wzér
grupowy przedstawia tylko grupy atoméw.
4. Wzo6r sumaryczny.
Podaje on tylko rodzaj i liczbe atoméw wchodzacych w sklad cza-
steczki zwigzku chemicznego. Na jego podstawie nie mozna jedno-
znacznie okresli¢ budowy zwiazku organicznego.
5. Wzér szkieletowy.
Przedstawia on tylko szkielet czasteczki, czyli uktad wigzan wegiel-
-wegiel, a pomija atomy wegla i wodoru wystepujace w szkielecie. Po-
jedyncza kreska oznacza wigzanie pojedyncze, podwdjna — podwdijne,
a potrdjna — potréjne. Atomy wegla znajduja sie na kazdym koricu
odcinkéw linii tamanej.
Ho
1/9\3/9H3

HG G
¥
SN

Sl
Kazdy zwiazek chemiczny mozna tez przedstawi¢ za pomoca wzo-

ru empirycznego (elementarnego) i rzeczywistego.

TN
A a
HH H

wzor strukturalny
propanu

wzor pétstrukturalny
propanu

CH3CH,CH4

wzdr grupowy propant

GgHsg
wzor sumaryczny
propanu

VAN
wzdr szkieletowy propanu

Chemia w akgcji

Wegiel leczniczy [tac. carbo medicinalis] to szczegodlna postac
wegla, nazywana tez weglem aktywnym lub weglem aktywowanym
(fot. 6.). Ma on silne wiasciwosci adsorpceyjne, dlatego

pochtania substancje szkodliwe, bedgce przyczyng zatruc

i dolegliwosci zotadkowych. Takie wtasciwosci wynikajg

7 rozdrobnienia wegla, dzieki czemu jego czastki majg bardzo

duzg powierzchnie: 1 g wegla leczniczego moze mieé powierzchnie
400-1500 m?. Wegiel leczniczy nie jest wehtaniany w przewodzie
pokarmowym, jest wiec uznawany za substancje nieszkodliwg

dla organizmu.

Fot. 6. Wegiel leczniczy
otrzymuje sie zwykle

z adpowiednio
spreparowanego

wegla drzewnego.

15
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wzdr empiryczny
CH
wzor rzeczywisty
GCaHo
stosunek atomowy

C,H.
liczba _liczba
atomow C © atomow H

y
skiad procentowy
C;H,
' %G : %H
(Z22L-100% ) : {
92% : 8%

Sposaob |

Plan rozwiazywania

mﬂ Wypisz dane
i szukane.

H@W Wyznacz masy
pierwiastkow
w zwigzku
chemicznym.

]]@ﬂ] Wyznacz stosunek
molowy pierwiastkdw
w Zwigzku chemicz-
nym.

l@ﬂ Ustal wzdr empiryczny
na podstawie sktadu
procentowego.

M Ustal wzdr rzeczywi-
sty na podstawie

WZOru empirycznego
i masy molowe].

]Eﬁj Napisz cdpowied?.

Obliczanie liczby moli
Za pomoca wzoru:

m
="M
gdzie:

1 — liczlba mali, mal,
m — masa. probki, g,

M — masa molowa, a7
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B Jak ustali¢ wzory empiryczny i rzeczywisty zwiazku
organicznego?

Wzory empiryczny i rzeczywisty zwiazku organicznego ustala sie
w taki sam sposéb jak wzory zwigzku nieorganicznego.

Wzor empiryczny (wzor elementarny) zwiazku chemicznego

okresla stosunek liczby moli lub liczby atomdw poszczegdlnych pier-
wiastkéw w czasteczce zwigzku chemicznego wyrazony za pomocy
najmniejszych liczb catkowitych.

Na podstawie znajomosci skladu procentowego (procentu maso-

wego) i masy czasteczkowej zwigzku chemicznego mozna ustali¢ jego
wzOr rzeczywisty, ktory okresla rzeczywiste liczby atomow pier-
wiastkéw chemicznych w czgsteczce zwigzku chemicznego.

i )

Wzor rzeczywisty moze by¢ taki sam jak wzor empiryczny albo

stanowi¢ jego wielokrotnos¢.

| |

W jaki sposob ustalic wzory empiryczny i rzeczywisty
zwigzku organicznego na podstawie skfadu
procentowego i masy molowej tego zwiazku?

Ustal wzory empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego
zawierajacego 80% wegla i 20% (procent masowy) wodoru,
jezeli masa molowa tego zwiazku wynosi 30

mol *
Sposdb |
Dane: Szukane:
%C = 80% wzor empiryczny CyyHy, =7
%H = 20% wzor rzeczywisty C,,H,y =7
_ 8
Mcphyy = 30 4or

Przyjmij, ze masz 100 g zwiazku chemicznego. Wéwczas masy
pierwiastkéw chemicznych beda réwne ich zawartosciom
procentowym:

100% to 100 g zwigzku chemicznego
WC =80%tomC=80g
%H = 20% to mH = 20 g

Stosunek molowy pierwiastkow chemicznych mozna obliczy¢,
dzielgc otrzymane masy przez ich masy molowe:

80g 20g
He iy = o Z—g
1231?1 1 mol

ne : ny = 6,67 mola : 20 moli
Methg=1:3

Wzor empiryczny tego zwiazku chemicznego to CH.,.
patrzs, 17
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| Aby ustali¢ wzoér rzeczywisty, nalezy obliczy¢ mase molowa CHa;:

1 _B
MCH3— 15

mol

12-2_4+3.1-8

‘mol mol

J.’MCH

— przez masg¢ molowg

i podzieli¢ masqz molowa McﬂH}? 30
MC.H'% 15

mul
MC?CQI'LJ"') S0 er mol Cyn ! Ly _
MCHP, 15-2 jWCH:a

mol

Zatem wzdr rzeczywisty jest podwojonym wzorem
empirycznym 1 ma postac C,Hg.

| Wzér empiryczny tego zwigzku chemicznego to CHs, a wzér
rzeczywisty to C,Hg.

Sposob i

Dane: Szukane:
%C = 80% wzor empiryczny C Hy =72
%H = 20% WZOr rzeczywisty Cﬂl—[j,2 =4
MCxQHyz =30 miol

4 Przyjmij, ze masz 1 mol zwigzku chemicznego. Wéwczas masy

pierwiastkéw chemicznych mozna obliczyé na podstawie masy
molowej oraz skladu procentowego pierwiastkéw w tym zwiagzku
chemicznym:

me =80%z M xoHys
my = 20% z M- oMy

nic stanowi 80%

my stanowi 20%
30 g stanowi 100%

30g-20%
30 g stanowi 100% MU= "700%
30g-80%
e = Jo0% iy =68
Wi = 24 g

Stosunek molowy pierwiastkéw chemicznych mozna obliczyc,
dzielgc otrzymane masy przez ich masy molowe:

He Ay = 24§ ¢ 6§ ne Ay = 2 mole : 6 moli
12 mol 1 mol

neiup=2:6

. Wzér rzeczywisty tego zwigzku chemicznego to C,Hg.

Aby ustali¢ wzdr empiryczny, nalezy stosunek liczby atomaow

w czgsteczce zwigzku chemicznego wyrazi¢ za pomoca
najmniejszych liczb catkowitych.

Zatem wzér empiryczny tego zwigzku chemicznego ma postaé CHa.

Gl Wzér empiryczny tego zwiazku chemicznego to CH,, a wz6r

rzeczywisty to C,Hg.

L. . %

H G

wodor wegiel
1,008 12,011

2

Sposdb I
Plan rozwigzywania

N Wypisz dane

i szukane.

4| Wyznacz masy

pierwiastkdw
w Zwigzku
chemicznym.

<l Wyznacz stosunek

molowy pierwiastkdw
W zwigzku chemicz-
nyIm.

4 Ustal wzdr rzeczywisty

na podstawie liczby
moli pierwiastikdow
chemicznych

w Zwigzku.

| Ustal wzér empiryczny

Na podstawie wzoru
rzeczywistego.

i Napisz odpowiedz.

17
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S ROZWIAZ
Zadania %w ZESZYCIE

Y Zapamietaj!
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Alotropia — zjawisko
wystepowania
pierwiastka
chemicznego

w odmianach
rézniacych sie budowa,
aprzezto
wiasciwosciami
fizycznymi

i chemicznymi.

Wzdr strukturalny -
uwzglednia rodzaj

i liczbe atomow
wehodzacyeh w sklad
czasteczki zwigzku
chemicznego craz
sposob, w jaki atomy sa
ze sobg potaczone.

Wzor potstrukturalny —
uwzglednia rodzaj

i liczhe atomdw
wchadzacych w sklad
czasteczki zwigzku
chemicznege oraz
wigzania

wegiel-wegiel.

Wzdr grupowy —
uwzglednia rodzaj

i liczbe atomdw
wchaodzacych w sklad
zwiazku chemicznego,
potaczonych w grupy
atomow.

Wzdr sumaryczny —
uwzglednia tylko rodzaj
i liczhe atomdw
wehodzacych w sktad
czasteczki zwigzku
chemicznego.

Wzor szkieletowy —
przedstawia tylko
szkielet czgsteczki,
uwzglednia tylko
wiazania wegiel-wegiel,
pomija atomy wegla

i wodoru wystepujace
w szkielecie.

Wskaz wzory sumaryczne substancji, ktore nie sg zwigzkami
organicznymi.
CHay, CoHy, GOy, CoHa, HoCO5, CgH 1506, CO

2. Wskaz zdania, ktére sa prawdziwe.

-3

4,

5.

10.

a) Wegiel w zwigzkach organicznych jest zawsze czterowartosciowy.
b} Wegiel ma 3 odmiany alotropowe.
c) Czasteczki zwigzkow organicznych sg zbudowane wylacznie
z atomow wegla i wodoru.
d) Wzér rzeczywisty moze by¢ wielokrotnoscia wzoru empirycznego.

Napisz, ktére pierwiastki chemiczne (oprécz wegla, tlenu i fosforu)
maja odmiany alotropowe. Skorzystaj z roznych zrodet informacii.

Ustal, do ktérej odmiany alotropowsj — diamentu czy grafitu — cdnoszg
sie ponizsze wtasciwosci. Napisz, jakie zastosowania diamentu

i grafitu wynikaja z tych wiasciwosci.

a} najtwardsza ze znanych substanciji naturalnych

b} miekka substancja stata

c) zdolnosc do zatamywania Swiatta

d) zdolnos¢ przewodzenia pradu elektrycznego

Napisz nazwy odmian alotropowych wegla przedstawionych
na modelach.

a) b) c)
e %o o pOee
@ ® i ’-—‘\:’_ o _‘.
250 To ® —‘L._,_: g, 7
o5 %o el ? o J P
oo O° e _:o | g ;f"'“’ 4_‘ 8
& & - @ -—l_‘ 8
e ? e = ® 9 - -
% o *

. Napisz wzory: strukturalny, pétstrukturalny, grupowy i szkieletowy

weglowodoru o wzorze sumarycznym C,H, .

. Ustal, ktory weglowodor - C4Hg czy CgH,; - charakteryzuje sig

wiekszg zawartoscig procentowa wegla (w procentach masowych).

. Oblicz stosunek masowy pierwiastkow chemicznych

w wedlowodorach o podanych wzorach.

a) C4H]0 b) CLHS C) C4H6

. Okresl wzor empiryczny pewnego weglowodoru zawierajagcego

82,76% (w procentach masy) wegla.

Ustal wzoér rzeczywisty zwiazku wegla i wodoru, wiedzac, ze zawiera
85,7% wegla, a jego masa molowa wynosi 28 —

mol
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Weglowodory

To byto w szkole podstawowej!

¥

Alkany to weglowodory nasycone, ktorych czasteczki zawieraja wylacznie wigzania pojedyncze
miedzy atomami wegla. Wzor ogdlny alkandw:

CnH2n+2
gdzie: n — liczba naturalna; liczba atomdw wegla w czasteczce alkanu; n 2 1.

M Alkeny i alkiny to weglowodory nienasycone. W czasteczkach alkenow wystepuije jedno wiaza-

[

ty

nie podwajne miedzy atomami wegla, a w czgsteczkach alkindw — jedno potréjne. Wzory ogolne:
alkenow alkinow
CnHZn CnHzn—2
gdzie: n — liczba naturalna; liczba atomdw wegla w czasteczce alkenu i alkinu; n 2 2.
Szereg homologiczny to zbidr zwigzkow organicznych o podobnej budowie i podobnych wia-
sciwosciach, w ktérym kazdy kolejny zwigzek chemiczny ma w czasteczce o jeden atom wegla
i dwa atomy wodoru wiecej od poprzedniego.

reakcje Isp:alamia

v v

catkowitego niecatkowitego

naturalne zrédta weglowodordéw
|

v v v

gaz ziemny  ropa naftowa wegle kopalne




Fot. 7. Gtéwnymi
skiadnikami paliw

w pochodniach
olimpijskich sa propan
i butan.

Wiazanie kowalencyjne
{atomowe) polega

na uwspdinieniu
elektronow walencyjnych
pochodzgeych

od kazdego z atomdw
tworzacych wiazanie.
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2,5
+C

wegiel
12,011

elektroujemnosé
1

2,1
H

waodor
1,008
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1. Weglowodory nasycone
- alkany

Wiekszos¢ energii, z ktorej codziennie korzystamy, pochodzi ze spa-
lania paliw kopalnych, np. gazu ziemnego czy ropy naftowej. Ich
gtownym skladnikiem sg weglowodory. Spalanie (fot. 7.) jest podsta-
wowym Zrédlem energii wytwarzanej przez cztowieka.

M Co to sg weglowodory?

Weglowodory to zwigzki zbudowane wylacznie z atomdw wegla i wo-
doru.

B Jak mozna podzieli¢ weglowodory?

Weglowodory mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj wiazan miedzy

atomami wegla na:
weglowodory
l

pierscieniowe
|

v v v v

tanncuchowe

nasycone nienasycone  nasycone aromatyczne
alkany, np. alkeny, alkiny, np. nienasycone
CH3_CH2_CH2_CH3 HQC:’CHz
butan eten
propyn benzen

M Co to sg alkany?

Alkany to weglowodory nasycone, w ktorych czasteczkach wszyst-
kie atomy wegla sa polaczone wigzaniami pojedynczymi.

M Jak sa zbudowane alkany?

Alkany sg zbudowane wylgcznie z atoméw wegla i wodoru. Atomy we-

gla facza sie ze soba i z atomami wodoru wiazaniami kowalencyjnymi:
Model czasteczki etanu

° Z
o%,o

Modele atomdw:
© wodoru . wegla
Wiazania pojedyncze w czgsteczkach alkanow sa wiazaniami

typu o [czyt. sigma]. Kazdy atom wegla tworzy cztery wiazania (jest
czterowartos$ciowy), a kazdy atom wodoru — jedno wiazanie (jest jedno-
wartosciowy).

H H wigzanie kowalencyjne
i a

Hotig )
| wigzanie kowalencyjne

H H




1. Weglowodory nasycone — alkany I

B Jak sie tworzy nazwy alkanow?

Nazwy wszystkich alkanéw maja koricéwke ,-an”. Cztery pierwsze al-
kany majg nazwy zwyczajowe: metan, etan, propan, butan. Nazwy
systematyczne kolejnych alkanéw w szeregu homologicznym pocho-
dza od nazw liczebnikéw greckich: penta- (pie¢), heksa- (sze$¢), hepta-
(siedem), okta- (osiem), nona- (dziewied), deka- (dziesiec).

M Co to jest szereg homologiczny?

Szereg homologiczny to zbiér zwigzkéw organicznych o podobnych  Grupa metylenowa
wlasciwosciach chemicznych i podobnej budowie. Kazdy kolejny e

zwigzek chemiczny w tym szeregu ma w czasteczce o jeden atom

wegla i dwa atomy wodoru, czyli o jedng grupe metylenowa (—CHy—),

wiecej niz poprzedni.

CH4y—CHg =

CH;—CH,—CHs =0

CHy—CH,—CH,—CHgy —-a3—
Diugo$¢ kolejnych czasteczek alkandw w szeregu ...podobnie jak faricuch,
homologicznym zwigksza sie o grupg —CHy—... ktory wydiuza sig po dodaniu

jednego ogniwa.

Zwiazki chemiczne, ktére naleza do tego samego szeregu homolo-
gicznego, to homologi, np.:

o [+] [
°®o 0320 c090°
® o O ©

CH, CoHg CaHy

M Jakie zwigzki chemiczne tworzg szereg homologiczny
alkanow?

Szereg homologiczny alkanéw (patrz tabela 1., s. 22) tworza weglowodory
o czasteczkach taricuchowych, w ktérych atomy wegla sa polaczone wy-
lacznie wigzaniami pojedynczymi C—C. Pierwszy w szeregu homolo-
gicznym alkandw jest metan. To najprostszy weglowodor. Jego czasteczki
sg zbudowane z jednego atomu wegla i czterech atomdw wodoru.

M Jak zapisa¢ wzor ogolny alkandéw?

Na podstawie szeregu homologicznego alkanéw (tabela 1., s. 22) moz-
na wyprowadzi¢ wzor ogdélny alkanéw:

CHH2H+2

gdzie:

n —liczba naturalna; liczba atoméw wegla w czasteczce alkanu; n 2 1.

21
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Tabela 1. Szereg homologiczny alkanow o fancuchach prostych (do 10 atoméw wegla w czasteczce)

: Wzér
Liczba
atomow wegla Nazwa
w czgsteczce sumaryczny strukturalny
i
1 metan CH,4 H—(|3—H
H
T
2 etan CoHg H—?—?—H
H H
i
3 propan CaHg H—?—?—?—H
H H H
Ty
4 butan C4H10 H_?_?_(%_?_H
HHHH
TR
5 pentan CgHyo H—(|3—(%—(|3—(|3—C—H
HHHHH

TrrNy
6 heksan CgHyg H_CI;_?_(I:_(IJ_C_?_H
HHHHHH

LTI
7 heptan CHyg H_?—C'?—?—?—C—L";—?—H
HHHHHHH

ISR EE

H
|

9 nonan CgHog H—C—C—C—C—C—C—C—(I?—C—H
H

H
|

L dekan CioHee 0G0 C—G—6—0—C—0—H
H
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polstrukturalny

CH,

CHS_C HS

CHa_C HQ_CHS

CHG_C HE_CHE_CHS

CHS_C HE_CH Q_CHE_CHa

CHa_C Hz_CHz_CHE_CHz_C H3

CHS_C HE_CHZ_CHQ_C HZ_C Hz_CHa

CHa_C HQ_CH Q_CHQ_C H2_C HQ_CH E_C H3

CHS_C HQ_CHE_CHQ_CHQ_C HQ_CHE_C HZ_CHS

CH3_C HQ_CH Q_CHQ_CHQ_C HQ_CH g_c HQ_CH 2_0 H3

1. Weglowodory nasycone — alkany NN

grupowy S(Ell'(tieillf:)g:g
CH, brak
CH4CH, a
CHsCH,CH, PR
CH3(CH,),CH,4 R
CH3(CH,)sCH; NS
CH(CHa)CH e
CH(CH):CH; SIS
CH3(CH,)sCH; TN
CH3(CH,);CH; TN
CH5(CHg)sCHs g e g
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Plan rozwigzywania

1]

B
Kl

e ;i

Napisz wzdr ogdiny L 3 . L
alkandw. W jaki sposob ustali¢c wzory alkanu na podstawie jego
Okresl wartosé liczby n. nazwy?

Podstaw warto$é Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, pélstrukturalny
liczby n do wzoru i grupowy butanu.

ogolnego i oblicz

liczbe atomoéw oo
wodoru. 7 Liczba » oznacza liczbg atomow wegla w czasteczce alkanu.
Napisz wzor =4

sumaryczny alkanu.
Napis ’ ::_ C--}HE 442
ISz wzory: . . ]
strukturainy Wz6ér sumaryczny: C,Hyg
poistrukturalny Wzor strukturalny:

i grupowy alkanu HHHH
na podstawie jego H—(|3—C|)—(|}—(|)_|—|

WZOru sumarycznego. I | | |

H H H H
Wzér potstrukturalny: CHy;—CH,—CH,—CHs
Wzér grupowy: CHi(CH,),CH,

biegun ujemny

3
°0° M Jakie wlasciwosci fizyczne majg alkany?
o e Zwiazki chemiczne tworzgce szereg homologiczny — czyli homologi —

Modele atomadw;
@ wodoru 0 tlenu

Rys. 2. Czasteczka wody
jest dipolem — ma budowe

biegun dodatni  maja podobna budowe, a wiec i podobne wlasciwosci. Tylko metan

jest lzejszy od powietrza. Wszystkie alkany maja gesto$é mniejsza
od gestosci wody. Nie rozpuszczaja sie w niej, poniewaz w przeci-
wienistwie do czasteczki wody, ktéra jest dipolem (rys. 2.), maja budo-

polarna. we niepolarna.

Kazdy alkan, podobnie jak woda (rys. 3.), w zaleznosci od tempera-
tury i ci$nienia wystepuje w okreélonym stanie skupienia. Tempera-
tura, w ktdrej substancja stata przechodzi w ciecz, to temperatura

i pTC topnienia. Temperatura wrzenia to temperatura, w ktdrej substan-
(para cja zmienia swdj stan skupienia z cieklego na gazowy.
wodna)
T 100 B Jak zmieniaja sie wiasciwosci fizyczne w szeregu
temperatura 5 s
Wizt homologicznym alkanow?
ciec 5 . S ;
(wlodZ} Wraz ze zwiekszaniem sie liczby atomow wegla w czgsteczkach al-
kanéw nierozgalezionych wzrastaja ich temperatury wrzenia i top-
s nienia (tabela 2., s. 25) oraz zmienia sie ich stan skupienia (rys. 4.,
3 temperatura  S- 25). W temperaturze pokojowej i pod normalnym ci$nieniem
stata topnienia pierwsze cztery weglowodory nasycone (od 1 do 4 atomdéw wegla
(15d) w czasteczce) sa gazami, a od 5. do 16. — cieczami. Alkany, ktére maja

Rys. 3. Stany skupienia
wody w zaleznosci

co najmniej 17 atoméw wegla w czasteczce, to substancje state.
Im wyzsza jest temperatura wrzenia alkanu, tym ma on mniej-

od temperatury. sza lotnos¢, czyli trudniej zmienia stan skupienia na gazowy.
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1. Weglowodory nasycone — alkany NN

Tabela 2. Temperatury wrzenia i topnienia wybranych alkanow

{pod cisnieniem 1013 hPa) 0
Liczba N Masa Temperatura Wartosc
atomow Wezwe [ yagr czasteczkowa, tgpnieni i Ll temperatury
| alkanu ¢ ORI, | WEERINA, | akiiplenia o .
wegla u i C topnienia dangj
1 | metanCH, 16 <182 | 61 | gaz substanciji jest
2 etan C,Hg 30 -183 -89 gaz aelaze Nizeey
3 propan CsHg 44 188 _42 gaz od wartosci
4 butan C,4Hqq 58 138 = gaz temperatury
5 pentan CgHqs 72 -130 36 ciecz WIZET i,
6 heksan CgHy4 86 -95 69 ciecz
15 pentadekan CqzHa» ' 212 10 271 _ ciecz
16 heksadekan Cy5H5, 226 18 287 ciecz
substancija
17 | heptadekan Cy;H3;4 | 240 22 303 _—
18 oktadekan CysHsg 254 28 S i
stata

Wedtug W. Mizerski, Tabfice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

B Jakie wlasciwosci chemiczne maja alkany?

A . . liczba atomc
Gazowe alkany s3 bezwonne i bez smaku. Alkany ciekle i w statym e R

stanie skupienia maja charakterystyczne, niezbyt intensywne zapa- xecgzlzsteczce
chy, zblizone do zapachu benzyny lub $wiecy, oraz specyficzny smak. alkanu 17
Wszystkie alkany sa palne. Gazowe alkany zmieszane z tlenem lub ! .
powietrzem w odpowiednich proporcjach tworza mieszaniny wybu- 5 16 SUbStaSEJ}Z
chowe. _
1 4 clecze
M Co to jest reakcja spalania? gazy

Reakcja spalania to reakeja utleniania, ktérej towarzyszy wydzielenie ~ RYS- 4- Zaleznosé miedzy
stanem skupienia alkandw

energii na sposob $wiatla i ciepla (fot. 9., 5. 26). W reakcji spalania al- 4 jicz00 atomow wegla
kanéw czasteczka alkanu reaguje z czasteczkami tlenu. w ich czasteczce.

M Jakie produkty powstaja w reakcji spalania alkanéw?  Feakcja utleniania
polega ha oddawaniu

Doswiadczenie 2 @ elektrondw przez atomy
UIWHOLEENe & CH, LaiiH); danego pierwiastka

Spalanie metanu chemicznego | zwigkszaniu
jego stopnia utlenienia.
Odczynniki: metan, woda wapienna.

Szklo i sprzet laboratoryjny: kolba kulista R
okrggtodenna, tapa metalowa, palnik gazowy. woda wapienna
Instrukeja: Zwilz woda wapienna wewnetrzne

scianki kolby kulistej. Zapal palnik gazowy

zasilany gazem ziemnym. Umiesc kolbe kulistg

w tapie metalowej, a nastepnie ustaw kolbe N
pod katem — dnem do gdry — nad ptomieniem
palnika (schemat).
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reakcja spalania
catkowitego

Fot. 9. Reakcja spalania
jest reakcia
egzoenergetyczna.

czarny osad wewnatrz
probdwki to sadza

Fot. 10. Butan spala sie
zéttym, kopcacym
ptomieniem.

26

produktami reakciji spalania
catkowitego metanu sa
tlenek wegla(lV) i woda

Fot. 8. Metan spala sie niebieskim, niekopcgcym plomieniem.

Obserwacje: Na wewnetrznych $ciankach kolby powstal bialy osad
(fot. 8.).
Whniosek: Jednym z produktéw reakcji spalania metanu jest tlenek we-
gla(IV).

Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

CH4 = 202 — OOQT + ZHQO

metan tlen  tlensk wegla{lV) woda

Reakeja spalania catkowitego zachodzi przy duzym (nieograniczo-
nym) dostepie tlenu z powietrza. Produktami tej reakcji chemicznej
sqa woda i tlenek wegla(IV).

Tlenek wegla(IV) otrzymany w reakeji spalania metanu powoduje
metnienie wody wapiennej:

CO. + Ca0l), —> CaCOd &+ HyO

tlenek wodorotlenek weglan woda
weglallV) wapnia wapnia

Doswiadczenie 3. c4|-|10

Spalanie butanu

Odczynnik: butan.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowka,
zapalniczka, fapa drewniana.

Instrukcja: Umiesc sucha probdwke w tapie
drewniangj i przytrzymaj jg dnem do goéry nad
ptomieniem zapalniczki.

Obserwacje: Na wewnetrznych sciankach probéwki pojawiaja sie
kropelki cieczy, a u jej wylotu powstaje czarny osad (fot. 10.).
Wniosek: Jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest para wod-
na, ktéra skroplita sie na $ciankach probéwki. Drugim produktem jest
wegiel w postaci sadzy.



1. Weglowodory nasycone — alkany NN

Zachodzi reakcja chemiczna, ktérag przedstawia réwnanie:

2 G4Hip+ 50, —8C + 10 H,0 reakcja spalania
butan tlen wegiel woda niecatkowitego

Dostep tlenu z powietrza do probowki byl ograniczony, wiec za-
szla reakcja spalania niecatkowitego.
Reakcja spalania niecatkowitego butanu moze tez przebiega¢ zgod-
nie z rbwnaniem:
2 CHig+90,—8COM+ 10 H,0 reakcja spalania

butan ten  tlenek weglalll woda niecatkowitego

Reakcja spalania niecalkowitego zachodzi przy ograniczonym do-
stepie tlenu z powietrza. Produktami tej reakcji sg tlenek wegla(II)
(czad) i woda lub wegiel (sadza) i woda.
Sadza tworzy czarny nalot. Nagromadzenie sie sadzy, np. w komi-
nie, stanowi zagrozenie pozarowe.
Czad CO, powstajacy podczas spalania wegla lub weglowodordw, @
jest nazywany cichym zabdjcg, poniewaz to bezbarwny, bezwonny,
niedrazniacy gaz, ktéry powoduje smiertelne zatrucie. Ll
Butan, podobnie jak metan, przy nieograniczonym dostepie tlenu
ulega reakgji spalania calkowitego. Zachodzi wéwczas reakcja che-
miczna zgodnie z réwnaniem:

2 C4Hg + 13 Oy — 8 COM + 10 H,0 reakcja spalania
butan ten  tlenek wegla(lv) woda catkowitego

Alkany ulegaja reakcjom spalania calkowitego i niecaltkowitego.

reakcje spalania
|

v v

catkowitego niecatkowitego
GO, + H,O CO + H,0
tlenek woda tlenek  woda
wegla(lV) wegla(ll)
b
C + HO

wegiel woda

Oprécz reakeji spalania alkany ulegaja tez reakcji substytucji.

B Co to jest reakcja substytucji (podstawiania)?

Reakcja substytucji to reakcja, w ktorej atom lub grupa atomoéw
z czasteczki jednego substratu zastgpuje atom lub grupe atomow
w czasteczce drugiego substratu. Przykladem reakceji substytucji
jest reakcja gazowego chloru z alkanami zachodzaca pod wplywem
$wiatta.
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Reakcja substytucji w alkanach

Czasteczki alkanow ulegajg reakcji substytuci,

czyli podstawienia atomow wodoru przez inne atomy,

np. fluorowcdéw. Reakeja z chlorem zachodzi pod wptywem
swiatta nadfioletowego (UV). Jej produktami sg zwigzki
alkanu z fluocrowcem, czyli flucrowcopochodne, np. CHCl,
oraz odpowiedni fluorowcowodor, np. HCL.

Jak przebiega reakcja metanu z chlorem?

i Otrzymywanie chlorometanu.
Jeden atom chloru pochodzgcy z czgsteczki chloru zastepuje atom wodoru
w Czgsteczce metanu, w wyniku czego powstaje chlorometan. Drugi atom chloru
taczy sig z odtaczonym od czasteczki metanu atomem wodoru | tworzy chlorowodor.

| 4

CH,
metan

1| Otrzymywanie dichlorometanu, trichlorometanu i tetrachlorometanu.

Cl,
chlor

swiatlo n
—— R

CH.Cl
chlorometan

Reakeja substytugi
inicjowana swiattem
dziennym moze
zakonczyc sie
wybuchem.

- 9

Chlorowodor

Jezeli reakcja przebiega w obecnosci nadmiaru chloru, to w kolejnych etapach
podstawieniu ulegna wszystkie atomy wodoru w czasteczce. W wyniku podstawienia
dwoch, trzech | czterech atomow wodoru powstang odpowiednio: dichlorometan,

trichlorometan i tetrachlorometan.

CHCI
chlorometan

W

CH.Cly
dichlorometan

.

CHCl,
trichlorometan

Modele atomow: e wodoru @ wegla @ chloru
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Cly
chlor

Cl,
chlor

Cls
chlor

smaﬂo ”

CH.Cl,
dichlorometan

smaﬂo &

CHCl,
trichlorometan

SWlaﬂO “

CCly
tetrachlorometan

- Q@

HCI
chlorowodor

- @
HCI
chlorowodor

- Q@

HCI
chlorowoddr




Zastosowania

Alkany

Alkany, bedgce weglowodorami nasyconymi, sa zwigzkami
powszechnie wystepujgcymi w srodowisku przyrodniczym.
Ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel kamienny, ktdre sg
Zrodtem weglowodordw, zaspokajaja ok. 85% swiatowego
zapotrzebowania energetycznego. Alkany ze wzgledu

na ich wiasciwosci wykorzystuje sie takze w przemysle,
m.in. chemicznym i spozywczym, oraz w medycynie.

Medycyna
Gtownymi skfadnikami
preparatéw chlodzacych
W Sprayu sa propan oraz
butan. Stosuje sie je jako
gazy nosne w aerozolach.

- ROZWIAZ
Zadania %w ZESZYCIE

Przemys! spozywczy

Ser jest pokrywany parafina
{mieszaning alkanow o statym
stanie skupienia). Dzieki niej ser
moze oddychag, a jednoczesnie
|est chroniony przed wysycha-
niem i rozwojem plesni.

. Napisz wzory sumaryczne i pofstrukturalne weglowodorow

o podanych nazwach.
a} etan

b) heptan

C) nonan

. Napisz nazwy homologdéw znajdujgcych sie w szeregu
hemologicznym bezposrednio przed i za:

a) butanem,

b) heksanem,

c) etanem,

. Napisz rownanie reakcji spalania:
a) catkowitego nonanu,
b) niecatkowitego heksanu do sadzy,
¢) niecatkowitego heptanu do czadu,
d) niecatkowitego propanu do sadzy.

. Napisz rownanie reakgji etanu z chlorem zachodzacej pod wplywem

swiatta. Zastosuj wzory potstrukturalne zwigzkow organicznych.

d) propan

d} nonanem:.

Przemysl energetyczny

Zawartosd turystycznych
butli gazowych stanowi
mieszanina alkanow — propanu
oraz butanu. Z kolei metan
stosuje sie w piecach

i kuchenkach gazowych.

Y Zapamietaj!

zk :
organicznych
o podobnych
ach
h i podobngj
budowie, ktdrych
czasteczki réznig sie od
siebie co najmnigj
grupa metylenowa

chemiczne naleza
jednego szeregu
homologicznego.

Lotnosc — whasciwose
substancji polegajaca
na przechodzeniu

w stan gazowy.




Fot. 11. Takie same ilogci
tych samych sktadnikow,
ale inny sposodb utozenia
warstw ciasta.
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2. Zjawisko izomerii

Do przygotowania ciasta, np. tortu, zawsze uzyjemy tych samych
skladnikéw w ilosciach podanych w przepisie, ale kolejnosé, w jakiej
utozymy warstwy, moze by¢ za kazdym razem inna (fot. 11.). Podob-
nie jest z alkanami — moga mie¢ taki sam skfad, czyli takie same licz-
by i rodzaje atoméw w czasteczce, ale roznic¢ sie sposobem ich
potaczenia, czyli budowsg czasteczek.

M Czym jest izomeria?

[zomeria to zjawisko wystepowania zwigzkéw chemicznych o ta-
kim samym skladzie chemicznym (wzorze sumarycznym), lecz réz-
nej budowie czasteczek (réznych wzorach strukturalnych).

B Jak mozna podzieli¢ alkany ze wzgledu na budowe
taricucha weglowego?

Weglowodory nasycone — alkany — mozna podzieli¢ ze wzgledu na
budowe faricucha weglowego na dwie grupy:

» alkany nierozgalezione (patrz Weglowodory nasycone — alkany, s. 20),
» alkany rozgalezione.

Te dwie grupy naleza do szeregu homologicznego alkandw.

Butan o prostym (nierozgatezionym) taricuchu weglowym oraz
2-metylopropan o taricuchu rozgatezionym maja takie same liczby
i rodzaje atoméw w czasteczce, ale inng budowe. Te dwa zwiazki che-
miczne s3 izomerami:

n
H—C—H
T a B
i oy e Lo ol
|
HH H H HHH
butan 2-metylopropan
atormy wegla tworza prosty atomy wegla tworza
(nierozgateziony) taicuch weglowy rozgaleziony taiicuch weglowy

Zasady tworzenia nazw alkanéw o rozgatezionych tancuchach we-
glowych znajdziesz na s. 34.

B Czym sa izomery?

[zomery to zwiazki chemiczne o takim samym skladzie, ale roznej
budowie czgsteczki. Oznacza to, ze rodzaje i liczby atoméw wcho-
dzacych w skiad tych zwigzkéw chemicznych sa takie same, natomiast
atomy w czasteczkach sa ze soba polaczone w odmienny sposéb.

Izomery majg ten sam wzoér sumaryczny, ale inny wzor struk-
turalny.



2. Zjawisko izomerii

W szeregu homologicznym alkandéw pierwszym zwigzkiem che-
micznym, ktéry ma izomery, jest butan — alkan o czterech atomach

wegla w czasteczce: CH, O

|
CH;—CH,—CH,—CHj,4 CH;—CH—CHg, Przedrostek rn w nazwie
wzdr potstrukturalny n-butanu wzdr pdtstrukturalny 2-metylopropanu alkanu oznacza
czgsteczke
C4H1 0 C4H1 1]

o fancuchu prostym.
wzdr sumaryczny n-butanu wzor sumaryczny 2-metylopropanu

Butan i jego izomer (2-metylopropan) sa izomerami szkieletowymi,
poniewaz réznia sie budowy ,szkieletu”, jakim jest taricuch weglowy.

Im wiecej atomdéw wegla tworzy czasteczke weglowodoru, tym
wigce] ma on izomerow.

Jest na to sposab!

Jak sprawdzic¢, czy zwiazki chemiczne sg izomerami szkieletowymi?

Porownaj liczby i rodzaje atomow wszystkich pierwiastkow tworzgcych te zwiazki chemiczne. Jesli
sg takie same, ale ksztalt tancucha weglowego jest inny — masz do czynienia z izomerami
szkieletowymi.

Takle same liczby tych samych elementow, ale inny sposob ich utozenia.

B Jakie s3 rodzaje izomerdéw?

Oprécz izomerdw szkieletowych, ktére maja takie same liczby i ro-
dzaje atomow, lecz rézna budowe tancucha weglowego, poznasz tez
izomery funkcyjne (patrz Kwasy karboksylowe, s. 164) oraz izomery
polozenia (patrz Weglowodory nienasycone — alkeny, s. 39). Wszystkie
wymienione izomery zalicza sie do izomerdw konstytucyjnych:

izomery konstytucyjne
|

\ v v

szkieletowe funkcyjne potozenia

Izomery konstytucyjne roznia sie kolejnoscia i sposobem powiaza-
nia atomdw w czasteczkach zwigzkéw chemicznych.
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Plan rozwigzywania

‘ Poréwnaj liczby
i rodzaje atomdw
w czgsteczee.

17| Poréwnaj budowe

~ taricuchow
weglowych zwigzkdw
chemicznych.

1% Napisz odpowied?.

W jaki sposob ustalic, czy zwigzki chemiczne
o podanych wzorach sa izomerami?

Wskaz, ktora z podanych par zwigzkéw chemicznych to izomery.
a) CHg—CH,—CH,—CH,—CH,—CHz i CH3—CH,—CH,—CH,—CHj;
b) CHz—CH,—CH,—CH3 i CHy;—CH—CHs

Para - oo 3 . ”
S Porownanie liczb i rodzajéw atomoéw
zwigzkow
a) 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
CHS_GHQ_CHQ_CHQ_CHQ_CHR GHq_GH;_CHf/\_CHp_CHS
6 atomoéw wegla # 5 atomdéw wegla
14 atomdw wodoru # 12 atomdéw wodoru
Te zwiazki chemiczne rdéznia sie liczha atomodéw wegla
i wodoru w czasteczce - nie sg izomerami.
4
b) 1 2 3 4 CH,
CH;;—CH;—CH;—CH;; 1 2| ) )
CH;—CH—CH;
4 atomy wegla = 4 atomy wegla
10 atoméw wedoru = 10 atomdw wodoru
M Te zwiazki chemiczne maja takie same liczby i rodzaje
atomow.
Para Porownanie budowy lancuchow weglowych
zwigzkow (rozgateziony, nierozgaleziony)

a) CHS_CHQ_CH:J_CHE_CFE_CHS CH:,]_CHg_CHz_CHE_CHS
nierozgaleziony = nierozgaleziony
Te zwiazki chemiczne maja fafcuch weglowy o takiej samej
budowie.

b GH
CH:.}_CHQ_CHQ_OHS CH:;—CH—CH3
nierozgateziony = rozgateziony
M Te zwigzki chemiczne rdznia si¢ budowa lfancucha
weglowego.
Izomerami sg zwiazki chemiczne o wzorach przedstawionych

w podpunkcie b).

B Jak ksztaft tancucha weglowego wplywa
na wlasciwosci zwiazkéw chemicznych?

To, ze zwiazki chemiczne o tym samym wzorze sumarycznym maja
rozna budowe czasteczki, skutkuje tym, ze réznia sie wlasciwoscia-
mi fizycznymi (tabela 3., s. 33) i chemicznymi.



Tabela 3. Temperatury wrzenia izomerow butanu i pentanu

(pod cisnieniem 1013 hPa)

2. Zjawisko izomerii

Liczba Wzor sumaryczn Temperatura
atomow Nazwa alkanu Tyoziy Wzdr potstrukturalny alkanu el 7
alkanu wrzenia, °C
wegla
4 butan C4H1O CHS_CHQ_CHQ_CHS —0,55
4 2-metyl C.H ik 11
-metylopropan =117
G CHy—CH—0H;
5 pentan C5H12 CHS_CHQ_CHQ_CHQ_CHS 36,1
CHa
5 2-metylobutan CzHy, | 27,8
CH3—CH—CH,—CH;
g
5 2,2-dimetylopropan CsHqa CH3—(|3—CH3 94
CHg
Na podstawie analizy temperatur wrzenia izomeréw butanu i pen-
tanu mozna zauwazy¢, ze dla alkandéw o tej samej liczbie atomoéw
wegla w czasteczce temperatura wrzenia obniza sie wraz ze zwigk-
szaniem sie¢ stopnia rozgalezienia lancucha weglowego. Dzieje sie  Oddzialywanie

tak, poniewaz oddzialywania miedzyczasteczkowe sa wowczas slab-
sze. Czasteczki bardziej rozgaltezione przybieraja ksztatt zblizony do
kuli, a przez to zmniejsza si¢ powierzchnia wzajemnego oddziatywa-
nia. W przypadku czasteczek nierozgalezionych jest odwrotnie.

M Co to jest grupa alkilowa?

Grupa alkilowa to fragment czasteczki alkanu, ktéry powstaje
w wyniku odlaczenia atomu wodoru od tej czasteczki (tabela 4.).
Grupa alkilowa nazywana jest potocznie alkilem.

Tabela 4. Wzory i nazwy wybranych grup alkilowych (alkilow)

miedzyczasteczkowe

1o sity wystepujace miedzy
czasteczkami.

Wzor
sumaryczny strukturalny strukturalny sumaryczny
i nazwa alkanu alkanu alkilu i nazwa alkilu
H H CHsy—
CH | | rupa metylowa
4 H—C—H H—C— SEHRRIDELE
metan | | {(metyl)
H H
1] i vk 8
CaHe H—C—C—H H—C—C— grupa etylowa
. | | (etyl)
H H H H
eI ot
CsHg H—C—C—C—H H—C—C—C— grupa propylowa
Rrape 1] | (propyl)
HHH HHH
S o
C4H1g H—C—C—C—O— OO grupa butylowa
butan g I T 1 | (butyl)
HHH HHHH
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Ustalanie nazw systematycznych alkanow

W nazwie alkanu o rozgatezionym fancuchu weglowym zawarte sg informacje o dtugosci
taricucha gldwnego, liczbie | potozeniu pedstawnikow craz ich nazwach.

Jak ustali¢ nazwe systematyczng alkanu
na podstawie jego wzoru poistrukturalnego?

Podaj nazwe systematyczna CHS
alkanu o wzorze potstrukturalnym: CHa— G GH CHo—CH,—CHj

OHS CH2 CHs

Znajdz i zaznacz najdtuzszy taricuch weglowy.

Nazwe alkanu odpowiadajgcego najdtuzszemu taricuchowi przyjmij za podstawe
tworzonej nazwy. Najdiuzszy tancuch weglowy sktada sie z 6 atomow wegla, dlatego
podstawg nazwy bedzie heksan.

o o
CHS_?_(?H_OHQ_CHQ_GHS CHS_Ol_CEH_OHQ_CHz_OHS
CHsCHy—CHa CH5CHy—=CH

\ 3 atomy wegla \

e
CHg—C—CH—CH,—CH,—CHg

\ CH H2 CHB\
6 atomow wegla 6 atomow wegla

3 atomy wegla < 5 atomow wegla < 6 atomow wegla

5 atomow wegla

3 podstawniki

o Jedli jest kilka faricuchow tej samej diugosci, nalezy wybrac ten,
ktory ma najwiece] podstawnikow (jest najbardziej rozgateziony).

Ponumeruj atomy wegla w farncuchu gtéwnym.
Numerowanie rozpoczyna sie od atomu skrajnego, potozonego jak najblize] pierwszego
rozgatezienia tancucha.

; 2C|7H% i 5. @ @ Lokanty, czyli liczby
CHz—C—CH—CH,—CH,—CHj, wskazujgce potozenie
(|3H3|CH2_ CHa podstawnika, powinny byc

taricuch glowny jak najmnigjsze.



Zaznacz podstawniki i ustal ich nazwy.
Jezeli przy jednym atomie wegla sa dwa podstawniki, kazdemu z nich przypisuje sie
taki sam lokant.

1 2(?ji‘?%) 4 5 6

i CHg—C—CH—CH,—CH,—CHg
podstawniki L i
metylowe b
jeden
podstawnik
etylowy

0 Liczbe identycznych podstawnikow w czasteczce zwigzku
chemicznego oznacza sig przedrostkami: di- przy dwaéch, tri- przy
trzech, tetra- przy czterech itd.

Napisz nazwe alkanu.

W pierwszej kolejnosci podaje sie lokanty, liczbe i rodzaj (nazwy) podstawnikow
wymienionych w kolejnosci alfabetycznej (przy porzadkowaniu nie uwzglednia sie
przedrostkow). Nastepnie zapisuje sie nazwe weglowodoru pochodzgca

od najdtuzszego tancucha weglowego w czasteczce.

Nazwa tego alkanu to 3-etylo-2,2-dimetyloheksan.

Skorzystaj z pojeé

P afeuch gibuiy Ngjdiquzy | najoardziej rozgateziony (majacy najwiece] podstawnikow)
taricuch weglowy w czgsteczce weglowodoru.
Podstawniki Atomy lub grupy atomow zwigzane z taricuchem gtownym.

Numer tego atomu wegla tancucha gtéwnego,

Lokant do ktorego przylgczony jest podstawnik.
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Weglowodory

Plan rozwigzywania

ZngjdZ | zaznacz . .
najdiuzszy laricuch Jak ustali¢ nazwe systematyczna alkanu na podstawie

weglowy. jego wzoru potstrukturalnego?

Fonumeruj atormy
wegla w najdiuzszym

tarcuch | .

E aficuchu weglowy ?HS
Zaznacz podstawniki
| ustal ich nazwy. CHS_CH?_?_CI_%

n Napisz odpowiedz. CHg

Podaj nazwe systematyczna alkanu o wzorze polstrukturalnym:

Najdtuzszy faficuch weglowy zawiera cztery atomy wegla.
T
OHS_OHQ_?_OHS
CHs
7 Atomy wegla w najdtuzszym taricuchu weglowym nalezy
ponumerowac tak, aby lokanty wskazujace polozenie
podstawnikéw miaty jak najmniejszy numer.
Hs
4 3 ol g
CH3—CH2—C|)—CH3
CH,
W czasteczce alkanu wystepuja dwa podstawniki metylowe.

CHj
4 3 20 1
CHS_CHQ_G_CHS

8 Nazwa tego alkanu to 2,2-dimetylobutan.

Chemia w akgcji

Brak wiedzy o roznicach we wtasciwosciach izomerow

- doprowadzit do tragicznych skutkdéw w latach 50. | 60.
XX w. Sprzedawany wowcezas lek o nazwie Talidomid byt
= ' polecanym lekiem usypiajgcym lub przeciwbolowym

szczegolnie dla kobiet w cigzy (fot. 12.). Miat jednak
powazne skutki uboczne — wywolywat wady wrodzone
u dzieci z czego nie zdawano sobie sprawy.

Fot. 12. Talidomid byt mieszanina dwdch izomerdw, z kidrych
jeden miat dziatanie lecznicze, a drugi — niepozadane.




Jak ustali¢ wzory i nazwy izomerow szkieletowych
na podstawie wzoru sumarycznego alkanu?

Napisz wzory polstrukturalne i nazwy systematyczne
wszystkich izomerow szkieletowych alkanu o wzorze C;H,,.

Najprostszym izomerem szkieletowym tego alkanu jest izomer
o prostym (nierozgalezionym) fancuchu weglowym.

1 2 3 4 5
CHS_CHQ_CH2_0H2_CH3

pentan

Utwérz weglowoddr o fancuchu gtéwnym krétszym o jeden
atom wegla. Powstalg w ten sposob grupe metylows (podstawnik
metylowy) przylacz do atomow wegla w §rodkowej czesci
czasteczki.
i 2 3 4
CHs

2-metylobutan

Utwarz weglowoddr o fancuchu gtéwnym zbudowanym z trzech
atomoéw wegla, Grupe —CH; przylacz do atomu wegla, przy
ktorym znajduje sie juz jeden podstawnik metylowy.

CHa,
1 ol 3
CH3—(|3—CH3
CH,

2,2-dimetylopropan

B Jak okresli¢ rzedowosé atomow wegla w czasteczce
weglowodoru?

Aby ustali¢ rzedowos¢ danego atomu wegla w czasteczce weglowodo-
ru, nalezy sprawdzi¢, z iloma atomami wegla jest on polaczony.

Jesli atom wegla jest polaczony tylko z jednym atomem wegla, to

moéwimy o nim, ze jest pierwszorzedowy (1°). Analogicznie — atom
wegla polaczony z dwoma atomami wegla jest drugorzedowy (2°),
z trzema atomami wegla — trzeciorzedowy (3°), a z czterema atoma-
mi wegla — czwartorzedowy (4°).

Pierwszorzedowy Drugorzedowy  Trzeciorzedowy  Czwartorzedowy
atom wegla atom wegla atom wegla atom wegla
H H H |
S = | os | Py LN
e L6 Ty [ Je |
1 [ [ . +0—CCF
H H S T [

2. Zjawisko izomerii

Plan rozwiazywania

N Napisz wzér

potstrukturalny

i nazwe alkanu

0 prostym
(nierozgatezionym)

taricuchu weglowym.

71| Napisz wzor

potstrukturalny

i nazwe alkanu

0 rozgatezionym
taricuchu weglowym
z czteroweglowym

taricuchem gtéwnym.

)| Napisz wzor

potstrukturalny

i nazwe alkanu

0 rozgatezionym
taricuchu weglowym
Z trzyweglowym

faricuchem gtéwnym.

37



B \Veglowodory

Y Zapamietaj!

lzomery — zwigzki
chemiczne o takim
samym skiadzie, ale
roznej budowie.

lzomeria — zjawisko
wystepowania
zwigzkdw chemicznych
o takim samym sktadzie
chemicznym (wzorze
sumarycznym), lecz
innej budowie
czasteczek (roznych
wzorach strukturalnych).

Izomery
konstytucyjne -
zwigzki chemiczne
roznigce sie kolejnoscia
i sposcbem powigzania
atomow w czasteczkach.

zomery szkieletowe —
zwigzki chemiczne
majgce takie same
liczby i rodzaje atomdw,
lecz rézna budowe
tancucha weglowego.

Grupa alkilowa (alkil) —
fragment czasteczki
alkanu powstajacy

w wyniku odiaczenia
atomu wodoru.
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Na przyklad w czasteczce 2,2 4-trimetylopentanu jest pie¢ atoméw
wegla pierwszorzedowych (1°), jeden drugorzedowy (2°), jeden
trzeciorzedowy (3°) i jeden czwartorzedowy (4°):

Tre  OHs
CHg—G—CHz—CH—CH,
ciHs

2,2 4-trimetylopentan

; : %’ ROZWIAZ
Zadania @ W ZESZYCIE

1. Ustal, ile atomow wegla ma najdiuzszy tancuch weglowy
w czasteczkach o podanych wzorach pdtstrukturainych.
Nastepnie ponumeruj atomy wegla w fanncuchu gtéwnym i podaj ich
rzedowosé.

’ E:S—cm ’ ?HQ_GHS
(|3 " & (3H2—C|H2
[ # CH,—C—CH3
?HS ?Hz CHj (|3H2—GH3
CHS—CH—CEH—CHZ
CH;

2. Ustal, czy podane pary wzoréw pdétstrukturalnych przedstawiaja ten
sam weglowodor czy rézne zwiazki chemiczne. W ktérej z par sa
wzory homologow, a w ktorej izomerow? Napisz nazwy wszystkich
przedstawionych zwigzkéw chemicznych.

a) CHy—CH,—CH,—CHg i CHy—CHj4

i G
b) CH;—CH,—C—CH,—CHj5 i CHy—C—CH,—CH,
(|)H3 (|3|—|2
i
(|3H3 (|3H3
c) CHS—CHg—c|:—oH2—oH3 i CHS—CHQ—CH—(|:H—CH8
CH; CHs

3. Ustal, czy 2-etylo-2-metylopropan jest nazwa poprawna. Uzasadnij
swojg odpowiedz.

4. Alkan o wzorze CgHq4 ma piec izomerdow szkieletowych. Napisz wzory
pétstrukturalne i nazwy systematyczne wszystkich tych izomeréw.

5. Narysuj wzor strukturalny zwiazku o wzorze grupowym:
CHZC{CH2),CH,CH(CH ) CH,CH5
Okresl rzedowos¢ atomoéw wegla wystepujacych w jego czasteczce.
Podaj liczbe atomow pierwszorzedowych, drugorzedowych,
trzeciorzedowych i czwartorzedowych.



3. Weglowodory
nienasycone - alkeny

Czy wiesz, ze mozna przyspieszy¢ dojrzewanie owocéw? Jesli zdarzy
Ci sig kupi¢ w sklepie zielonego banana, to umieé¢ go w jednej torebce
z dojrzalym jabtkiem (fot. 13.).

B Co to sa weglowodory nienasycone?

Weglowodory nienasycone to zwiagzki wegla i wodoru, w ktérych czg-
steczkach wystepuje co najmniej jedno wigzanie wielokrotne mieg-
dzy atomami wegla. Oznacza to, ze atomy wegla tacza sie ze sobg
w ich czgsteczkach wigzaniami podwéjnymi lub potréjnymi:

™ i
—C=C—

wigzanie potrdjne

wigzanie podwdjne

M Co to sg alkeny?

Alkeny naleza do weglowodoréw nienasyconych. W ich czastecz-
kach wystepuje jedno wigzanie podwojne miedzy atomami wegla,

B Jak sa zbudowane alkeny?

Alkeny, podobnie jak alkany, sa zbudowane wylgcznie z atomoéw we-
gla i wodoru. Atomy wegla w czasteczkach alkendw facza sie ze soba
i z atomami wodoru wiazaniami kowalencyjnymi:

H\C C/H/ wigzanie kowalencyjne
T

wiazania kowalencyjne

Jedno z wiazan tworzacych wigzanie podwdjne miedzy atomami
wegla to wigzanie typu o [czyt. sigma), a drugie — typu 7 [czyt. pil.
Pozostale wigzania miedzy atomami wegla, a takze te miedzy
atomami wegla i wodoru sa wigzaniami typu o.

B Jak sie tworzy nazwy alkenéw?

Nazwy wszystkich alkenow maja koncéowke ,-en”. Nazwe alkenu two-
rzy sie od nazwy alkanu o tej samej liczbie atoméw wegla w cza-
steczce. Nalezy zmieni¢ koncéwke z ,,-an” na ,-en”, np.:

alkan alken

etan eten

Fot. 13. Dojrzate owoce
wytwarzaja weglowoddr
nienasycony — eten, ktory
przyspiesza dojrzewanie
sasiadujgcych owocow.

Model czasteczki

propenu
wiazania w alkenach
e, 0

o0

1 wigzanie typu o
i 1 wigzanie typu

Modele atomow:
© wodoru . wegla

Nie ma weglowodoru

nienasyconego, ktdry

bytby odpowiednikiem
metanu.
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B \Veglowodory

B Jak sg uporzadkowane alkeny w szeregu
homologicznym?

W szeregu homologicznym alkeny sa uporzadkowane wedtug zwiek-
szajacej sie liczby atomdw wegla w czasteczce (tabela 5.).

Pierwszy w szeregu homologicznym alkenéw jest eten. Kazdy kolej-
ny zwigzek chemiczny w tym szeregu ma w czasteczce o jeden atom
wegla i dwa atomy wodoru, czyli o jedna grupe metylenowa (—CH,—),
wiecej niz poprzedni.

Tabela 5. Szereg homologiczny alkenéw o prostych (nierozgatezionych) fancuchach weglowych
{do 10 atoméw wegla w czgsteczce)

Liczba atomow
wegla
w czasteczce

10

40

Wazor
Nazwa
sumaryczny strukturalny
He H
sten CoHa B
(etylen) H” “\H
C,H ™ —C—E—H
H H
H H
H
but-1-en C4Hg 5 :c|;—¢—|é—H
H WA H
HHH
Hy L
pent-1-en CsHqg /Cf(|)—(|)—(|3—{|3—H
Y H A HH
HHHH
Hy oL
heks-1-en GaHha L=0—C—0—C—C—H
" dnmAw
HHHHH
H\ N
hept-1-en CrHyy O=C—C—0—C—C—C—H
" B n A n e w
HHHHHH
H R A A
Dkt""l =an CB H1 & /C:(%_?_?_{F_(%_(F_?_H
" H HHHHHH
H TRrRrry
™
non-1-en CqHy4 /C:(%—Cli—?—él)‘él—#)—?—(%—H
" HHHHHHHH
HHHHHHH
Hy A
W | G | PRy
" HHHHHHHHH



3. Weglowodory nienasycone — alkeny NG

M Jak zapisa¢ wzor ogolny alkenow? s
Na podstawie wzordw z szeregu homologicznego alkenéw mozna wy- W tabeli wigzanie
prowadzi¢ wzér ogélny tych weglowodoréw nienasyconych: podwdjne
w czgsteczkach
C,H,, allfenow o prostych
tancuchach weglowych
gdzie: znajduje sie zawsze

miedzy pierwszym
a drugim atomem
wegla, dlatego

n — liczba naturalna; liczba atomoéw wegla w czasteczce alkenu; 2 2.
Najmniejsza mozliwa liczba atoméw wegla w czasteczce alkenu to

dwa, poniewaz wigzanie podwdjne musi faczy¢ dwa atomy wegla. w nazwie tych alkendw
nalezy wpisac numer 1,
np. but-1-en.
: szkieletowy
poistrukturalny grupowy (kreskowy)
CH,—CH, CH,CH, v
CH,—CH—CHg CH,CHCHj4 N
CHQZCH_CH2_0H3 CHQCHCHQCHS /\\/
CH,~—CH—CH,—CH,—CHj, CH5;CH(CH,),CH3 AN
CH,~CH—CH,—CH,—CH,—CHj, CH,CH(CH,);CH4 P
CH,~CH—CH,—CH,—CH,—CH,—CHj, CH5>CH{CH,),CH3 N
CHQZCH_CHQ'_CHQ_CHQ_CHQ_CHQ_CHQ_CHS CHQCH(CHQGCH‘g W\\/\/\
'CHQZCH_CH2_0HQ_CHQ_CHQ_CHQ_CHQ_CHQ_CHS CHQCH(CHQ)?CHS /\\/\\/W
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Plan rozwiazywania

B Nepiz watr ooy

s W jaki sposob ustali¢ wzory alkenu na podstawie jego
T— s ror o ’?
\ Okresl wartose liczioy n. NAZWy +
" Podstaw wartosé Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, potstrukturalny
liczby n do wzoru i grupowy but-1-enu.
ogolnego i oblicz _
liczbe atomdw Al C . H,,
wodoru. | '
B Npisz wzor 7l Liczba  oznacza liczbe atoméw wegla w czasteczce alkenu.
sumaryczny alkenu. n=4
51| Napisz wzory: 3 C,H, .4
strukturalny,
potstrukturalny Wzor sumaryczny: C,Hg

i grupowy alkenu
na podstawie jego
WZOru sumarycznego.

W czgsteczce alkenu wystepuje jedno wigzanie podwdjne

miedzy atomami wegla.
, He H H
Wzdr strukturalny: /G:(%—(Jlj—(:j—H
T onAH
Wzoér potstrukturalny: CH,—CH—CH,—CHj
Wzér grupowy: CH,CHCH,CH,

B Czy alkeny maja izomery?

izomery Alkeny, podobnie jak alkany, tworza izomery szkieletowe. Na przy-
konstytucyjne ktad alken o wzorze sumarycznym C,Hg ma dwa izomery szkieletowe:
e, | W - CH
(szkieletowe) Cpotozenia ) i
— T — CH,=~CH—CH,—CH, CH,=C—CHjs
funkcyjne but-1-en 2-metylopropen

Alkeny tworzg tez izomery polozenia wigzania wielokrotnego
(podwdjnego). Dlatego w nazwach alkenéw miedzy rdzeniem nazwy
a koncéwky ,-en” nalezy uwzglednié potozenie wigzania podwdjne-
go w czasteczce, czyli wpisa¢ numer atomu wegla, ktéry jako pierw-
szy bierze udzial w tworzeniu wigzania podwdjnego. Liczba ta musi
by¢ mozliwie jak najmniejsza. Pierwszym alkenem, ktéry ma ten typ
izomerdw, jest buten:

1 2 3 4 1 o 3 4
CH,=CH—CH,—CHj CHy—CH=CH—CHj4
but-1-en but-2-en

0 W nazwie propenu nie okresla sie poloZzenia wigzania podwdjnego,
poniewaz zawsze bedzie ono miedzy pierwszym a drugim atomem

wegla:
1 i B 3 3 1
CH,=CH—CHs CHy—CH=CH,
propen propen
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3. Weglowodory nienasycone — alkeny NG

Plan rozwiazywania

W jaki sposéb ustalié, czy zwigzki chemiczne A Pordwnaj liczby

: ; ] i i rodzaje atomdw
o podanych wzorach s3g izomerami konstytucyjnymi? w czasteczee.

Wskaz, ktora z podanych par zwigzkéw chemicznych 7 Poréwna) budowe
przedstawia izomery konstytucyjne.  taricuchdw

weglowych zwigzkdw
a) CH,~CH—-CH,—CH,—CH,—CHj i CH;—CH=CH—CH,—CH,—CH; chemicznych.

b) CHQZGH_CHQ_CHQ_GHS i CHQZC(CH3)_CH2_CH3

=) Poréwnaj polozenie
wigzania podwdjnego

Para w czasteczee.
Zwigz- Poréwnanie liczb i rodzajéw atomow ; _
, 1 Napisz odpowied?.
kow -
a) 2 3 4 1 2 3

i 2 5 5 : 4 5 &
CHp:CH_CH;_CHQ_CHp_CHQ CH":_CH:CH_CHQ_CHQ_CH(}
6 atoméw wegla = 6 atomdw wegla
12 atomoéw wodoru = 12 atomdw wodoru
M Te zwiazki chemiczne majg takie same liczby i rodzaje atomoéw.

b) 5 g 5CHs
1 2 3 4 2 1 2| a 4
CH,=CH—CH,—CH,—CHj CH,~C—CH,—CHj
5 atomow wegla = 5 atomdw wegla
10 atomdéw wodoru = 10 atomdw wodoru
e zwiazki chemiczne majg takie same liczby i rodzaje
MT iazki chemi ja taki liczby i rodzaj
atomow.
2 | Ppara . . ] ’
itz Pordwnanie budowy faficuchéw weglowych
19z (rozgateziony, nierozgateziony)
kow
a) CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH; | CH;—CH=CH—CH,—CH,—CH;
nierozgaleziony = nierozgaleziony
Te zwiazki chemiczne maja taficuch weglowy o takiej samej
budowie.
b) C|3H:a
CH9=CH CH; OHQ CH:‘: GHFC_CHQ_CH’{

nierozgateziony = rozgateziony
F_ﬂ’ Te zwigzki chemiczne réznia sie budowa fancucha
weglowego - sa izomerami szkieletowymi.

5] Jesli zwiazki chemiczne maja takie same liczby i rodzaje atoméw
oraz budowe fancuchéw weglowych, nalezy poréwnaé polozenie
wigzania podwojnego.

Para
Zwigz- Poréwnanie potozenia wigzania podwdjnego
kéw
a) 1 2 3 4 i ) 3 4

1 & ) 2 & 8
CH,=CH—CH,—CH,—CH,—CH, | CH;—CH=CH—CH,—CH,—CHk

heks-1-en heks-2-en
IL/ Te zwiazki chemiczne maja wiazanie podwdjne przy réznych
atomach wegla - 53 izomerami polozenia.

patrz s. 44
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Plan rozwiazywania

1 | Znajd? i zaznacz

najdiuzszy tarcuch
weglowy.

P Ponumeruj atomy
wegla w najdiuzszym
taricuchu weglowym.

&) Zaznacz podstawniki

| ustal ich nazwy.

] Napisz odpowiedz.
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. Izomerami konstytucyjnymi sa zwiazki chemiczne o wzorach

-

przedstawionych w podpunktach a) i b).

M Jak sie tworzy nazwy alkenéw o rozgatezionych
tanncuchach weglowych?

Nazwy alkenéw o rozgatezionych tancuchach weglowych ustala sie
podobnie jak nazwy alkandéw o rozgatezionych laficuchach weglo-
wych (patrz Zjawisko izomerii, s. 34). Nalezy rozpocza¢ od znalezie-
nia najdiuzszego laficucha weglowego (laficucha gtéwnego). Jesli
zawiera on wigzanie podwdjne, to atomy wegla w czasteczce trzeba
ponumerowac tak, aby pierwszy atom wegla tworzacy wiazanie po-
dwojne mial jak najnizszy numer. W nazwie alkenu nalezy uwzgled-
ni¢ numer tego atomu wegla.

Jak ustali¢ nazwe alkenu na podstawie jego wzoru
potstrukturalnego?

Podaj nazwe systematyczna alkenu o wzorze poélstrukturalnym:
T
Hy
CHS_C:C H_CHS

Il Najdtuzszy taiicuch weglowy sktada sie z pieciu atoméw wegla.

CHa,

C|3H o Wigzanie podwadjne

= wystepuje w najdiuzszym
CH;—C=CH—-CHjg tancuchu weglowym.

7 Atomy wegla w najdluzszym fancuchu weglowym nalezy

ponumerowac tak, aby pierwszy atom wegla tworzacy wigzanie
podwdjne miat mozliwie najnizszy lokant.

sCH4 o Atom wegla, ktdry jako
| pierwszy tworzy wiazanie

;?HQQ ; podwdjne, musi mie¢ jak
CH;—C=CH—-CHj4 najnizszy lokant.
<l W czasteczce alkenu wystepuje jeden podstawnik metylowy.
sCH3
4(:)|—|2

1 Nazwa tego alkenu to 3-metylopent-2-en.
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Jak ustali¢ wzory i nazwy izomerow konstytucyjnych
na podstawie wzoru sumarycznego alkenu?

Napisz wzory polstrukturalne i nazwy systematyczne
wszystkich izomeréw konstytucyjnych alkenu o wzorze C;H,,,.

Najprostszymi izomerami konstytucyjnymi tego alkenu sg

izomery o prostym (nierozgatezionym) piecioatomowym

tancuchu weglowym. Réznig sie one jedynie potozeniem

w1azama podwo;nego w czgsteczce.

CHQ—CH CH2 CH2 LHS CHS CH CH CH2 CHS
pent-1-en pent-2-en

3 Utwoérz czteroatomowy taricuch weglowy. Powstalg w ten sposéb

grupe metylowa —CH, przylaczaj do atomdw wegla w srodkowej

czgsa Iancucha wgglowego

CHQ—C CH2—0H3 CHQ—CH CH CHS

CHS CH 4
2-metylobut-1-en  3-metylobut-1-en

1 2 B 4
OHS—?:OH—OHS
CHy
2-metylobut-2-en
o Umieszczenie grupy metylowsj na koncu czteroatomowego

tancucha weglowego skutkowaloby powstaniem pent-1-enu
lub pent-2-enu.

[zomerami konstytucyjnymi alkenu o wzorze C;H,, s3 izomery
potozenia o nazwach pent-1-en i pent-2-en oraz izomery
szkieletowe o nazwach 2-metylobut-1-en, 3-metylobut-1-en

i 2-metylobut-2-en.

B Jak zmieniaja sie wlasciwosci fizyczne w szerequ
homologicznym alkenéw?

Alkeny, podobnie jak alkany, nie rozpuszczaja sie w wodzie, poniewaz
maja budowe niepolarna.

Wraz ze zwiekszaniem si¢ liczby atomoéw wegla w czasteczkach
alkendw nierozgalezionych wzrastaja ich temperatury wrzenia
i topnienia (tabela 6., s. 46) oraz zmienia sie ich stan skupienia (rys. 5.).
W warunkach normalnych pierwsze trzy nierozgatezione alkeny —
eten, propen, but-1-en — s3 gazami, a alkeny od pent-1-enu do alkenu
zawierajacego 15 atomdéw wegla w czasteczece sa cieczami. Alkeny,
ktére maja co najmniej 16 atomow wegla w czasteczce, to substancje
state. Gazowe i ciekle alkeny sa bezbarwne.

Rys. 5. Zaleznosé miedzy stanem skupienia alkendw a liczba atormdw wegla w ich
czasteczee.

Plan rozwigzywania

' || Napisz wzdr
~ pdlstrukturalny

i nazwe alkenu
0 prostym
(nierozgatezionym)
taricuchu weglowym.

U Napisz wzor
potstrukturalny
i nazwe alkenu
0 rozgatezionym
taricuchu weglowym
z czteroweglowym
taricuchem gtéwnym.

&Y Napisz odpowiedz.

Warunki normalne
T=0°C,p=1013 hPa

liczba atomow

wegla

w czgsteczce

alkenu 16

substancje

5 15 state
—

2 4 Ciecze

>

gazy
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Tabela 6. Temperatury wrzenia i topnienia wybranych alkenow
{pod cisnieniem 1013 hPa)

Liczba Temperatura A
p : . Masa Stan skupienia
atomoéw  Nazwa i wzor alkenu
czgsteczkowa, U  topnienia, °C  wrzenia, °C alkenu
wegla ’ ’
2 eten CsH, 28 -162 -104 gaz
3 propen Ci;Hg 42 -185 -48 gaz
4 but-1-en C,Hjz 56 -185 -6 gaz
5 pent-1-en CzHyq 70 -165 30 ciecz
6 heks-1-en CgHy, 84 -140 64 ciecz
15 pentadek-1-en Cy5Hag 210 -4 257 ciecz
16 heksadek-1-en CygHap 224 4 285 substancija stata
18 | cktadek-1-en CygHzg 252 17 | 315 substancija stata |

Wedtug W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adarnantan, Warszawa 2013,

M Jak otrzymac eten?

Eten jest pierwszym zwiazkiem chemicznym w szeregu homologicz-
nym alkenow.

Doswiadczenie 4. @@ C.H,

Otrzymywanie etenu {(etylenu)

Odczynniki: kawatek folii polietylenowej, woda.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, korki, korek z rurka
odprowadzajacy, krystalizator, statyw do probowek, palnik gazowy,
statyw z tapa metalowa.

Instrukcja: Umies¢ kawatek folii polietylenowe] w probéwee 1. Zamknij
probowke 1. korkiem z rurka odprowadzajgca i umiesc w tapie metalowej —
rurka odprowadzajgca musi by¢ zanurzona w wodzie {schemat).
Ogrzewaj probdwke 1. w ptomieniu palnika. Wydzielajgcy sie gaz zbiera]
do probdwek zanurzonych w wodzie (schemat). Probowki z zebranym
gazem zamknij korkami i umiesc w statywie — beda potrzebne do
przeprowadzenia doswiadczenia 5., s. 47.

folia
polietylenowa 2

H,0

Obserwacje: Wydzielaja sie bezbarwne, nierozpuszczalne w wodzie
pecherzyki gazu (fot. 14, s. 47) o charakterystycznym zapachu.
Wniosek: Ogrzewany polietylen rozklada sie z wydzieleniem bez-
barwnego gazu — etenu.
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substratem jest folia
polietylenowa, ktdra
topi sie pod wplywem
ogrzewania

i nastepuje rozktad
polietylenu

produktem jest gaz —
eten

Fot. 14. Otrzymywanie etenu
z folii polietylenowsei.

B Jakie wlasciwosci chemiczne maja alkeny?

Alkeny maja lekko stodkie, przyjemne zapachy. Wszystkie alkeny
sa palne.

B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja alkeny?

Doswiadczenie 5. @@ C.H, @ Br, [ 1]

Probowki z etenem
KMnQ, musza by¢ zamkniete
; 5 . korkami, poniewaz ten
Spalanie etenu oraz badanie zachowania etenu wobec gaz ma gestosd
bromu i wodnego roztworu manganianu(VIl) potasu mnigjsza od gestosci
Odczynniki: eten, brom, wodny powietrza.

roztwdr manganianu(VIl) potasu. KMNO g

Szkio i sprzet laboratoryjny:
probowki, korki, tuczywo, zapalniczka.
Instrukcja: Zapal tuczywo, a nastgpnie

Potrzebny do
doswiadczenia eten
nauczyciel powinien

zbliz je do W},"|OtU Dl’ObO\«"u’kF 1. Nad CyoH, o‘trzymaé W Wyniku

ptomieniem palacego sie gazu umiesé ogrzewania folii

pusta probdwke. Do probdwki 2. dodaj polietylenowej (patrz

niewielka ilos¢ bromu, a do probéwki 3. — doswiadczenie 4., s. 46).

niewielkg il0$¢ rozcienczonego roztworu o

manga"manu(VII). potasu. Pr.obowkl 23 CoHy W tym doswiadczeniu

zamknij korkami i wstrzasaj. nalezy Uzyé roztworu

fluorowca

Obserwacje: Gaz w probdwece 1. spala sie jasnym, $wiecagcym plomie- w rozpuszczalniku
niem. Na §ciankach probéwki umieszczonej nad plomieniem palace- organicznym, np. CCl.

go sie gazu pojawiaja sie krople bezbarwnej cieczy, a jej wylot pokrywa
si¢ czarnym nalotem. Zawartos¢ probdwek 2. i 3. si¢ odbarwia.
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reakcja spalania
niecatkowitego

reakcja spalania
niecatkowitego

reakcja spalania
catkowitego

reakcja addycji Br,

reakcja addycji H,

48

Wniosek: Jednym z produktéw spalania etenu (probéwka 1.) jest we-
giel (sadza), a drugim woda.
Zachodzi reakcja chemiczna, ktéra przedstawia réwnanie:
CoHy+ Oy —>2 C+ 2 H,0
eten  tlen wegiel  woda

W reakgeji spalania niecatkowitego etenu mozna réwniez otrzymac
tlenek wegla(IT) (czad):

CoHy+20,—>2COF + 2H,0

eten tlen tlenek weglalll)  woda

Eten przy ograniczonym dostepie tlenu ulega reakcjom spalania
niecalkowitego.

Przy nieograniczonym dostepie tlenu z powietrza alkeny, podob-
nie jak alkany, ulegaja reakcji spalania calkowitego. Przebieg tej re-
akcji chemicznej dla etenu przedstawia réwnanie:

02H4 +3 02%2 COQ’T + 2 HQO

eten tlen tlenek weglallV) woda

Eten reaguje z bromem (probdéwka 2.) i wodnym roztworem man-
ganianu(VIl) potasu (probéwka 3.). W probdwce 2. zachodzi reakcja
addycji — atomy bromu przytaczaja sie do atemdéw wegla potaczonych
w czgsteczce etenu wigzaniem podwéjnym.

Reakcja chemiczna z bromem przebiega zgodnie z réwnaniem:

CH,=CH, + Br—Br —» C|)H2—CH2

|
Br Br

eten brom 1,2-dibromoetan

Objawem reakcji addycji czasteczki bromu do czgsteczki etenu jest
odbarwienie wody bromowej. Alkeny ulegaja nie tylko reakcji spala-
nia, lecz takze reakcjom addycji (przylgczania) innych czasteczek, np.:
wodoru, chloru, wody.

M Dlaczego alkeny ulegaja reakcji addycji?

Ze wzgledu na obecnosc wiagzania podwdjnego alkeny ulegaja reak-
cji addycji (przylaczania). Zachodzi ona w wyniku rozerwania wigza-
nia wielokrotnego. Przylaczane moga by¢ czasteczki, np.: H,, Cl;, HCI,
H,O. Produktami tych reakcji chemicznych sg zwiazki chemiczne
nalezgce do alkandéw lub ich pochodnych, np. alkoholi lub fluorowco-
pochodnych weglowodorow.

CH,=CH, + H—H &5 CH,—CH,

]
H H

eten woddr etan

Produktem tej reakcji chemicznej jest weglowoddr nasycony — alkan.
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CH,=CH, + CI-Cl —> (EH?_CEH? reakcja addyciji Cl,
Cl Cl
eten chlor 1,2-dichlorostan

Produktem tej reakcji chemicznej jest dichloropochodna alkanu —
1,2-dichloroetan. Reakcja ta zachodzi w srodowisku niewodnym, np.
w CCl, jako rozpuszczalniku.

CH,—CH, + H—C| —> CEHQ——C')H? reakcja addygiji HCI
H CI

eten chlorowoddr chloroetan

Produktem tej reakcji chemicznej jest monochloropochodna
alkanu — chloroetan.

CH,~CH, + H—OH — (|3H2—CH2 reakcja addyciji H,O
H OH
eten woda etanal

Produktem tej reakcji chemicznej jest alkohol — etanol. Alkchole
poznasz w temacie Alkohole monohydroksylowe, s. 105.

M Jakie produkty powstaja w reakcji addyciji czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenow?
W reakcji addycji czasteczek niesymetrycznych, np. HCl, do niesyme- czasteczka

. : 5 ot . hiesymetryczna
tr}fcznygh czasteczek alkendw, np: propenu, pow st:fljc; dwa pro‘dukty’. HHCl - CH-CH—CH,
gtéwny i uboczny. Produktem gltéwnym — powstajacym w wiekszej
ilosci — jest produkt otrzymywany zgodnie z reguta Markownikowa. zast007ka symetryczna
Produktem ubocznym — powstajagcym w mniejszej ilosci — jest pro- H+H CH,FCH,
dukt otrzymywany niezgodnie z reguta Markownikowa.

B Jak brzmi reguta Markownikowa?

W reakeji addycji czasteczek niesymetrycznych, np. HCI, H,O, do
niesymetrycznej czasteczki alkenu atom wodoru przytacza sie do tego
atomu wegla przy wigzaniu wielokrotnym, ktéry jest polaczony
z wieksza liczbg atomoéw wodoru.

B W jaki sposob przebiega reakcja addycji czasteczek
niesymetrycznych do niesymetrycznych alkenéw?

Alkeny o niesymetrycznych czgsteczkach, np. propen, reagujg z cza-
steczkami niesymetrycznymi, np. HCl, w nastepujacy sposéb:
2 CHy=CH—CHj; + 2 H—Cl — CH;—CH—CH43 + CHy—CH,—CHj, reakcja addycji HCI
| |

Cl Cl
propen chlorowodor 2-chloropropan 1-chloropropan
produkt produkt
gtowny uboczny
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2-chloropropan — produkt gtéwny — powstaje w wyniku addycji
(przylaczania) atomu wodoru z czasteczki HCI do tego atomu wegla
przy wigzaniu podwéjnym, ktéry jest zwiazany z wieksza liczba
atoméw wodoru. Atom chloru z czgsteczki HCI przylacza sie do
drugiego atomu wegla przy wigzaniu podwdjnym, zwigzanego
z mniejsza liczba atoméw wodoru. 2-chloropropan jest zatem pro-
duktem otrzymywanym zgodnie z reguta Markownikowa.

Alkeny niesymetryczne moga przytaczac tez inne czgsteczki, np.
H,O. Reakcje addycji wody do propenu przedstawia réwnanie:

@o 030 Qog :0 d @
o .'""'.o o .".o " @ 4" 0.. .0 * j%:.o‘oo

¢ o o0 oo
reakcja addycji H,0 2 CHp=CH—CHg + 2 H-OH —> CHg~GH-CHg + CHp~CHy—CHg
OH H
propen woda propan-2-ol propan-1-ol
produkt produkt
gidwny uboczny

Gléwnym produktem jest propan-2-ol, ktéry powstaje w wyniku
addycji (przylaczania) atomu wodoru z czgsteczki H,O do tego atomu
wegla przy wigzaniu podwojnym, ktéry jest zwiazany z wieksza liczbg
atomow wodoru. Grupa —OH z czasteczki H,O przytacza sig¢ do dru-
giego atomu wegla przy wigzaniu podwéjnym, zwigzanego z mniejsza
liczba atomoéw wodoru. Propan-2-ol jest zatem produktem otrzymy-
wanym zgodnie z reguta Markownikowa.

Zasady tworzenia nazw alkoholi poznasz w temacie Alkohole mo-
nohydroksylowe, s. 105.

Plan rozwigzywania Frzyxia
*‘

il N?*Ditszl:'j[’z‘jrl y Jak ustalié produkty gléwny i uboczny reakeji addyciji
 Postiduranyakend 1 chlorowodoru do niesymetrycznego alkenu?
4 Napisz rownanie . , . )
opisane| reakcji Napisz réwnania reakcji addycji chlorowodoru do but-1-enu
chemicznejzgodnie | i podpisz produkty glowny oraz uboczny.
Zreguig Markownikowa. & ] 5 a i
@ Napisz rownanie CH,=CH—-CH,—CHs
opisane] reakci but-1-en
chemicznej _ , .
niezgodnie zreguia [Pl Zastosuj wzory potstrukturalne. Zgodnie z reguta
Markownikowa. Markownikowa atom wodoru przylacza sie do tego atomu wegla,
8 Ustal | podaj nazwy ktory jest zwiazany z wigksza liczba atomoéw wodoru.
e CHCH-CHy—GHg+ HOl — CHy—CHEI-CHy—CH,
produkiow gltownego
i ubocznego. patrz s. 51
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] Zastosuj wzory potstrukturalne. Przytacz atom wodoru do tego
atomu wegla, ktéry jest zwiazany z mniejsza liczba atomow
wodoru.

CH,=CH—CH,—CH3 + HCl — CH,C—CH,—CH,—CH,

Produktem gléwnym jest zwigzek chemiczny powstajacy zgodnie
z reguta Markownikowa, czyli 2-chlorobutan:
CH3—CHCI-CH,—CH,.

Produktem ubocznym jest 1-chlorobutan:

CHyCl—~CH5—~CHy—CHa,

Alkeny moga ulega¢ nie tylko reakcjom spalania i addycji, lecz tak-
ze reakcji polimeryzaciji.

M Jakim jeszcze reakcjom ulegaja alkeny?

Zwigzki nienasycone, np. alkeny lub alkiny, ktére zawieraja w cza-
steczkach wigzania podwdjne albo potrdjne ulegaja reakcji polime-
ryzacjl.

M Na czym polega reakcja polimeryzacji?

Reakgcja polimeryzacji polega na laczeniu si¢ ze sobg wielu czaste-
czek zwigzku nienasyconego w wyniku rozerwania wigzania 7 lub
jednego z wigzan 7 w wigzaniu wielokrotnym. Produktem tej reakcji
chemicznej jest wielkoczasteczkowy zwiazek chemiczny.

B Czym sa monomer i polimer?

Monomer to substrat reakcji polimeryzacji — nienasycony zwiazek
chemiczny. Polimer powstaje w reakcji polimeryzacji, czyli jest pro-
duktem — zwigzkiem wielkoczgsteczkowym.

“+.+~+...+. ™ @ @ w e .%
% :
%,

CQH4 + CQH4 + CQH4 + ...+ 62H4
v N |
& F

{‘% J"';
e "
P EREE R

W reakgji polimeryzacii wiele czasteczek zwiazkdw nienasyconych ...tak jak w wyniku potaczenia wielu
faczy sie ze soba | tworzy zwiazek wielkoczasteczkowy. .. koralikow powstaje naszyjnik.

M Co to jest mer?

Mer to powtarzajacy sie fragment czasteczki polimeru.

51



52

Reakcja polimeryzaciji

Reakcja polimeryzacji zachodzi w odpowiednio dobranych warunkach cisnienia
i temperatury oraz w obecnosci katalizatora. Produktem te] reakeji chemiczne
jest wielkoczasteczkowy zwigzek chemiczny - polimer.

Jak przebiega reakcja polimeryzaciji etenu (etylenu)?

Substratami sa
czasteczki etenu. g + +

monomery rozrywanie wigzan

. L . podwaojnych
Jedno z wigzan wiazania

podwdjnego C—=C
w kazdej czasteczee etenu i§ 4 - +
(monomeru) ulega

rozerwaniu.
faczenie sie

monomerow

| Sasiadujgce czasteczki
monomeru tgczg sie ze
scbg i tworzg
wielkoczasteczkowy
produkt - polieten
(polietylen).

polimer

Modele atomdw: e wodoru @ wegla

Jak zapisac rownanie reakcji polimeryzacji etenu?

Reakcja polimeryzacji zachodzi w scisle okreslonych warunkach, dlatego
w zapisie rownania reakcji muszg sie znalez¢ symbole cisnienia {p),
temperatury (T} oraz informacja o uzyciu katalizatora (katalizator).

H H H H H H
S i g TRl BN gl g T
H/ \H H/ \H H/ \H kat.
eten eten eten
1
_ T
lub ”?_? Kat,
H H
eten polieten
(etylen) (polietylen)
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B W jaki sposdb tworzy sie nazwy polimeréow?

Dodaje sie przedrostek ,poli-” do nazwy monomeru, np. polietylen.
Jesli nazwa monomeru sktada sie z dwoch wyrazéw, np. chlorek winyluy,
to w nazwie polimeru nalezy ja umie$ci¢ w nawiasie, np. poli(chlorek
winylu). Nazwy polimeréw bywaja dlugie i skomplikowane, dlatego
wiekszo$¢ z nich oznacza sie powszechnie stosowanymi skrétami,
ktore pochodza od angielskich nazw polimerdw (tabela 7.). Wprowa-
dzone skréty (fot. 15.), podobnie jak symbole pierwiastkéw chemicz-

nych, sa migdzynarodowe, czyli zrozumialte na calym swiecie. /\
Tabela 7. Miedzynarodowe skréty nazw polimeréw { :
Polska nazwa polimeru Angielska nazwa polimeru Skrét . PE
polietylen | polyethylene PE .
polipropylen polypropylene PP
politetrafluoroetylen | polytetrafluoroethylene PTFE Fot. 15. Oznaczenie
; i [ ) : i T przedmictow
polifchlorek winylu) poly(vinyl chloride) PVC

wykonanych z polietylenu.

o
Alkeny

Ften jest wykorzystywany w ogrodnictwie | sadownictwie jako
czynnik przyspieszajgcy dojrzewanie OWOCOW.

B Przemyst chemiczny ® Medycyna B Przemyst tekstylny
Guma stosowana do produkcii p-karoten to alken, w ktorego W sktad zimowej odziezy
m.in. opon samochodowych czgsteczce wystepuje termoaktywnej wchodzi
otrzymywana jest w procesie jedenascie wigzan podwajnych. polipropylen — produkt
polimeryzacji buta-1,3-dienu Chroni skore przed szkodliwym polimeryzacii propenu.
(alkenu, w ktorego czgsteczee wptywem promieni UV. Dziala Chroni on uzytkownika przed
wystepuja dwa wigzania jak niski filtr przeciwstoneczny, nadmierna utrata ciepta.
poawojns). a wieC zmnigjsza ryzyko oparzen.
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Alkeny — weglowodory
nienasycone majace
jedno wigzanie
podwdine miedzy
atomami wegla.

Reakcja addycji —
reakcja przytaczania
czasteczek

do zwiazkow
nienasyconych

w wyniku rozerwania
wigzania wislokrotnego.

Reguta

Markownikowa — atom
wodoru przylacza sie do
tego atomu wegla przy
wigzaniu wielokrotnym,
ktory jest potaczony

z wiekszg liczba
atomow wodoru.

Reakcja
polimeryzacji -
reakeja otrzymywania
wielkoczgsteczkowego
zwigzku chemicznego
w wyniku taczenia sie
ze soba wielu
czasteczek zwigzku
nienasyconego.

Monomer — substrat
reakcji polimeryzacji,
zwiazek nienasycony.

Polimer -
wielkoczasteczkowy
produkt reakci
polimeryzacii.

Mer — powtarzajacy sie
fragment czgsteczki
polimeru, ktdry swojg
budowa odpowiada
czgsteczce monomeruy,

= ROZWIAZ
Zadania %w ZESZYCIE

j

Napisz wzory sumaryczne i potstrukturalne alkenéw o podanych
nazwach.

a} eten

b) propen

c) hept-2-en

d) non-3-en

. Napisz nazwy systematyczne alkenéw o podanych wzorach.

8) CHy—CH=CH—CH,
C) CHS—C HQ"_'C HQ—C HQ”_“C HQ'_C HQ"_'C H:C H2
d) CHz—CH,—CHy—CHy—CHy—CH,—CH,—CH=CH—CHj

. Alken o wzorze C Hg ma trzy izomery konstytucyjne. Napisz wzory

potstrukturalne i nazwy systematyczne wszystkich tych trzech
izomerow.

. W temperaturze pokojowej eten jest bezbarwnym gazem o stodkawym

zapachu. Jest Izejszy od powietrza i nie rozpuszcza sie w wodzie. Ulega
reakcjom spalania i addycji. Wymien te sposrod podanych w opisie
wiasciwosci etenu, ktore sa jego wiasciwosciami chemicznymi.

. Podaj liczbe czasteczek tlenu i nazwe weglowodoru, ktory poddano

spalaniu zgodnie z réwnaniem:
2 GH, + [[2]] 0, —> 10 COM + 10 H,0

. Napisz rownania reakcji addyciji (przytaczania):

a) chloru do etenu,

b} wodoru do propenu,

¢} chlorowodoru do propenu,

d) wody do but-1-enu.

Zastosuj wzory potstrukturalne zwiazkéw organicznych. Jesli
reakcja przebiega zgodnie z reguta Markownikowa, napisz wzdr
gtéwnego produktu.

. Napisz réwnanie reakcji polimeryzacji propenu. Podpisz monomer,

polimer i mer.

. Napisz wzér monomeru, z ktérego otrzymano polimer o wzorze:

CHy—CH—CH,—CH—CH,—CH
| | |
CH; CH;

| C|>H2
CH4 CH4

CHS ri

. Teflon to polimer stosowany do pokrywania niektdrych patelni.

Otrzymywany jest w reakcji polimeryzacji zwigzku chemicznego
o wzorze CF,=CF,. Napisz réwnanie reakcji otrzymywania teflonu.
Zastosuj wzory péistrukturalne.



4. Weglowodory
nienasycone - alkiny

Do ciecia i spawania metali uzywa sie palnikéw (fot. 16.), ktérych pto-
miert ma bardzo wysoka temperature — ok. 3000°C. Waznym sktadni-
kiem spalanej mieszaniny gazdw jest acetylen (etyn), pierwszy
zwigzek chemiczny w szeregu homologicznym alkinéw.

M Co to sa alkiny?

Alkiny to weglowodory nienasycone. W ich czgsteczkach wystepuje
jedno wiazanie potrdjne miedzy atomami wegla.

M Jak sa zbudowane alkiny?

Alkiny, podobnie jak alkany i alkeny, sa zbudowane wylacznie z ato-
mow wegla i wodoru. Atomy wegla w czasteczkach alkinéw tacza sie
ze soba i z atomami wodoru wiazaniami kowalencyjnymi:

. Twiazanie kowalencyjne
H_CE—HWiqzania kowalencyjne

Jedno wiagzanie w wigzaniu potréjnym to wiazanie typu o [czyt.
sigmal, a dwa pozostale to wigzania typu m [czyt. pi]. Pozostale wig-
zania migdzy atomami wegla, a takze te migdzy atomami wegla
i wodoru sa wigzaniami typu o.

B Jak sie tworzy nazwy alkinow?

Nazwy wszystkich alkinéw maja koricéwke ,,-yn” lub ,-in”. Nazwe al-
kinu tworzy si¢ od nazwy alkanu o tej samej liczbie atoméw wegla
w czasteczce. Nalezy zmieni¢ koncéwke z ,-an” na ,-yn”, np. etan —
etyn, lub ,-in” (po spélgtoskach: ch, f, g, k, 1), np.: dekan — dekin.

Chemia w akcji

Acetylen spala sie bardzo jasnym ptomieniem.

Juz w XIX w. uzywano go do oswietlania wagonow
kolejowych i statkdw. Obecnie nadal jest wykorzystywany
w alpinizmie jaskiniowym (fot. 17.).

Fot. 17. Zestaw sklada sie z wytwornicy acetylenu potaczonegj
wezykiem z palnikiem umieszczonym na kasku.

Fot. 16. W palnikach
acetylenowo-tlenowych
zachodzi reakcja spalania

catkowitego etynu.

Model wigzania

potréjnego

Model czasteczki

propynu

wiazania w alkinach

00./.0

1 wigzanie typu &
i 2 wigzania typu =

Modele atomow:
. wegla

© wodoru
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B Jak sag uporzadkowane alkiny w szeregu
homologicznym?

W szeregu homologicznym alkiny sg uporzadkowane wedlug zwigk-
szajacej sie liczby atomdw wegla w czasteczce (tabela 8.).

Pierwszy w szeregu homologicznym alkindw jest etyn. Kazdy kolej-
ny zwigzek chemiczny w tym szeregu ma w czasteczce o jeden atom
wegla i dwa atomy wodoru, czyli o jedna grupe metylenowa (—CH,—),
wiecej niz poprzedni.

Tabela 8. Szereg homologiczny alkinéw o prostych (nieroczgatezionych} taricuchach weglowych
{do 10 atomow wegla w czasteczce)

Liczba atomoéw

wegla

w czasteczce

10

56

Wzor
Nazwa
sumaryczny strukturalny
etyn g i
(acetylen) Gty H=E=t—
'_||
propyn CsHy H—CEC—(_l‘,—H
H
L
but-1-yn C4Hs H—CECH(l}—-(]J—“H
H
LY
pent-1-yn GCsHg H—C=C— (|3 (13—(|3 H
HHH
i o
heks-1-yn CgH1g H—C=C— (|3 C]}—(ll—{ll—H
HHHH
Tifry
hept-1-yn CsHyz H_CEC_(F_?_(I:_?_(IJ‘_H
HHHHH
S
okt-1-yn CgH4 H—CZC—C—C—Cll—lc—?—(l)—H
HHHHH
PREEE R
nen-1-yn CgHyg H_CEC_(I:_(I:_(?_?_?_?_CI;_H
HHHHHHH
SN
dek-1-in CigHia H—c:c—cl)—(])—{l)—{l;—(l‘,—(l‘,—(l)—ﬁ;—H
HHH HHHH



4. Weglowodory nienasycone — alkiny NG

M Jak zapisa¢ wzor ogolny alkinéw?

Na podstawie wzoréw z szeregu homologicznego alkindw mozna wy-
prowadzi¢ wzor ogolny tych weglowodorow nienasyconych:

CnH2n—2

gdzie:

n — liczba naturalna; liczba atomdw wegla w czasteczce alkinu; # 2 2.
Najmniejsza mozliwa liczba atoméw wegla w czasteczce alkinu to

dwa, poniewaz wigzanie potrdjne musi faczyé dwa atomy wegla.

poistrukturalny grupowy ?ﬁﬂ:‘gﬁvﬁy
CH=CH CHCH y
CH=C—CHg,4 CHCCH, e
CH=C—CH,—CHs CHCCH,CH,4 . aa
CH=C—CH,—CH,—CH, CHC(CH.},CH, TN
CH=C—CH,—CH,—CH,—CH,4 CHC(CH,)5CH;q P
CH=C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, CHC(CH,),CHg D i e
CH=C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CHjs CHC(CH,)sCH, PP g Sones
CH=C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CHj CHC{CH,)sCHj NN
CH=C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH, CHC(CH,},CH; P A e\ g
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Plan rozwigzywania

‘ Napisz wzdér ogdiny
alkindw.

4 Okresl wartosé liczby n.

&) Podstaw wartosé

liczby n do wzoru
ogolnego i oblicz
liczbe atomow
wodoru.

.1 Napisz wz6r
sumaryczny alkinu.

MJ Napisz wzory:

~ strukturalny,
pdtstrukturalny
i grupowy alkinu
na podstawie jego
WZOru sumarycznego.

izomery
konstytucyjne

szkieletowe petozenia)

58

funkcyjne

W jaki sposob ustali¢ wzory alkinu na podstawie jego
nazwy?

Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, polstrukturalny
i grupowy but-1-ynu.

[‘ C;?HZ-:-f 2

7 Liczba i oznacza liczbe atoméw wegla w czgsteczee alkinu.
H = 5'§.

C4 H(2 &g
‘] Wzér sumaryczny: C,H,

] W czasteczce alkinu wystepuje jedno wiazanie potréjne miedzy
atomami wegla.

Wzoér strukturalny:
H H

H—CEC—C:)—(:)—H

H H
Wzér pétstrukturalny: CH=C—CH,—CHj
Wzor grupowy: CHGCH,CH3

B Czy alkiny maja izomery?

Alkiny, podobnie jak alkeny, tworza izomery szkieletowe i izomery
polozenia wigzania wielokrotnego (potrojnego).

W nazwach alkinéw miedzy rdzeniem a koncowka ,-yn” nalezy
uwzgledni¢ potozenie wigzania potréjnego w czasteczce, czyli wpi-
sa¢ numer atomu wegla, ktéry jako pierwszy bierze udzial w tworzeniu
wigzania potréjnego. Numer ten musi by¢ mozliwie jak najnizszy.
Pierwszym alkinem, ktéry tworzy izomery polozenia wiazania po-
tréjnego, jest alkin o wzorze C,Hg:

1 v 3 4 1 2 3 4
CH=C—CHy—CH, CHy—C=C—CH,
but-1-yn but-2-yn

[zomery szkieletowe tworzg alkiny, ktére maja przynajmniej piec
atomow wegla w czasteczee, np. alkin o wzorze sumarycznym CgHy:

GCH,
9 2 3 4 5 1 2 g 4
CH=CCH,CH, CHj CH=C—CH,—CHjq
pent-1-yn J-metylobut-1-yn
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M Jak sie tworzy nazwy alkinéw o rozgaltezionych
tancuchach weglowych?

Nazwy alkinéw o rozgatezionych tancuchach weglowych tworzy sig
podobnie jak nazwy alkanéw o rozgatezionych taricuchach weglo-
wych (patrz Zjawisko izomerii, s. 34). Nalezy rozpoczg¢ od znalezie-
nia najdluzszego lancucha weglowego (taricucha gltéwnego). Jesli
zawiera on wiazanie potrdjne, to atomy wegla w czgsteczce trzeba
ponumerowad tak, aby pierwszy atom wegla tworzgcy wigzanie po-
trojne miat jak najnizszy numer.

Plan rozwigzywania

i : . 1 Znajdz | zaznacz
Jak ustalic nazwe alkinu na podstawie jego wzoru  najdiuzszy faricuch
potstrukturalnego? weglowy.

PA Ponumeruj atomy

Podaj nazwe systematyczna alkinu o wzorze pélstrukturalnym:
) ¢ sy o 3 P Y wegla w najdiuzszym

C|-\’H3 taricuchu weglowym.
CHS—CEG—CH—?H—CHS 1| Zaznacz podstawniki
i ustal ich nazwy.
CHy .

=5 | Napisz odpowiedz.
| Najdluzszy taricuch weglowy sktada sie z szesciu atomow wegla.

CHs
— Wiazanie potrdjne wystepuje
AT ?H" RS o w r?ajd’fuzszymj’faﬁgjychip !
CHj weglowym.
Ul Atomy wegla w najdluzszym tancuchu weglowym nalezy
- ponumerowac tak, aby pierwszy atom wegla tworzacy wigzanie
potrdjne miat mozliwie najnizszy numer.

(|3H3 O rom wegla, ktdry jako

1 2 3 4 5 & i i i

- . K - plerwszy tworzy wigzanie

CHy—C=C—CH (FH_CH3 potréjne, musi mieé jak
CHj, najnizszy lokant.

] W czasteczee alkinu wystepuja dwa podstawniki metylowe.

CREC=0=CR=C =t
CHs

Ul Nazwa tego alkinu to 4,5-dimetyloheks-2-yn.
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i

Etyn tworzy
Z powietrzem
mieszanine
wybuchowa.

60

B Jak zmieniaja sie wlasciwosci fizyczne w szeregqu
homologicznym alkinéw?

Alkiny, podobnie jak inne poznane wczeéniej weglowodory, nie roz-
puszczaja sie w wodzie, poniewaz maja budowe niepolarna.

Wraz ze zwiekszaniem si¢ liczby atomow wegla w czasteczkach
alkinow nierozgatezionych wzrastaja ich temperatury wrzenia
i topnienia oraz zmienia sie ich stan skupienia. W warunkach nor-
malnych pierwsze trzy alkiny o nierozgalezionym faricuchu weglo-
wym sa gazami — etyn, propyn i but-1-yn.

B Jak otrzymac¢ etyn?

Etyn to pierwszy zwiazek chemiczny w szeregu homologicznym alkinéw.

Doswiadczenie 6. @@ C,H,, CH,CH,0H, CaC, caC,

Otrzymywanie etynu

Odczynniki: karbid (weglik wapnia), woda z etanolem (zmieszane

w stosunku objstosciowym 1 : 1), roztwér fenoloftaleiny, woda.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwki, probdwka z rurka
odprowadzajaca, wkraplacz, korki, krystalizator, statyw do probdwek,
statyw z tapa metalowa.

Instrukcja: W probowce 1. umiesc matg ilosc karbidu (weglika wapnia)
i umocuj te probdwke w lapie statywu — rurka odprowadzajaca musi
by¢ zanurzona w krystalizatorze z woda,

Zamknij probowke 1. korkiem

z wkraplaczem. Wkraplaj bardzo H,0

" . i +
ostroznie mieszaning wody CHACH,OH
z etanolem oraz kroplg roztworu L T
fenoloftaleiny. Wydzielajacy sie fenoloftaleiny

gaz zbieraj do probdwek
zanurzonych w wodzie

(schemat). Probowki z zebranym

gazem zamknij korkami i umiesc

w statywie — beda potrzebne CaC,
do przeprowadzenia

doswiadczenia 7., s. 61.

Obserwacje: Wydzielajg sie bezbarwne, bezwonne, nierozpuszczalne

w wodzie pecherzyki gazu. Zawarto$¢ probdéwki 1. barwi si¢ na mali-

nowo (fot. 18., s. 61}.

Whniosek: Zabarwienie fenoloftaleiny $wiadezy o tym, ze w probdw-

ce 1. powstal produkt, ktérego wodny roztwoér ma odczyn zasadowy.
Produktami reakeji karbidu (weglika wapnia) z woda sa etyn (pro-

béwka 2.) i wodorotlenek wapnia (probdwka 1.).



4. Weglowodory nienasycone —alkiny IS

probdwka 2.
produktem jest gaz — C-Ha

probdwka 1.

malinowa barwa swiadczy

o powstaniu produktu,

ktdrego wodny roztwor

ma odczyn zasadowy — CalOH),

Fot. 18. Otrzymywanie etynu w reakeji karbidu z woda.

Karbid reaguje z woda zgodnie z réwnaniem:

CaC, + 2H,O — GCoH, + CalOH),

weglik wapnia woda etyn wodorotlenek
(karbid) (acetylen) wapnia

M Jakie wlasciwosci chemiczne maja alkiny?

Etyn (acetylen) jest bezwonnym gazem. Niektore jego homologi maja
charakterystyczne zapachy. Wszystkie alkiny sa palne.

M Jakim reakcjom chemicznym ulegaja alkiny?

Doswiadczenie 7. @ C.H, @ Br, KMnO,

Spalanie etynu oraz badanie zachowania etynu wobec

bromu i wodnego roztworu manganianu(VlIl) potasu LU

Probdwki z etynem
Odczynniki: etyn, brom, wodny roztwor muszg by¢ zamknigte
manganianu{V|l} potasu. korkami, poniewaz ten

gaz ma gestosc

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, i 5
mnigjsza od gestosc

korki, tuczywo, zapalniczka. .
, , powietrza.

Instrukcja: Zapal tuczywo, a nastepnie

Zbliz je do wylotu 1. probowki. 0

Do probdwki 2. wlej niewielka ilos¢ bromu

(nalezy uzyd roztworu bromu CyH, Pot}rZ(.—:'bny dq

w rozpuszczalniku organicznym, np. CCl,), Sgﬁgigﬁ%ﬂiﬁg
a do probowki 3. — niewielka ilos¢ otrzymaé w reakdii
rozcienczonego roztworu manganianu(VIl) weglika wapnia
potasu. Probowki 2. i 3. zamknij korkam " '

(karbidu) z woda (patrz
i wstrzasa. CoHo doswiadczenie 6., s. 60).

KMNOi
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reakcja spalania
niecatkowitego

reakcja spalania
niecatkowitego

reakcja spalania
catkowitego

reakcja addycji Br,

reakcja addycji Br,

62

Obserwacje: Gaz w probdwce 1. spala sie jaskrawym, kopcacym plo-
mieniem. Scianki probéwki pokrywaja sie czarnym nalotem. Zawar-
to$é probéwek 2. i 3. sie odbarwia.
Whniosek: Jednym z produktéw spalania etynu (probéwka 1.) jest we-
giel (sadza). Swiadczy to o duzej zawartosci procentowej wegla w tym
zwiazku chemicznym.

Reakcje spalania niecatkowitego etynu przedstawiajg réwnania:

2 GH, + Oy —sd B+ 2HO

etyn  tlen wegiel  woda
2 CoHo + 30, —> 4 COM + 2 H,O
etyn tlen tlenek woda
weglafll)

Etyn przy zwigkszonym doplywie tlenu, m.in. w ptomieniu palnika
acetylenowo-tlenowego, ulega reakcji spalania catkowitego. Prze-
bieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

QCQHQ + 502 — 40021\ + QHQO
etyn tlen tlenek wegla(lV) woda

Etyn, podobnie jak alken eten, reaguje z bromem (probdéwka 2.)
i wodnym roztworem manganianu(VII) potasu (probdwka 3.). W pro-
boéwce 2. zachodzi reakeja addycji — atomy bromu przytaczaja sie do
atomodw wegla polaczonych wigzaniem potréjnym w czasteczce etynu.

Reakcja chemiczna z bromem przebiega zgodnie z réwnaniami:

CH=CH + Br—Br — (|3H:(|3H

Br Br

etyn brom 1,2-dibromoeten
Br Br
C|)H:(|3H + Br—Br — C:)H—(:)H
Br Br Br Br

1,2-dibromoeten brom 1,1,2,2-tetrabromostan

Alkiny, podobnie jak alkeny, odbarwiaja wodny roztwér manga-
nianu(VII) potasu i ulegaja reakcjom addycji (przytaczania) bromu
oraz innych czasteczek.

M Dlaczego alkiny ulegaja reakcji addycji?

Ze wzgledu na obecno$¢ wigzania potréjnego alkiny ulegaja reakcji
addycji (przytaczania). Zachodzi ona w wyniku rozerwania jednego
lub dwéch wiazan 7 w wigzaniu wielokrotnym. Przytaczane moga by¢
czasteczki, np.: H,, Cl,, HCL Reakcja addycji chloru Cl, do alkinu za-
chodzi podobnie jak opisana wecze$niej reakcja addycji bromu Br, do
etynu.
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Reakeja addycji wodoru do etynu zachodzi zgodnie z réwnaniem:
alkin alken

Q G
kat. ;
°o® O - o0 = 9@
o ®
CH=CH + H, “&-5 CH,=CH, reakeja addycji Hy

etyn woddr eten

Produktem tej reakcji chemicznej jest weglowodér nienasycony —
alken, ktéry moze dalej reagowac z wodorem zgodnie z réwnaniem:

alken alkan
o © °
OO0 - oo = o‘?o
o o p's

CH,=CH, + Hy =25 CH,—CHj

eten wodor etan

Produktem reakcji addycji dwéch czgsteczek wodoru do jednej
czasteczki alkinu jest czasteczka weglowodoru nasyconego — alkan.
Reakcja addycji chlorowodoru do etynu zachodzi zgodnie z réwna-
niem:
d

[+]
°o® ®o +-o%°eo
9

CH=CH + HCl — CH.,—=CH—CI reakeja addycji HCI

etyn  chlorowoddr chlorosten

Produktem tej reakcji chemicznej jest chloropochodna alkenu, kto-
ra moze dalej reagowacd z chlorowodorem zgodnie z réwnaniem:

' 80 00800 08,
* @ Q -
2 CH,=CH—CI + 2 HCl —> CHs—CHCl, + CH,CI—CH,CI

chloroeten  chlorowodor  1,1-dichlorostan  1,2-dichlorostan Reguta Markownikowa -

atom wodoru przytgcza
W wyniku reakcji addycji chlorowodoru (czasteczka niesymetrycz- — sie do tego atomu wegla
5 s . tworzacego wigzanie
na) do chloroetenu (czgsteczka niesymetryczna) powstaja dwa produk- SaIkrotTS; tbrg
ty. Gtéwnym produktem jest 1,1-dichloroetan, otrzymywany zgodnie jeg pochzo’ny 2 wieksza

z regula Markownikowa. liczba atoméw wodoru.
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reakcja addycji HCI

reakcja addycji HCI

B Jak przebiega reakcja addycji czasteczek
niesymetrycznych do alkinéw?

Alkiny niesymetryczne reaguja z czasteczkami niesymetrycznymi
w podobny sposéb jak alkeny. W wyniku reakeji chemicznej powstaja
dwa produkty: gtéwny i uboczny. Produkt gtéwny powstaje zgodnie
z reguty Markownikowa. Reakeje addycji HCl do propynu przebiega-
jaca zgodnie z reguta Markownikowa przedstawia réwnanie:

, .0
CH=C—CHz + H—-Cl — CH2:C|}—CH3

Cl

propyn chlorowaddr 2-chloropropen

2-chloropropen powstaje w wyniku reakcji addycji (przylaczania)
atomu wodoru z czasteczki HCI do tego atomu wegla tworzacego
wiazanie potréjne, ktéry jest zwiazany z wieksza liczba atoméw wo-
doru. Atom chloru z czasteczki HCI przylacza sie do drugiego atomu
wegla tworzacego wigzanie podwdjne, czyli zwigzanego z mniejsza
liczba atomdéw wodoru. Czasteczka 2-chloropropenu moze dalej re-
agowac z kolejna czasteczka chlorowodoru. Reakeje addycji zacho-
dzgca zgodnie z regula Markownikowa przedstawia réwnanie:

. O .9,

cl
|
CHy=C—CHy + H—Cl—> CHy~C-GHy
|
Cl Cl

2-chloropropen  chlorowoddr  2,2-dichloropropan

2,2-dichloropropan powstaje w wyniku reakcji addycji (przytacza-
nia) atomu wodoru z czgsteczki HCI do tego atomu wegla tworzacego
wiazanie podwdjne, ktory jest zwiazany z wieksza liczba atoméw wo-
doru. Atom chloru z czasteczki HCI przylacza sie do drugiego atomu
wegla tworzacego wiagzanie podwdjne, czyli zwigzanego z mniejsza
liczbg atoméw wodoru.

Alkiny ulegaja tez reakcji addycji wody (patrz Aldehydy, s. 144)
oraz reakcji polimeryzacji, m.in. reakcji trimeryzacji (patrz Benzen —
przedstawiciel weglowodoréw aromatycznych, s. 69).



/ |/ '
Zastosowania "\‘[ '\
(VA
Alkiny \Y
\
Dzieki duzej reaktywnosci chemicznej \. \

-

alkiny wykorzystuje sie w wielu syntezach
organicznych. Propyn mozna bezpiecznie
sprezac, m.in. dlatego stosuje sie go
w mieszaninach gazéw uzywanych

w palnikach gazowo-tlenowych.

f\.. : \\ Przemyst metalurgiczny

B |

) 7 I —— Ptomien etynu (acetylenu)
spalanego w czystym tlenie

Przemyst chemiczny Przemyst szklarski osigga temperature ok.

Etyn jest substratem reakcji Podczas spalania propynu przy 3000°C, dlatego mieszaning

otrzymywania wielu ograniczonym dostepie tlenu tych gazéw stosuje sie

zwigzkow organicznych, powstaje sadza wegloewa o wia- w palnikach acetylenowo-

m.in.; chloroetenu, etanalu sciwosciach smarnych, wykorzy- tlenowych, uzywanych do

czy etanolu. stywana w trakcie produkcji szkia. cigcia | spawania metali.

— %) ROZWIAZ
Zadania D:J W ZESZYCIE

1. Napisz wzory sumaryczne i pdistrukturalne alkinéw o podanych
nazwach.
a) acetylen b) heks-2-yn c¢) non-3-yn d) propyn

. Napisz nazwy systematyczne alkindw o podanych wzorach.
a) CH;—C=C—CH,—CH,
b) CHy—C=C—CHj4
¢} CHy—CH;—CH;—CHs—CH,—CH,—CH,—C=0-CHj,

d) CHy—CH,—CH,—CH,—CH.—CH,—C=CH Alkiny — weglowodory

one majace

. Napisz réwnania reakcji addycji (przytaczania) dwéch czasteczek: w czgsteczce j?df‘lﬂ
a) chloru do czasteczki etynu, wigzane paliolne "
b) wodoru do czgsteczki propynu, e
¢} chlorowodoru do czasteczki propynu. il i
Zastosuj wzory potstrukturalne zwigzkéw organicznych oraz regute najprostszy w szeregu
Markownikowa. homologicznym alkindéw.

— alkin




Fot. 19. Wzd6r benzenu
przypomina nakretke
szesciokatna.

Wzér elekironowy
kropkowy benzenu

Wzér szkieletowy
benzenu

Okrag symbolizuje
5zesC elektronow
rownomiernie
roziozonych w cate]
czasteczoe
(zdelokalizowane
wigzanie ).
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9. Benzen - przedstawiciel
weglowodorow
aromatycznych

Charakterystyczny ksztalt szesciokata foremnego (fot. 19.), utworzony
przez sze$¢ atomow wegla potaczonych ze sobg wigzaniami, to znak
rozpoznawczy wiekszosci weglowodoréw aromatycznych. Jednym
z nich jest benzen.

B Jaki jest najprostszy weglowoddr aromatyczny?

Najprostszym weglowodorem aromatycznym jest benzen, o wzorze
sumarycznym CgH

B Jak jest zbudowana czasteczka benzenu?

Czasteczka benzenu jest zbudowana z sze$ciu atomow wegla, kté-
re znajduja sie¢ w wierzchotkach szesciokata foremnego. Oznacza
to, ze wszystkie wigzania wegiel-wegiel maja jednakows dlugosé.
Dodatkowo kazdy z atoméw wegla jest polaczony z atomem
wodoru. W ten sposdb kazdy atom wegla wykorzystuje trzy z czte-
rech elektrondw walencyjnych do utworzenia wiazan typu o (dwéch
C—C tjednego C—H).

Ostatni, czwarty elektron kazdego atomu wegla uczestniczy
w tworzeniu wiazania typu sz (C—C). W sumie szes¢ elektrondw (tzw.
sekstet elektronowy) — po jednym od kazdego atomu wegla — tworzy
zdelokalizowane wiazanie typu n, ktére odpowiada za charaktery-
styczne whasciwoséci weglowodoréw aromatycznych., Wiazanie to
przedstawia sie za pomoca okregu umieszczonego wewnatrz szescio-
kata foremnego.

Do zapisywania réwnan reakeji chemicznych benzenu stosuje sig,
zgodnie z zaleceniem IUPAC, réwniez wzory zaproponowane
w 1865 r. przez niemieckiego chemika Friedricha Augusta Kekulégo
[czyt. fridricha atgusta kekulego].

| i
H\C/ C‘““K‘C/H H\O/’C\C/H
| | = | | <>
H"~c7"™H H/C%C/ ~H

| |
R A

Wzor strukturalny Kekulégo Wzdr szkieletowy Kekulego



5. Benzen — przedstawiciel weglowodordw aromatycznych I

W Jakie zwiazki chemiczne tworza szereg homologiczny

benzenu?

Szereg homologiczny benzenu (tabela 9.) tworza benzen i jego homo-
logi, np. etylobenzen, oraz jego izomery — ksyleny.

Tabela 9. Szereg homologiczny benzenu

Liczba atomow
wegla w czasteczce

Nazwa

benzen

metylobenzen
{toluen)

etylobenzen

1,2-dimetylobenzen
{ortoksylen,
o-ksylen)

1,3-dimetylobenzen
{metaksylen,
m-ksylen)

1.4-dimetylobenzen
(paraksylen,
p-ksylen)

sumaryczny

CeHs

C7Hs

CBH‘IO

CBH'IO

CBH10

CSH‘IO

Wzor

péistrukturalny szkieletowy

CH
e ScH

HC CH
ek

CH,
4

g
HC™ ScH
| |

4



B \Veglowodory

L

Jezeli z pierscieniem
jest polaczeny tylko
jeden podstawnik, to
nie podajemy jego
lokanta, poniewaz
zawsze bedzie rowny
jeden.

Grupa fenylowa
{fenyl)
CeHy—
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B Jak zapisaé wzér ogolny zwiazkéw z szeregu
homologicznego benzenu?

Na podstawie wzoréw z szeregu homologicznego benzenu mozna
wyprowadzi¢ wzor ogolny weglowodoréw aromatycznych:

CnH2n—6

gdzie:
n — liczba naturalna; liczba atoméw wegla w czasteczce weglowodoru
aromatycznego; # 2 6.

B Jak sie tworzy nazwy systematyczne homologow
benzenu?

Nazwy systematyczne homologéw benzenu tworzy sie, dodajac przed
stowem ,benzen” nazwe lub nazwy podstawnikéw z koncéwka ,,-0”, np.:

CHa CHa—CH;

metylobenzen etylobenzen

Jezeli zwiazek chemiczny ma rézne podstawniki, to wymienia sig
je w kolejnosci alfabetycznej. Polozenie podstawnikéw podaje sie za
pomoca odpowiednich lokantéw. Na przyktad:

CHs

ko]

2 1 CHQ_CHS
4 O g

5
1-etylo-2-metylobenzen
Jezeli zwiazek chemiczny zawiera dwa takie same podstawniki,

przed nazwa podstawnika nalezy dodac przedrostek ,di-” jesli trzy
— tri-”, np.:

CHs CHj CHs
1 1 1
B GHS 6 2 & 2
5 3 5 5 3
™CHj -
CHs
1,2-dimetylobenzen 1,3-dimetylobenzen  1,4-dimetylobenzen

Pierscien aromatyczny traktuje sie jak podstawnik wtedy, gdy licz-
ba atomdéw wegla w faricuchu jest wigksza niz liczba atoméw wegla
w pier§cieniu aromatycznym, np. 2-fenyloheptan.



5. Benzen — przedstawiciel weglowodordw aromatycznych

B Ktore weglowodory aromatyczne maja izomery?

Weglowodory aromatyczne, ktére maja dwa podstawniki przylaczone
do pierscienia benzenu, tworza izomery polozenia podstawnikow.
W nazwach zwyczajowych tych izomerdw zamiast podawac lokanty,
zapisuje si¢ przedrostki ,orfo-", meta-", ,para-". Mozna je zastapic¢
skrétami ,0-", ,m-", ,p-".

Weglowodory aromatyczne majace dwie grupy metylowe przyla-
czone do pierécienia benzenu to ksyleny. Tworzg one nastepujace izo-
mery:

CHj4 CHj CHg
1 1 1
[ CHS 6 2 & 2
5 3 5 ~CH 5 3
1 4 8 4
CHs
1,2-dimetylobenzen 1,3-dimetylobenzen 1,4-dimetylobenzen
ortoksylen metaksylen paraksylen
o-ksylen m-ksylen p-ksylen

Jest na to sposob!

izomery
konstytucyjne

szkieletowe | (pofozenia

funkcyjne

@

Przedrostki ,orto-",
Jheta-" i para-"
stosuje sie wtedy, gdy
w pierscieniu benzenu
znajduja sie dwa
podstawniki.

Jak ustali¢, jaki to rodzaj izomeru: orto, meta czy para?

Jesli jeden podstawnik jest przytaczony do atomu wegla o lokancie 1, to drugi podstawnik

znajduje sie wzgledem niego w potozeniu orto, meta lub para.

podstawnik w potozeniu podstawnik w potozeniu podstawnik w potozeniu

orto meta

para

M Jak otrzymac benzen?

Benzen mozna uzyska¢ w reakcji faczenia sie trzech czgsteczek etynu
(acetylenu) — pierwszego zwiazku chemicznego z szeregu homologicz-
nego alkinéw. Trzy czasteczki etynu facza si¢ w czasteczke benzenu.
Ta reakcja chemiczna nosi nazwe trimeryzacji, a jej przebieg przed-

stawia réwnanie:
3 H-C=CH %} ©

3CH, —5> GCos
etyn benzen
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B \Veglowodory

Cisnienie atmosferyczne
wynosi 1013 hPa.

U %

benzen

Benzen jest trucizng
i ma wiasciwosci
rakotworcze. Z tego
powodu nie nalezy
badac doswiadczalnie
jego wiasciwosci

na lekcjach chemii.
Trzeba omowic je

z wykorzystaniem

np. pomaocy
multimedialnych.

&

W tym doswiadczeniu
nalezy uzy¢ roztworu
fluorowca

w rozpuszczalniku
organicznym, np. CCl,.
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Benzen mozna tez uzyskaé z mieszanin weglowodoréw wystepuja-
cych w przyrodzie, np. ropy naftowej (patrz Paliwa kopalne i ich prze-
twarzanie, s. 74).

M Jakie wlasciwosci fizyczne ma benzen?

W temperaturze pokojowej i pod cisnieniem atmosferycznym benzen
jest ciecza. Jego temperatura topnienia wynosi 5,5°C, a temperatu-
ra wrzenia 80,1°C. Benzen jest bezbarwny i ma gesto$¢ mniejsza
od gestosci wody. Nie rozpuszcza sie w wodzie — tworzy z nia mie-
szanine niejednorodng. Podobnie jak alkany, alkeny i alkiny ma bu-
dowe niepolarna.

B Jakie wlasciwosci chemiczne ma benzen?

Benzen ma charakterystyczny zapach. Jest zwiazkiem latwopalnym
i trucizna o wlasciwosciach rakotwérczych.

B Jakim reakcjom chemicznym ulega benzen?

Doswiadczenie 8. 0@ CeHs Br,
KMno, FeBrs

Badanie wiasciwosci benzenu

Odczynniki: benzen, brom, wodny roztwdr manganianu{Vl) potasu,

bromek zelaza(lll), goraca woda.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, zlewka, statyw do probowek,

korki, szklane bagietki, palnik gazowy, uniwersalny papierek

wskaznikowy.

Instrukcja: Do czterech probowek wlej benzen. W probdwcee 1. zanurz

szklana bagietke | zbliz ja do ptomienia palnika gazowego. Do probowki 2.

dolej niewielka ilos¢ bromu, do probowki 3. — niewielka oS¢ roztworu

manganianu(Vll) potasu, a do probowki 4. — niewielkg ilosc¢ bromu

i dodaj kilka krysztatkdw bromku zelaza(lll) (schemat). Probdwke 4. umiesc

w Zlewce z gorgcg wodg. Zawartose probowek 2., 3. | 4. zamiesza)

szklana bagietkg, zamknij je korkami | wstrzasnij nimi. U wylotu

probowki 4. umies¢ zwilzony wodg uniwersalny papierek wskaznikowy.
FeBr,

Brg KM ﬂO,] [aq) Br2

CeHy



5. Benzen — przedstawiciel weglowodordw aromatycznych I

benzen
+ brom z FeBr, =

benzen _2]
+ brom

. 8
J

aca -
e -

bbenzen
+ KMHO4(

)

Fot. 21. Produktami
gpalania benzenu

w powietrzu sa wegiel
i woda.

Fot. 20. Zachowanie benzenu wobec bromu (probdwka 2.), reztworu KMnO,
{probdwka 3.} i bromu z dodatkiem FeBr, (probdwka 4.,

Obserwacje: Benzen spala sie zéltym, kopcacym ptomieniem (fot. 21.).
Zawartos¢ probéwek 2. i 3, sie nie odbarwita (fot. 20.). Zawartos¢ pro-
boéwki 4. sie odbarwila, a zwilzony woda uniwersalny papierek wskaz-
nikowy zabarwil sie na czerwono. We wszystkich probéwkach mozna
zaobserwowad dwie warstwy cieczy.

Whniosek: Sadza jest jednym z produktéw spalania benzenu. Jej obec-
no$¢ swiadczy o duzej zawartosci procentowej wegla w tym zwiazku
chemicznym. Reakcje spalania benzenu przedstawiaja réwnania:

2 CgHg+30,—>12C + 6 H,0 reakcja spalania
benzen tlen sadza  woda niecatkowitego

2 CgHg + 9 O, —= 12 COM + 6 H,O reakcja spalania
benzen  tlen tlenek  woda niecatkowitego
wegla(ll)
2 CgHg + 15 O, —=> 12 COA + 6 HL,O reakcja spalania
benzen tlen tlenek woda catkowitego
wegla(lV)
Benzen w przeciwienstwie do alkendéw i alkinéw nie reaguje
z bromem i wodnym roztworem manganianu(VII) potasu.
Do zainicjowania reakcji benzenu z bromem potrzebny jest katali-
zator — bromek zelaza(IIl) FeBr;. Reakcja chemiczna zachodzaca
w probdéwce 4. jest reakcja substytucji, czyli podstawienia. Atom
bromu z czasteczki bromu zastepuje atom wodoru w czasteczce ben-
zenu. Reakcja chemiczna przebiega zgodnie z réwnaniem:

Br
+ Br, 2Ees 'O + HBrt

CgHg + Bry iz CeHsBr  + HBrt reakcja substytuciji
benzen forom bromobenzen bromowodar
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Weglowodory

Benzen ze wzgledu na obecnoé¢ zdelokalizowanego wigzania typu
nie wykazuje wlasciwosci chemicznych charakterystycznych dla
weglowodoréw nienasyconych (alkenéw, alkinéw). Nie odbarwia
wody bromowej. Nie ulega tez reakcji addycji bromu (bez obecnosci
$wiatla), poniewaz w jego czasteczce nie wystepuja wigzania podwdj-
ne ani potroéjne.

Innym przykladem reakcji substytucji jest reakcja nitrowania
benzenu. Przeprowadza si¢ ja przy uzyciu mieszaniny nitrujacej —
mieszaniny stezonego roztworu kwasu azotowego(V) i stezonego
roztworu kwasu siarkowego(VI). W reakcji nitrowania benzenu po-
wstaje nitrobenzen:

| H,S0 NO;
O + HNOggrgz) ——=> + M0

HoSOuistas
reakecja substytucji C@HS - HNOS(StQZ.) — ) C@H5N02 I H2O
benzen kwas nitrobenzen waoda
azotowy(V)
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W reakeji nitrowania toluenu, czyli metylobenzenu, przeprowadzonej w 1863 r. niemiecki

chemik Julius Wilbrand otrzymat trotyl (fot. 22.). Jest to popularny materiat wybuchowy,
okreslany skrétem TNT (od nazwy trinitrctoluen). W postaci czystej jest nieco stabszym
materiaterm wybuchowym od dynamitu, ale znacznie bezpieczniejszym w produkgiji

i stosowaniu. Reakcja wybuchowego rozktadu trotylu zachodzi gtéwnie pod wptywem
bodzca uderzeniowego i przebiega zgodnie rownaniem:

G '
N NO,
—s3NA + 5HA + 12C0 + 20
_ NO,

trinitrotoluen azot waodar tlenek weglalll)  wegiel
(trotyl) {czad) (sadza)

Fot. 22. Trotyl stuzy dzis jako wzorzec
sity wybuchu, np. moe bomb
atomowych podaje sie w kilotonach lub
megatonach trotylu. Bomba Little Boy,
zrzucona na Hircszime, miata moc
wybuchu wynoszaca 15-16 kt TNT.
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Zastosowania

Benzen

Stosowany jest jako
substrat w syntezie
organiczne;.

B Przemyst chemiczny B Przemyst tworzyw B Przemyst lakierniczy
Nitrobenzenu uzywa sie sztucznych Trifenylometan — pochodna
do produkcji materiatow W wyniku alkilowania benzenu metanu, w ktorej trzy atomy
wybuchowych, np. powstaje etylobenzen — substrat wodoru zostaly zastapicne
trinitrcbenzenu (TNB). Jest to W procesie otrzymywania pierscieniami benzenowymi —
zwigzek chemiczny o duzej sile polistyrenu, wykarzystywanego jest jednym z podstawowych
wybuchu, stosowany m.in. do produkcji styropianu. sktadnikow wielu

w minach przeciwpiechotnych. barwnikéw syntetycznych.

: ROZWIAZ
Zadania I/w ZESZYCIE

1. Wyjasnij, dlaczego benzen, w przeciwienstwie do alkenow i alkinéw, Benzen CgHg -

Y Zapamietaj!

nie odbarwia wody bromowe;j. weglowogor ;
aromatyczny, Ktory
2. Oblicz: ma zdelokalizowane

a) mase czasteczkowa benzenu, Wil

b) zawartos$é procentowa wegla (procent masowy) w benzenie. Wiazanie

- " i " ey ; zdelokalizowane -
¢} zawartosc procentowa azotu (procent masowy) w nitrobenzenie. wiazarie laczace wisce|

niz dwa atomy

3. Dym papierosowy zawiera wiele substancji rakctwaorczych, m.in. benzen.
{elektrony tworzace to

W jednym papierosie moze by¢ od ok. 6 ug do 75 ug benzenu. Oblicz,

wigzanie sg
ile maksymalnie mikrogramow benzenu moze znajdowac sig uwspdlniane przez
w paczce zawierajgcej 20 papierosow. wiecej niz dwa atomy).
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6. Paliwa kopalne i ich
przetwarzanie

Trudno wyobrazi¢ sobie zycie bez energii elektrycznej (fot. 23.),
ogrzewania, §rodkéw transportu, komunikacji telefonicznej czy elek-
tronicznej. Wiekszos$¢ wykorzystywanej przez nas na co dzien energii
elektrycznej pochodzi ze spalania paliw kopalnych, ktérych gléwny-
mi skladnikami sa pierwiastek chemiczny wegiel i zawierajace go
zwiazki chemiczne.

B Ktore substancje zalicza sie do paliw kopalnych?

Fot. 23. Hulajnoga Do paliw kopalnych zaliczane s3 gaz ziemny, ropa naftowa, torf

elektryczna nie jest i wegle kopalne. Paliwa kopalne wystepuja wiec we wszystkich sta-
Zrédtem spalin, ale energia

SiBktryrS, Sotreba nacﬁ sl't\uplen1a (gazqum, c1el<%}fm i stalym) i zawierajg organiczne
6] zasilania przewaznie zwiazki wegla (pierwiastka chemicznego).

pochodzi ze spalania paliw

Kopaltyan, Sionegn M Czym jest gaz ziemny?

produktem jest m.in. CO..
Gaz ziemny jest mieszaning gazéw. Jego gléwnym skiadnikiem jest
metan. Moze on stanowi¢ od 39% do 99% gazu ziemnego, zalezy to
od miejsca jego wydobycia. Pozostale skladniki to alkany (etan,
propan, butan), azot, tlenek wegla(Il), tlenek wegla(IV), hel i siarko-

alkany wodor.

CH, CaHy Zloza gazu ziemnego wystepuja najczesciej wspélnie ze ztozami
metan  etan ropy naftowej, a takze w kopalniach wegla kamiennego oraz w ska-
CiHe  Gubg lach nazywanych tupkami. Z tego powodu gaz ziemny nazywa sig tez
propan  butan gazem kopalnianym lub lupkowym.

M Jakie wlasciwosci ma gaz ziemny?

Glowny sktadnik gazu ziemnego — metan — jest gazem palnym
(fot. 24.), dlatego gaz ziemny stosuje sie jako Zrédto energii, m.in. do
ogrzewania mieszkan i napedzania silnikow samochodowych.

Modele atomdw: @ wodoru
o tlenu . wegla

Fot. 24. Plomien palacego sie gazu ziemnego ma charakterystyczna nichieska
barwe i nie kopci.
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8. Paliwa kopalne i ich przetwarzanie NG

W razie pozaru gaszenie gazu ziemnego trzeba rozpoczac od od-
cigcia jego doptywu. Najskuteczniejszym srodkiem gasniczym jest
w tym wypadku proszek gasniczy. Plomienie palacego sie gazu moga
osiggac¢ temperature nawet 1200°C, a promieniowanie cieplne moze
by¢ wyczuwalne nawet w odlegltosci 300 m od miejsca pozaru.

Oczyszczony gaz ziemny jest bezbarwny i bezwonny. Ze wzgle-
déw bezpieczernistwa poddaje sie go jednak procesowi nawaniania,
ktéry polega na wprowadzeniu do gazu niewielkiej ilosci substancji
o charakterystycznym, nieprzyjemnym zapachu. Dzieki temu mozna
wyczu¢ ulatniajacy sie gaz.

Ulatniajacy sie gaz ziemny stanowi zagrozenie zycia (fot. 25.),
dlatego nalezy systematycznie kontrolowaé szczelno$é przewoddéw
gazowych.

M Czym jest ropa naftowa?

Ropa naftowa jest mieszanina jednorodna wielu tysiecy réznych
zwigzkéw chemicznych, gtéwnie weglowodoréw w stanie gazowym,
cieklym i stalym, wzajemnie w sobie rozpuszczonych.

Ropa naftowa powstata prawdopodobnie w wyniku rozktadu
szczatkéw roslinnych i zwierzecych w warunkach beztlenowych,
z udziatem bakterii, Wystepuje w podziemnych zlozach (rys. 6.), tak-
ze pod dnem morskim, lub w porowatych skatach bitumicznych. Bar-
dzo czesto zloza ropy naftowej wystepuja razem ze zlozami gazu
zlemnego.

Najwiece] ropy naftowej
wydobywa sie w regionie
zatok Morza Arabskiego,
w Rosji | Stanach
Zigdnoczonych. W Polsce
- ha Podkarpaciu : oy
i Pomorzu Zachodnim. _ Ll
|

11111 —
| 2

o platforma,

wydobywcza

9 morze

e warstwy skalne

o gaz ziemny

i ropa naftowa
uwiezione
w porowatej skale

Fot. 25. Tankowanie gazu
ziemnego wymaga
szczegodlnej ostroznosci.

Mieszanina metanu

z powietrzem jest
wybuchowa, gdy
metan stanowi

w nigj 5-15%

(procent objetosciowy).

Rys. 6. Rope naftowsg
wydobywa sie z pokladdw
znajdujacych sie na
gtebokosai kilku kilometréw
pod powierzchnia ladu

lub dna morskiego.
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Fot. 26. Ropa naftowa
moze mie¢ barwe od zotte]
do czarngj.
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B Jakie wlasciwosci ma ropa naftowa?

Doswiadczenie 9. @@ ropa naftowa

Badanie wiasciwosci ropy naftowej

Odczynniki: ropa naftowa, woda.

Szkio i sprzet laboratoryjny: parownica
porcelanowa, probdwka, korek do probdwki.
Instrukcja: Do parownicy wlej niewielkg iloS¢ ropy
naftowe]. Okresl jej stan skupienia, barwe i zapach.
Nastepnie zapal jg w parownicy i obserwuj barwe H,0
plomienia oraz sposob spalania. Probdwke napetni

wodga do + objetosci, a nastgpnie wlej podobng s
objetosc ropy naftowsej (schemat). Zamknij probowke

korkiem i wstrzgsaj nig przez chwile. Opisz wyglad

zawartosci probowki.

ropa naftowa

Obserwacje: Ropa naftowa jest gesta, mazista ciecza, o barwie najcze-
$ciej brunatnej (fot. 26.) i charakterystycznym ostrym zapachu. Spala
sie z6ltym, kopcacym plomieniem. Po dodaniu wody do probéwki
z ropa naftowa powstaje mieszanina niejednorodna (fot. 27.).

ropa naftowa unosi sie
na powierzchni wody

Fot. 27. Mieszanina wody z ropa naftowa.

Wniosek: Ropa naftowa jest palng i nierozpuszczalng w wodzie cie-
cza o gestoéci mniejszej od gestosci wody.

Plonacej ropy naftowej nie wolno gasi¢ woda (fot. 28.), poniewaz
ropa wyplywa na powierzchnie wody i pali sie dalej.

Fot. 28. Do gaszenia palacej sie ropy naftowej uzywa sie piasku lub gasnic
shiegowych wypetnionych tlenkiem wegla(lV).



B W jaki sposob wydziela sie skladniki z mieszaniny
weglowodorow, jaka jest ropa naftowa?

8. Paliwa kopalne i ich przetwarzanie NG

Metoda przerdbki ropy naftowej jest destylacja. Jest to proces fizycz-
ny polegajacy na rozdzieleniu mieszaniny na frakcje, czyli mieszaniny
weglowodoréw, ktérych sktadniki wra w okreslonych przedziatach

temperatur.

Doswiadczenie 10. ®®ropa naftowa

Destylacja frakcjonowana ropy naftowej
Odczynnik: ropa naftowa.

grzejna, gumowe wezyki, statyw, tapa metalowa.

Instrukcija: Do kolby kulistej okragtodenngj wrzu¢ kilka kawatkéw
porcelany i wlej niewielka ilosc ropy naftowej (ok. 4 pojemnosci).
Zmontuj zestaw do destylacji (schemat). Ogrzewaj kolbe z ropg
naftowa, kontrolujgc zmiany temperatury za pcmoca termometru.
W tym doswiadczeniu nie uzywaj do ogrzewania kolby otwartego

odbieralniki. Podczas odbierania ciezszych frakcji nalezy zamknac
doptyw wody do chtodnicy.

|

Kierunek poruszania sie
ar wrzace) cleczy

\pk
\

kierunek przeptywu
zimne) wody

ropa
naftowa

Obserwacje: Ogrzewana w kolbie ropa naftowa wrze. Temperatura
par co jaki$ czas przestaje rosna¢, wéwczas zaczynaja si¢ one skraplac

— w zlewce zbiera sie bezbarwna ciecz (fot. 29.).

Szkio i sprzet laboratoryjny: kolba kulista okrggtodenna, chiodnica,
termometr, zlewki (odbieralniki), kawatki porcelany, elektryczna czasza

ptomienia (np. palnika). Skraplajaca sie w chiodnicy ciecz zbieraj do
odbieralnikow. Przy temperaturach ok. 1560°C, 200°C i 300°C zmienia]

Dosdwiadczenie nalezy
przeprowadzac pod
wyciggiem, z dala od
zrédet ognia {palnika,
zapatek itp.).

Fot. 29. Ropa naftowa jest
cleczg tatwopalna, dlatego
w daswiadczeniu stosuje
sie ogrzewanie elektryczne
— ¢zasze grzejna.

Whiosek: Ropa naftowa jest jednorodna mieszanina substancji roz-
nigcych sie temperaturg wrzenia. Skladniki mieszaniny w miare
wzrostu temperatury kolejno odparowuja. Najpierw skraplaja sie

sktadniki o najnizszej temperaturze wrzenia.

Frakcje ropy naftowej sa mieszaninami weglowodoréw o roznej

liczbie atomow wegla w czasteczce, dlatego roznia sie¢ wlasciwo-

$ciami.
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Destylacja ropy naftowej

Na skale przemystowa rope naftowg przerabia sie w rafineriach
i zaktadach petrochemicznych. Wydobyta rope naftowa wstepnie

; 7 b i i : = temperatura
oczyszcza sig, aby usunac z nigj siarke, a nastepnie poddaje < 40°C
procesowi destylacji frakcjonowanej w kolumnie destylacyjne;. —

| Wstepnie oczyszczona ropa naftowa jest
ogrzewana do temperatury ok. 400°C.
Je| pary przemieszczaja sie w goére kolumny
destylacyjne|, gdzie sg schtadzane i skraplaja
sie na pdtkach destylacyjnych.
temperatura
1 W gérnej czesci kolumny odbierane 40-180°C
sg gazowe sktadniki ropy naftowej
o0 matych masach czasteczkowych
i niskich temperaturach wrzenia,

czyli najwiekszej lotnosci. POk 5

destylacyjne

temperatura
180-280°C

_ | W srodkowej i dolnej czesci kolumny
temperatura stopniowo wzrasta —im
nizsza potka, tym wigksze sg masy
czasteczkowe, wyzsze temperatury
wrzenia, a tym samym mniejsza jest
lotnosé odbieranych tam skladnikow
ropy naftowe.

temperatura
280-350°C

Do ogrzewania ropy naftowej
wykorzystuje sie specjalne piece.

temperatura

ropa naftowa = 350°C

destylacyjna

Czym jest mazut i jakie sg wybrane produkty jego przerdbki?

Mazut to gesta, oleista ciecz o barwie od ciemnobrunatnej do czarnej.
Czes¢ mazutu jest wykorzystywana bezposrednio jako olej opatowy, a czesc
poddaje sie dalszej przerdbcee (destylacji) pod zmniejszonym cisnieniem.

Otrzymuje sie wéwczas m.in.:

b Oleje smarowe,

b wazeline, stosowana jako srodek kosmetyczny | smar,

» parafing, wykorzystywang do produkcji swiec i impregnacji papieru,
) asfalty, stosowane do pokrywania nawierzchni drog i wyrobu papy.



gaz rafineryjny
{gtownie propan
i butan)

=
benzyny 1.'

(lekkie | ciezkie) ‘g‘\

nafty

oleje napedowe

mazut
{oleje opatowe lekkie, srednie, ciezkie)

Liczba atomow wegla

;;g? 1.::('?/[ w czgsteczkach
i weglowodordw

paliwo | gazrafineryjny 1-4
w butlach benzyny 5_19
turystycznych | m - —
i do silnikéw DAY . 9-16
z zaptonam oleje napedowe 15-18
ikl L | mazut I: > 17
(zasilanych |
LPG)

/o paliwo do silnikow
W samochodowych z zaptonem
g iskrowym, rozpuszcezalniki

paliwo do silnikow
odrzutowych

i turbosmigtowych,
rozpuszczalniki

paliwo do silnikdw
Z zapfonem samoczynnym
{siinikdw Diesla)

e— o fps I - ‘—
Wazelina to biata lub jasnozotta, Papa to arkusze tkaniny, tektury Parafina jest mieszaning alkandw
mazista substancja, ktéra dziata lub tworzywa sztucznego stalych o liczbie atomdw wegla
zmiekczajaco na skore. nasaczone asfaltem albo smola. W czasteczee wigksze] niz 15.
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Fot. 31. Spalanie benzyny.
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Chemia w akgcji

Jako pierwszy (w 1852 r.) destylacje ropy naftowej przeprowadzit
Ignacy tukasiewicz (1822—1882), polski aptekarz. Wydzielit z nig]
nafte, ktora wykorzystat w skonstruowanej przez siebie lampie (fot. 30.).

Fot. 30. Pierwsze lampy projektu kukasiewicza
zainstalowano w lwowskim szpitalu w 1853 .

B Ktore weglowodory sa sktadnikami benzyny?

Benzyna jest mieszaning weglowodoréw zawierajgcych od 5 do 12
atomow wegla w czasteczce. Sa to przede wszystkim alkany. Sktad
benzyny otrzymanej w rafineriach zalezy od warunkéw, w jakich pro-
wadzi sie proces destylacji, oraz od miejsca pochodzenia ropy naftowej.

M Jakie wlasciwosci ma benzyna?

Doswiadczenie 11. @@@ benzyna

Badanie wilasciwosci benzyny

Odczynniki: benzyna, woda, olej roslinny.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, bagietka,
parownica porcelanowa.

Instrukcja: Do parownicy wlej niewielkg ilos¢ benzyny.
Okredl jg] stan skupienia, barwe i zapach. Nastgpnie
zapal ja w parownicy | obserwuj barwe ptomienia oraz
sposob spalania. Probowki 1. i 2. napetnij benzyng do
+ objetosci. Nastepnie do probdwki 1. wlej podobna
objeto$é wody, a do probéwki 2. podobng objetosé benzyna
oleju (schemat), Wymieszaj zawartosé probdwek,

Obserwacje: Benzyna jest bezbarwna ciecza o charakterystycznym
zapachu. Po zapaleniu spala sie z6ttym, kopcacym plomieniem
(fot. 31.). Po dodaniu wody do probdéwki z benzyna powstaje niejedno-
rodna mieszanina dwéch cieczy, w ktérej benzyna stanowi gérna
warstwe (fot. 33., s. 81). Olej roslinny tworzy z benzyng mieszanine
jednorodng (fot. 33, s. 81).

Whniosek: Benzyna nie rozpuszcza si¢ w wodzie i ma gesto$¢ mniejsza
od gestosci wody. Jest ciecza fatwopalng, rozpuszcza ttuszeze. Benzyna
to mieszanina weglowodoréw o budowie niepolarnej, jest wiec dobrym
rozpuszczalnikiem ttuszczéw, ktére takze maja budowe niepolarna.



8. Paliwa kopalne i ich przetwarzanie NG

L P"’ ——‘
Chemia w akcji 0 2y ’;&:&
W pierwszych pralniach chemicznych do usuwania ttustych plam 25' 32 3 8
z odziezy (fot. 32.) i tkanin uzywano m.in. benzyny, poniewaz 98 & 7
dobrze rozpuszcza tluszcze i oleje. Jednak z powodu &2

jej tatwopalnych wtasciwosci zostata zastgpiona
przez znacznie mnigj palny rozpuszczalnik

— tetrachloroeten — stosowany obechie

na duzg skalg.

Fot. 32. Ubrania, ktére mozna czyscié chemicznie
sa oznaczone symbolemn graficznym z wpisana
literg P, F lub A.

benzyna unosi sie na
powigrzchni wody

benzyna

Fot. 33. Mieszanina benzyny z wodg {probdwka 1.} i olejem roslinnym (probdwka 2.).

Palacej sie benzyny nie wolno gasi¢ woda.

Benzyna, podobnie jak ropa naftowa, ma gesto$é¢ mniejsza od ge-
stosci wody, dlatego wyplywa na powierzchnie wody i pali sie dalej.

Lotnos¢ benzyny jest istotna ze wzgledu na jej zastosowanie w sil-
nikach z zaptonem iskrowym (spalinowych) (fot. 34.).

B Jak zwiekszy¢ produkcje benzyny?

[lo$¢ benzyny otrzymywanej w procesie destylacji ropy naftowej (§red-
nio z 1 t ropy naftowej otrzymuje si¢ 400 kg benzyny) nie wystarcza na
zaspokojenie stale zwiekszajacych sie oczekiwan rynku. Zapotrzebo-
wanie na pozostate produkty destylacji ropy naftowej nie jest az takie
duze, dlatego w celu zwiekszenia produkeji benzyny przetwarza sie na
nig réwniez frakcje zawierajace weglowodory o dlugich taicuchach
weglowych (powyzej 12 atoméw wegla w czasteczce) — nafty, oleje,
mazut. Jest to tzw. kraking — proces przeprowadzany w obecnosci ka-
talizatoréw, czyli substancji, ktdre po dodaniu do substratéw utatwia-
ja przebieg reakcji chemicznej i zwigkszaja jej szybkosé.

r@’ 2
L <5 3

o Oy

Wy, A -
Very ',J.?‘F"'{‘f“-'.-‘,..‘~

e

Fot. 34. Gazowa
mieszanina par paliwa

i powietrza podtrzymuje
spalanie zapoczgtkowane
przez iskre elektryczng

w silniku ¢ zaptonie
iskrowym.

Przyktady

katalizatorow

» metale: Pt, Ni, Pd, Ag

p tlenki: NiQ, ZnQ, Cr,0.,
MnQ,, Si0,, V.O.

p kwasy: H,PO,, H,50,
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czasteczki o diugich
faricuchach
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weglowych o ‘
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B Na czym polega kraking?

Kraking (ang. cracking — pekanie) to reakcja rozkladu alkanéw
o dlugich laidcuchach weglowych (duzych czasteczkach). W jej wy-
niku powstaje mieszanina alkanéw i alkenéw o krétszych lancu-
chach weglowych (mniejszych czasteczkach), np.:
n 0‘18H38 — C’8H‘16 o 08H18 + OQH18 + CQHQO + O1oH20 3
oktadekan okten oktan nonen nonan deken

Kraking prowadzi sie w warunkach obnizonego lub podwyzszone-
go ci$nienia, w temperaturze ok. 500°C oraz w obecnosci katalizato-
row. Benzyna otrzymywana w wyniku krakingu jest mieszanina
weglowodoréw o tanicuchach prostych.

<
. . § ..q‘ W owyniku krakingu czasteczki

“ I\ weglowodoréw o diugich
tarficuchach weglowych
dziela sie na czgsteczKi

‘ o fancuchach krétszych...

...tak jak tabliczka czekolady
dzieli sie na mnigjsze kawatki.

‘ ) czasteczki o krotszyeh tancuchach
weglawych, zawierajacych
o od 5 do 12 atomaéw wegla

B Jak przebiega spalanie benzyny otrzymanej w wyniku
krakingu?

Benzyny sktadajace si¢ z weglowodordw o nierozgalezionych tafcu-
chach spalane w silnikach o zaplonie iskrowym moga ulegac spala-
niu stukowemu. Taki rodzaj spalania jest wybuchowy — szybki
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i nieré6wnomierny. Powoduje nieregularna prace silnika, tzw. stuka-
nie, i jego szybsze zuzycie.

Odpornos$¢ benzyny na spalanie stukowe w silnikach o zaplonie
iskrowym okresla liczba oktanowa (LO).

M Jak ustali¢ liczbe oktanowa (LO) benzyny?

Aby ustali¢ liczbe oktanowg benzyny, porownuje si¢ proces spalania
danego paliwa z procesem spalania mieszaniny dwoch weglowo-
doréw wzorcowych: izooktanu o tanicuchu rozgatezionym i heptanu
o taticuchu prostym. Najlepiej sposrdd nich spala sie izooktan, a naj-
stabiej heptan.

Im wieksza liczba oktanowa, tym wigksza odpornos¢ na spala-

nie stukowe i lepsza jakos¢ benzyny.

Hs gt
1 21 3 4 O
CHg—CHy—CHy—CHy—CH,—~CH,—CHg CHy—C—CH,~CH-CH,
spalanie heptanu CHg

spalanie izocktanu
(2,2,4-trimetylopentanu)

Benzyna o LO = 95 spala
sie tak jak mieszanina 95%
cbijetosciowych izooktanu

i 5% heptanu.
I : 1
LO=10) LO=95 LO=100
spalanie spalanie
stukowe prawie
bezstukowe
Najmniejsza LO maja alkany Najwicksza LO maja alkany rozgatezione, alkany
nigrozgatezione. cykliczne oraz weglowodory nienasycong
i aromatyczne.

Jesli analizowana benzyna spala sie tak jak czysty izooktan, przyj-
muje sie, ze ma LO = 100, a jesli spala sie tak jak heptan, przyjmuje
sig, ze ma LO = 0.

B Jak podwyzszy¢ LO benzyny?

Dodanie do benzyny $rodka przeciwstukowego, nazywanego po-
tocznie antydetonatorem, jest jednym ze sposobdow podwyzszenia
liczby oktanowej. Jednym z pierwszych antydetonatoréw byta jodyna,
czyli 3-procentowy roztwor jodu w etanolu. Przez wiele lat jako anty-
detonatory stosowano zwiazki olowiu. Wycofano je jednak z uzycia
ze wzgledu na ich duza toksycznos¢ i gromadzenie sie w $rodowisku
przyrodniczym.

Obecnie jako érodki przeciwstukowe wykorzystuje si¢ m.in. alko-
hole (np. etanol CH,;CH,OH) i etery — zwiazki chemiczne o nazwach
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handlowych MTBE (ang. Methyl Tert-Butyl Ether) oraz ETBE (ang.
Etyl Tert-Butyl Ether). Podwyzszaja one LO benzyny. W benzynach
bezotowiowych znajduje sie do kilku procent srodkéw przeciwstuko-
wych. W wyniku spalania takiej mieszaniny powstajace spaliny za-
wieraja wiele zwigzkéw chemicznych, ktére sa szkodliwe dla zdrowia
czlowieka i Srodowiska. Dlatego w samochodach montuje sie reaktory
katalityczne, nazywane potocznie katalizatorami. Zachodza w nich
reakcje utleniania i redukcji zawartych w spalinach zwigzkéw che-
micznych, ktore sa szkodliwe dla srodowiska przyrodniczego, np.
szkodliwy tlenek azotu(Il) redukuje si¢ do obojetnego gazu — azotu:

|W(gzglowodory + H,O + CO, + CO + NO + N02|—>|C02 + H,O + N2|

spaliny z silnika spaliny z katalizatora

Innym sposobem na podwyzszenie L.LO benzyny jest reforming.

B Czym jest reforming?

Reforming to proces, podczas ktérego zachodza reakcje przeksztal-
cenia weglowodoréw o fancuchach prostych w weglowodory
o lancuchach rozgalezionych lub pierscieniowych.

Reforming prowadzi sie w podwyzszonej temperaturze, pod wyso-
kim ci$nieniem i w obecnosci katalizatoréw. Obejmuje on m.in. pro-
cesy: izomeryzacji, cyklizacji i aromatyzacji. Produkty moga miec¢ ten
sam sklad lub rézni¢ si¢ wzorem sumarycznym.

niska LO
proste tancuchy

% @ Q
w czasteczkach
weglowodordéw pekaja © , . , : ,0
@ Q €]

heksan
wysoka LO |
powstaja czasteczki , , o :
o tanicuchach l lZomeryZacia lcykllzaqa laromatyzaqa
rozgatezionych
i pierscieniowych ’ Q < o (+] ’

00.’. © o
' L ) a
g metylocyklopentan
&
2,2-dimetylobutan »
benzen

(Gaz ziemny i ropa naftowa nie sa jedynymi naturalnymi surowcami
energetycznymi (paliwami kopalnymi). Zalicza sie do nich takze we-
gle kopalne, zwlaszcza wegiel kamienny i produkty jego przerdbki.
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Chemia w akcji

To, jaki procent paliwa stanowig bickomponenty, czyli dodatki pochodzenia roslinnego

(np. bioetanol, biodiesel), mozna odczytac z nowych oznaczer stosowanych na stacjach
benzynowych, m.in. na pistolecie dystrybutora paliwa. Znaki graficzne pomagaja tez w sprawnym
rozpoznaniu rodzaju paliwa: () to benzyna, [] - olej napsdowy, a <> — paliwo gazowe.

E oznacza, ze w benzynie jest dodatek bioetanolu
falkoholu otrzymywanego z biomasy). Symbole
stosowane wezesnig) informowaty o wartosci liczby
cktanows] paliwa — 95 lub 98. Te rodzaje benzyny
zawierajg maksymalnie 5% bicetanolu | sg oznaczane
obecnie wspdlnym znakiem @ Produkowane sg
rowniez benzyny, kidre zawieraja maksymalnie 10% lub
85% bioetanolu. Oznacza sie je odpowiednio
syrmbolarmi: €19) oraz (Ess).

4 B oznacza, ze w oleju napedowym jest dodatek
bicdiesla (otrzymywanego z olejow roslinnych).
Paliwo stosowane w silnikach Diesla moze zawierad
maksymalnie 7% lub 10% biodiesla. Oznacza sie je
odpowiednio: oraz .

Paliwa gazowe nadal aznaczane sg
skrotami CNG, LPG, LNG i H2, ale zostaly
one ujednclicone. Skroty te pochodza

od nazw paliw w jezyku angielskim. P

sprezony gaz ziemny
{ang. Compressed Natural Gas)

@ gaz ptynny
(ang. Liquefied Petroleum Gas).

plynny gaz ziemny
{ang. Liquefied Natural Gas)

wodor (ang. Hydrogen)




B \VWeglowodory

B Czym sg wegle kopalne?

Wegle kopalne to mieszaniny zwigzkéw chemicznych o duzej zawar-
tosci procentowej wegla. W przyrodzie wystepuje kilka odmian wegla
kopalnego (fot. 35.), czyli skal pochodzenia organicznego. Zawarto$é
wegla pierwiastkowego jest w nich tym wieksza, im dtuzszy byt czas
powstawania wegla ze szczatkéw roslin ladowych lub wodnych w wa-
runkach wysokiego ci$nienia i braku dostepu tlenu (im starsza jest
odmiana wegla kopalnego).

szungit

do 98% wegla
pierwiastkowego

Fot. 36. Slady 2ycia,
zwiaszeza roslinnosci,
mozna znalez¢ w ztozach
wegla w postaci rdznych
odciskdw, np. lisci.

antracyt wegiel kamienny wegiel brunatny tort
94-97% wegla 75-92% wegla 63-78% wegla do 60% wegla
pierwiastkowego pierwiastkowego pierwiastkowego pierwiastkowego

Fot. 35. Wegle kopalne rdznig sie zawartoscia wegla pierwiastkowego.

Wiekszos¢ ztdz wegla kamiennego pochodzi z karbonu — okresu ery
paleozoicznej. W czasach, kiedy powstawaly, na ladzie zyly owady, pa-
jeczaki i ogromne plazy oraz rosty skrzypy, widlaki i paprocie (fot. 36.).

Wegiel kamienny zawiera domieszki réznych zwigzkéw chemicz-
nych powstajacych w wyniku rozkladu szczatkdéw roglinnych. Produk-
ty pirolizy wegla kamiennego sg wiec mieszaninami wielu zwigzkéw
chemicznych i cennymi surowcami w przemysle chemicznym.

B Na czym polega piroliza?

Proces przerdbki wegla kamiennego nazywany piroliza (pirogeniza-
cjg, suchg destylacja lub koksowaniem wegla) polega na ogrzewaniu
wegla kamiennego w temperaturze ok. 1000°C bez dostgpu po-
wietrza. Wegiel kamienny przerabia sie w zakladach przemystu kok-
sowniczego — koksowniach.
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Chemia w akgcji

Wedgiel aktywny, otrzymywany m.in. z wegla kamiennego, wedla
brunatnego lub torfu, ma silne wtasciwosci adsorpceyjne, wiec dobrze
pochtania wszelkie zanieczyszczenia chemiczne. Wykazuje tez dziatanie
antybakteryjne, przeciwzapalne, rozjasniajace i dziata kojaco na skdre.
Dzieki temu stosuje sie go m.in. w produktach do oczyszczania

i pielegnacii cery (fot. 37.), gtownie tlustej, mieszanej lub tradzikowe.
Poza tym skutecznie wybiela zeby, nie uszkadzajac szkliwa.

Fot. 37. Active carbon to nazwa wegla aktywnego
czesto uzywana przez producentow kosmetykow.



Doswiadczenie 12. 0

metalowa, palnik gazowy.

Instrukeja: Do probowki wrzu¢ niewielki kawatek wegla

8. Paliwa kopalne i ich przetwarzanie

Sucha destylacja wegla kamiennego

Odczynniki: wegiel brunatny lub drzewny (zamiast wegla kamiennego,
ktérego piroliza zachodzi w bardzo wysokie] temperaturze).

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowka z trudno topliwego szkia,
korek z rurka kapilarna (zwezona na jednym koricu}, statyw, tapa

wegiel brunatny

lub drzewny
i zamknij jej wylot korkiem z rurkg kapilarmna {schemat).
Umiesé probdwke w statywie | ostroznie ogrzewa) ja
w ptomieniu palnika gazowego. Po chwili zapal gaz
wydzielajacy sie z probowki. Opisz wyglad ptomienia
wydzielajacego sie gazu oraz zawartosci probowki. S

Ohserwacje: W wyniku ogrzewania prébki wegla z probowki wy-
dziela sig dym, a na jej §ciankach widoczne sa kropelki cieczy. Na dnie
probowki powstaje czarny osad. Pecherzyki gazu powstajace podczas
ogrzewania wegla spalaja si¢ zottym ptomieniem (fot. 38.). Otrzyma-
na ciecz ma intensywny zapach amoniaku.
Wniosek: W wyniku rozkladu termicznego prébki wegla powstaja
substancje o trzech stanach skupienia: gazowym, ciektym i stalym.
W wyniku pirolizy wegla otrzymuje sig: koks, gaz koksowniczy, na-
zywany tez gazem S$wietlnym, wode pogazowsa i smole weglowa.
Gléwne produkty pirolizy wegla s3 mieszaninami wielu zwigzkéw che-
micznych i cennymi surowcami w przemysle chemicznym (tabela 10.).

Tabela 10. Gidwne produkty pirolizy wegla

" Produkt pirolizy Skiadniki

zawiera 26-97%

wegla
pierwiastkowego

koks

mieszanina gtéwnie
Hs i CO oraz CHyi Ny

gaz koksowniczy
(gaz swietlny)

mieszanina Hy,O, NH;

woda pogazowa -
i soli amonu

mieszanina kilkuset
zwigzkow
organicznych

smota weglowa

Zastosowania
b paliwo
b reduktor w procesach hutniczych
b proclukeja karbidu
b produkcja gazu syntezowego

(mieszaniny CO + H.),
przetwarzanego na benzyne

b paliwo

b gaz opatowy
b surowiec do syntez chemicznych

surowiec do produkgii:
b nawozOow sztucznych
b amoniaku i siarczanu{Vl) amonu

surowiec do produkgji;

b tworzyw sztucznych

b rozpuszezalnikdw i barwnikow
b substancji zapachowych

b Srodkdw ochrony roslin

b lekow

Doswiadczenie nalezy
przeprowadzac pod

wyciggiem.

/

Fot. 38. Pircliza wegla.

koks

woda pogazowa

smota weglowa
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Weglowodory

Fot. 39. Wydobywanie
wegla brunatnego metoda
odkrywkowg powaoduje
degradacje srodowiska
przyrodniczego.

B Jak wydobycie paliw kopalnych wptywa
na srodowisko przyrodnicze?

Do produkeji energii stosuje sie paliwa w postaci nieprzetworzonej
lub po przetworzeniu. Spalanie paliw kopalnych jest najbardziej szko-
dliwa dla $rodowiska przyrodniczego i cztowieka metoda pozyskiwa-
nia elektrycznosci.

Wegiel brunatny pozyskuje sie metoda odkrywkowa (fot. 39.), we-
giel kamienny w ten sam sposob, a takze w kopalniach glebinowych.
Réwniez wydobycie i transport ropy naftowej sa zwiazane z ogrom-
nym zagrozeniem dla srodowiska przyrodniczego (awarie na platfor-
mach wydobywczych i tankowcach).

Procesy powstawania nowych z16z wegla, gazu ziemnego i ropy
naftowej wciaz zachodza w skorupie ziemskiej. Odbywa sig to jednak
w tempie o wiele wolniejszym niz zuzywanie przez ludzi istniejacych
z16z, dlatego obawy o wyczerpanie zasobéw paliw kopalnych sg
uzasadnione. Wszystkie zrodfa energii mozna podzieli¢ na: wyczer-
pywalne (nieodnawialne) i niewyczerpywalne (odnawialne):

Zzrodta energii

v v

wyczerpywalne niewyczerpywalne
» paliwa kopalne, np.: ¢ sforice
— wegle kopalne * woda
- ropa naftowa * wiatr
— gaz ziemny e ciepto wnetrza Ziemi
* przemiany promieniotworcze * biopaliwa

pierwiastkow chemicznych

M Jak uzycie paliw kopalnych wptywa na srodowisko
przyrodnicze?

Spalanie paliw kopalnych to najprostsza i najczesciej stosowana meto-
da produkcji energii elektrycznej. Ma jednak niekorzystny wptyw na
srodowisko przyrodnicze. Produkty powstajace w procesie spalania
paliw kopalnych zalicza si¢ do gazéw cieplarnianych. Oprécz CO,
i pary wodnej naleza do nich m.in.: CH,, O3 i N,O. Zapobiegaja one
utracie ciepla przez Ziemie (efekt cieplarniany), ale ich stezenie w at-
mosferze nie jest stale. Ich brak spowodowalby tak duze zmiany tem-
peratury powietrza w ciggu doby, ze $rednie dobowe wartosci
temperatury bylyby ujemne, a cata powierzchnie Ziemi pokrytby léd.
Natomiast zwiekszanie sie stezenia gazéw cieplarnianych przyczynia
sie m.in. do wzrostu $redniej temperatury powietrza na Ziemi. Zjawi-
sko to, nazywane globalnym ociepleniem, prowadzi m.in. do zaniku
pokrywy lodowej w gérach i okolicach podbiegunowych. W wyniku
tego stale podnosi si¢ poziom mérz. Globalne ocieplenie powoduje tez
wiele innych negatywnych zjawisk, np. powigkszanie si¢ pustyn, pro-
blemy z dostepem do wody pitnej, wymieranie raf koralowych wskutek



8. Paliwa kopalne i ich przetwarzanie NG

wzrostu temperatury i zmiany sktadu (zakwaszenia) wéd oceanicz- Schemat powstawania
; ; ; W B ; kwasnych opaddéw
nych oraz wymieranie zwierzat i rodlin wskutek zmian zachodzacych

w srodowisku przyrodniczym. NO., SO
W trakcie spalania wegla zanieczyszczonego siarka oprécz tlenku ;
wegla(lV) powstaja tez tlenki siarki. Spalanie paliw ciektych w pojaz-  co,

2
o
dach mechanicznych powoduje, ze do atmosfery emitowane s3 tlenki J_lj_\
azotu i weglowodory. Powstajace tlenki siarki(IV) i azotu(IV) re-

aguja z para wodna zawarta w atmosferze i wracaja na Ziemie l
w postaci kwasnych opadéw (roztworéw wodnych kwaséw siarko- {\'\HQO
wych i azotowych), przez co przyczyniaja sie do zanieczyszczenia gle- Cb
by, wod gruntowych i podziemnych. Tlenek siarki(IV) i czastki sadzy,

na ktérych moga sie kondensowaé krople wody, sg przyczyna tworze- l

nia sie smogu klasycznego. Wskutek reakcji chemicznych zachodza- HASO .60
cych miedzy tlenkami azotu i weglowodorami — produktami spalania 2 4(\ a
m.in. benzyny i oleju napedowego — powstaje smog fotochemiczny.

Zanieczyszczenie atmosfery to niejedyny negatywny efekt pozyski-
wania energii z paliw kopalnych. Ropa naftowa przedostajaca si¢ do
morza {(np. w wyniku awarii tankowcdw) unosi sie na powierzchni
wody i odcina dostep tlenu oraz $wiatla organizmom morskim, co
prowadzi do ich wymierania. Wsiaka tez w piasek, przez co przyczy-
nia sie do $mierci organizmoéw zyjacych nad brzegami moérz. Jest tak-
ze niebezpieczna dla ssakow morskich i ptakow (fot. 40.), ktére ja
potykaja, gdy staraja sig¢ oczysci¢ futro albo zlepione pidra.

Od wielu lat poszukuje sie wiec innych Zrédel energii. S3 nimi
m.in. elektrownie wiatrowe (fot. 41.), elektrownie stoneczne (foto-
ogniwa i kolektory stoneczne) oraz elektrownie jadrowe. Jednak kaz-
de Zrédto energii ma wady i zalety, np. turbiny wiatrowe szpeca
krajobraz i przyczyniaja sie do $mierci ptakéw. Ponadto sg produko-
wane z nieekologicznych materialéw, a po wycofaniu z uzytku stano-

HNO, + HNO3

wig problem jako odpady do sktadowania.

W celu zmniejszenia zagrozeni wynikajacych z niewlagciwego plano-
wania i przeprowadzania proceséw chemicznych, a tym samym zapo-
biegania degradacji srodowiska Paul Anastas [czyt. pol anastas]
wprowadzit w 1991 r. koncepcje zielonej chemii (ang. green chernistry).

R e D

Fot. 40. Pidra ptakdw wodnych Fot. 41. Elektrownie wiatrowe sa
oblepione ropa naftows trudno alternatywnym Zrédtem energii na obszarach
oczyscic woda. wystepowania silnych wiatrdw.
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Paliwa kopalne — wegle
kopalne, torf, ropa
naftowa, gaz ziemny.
Wykorzystuje sig je do
pozyskiwania energii.

Benzyna —mieszanina
weglowodorow
zawierajacych od 5

do 12 atomdw wegla
w czgsteczce.

Liczba oktanowa -
miara odpornosc
benzyny na spalanie
stukowe.

Kraking —reakcja
rozktadu alkanow

o diugich taricuchach
weglowych, w kiorg
wyniku powstajg alkany
o krétszyeh tancuchach.

Reforming - reakcja
przeksztatcenia
weglowodorow

o faricuchach prostych
w weglowodory

o tancuchach
rozgatezionych lub
pierscieniowych.

B Czym jest zielona chemia?

Zielona chemia zaktada projektowanie i przeprowadzanie proce-
sow chemicznych w taki sposéb, aby ograniczyc:
» uzycie substancji szkodliwych dla $rodowiska przyrodniczego,
» powstawanie substancji szkodliwych i ich emisje do srodowiska
przyrodniczego {powietrza, gleby i wody).
W przypadku paliw kopalnych przykladem stosowania zasad zielo-
nej chemii moze byé:
» wydajne wykorzystywanie energii w procesach chemicznych,
np. stosowanie katalizatoréw w celu zwigkszenia efektywnosci
proceséw spalania,
» przeprowadzanie proceséw chemicznych bez zmiany warunkéw
otoczenia (temperatury i ci$nienia),
» wykorzystanie surowcéw pochodzgeych ze 7rédel odnawialnych,
» wstepne oczyszczanie paliw kopalnych z siarki, tzw. odsiarczanie,
» stosowanie filtrow pochtaniajacych emitowane zanieczyszczenia.
Przestrzeganie zasad zielonej chemii przyczynia sie do zmniejsze-
nia szkodliwego wplywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko. Sto-
sowanie paliw kopalnych jest sprzeczne z zasadami zielonej chemii.

- f ROZWIAZ
Zadania EEJ W ZESZYCIE

1. Wyjasnij, dlaczego palacej sie benzyny nie wolno gasi¢ woda.

2. Przyporzadkuj podane wzory weglowodoréw do nastepujacych
frakcji destylacji ropy naftowej: benzyna, nafta, oleje napedowe.
CgHig: G4y CigHae, CsHiz CrHie: CiaHas, CisHag

3. Dopasuj produkty pirolizy wegla wymienione w podpunkcie a)
do przyktadéw ich zastosowan podanych w podpunkcie b).
a) gaz koksowniczy, woda pogazowa, smota weglowa, koks
b) produkcja karbidu, produkcja swiec | impregnowanie papieru,
produkcja tworzyw sztucznych, gaz opatowy, produkcja nawozow
sztucznych

4. Napisz nazwe procesu przedstawionego za pomoca réwnania
reakcji chemiczne;j.

CHs
|
OB CHe Ol G Gl 0 R BB CHy—CH—-C—CH
CHy CH,

5. Oblicz zawarto$¢ procentowa wegla w metanie, gtéwnym sktadniku
gazu ziemnego.

6. Gestosc ropy naftowej zalezy od jg| skfadu. Oblicz mase jednej barytki
ropy naftowej (1 barytka = 159 dm?®), wiedzgc, ze gestosé zawartej
w niej ropy naftowej wynosi 0,750 —=. Wynik podaj w gramach.



Podsumowanie

weglowodory
|

alifatyczne

aromatyczne

Przykladem weglowodordw alifatycznych sg weglowoedory nasycone
(alkany) i weglowodory nienasycone (alkeny i alkiny). Przykiadem
weglowodoru aromatycznego jest benzen.

Rodzaj wigzania

Grupa . . miedzy atomami Charakterysty_czny
o Wzdr ogolny typ reakcji
zwigzkow wegla : :
chemicznej
W czasteczce
CoHanes tylko pojedyncze
alkany n - liczba _(|3_ substytucija
naturalna; n =1 |
jednc wigzanie
CH podwdine,
alkeny n Teéﬁa pozastale addycia,
- 3 d . .
aaturaira; n 22 poie Ynize polimeryzacija
Cc=C
/ %
jedno wigzanie
. Crthon-2 patroing; addycja,
alkiny n - liczba pozostate Al i e
naturalna; n 22 pojedyncze P ¥Radl
 —C=C—
zdelokalizowane
weglowodory C,Hsps wigzanie typu =
aromatyczne n - liczba substytucja
(areny) naturalna; n =6

Szereg homologiczny to zbidr zwigzkéw organicznych o podobnych
wtasciwosgciach chemicznych i podobnej budowie. Kazdy kolejny
zwiazek chemiczny w szeregu ma w czasteczce o jedna grupe
metylenowg (—CH,—) wiecej niz poprzedni. Szereg homologiczny tworza
m.in.: alkany, alkeny, alkiny.

Homologi to zwiazki chemiczne, ktore nalezg do tego samego szeregu
homologicznego, np.:

° éé. a é;éo

CH,

CaHg

CSHB

Jakie sa
gtéwne grupy
weglowodordw?

Jakie cechy
charakterystyczne
maja
weglowodory?

4 Cotojest szereg

homologiczny?

4 Co to sg homologi?
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Jak zmieniaja sie P Wraz ze zwiekszaniem sie liczby atomdw wegla w ¢czgsteczkach
wlasciwoscl  weglowodoréw nierozgatezionych wzrastaja temperatury wrzenia
fizyczne ; = ; CIE oo
weindordw i topnienia tych weglowodoréw oraz zmienia sie ich stan skupienia od
w szeregach gazowedo przez ciekly do statego. Wraz ze wzrostem temperatury wrzenia

homologicznych? weglowodorow maleje ich lotnosé.

Jakie produkty P reakcje spalania
powstajg w reakcji l
spalania * +
weglowodordw? catkowitego niecatkowitego
cot + H.0 cot + H,0 wb C + HO
tlenek wegla(lV) woda tlenek wegla(ll) woda wegiel woda

Naczym polega P Reakcja substytucii to reakcja chemiczna, w ktorej atom lub grupa atomoéw

reakcja substytucji 7z czgsteczki jednego substratu zastepuje atom lub grupe atoméw
et W‘?ig;ztc;i?; w czasteczce drugiego substratu. Ulegaja je] weglowodory nasycone
i aromatyczne.
Swiatto
CH, + GCl, —> CHLCl + HCl
metan chlor chlorometan chlorowodaor

Coto sgizomery? P lzomery to zwiazki chemiczne o takim samym wzorze sumarycznym, ale
réznych wzorach strukturalnych.

Jak ksztalt tancucha P Dla alkanow o tej samej liczbie atomow wegla temperatura wrzenia

weglowego wplywa obniza sie wraz ze zwigkszaniem si¢ stopnia rozgatezienia taricucha
na wiasciwosci

izomerow alkanéw? weglowego:
Wzor CeHyy
- sumaryczny |
I
'|4 H—C—H
HHHHH H—C—H H l H
=p=g=c+H| H | HH H-sC=C=CsH
strukturalny i i | | | | |
HHHHH H—?—?—?—?—H H ’ H
HHHH H—?—H
H
IRmperanig 36,1 27,8 9.4
wrzenia, °C _

Naczym polega P Reakcja addycji to reakcja przylaczania atomoéw jednej czgsteczki do
reakcja addycii?  atomow drugiej czasteczki w wyniku rozerwania wiazan wielokrotnych.

H H

H\ H |
,C=C_ | +Br—Br—s H-C—C—H
H H Br Br
sten brom 1,2-dibromoetan



To reakcja otrzymywania wielkoczasteczkowego zwigzku chemicznego <

w wyniku taczenia sie ze soba wielu czasteczek zwiazku nienasyconego.
n CHy=CH, —21 5 {CH,~CH,.

monomer polimer

Benzen otrzymuije sie m.in. w reakgji trimeryzacji etynu.

3 Csz % CGHG

etyn benzen

Czescigj jednak benzen uzyskuije sie jako jeden z produktow destylacji
ropy naftowej.

Roztwor manganianu(VIl} potasu i woda bromowa odbarwiajg sie pod
wptywem nienasyconych zwigzkéw organicznych.

Grupa zwigzkow alkany | alkeny | alkiny aromatyczne
Reakcja . . B
z roztworem KMnO,
Reaija z sz{aq} 3 =+ + -

{w obecnosci FeBr,)

W wyniku destylacji ropy naftowsj powstaja frakcje, czyli mieszaniny
weglowodorow, ktérych sktadniki wrg w okreslonych przedziatach temperatur:
gaz rafineryjny, benzyny, nafty, oleje napedowe i mazut.

Liczba oktanowa jest miara odpornosci benzyny na spalanie stukowe

w silnikach o zaptonie iskrowym. Ustala sie ja, poréwnujac proces spalania
badanego paliwa z procesem spalania mieszaniny weglowodorow wzorcowych
— izocktanu (spalanie prawie bezstukowe) i heptanu {spalanie stukowe).

Liczbe cktanowa mozna zwigkszy¢ poprzez dodanie do benzyny srodka
przeciwstukowego {antydetonatora), np.: etanclu, MTBE, ETBE.

Kraking polega na rozkfadzie alkanéw o diugich taricuchach

weglowych na alkany i alkeny o krétszych tancuchach weglowych:
n CIBHSS — CBHIG e 08H18 + CQH]B e CQH2[} o CIOHQO = .
oktadekan okten oktan deken

nonen nonan

Reforming polega na przeksztatceniu weglowodordw o fancuchach
prostych w weglowodory o taiicuchach rozgatezionych lub
pierscieniowych | prowadzi do podwyzszenia LO.

Pircliza wegla to proces polegajacy na ogrzewaniu wegla kamiennego
w temperaturze ok. 1000°C bez dostepu powietrza. Produktami pirolizy
sa koks, gaz koksowniczy, woda pogazowa i smola weglowa.

Co to jest reakcja
polimeryzacji?

Jak otrzymac
benzen?

Jak odréznié
weglowodory
hasycone od
weglowodorow
nienasyconych

i weglowodorow
aromatycznych?

Jakie produkty
powstaja w wyniku
destylacji ropy
naftowej?

Co to jest liczba
oktanowa {LO)?

Jak zwiekszyé LO
benzyny?

Na czym polega
kraking?

Na czym polega
reforming?

Co to jest piroliza
wegla?
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Sprawdz, czy potrafisz... e

. Wskaz zdania, ktére sa prawdziwe.

a) Alotropia to zjawisko wystepowania pierwiastka chemicznego w kilku odmianach rézniacych
sie budowa.

b) Odmiany alotropowe danego pierwiastka chemicznego majg takie same wiasciwosci
chemiczne i fizyczne.

c) Koks, wegiel drzewny i diament to odmiany alotropowe wegla.

d) Weglami kopalnymi sa torf, wegiel kamienny | wegiel brunatny.

. Napisz nazwy systematyczne weglowodordéw o podanych wzorach.

CH;

a) CHS—(:J—CH3 c) CHS—C|)H—CH:CH—(|3H2
CH; CHs CHg
(He—Ch, d) CH=C—CH—CH;

b) CH;—CH—CH,—CH3 CHs

. Napisz wzory poétstrukturalne weglowodorow o podanych nazwach.
a) 3-etyloheptan c) 3-etylo-4,5-dimetylohept-1-yn
b) 2,3-dimetylobut-2-en d) etylcbenzen

. Oblicz, ktdra prébka zawiera wiecej czystego wegla: 60 kg antracytu o zawartosci 94%

wegla pierwiastkowego czy 160 kg torfu o zawartosci 59% wegla pierwiastkowego.

. Wskaz to réwnanie reakcji spalania metanu, w ktérym stosunek mas kolejno zapisanych

produktéw wynosi 7 : 9. Napisz nazwy tych produktéw oraz okre$l rodzaj spalania.
a)CH, + O, —> C + 2 H,0

) 2CH; +30, —>2CO +4H,0

¢)CH, +2 0y, —= CO, + 2 H,0

. Oblicz, ile metrow szesciennych oraz ile kilogramow metanu zawartego w gazie

ziemnym stanowi niebezpieczenstwo w pomieszczeniu o wymiarach 5 mx6 m x3 m,
wiedzac, ze gdy zawartos¢ metanu w powietrzu wynosi 5% (procent objetosciowy), grozi
to wybuchem. Gestos¢ metanu o = 0,657 % (w temperaturze 25°C i pod cignieniem 1013 hPa).

. Napisz wzory sumaryczne tych alkandw moggcych powstaé w procesie krakingu

z czasteczki C,;H34, ktore zalicza sie do sktadnikow benzyny.

. Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne pozwalajgce zidentyfikowaé gazy w probdwkach

przedstawionych na schemacie. Zaproponuj obserwacje i wnioski. Napisz i uzgodnij
rownania reakcji chemicznych.
CO. CoHg CoHs
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Fluorowcopochodne
weglowodorow, alkohole,
fenole, aldehydy | ketony

To byto w szkole podstawowej!

3y

Pochodne weglowodoréw to zwigzki organiczne, kidre w czasteczce oprocz atomow wegla

i wodoru zawieraja atomy innych pierwiastkéw chemicznych, np.: tlenu, azotu, chloru, siarki.
Czgsteczki pochodnych weglowodordw tworza: grupa weglowodorowa i grupa funkcyjna.
Grupa funkcyina to grupa, ktéra nadaje zwiazkowi organicznemu charakterystyczne wiasciwosci.
Alkohole to pochodne weglowodorow zawierajace w czasteczce grupe hydroksylowag —-OH.
Wzor ogolny:

KRR

R

CnH2n+1_OH lub R—OH

gdzie: R — grupa alkilowa,
n — liczba naturalna; liczba atomow wegla w czasteczce alkoholu; n 2 1.

M alkohole
I
monohydroksylowe polihydroksylowe
np. etanol CH.CH,OH np. gliceral C4HL(OH),
M Fermentacja alkoholowa to reakcja biochemiczna polegajgca na powstawaniu etanolu

z monosacharydow (cukrdw prostych).
drozdze

CGHTQOﬁ m 2 CHscHon + 2 COzT

glukoza etanol  tlenek wegla(lV)



/. Fluorowcopochodne
weglowodorow

Material wykorzystywany do produkeji kart platniczych (fot. 42.)
otrzymuje sie w reakcji polimeryzacji pochodnej weglowodoru,
w ktorej czasteczce wystepuje atom chloru,

B Co to sa pochodne weglowodorow?

Fot. 42. Tworzywo,
z ktérego wytwarza sie Pochodne weglowodordw to zwiazki chemiczne, ktdre oprocz grupy

karty pfatnicze, jestjednym  weolowodorowej zawieraja w swoich czasteczkach grupe funkcyjna,

z najtariszych w produkgii. : : : ; : .
SR " czyli atom lub grupe atoméw nadajace zwiazkowi organicznemu cha-

rakterystyczne wlasciwosci. Grupa weglowodorowa (oznaczana we
wzorach ogélnych symbolem —R) moze by¢ alkilowa albo arylowa,
czyli aromatyczna.

Przyktady grup alkilowych:

a;fw Pochodne weglowodoréw, w ktérych czasteczkach znajduje sie gru-

pa funkcyjna jednego rodzaju, to jednofunkcyjne pochodne weglo-
CHAGH,— ; ; ; _ ;
ety wodordw. Z kolei te, w ktorych czasteczkach wystgpuja rézne rodzaje
B — grup funkeyjnych, np. hydroksylowa i karboksylowa, nazywamy wie-
DFOE)W o lofunkcyjnymi pochodnymi weglowodoréw (patrz s. 242).

Przykiad grupy arylowej: [l Co to sg fluorowcopochodne weglowodorow?
CoHe—

6' 'S5

Fluorowcopochodne weglowodordw to jednofunkcyjne pochodne

weglowodoréw, w ktérych czasteczkach wystepujg atom lub atomy
Q fluorowcéw.

fenyl M Jak s3 zbudowane fluorowcopochodne
weglowodoréow?

Czasteczki fluorowcopochodnych weglowodoréw sktadajg sie z grupy
weglowodorowej (alkilowej lub arylowej) potaczonej z grupa funkcyj-
ng, ktérg tworzy atom fluorowca, np. fluoru, chloru, bromu lub jodu.
W takim przypadku méwimy o monofluorowcopochodnych. Jezeli
wiecej niz jeden atom wodoru, np. dwa, trzy albo cztery, zostal zasty-
piony przez atomy fluorowcéw, powstaja odpowiednio di-, tri- lub

F!UOFOWCB N tetrafluorowcopochodne:
1 =2 1314151617
§ 345878 101113 ||_| |Tl E
; H-C—F F—C—F F—C—F
: EE F F F
| | | | | | | | | I I I I I difluorometan trifluorometan tetrafluorometan
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7. Fluorowcopochodne weglowodordw I

Atomy wegla w czasteczkach fluorowcopochodnych weglowodo-
réw tacza sie ze sobg, z atomami wodoru i z atomami fluorowcow
wigzaniami kowalencyjnymi:
Model czasteczki
1-chloropropanu

H H H _,wiazania kowalencyjne
Py
H—C—C+C

3| wiazania we
il| |l| |l| fluorowcopochodnych
wigzanie kowalencyjne weglowodordw

Wigzania pojedyncze w czgsteczkach fluorowcopochodnych @ » ?
weglowodordéw sa wiazaniami typu o [czyt. sigma]. Kazdy atom we- &g.g.(’.
gla tworzy cztery wigzania (jest czterowartosciowy), a kazdy atom .‘7 a
wodoru i fluorowca — jedno wiazanie (jest jednowartosciowy).

M Jak zapisa¢ wzor ogolny monofluorowcopochodnych
weglowodorow?

Wzor ogélny monofluorowcopochodnych weglowodordw, czyli po-
chodnych, w ktérych wystepuje tylko jeden atom fluorowca, ma po-
stac:

R—X

gdzie:
—R grupa alkilowa lub grupa arylowa,
—X atom fluorowca (F, Cl, Br, I), czyli grupa funkcyjna.

M Jak si¢ tworzy nazwy fluorowcopochodnych
weglowodorow?

Nazwy monofluorowcopochodnych weglowodoréw tworzy sie, ta-
czac nazwe fluorowca z nazwa odpowiedniego weglowodoru przy
uzyciu tacznika ,,-o-", np.:

weglowoddr pochodne weglowodoru
' Q * ‘ Modele atomdw: @ wodoru
Ha CH4C CHgBr CHyl @ w2 @ crion
metan chlorometan bromometan jodometan bromu . jodu

W nazwach monofluorowcopochodnych metanu i etanu pomija
sie lokant, czyli liczbe okres$lajaca potozenie grupy funkeyjnej.

W przypadku fluorowcopochodnych weglowodoréw o wigkszej
liczbie atomdéw wegla w czasteczce stosuje sie nastepujace zasady do-
tyczace nazewnictwa.
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B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Modele atoméw: @ wodoru
chloru

. wegla

98

kapilary

sprezarka

1.

2.

3.

Na poczatku nazwy umieszcza sie lokant atomu wegla (zgodnie
z regutami dla czasteczek weglowodoréw), do ktérego jest przyta-
czony atom fluorowca, a nastepnie dodaje nazwe pierwiastka che-
micznego tworzacego grupe funkeyjna:

GHy~CHy—CHy—Br  GHy—CH=CH—Cl
1-bromopropan 1-chloropropen
Jesli podstawniki sa takie same, tzn. taka sama grupa funkcyjna
wystepuje kilka razy w czasteczkach pochodnych weglowodoréw,
to w nazwie zwigzku chemicznego podaje si¢ przedrostek okresla-
jacy liczbe identycznych podstawnilkéw: ,di-" (dwa), ,tri-” (trzy),
Jtetra-” (cztery) itd. Czasteczki chloropochodnych metanu moga
zawierac od jednego do czterech atomoéw fluorowca:

© % % &

CH,Cl CH,Cl, CHCl, CCl,

chlorometan dichlorometan trichlorometan tetrachlorometan

Jesli podstawniki sa rézne, to w nazwie zostajg wymienione alfa-

betycznie:
&

1 3
(|3H2_OH2_0|H2
Cl I

1-chlore-3-jodopropan

W

s

Chemia w akcji

Pochodne metanu i etanu zawierajgce atomy fluoru oraz chloru to
freony (rys. 7.). Freon okreslany symbolem R-12 {dichlorodifluorometan
CClsF,) byt stosowany jako popularny srodek chtodniczy, np.

loddwkach, oraz jake gaz nosny w aerozolach takich jak lakiery

do wiosow, perfumy itp.

w skraplaczu znajduje sie
substancja chtodzgca w stanie gazowym

substancja chlodzaca w stanie cieklym

Rys. 7. Szkodliwe dla warstwy ozonowej freony, powszechnie uzywane jako
substancije chtodzace w loddwkach, zastagpione innymi srodkami chemicznymi,
m.

in. izobutanem.



7. Fluorowcopochodne weglowodordw I

B Jak sie otrzymuje fluorowcopochodne
weglowodorow?

Fluorowcopochodne weglowodoréw mozna uzyska¢ w wyniku:
» reakcji substytucji (podstawienia) atoméw wodoru w czasteczkach
weglowodordw nasyconych lub aromatycznych, np.:

Syiath , -
CH, + Bl 2 EH 01 4+ HE reakoja substytucii
metan chlor chlorometan chlorowoddr

CeHg + Bry —225 CHsBr + HBr
benzen brom bromobenzen bromowodor

» reakcji addycji (przylaczenia) atomdw fluorowcdw albo czasteczek
fluorowcowodoru do czgsteczek weglowodordéw nienasyconych
(patrz Weglowodory nienasycone — alkeny, s. 39; Weglowodory
nienasycone — alkiny, s. 55), np.:

CH=CH + CI-C| — (|3H:|CH reakcja addycji
Cl Cl
etyn chlor 1,2-dichloroeten

CH=CH + H—-Br — (|3H:C|)H
H Br

etyn  bromowodér  bromoeten

Wzrost temperatury

M Jakie wlasciwosci maja fluorowcopochodne eisaidiris 4

weglowodoréow?

Tylko niektére fluorowcopochodne weglowodoréw wystepuja w tempe-
raturze pokojowej w postaci gazéw, s3 to np. chlorometan CH,Cl i chlo-
roetan CH;CH,Cl. Wiekszos¢ z tych zwigzkéw chemicznych to ciecze
nierozpuszczalne w wodzie. Wraz ze zwiekszeniem liczby atomaéw flu-
orowca w czasteczce fluorowcopochodnej zmniejsza sie jej palnosc. CHjl

Wszystkie fluorowcopochodne weglowodoréw sa dobrymi roz-
puszczalnikami, np. tluszczow.

B Jakim reakcjom ulegaja fluorowcopochodne
weglowodoréw? CHgBr

Najwazniejsze typy reakeji chemicznych, ktérym ulegaja fluorowco-
pochodne weglowodoréw, to: 0
» eliminacja — w jej wyniku powstaja m.in. produkty o wigzaniach
wielokrotnych: podwdjnych lub potréjnych, CH,Cl
» substytucja — w jej wyniku w zaleznosci od reagenta otrzymuje sie N —
rézne pochodne weglowodorow, np. alkohole albo alkany, . e o chlory
» polimeryzacja — jest mozliwa, jezeli czasteczki fluorowcopochodnych L .
zawieraja wigzania wielokrotne. . S . e

99



B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Fakty czy mity

Mieszanie srodkéw dezynfekcyjnych moze by¢ niebezpieczne
dla zdrowia — FAKT

Srodki dezynfekeyjne odgrywaja wazna role w utrzymaniu
czystosci (fot. 43.), ale uzywanie jednoczesnie roznych preparatow
weale nie musi oznaczac¢ zwiekszenia sity ich dziatania,

a dodatkowo moze prowadzi¢ do otrzymania substancii
niebezpiecznych dla zdrowia. W wyniku zmieszania wybielacza
(ktérego gtownym skiadnikiem jest chloran(l) sodu) ze srodkiem do
dezynfekcji rak (zawierajgcym etanol) powstaje m.in.
trichlorometan, czyli chloroform, ktéry moze spowodowac

/ utrate przytomnosci:
12 NaCIO + 3 CH;CH,OH — 4 CHCI; + 10 NaOH + H,O + 2 HCOONa
chloran(l) sodu etanol trichlorometan  wodorotlenek woda mrowczan

{chloroform) sodu sodu
o Chloroform to lotna, bezbarwna ciecz, ktora dziata draznigco
na skore, oczy | uktad oddechowy.

Fot. 43. Srodki dezynfekcyjne zawsze nalezy stosowad zgodnie z ich
przeznaczeniem i przy zachowaniu srodkow ostroznosci zalecanych na opakowaniu,

M Jakie produkty powstaja w reakcji polimeryzaciji
% fluorowcopochodnych weglowodorow?

Najwieksze znaczenie w przemysle maja produkty polimeryzacji tetra-
fluoroetenu (fot. 44.) oraz chloroetenu CH,CHCI, o nazwie zwyczajo-

Chlorek winylu CH,CHCI

jest zwigzkiern wej chlorek winylu. Produktem polimeryzacji chlorku winylu jest
rakotworczym! polimer syntetyczny poli(chlorek winylu) (rys. 8.), o powszechnie zna-
nym skrécie PVC:
H H
H\ 4 ||
n C=C__—» +C—C-
H” L/
H Cl n
chlorek winylu poliichlorek winylu) ‘.
o [ ]
@ 13 o
* ¢ O «'®
c e ® o o
° @ o Q@
© ® »° o e ©
o 3 e ¢ @ °®
e ® o o %
Fot. 44. Produktem ¢ 9 o
polimeryzagii
tetrafluoroetenu jest Modele atomaow:
Teflon®. Dzieki temu, ze ® wodoru . wegla 0 chloru
w jego czasteczkach sa
atorny fluoru, jest niepalny.
Mozna go stosowad Rys. 8. Model poliichlorku winylu). Pelimery sa zbudowane
w temperaturze do 250°C. mer z powtarzajgcych sie elementow — merdw.
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7. Flucrowcopochodne weglowodordw I

B Co to s3 polimery syntetyczne?

Polimery syntetyczne, np. poli(chlorek winylu), polietylen, polipropy-
len, to polimery niewystepujace naturalnie w srodowisku, otrzy-
mane ze zwigzkéw chemicznych o matych masach czasteczkowych.
Polimery, czyli zwigzki wielkoczasteczkowe, sa gtéwnymi sktadnika-
mi tworzyw sztucznych.

B Czym sa tworzywa sztuczne?

Tworzywa sztuczne, nazywane potocznie plastikami (gr. plastikos —

gietki), to materiaty, w ktorych sktad wchodza przede wszystkim

polimery oraz dodatkowe substancje zmieniajace ich wlasciwosci

fizyczne, np.:

» barwniki (pigmenty) — nadajg tworzywu okreslong barwe,

» zmigkczacze (plastyfikatory) — zmiekczaja tworzywo oraz
zwiekszaja jego ciggliwosc,

» wypelniacze — nadaja tworzywu nowe wlagciwosci (np. niepalnosc);
sa stosowane najczesciej w postaci proszkow (np. sadza dodawana do
gumy, kreda — do farb).

B Jakie wlasciwosci ma poli{chlorek winylu)?

Poli(chlorek winylu) jest odporny na dzialanie kwasow i tluszczow,

a nieodporny na dziatanie zasad oraz rozpuszczalnikéw organicz-

nych. Dzieki obecnosci atoméw chloru jest niepalny. Mieknie w tem- (1)

peraturze 130-150°C. .
Poli{chlorek winylu) zalicza si¢ do tzw. termoplastow, czyli mate- gg?efn?agg[i?“jvyz'szej

rialéw, ktére w podwyzszonej temperaturze migkng i topia sie, a po  j4 130°C wydziela

ochtodzeniu twardnieja. Tworzywa sztuczne, ktére raz uksztattowa- toksyczny

ne nie moga by¢ ponownie topione i formowane, to duroplasty. chlorowodér.

Fakty czy mity

Polimery nie wystepuja naturalnie, sg otrzymywane wytacznie
w wyniku reakcji polimeryzacji - MIT

Polimerem naturalnym jest np. ni¢ pajecza (fot. 45.). Jest ona elastycz
kilkadziesiagt razy ciensza od ludzkiego wiosa i ma wytrzymatosé
wiekszg od stali. Te ostatnig ceche ni¢ pajecza zawdzigcza szeczege
warunkom, w jakich tworzg sie fancuchy biatkowe, z ktdrych jest
Zbudowana.

Fot. 45. Ni¢ pajecza moze zwiekszy¢ swojg diugosd
o mniej wiece] 40% bez rozerwania sie.
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Formowanie tworzyw sztucznych
metoda wiryskiwania

To bardzo prosta metoda przetwarzania tworzyw sztucznych wykorzystujgca to,

ze pod wptywem cgrzewania stajg sie one plastyczne. Wielokrotnie mozna przetwarzac
termoplasty — tworzywa sztuczne, kidre w podwyzszonej temperaturze miekng i topig sie
(chociaz kazdy kolejny cykl ogrzewania i chtodzenia pogarsza ich wiasciwosci).
Tworzywa sztuczne, kidre raz uksztattowane nie moga byC ponownie topione,

to duroplasty. Pod wptywem wysokiegj temperatury ulegajg one rozkladowi.

1| Do dozownika wtryskarki

granulat wkiada sig tworzywo

= tworzywa sztuczne w postaci granulatu,
| szlueznage W niektérych urzgdzeniach

umieszcza sie tutgj takze

barwnik.

e ' . Tiok przepycha granulat
do ogrzewanej komory.

<! Ogrzany granulat migknie
| kiedy staje sie plastyczny,
ttok weiska go do formy.

Gotowy produkt
wyjmuje sie z formy . .
po ochfodzeniu tworzywa. [} Produkt zastyga w formie.

Z czego wynikaja roznice we wilasciwosciach termoplastow i duroplastow?

Réznice we wiasciwosciach termoplastow | duroplastow sg skutkiem ich odmiennej
budowy wewnetrzne.

model struktury termoplastow — model struktury duroplastow -
lancuchy polimeru nie sa ze soba polaczone, fancuchy polimeru sa ze soba polaczone,
co umozliwia ich wielokrotne przetwarzanie co uniemozliwia wielokrotne ich przetwarzanie

z wykorzystaniem wysokig| temperatury

polietylen (PE}, polipropylen (PP), paolistyren (PS), paolifchlorek winylu) (PVC),
Termoplasty  poli{tereftalan etylenu) (PET), poliimetakrylan metylu) (PMMA),
politetraflucroetylen (PTFE), poliweglany (PC), poliamidy (PA)

poliuretany (PU) oraz pianki poliuretanowe (PUR), silikony, poliestry

Duroplast , L .
Ry nienasycone (tzw. zywice poliestrows)
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Zastosowania

Fluorowcopochodne
weglowodorow

Najwiecej zastosowan ma chlorometan,
ktory jest waznym potproduktem reakcji
otrzymywania silikonowych polimeréw
wykorzystywanych m.in. w przemysle
elektronicznym, motoryzacyjnym

i w medycynie.

"y et
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" “m Przemyst chemiczny B Przemyst spozywczy H Przemyst rolniczy

Heksachloroetan stosuje sig Teflon®, czyli 1,4-dichlcrobenzen to sktadnik
do produkcji granatow politetraflucroetylen, jest preparatéw chronigcych
dymnych, wykorzystywanych powszechnie uzywany do uprawy przed plesnig oraz
np. podczas manewrow poknywania powierzchni patelni szkodnikami.
wojskowych, oraz garnkow. Taka powtoka

zapobiega przywieraniu potraw.

H Medycyna

Chloroetan ze wzgledu na swojg
temperature wrzenia (12,3°C) jest
stosowany jako tagodny srodek
znieczulajacy migjscowo, poniswaz
przy tej temperaturze nie ma duzego
ryzyka odmrozen. Natomiast
tribromometan jest wykorzystywany
w leczeniu astmy — wstrzykniecie
go tagodzi nagty atak.



Fluocrowcopochodne weglowodorow, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Y Zapamietaj!

Jednofunkcyjne
pochodne
weglowodoréw —
zwiazki chiemiczne,
ktérych czasteczki sa
zbudowane z grupy
weglowodorowsj | grupy
funkcyjnej jednego
rodzaju.

Grupa funkcyjna -
atom lub grupa atomow,
Ktéra nadaje czasteczce
zwigzku organicznego
charakterystyczne
wiasciwosci.
Fluorowcopochodne
weglowodorow —
zwigzki chemiczne,
ktdrych czasteczki sg
zbudowane z grupy
weglowodorowsj | grupy
funkeyjnej (atomu lub
atomaow fluoru, chloru,
bromu albo jodu).

Tworzywa sztuczne —
materiaty, ktdrych
gtdwnymi sktadnikami
sa polimery.

Termoplasty —
materiaty, ktdre

w podwyzszonegj
temperaturze miekna

i topig sig, a po
ochiodzeniu twardnigja.
Mozna je przetwarzac
wielokrctnie.

Duroplasty — tworzywa
sztuczne, kitdre raz
uksztattowane nie moga
by¢ ponownie
formowane.

Chemia w akgcji

Teflon® - polimer PTFE - stosuje sie do produkgji m.in. elementdw
konstrukeyjnych. W ciagu dnia teflonowa powltoka chroni wnetrze
budynku (fot. 46.} przed promieniowaniem stonecznym, a w nocy stuzy
jako ekran do projekeji barwnego pokazu swiatet.

Fot. 46. Elewacja hotelu Burj Al Arab w Dubaju zostata wykonana
z witkna szklanego pokrytego teflonem.

. ROZWIAZ
Zadania |’f W ZESZYCIE

1. Wskaz wzory fluorowcopochodnych weglowodordw i napisz ich
nazwy systematyczne.

a) NaCl d) CaBr, g) CH,—CH,
b) CH,=CH—CI g Ki b d
¢) CClF, f) CCLBr,

2. Napisz nazwy i wzory pdistrukturalne fluorowcopochodnych
weglowodorow przedstawionych za pomoca modeli.

Modele atomaw: @ wodoru

. wegla o chloru

3. Freony, stosowane dawnigj m.in. w lodowkach jako czynniki chtodzace,

oznacza sie kodem ztozonym z litery R (ang. refrigerant — chtodziwo) oraz
odpowiednig] liczby. Napisz nazwy i wzory strukturalne pochodnych
weglowodoréw o podanych oznaczeniach. Skorzystaj z réznych
zrédet informagii.
a)R-12 b) R-21

c) R-123 d) R-134a

. Epibatydyna jest organicznym zwigzkiem chemicznym zawierajacym

w czasteczce m.in. atom chloru. Dawnigj byta wykorzystywana przez
Indian do zatruwania strzal, a pozyskiwano ja z toksyczne] wydzieliny
zaby 0 nazwie drzewotaz trojbarwny. Substancja ta ma znacznie silniejsze
dziatanie przeciwbodlowe niz morfina.
Stosunek masowy pierwiastkdw

w opisanym zwiazku chemicznym
wynosi mC . mH . mCl: mN =
=132 :13:35: 28. Ustal wzor
empiryczny epibatydyny, ktéry
jest taki sam jak wzor
rzeczywisty, i oblicz jej mase
czgsteczkowa.




8. Alkohole
monohydroksylowe

Wiekszos¢ stosowanych obecnie preparatéw do dezynfekeji (fot. 47.)
zawiera alkohol. Najczesciej jest to etanol lub propan-2-ol (izopropanol).

M Co to sa alkohole?

Alkohole to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére zawiera-
ja w czasteczkach grupe hydroksylowa o wzorze sumarycznym —OH.
Grupa hydroksylowa jest grupa funkcyjna.

M Jak sg zbudowane alkohole?

Czasteczki alkoholi sktadaja sie z grupy hydroksylowej potaczonej
z grupa weglowodorowg.
Wz6r ogdlny alkoholi monohydroksylowych ma posta¢:

R—OH

gdzie:
—R grupa alkilowa (alkil),
—OH grupa hydroksylowa, czyli grupa funkcyjna.

Jesli grupa hydroksylowa taczy si¢ z atomem wegla nalezacym do
pier§cienia aromatycznego, to mamy do czynienia ze zwigzkami che-
micznymi o nazwie fenole (patrz Fenole, s. 131).

W czasteczkach alkoholi atomy wegla tacza sie ze soba, z atomami
wodoru i z atomami tlenu wiazaniami kowalencyjnymi:

H H wigzania kowalencyjne
|

||
H{H

wigzanie kowalencyjne

Wigzania pojedyncze w czasteczkach alkoholi monohydroksy-
lowych sa wiazaniami typu o [czyt. sigmal:

Q. U(,Q,__g

model czgsteczki etanolu

Kazdy atom wegla tworzy cztery wiazania (jest czterowartoscio-
wy), a kazdy atom wodoru — jedno (jest jednowartosciowy). Atom tle-
nu w grupie hydroksylowej tworzy dwa wigzania: jedno z atomem
wegla, a drugie — z atomem wodoru (jest dwuwartosciowy).

Fot. 47. Stezenie roztworu
alkoholu uzywanego do
dezynfekejl musi wynosié
60-80%.

Model grupy
hydroksylowej

OO

Modele atomow: @ wodoru

. wegla @ tlenu
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B Jak mozna podzieli¢ alkohole?

Alkohole mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
» liczbe grup hydroksylowych w czasteczce:

alkohole
|
v v
monohydroksylowe polihydroksylowe
(jednowodorotlenowe) (wielowodorotlenowe)
zawieraja jedna zawierajg przynajmniej dwie
grupe —QH, np.: grupy —OH, np.:
butan-1-ol etano-1,2-diol, propano-1,2,3-triol
O » rzedowos¢ atomu wegla (patrz Zjawisko izomerii, s. 37), do
Nie maaikohali ktorego jest przylaczona grupa hydroksylowa:
czvgartorzedowych, alkohole
poniewaz atom wegla |
tworzy tylko cztery v ¥
wigzania (a zeby pierwszorzedowe, 1° drugorzedowe, 2° trzeciorzedowe, 3°
powstal alkohol grupa —QOH jest grupa —OH jest grupa —OH jest
czwartorzedowy, wegiel _ przytaczona do przytaczona do przﬂaczona do
musialby utworzyé ich pierwszorzedowego drugorzedowego trzeciorzedowego
R atomu wegla, np.: atomu wegla, np.: atomu wegla, np.:
az pigc). butan-1-ol butan-2-ol 2-metylopropan-2-ol

Alkohol aromatyczny

Przedstawione przyktady alkoholi 1° 2° i 3° to izomery konstytu-
OHQ_OH

cyjne (patrz Zjawisko izomerii, s. 31). Rdznig sie polozeniem grupy
funkcyjnej (hydroksylowej) lub sposobem polaczenia atoméw wegla

Q ‘ w tancuchu weglowym.

I[stnieja rowniez alkohole aromatyczne, w ktorych grupa —OH
fenylometanol jest polaczona z lanicuchem weglowym laczacym sie z pier§cieniem
(alkohal benzylowy) aromatycznym, np. fenylometanol.

B Jak tworzy sie nazwy alkoholi monohydroksylowych?

Nazwy systematyczne alkoholi monohydroksylowych tworzy sie, do-
dajgc do nazwy weglowodoru koricowke ,-ol”, np.:

weglowodor alkohol

@ (%]
°®o L 1
metan metanol

°® 9o 0
Modele atomow: @ wodoru ’ .

@ o0z @ tenu [+ ) © 0

etan stanol
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Tak powstaja nazwy dwdch pierwszych zwigzkéw chemicznych
w szeregu homologicznym alkoholi, ale juz w przypadku alkoholu za-
wierajacego w czasteczce trzy atomy wegla nalezy okresli¢ za pomoca
lokanta polozenie grupy hydroksylowej. Lokant podaje si¢ w nazwie
przed koncéwka ,-o0l” i oddziela od niej oraz od poczatkowej czesci
nazwy kreskami, np.:

SN | 1 2
GH3CH,CH,0H CHCHCH,
OH
propan-1-ol propan-2-ol
CH,
i 2 a 4 1 2a 3
Chg—CH—CHy—Cts CHy—0—Chs
OH OH
butan-2-ol 2-metylopropan-2-ol

Nazwy zwyczajowe (tabela 11.) alkoholi monohydroksylowych
skladaja sie z dwdch wyrazéw. Pierwszym z nich jest ,alkohol”. Drugi
z tych wyrazéw tworzy sie, dodajac koncéwke ,,-owy” do nazwy gru-
py alkilowej, do ktérej jest przylaczona grupa funkcyjna.

Tabela 11. Nazwy systematyczne i zwyczajowe wybranych alkoholi

Nazwa Nazwa

. Wzor i nazwa .
Wzor alkoholu systematyczna : : zwyczajowa
grupy alkilowej

alkoholu alkoholu
CH,0H metanol ™ alkotiol
metyl metylowy
CH,CH,0H etanol CHg?yTzﬁ alkohol etylowy
CHZCH,CH,OH propan-1-ol GGGy alkehol
propyl propylowy
CH4CH,CH,CH,OH butan-1-ol CHSCHS&';'I?CHE_ alkohol butylowy

M Jak sg uporzadkowane nasycone hierozgatezione
alkohole monohydroksylowe w szeregu
homologicznym?

W szeregu homologicznym nierozgalezione alkohole monohydroksy-
lowe sa uporzadkowane wedtug zwigkszajacej sig liczby atoméw wegla
w czasteczce (tabela 12, s. 108). Pierwszy w szeregu homologicznym
alkoholi monohydroksylowych jest metanol. Kazdy kolejny zwiazek
chemiczny w tym szeregu ma w czgsteczce o jeden atom wegla i dwa
atomy wodoru (jedna grupe —CH,—) wiecej niz poprzedni.

8. Alkohole monohydroksylowe NG

107
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Tabela 12. Szereg homologiczny nasyconych nierozgatezionych alkoholi monohydroksylowych
{do 10 atomow wegla w czgsteczce)

Liczba atomoéw Wzor
wedgla Nazwa
w czgsteczce sumaryczny strukturalny
H
metanol |
5 (alkohol metylowy) €Ho 3 (|: O
H
H H
etanol _|_|_ =
2 (alkohol etylowy) Kighlgl & (|3 (|3 U
H H
H H H
propan-1-ol L
¢ (alkohol propylowy) CHy0 . (|: c| C e
H H H
HHHH
butan-1-ol | |
H—C—C—C—C— H
4 (alkohol butylowy) Cabho© (|3 C|: C (|3 2
H H H H
HHHHH
pentan-1-ol _| |__ : |_ |_
‘ {alkohol pentylowy) Gstll i ? C|; C (IJ‘ (|: O—H
HHHHH
TTTry
heksan-1-of | ., ~ A L LA
. (alkohol heksylowy) Gl | b0l
HHHHHH
HHHHHHH
heptan-1-ol || [ g o
H—C—C—C—C—C—C—C—0— H
i {alkohol heptylowy) Crheld C|: C|: T (|3 ? ? C|: ©
HHHHHHH
HHHHHHHH
oktan-1-ol 4 L L L L L L
i {alkohol oktylowy) GatleS 3 ? C| & C|> (|3 ? ? C|; O—H
HHHHHHHH
LTy
nonan-1-ol
H—C—C—0—C—C—C—C—C—C— H
2 (alkohol nonylowy) CoHlzg0 C|: C|: C (|3 ? C|: C|: | ? S
HHHHHHHHH
LTIy
dekan-1-ol
H—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—0— H
12 {alkohol decylowy) C1gH220 (|: C|; C (|) C|; (|: C|; C|; (|: C|; O
HHHHHHHHHH
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potstrukturalny

CH4s—OH

CHS_CHQ_OH

CH-S_CHQ_“C Hp_CHp“—OH

CHS_C HQ_CH2_CH2_C Hz_CHE_OH

CHQ_C HQ_CHQ_CHQ_C HQ_CH p_CHp_OH

CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—OH

CHS_OHQ_CHQ_CHQ_C HQ_CHQ_CHE_O HQ_CHE_OH

CHQ_CHQ_CHQ_CH;_CHQ_CHQ_CHQ_GHQ_CHQ_CHQ_OH

grupowy

CH4OH

CH,CH,OH

CHACH,CH,OH

CH4{CH,),CH,0OH

CH,(CH,)sCH,OH

CH4(CH,),CH,CH

CHy(CHs)zCH-CH

CH4(CH,),CH,OH

CH5{CH.);CH-COH

CHA{CH.):CH,OH

8. Alkohole monohydroksylowe NG

szkieletowy
(kreskowy)

_~OH

~SOH

/\/\/\/\/OH
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B Jak zapisa¢ wzoér ogolny nasyconych alkoholi
monohydroksylowych?

Na podstawie wzorow z szeregu homologicznego alkoholi mono-
hydroksylowych (tabela 12., s. 108) mozna wyprowadzi¢ wzdér ogdlny
tych jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw:

CyHay, 1 OH

gdzie:

n — liczba naturalna; liczba atoméw wegla w czasteczce alkoholu
monohydroksylowego; n 2 1,

—OH grupa hydroksylowa, czyli grupa funkcyjna.

Plan rozwiazywania
"l Napisz wzér oginy o } .
™ alkoholi W jaki sposob ustali¢ wzory nasyconego alkoholu

monchydroksylowych. monohydroksylowego na podstawie jego nazwy?
P Okredl wartosé liczby n.

Napisz wzory: sumaryczny, strulkturalny, pélstrukturalny

| Podstaw wartosc i grupowy butan-2-olu.
liczby n do wzoru ]
ogdlnego i oblicz i C,H,,.;OH
liczbe atomow
wodoru w grupie “4 Liczba # oznacza liczbe atomdw wegla w czasteczce alkoholu
aliicwe, monohydroksylowego.
V1 Napisz wzér n="4
~ sumaryczny alkoholu. _
Bl N £l CiHp -4 + 1 OH
 strukturalny, €. H,OH
potstrukturalny ul . _
| grupowy alkcholu wa Wzor sumaryczny: CyH; 0O

na podstawie jego

e El W czasteczee alkoholu monohydroksylowego wystepuje jedna

grupa hydroksylowa. Jej potozenie okre$la lokant w nazwie
zwiazku chemicznego.
Wzér strukturalny:

LR
H—(|}—C—(|3—C|}—H

H &)HH H
Wzér polstrukturalny:
CHS—CEH—CHQ—CHS

OH

Wzor grupowy:
CH3CH{OH)CH,CH;
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B Czy alkohole monohydroksylowe tworzg izomery?

Alkohole monohydroksylowe tworzg m.in. izomery szkieletowe oraz
izomery polozenia grupy funkcyjnej.

Pierwszym alkoholem, ktéry tworzy izomery szkieletowe, jest
alkohol o wzorze sumarycznym C,H,,O:

2 3 4 i 2 3

CHp—CH,—~CH—~ChHg OHe—CH—CH

OH OH CH,
butan-1-ol 2-metylopropan-1-cl

Alkohole monohydroksylowe o taricuchach weglowych diuzszych niz
dwa atomy wegla tworza izomery polozenia grupy funkcyjnej, np.:

1 2 3 1 2 3

?HQ_CHZ_CHS CH2_|CH_CH3

OH OH
propan-1-ol propan-2-ol

M Jak sie tworzy nazwy alkoholi monohydroksylowych
o rozgatezionych tanncuchach weglowych?

Nazwy alkoholi monohydroksylowych o rozgalezionych tancuchach
weglowych tworzy si¢ podobnie jak nazwy alkanéw o rozgalezionych
tanicuchach weglowych (patrz Zjawisko izomerii, s. 34). Nalezy rozpo-
czaé¢ od znalezienia najdluzszego lancucha weglowego (tanicucha
glownego), a nastepnie ponumerowac atomy wegla w czasteczce tak,
aby lokant atomu wegla potaczonego z grupa hydroksylows byt jak naj-
mniejszy. Grupa hydroksylowa jest nadrzedna wobec innych podstaw-
nikéw weglowodorowych, ktére réwniez uwzglednia sie w nazwie.

Jak ustali¢ nazwe alkoholu monohydroksylowego
nha podstawie jego wzoru péistrukturalnego?

Podaj nazwe systematyczna alkoholu monohydroksylowego
o wzorze polstrukturalnym:

OH GHj
CHS—C|)H—C|)H—CH3
Najdluzszy tancuch weglowy sktada sie z czterech atomoéw
wegla.

OH CH,

L]
CHy—CH—CH—CH,

patrzs. 112

8. Alkohole monohydroksylowe NG

izomery
konstytucyjne

‘szkieletowe ) | (potozenia

funkcyjne

I Znajd? | zaznacz
najdtuzszy taricuch
weglowy.

0N Ponumeryj atomy
wegla w najdiuzszym
taricuchu weglowym.
_' Zaznacz podstawniki
i ustal ich nazwy.

"N Napisz odpowiedz.
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B Flucrowcopochodne weglowaodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

liczba atomow wegla
w czasteczee alkoholu

12

substancje
1 11 state

ciecze

Rys. 9. Zaleznosc miedzy
stanem skupienia alkoholi
monohydroksylowych

a liczbg atomow wegla

w ich czasteczkach.

Atomy wegla w najdiuzszym lancuchu weglowym nalezy
ponumerowac tak, aby lokant atomu wegla potaczonego z grupa
hydroksylowa byl jak najmniejszy.

OH CH,
1 2 3l 4
CHz—CH—-CH—-CHj
W czasteczce alkoholu monohydroksylowego wystepuje jeden
podstawnik metylowy.

©H CH
P,
CHy—CH—CH—CHj,

Nazwa systematyczna tego alkoholu to 3-metylobutan-2-ol.

B Jak zmieniaja sie wlasciwosci fizyczne alkoholi
monohydroksylowych w szeregu homologicznym?

Wraz ze zwickszaniem sie liczby atoméw wegla w czasteczkach
nierozgatezionych alkoholi monohydroksylowych wzrastaja ich tem-
peratury topnienia i wrzenia (tabela 13.) oraz zmienia si¢ ich stan
skupienia (rys. 9.). Im wyzsza jest temperatura wrzenia nierozgale-
zionego alkoholu monohydroksylowego, tym ma on mniejsza lot-
no$¢, czyli trudniej zmienia stan skupienia na gazowy.

W temperaturze pokojowej pierwszych 11 alkoholi monohydroksy-
lowych w szeregu homologicznym to ciecze, natomiast poczawszy od
dodekan-1-olu — substancje stale. Alkohole maja wyzsze wartosci
temperatur topnienia i wrzenia (tabela 13.) niz alkany o zblizonej ma-
sie czasteczkowej (patrz tabela 2., s. 25).

Tabela 13. Temperatury topnienia i wrzenia wybranych alkoholi monohydroksylowych
(pod cisnieniem 1013 hPa)

Licztza _ ) Masa Temperatura o
atomow Nazwa i wzor alkoholu czasteczkowa, topnienia,  wrzenia, skupienia
wegla u oG oc
1 metancl CH,OH 32 -98 65 ciecz
2 | etanol CH;CH,OH 46 -114 78 ciecz
3 propan-1-ol CH,CH,CH,OH 60 -126 98 ciecz
4 butan-1-ol CH4(CH,),CH,CH 74 -89 118 ciecz
10 dekan-1-ol CH4(CH,)sCH,OH 158 7 - 231 ciecz
11| undekan-1-ol CHs(CH)sCH,OH | 172 11 146 | ciecz
12 dodekan-1-ol CHa(CHz)ioCH,OH 186 24 259 S“bsstf;gcia
18 | oktadekan-1-ol GH4(CH,);sCH,OH 270 58 g | PTTER

Wedblug W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013,
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8. Alkohole monohydroksylowe NG

Wyzsze wartosci temperatur topnienia i wrzenia alkoholi mono- *
hydroksylowych wynikaja z wystegpowania wiazan wodorowych

miedzy czgsteczkami tych zwigzkéw chemicznych. Atom wodoru *
grupy hydroksylowej jednej czasteczki oddzialuje z atomem tlenu

&

Modele atomdw: @ wodoru

B Jak ksztatt tancucha weglowego wplywa na @ ool @ ten
wiasciwosci alkoholi monohydroksylowych?

grupy hydroksylowej drugiej czgsteczki {rys. 10.). W ten sposéb czg-
steczki alkoholi ulegaja asocjacji — a alkohole sa mniej lotne.

. o . L Rys. 10. Model wigzania,
Zalezno$¢ miedzy stopniem rozgalezienia izomerycznych czasteczek  isre powstaje misdzy

alkoholi a ich temperaturami wrzenia (tabela 14.) jest podobna jak polarnymi czgsteczkami
w przypadku weglowodoréw. Im bardziej rozgaleziona jest czgstecz- Metanolu. Wiazanie

: - : . . ) .. wodorowe oznacza sie
ka izomeru, tym nizsza jest jego temperatura wrzenia, poniewaz im linia kropkowana.
wieksza jest liczba rozgalezient w czgsteczce o tej samej liczbie atomdw
wegla, tym slabiej oddziatuje z innymi czasteczkami tego alkoholu.

Tabela 14. Temperatury topnienia i wrzenia izomerow alkoholi
monochydroksylowych o czterech atomach wegla w czgsteczce
(pod cisnieniem 1013 hPa)

Liczba Temperatura
atomow Nazwa i wzor alkoholu
wegla topnienia, °C  wrzenia, °C
4 butan-1-ol CH;CH,CH,CH,0OH -89 118
butan-2-ol CH3(|3HCHQCH3
4 OH -96 100
| 2-metylopropan-1-0l CH;CHCH,—OH
PR i 108 108
CH,
C|)H
4 2-metylopropan-2-ol CH;C—CH, 26 82
Ha

Wedtug W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

B W jaki sposob mozna otrzymac alkohole
monohydroksylowe?

Najprostszy alkohol — metanol — uzyskuje sie¢ w wyniku ogrzewania
gazu syntezowego (mieszaniny CO i H,) w obecnodci katalizatordw:

COt + 2HA —L> CH,OH
tlenek wodor metanol

Metanol jest silng

weglafll) :
trucizna!

Etanol do celéw spozywcezych otrzymuje sie metoda fermentacji
cukru znajdujacego si¢ w burakach cukrowych albo ziemniakach.
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reakcja fermentacji

reakcja addycji

reakcja substytucji

Fot. 48. Metnienie wody
wapienngj powoduje
tlenek wegla(lV) — produkt
uboczny fermentacii
alkoholowe.

Fot. 49. Wydzielajacy sie
CO; jest odpowiedzialny
za porowata strukture
pieczywa.

114

Zawarta w nich sacharoza lub skrobia przeksztatca sie w glukoze,

ktora ulega fermentacji alkoholowej:
drozdze

06H1206 —_— 2CHSOH20H <f: 20021\

glukoza etanol tlenek wegla{lV)

Alkohole otrzymuje si¢ réwniez w reakcjach:
» addycji (przylaczenia) czasteczki wody do czasteczek alkendw
w obecnosci kwasu siarkowego(VI) lub kwasu fosforowego(V):

5
CHaCH, + H—OH —£» CH4CH,OH

eten woda etanol

» substytugcji (podstawiania) fluorowcopochodnych
weglowodoréw grupami —OH w érodowisku wodnym:

CHsCH,Cl + NaOH —2» CH,CH,0H + NaCl

chloroetan wodorotlenek sodu stanol chlorek sodu

M Jak przebiega fermentacja alkoholowa?

Doswiadczenie 13. @Ca{OH)Z

Fermentacja alkoholowa

Odczynniki: glukoza, drozdze spozywcze, woda destylowana, woda
wapienna.

Szkto i sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa o pojemnosci 500 ecm?,
korek z rurka odprowadzajaca, zlewka, bagietka.

Instrukcja: Do kolby stozkowej wsyp 100 g glukozy i wlej 200 cm?
cieptej wody destylowanej. Zawartos¢ mieszaj bagietkg az do
catkowitego rozpuszczenia glukozy. Nastepnie dodaj 20 g drozdzy
spozywcezych. Zamknij kolbe korkiem, a koniec rurki cdprowadzajacej
umiesc w zlewce z woda wapienna.

Obserwacje: Powstajg pecherzyki gazu, ktéry powoduje metnienie
wody wapiennej.

Wniosek: Wydzielajacy sie gaz to tlenek wegla(IV). W mieszaninie
drozdzy, cukru (glukoza) i wody rozpoczyna si¢ proces fermentacji,
ktorej produktem jest m.in. CO, (fot. 48.).

Drozdze wytwarzaja enzym — zymaze — ktéry katalizuje rozklad
cukru na CO, i CH;CH,OH. Proces fermentacji alkocholowej zacho-
dzi nie tylko podczas wytwarzania napojow alkoholowych, lecz takze
podczas produkcji kefiru oraz wyrobu ciast drozdzowych.

Drozdze, ktére wykorzystuje sie do wypiekéw, katalizuja rozklad
cukréw na CO, i CH,;CH,OH - zachodzi fermentacja alkcholowa.
Powstajacy CO, powoduje spulchnienie ciasta (fot. 49.):

drozdze

OGH1206 —_— 2CH30H20H T 2002T

glukoza atanol tlenek wegla(lV)



8. Alkohole monohydroksylowe NG

[
=
o
/

Chemia w akgcji

Stezenie etanclu w winie zalezy od
zawartosci cukru w owocach, z kiérych

jest zrobione. Nie przekracza jednak =
nigdy 14%, poniewaz powyzej tego |
stezenia ging drozdze (fot. 50.).

-

woda wlana do rurki destylacyjne] odcina doptyw tlenu

(z powietrza) do wina, dzieki czemu zapewnia beztlenowe
warunki fermentacii, a jednoczesnie umozliwia wydostanie sie
z naczynia powstajacego CO,

Fot. 50. Drozdze dodawane do soku wycisnietego z owocow wytwarzaja
enzym — zymaze — kidry katalizuje fermentacje.

B Jakie wlasciwosci maja alkohole monohydroksylowe?

Doswiadczenie 14. ® CH,CH,OH

Badanie wiasciwosci etanolu

Odczynniki: etanol, woda.

Szkio i sprzet laboratoryjny: parownica,
probowka, korek, pipeta, uniwersalny papierek
wskaznikowy, tuczywo, zapalniczka, mazak.

: : B — B CH3CH,OH i
Instrukcja: Do parownicy wlej niewielkg ilosC ~~_
etanolu. Okredl jego stan skupienia, barwe oraz S—
zapach. Nastepnie zbliz do parownicy zapalone CH,CH,OH

luczywo. Do probdwki wypetnionej do
17 wysokosci woda ostroznie wkraplaj pipeta '
po $ciankach takg sama ilos¢ etanolu (schemat).
Mazakiem zaznacz poziom obu cieczy.
H.O

Nastepnie zamknij probowke korkiem
i wymieszaj jej zawartosé. Ponownie oznacz

Fot. 51. Etanol jest
poziom cieczy. Zbadaj odczyn roztworu tatwopailny.
uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

Obserwacje: Etanol to bezbarwna, fatwopalna (fot. 51.) ciecz o cha-
rakterystycznym zapachu. Po dodaniu etanolu do wody w probéwce
tworza sie dwie warstwy (fot. 53.a, s. 116). Po ostroznym ich wymie-
szaniu granica miedzy nimi przestaje by¢ widoczna, a poziom cieczy Fot. 52. Barwa papierka
w probéwce jest nizszy niz przed wymieszaniem (fot. 53., s. 116). Uni- WskaZnikowego nie

; ey ; ; Zmienia sig, czyli wodny
wersalny papierek wskaznikowy zanurzony w tym roztworze nie zmie- .2 20 S
nia barwy (fot. 52.). obojetny (nie dysocjuje).
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etanal

woda

reakcja spalania
catkowitego

reakcje spalania
niecatkowitego

Fot. 54. Etanol i woda
zostaty naniesione na
krazek bibuty w tym
samym czasie. Po 5 min
plama z wody nadal byta
widoczna, a etanol
odparowat catkowicie.
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obnizenie poziormu
cieczy po wstrzasnieciu
probowka

Fot. 53. Po dodaniu etanolu do wody widac granice miedzy tymi cieczami (a). Po ich
wymieszaniu poziom cleczy w probdwce sie obnizyt (b).

Whniosek: Etanol jest ciecza fatwopalna. Gérna warstwe w probdwce
stanowi etanol, a dolna — woda. Gestoé¢ etanolu jest mniejsza od ge-
stos$ci wody. Po wymieszaniu powstata mieszanina jednorodna. Pod-
czas mieszania etanolu z woda obserwujemy zjawisko kontrakcji
(zmniejszania) objetosci roztworu, Zmniejszenie objetosci nastepuje
na skutek wystepowania oddzialywan miedzyczasteczkowych mie-
dzy skladnikami mieszaniny. W wyniku tego objetos¢ powstalego
roztworu (mieszaniny) jest mniejsza od sumy objetodci uzytych cie-
czy — wody i alkoholu (fot. 53.). Alkohole mimo obecnosci grupy hy-
droksylowej nie dysocjuja, poniewaz wiazanie O—H nie jest silnie
spolaryzowane. Wodny roztwoér etanolu ma odczyn obojetny.

Reakcja spalania etanolu przy nieograniczonym dostepie tlenu
zachodzi zgodnie z réwnaniem:

CHzCH,OH + 3 Oy — 2 CO,1 + 3 H,O

etanol tlen  tlenek weglallV) woda

Przy ograniczonym dostepie tlenu z powietrza reakcje spalania
etanolu moga przebiegaé nastepujaco:
CH;CH,OH + 2 O, — 2 COt + 3 H,0

atancl ten  tlenek weglalll) woda

CH3CH,OH + O, —> 2 C + 3H,0

etanal tlen wegiel  woda

Etanol jest ciecza o wigkszej lotnosci niz woda — jego temperatura
wrzenia jest nizsza niz temperatura wrzenia wody. Z tego powodu
etanol szybciej odparowuje (fot. 54.).

O

5 min

etanol _ etanol
N _Woda



8. Alkohole monohydroksylowe NG

Pierwsze w szeregu homologicznym alkohole monohydroksylowe
to bezbarwne substancje o gestosci mniejszej od gestosci wody,
ktére dobrze rozpuszczaja sie w wodzie. Budowa grupy hydroksylo-
wej jest podobna do budowy czasteczki wody, co sprawia, ze jest ona
polarna. Dlatego nazywa sie ja hydrofilowg, czyli ,lubigca wode™

r Q@
o@ °?<g>
woda metanol

Czasteczki metanolu CH;OH, etanolu CH,CH,OH i propan-1-olu
CH;CH,CH,OH silnie oddzialuja z czasteczkami H,O i bardzo dobrze
sie w niej rozpuszczaja. Jednak oprocz grupy hydroksylowej czasteczka
alkoholu zawiera takze czes¢ weglowodorowy, ktdra jest niepolarna.
tancuch weglowodorowy jest wiec hydrofobowy, co znaczy, ze ,nie
lubi wody™

czese weglowodorowa,
fragment hydrofobowy

s o
@grupa hydroksylows: Modele atoméw: @ wodoru
fragment hydrofilowy . wegla @ tlenu
etanol
Im jest on dluzszy, tym mniej rozpuszczalny w wodzie jest zwiazek
chemiczny, w ktérego czasteczce wystepuje.

B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja alkohole ;
monohydroksylowe? Healcja z sodem
y y : jest niebezpieczna.

£ ; @ @ Zachowaj szczegding
Doswiadczenie 15. Na CH,CH,OH D

Reakcja etanolu z sodem
i 5 : : jednym z produktow
Qdczynniki: etanol, séd, roztwor fenoloftaleiny. jest gaz — woddr

Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewka, peseta,
bibuta, néz, fuczywo.
Instrukcja: Wyjmij z pojemnika pesetg sod,
dokiadnie osusz go bibula i odetnij nozem jego
maty kawalek. Reszte sodu witoz z powrctem do

: . ; : CH,CH,OH
pojemnika z naftg. Odciety kawatek dodaj do o S
zlewki z niewielka iloscia etanolu i roztworu fenoloftaleiny
fenoloftaleiny (schemat). Zbliz zapalone tuczywo
do wylotu zlewki.

Na

Obserwacje: W zlewce wydziela sie bezbarwny gaz, ktéry spala sie :
z charakterystycznym dZwiekiem przypominajagcym szczekniecie. = .

: Y ‘Y‘ Y . € RTEYR g € Fot. 55. Malinowa barwa
Roztwér barwi sie na malinowo (fot. 55.). Feton Sniatesy
Whniosek: Etanol reaguje z sodem. Otrzymanym gazem jest wodor. o odczynie zasadowym.
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B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Zachowaj szczegding
ostroznosé podczas
nalewania stezonego

roztword HySO,.

Fot. 56. Doswiadczenie
nalezy wykanywac pod
wyciagiem, poniewaz
produkty tej reakcji sa
fatwopalne i toksyczne.

reakcja eliminacji

118

Drugim produktem reakcji sodu z etanolem jest etanolan sodu za-
liczany do grupy alkoholanéw (zwiazkow o charakterze soli):

2 CHgCH,0H + 2 Na — 5 2 CHgCH,ONa + H,t

etanol etanolan sodu  woddr

Doswiadczenie 16. 0|—|c:| H,S0, ®CH30H20H @cnscnzorl HCI

Reakcja etanolu z chlorowodorem

Odczynniki: etanol, chlorek sodu, stezony

roztwor kwasu siarkowego(Vl).

Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwka, korek

7 rurkg odprowadzajgca, statyw z tapa do CHACH,OH
probowek, palnik gazowy, fuczywo, zapalniczka.  + HsS0y e
Instrukcja: Do probowki z niewielka iloscia

chlorku sodu dodaj ok. 1 cm? stezonego NaC)
roztworu kwasu siarkowego(VI) i ok. 3 cm®

etanolu. Zamknij probdwke korkiem z rurka
odprowadzajacy i ogrzewa jej zawartosc

w ptomieniu palnika (schemat). Zbliz zapalone

tuczywo do wylotu probdéwki,

Obserwacje: Z probdwki wydziela sie gaz, ktéry tatwo sie spala (fot. 56.).
Wniosek: Chlorek sodu reaguje z kwasem siarkowym(VI).
Zaszla reakcja chemiczna zgodnie z réwnaniem:

2NaCl + H,80, —>Na,S0, + 2 HCK

chlorek kwas slarczan{Vl) chlerowodor
sodu slarkowy(Vl) sodu

Nastepnie powstajacy chlorowodér ulega reakcji z etanolem — pro-
duktem jest tatwopalny chloroetan:
CH;CH,OH + HCl —= CHyCH,C + H,O

etanol  chlorowoddr chlorostan woda

W reakcji alkoholu z chlorowodorem otrzymuje sie chloropochodng
weglowodoru.

Podczas ogrzewania alkoholi zawierajacych przynajmniej dwa ato-
my wegla w czasteczce w obecnosci érodkéw odwadniajacych, takich
jak Al,Oj; lub stezony roztwoér H,SO,, dochodzi do odlaczenia cza-
steczki wody od czasteczki alkoholu.

Reakcja ta nazywa sie dehydratacja i jest przykladem reakgji eli-
minacji. Jej produktami sg oprécz wody weglowodory nienasycone:

H H

| | H,S0, \ /H
G H e 5y HHE

H OH

etanol eten woda



B Na czym polega reakcja eliminaciji?

Reakeja eliminacji polega na oderwaniu od czasteczki zwigzku che-
micznego pojedynczych atoméw lub grup atomow. W wyniku tego
miedzy atomami wegla powstaje wiazanie wielokrotne.

Atom wodoru faczacy si¢ z grupa hydroksylowa zawsze zostaje
oderwany od atomu wegla polaczonego z mniejszg liczbg atoméw
wodoru, np.:

CHz—CH—CHy—CHg 2225 CHy—CH=CH—CHj + H,0

|
OH

butan-2-ol but-2-en woda

Alkohole reaguja tez z kwasami karboksylowymi i ulegaja reak-
cjom utleniania (patrz s. 190 is. 170).

Zastosowania

Alkohole monohydroksylowe

Alkohole monohydroksylowe wykorzystuje sie
do produkcji wielu artykutow, np. srodkow
dezynfekujgcych, kosmetykow oraz
rozpuszczalnikow chemicznych.

8. Alkohole monohydroksylowe NG

® Medycyna B Przemyst kosmetyczny ® Przemyst petrochér’ri' Zny
Alkohole etylowy oraz propylowy — Mentol to sktadnik plynow Metanol jest uzywany jako

stosuje sie do produkgcji sprayow  kosmetycznych, kremow oraz paliwo do motocykli

oraz chusteczek odkazajgcych. produktow do higieny jamy zuzlowych. Z kolei etanol jest
Nalezy pamigtac, zeby nie ustnej. Nadaje im migtowy antydetonatorem i dodany do
korzystac z nich, gdy sie ma smak i zapach, dziata kojgco benzyny podwyzsza jgj
podrazniona skore. oraz wywotuje uczucie chiodu. liczbe oktanowa (LO).
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B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Fot. 67. Alkomat stuzy
do badania zawartosci
alkoholu w wydychanym
powietrzu.

B Jak etanol wpiywa na organizm?

Po spozyciu etanol szybko wchtania sie do krwi (w 95%) z Zotadka i je-
lita cienkiego. Jest rozkltadany w watrobie. W czasie przetwarzania eta-
nolu zwieksza sie zuzycie tlenu, co powoduje niedotlenienie komdrek
watroby i innych organéw, a przez to zaburza prace calego organizmu.
Proces ten obejmuje wieloetapowe utlenianie, ktérego koticowym pro-
duktem jest tlenek wegla(I'V). Alkohol przyspiesza tetno, a tym samym
przeptyw krwi, co prowadzi do rozgrzania organizmu. Zima moze to
jednak doprowadzi¢ do zamarznigcia wyziebionego organizmu, gdyz
po szybkim rozgrzaniu nastepuje niekontrolowana utrata ciepta.

Nadmierne spozywanie alkoholu jest przyczyna wielu choréb i po-
woduje wyniszczenie organizmu:

» zmiany w mozgu,

» zaburzenia pamieci,

» raka przelyku,

» uszkodzenie mieénia sercowego,

» nieodwracalne uszkodzenia watroby (marskos¢ watroby),

» stany zapalne i owrzodzenie zotadka.

Kazda iloé¢é etanolu dziata toksycznie na rozwijajacy si¢ orga-
nizm, dlatego dzieciom, mlodziezy i kobietom w cigzy zabrania
sie picia alkoholu.

Objawy zatrucia etanolem wystepuja po spozyciu wickszej ilosci
napojéw alkoholowych (fot. 57.) i zaleza od stezenia etanolu we krwi,
wieku, plci oraz stanu zdrowia czlowieka. Najbardziej wiarygodne
dane dotyczace zawartosci alkoholu we krwi uzyskuje sie w wyniku
laboratoryjnego badania krwi (tabela 15., s. 121).
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Fakty czy mity

Etanol dziata szkodliwie na organizmy - FAKT

Jednym z najwaznigjszych sktadnikow organizmaow, w tym ciata
ludzkiego, jest biatko. Jego struktura pod wptywem etanolu ulega
zniszczeniu — biatko écina sig (fot. 58.). Toksycznie wptywajg na organizm
takze produkty metabolizmu etanolu. W nastepstwie dtugotrwatego lub
powtarzajgcego sie narazenia organizmu na dziatanie alkoholu

i produktow jege przemiany moze dojs¢ do uszkodzenia narzgdow
wewnetrznych, m.in. watroby.

Fot. 58. Etanol powoduje nieodwracalng zmiane w biatku jaja kurzego —
poed wptywem alkoholu ulega ono denaturacji (§cina sie).



8. Alkohole monohydroksylowe NG

Odpornos¢ organizmu na alkohol zalezy od masy ciala, wieku
i ogdlnego stanu zdrowia czlowieka. Jest wiec jasne, ze na podstawie
informacji o dawce substancji wyrazonej tylko w gramach czy mili-
litrach nie mozna przewidzie¢ jej wplywu na organizm, poniewaz
ta sama substancja dziala na kazdy organizm inacze;j.

Przyjmuje sig, ze $miertelna dawka alkoholu dla zdrowego do-  promil
roslego czlowieka o masie ciala ok. 70 kg to ok. 450 g czystego 1% =01%
CH;CH,O0H, a wiec ok. 900 g wodki podanej doustnie. Daje to
ponad 4% alkoholu we krwi, czyli 0,4% (procent objetosciowy).

Tabela 15. Wedtug polskiego prawa dopuszczalna zawartosé alkoholu we krwi kierowcy wynosi
do 0,2%.. Zawartosé od 0,2%. do 0,5%o. jest traktowana jako stan po spozyciu alkcholu,
natomiast powyzej 0,5%. — jako stan upojenia alkoholowego.

Stezenie alkoholu

we krwi, %o* Wplyw na organizm

do 0,1 brak wyraznego wptywu (stan fizjologiczny)
0,2-1,5 pobudzenie psychoruchowe, wesotodd
10-25 zaburzenia psychiki i rownowagi, duza nadpobudliwos¢ cbjawiajgca sie nadmierna
o wesotoscig lub agresja
1,2-3,3 | utrata koordynacii mysli i ruchéw, zmniejszona bariera odczuwania baélu
2,5-4.0 | utrata swiadomosci, sen narkotyczny
oyl 4,0 | $mieré spowodowana porazeniem uktadu oddechowego (porazenie mieéni

oddechowych), krazenia i nerwowego

= Stezenie alkoholu we krwi wyrazono w promilach: 1% = 0,1% (procent abjeto$ciowy).

Jest na to sposob!

Jak bez alkomatu ustali¢ przyblizong zawartos¢ alkoholu we krwi?

Mozna to obliczyc, korzystajac ze wzoru Erika Widmarka. Wystarczy znac:
) liczbe gramoéw spozytego etanolu (A} — trzeba pamietac, ze zawartosc
etanolu zalezy od gatunku alkoholu, np. 10 g etanolu znajduje sie zaréwno
w 250 m| 5-procentowego piwa, jak i w 30 ml 40-procentows] wodki,
» mase ciata (W) osoby, dla ktorej wylicza sie stezenie alkoholu we krwi,
) pte€ osoby.
Dane nalezy podstawi¢ do prostego wzoru:

A
P=%k W

o

gdzie:
F — zawartosc alkoholu we krwi, %o,
A —masa spozytego etanolu, g,

K —wspdiczynnik proporcjonalnosci: ok. 0,7 dla mezczyzn i 0,6 dla kobiet, Dopuszczalna zawarto$c
' alkoholu we krwi kierowcy
W —masa ciafa, kg. ® Tt
Otrzymany na podstawie takich obliczen wynik nie moze by¢ jednak ® 0,05-0,3%
podstawa do ustalenia, czy dana osoba moze prowadzié¢ pojazd : o

mechaniczny. Najdoktadniejsze dane uzyskuje sie w wyniku badania
stezenia alkoholu we Krwi.
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Zapamietaj!

Alkohole — zwiazki
chemiczne zawierajace
grupe funkcyjng -CH
(grupe hydroksylowa).

Kontrakcja objetosci —
zjawiska fizyczne
polegajace na
zmnigjszeniu objetoscei
roztworu otrzymanego
po zmieszaniu dwdéch
cieczy w stosunku do
sumy objetasci cbu
sktadnikdw. Zachodzi
na skutek cddziatywar
miedzy czgsteczkami
sktadnikow mieszaniny.

Dawka - ilosd
substancji decydujaca
o tym, czy bedzie ona
dziatac¢ leczniczo, czy
tez toksycznie.

Uzaleznienie — silna
potrzeba psychiczna
lub wewnetrzny
przymus ciagtego
zazywania dangj
substancii.

B Flucrowcopochodne weglowaodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

M Czym jest dawka?

Kazda substancja moze dziata¢ toksycznie na organizm lub nie wyka-
zywac szkodliwego dzialania. Zalezy to od ilosci substancji wprowa-
dzanej do organizmu, czyli dawki. Zatem o tym, czy dana substancja
bedzie lekiem czy trucizna, decyduje jej dawka.

Poczatkowo organizm reaguje na niewielkie dawki substancji, ale
szybko sie do nich przyzwyczaja. Wywotuje to potrzebe zazywania
coraz wigkszych dawek, a to prowadzi do wystapienia zjawiska nazy-
wanego tolerancja. Tolerancja oznacza zmniejszona wrazliwos¢ or-
ganizmu na okreslona dawke substancji i brak oczekiwanych
efektéw po jej przyjeciu.

B Czym jest uzaleznienie?

Przyjmowanie substancji o silnym dziataniu na organizm, np. alkoho-
lu, prowadzi do zaburzenia zdrowia nazywanego uzaleznieniem.
Uzaleznienie psychiczne to silna potrzeba cigglego zazywania danej
substancji. Uzaleznienie fizyczne objawia sie tzw. glodem organizmu,
czyli dolegliwosdciami fizycznymi zwigzanymi z brakiem tej substancji
w organizmie, np.: bolem konczyn, wymiotami, wzmozong potliwo-
$cia, wywolujacymi potrzebe zazycia kolejnej dawki substancii.
Uzaleznienie od etanolu to alkeholizm.

’ = ROZWIAZ
Zadania | ‘fw ZESZYCIE

1. Napisz nazwy systematyczne i okresl rzedowosc¢ alkoholi
monohydroksylowych o podanych wzorach pétstrukturalnych.

a) CHs—CH.—OH <|3Hs
b) GHg—CH~CH—OH 9 CHS_S):_SECHB
CHq 3
OH
¢) Chg—GH~CHy—~CH, ) CHS—(?H—(:D—CHS
OH CHy CHs

2. Napisz wzory potstrukturalne i okresl rzedowos¢ alkoholi
monohydroksylowych o podanych nazwach.
a) pentan-2-ol c) 2-metyloheksan-2-ol
b) dekan-1-ol d) etancl

3. Napisz réwnania reakcji chemicznych i nazwy produktéw zwigzkow
organicznych, jakie powstana w reakcji etanolu z:
a) sodem, b} chlorowodorem w obecnosci H,50,.

4. Wskaz rownanie przedstawiajace reakcje eliminacji wody.
a) CHyCH,CH,0H 2222 ', CH,CH=CH; + H,0
b) CH;CH,CH,OH + HCl —= CHLCH,CH.CI + H,0



9. Alkohole
polihydroksylowe

Jesli na opakowaniu produktu znajduje sie informacja, ze nie zawiera
on alkoholu, mozemy by¢ pewni, ze nie ma w nim alkoholu etylowego.
Jednak termin ,alkohol” odnosi sie nie tylko do tego jednego zwigzku
chemicznego. Gliceryna, wystepujaca w wielu kosmetykach (fot. 59.),
jest przykladem alkoholu polihydroksylowego.

B Co to sa alkohole polihydroksylowe?

Alkohole polihydroksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglo-
wodoréw. W ich czasteczkach wystepuja przynajmniej dwie grupy
hydroksylowe —OH, mimo to zalicza sie je do jednofunkcyjnych po-
chodnych weglowodoréw, poniewaz wszystkie grupy sa takie same.

Alkohole polihydroksylowe nazywane sa tez alkoholami wielo-
wodorotlenowymi.

B Jak sa zbudowane alkohole polihydroksylowe?

Czasteczki alkoholi polihydroksylowych zawieraja co najmniej dwie
grupy hydroksylowe —OH. Kazda z nich jest polaczona z innym ato-
mem wegla w tanicuchu weglowym.

Atomy wegla tacza sie ze sobg, z atomami wodoru i z atomami tle-
nu wiazaniami kowalencyjnymi. Ten rodzaj wigzania wystepuje réw-
niez miedzy atomami tlenu i wodoru:

i
H—C—O—H wigzanie kowalencyjne
H—C~Q~H

H wigzanie kowalencyjne

Wigzania pojedyncze w czasteczkach alkoholi polihydroksylowych
sa wigzaniami typu o [czyt. sigma].

Fot. 59. Gliceryna ze
wzgledu na wiasciwosci
higroskopijne jest czesto
skiadnikiem kremow
nawilzajacych do rak.

Model grupy
hydroksylowej

O.

Model czasteczki
etano-1,2-dioclu
wigzania w alkoholach
polihydroksylowych

e
@’ & Q;?

Modele atoméw: @ wodoru

. wegla ° tlenu

Chemia w akcji

Ksylitol (pentano-1,2,3,4,5-pentaol) to alkohol polihydroksylowy o stodkim
smaku. Dzieki temu jest stosowany jako substancja stodzaca w przemysle
spozywczym. Dodaje sie go m.in. do gum do zucia (fot. 60.), cukierkow

i zywnosci dla diabetykdw.

Fot. 60. Za charakterystyczny chidd na koncu jezyka podczas zucia gumy
odpowiada ksylitol — rozpuszczanie ksylitolu w wodzie jest procesem
endotermicznym.

5
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B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Model czasteczki
propano-1,2,3-triolu

glicerol (gliceryna)

Modele atomdw: @ wodoru

.Wegla ° tlenu
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B Jak sie tworzy nazwy alkoholi polihydroksylowych?

Nazwy systematyczne alkoholi polihydroksylowych tworzy sie, do-
dajac facznik ,-0-" do nazwy weglowodoru o tej samej liczbie atomdéw
wegla w czgsteczce. Nastepnie nalezy podac lokanty grup hydroksylo-
wych, ich liczbe: ,di-” (dwa), ,tri-” (trzy) itd., a na koncu nazwy dopi-
sa¢ koncowke ,-ol”, np.:

1 2 3 4 i 2 3 4

Q=G ~CHy—CH, CHy=CH—CH—CH

OH OH OH OH OH
butano-1,4-diol butano-1,2,3-tricl

Alkohole polihydroksylowe, podobnie jak monohydroksylowe,
oprocz nazw systematycznych maja tez nazwy zwyczajowe. Najbar-
dziej znany jest alkohol polihydroksylowy o nazwie zwyczajowej
glicerol (gliceryna):

g

OHOHOH

glicerol (gliceryna)

propano-1,2,3-tricl

Nazwg ,glikol” okredla sie alkohol dihydroksylowy, w ktérego cza-

steczce dwie grupy —OH wystepuja przy sasiednich atomach wegla.
Druga czed$é nazwy takiego alkoholu tworzy sie, dodajac do nazwy
zwyczajowej odpowiedniego alkenu koncéwke ,-owy”, np.:

alken alkohol
H H
R H-C—GH
| |
OHOH
etylen glikol etylenowy
etano-1,2-diol
il
CH~CH—CHg4 H—(|3—C|3—OH3
OHOH
propylen glikol propylenowy

propano-1,2-diol

B W jaki sposéb mozna otrzymacé alkohole
polihydroksylowe?

Etano-1,2-diol powstaje w wyniku reakcji chemicznej 1,2-dibromo-
etanu i wodnego roztworu wodorotlenku sodu.

Propano-1,2,3-triol otrzymuje si¢ z propenu w trzyetapowej reak-
cji z chlorem, roztworem wodorotlenku sodu i nadtlenkiem wodoru
w obecnosci katalizatora. Jest on réwniez produktem ubocznym
w procesie zmydlania tluszczéw (patrz doswiadczenie 39., s. 200).



9. Alkohole polihydroksylowe NG

M Jak obecnos¢ wielu grup hydroksylowych
w czgsteczkach alkoholi wptywa na ich wilasciwosci?

Obecnos¢ wielu grup hydroksylowych w czasteczce sprawia, ze two-
rzy sie bardziej rozbudowana sie¢ wigzan wodorowych, dzieki czemu
czasteczki alkoholi sg ze soba silniej zwiazane. Wplywa to na ich wias-
ciwosci fizyczne.

Temperatury topnienia i wrzenia alkoholi polihydroksylowych sa
wyzsze niz alkoholi monohydroksylowych o tej samej liczbie atomdw
wegla w czasteczce, w konsekwencji maja one mniejsza lotnoé¢ w po-
réwnaniu z analogicznymi alkoholami monohydroksylowymi. Podobnie
jest w przypadku poréwnania gestosci alkoholi poli- i monohydroksy-
lowych. Etano-1,2-diol i propano-1,2,3-triol to ciecze o wiekszej gesto-
sciniz etanol i propan-1-ol (tabela 16.).

Alkohole polihydroksylowe bardzo dobrze rozpuszczaja sie w wo-

Fot. 61. Etanc-1,2-diol ze
wzgledu na swoje
wladciwodel fizyezne jest
dzie (fot. 61.). Réwniez to jest wynikiem obecnosci w ich czasteczkach — sktadnikiem ptynu do

wielu hydrofilowych grup hydroksylowych. chiodnic samochodowych.

Tabela 16. Wiasciwosci fizyczne wybranych alkoholi mono- i polihydroksylowych
(pod cisnieniem 1013 hPa)

Nazwa systematyczna alkoholu ' etanol etano-1,2-diol propan-1-ol propana-1,2,3-triol
Wzor | CHsCH,OH CoH4(OH), CH,;CH,CH,OH ' CaHs{OH)4 '
Gestosé (25°C), g/em® 0,785 1,110 0,780 1,258
topnienia, °C -114 -12 -126 18
Temperatura : - - - -
wrzenia, °C 78 197 98 290

Wedtug W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

Fakty czy mity

Wszystkie kosmetyki, ktérych sktadnikiem jest alkohol,
wysuszaja skére - MIT

Niektore zwiazki chemiczne z grupy alkoholi dziataja
nawilzajgco na skore. Na przyktad gliceryna (fot. 62.)
dzieki zdolnosci do przenikania przez warstwe rogowa

naskorka utatwia transportowanie w gtagb skory innych ] /

substancji. Z kolei alkohole monchydroksylowe o dtugich *

tancuchach weglowych, takie jak alkohol cetylowy l s —

czy stearylowy, tworzg na powierzchni skory specjalng / 4 Dle kawiczn
warstwe zmnigjszajaca odparowywanie wody, MEDIENTS : A qll

W ten sposob zapobiegaja przesuszeniu skory.

Cetyl Alcohol*, Cete

\ Aeetate, Citrus Aurd
Fot. 62. Rdzne alkohole bedgce skiadnikami kosmetykdw majg odmienne \ D. if tE, c“rus A v
dziatanie. Niektore z nich utatwiaja utrzymanie skéry w dobrym stanie. NAHUm, DlSOdlum-

“Sayviathas="
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Fot. 63. Glicerol — podobnie
jak inne alkohole — jest
substancja palna.

reakcja spalania
niecatkowitego

reakcja spalania
calkowitego

Glikol etylenowy jest
toksyczny.
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B Jakie wiasciwosci maja alkohole polihydroksylowe?

Doswiadczenie 17.
Badanie wilasciwosci propano-1,2,3-triolu (glicerolu)

Odczynniki: glicerol, woda destylowana.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwka, korek, uniwersalny papierek
wskaZnikowy, parownica, fuczywo.
Instrukcija: a) Nalej do probdwki niewielka ilos¢ glicerolu. Okresl jego
stan skupienia, barwe i zapach. Nastepnie dodaj do probowki takg sama
ilos¢ wody destylowanej (schemat). Zamknij prooowke korkiem i mocno
nig wstrzasgnij. W otrzymanym roztworze zanurz univwersalny papierek
wskaznikowy i pordwnaj jego barwe ze skala umieszczong na opakowaniu,
b) Nalej do parownicy niewielka ilosc glicerolu, a nastepnie zbliz do
niego zapalone tuczywo (schemat).

a) H,0 b)

CaHs(OH), 0

C:aHb(OH)ca\v

Obserwacje: Glicerol jest bezbarwna, syropowatg, bezwonna ciecza.
Po dodaniu wody do glicerolu w probéwce tworza sie dwie warstwy
cieczy. Po ich wymieszaniu granica miedzy nimi przestaje by¢ wi-
doczna — powstaje mieszanina jednorodna. Uniwersalny papierek
wskaznikowy zanurzony w tym roztworze nie zmienia barwy. Glice-
rol spala sie w powietrzu kopcacym plomieniem (fot. 63.).
Wniosek: Gornag warstwe w probdwce stanowi woda, a dolna — glicerol.
Ma on gesto$¢ wieksza od gestosci wody i rozpuszcza sie w niej. Wodny
roztwér tego alkoholu polihydroksylowego ma odczyn obojetny.
W wyniku spalania glicerolu powstaje sadza (wegiel).
Glicerol ulega reakcji spalania zgodnie z rownaniami:
2 C3H5(OH)3 + Oy —> 6 C + 8 H,O

propano-1,2,3-trial tlen wegiel  woda
(glicerol)

2 C3H5(CH)3 + 7 O, —> 6 COLT + 8 H,O
propanc-1,2,3-tricl  tlen tlenek woda
(glicercl) wegla(lV)

Dobra rozpuszczalnos¢ glicerolu w wodzie wynika z tego, ze cza-
steczki obu tych substancji maja budowe polarna.

Etano-1,2-diol (glikol etylenowy) ma podobne wlasciwosci jak
propano-1,2,3-triol (glicerol). Jest gesta, bezbarwna i bezwonna cie-
cz3, ktéra dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Tak samo jak glicerol ule-
ga reakcjom spalania.



B Jakim reakcjom ulegaja alkohole polihydroksylowe?

Doswiadczenie 18. <§> Na

Reakcja propano-1,2,3-triolu (glicerolu) z sodem

Odczynniki: glicerol, sod, woda, roztwor

fenoloftaleiny.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwka, szkietko

zegarkowe, peseta, bibuta, ndz.

Instrukcja: Wyjmij pesetg z pojemnika sod, doktadnie e
osusz go bibutg i odetnij nozem jego maty kawatek.
Reszte sodu wiéz z powrotem do pojemnika z nafta,

a odcigty kawatek wrzu¢ do probdéwki z niewielka
iloscia glicerolu (schemat). Ostroznie dotknij dioniga dna
probowki. Po catkowitym przereagowaniu sodu przelej
kilka kropli otrzymanej mieszaniny na szkietko
zegarkowe i odparuj ja. Osad ze szkietka rozpusc

w wodzie | dodaj do otrzymanego roztworu krople
roztworu fenoloftaleiny.

CaH5(OH)g

Obserwacje: Reakcja chemiczna zachodzi gwattownie, probdwka sig
nagrzewa. Wydziela si¢ bezbarwny gaz. Osad otrzymany po odparo-
waniu mieszaniny (fot. 64.) rozpuszcza sie w wodzie, a jego roztwor
barwi si¢ na malinowo po dodaniu fenoloftaleiny.

Wniosek: Reakcja ta jest silnie egzotermiczna. Jej produktem jest
zwigzek chemiczny, ktérego wodny roztwdr ma odczyn zasadowy —
$wiadczy o tym malinowa barwa roztworu po dodaniu roztworu fe-
noloftaleiny.

Reakcja chemiczna zachodzi zgodnie z réwnaniem:

CH,—OH CHy—ONa
2 (%H—OH + 6Na — 2 OlH—ONa + 3 H1
CH,—OH CH,—ONa
propano-1,2,3-tricl sod glicerolan sodu wodor
{glicerol)

Dla alkoholi polihydroksylowych charakterystyczne sa nie tylko
reakcje z metalami aktywnymi, lecz takze reakcje wymiany grup
hydroksylowych na atomy fluorowca w reakcjach z fluorowco-
wodorami. Reaguja one podobnie do alkoholi monohydroksylowych
(patrz doswiadczenie 16., s. 118).

Alkohole polihydroksylowe ulegajg réwniez reakcjom z kwasami
nieorganicznymi i organicznymi — czyli reakcjom estryfikacji —
w wyniku czego powstaja estry {patrz Estry, s. 187).

Najwazniejsze wlasciwoéci chemiczne wybranych alkoholi poli-
hydroksylowych znajduja sie w tabeli 17. na s. 128.

9. Alkohole polihydroksylowe NG

Podczas reakci
glicerolu z scdem moze
dojs¢ do samozaptonu
powstajacego gazu —
wodoru.

Fot. 64. Produktem reakgiji
chemiczngj glicerclu

z sodem jest glicerolan
sodu.

Alkohole polihydroksylowe
reaguja z litowcami

i niektorymi
berylowcami

1314151617
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Tabela 17. Wtasciwosci chemiczne glicerolu, glikolu etylenowego i glikolu propylenowego

systematyczna | propano-1,2,3-triol | etanc-1,2-diol propano-1,2-diol
Nezwa zwyczajowa glicerol ' glikol etylenowy glikol propylenowy
Wzér C;zHs(OH)5 | CoH4(OH), C3Hs(OH),
Palnos¢ palny | palny | palny
Smak stodki | stodki | stodki
Toksycznosé nietoksyczny toksyczny nietoksyczny
metalami aktywnymi reaguje | reaguje | reaguje
Reakcja z fluorowcowodorami reaguje | reaguje | reaguje
kwasami reaguje reaguje reaguje

M Jak odrozni¢ alkohole polihydroksylowe od alkoholi
monohydroksylowych?

Doswiadczenie 19. @ Cuso, NaOH <ﬁ>® CH,CH,OH

Odroznianie alkoholi polihydroksylowych
od monohydroksylowych

Odczynniki: roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll), roztwor wodorotlenku
sodu, etanol, propano-1,2,3-triol (glicerol).

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, korki do probowek.
Instrukcja: Do dwdéch probdéwek nale] po 2 cm® roztworu siarczanu(V)
miedzi(ll), a nastepnie dodaj do kazdej z nich po 2 cm® roztworu
wodorotlenku sodu. Nie stesuj nadmiaru tego odczynnika. Do
probowki 1. wlgj 2 cm? etanolu, a do probéwki 2. wlej 2 cm? glicerolu
{schemat). Zamknij probowki korkami i wstrzasnij ich zawartoscia.

CH,CH,OH CaHs{OH);

[
Cu{OH}.

Obserwacje: W wyniku dodania roztworu NaOH do roztworu
CuSO, w probdéwkach straca sie niebieski, galaretowaty osad. Po do-
daniu alkoholi do otrzymanych zawiesin w probdwece 1. nie zachodzg
zadne zmiany (fot. 65.a, s. 129), a w probowce 2. osad roztwarza sie
i powstaje szafirowy, klarowny roztwér (fot. 65.b, s. 129).

Whniosek: Etanol (alkohol monohydroksylowy) nie reaguje z wodo-
rotlenkiem miedzi(II). Glicerol (alkohol polihydroksylowy) reaguje
z wodorotlenkiem miedzi(II).
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9. Alkohole polihydroksylowe NG

Na podstawie obserwacji i wynikéw doswiadczenia 19. mozna od-
rézni¢ alkohol monohydroksylowy od alkeholu polihydroksylowego:

a) by

Fot. 65. Alkohol polihydroksylowy (glicerol} reaguje z wodorotlenkiem miedzi{ll) (a),
w wyniku czego powstaje klarowny roztwdr o szafirowej barwie (b).

Glikol etylenowy reaguje podobnie do glicerolu. Za pomoca tego
doswiadczenia mozemy odrézni¢ go od alkoholi monohydroksylowych.

Reakcja ta jest charakterystyczna dla alkoholi polihydroksylo-
wych, ktore zawieraja grupy hydroksylowe przy sasiednich ato-
mach wegla. Dzieki niej mozna do$wiadczalnie odrézni¢ alkohole
polihydroksylowe od alkoholi monohydroksylowych.

Alkohole polihydroksylowe

Glikol etylenowy jest sktadnikiem ptynow stosowanych
m.in. w instalacjach grzewczych i klimatyzacyjnych.
Glicerolu uzywa sie w garbarstwie, czyli obrobce
materiatow skarzanych.

B Przemyst kosmetyczny
Glicerol jest sktadnikiem
niektérych kremow | masci.
Konserwuje pozostate sktadniki

B Medycyna B Przemyst chemiczny
Glikol propylenowy to skiadnik Glikol etylenowy jest uzywany

zeli tagodzacych bol podczas jako rozpuszezalnik podczas w kosmetyku, dzieki czemu
zabkowania. Zapobiega on produkcii lakierdw do drewna, umozliwia zachowanie jego
wysychaniu kremow | masci. klejow i farb drukarskich.

konsystencji przez diugi czas.
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Chemia w akgcji

Piyn do baniek mydlanych ma sekretny sktadnik, dzieki ktéremu
mozna uzyskac banki gigantycznych rozmiarow (fot. 66.). Jest nim
gliceryna. Zeby przyrzadzié taki ptyn, trzeba zmieszaé gliceryne, ptyn
do mycia naczyn | wode destylowang w proporciji 1: 10 : 100.

Fot. 66. Dzieki glicerynie barki sg sprezyste | trwate.

ROZWIAZ
Zadania ; W ZESZYCIE

1. Napisz wzory pdtstrukturalne alkoholi polihydroksylowych
o podanych nazwach.
a) propanec-1,3-diol ¢) 3-metylopentano-1,3,5-triol
b} butano-1,3-diol

2. Napisz nazwe systematyczna alkoholu polihydroksylowego

o podanym wzorze szkieletowym.
OH
OH

OH

3. Ksylitol to alkohol polihydroksylowy bedacy skiadnikiem soku z brzozy.

Wzdr szkieletowy tego alkoholu to:
OH

HO OH
H OH
Napisz wzor strukturalny i nazwe systematyczna ksylitolu.

4. Wskaz zdania, ktore sg prawdziwe.

a) Glikole to grupa alkoholi trinydroksylowych, w ktérych czgsteczkach
grupy —OH wystepuja przy sasiednich atomach wegla.

b) Alkohole polihydroksylowe maja wyzsze temperatury wrzenia niz
alkohole monohydroksylowe zawierajgce tyle samo atomow wegla
w czasteczce.

c) W reakcji charakterystycznej alkoholi polinydroksylowych osad
wodoratlenku miedzi(ll) rozpuszcza sie w alkoholu i powstaje roztwor

Y Zapamietaj! o barwie szafirows.
AlREhDie 5. Napisz i uzgodnij réwnania podanych reakcji chemicznych.
pritadgioovs-- a) reakcja etano-1,2-diolu z metalicznym sodem
jednofunkeyjne : _ _ .
pochodne b} reakcja spalania catkowitego etano-1,2-diolu

Weg.IOWF’dorOW’ AT 6. Oblicz skiad procentowy (procent masowy) najprostszego alkoholu
zawieraja w czgsteczcee

wiece] niz jedna grupe polihydroksylowego. Wynik podaj z dokfadnoscia do jednego migjsca
hydroksylowa. PO przecinku.
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10. Fenole

Sktadnikiem niektérych lekéw przeznaczonych dla osob z problema-
mi skérnymi, np. grzybica lub zakazeniem bakteryjnym skéry, jest fe-
nol {fot. 67.)

M Co to sa fenole?

Fenole to jednofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktére zawiera-
ja w czasteczkach grupy hydroksylowe —OH bezposrednio przyta-
czone do atoméw wegla nalezacych do pierscienia aromatycznego.

M Jak sa zbudowane fenole?

Czasteczki fenoli skladaja sie z grupy hydroksylowej polaczonej bez-
posrednio z atomem wegla grupy arylowej.
Wzér ogoélny fenoli ma postac:

R—OH

gdzie:
—R grupa arylowa (aryl),
—OH grupa hydroksylowa, czyli grupa funkcyjna.

Grupa arylowa (—R) moze by¢ zbudowana podobnie jak czgsteczka
benzenu, czyli sktada¢ sie z szesciu atomow wegla. Zatem najprostszy
fenol jest zbudowany z pierécienia benzenowego i grupy hydroksylo-
wej (bezposrednio polaczonej z atomem wegla pierscienia benzenu):

OH

zdelokalizowane wigzania typu

benzenol (fencl)

Fenole, podobnie jak alkohole, moga zawiera¢ w czasteczce wigcej
niz jedna grupe hydroksylowa. Fenole z jedng grupa —OH w czastecz-
ce to fenole monohydroksylowe, a te z kilkoma grupami —OH — poli-
hydroksylowe. Najprostszymi przedstawicielami fenoli polihydro-
ksylowych sa benzeno-1,2-diol, benzeno-1,3-diol i benzeno-1,4-diol:

OH
OH 1
1 B 2
5 2 5 3
5 3
7 i OH

benzeno-1,4-diol
(hydrochinon)

benzeno-1,3-diol
{rezorcyna)

benzeno-1,2-diol
(pirokatechina)

-

Fot. 67. Fenol ma
wlasciwosei grzybobdjcze
i bakteriobojcze.

Model grupy
hydroksylowej w fenolu

e,

Modele atorndw: @ wodoru

. wegla ° tlenu

131



Modele atorndw: @ wodoru

@ veola @ tenu

izomery
konstytucyjne

szkieletowe

funkcyjne

Przedrostki ,0rto-",
.meta-" i ,para-”
stosuje sie wiedy,
gdy w pierscieniu
benzenu znajdujg sie
dwa podstawniki.
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B Jak sie tworzy nazwy fenoli monohydroksylowych?

Nazwy systematyczne fenoli monohydroksylowych tworzy sie tak
samo jak nazwy alkeoholi, czyli do nazwy odpowiedniego weglowodo-
ru dodaje sie koncéwke ,-ol”, np.:

weglowodor fenol

&

benzen

benzenol

Najprostszym fenolem jest benzenol. Jego nazwa zwyczajowa to
fenol. Zwiazek ten nazywa sie réwniez hydroksybenzenem.

Jesli fenol ma takze inne (niz grupa funkcyjna) podstawniki przy-
taczone do piericienia, to réwniez ich nazwy podaje sie w jego nazwie
systematycznej. Numerowanie atoméw wegla rozpoczyna si¢ od tego
atomu, do ktérego jest przylgczona grupa —OH.

Najczesciej uzywa sie jednak nazw zwyczajowych albo uproszczo-
nych, np.:

OH
nazwy systermatyczne: benzenol 2-metylobenzenol
nazwy ZWyczajowe: fenol 2-metylofenal,

metylofencl, krezol

B Czy fenole tworza izomery?

Fenole, ktore majg podstawnik przytaczony do pierécienia aromatycz-
nego, tworzg izomery polozenia podstawnikéw. W nazwach zwy-
czajowych tych izomeréw stosuje si¢ przedrostki ,orto-”, ,meta-’,
spara-", ktére mozna zastgpi¢ skrétami ,o0-", ,m-", ,p-". Izomerami
potozenia podstawnikéw sa np. krezole:

OH OH OH
1 1 1
CH
B p = 5 2 8 2
5 3 5 3 5 3
; y CH, 3
CHs
2-metylobenzenol 3-metylobenzenol 4-metylobenzenol
orfokrezol metakrezol parakrezol
o-krezol m-krezol p-krezol



10. Fenole NN

Plan rozwiazywania

Jak ustali¢ nazwe f | dstawie j 2 1l Ponumeru-j atormy.
e fenolu na podstawie jego wzoru? wegla w pierécieniu

. aromatycznym.
Podaj nazwe systematyczng fenolu o wzorze: L

_s_f; Zaznacz podstawniki
OH i ustal ich nazwy.
Q CH, &l Napisz odpowiedz.
CHQ_CHS

F =)

1l Numerowanie atomdw wegla rozpoczynamy od tego atomu,
do ktérego jest przylaczona grupa —OH, a nastepnie numerujemy
tak, aby podstawniki miaty jak najmniejsze lokanty.

CH

5.0,

3

(4]

4

CHy—CHg
W czasteczce fenolu znajduja sie: jeden podstawnik metylowy
—CH,; oraz jeden podstawnik etylowy —CH,—CH,. W nazwie
nalezy wymienic je w kolejnoéci alfabetycznej.

OH

M
N

8 Nazwa tego fenolu to 4-etylo-2-metylobenzenol.

B W jaki sposéb mozna otrzymac fenol?

Fenol (benzenol) pozyskuje si¢ ze smoly weglowej (fot. 68.) — produk-
tu pirolizy wegla kamiennego (patrz Paliwa kopalne i ich przetwarza-
nie, s. 87). Innym sposobem otrzymania tego zwigzku chemicznego
jest synteza fenolu z chlorobenzenu. Proces ten przeprowadza sig
w dwdch etapach.

Fot. 68. Smota weglowa.
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B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Etap I. Produktem reakeji chlorobenzenu ze stezonym roztworem
wodorotlenku sodu jest s6l — fenolan sodu:

Cl ONa
H.O
+ 2 NaOH W@ + NaCl + HPO
chlorobenzen wodorotlenek fenolan chlorek woda

sodu sodu sodu

Etap II. Fenolan sodu jest poddawany reakcji z nasyconym roztwo-

rem COy:
ONa OH
+ CO, + HO —— @ + NaHCO;,
fenolan sodu  tlenek wegla(lV) woda fenol wodoroweglan sodu

B Jakie wilasciwosci ma fenol?

‘ Fenol jest bezbarwna substancja stata (fot. 69.a) o charakterystycz-
@ nym zapachu, ktéra pod wpltywem powietrza przyjmuje barwe rézo-
Fenol jest substancia wa (fot. 69.b) lub nawet brunatna.

toksyczna, dlatego a) b)
nalezy zachowac
szczegoine srodki
ostroznosci. " Je

Fot. 69. Bezbarwne krysztaty fenolu (g} pod wptywem tlenu z powietrza zmieniaja
barwe na rézowa (b).

Nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie — tworzy zawiesine. W goracej
wodzie rozpuszcza sie bardzo dobrze — powstaje klarowny roztwdr.
Uniwersalny papierek wskaznikowy zanurzony w tym roztworze przyj-
muje barwe czerwona. Oznacza to, ze ten roztwor ma odczyn kwasowy.

Fenol ulega w wodzie dysocjacji jonowej, ktora przebiega zgod-
nie z réwnaniem:

OH O
H,0 .
%__> czZnaczenie H,0 .
dysocjacji odwracalnej == + H faq)
fencl anion kation

fenclanowy  wodoru

Fenol jest substancja toksyczna i Zraca — powoduje trudno go-
jace sie oparzenia, a jego pary sa trujace.
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10. Fenole NN

M Jakim reakcjom chemicznym ulega fenol?

Doswiadczenie 20. 0 CHsOH NaOH
&Dw o

_ ) Doswiadczenie wykonu]
Reakcja fenolu z wodorotlenkiem sodu pod wyciagiem

Odczynniki: fenol, woda destylowana, stezony roztwdr wodorotlenku (dygestorium) ze
sodu, kwas chlorowodorowy, roztwér fenoloftaleiny. wzgledu na toksyczne
Szkio i sprzet laboratoryjny: probowka, wkraplacz, uniwersalny Riasciunsal TenalL.

papierek wskaznikowy, bagietka. 0 @ @
Instrukeja: Do probdéwki nalej wody destylowaneg] roztwdr NaOH

oraz dodaj niewielka ilosc fenolu. Zawartosé probowki + rOZt“_’ér
wymieszaj bagietka. Do stezonego roztworu wodorotlenku Eadin
sodu dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny. Nastepnie

whkraplaj otrzymany roztwor do probdwki z zawiesing

fenolu, az roztwor stanie sie klarowny (schemat). zawiesina
Do otrzymanego roztworu dodawa] wkraplaczem kwas CeHOH
chlorowodorowy az do stracenia csadu.

Obserwacje: Pod wplywem stezonego roztworu wodorotlenku sodu
zawiesina zmienia sie w klarowny roztwdr. Po dodaniu kwasu chloro-
wodorowego roztwor odbarwia sie i staje sie metny.
Wniosek: Fenol reaguje z wodorotlenkiem sodu.

Reakcje chemiczna fenolu z wodorotlenkiem sodu przedstawia

rownanie:
OH ONa
+ NaOH %@ + H,O
fenol wodorotlenek fenolan woda

sodu sodu

Otrzymany produkt — fenolan sodu — jest solg stabego kwasu
i mocnej zasady. W reakcji z kwasem chlorowodorowym fenol jest
wypierany przez mocniejszy kwas:

ONa OH
+ HC —>© + NaCl
fenolan kwas fenol chlorek
sodu  chlorowodorowy sodu

Fenol, podobnie jak alkohole mono- i polihydroksylowe, reaguje
z metalami aktywnymi chemicznie, np. z sodem:
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B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

OH ONa

124 + 2Na ——= 2 +|—|2‘T‘

fenol sod fenolan sodu  woddr

Fenol reaguje réwniez z kwasem azotowym(V) w obecnosci ste-
zonego H,S0, (katalizatora). W reakcji z rozcieficzonym roztworem
HNO; powstaje mieszanina produktéw:

OH OH
1 NO 1
2
HNO"\IIO&(“I 6 z 6
sto-lrstez *
5 3 5 3
4 4
NO,
fenol 2-nitrofenaol 4-nitrofenol

Fot. 70. 2,4, 6-trinitrofenol
byt stosowany podczas Natomiast w reakcji ze stezonym roztworem kwasu azotowego(V)

1] woiny emiatonef ke otrzymuje sie 2,4,6-trinitrofenol (kwas pikrynowy) (fot. 70.) o wzorze:

material wybuchowy
do wypetniania pociskdw. OH
O.N NO,
NO,

2,4 B-trinitrofenol
o (kwas pikrynowy)
Doswiadczenie wykonuj
pod wyciggiem Doswiadczenie 21. @ CeHsOH @ FeCl,
(dygestorium) 26 Wykrywanie fenolu - reakcla fenolu z chlorkiem zelaza(lll)

wzgledu na toksyczne
wtasciwosci fenolu.

zelaza(lll).
0 @ @ Szkio i sprzet laboratoryjny: probdwka, wkraplacz.
Instrukcja: Do probdwki nalej wodnego roztworu

fenolu. Nastepnie wkraplaczem dodaj roztwor roztwor
chlorku zelaza(lll) (schemat). CyHsOH

Odczynniki: wodny roztwdr fenolu, roztwor chlorku
roztwor FeCl,

Obserwacje: Roztwor przyjal barwe fioletowa (fot. 71.).

Whniosek: Fenol reaguje z jonami zelaza(Ill) obecnymi w roztworze
: chlorku zelaza(III).

J Reakcja z solami zelaza(IIl) jest reakcja charakterystyczna fenolu,

Folt 7;”}99‘3‘?@3 zsolami  ktéra umozliwia wykrycie nawet sladowych jego ilosci.
zelaza(lll) jes i o

KA i - Podobnie reaguja tez inne fenole.
dla fenoli.
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M Jakie sa podobienstwa i réznice we wlasciwosciach

alkoholi i fenoli?

Alkohole i fenole, mimo ze maja taka sama grupe funkcyjna —OH,
réznia sie wlagciwosciami (tabela 18.). Wynika to z réznej budowy
tych grup zwiazkéw chemicznych.

Tabela 18. Porownanie budowy i wybranych wlasciwosci alkoholi

i fenoli

Nazwa grupy
Zwigzkow

Wzor ogdlny

Rodzaj grupy
weglowodorowej

Wzoér i nazwa grupy
funkcyjnej

Wzér i nazwa
pierwszego zwigzku
chemicznego
w szeregu
homologicznym

Reakcja dysocjacji

Reakcja
z fluorowcowodorami

Reakcja z litowcami

Reakcja
z wodorotlenkami
litowcow

Reakcja eliminacji
wody

Charakter
aromatyczny

Reakcja
charakterystyczna

Alkohole

R—OH
—R to grupa alkilowa

alifatyczna

—OH
grupa hydroksylowa

i
H—(|)—O—H
H
metanol

nie dysocjuja

reagujg

reaguja — powstaja

zwiazki chemiczne

o charakterze soli
{alkoholany)

nie reaguja

reagujg

nie wykazuja

reakcja alkoholi
polihydroksylowych
majacych dwie grupy —OH
przy sasiednich atomach
wegla z Cu{OH), -
powstaje szafirowy
roztwor

Fenole

R—OH
—R to grupa arylowa

aromatyczna
—OH
grupa hydroksylowa
O—H

O

benzenol

ulegaja reakgcji dysocjaciji
z odszczepieniem
kationu H* 4, 2 grupy
hydroksylowe;j

nie reaguja

reaguja — powstajg sole
(fenclany)

reaguja — powstaja sole
(fenolany)

nie reaguja

wykazuja — ulegaja np.
reakgji nitrowania

reakcia z jonami
zelazal(lll) - powstaje
fioletowy roztwor

10. Fenole NN
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l Zastosowania

Fenole

B Przemyst chemiczny

tworzyw sztucznych Blekit bromofenclowy jest
Tworzywa sztuczne, takie jak wskaznikiem kwasowo-
fenoplasty, powstajg w wyniku -zasadowym. W roztworach
kondensacji fenoli | formaldehydu. ¢ pH rownym 3,0 ma barwe
Wykorzystuje sie je do produkcii z0ita, natomiast jesli pH roztworu
m.in. kul bilardowych. jest wyzsze niz 4,6 — barwi sie

na granatowoficletowo.

B Medycyna

Triklosan dziala antyseptycznie, przeciwbakteryjnie
| konserwujaco. Jest sktadnikiem substancji
uzywanych do mycia rgk przed zabiegam

chirurgicznymi oraz preparatow do odkazania
narzedzi medycznych.

m Przemyst rolniczy

Tymol (2-izopropylo-5-
metylofenol) ze wzgledu

na wiasciwosci insektobdjcze
jest skfadnikiem preparatow
zwalczajacych roztocza,
kidre sa przyczyng chorob
m.in. U pszczdt miodnyceh.




p ROZWIAZ
Zadania Q:{w ZESZYCIE

1. Wskaz wzory fenoli. Napisz ich nazwy systematyczne i zwyczajowe.

a OH c) OH e) OH
CH, Br OH
b) OH d) CH,—OH
OsN NO,
NO,

2. Metylofenol | fenylometanol to izomery konstytucyjne — maja ten sam
wzor sumaryczny C;HgO, ale ich czgsteczki majg odmienng budowe
{a w zwigzku z tym réznig sie takze wtasciwosciami fizykochemicznymi).
Napisz wzory strukturalne tych zwiazkéw chemicznych oraz
zaproponuj sposob ich rozréznienia. Skorzystaj z przedstawionegj
tabeli.

Metylofenol Fenylometanol
Szereg homologiczny - fenole alkchole
Wzor sumaryczny C,H;O | C,H;O
Masa czasteczkowa, u 108,14 108,14
Gestosc w 20°C, 25 1135 1,05
ian skiipienia substancja stata ciecz

w warunkach normalnych

3. Aby porownac kwasowos¢ alkoholi | fenoli, przeprowadza sig reakcje
chemiczng kazdego z tych zwigzkdw z roztworem wodeorotlenku sodu.
Napisz réwnania reakcji chemicznych etanolu i fenolu (benzenolu)
z roztworem wodorotlenku sodu lub zaznacz, ze dana reakcja nie
zachodzi. Napisz, ktore z tych zwigzkéw chemicznych maja
silniejsze wiasciwosci kwasowe.

4. Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, za pomoca ktorego wykazesz, ze
fenol jest stabszym kwasem niz kwas weglowy. Narysuj schemat,
zaproponuj obserwacje i wnioski oraz napisz odpowiednie rownanie
reakcji chemicznej.

5. Oblicz, ilu gramow oraz ilu moli fenolu potrzeba, aby przereagowat
catkowicie z 200 cm® 2-molowego roztworu wodorotlenku sodu.

10. Fenole NN

Y Zapamietaj!

Fenole — zwiazKi
organiczne, w ktdrych
czasteczkach wystepujg
grupy hydroksylowe
—OH bezpocdrednio
zwigzane z atomami
wegla pierscienia
aromatycznego.

139



11. Aldehydy

Charakterystyczna won wanilii, ktora czujemy po dodaniu do ciasta
\ cukru wanilinowego lub ekstraktu z wanilii (fot. 72.), to zapach alde-
\ hydu wykorzystywanego takze w przemysle perfumeryjnym.

Aldehydy to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére za-
wieraja w czasteczkach grupe aldehydowa o wzorze sumarycznym
—CHO. Grupa aldehydowa jest grupa funkcyjna.

B Jak sg zbudowane aldehydy?
Czasteczki aldehyddéw skladaja sie z grupy aldehydowej potaczonej

Fot. 72. Aldehyd
G G z grupa weglowodorowa lub atomem wodoru.
w owocach wanilii Wzdr ogolny aldehydéw ma postad:
ptaskolistne], z kiorej
produkuje sig esencje
zapachowa dodawang
do ciast.

R—CHO

gdzie:
—R atom wodoru, grupa alkilowa lub grupa arylowa,
—CHO grupa aldehydowa, czyli grupa funkcyjna.

Model grupy
aldehydowej

° aldehyd alifatyczny aldehyd aromatyczny
¢ G A
C
<
_ pe
Modele atomow: @ wodoru CHa}-C
.wegla @ tleru NH
grupa alkilowa grupa arylowa
etanal benzenokarboaldehyd
{(benzaldehyd)

Grupe aldehydowa tworzy grupa karbonylowa >C:O polaczona
z jednym atomem wodoru. Najprostszy aldehyd zbudowany jest z gru-
py aldehydowej, do ktérej jest przytaczony jeszcze jeden atom wodoru:

grupa karbonylowa
Model czasteczki
etanalu

wigzania w aldehydach
1 wigzanie typu o

i 1 wigzanie typu x

ND metanal
Jedno z wiazan tworzacych wigzanie podwdjne miedzy atomem
Of.ﬂ wegla i atomem tlenu to wiazanie typu ¢ [czyt. sigma], a drugie —
[#] typu 7z [czyt. pi]. Pozostale wiazania pojedyncze w czasteczkach alde-
o

hydéw sa wiazaniami typu o
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11. Aldehydy

B Jak sie tworzy nazwy aldehydow alifatycznych?

Nazwy systematyczne aldehydéw alifatycznych tworzy sie podobnie
jak nazwy alkoholi. Do nazwy odpowiedniego weglowodoru dodaje
sie koticéwke ,-al”, np.:

weglowodor aldehyd

¢ |
°®o o
4 o

metan metanal

©

© ‘ ? b 0
Modele atomdw: @ wodoru
@ . wegla @ tlenu
gtan etanal
Jezeli czasteczka aldehydu zawiera podstawniki, trzeba podac
w nazwie ich lokanty. Atomy wegla w faiicuchu numeruje sie, zaczy-
najac od atomu wegla grupy aldehydowej, np.: izomery
I Y G480 karsbytucyme
H_(%_(F_(?_C\H A== \H
H H H H szkieletows otozenia
L Eisletowd) | p

| fu;‘;kc 'rTe
| ¥l
butanal 2-metylobutanal

Butanal i 2-metylopropanal maja takie same liczby i rodzaje ato-
mow w czgsteczee (ten sam wzor sumaryezny), ale inng budowe (inny
wzér strukturalny). Oznacza to, ze sg izomerami szkieletowymi.

Izomery funkcyjne aldehydéw poznasz w temacie Ketony, s. 150.

H H
3. & 4 //0

———
N

H H

Padobnie jak podczas przygotovwywania ...aby otrzymad poprawna nazwe
stotu dla godcei trzeba doliczyé krzesto aldehydu, nalezy doliczy¢ atom wegla
dla siehie... z grupy aldehydowej do liczby atormdw

wegla fancucha grupy weglowodorowej.
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B Flucrowcopochodne weglowaodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Nazwy zwyczajowe aldehyddw skladajg sie z dwéch wyrazdw,
np. aldehyd mréwkowy. Niektére aldehydy maja dodatkowo jedno-
wyrazowe nazwy zwyczajowe, np. formaldehyd, acetaldehyd (patrz
tabela 19.).

B Czy aldehydy tworza szereg homologiczny?

Aldehydy tworza rézne szeregi homologiczne. Jeden z nich tworza
nasycone aldehydy alifatyczne. Jest on podobny do poznanych wczes-
niej szeregow, w ktérych zwiazki chemiczne sa uporzadkowane we-
dlug zwiekszajacej sie liczby atoméw wegla w czgsteczce (tabela 19.).

Pierwszy w tym szeregu homologicznym jest metanal. Kazdy kolej-
ny zwigzek chemiczny ma w czgsteczce o jeden atom wegla i dwa ato-
my wodoru (jedna grupe —CH,—) wiecej niz poprzedni.

Tabela 19. Szereg homologiczny nasyconych nierozgatezionych aldehyddw alifatycznych

Liczba Nazwa Wzor
atomow wegla :
w czasteczce systematyczna ZwycZzajowa sumaryczny strukturalny
, | 0
aldehyd mrowkowy, V4
1 metanal tarmaldehyd CH,0O H_C\H
LA
2 etanal slgshynatony, C,H,0 H—C—&
acetaldehyd [ \H
H
H H 0
. |75
3 propanal aldehyd propionowy C;HsO H—?—lc—C\H
H H
H HH )
L | 7
4 butanal aldehyd mastowy C,4H;0 H=—0— -G
ks I T T NH
H HH
lﬂ L] /O
aldehyd walerianowy, |~ |, ~ | A A A A 4
£ PRt waleroaldehyd Gighd® & (|: C|: (|: {|3 C\H
HHHH

M Jak zapisa¢ wzor ogolny nasyconych aldehydow
alifatycznych?

Na podstawie wzordw z szeregu homologicznego nasyconych aldehy-
doéw alifatycznych mozna wyprowadzi¢ wzoér ogélny tych zwigzkéw
chemicznych:

CHH2H+1 CHO

gdzie:

n — liczba naturalna; liczba atomdéw wegla w grupie alifatycznej; # 2 0.
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W jaki sposdb ustali¢ wzory nasyconego aldehydu
alifatycznego na podstawie jego nazwy?

Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, potstrukturalny
i grupowy butanalu.

Bl Wzér ogélny nasyconych aldehydéw alifatycznych, do ktérych
nalezy butanal, to:
CHH2ﬁ+ICHO

P Liczba # oznacza liczbe atoméw wegla w grupie alkilowej
aldehydu. Butanal jest pochodng butanu, zwiazku majacego
cztery atomy wegla w czasteczce. Jeden atom wegla tworzy
grupe aldehydowa —CHO, zatem:

#=5

CH,y 3,1 CHO C;H,CHO
Wzoér sumaryczny: C;HgO

N-Bo

Butanal jest aldehydem nasyconym.

TR
Wzér strukturalny: H—CF—CE—?—C\/
HHH

Wzor potstrukturalny: CH;,—CH,—CH,—CHO
WZér gl‘upowy: CH'%(CHQ)QCHC)

M W jaki sposob mozna otrzymac aldehydy?

Doswiadczenie 22. ®®CH30H20H @@ CuO

Otrzymywanie etanalu

Odczynniki: drut miedziany (najlepiej gruby), etanol.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probdwka, fapa rﬁ?i}%ﬁ% b
drewniana, palnik gazowy. pokryty CuQ
Instrukeja: Chwyc tapa drewniana drut miedziany

i ogrzewa] go w ptomieniu palnika do czerwonosci,

a nastepnie ostudZ. Powtdrz te czynnosei kilkukrotnie,
az powierzchnia metalu pokryje sie nalotem.
Wprowadz drut do probowki i bardzo ostroznie zanurz
go w clektym etanolu.

CH,CH,OH

Obserwacje: Powierzchnia drutu miedzianego ogrzewanego w plomie-
niu palnika pokrywa sie czarnym nalotem. Po wprowadzeniu drutu do
probéwki z etanolem nalot znika, a drut miedziany ma ponownie barwe
rézowa lub ceglastoczerwona. Roztwér w probdwce pozostaje bezbarw-
ny i klarowny. Wyczuwalna jest zmiana zapachu zawartosci probéwki.

11. Aldehycly

Plan rozwiazywania

El Napisz wzdr ogdiny
aldehyddw.

E] Okresl wartosé liczby n.

ﬁ Podstaw wartosd
liczby n do wzoru
ogolnego | oblicz
liczbe atomow
wodoru w grupie
alkilowe.,

ﬂ| Napisz wzor

© sumaryczny aldehydu.

E] Napisz wzory:
strukturalny,
pdtstrukturalny
i grupowy aldehydu
na podstawie jego
WZOru sumarycznego.

Doswiadczenie wykonu;
pod wyciggiem ze
wzgledu na toksyczne
wlasciwosci produktu
tej reakcji chemiczne;.

000
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B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

O

Doswiadczenie wykonu
pod wyciagiem ze
wzgledu na toksyczne
wiasciwosci etanalu.

000

144

Wniosek: MiedZ ogrzewana w plomieniu palnika utlenia si¢ tlenem
z powietrza. Czarny nalot to tlenek miedzi{IT) CuO. Po wprowadzeniu
do etanolu gorgcej miedzi pokrytej nalotem zachodzi reakcja che-
miczna, w ktorej tlenek miedzi(IT} redukuje si¢ do metalicznej miedzi.

Reakcja otrzymywania tlenku miedzi(Il) przebiega zgodnie z réw-
naniem:

2 Cu+ Oy, —> 2 CuO

miedz tlen tlenek miedzi(ll)

Etanol w wyniku kontaktu z tlenkiem miedzi(II) utlenia sie do etanalu:

iy S

H—(|3—C|)—OH + CuO —> H—Cli—C\H + Cu + H,O
H H H
atanol tlenek miedzi(lly etanal miedz woda

Aldehydy sa wiec produktami utleniania alkoholi pierwszorze-
dowych za pomoca stabych utleniaczy, np. CuO. Uzycie silnego
utleniacza sprawia, ze powstajg kwasy karboksylowe (patrz dogwiad-
czenie 28., s. 170).

Aldehydy na skale przemyslowa otrzymuje sie w reakcjach katali-
tycznych, np. alkenu z tlenkiem wegla(Il) i wodorem, utleniania etenu
tlenem z powietrza lub utleniania metanolu:

D CHOH + O, KLT=800Cy 5 LoHO + 2 H0

metanal tlen metanal woda

Innym sposobem otrzymywania aldehydéw jest reakcja addycji czg-
steczki wody do czasteczki alkinu (uwodnienie) w obecnosci katalizatora.
W ten sposob na skale przemystowa otrzymuje sie etanal (aldehyd
octowy):

CH=CH + H,0 182%:%5%, oy cHO
etyn woda etanal

B Jakie wiasciwosci maja aldehydy?

Doswiadczenie 23. <ﬁ>® CH4CHO

Badanie wlasciwosci etanalu

Odczynniki: etanal, woda destylowana.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowka, korek, uniwersalny papierek
wskaznikowy.

Instrukeja: Nalej do probéwki ok. 3 cm?® etanalu. H,O
Okresl jego stan skupienia i barwe. Nastepnie dodaj L
do probowki takg sama ilos¢ wody destylowanej

(schemat), Zamknij probdwke korkiem i mocno nia
wstrzasnij. W otrzymanym roztworze zanurz
uniwersalny papierek wskaznikowy i porownaj jego
barwe ze skalg umieszczong na opakowaniu.

CHLCHO




Obserwacje: Etanal jest bezbarwna ciecza. Po wymieszaniu powstala
mieszanina jednorodna. Uniwersalny papierek wskaznikowy zanu-
rzony w tym roztworze nie zmienia barwy (fot. 73.).

Wniosek: Etanal jest substancja rozpuszczalng w wodzie. Jego wodny
roztwér ma odczyn obojetny.

Etanal jest substancja toksyczng, drazni blony §luzowe i powo-
duje tzawienie.

W temperaturze pokojowej aldehyd o najmniejszej masie czastecz-
kowej, metanal, jest gazem. Jego 40-procentowy wodny roztwér to
formalina (fot. 74.) — bezbarwna ciecz o ostrym zapachu. Kolejne al-
dehydy w szeregu homologicznym to ciecze, na ogdél bezbarwne.

Oddziatywania miedzy czasteczkami aldehydéw sa stabe, dlatego
te czasteczki nie ulegaja asocjacji. W wyniku tego aldehydy sa bar-
dziej lotne (czyli maja nizsze temperatury wrzenia) niz alkohole o tej
samej liczbie atomow wegla w czasteczce — mimo iz maja podobna
mase czasteczkowa (patrz tabela 21., s. 154).

W odréznieniu od zwiazkow z grupa hydroksylowa czasteczki al-
dehydéw nie zawieraja polarnego wigzania —O—H, a jedynie atom
tlenu z wolnymi parami elektronowymi. W zwigzku z tym miedzy
ich czgsteczkami nie powstaja wigzania wodorowe. Mogg nato-
miast tworzyé wigzania wodorowe z czasteczkami wody (ze wzgledu
na obecnos¢ atomu tlenu z wolnymi parami elektronowymi), dlatego
dobrze si¢ w niej rozpuszczaja.

wigzania wodcrowe

metanal
Aldehydy o niewielkiej masie czasteczkowej, np. metanal, sa truja-
ce, draznigce i rakotworcze. Te o duzej masie czasteczkowej, zwlasz-
cza aldehydy aromatyczne, nie sg toksyczne.

11. Aldehycly

Fot. 73. Barwa papierka
wskaznikowego

nie zmienia sig, czyli
wodny raztwdr etanalu
ma odczyn obojetry

{etanal nie dysocjuje).

Fot. 74. Formalina byta
stosowana do konserwacii
i przechowywania
preparatdw biologicznych.
Obecnie uzywa sig

do tego stezonego
roztworu etanolu.

Chemia w akgcji

Podczas dlugotrwalego smazenia na oleju w wysokiej
temperaturze wydziela sie aldehyd — akroleina (fot. 75.).

0
.
CH=CH-C
_ o

akroleina {propenal)

Fot. 75. Akroleina to trujaca, bezbarwna, lotna ciecz o gryzacej woni,
ktcra dziata drazniaco na btony $luzowe oczu, nosa i gardia.
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Zachowaj szczegolng
0Sstroznosc.
Doswiadczenie wykonuj
pod wyciggiem.

Fot. 76. Na sciankach
probowki osadza sie
metaliczne srebro,
tworzac lustro.

odczynnik Tollensa -
amoniakalny roztwor
tlenku srebrafl)
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B Jakim reakcjom ulegaja aldehydy?

Doswiadczenie 24. AgNO, NaOH, AgNO,, HCHO
@@ NHaag @ HCHO

Reakcja metanalu z amoniakalnym roztworem tlenku
srebra(l) — proba Tollensa

Odczynniki: wodny roztwor metanalu (formaling), roztwor azotanu(V)
srebral(l), stezony roztwor wodorotlenku sodu, wodny roztwor amoniaku,
woda destylowana, gorgca woda, ptyn do mycia naczyn.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probdwka, zlewka, pipsty.

Instrukcja: Umyj starannie probowke

7 uzyciem ptynu do mycia naczyn, a potem

dokfadnie ja wyptucz woda destylowang

(dzieki temu wynik doswiadczenia bedzie

bardziej efektowny). Wlej do probowki ok.

3 cm? roztworu azotanu(V) srebra(l) i dodaj roztwor HCHO
pipeta kilka kropli stezonego roztworu
wodorotlenku sodu. Nastepnie dodawaj
kroplami roztwor amoniaku az do catkowitego

roztworzenia sie strgconego osadu. Na goraca woda
koniec do otrzymanego odczynnika .Tolle.nsa odczyrnik
dodaj ok. 1 em® roztworu metanalu i umiesé Tollensa

probowke w zlewce z gorgca woda (schemat).

o Nalezy stosowac swiezo otrzymane roztwory amoniakalne,
poniewaz w tych, kidre sa przechowywane przez diuzszy czas,
moga powstac wybuchowe zwiazki srebra.

Obserwacje: W trakcie dodawania do roztworu azotanu(V) srebra(l)
stezonego roztworu wodorotlenku sodu straca sie brunatny osad. Pod
wplywem dodawanego roztworu amoniaku osad zanika. Po dodaniu
aldehydu i ogrzaniu probéwki jej scianki pokrywaja sie blyszczacym,
srebrzystym nalotem (fot. 76.).

Wniosek: Po dodaniu roztworu metanalu do otrzymanego roztworu
i ogrzaniu aldehyd utlenia sie, a jony srebra redukuja sie z I stopnia
utlenienia do metalicznego srebra, ktére pokrywa scianki probéwki,
tworzac tzw, lustro srebrowe,

Réwnania zachodzgcych reakeji chemicznych:
2Ag" + 20H — Ag,O¥ + H,0

kation anion tlenek woda
srebra{l)  wodorotlenkowy srebra(l)

AgO + 4NHgpq + HxO —> 2[AgNHg* + 2OH

tlenek amaoniak woda kation anion
srebra(]) diaminasrebrall)  wodorotlenkowy



11, Aldehycly  —

Metanal ulega utlenianiu do kwasu metanowego (mréwkowego). Re-
akcja chemiczna przebiega w $rodowisku zasadowym, dlatego zamiast
kwasu karboksylowego powstaje jego sél (anion kwasu karboksylowego):

2 [AGINHg,]* + HCHO + 3 OH- —Ls 2 Agy + HCOO™ + 4 NHg + 2 H,0

kation metanal anion srebro anion amoniak  woda
diaminasrebrafl) wodoratienkowy metanianowy

Uproszczony zapis rownania reakeji utleniania metanalu za pomo-
ca odczynnika Tollensa ma postac:

HOHO + Ag,0 L2 HCOOH + 2 Agy

Doswiadczenie 25. <3f’-> Cuso, NaOH , HCHO 4
Zachowaj szczegdlng
. ‘.& ’@ HCHO ostroznosg.

Reakcja metanalu z wodorotlenkiem miedzi(ll) - Liomwing crenicmykant)
; pod wyciagiem.
proba Trommera

Odczynniki: wodny roztwor metanalu @ @
{formalina), roztwor siarczanu(V1) miedzi(ll),

roztwor wodorotlenku sodu, goraca woda. HCHO
Szkto i sprzet laboratoryjny: probdwka,

Zlewka, pipety.

Instrukcja: Do probowki zawierajacej

ok. 3 cm?® roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll)

dodaj pipetg roztwor wodorotlenku sodu.  goraca woda
Nastepnie do otrzymanego odczynnika odezynnik
Trommera dodaj ok. 1 cm?® roztworu Trommera
metanalu. Umiesc probowke w zlewce

Z gorgeg wodg (schemat).

odczynnik Trommera —
osad wodorotlenku
miedzi(ll)

Obserwacje: Po dodaniu do roztworu siarczanu(VI) miedzi(Il) roz-
tworu wodorotlenku sodu straca sie niebieski, galaretowaty osad. Do-
danie roztworu metanalu i ogrzanie probéwki powoduje, ze osad
zmienia barwe z niebieskiej na ceglastoczerwona (fot. 77.).

Whniosek: Otrzymany osad wodorotlenku miedzi(Il) reaguje z meta-
nalem i redukuje si¢ do tlenku miedzi(T). Metanal ulega utlenieniu.

Reakcje chemiczne przebiegaja zgodnie z réwnaniami:
CuSO,; + 2NaOH —— Cu(OH)® + Na,S0,

siarczan(Vl) wodorotlenek wodorotlenek siarczan(VI1)
miedzi(ll) sodu miedzi(ll) sodu

HCHO + 2Cu(OH), + OH™ —> HCOO™ + CuOV + 3HyO kot 77, 0sad w probéwce

metanal wodorotlenek anion anion tlenek woda  zmienia barwe
miedzi(ll)  wodorotlenkowy  metanianowy  miedzi(l) Z niebieskigj na

) ‘ _ ) . ) ) ceglastoczerwona.
Préoby Tollensa i Trommera stuza do identyfikacji zwiazkow

chemicznych, ktére maja w czasteczce grupe aldehydowa.
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Metanal moze tez ulega¢ reakcji polimeryzacji (np. pod wply-
wem swiatta) i w wyniku tej reakcji chemicznej tworzy¢ wielkocza-
steczkowy liniowy produkt — poliformaldehyd (fot. 78.) — o wzorze
HO(CH,0),H, gdzie n = 8-100:

n HCHO —s 4CH,—04

Fot. 78. Poliformaldehyd

! metanal polifcermaldehyd
jest wykorzystywany monomer polimer
do produkeji m.in. kostek
do gry na gitarze. Aldehydy moga ulega¢ reakeji redukeji do alkoholi pierwszorzedo-
wych, np.:
0O

OHy-C, + Hy =25 CHCH,OH
H

etanal wodor etanol

Aldehydy

Metanal jest stosowany do produkgji tworzyw sztucznych,
lekow i barwnikow. Przyjemny zapach aldehydow
powoduije, ze czesto wykorzysiuje sie je tez w przemysle
perfumeryjnym, kosmetycznym i spozywczym.

B Przemyst perfumeryjny ® Przemyst kosmetyczny ® Przemyst spozywczy
Aldehyd cynamonowy Aldehyd mukonowy Waniline (4-hydroksy-3-
(3-fenyloprop-2-enal) (heksa-2,4-diendial) stosuje sie metoksybenzaldehyd)

to nisnasycony zwigzek w preparatach brazujgcych. wykorzystuje sie w przemysle
chemiczny wystepujacy Grupa karbonylowa tego spozywczym i cukierniczym jako
np. w olejku cynamonowym. aldehydu bierze udziat w reakcji substancje zapachowa.

Jest on wykorzystywany chemicznej, dzieki ktorej skora

do produkcji perfum. zyskuje brazowy kalor.
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; ROZWIAZ
Zadania Q;Z(W ZESZYCIE

Napisz wzory pdistrukturalne aldehydéw o podanych nazwach

systematycznych.
a) pentanal c¢) 3-metylobutanal
) heptanal d) 2-etylo-4-metylopentanal

2. Wskaz nazwy aldehydow (a—d), ktdre sg wzgledem siebie

izomerami. Uzasadnij ocdpowiedz.
a) pentanal ¢) 3-metylobutanal
b) heptanal d) 2,4-dimetylopentanal

3. Wskaz zdania, ktére sg prawdziwe.

a) Benzaldehyd to zwiazek aromatyczny.

b) Aldehydy o malych masach czgsteczkowych nie rozpuszczaja sie
w wodzie.

c) Czasteczki aldehydow ulegaja asocjacii.

d) Metanal jest w warunkach normalnych gazem.

. Grupa aldehydowa tatwo sie utlenia, czyli wykazuje wtasciwosci

redukujace. Reakcjg charakterystyczng aldehydow wykorzystujace te
wiasciwose jest proba Tollensa (proba lustra srebrowego). Napisz
uproszczone réwnanie reakcji chemicznej zachodzacej podczas
proby Tollensa z propanalem.

: ,

‘

5. Aldehydy aromatyczne to zwigzki, w ktérych grupa aldehydowa jest

potaczona bezposrednio z atomem wegla nalezacym do pierscienia
aromatycznego. Aldehyd cynamonowy to zwigzek chemiczny 0 wzorze;

Jest substancijg zapachowg wystepujaca w korze drzew cynamonowych.

a) Ustal, czy ten zwiazek chemiczny jest aldehydem aromatycznym.
Uzasadnij odpowiedz.
b) Oblicz jego mase czasteczkowa.

11, Aldehycly  —

Y Zapamietaj!

Aldehydy — zwigzki
chemiczne zawierajace
O

funkey] 7
grupe funkeyina _G\H

{grupe aldehydowa).
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12. Ketony

Najprostszym ketonem jest aceton. Jest on gléwnym skladnikiem

rozpuszczalnikiem.

L‘j:)’ ¢ wielu zmywaczy lakieru do paznokci (fot. 79.), poniewaz jest dobrym
- - {.Q

’

M Co to sa ketony?

e 5 Lo Ketony to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére zawieraja
Ot . Laklery ao ; . y ) i)
serioket z decatke w czasteczkach grupe karbonylowa o wzorze sumarycznym _C=0.

acetonu szybciej Grupa karbonylowa jest grupa funkcyjna.
wysychaja.

i

B Jak sa zbudowane ketony?

Model gripy Czasteczki ketonéw sktadaja sie z grupy karbonylowej polaczonej
karbonylowej z dwiema grupami weglowodorowymi — alkilowymi lub arylowymi.
o Wzor ogélny ketonow ma postac:

O
kS RCR,

gdzie:
—R,, —R, grupy alkilowe lub arylowe,
=0 grupa karbonylowa, czyli grupa funkcyjna.

W czgsteczce ketonu grupy —R; i —R, moga by¢ takie same lub
rézne. Jednak nie moga to by¢ atomy wodoru, poniewaz gdyby za-
miast obu lub jednej z grup (—R; lub —R,) byl atom wodoru, to wzér
przedstawialby aldehyd:

Model czasteczki o
propan-2-onu

wigzania w ketonach _ . :

1 wigzanie typu o grupa karbonylowa

i1 wigzanie typu

27

s, & o
aldehyd keton
Modele atoméw: @ wodoru Jedno z wigzan tworzacych wigzanie podwéjne miedzy atomem we-
@ veoa @ tenu gla i atomem tlenu to wigzanie typu o [czyt. sigma], a drugie — typu 7

[czyt. pi]. Pozostale wigzania (pojedyncze) w czasteczkach ketondw sa
wigzaniami typu o.
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B Jak jest zbudowana czasteczka najprostszego
ketonu?

Najprostszy keton ma tancuch weglowy sktadajacy sie z trzech ato-
moéw wegla, czym znaczaco rézni sie od najprostszych alkanéw, alko-
holi oraz aldehydéw, ktére maja jeden atom wegla w czasteczce:

alkan alkohol aldehyd
I A
H-C—H H-C-O-H :
H H H—C—H
metan metanol metanal

Najprostsza grupa wegglowodorowa jest grupa metylowa. Je$li pod-
stawimy ja za —R, i —R, we wzorze ogélnym ketondw (patrz s. 150),
otrzymamy zwigzek chemiczny o wzorze:

|

nazwa systematyczna:  propan-2-on
nazwa zwyczajowa: aceton

M Jak sie tworzy nazwy ketonéw?

Nazwy systematyczne ketonow (tabela 20., s. 152) tworzy sie przez
dodanie koncéwki ,-on” do nazwy weglowodoru o odpowiedniej licz-
bie atomow wegla (liczac tez atom wegla z grupy karbonylowej), np.:

I
Hsc_C_CHS

propan-2-on

Ketony, ktére maja w czasteczce co najmniej pie¢ atoméw wegla,
moga réznic sie potozeniem grupy karbonylowej. Dlatego w nazwach
takich ketonéw miedzy rdzeniem nazwy a koncéwka ,-on” trzeba
wpisa¢ lokant atomu wegla w grupie karbonylowej. Atomy wegla
w czasteczce trzeba numerowac tak, aby lokant atomu wegla w gru-
pie karbonylowej byt jak najmniejszy. Na przyktad:

5 4 ) ||l 1
CH;—CH,—CH,—C—CHj,

pentan-2-on

2 I 5
CHi Ll & CHs CHs

pentan-3-on

Ketony o tym samym wzorze sumarycznym, ale innym polozeniu
grupy karbonylowej, np. pentan-3-on i pentan-2-on — oba o wzorze
sumarycznym CsH,,O, s3 izomerami polozenia grupy funkcyjnej.

Ketony moga réznic sie tez budowa tancucha weglowego — mie¢ pro-
ste lub rozgalezione taricuchy weglowe. Nazwy ketonéw o rozgalezio-
nych fancuchach weglowych tworzy sie podobnie jak nazwy alkanow
o rozgalezionych tancuchach weglowych (patrz Zjawisko izomerii, s. 30).

12. Ketony (I

Model czasteczki
propan-2-onu (acetonu)

Modele atomdw: @ wodoru

@ oz @ tenu

Jezeli atom wegla
tworzgey grupe
karbonylowa ma

lokant 1, to znaczy,

ze dany wzor
przedstawia czgsteczke
aldehydu, a nie ketonu.
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tancuch prosty tancuch rozgateziony

CHs) O
4 3 ol 4
CH;—CH,—C—CHj4

3-metylobutan-2-on

5 4 a2l 4
CHy—CH,—CH,—C—CHj
pentan-2-on
Ketony, ktore réznia sie budowa taricucha weglowego, ale maja ten
sam wzOr sumaryczny, np. pentan-2-on i 3-metylobutan-2-on — oba
o wzorze sumarycznym CsH O, sa izomerami szkieletowymi.

Tabela 20. Wzory i nazwy wybranych ketonéw

Liczba atomow Wzor

wegla Nazwa systematyczna

w czasteczce ~ Sumaryczny strukturalny
3 C3HzO (Ijl 2 keton dimetyl
ropan-2-on, keton dimetylow
3Mg CHs—C—CHs prop yiowy
4 C,HO [l butan-2-on, keton etylowo-metylowy
CHS_CHE_C_CHS
5 CsH1O (I) tan-2 ket tyl [
entan-2-on, keton metylowo-propylow
=R CH3'_é'_CH2__CH2_'CH3 p y p py y
5 CsH4Q [ pentan-3-on, keton dietylowy
CHa_CHz_C_CHz_CHa
O\\C ,CHs
8 CgHgO 1-fenyloetanon, keton fenylowo-metylowy

M Jakie izomery tworza ketony?

izomery

Ketony, oprocz omdwionych wezesniej izomeréw szkieletowych i po-
konstytucyjne

lozenia, tworzg tez izomery funkcyjne z aldehydami. Izomery takie
zawieraja w czgsteczkach rézne grupy funkcyjne. Przykladem takich

Sl | o)

(fumn koyine) keton
e 0
HaC—C—CH
CaHgO
propan-2-on

izomerdow sa propan-2-on i propanal:

aldehyd

1
CHy—CHy—C—H
CaHs0

propanal

Ketony i aldehydy, ktére majg takie same liczby i rodzaje atoméw
w czgsteczce (ten sam wzor sumaryczny), sg izomerami funkcyjnymi.

W czasteczkach aldehydéw grupa karbonylowa >C:O zawiera sie
w grupie aldehydowej —CHO. W przypadku ketonéw nie jest ona
czescig zadnej innej grupy funkcyjne;.
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B W jaki sposob mozna otrzymac ketony?

Ketony, podobnie jak aldehydy, otrzymuje sie w reakcjach utleniania
alkoholi. Aldehydy powstaja w wyniku utleniania alkoholi pierwszo-
rzedowych (patrz doswiadczenie 22, s. 143), natomiast ketony — utle-
niania alkoholi drugorzedowych (alkohole trzeciorzedowe nie
ulegaja utlenieniu).

Doswiadczenie 26. @@ propan-2-ol @’ K,Cr,0;
0’ H,S0,

Badanie zachowania alkoholu drugorzedowego wobec

utleniacza

Odczynniki: propan-2-ol, stezony roztwor kwasu propan-2-ol

siarkowego{Vl), wodny roztwor dichromianu(Vl) potasu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowka, bagietka.

It?strukc.ja: Do probowki wlgj quny roz.twor o Kol

dichromianu(Vl) potasu, nastepnie dodaj stezony + H,80,, t‘_, ;}
ster

roztwor kwasu siarkowego(Vl), a na koniec propan-2-ol.

Wymieszaj ostroznie zawartosc probowki bagietka.

Obserwacje: Roztwér w probdwcee zmienit barwe z pomararnczowej
na zielong. Wyczuwalny jest zapach acetonu.
Wniosek: Zaszla reakcja chemiczna. Alkohol drugorzedowy w obec-
nosci utleniacza ulega reakeji utleniania do ketonu.

Przebieg reakcji chemicznej mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania:

OH
3 HSC—A)H—CHS RSO0 + 4 HS0—

— 3 HSC—g—CHS + Cry(SO ) + KoSO4 + 7 H,O
Innym sposobem otrzymywania ketonow jest addycja czasteczki

wody do alkinéw (uwodnienie) w obecnoéci katalizatora. W ten spo-
s6b na skale przemystowa uzyskuje si¢ aceton (propan-2-on):

CHs—C=CH + H,0 =5 H,C o CH,

propyn woda aceton

B Jakie wlasciwosci maja ketony?

W temperaturze pokojowej ketony sa cieczami. Ich czgsteczki, po-
dobnie jak czasteczki aldehyddw, nie ulegaja asocjacji — zwiazki te sa
bardziej lotne niz alkohole o tej samej liczbie atomdw wegla w cza-
steczce (tabela 21., 5. 154). Czasteczki ketonéw, tak jak czasteczki al-
dehyddéw, moga tworzy¢ wiazania wodorowe z czasteczkami wody,
dlatego ketony o niewielkich masach czgsteczkowych dobrze roz-
puszczaja sie w wodzie (fot. 80.).

12. Ketony (1

FA

Fot. 80. Keton

0 hajmnigjszej masie
czasteczkowej — aceton

w temperaturze pokojowej
jest ciecza, ktdra bardzo
dobrze (bez ograniczen)
rozpuszcza sie w wodzie.
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Tabela 21. Porownanie wlasciwosci fizycznych alkoholi, aldehydow
i ketondw o trzech atomach wegla w czgsteczkach (pod cignieniem 1013 hPa)

Nazwa
Wiascivoss Propan-2-ol Propanal Propan-2-on
Szereg homologiczny alkohcle aldehydy ketony
Wzor grupowy CH;CH(OH)CH; CH3CH,CHO CH;COCH;
Masa czasteczkowa, u 60 58 58
Gestosé w 25°C, g/cm?® 0,78 0,79 0,78
Temperatura topnienia, °C -88 -80 -95
Temperatura wrzenia, °C 82 48 56
Stan skupienia ; : ;
: ’ clecz clecz clecz
w temperaturze pokojowej
Rozpuszczalnosc , ; . .
niecgraniczona 20 nieograniczona

w wodzie, g/100g H,O

Wedtug W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.

M Jak doswiadczalnie odrozni¢ ketony od aldehydow?

Doswiadczenie 27. @ CH,CHO CuSO0,
NaOH @@ propan-2-on

Odrdznianie ketonoéw od aldehydow - proba Trommera

Odczynniki: propan-2-on (aceton), etanal, roztwdr siarczanu(Vl)
miedzi(ll), roztwor wodorotlenku sodu, goraca woda.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, zlewki, pipety.

Instrukcja: Do dwdch probdwek wlej po ok. 3 cm?® roztworu siarczanu(VI)
miedzi(ll). Do kazdej z nich dodaj pipeta roztwdr wodcrotlenku sodu.
Nastepnie do probdwki 1. dodaj 1 cm?® etanalu, a do probdéwki 2. — 1 cm?®
propan-2-onu. Probowki umies¢ w zlewkach z goraca wodg (schemat).

CH4CHO CHLCOCH;

| —gorgca woda
| —odczynnik Trommera

Obserwacje: Po dodaniu do niebieskiego roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il) roztworu wodorotlenku sodu straca sie niebieski, galareto-
waty osad. W probdwece 1. po dodaniu aldehydu i ogrzaniu mieszaniny
osad zmienia barwe z niebieskiej na ceglastoczerwona. W probdwce 2.
po dodaniu ketonu i ogrzaniu mieszaniny osad zmienia barwe z nie-
bieskiej na czarna.



Wniosek: W wyniku reakcji siarczanu(V1) miedzi(Il} z wodorotlen-
kiem sodu powstaje osad wodorotlenku miedzi(Il}). W probdowce 1.
zachodzi reakcja redukeji miedzi(1l) do miedzi(l). Zmiana barwy osa-
du w probéwce 1. wynika z wladciwosci redukujacych aldehydu.
W proboéwce 2. wodorotlenek miedzi(II) pod wplywem wysokiej tem-
peratury ulega rozkladowi do tlenku miedzi(Il) i wody. Propan-2-on
nie ma wlasciwosdci redukujacych, wiec stopien utlenienia miedzi
w probdwece 2. si¢ nie zmienia.

Zmiany zaobserwowane w doswiadczeniu przedstawiaja réwnania
reakeji:

CuSO; + 2NaOH —— Cu{OH)¥ + NayS0O,

siarczan{Vl) wodorotlenek wodorotlenek  siarczan(Vl)
miedzi(ll) sodu miedzi(ll} sodu

CHsCHO + 2 CuOH), + OH™ - CHCOO0™ + Cu,O¥ + 3 H,0

gtanal wodorotlenek anion anion tlenek waocla
miedzi(ll)  wodorotlenkowy etanianowy  miedzi(l)

CuOH), —» CuO + HO
wodorotlenek tlenek woda
miedzi(ll miedzi(ll
Do doswiadczalnego odréznienia ketondw od aldehydéw mozna
takze zastosowac probe Tollensa (lustra srebrnego, patrz doswiad-
czenie 24., s. 146). Jezeli w jej wyniku na $ciankach naczynia, w kté-
rym przeprowadza si¢ doswiadczenie, osadzi si¢ metaliczne srebro,
bedzie to oznaczalo, ze w naczyniu jest aldehyd. W przypadku uzycia
ketonu nie zaobserwuje si¢ takiego efelctu.

B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja ketony?

Ketony moga ulega¢ reakcji redukeji do alkoholi drugorzedowych
zgodnie ze schematem:

OH
| kat. |
R1 _G_RQ T H2 = R1_CH_R2
keton wodor alkohol drugorzedowy

Przyktadem takiej reakcji jest np. redukcja propan-2-onu do pro-
pan-2-olu:

OH
I |
OH=C—CHy * H, =5 CH~0—0H,
propan-2-on wodor propan-2-ol

Probdowka 1.

Probdéwka 2.

12. Ketony NS
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Jest na to sposaéb!

B Flucrowcopochodne weglowodordw, alkohole, fenole, aldehydy | ketony

Jak nie pomyli¢ préby Tollensa z prébg Trommera?

Aby nie pomyli¢ tych dwdch prob, stuzacych do odrdzniania aldehyddw od ketondw, warto
zastosowac sprytng metede, Spdijrz na litery powtarzajace sie w nazwiskach naukowcdw, a nastepnie

przypomnij sobie pozytywny wynik identyfikacji zwiazkow chemicznych.

proba Tollensa
" jak lustro srebrowe

préba Trommera
.,mm” jak tlenek miedzi(l)

Zastosowania

Ketony

Ketony sa sktadnikami kompozycji zapachowych wielu

perfum i stanowia nute, ktéra uwalnia sie najdtuze.
Najwiecej zastosowan w przemysle ma jednak

najprostszy z ketonow — aceton.

M Przemyst perfumeryjny

Ze wzgledu na trudnosci
zwigzane z pozyskiwaniem
cybetonu i muskonul, wyko-
rzystywanych do produkgcji
perfum, zastepuije sie je
syntetycznymi odpowiednikami —
np. ketonem o nazwie egzalton.
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B Budownictwo

Aceton stosowany jest podczas
remontow do odtluszczania
powierzchni przed malowaniem
i klgjeniem. Wykorzystywany
jest tez do czyszczenia
zabrudzonych narzedzi
malarskich, np. pedzli.

B Przemyst tekstylny

Lapachol jest jednym

z barwnikdéw wykorzystywanych
w produkcji sztucznych tkanin,

a indygo stosuje sie do barwienia
tkanin, np. dzinsu.



12. Ketony (I

M Jakie sa podobienstwa i réznice we wlasciwosciach
aldehydow i ketonéw?

Grupa karbonylowa >C=O, ktora jest grupa funkcyjng ketondw, stano-
wi czed¢ grupy aldehydowej. Pod wzgledem wlasciwosci fizycznych
ketony sa do$¢ podobne do aldehydéw (patrz tabela 21., s. 154) jednak
rézniy sie od nich reaktywnoscia (tabela 22.).

Tabela 22. Porownanie aldehydow i ketonow

Nazwa grupy zwigzkow Aldehydy Ketony
O R
s 1
R—C. =0
Wz6r ogdliny H - R _
—R to atom wodoru, grupa alkilowa —R, i —R, to grupy alkilowe
lub grupa arylowa lub arylowe
Wzor i nazwa najprostszego | (al HiHO sk CH;COCH,
zwiazku chemicznego metanal (idsys mmwkovy, propan-2-on {aceton)
formaldehyd)
utlenianie alkoholi utlenianie alkoholi drugorzedowych
- pierwszorzedowych tagodnym (np. KoCr,O; w Srodowisku HaS0 ),
oy iy EllE utleniaczem {np. CuQ), reakcje reakcje alkindw z uzyciem
alkendw z uzyciem katalizatora katalizatora
Préby Tollensa i Trommera ulegajg im (ma;e_; whasciwosci nie ulegaja im (me_ma]q wlasciwosci
redukujgce) redukujacych)

o 2 ROZWIAZ
Zadania W ZESZYCIE

1. Ustal liczbe izomeréw zwigzanych z potozeniem grupy funkcyjnej
w heptanonie o0 wzorze sumarycznym C-H,;,0. Napisz ich wzory
strukturalne.

2. Metyloketony to ketony, w ktérych grupa karbonylowa jest potaczona
bezposrednio z grupa metylowa. Ulegaja one reakeji jodoformowe;.
Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, za pomoca ktérego
udowodnisz, ze butanon jest metyloketonem. Napisz obserwacije,
wniosek oraz réwnanie reakcji chemicznej jodoformowania
butanonu. Skorzystaj z rdéznych Zrédet informaci.

3. Keton metylowo-winylowy 1o zwiazek chemiczny o wzorze:
O

HSC—ﬂg—CH:CHp
W przeciwienstwie do wigkszosci ketondw nasyconych jest bardzo
trujacy. Ze wzgledu na duza reaktywnosc czesto wykorzystuje sie go
w syntezie organicznej i podczas produkgiji lekow.
a) Napisz nazwe systematyczna tego ketonu. Skorzystaj z roznych Ketony — zwigzki
#rédef informacji. chemiczne zawierajace

o , . . grupe funkeyjna \C=0
b) Oblicz, ile decymetrow szesciennych wodoru (odmierzonego 3
{grupe karbonylowa)

w warunkach normalnych} nalezy doda¢ do tego zwigzku polaczona z dwoma
chemicznego, aby otrzymac 1 kg butanonu. atomami wegla.

Y Zapamietaj!
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Podsumowanie

Co to sa pochodne P Pochodne weglowodorow to zwiazki chemiczne, ktére oprécz grupy
weglowodorow?  weglowodorowej zawieraja w swoich czgsteczkach grupe funkcyjna.

Coto jestgrupa P Grupa funkcyjna to atom lub grupa atoméw, ktéra nadaje zwigzkowi
funkeyjna?  organicznemu charakterystyczne witasciwosci.

Cotosa P Jednofunkcyjne pochodne weglowodordw to pochodne, w kitdrych

Jednofunkeyine  czasteczkach jest grupa funkcyjna jednego rodzaju.
pochodne

weglowodoréw?
Co to sg tworzywa P Tworzywa sztuczne to materiaty, ktérych gléwnymi sktadnikami sa
sztuczne? zwigzki wielkoczagsteczkowe powstajgce w wyniku reakgcji polimeryzagji,
czyli polimery:.

Jak mozna P Tworzywa sztuczne ze wzgledu na mozliwosé przetwarzania w wysokiej
podzielic tworzywa  tgmperaturze mozna podzieli¢ na:
sztuczne?
tworzywa sztuczne

|
Y Y

termoplasty duroplasty
np. polilchlorek winylu) (PVC) np. poliuretany (PU)
mozna je wielokrotnie raz uksztattowane nie moga byé
przetwarzac ponownie topione

Jak mozna P Alkohole mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
podzieli¢ alkohole? ) [iczbe grup hydroksylowych w czasteczce:
alkohole

monohydroksylowe polihydroksylowe
np. metanol CH;OH np. CH,—CH—CH,

| | |
OH OH OH
propang-1,2,3-triol {glicerol)

» rzedowosé atomu wegla, do ktorego jest przytaczona grupa —OH:

alkohole
v i v
pierwszorzedowe drugorzedowe trzeciorzedowe
v 2 CH
np. CHzCH,CH,CH,OH  Np. CHS(FHCHQCHS g
butan-1-ol OH DR CHS_?_CHS
butan-2-ol OH

2-metylopropan-2-ol
Coto jest P Fermentacja alkoholowa to proces zachodzacy pod wplywem enzymu

fermentacja (zymazy), polegajgcy na przemianie cukrow prostych w etanol:
alkoholowa? drozdze

CGH1206 E— 2CHSCH20H =+ 2002‘1\

glukoza etanol tlenek wegla{lV)



Kontrakcja objetosci jest to zjawisko fizyczne polegajace na 4 Co to jest kontrakcja

zmniejszeniu objetosci roztworu otrzymanego po zmieszaniu dwoch objetosci?

cieczy. Zachodzi na skutek oddziatywarn miedzy sktadnikami mieszaniny.

Nalezy przeprowadzi¢ reakcje alkocholu z wodorotlenkiem miedzi(ll). 4 Jak odréiznic
Alkohole monchydroksylowe nie ulegajg reakdi z ta substancjg, a alkohole alkohole
polinydroksylowe tworza z Cu{OH), zwiazek koordynacyjny o szafirowe] L";Zﬁgﬁgl?ksylowe
barwie. polihydroksylowych?

alkohol monohydroksylowy alkohol polinydroksylowy

Nalezy przeprowadzi¢ prébe Trommera (reakcja z Cu(OH),) lub prébe 4 Jak odréznic
Tollensa (reakcja z amoniakalnym roztworem tlenku srebra(l)). aldehydy
Aldehydy to zwiazki chemiczne o wtasciwosciach redukujacych, kidre daja o ketonow?
pozytywny wynik prob Trommera i Tollensa. Ketony nie majg wtasciwosci

redukujacych i dajg negatywny wynik prob Tollensa i Trommera.

CH;CHO GHLCOCH, CH;CHO CH,COCH,
|_—gorgca woda ~_| / / / |~ gorgea woda\\x
1 —odezynnik —__ £/ — L/~ /"1 odezynnik —__[/~
: Trommera ' > = Tollensa 3
préba Trommera proba Tollensa
izomery konstytucyjne 4 Jakie izomery
| tworza pochodne
* ‘ * weglowodordw?
szkieletowe funkcyjne polozenia
e — np. np. —CH.—CH-
np. CH,—CH,—CH,—CH G}N B pHetirides
OH CHy é Hq @
propan-1-ol
butan-1-ol propan-2-on
CHy—CH-—CH on CHS_ggCHS
OH CHs CHy—CHyACAH 2.8
2-metylopropan-1-ol propanal propan-2-ol
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Grupa
zwigzkow

Wzdér ogolny

Grupa
funkcyjna

Rodzaje
wigzarn
w czasteczce

Wybrane
sposoby
otrzymywania

Reaktywnos¢

Przyktady
zastosowan

Fluorowcopochodne

R—X

—R grupa alkilowa lub grupa arylowa
—xX atom fluorowca

—F, —CI, —Br, —|

wiazania kowalencyjne:
T
H—él‘,—Cl)—CI
HH

» reakcja substytucii (patrz s. 99)
» reakcja addycji (patrz s. 99)

» reakcja polimeryzaciji — w przypadku
obecnosci wigzan wielokrotnych
w czasteczce (patrz s. 100)

CHCI;
trichlorometan (chloroformy

(@® produkcja antybiotykéw
@ produkcja tworzyw sztucznych
«1* synteza chemiczna, rozpuszczalnik

Alkohole

R—OH lub C,H,p,OH

—R grupa alkilowa

n — liczba naturalna; liczba atomdw wegla
w czasteczce alkoholu
monohydroksylowego; n = 1

—OH

wiazania pojedyncze typu ¢

wigzania kowalencyjne:
HH
(J: |
H—l—(IJ—O—H
HH

b z gazu syntezowego (patrz s. 113)

» fermentacja alkcholowa (patrz s. 114)

b reakcja z litowcami (patrz s. 118, 127)

b reakcja z fluorowcowodorami (patrz s. 118)
» reakcja eliminacji (patrz s. 118)

CH,OH

metanol
@ skiadnik detergentdw

predukecja barwnikéw
synteza chemiczna
_ paliwe do motocykli



Fenole

R—OH

—R grupa arylowa (aryl)

—OH

wigzania pojedyncze typu o oraz

zdelokalizowane wigzanie typu =

wigzania kowalencyjne:

b dwuetapowa reakcja
z chlorobenzenem {patrz s. 133-134)

b reakcja z NaOH (patrz s. 135)
b reakcja z HNO; (patrz s. 136)
b reakcja z Na (patrz s. 136)

CzHsOH

fenol
produkcja lekdw, m.in.
aspiryny

[ﬂ produkcja srodkow
powierzchniowo czynnych

m predukeja barwnikow

[@ produkcja srodkdw chwasto-
i grzybobdjczych

Aldehydy Ketony
R—CHO lub G,Hgn,;CHO 0
—R atom wodoru, grupa alkilowa Ri—C—R;

lub grupa arylowa

n — liczba naturalna; liczba
atoméw wegla w grupie
alifatycznej; n 20

—R;, —R; grupy alkilowe lub
arylowe

_C// ;‘C:O

wigzania pojedyncze typu ¢ oraz
wiazanie podwdjne (1 wiazanie typu o i 1 wigzanie typu )

wigzania kowalencyjne: wigzania kowalencyjne:
H 0 H (? H
bbb
H H H
b utlenianie alkoholi » utlenianie alkoholi

pierwszorzedowych (patrz s. 148) | drugorzedowych (patrz s. 153)

b préba Tollensa (patrz s. 146) » reakcja redukeii do alkoholi

b préba Trommera (patrz s, 147) | drugorzedowych (patrz s. 155}
b reakcja polimeryzacji {patrz s. 148}

b reakcja redukgeiji do alkoholi

pierwszorzedowych (patrz s. 148)

CHLCHO CH,COCH,

etanal (acetaldehyd) propan-2-on {aceton)
|m produkcja tworzyw skiadnik m.in. lakieréw do
sztucznych paznokci i zmywaczy
|[ﬂ synteza chemiczna m produkcja tworzyw
"~ sztucznych
| & sktadnik farb
@ synteza chemiczna
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Sprawdz, czy potrafisz... e

. Napisz wzory pétstrukturalne jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw o podanych

nazwach.
a) 2-chloro-2-metylopropan c) 4-etylo-2-metylofenal
b) 2-metylobutan-2-ol d) 3,3-dimetylopentanal

. Napisz nazwy systematyczne jednofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw

o podanych wzorach.

a  OH 9 ¢
CHQ_(F_CH 2_G| CH 2_C_CH2_CH2_CH2_CH3
CHj
b)  GHg GHs d) e
CHz—CH—0—CHy L Th—C,
OH CHa

. Zakwalifikuj zwiazki chemiczne o podanych wzorach do fluorowcopochodnych

weglowodordw, alkoholi, aldehydow lub ketonow. Wskaz izomery konstytucyjne wérod
podanych wzordw i podaj rodzaj tych izomerdw.

CHzCH,CHCH,CHO, CH5OH, CHACH(CHZ)CH,CHO, CHCOCH;, CHyCHCICH,CHa,
CH4;CH,CH,CH,COCH,CH,CH,, CH3;CH,COCH,CH,

. Wskaz zdania, kidre sa prawdziwe.

a) Chlorometan ma mniejszg lotnos¢ od jodometanu.

b) Etanal jest alkoholem o najmniejsze] masie czasteczkowe;.
c) Glikol etylenowy jest alkoholem dihydroksylowym.

d) 2-metylobenzenol nalezy do fenol.

e) Propanal | propan-2-on sg izomerami funkcyjnymi.

. Oblicz mase czasteczkowa polimeru poli(octanu winylu} (PVAC) o podanym wzorze dla

n = 250.

Cle_CHQ
O—COCH),

. Mentol to alkchol wystepujacy w miecie. Jest sktadnikiem m.in. past do zebdéw. Czgsteczka

mentolu o wzorze C,H,O, zawiera 76,92% wegla, 12,82% wodoru i 10,26% tlenu, a je] masa
czgsteczkowa wynosi 156 u. Ustal wzor rzeczywisty mentolu.

. Oblicz mase glukozy, ktéra ulegta fermentacji alkoholowej, jezeli powstato 100 cm?®

etanolu o gestosci d = 0,7851 .

. Oblicz, ktéry zwigzek chemiczny: propan-1-ol, propanal czy propan-2-on ma

najmniejszg zawartosc procentowa (procent masowy) tlenu w czasteczce.



Kwasy karboksylowe, estry,
aminy | amidy

To byto w szkole podstawowej!

M Kwasy karboksylowe to pochodne weglowodorow zawierajace w czasteczce grupe
karboksylowg —COOQOH.

M Sole wyzszych kwasow karboksylowych to mydia.

M kwasy karboksylowe
; | }
nizsze kwasy karboksylowe wyzsze kwasy karboksylowe
np. CHz;COOH kwas etanowy q ' ¥
nasycone nienasycone

np. C45HziCOOH kwas palmitynowy np. Cy7H23COOH kwas oleinowy

M Fermentacja octowa to proces utleniania etanolu do kwasu etanowego pod wphywem bakterii:

CHLCH,OH + O, 2245, CH.COOH + H,0
stry to pocnodne Kwasow | alkOnoll zawierajace w CZQSteCZCG grupe estrowq ;
M E hodne k w i alkoholi iera —CO0—

M Reakcja estryfikaciji to reakcja kwasu z alkoholem w obecnosci stezonego roztworu kwasu
siarkowegoVl), ktory pemni funkcje katalizatora:

H. SOdl’st.q?’.‘.
CH,COOH + CH3CH,OH =——=2 CH4COOCH,CH; + H,0
M Ttuszcze to estry wyzszych kwasow karboksylowych i glicerolu.



Fot. 81. Jad mréwek ma
odczyn kwasowy. Mozna
go zobojetnic wodnym
roztworem sody

OCZySZCZONE).

Model grupy
karboksylowej

<

.oo

Modele atorndw: @ wodoru

.w@gla ° tlenu
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13. Kwasy karboksylowe

Piekacy bél po ugryzieniu mrowki (fot. 81.) jest skutkiem draznigcych
wladciwosci kwasu mrowkowego. Nazwy zwyczajowe kwaséw karbo-
ksylowych (np. kwas mrowkowy) sa czesciej stosowane niz ich nazwy
systematyczne. Te pierwsze pochodza najczesciej od miejsca wyste-
powania kwasow, np.: kwas octowy znajduje sie w occie, kwas maslo-
wy — w zjelczalym masle z mleka krowiego, a kwas szczawiowy —
W Szczawiu.

B Co to sa kwasy karboksylowe?

Kwasy karboksylowe to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw,
ktore zawieraja w czasteczkach grupe karboksylowa o wzorze
COOH. Grupa karboksylowa jest grupa funkcyjna.

M Jak sa zbudowane kwasy karboksylowe?

Czasteczki kwaséw karboksylowych skladaja si¢ z grupy karboksylo-
wej polaczonej z grupa alkilowa (alifatyczne kwasy karboksylowe)
lub bezposrednio z grupa arylowa (aromatyczne kwasy karboksylo-
we). Na przykfad:

,70
il ~OH
Wi HINIENG grupa arylowa
: O
Hyy-cC
OH

kwas etanowy kwas benzenokarboksylowy
(kwas octowy) (kwas benzoesowy)

Wzér ogélny kwaséw karboksylowych ma postaé:
R—COOH

gdzie:
—R atom wodoru, grupa alkilowa lub grupa arylowa,
—COOH grupa karboksylowa, czyli grupa funkcyjna.
Grupa karboksylowa jest zbudowana z dwdch grup: karbonylowej
i hydroksylowej:

grupa karbonylowa

grupa hydroksylowa

grupa grupa
alkilowa karboksylowa



Kwasy karboksylowe zawierajagce w czagsteczce jedna grupe
—COOH to kwasy monokarboksylowe. Sa réwniez kwasy karboksy-
lowe, ktére maja w czgsteczce wiecej niz jedna grupe karboksylowa.
Przyktadami takich zwiazkéw chemicznych sg kwasy dikarboksylo-
we (dwie grupy karboksylowe) oraz kwasy trikarboksylowe (trzy
grupy karboksylowe), np. kwas cytrynowy. Czasteczka najprostszego
kwasu dikarboksylowego — kwasu etanodiowego (szczawiowego) —
jest zbudowana z dwéch potaczonych ze soba grup karboksylowych:

Q

0%°

J

model czgsteczki kwasu etanodiowego (szczawiowego)

o

Jedno z wiazan tworzacych wiazanie podwadjne migdzy atomem we-
gla i atomem tlenu to wiazanie typu ¢ [czyt. sigma), a drugie — typu
[czyt. pi]. Pozostale wigzania pojedyncze w czasteczkach kwaséw sa wia-
zaniami typu o.

M Jak sie tworzy nazwy kwasow karboksylowych?

Nazwy systematyczne kwaséw karboksylowych tworzy sie przez do-
danie do stowa ,kwas” nazwy weglowodoru o odpowiedniej liczbie
atoméw wegla w czasteczce, a nastepnie koricéwki ,-owy”, Podczas
ustalania nazwy wyjsciowego weglowodoru nalezy uwzglednic atom

wegla z grupy karboksylowej. Na przyktad:

\{eles
kwas etanowy

kwas metanowy
(jeden atom wegla) (dwa atomy wegla)

Jezeli nie mozna utworzy¢ nazwy systematycznej kwasu karboksy-
lowego w opisany sposdb, stosuje sie inng metode — dodaje sie do sto-
wa ,kwas” nazwe odpowiedniego weglowodoru, litere ,-0-" oraz
koncéwke ,-karboksylowy”. Na przykiad:

reszta
kwasowa

kwas benzenokarboksylowy (benzoesowy)

Nazwy zwyczajowe wybranych kwaséw karboksylowych przed-
stawiono w tabeli 23., s. 166.

13. Kwasy karboksylowe NS

Kwas monokarbioksylowy
CH,COOH
kwas etanowy (octowy)

Kwas dikarboksylowy
C|3OOH
COCH

kwas etanodiowy
(szczawiowy)

Model czasteczki kwasu
etanowego

wiazania w kwasach
karboksylowych

1 wigzanie typu o

i 1 wiazanie typu n

@
o‘%o L] e°

Modele atoméw: @ wodoru

.wegla @ tenu
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B Czy kwasy karboksylowe tworza szereg
homologiczny?

Kwasy karboksylowe tworza rézne szeregi homologiczne. Jeden z nich
sktada sie z nasyconych kwasdw alifatycznch zawierajacych w cza-
steczce jedna grupe karboksylowa —COOH (tabela 23.).

Tabela 23. Szereg homologiczny alifatycznych nasyconych kwaséw monokarboksylowych

Liczba Nazwa Wzor
atomow

wegla

w czasteczce systematyczna zwyczajowa sumaryczny strukturalny

1 kwas metanowy kwas mrowkowy CH,0, H—C

H
|

2 kwas etanowy kwas octowy C,H,0, H—{|3—C
H

3 kwas propanowy | kwas propionowy | CgHgO, H—C—C—C

4 kwas butanowy kwas mastowy C4Hz05 H—C—C—C—C

5 kwas pentanowy | kwas walerianowy | CsH{,0» H—C—C—C—C—C

6 kwas heksanowy | kwas kapronowy = CgH,0, H—C—C—C—C—C—C

M Jak zapisac¢ wzor ogolny alifatycznych nasyconych
kwaséw monokarboksylowych?

Na podstawie wzoréow z szeregu homologicznego alifatycznych nasy-
conych kwaséw monokarboksylowych mozna wyprowadzi¢ wzér
ogolny tych kwasow karboksylowych:

C,H,,,,COOH

gdzie:

n — liczba naturalna; liczba atoméw wegla w grupie alifatycznej; » 2 0.
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W jaki sposdb ustali¢ wzory kwasu karboksylowego
na podstawie jego nazwy?

Napisz wzory: sumaryczny, strukturalny, potstrukturalny
i grupowy kwasu butanowego.

Wzér ogélny alifatycznych nasyconych kwaséw
monokarboksylowych, do ktérych nalezy kwas butanowy, to:
CEiH2$'€+|COOH

Liczba » oznacza liczbe atomdw wegla w grupie alkilowej kwasu
karboksylowego. Kwas butanowy jest pochodna butanu, ktory
ma cztery atomy wegla w czasteczce. Jeden atom wegla wchodzi
w sktad grupy karboksylowej —COOH, zatem:

i =3

C3H, .3, 1 COOH C;H,COOH
Wzor sumaryczny: C,HyO,

Kwas butanowy jest nasyconym kwasem karboksylowym.
Wzor strukturalny:

H H H O
| | | 74
H—C—-(C—C—-C
T T SNO—H
H H H

Wzér potstrukturalny: CH,—CH,—CH,—COOH
WZér grupowy: CHQ(CHE)QC(_—)OH

B Czy kwasy karboksylowe tworza izomery?

Kwasy karboksylowe tworza izomery szkieletowe, potozenia i funk-
cyjne.

Przykladem izomeréw szkieletowych, ktére réznig sie budowa tan-
cucha weglowego, sa kwasy o wzorze sumarycznym C,HgO,. W na-
zwie izomeru o tancuchu rozgatezionym nalezy poda¢ lokant atomu
wegla, z ktorym polaczony jest podstawnik. Numerowanie atomdw we-
gla trzeba zaczac¢ od atomu wegla grupy karboksylowej:

tarnicuch prosty tancuch rozgateziony

o,
CHg—CH—COOH

kwas 2-metylopropanowy

BHs—CH—CH~CO0H

kwas butanowy

Nienasycone kwasy karboksylowe, ktére maja w czasteczce wigcej
niz trzy atomy wegla, tworza izomery polozenia wiazania wielo-
krotnego. W nazwach tych izomerdéw nalezy uwzgledni¢ polozenie
wiazania wielokrotnego w czasteczce, czyli podac lokant atomu wegla,

13. Kwasy karboksylowe 1IN

Plan rozwiazywania

1| Napisz wzér ogoiny

kwasow
karboksylowych.

4 Okredl wartosé liczby n.

1 Podstaw wartosc

liczby rn do wzoru
ogdlhego i oblicz
liczbe atomow
wodoru w grupie
alkilowe|.

"1 Napisz wzor

sumaryczny kwasu
karboksylowego.

) Napisz wzory:

strukturalny,
pofstrukturalny

i grupowy kwasu
karboksylowego

na podstawie jego
WZOru sumarycznego.

izomery
konstytucyjne

i | P e
{ﬁgkreletoxfrﬁ %E?j‘j_ze”'f;

Sunkeying)
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ktéry jako pierwszy bierze udzial w tworzeniu wigzania wielokrotne-
go. Na przykiad:
4 3 2 1 4 3 2 1
CHy—CH=CH—COOH CH~CH—CH,—COOH

kwas but-2-enowy kwas but-3-enowy

Izomery polozenia grupy funkcyjnej tworzg m.in. aromatyczne
kwasy karboksylowe, ktére maja w czasteczce dwie grupy karboksylowe:

COQH

COOH COOCH 1
1 G 2

N s ~COOH . 5

5 A 4

. ’ : CooH o
i ] COOH

kwas kwas kwas
benzeno-1,2-dikarboksylowy benzeno-1,3-dikarboksylowy benzeno-1,4-dikarboksylowy

(ftalowy) (izoftalowy) (tereftalowy)

Izomery funkcyjne kwaséw karboksylowych poznasz w temacie
Estry, s, 189,

B Jak zmieniaja sie wlasciwosci w szeregu
homologicznym alifatycznych nasyconych

kwaséw monokarboksylowych?

Wraz ze zwiekszaniem si¢ masy czasteczkowej kwaséw karboksy-

lowych wzrastajg ich temperatury topnienia i wrzenia (tabela 24.).

Tabela 24. Temperatury topnienia i wrzenia wybranych kwaséw karboksylowych
{pod cisnieniem 1013 hPa)

Liczba _ Masa Temperatura Stan
- Nazwa i wzor B
atomow wegla czgsteczkowa, U topnienia, °C  wrzenia, °C skupienia
kwas metanowy
1 {mréwkowy) 46 8.3 100,7 ciecz
HCOCH
kwas etanowy
2 {octowy) 60 16,6 117,9 ciecz
CH;COOH
kwas propanowy
3 {propionowy) 74 -20,7 141,0 ciecz
CH,CH.COOH
kwas undekanowy substancja
11 CoHpCOOH 186 28,5 284.0 stata
kwas heksadekanowy sibreuredhs
18 (palmitynowy) 256 62,5 390 s ]
C45H5:COCH
kwas oktadekanowy substancia
18 (stearynowy) 284 69,3 360 e '
C47H4sCOOH

Wedblug W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013,
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13. Kwasy karboksylowe NS

W temperaturze pokojowej pierwsze trzy alifatyczne nasycone
kwasy monokarboksylowe, czyli kwasy: metanowy, etanowy i propa-
nowy, sa cieczami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie (rys. 11.). Kwasy
karboksylowe od kwasu butanowego C3H-COOH az do kwasu deka-
nowego CoH,oCOOH to oleiste ciecze, ktére trudno rozpuszczajg sie
w wodzie. Nasycone kwasy karboksylowe, ktére maja co najmniej 11
atoméw wegla w czgsteczce, sg nierozpuszczalnymi w wodzie sub-
stancjami statymi.

Im wigcej atomow wegla tworzy grupe alkilowa w czasteczce
kwasu karboksylowego, tym mniejsza jest rozpuszczalnos$é tego
kwasu w wodzie, poniewaz zwieksza sie wpltyw grupy weglowodoro-
wej, ktéra jest hydrofobowa. Moc kwasu (czyli jego zdolnos¢ do odla-
czenia kationu wodoru od czgsteczki kwasu w roztworze wodnym)
zmniejsza sie wraz z wydluzaniem sie fancucha weglowego.

fragment hydrofobowy fragment hydrofilowy
{nielubigoy wody) (lubiacy wode]
| |

o 0.:." o e,
o

kwas propanowy

Rys. 11. Model czgsteczki kwasu rozpuszczalnego w wodzie,

Miedzy czasteczkami kwaséw karboksylowych powstaja dodatko- Wiazania wodorowe
wo wigzania wodorowe i wéwczas do rozdzielenia takich czasteczek E‘\faiiy;?;iﬁgggm
jest potrzebna wyzsza energia. Dlatego kwasy karboksylowe maja
wyzsze temperatury wrzenia niz alkany o zblizonych masach cza- & o—H
steczkowych. \OH-nlf’

B W jaki sposéb mozna otrzymac kwasy karboksylowe?

W warunkach laboratoryjnych kwasy karboksylowe otrzymuje si¢
w reakcjach utleniania alkoholi pierwszorzedowych i aldehydow:.
Aby uzyskaé kwas karboksylowy z alkoholu pierwszorzedowego, nie- Modele atoméw: @ wodoru
zbedna jest obecnosc¢ silnego utleniacza, np. dichromianu(VI) potasu @ vegia @ tenu
K,CryOy lub manganianu(VII) potasu KMnO,,.

Ogdlny zapis otrzymywania kwasu etanowego w wyniku utlenia-
nia etanolu ma postac:

CH,CH,OH -2~ CH.COCH

etanal kwas stanowy
{octowy)
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Zachowaj szczegdlng
ostroznosé podezas
nalewania stezonego
roztword HySO,.

000

Fot. 82. Zmiana barwy
roztworu Swiadczy o tym,
Ze zaszia reakcja
chemiczna.

proba Tollensa

préba Trommera

170

Doswiadczenie 28. 0 H,S0, @@ CH,CH,OH

Badanie zachowania alkoholu pierwszorzedowego wobec
utleniacza

Odczynniki: etanol, wodny roztwor
dichromianu{Vl) potasu, stezony roztwor
kwasu siarkowego(Vl), goraca woda.

Szkto i sprzet laboratoryjny: zlewka,
probdwka, pipeta.

Instrukcja: Nalej etanolu do probdwki

(do j;jej wysokosci), Dodaj dwie krople
dichromianu(Vl) potasu i jedng krople stezonego
roztworu kwasu siarkowego(VI]). Umiesc
probdwke w zlewce z gorgca woda (schemat).

KQCFQO flad)
+ Hy504 562

goraca woda

CH,CH,0H

Obserwacje: Roztwér w probéwcee zmienil barwe z pomaraniczowej
na zielong (fot. 82.). Wyczuwalny jest zapach octu.
Whniosek: Etanol pod wplywem silnego utleniacza K,Cry,O. utlenia
sie do kwasu etanowego (octowego) CH;COOH.

Zaszla reakcja utleniania-redukeji zgodnie z réwnaniem:

3 CHsCH,OH + 2 K,Cr0; + 8H,S80, ——>

etanol dichromian{Vl) potasu  kwas siarkowy(Vl)
L5 3 CH3COOH + 2 Cry(SOy)s + 2 KoSO, + 11 HyO
kwas siarczan(Vl) siarczan(Vl} woda
etanowy chromulll) potasu

Kwas etanowy (octowy) powstaje w reakcji utleniania alkoholu
pierwszorzedowego — etanolu — w obecnosci silnego utleniacza
K,Cr,0-.

Kwasy karboksylowe powstaja z aldehydéw takze w prébach Tollensa
i Trommera (patrz Aldehydy, s. 146-147). Poniewaz te reakcje che-
miczne przebiegaja w §rodowisku zasadowym, jednym z ich produk-
tow jest anion kwasu karboksylowego:

2 [Ag(NHa)]* + CHsCHO + 30H —»

kation etanal anion
diaminasebrall) wodorctlenkowy
L5 2Ag) + CH,COO™ + 4NH? + 2H,0
srebro  anion etanianowy amoniak woda

CHsCHO + 2 Cu(OH), + OH™ —I= CHyCOO™ + CuO¥ + 3 H,0
etanal wodorotlenek anian anion tlenek woda
miedzi(ll) wodorotlenkowy  etanianowy miedzi(l)
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Chemia w akgcji

Z wina w procesie fermentacji octowe] wytwarza sie
ocet winny. Stezenie kwasu octowego w occie wynosi
od 6% do 10%. Ocet winny stosuje sig jako przyprawe
{fot. 83.} Ten pochodzacy z wina czerwonego
wykorzystuje sie do marynowania wotowiny, cieleciny
czy jagnieciny oraz do safatek z czerwonych warzyw.

Fot. 83. Bialego octu winnego uzywa sie gidwnie
do przyprawiania salatek | surowek.

Popularng metoda przemystowej syntezy kwasu etanowego jest
fermentacja octowa. Uzywa sie jej m.in. do produkceji octu, czyli
wodnego roztworu kwasu etanowego o stezeniu 6-10%, stosowanego
w przemysle spozywczym i gospodarstwach domowych.

M Czym jest i na czym polega fermentacja octowa?

Pozostawione w otwartych naczyniach niskoprocentowe napoje alko-
holowe po pewnym czasie kwasnieja. Oznacza to, ze przy dostepie
tlenu z powietrza zachodzi w nich fermentacja octowa. Jest to proces
polegajacy na utlenianiu alkoholu etylowego do kwasu etanowego
(octowego) zgodnie z uproszczonym réwnaniem:

CH5CH,OH + O, CH5COOH + H,0

tlen kwas etanowy  woda

bakterie

stanol

Fermentacja octowa zachodzi pod wplywem enzymoéw wytwa-
rzanych przez bakterie kwasu octowego (fot. 84.).

B Jakie wlasciwosci maja alifatyczne nasycone kwasy
karboksylowe?

Doswiadczenie 29. HCOOH @ CH,COOH

Badanie wiasciwosci kwasow metanowego i etanowego

Odczynniki: kwas metanowy, kwas etanowy, woda destylowana.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzki do spalan, palnik gazowy,
uniwersalne papierki wskaznikowe.

Instrukcja: Do probdwki 1. wlgj ok. 2 cm? roztworu kwasu metanowego,
a do probdwki 2. — ok. 2 em?® roztworu kwasu etanowego. Okre$l stan
skupienia, barwe oraz {(bardzo ostroznig) zapach obu kwaséw. Nastepnie
Zbadaj rozpuszczalnosd obu kwasdw w wodzie. Potem okresl odczyn ich
wodnych roztwordw za pomoca uniwersalnych papierkéw wskaznikowych.
tyzke do spalan z kwasem metanowym umiesc w ptomieniu palnika
{schemat). Powtorz te czynnosce z wykorzystaniem kwasu etanowego.

Fot. 84. Ocet na skale
przemystowa otrzymuie sie
w drewnianych kadziach.
Wypetnia sie je widrkami
bukowmi, na ktérych zyja
bakterie kwasu octowego.

Kwas metanowy
powoduje oparzenia,
a jego opary draznig
btony sluzowe.

uniwersalny
papierek
wskaznikowy

=

HCOOH
CH,COCH
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Fot. 85. Barwa wskaznika

$wiadczy 0 odozynie
kwasowym roztworu.

Fot. 86. Spalanie kwasu
etanowego.

oznaczenie dysocjacji
odwracalngj

reszta kwasowa

reakcja spalania
catkowitego

reakcja spalania
catkowitego
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Obserwacje: Kwas metanowy jest bezbarwna cieczg o charaktery-
stycznym ostrym zapachu. Kwas etanowy to bezbarwna ciecz o zapa-
chu octu. Uniwersalne papierki wskaznikowe zanurzone w wodnych
roztworach kwaséw przyjmuja barwe czerwona (fot. 85.). Badane
kwasy tworza z wodg mieszaniny jednorodne. Kwas metanowy i kwas
etanowy spalaja sie niebieskim ptomieniem (fot. 86.).
Wniosek: Badane kwasy karboksylowe dobrze rozpuszczajg sie w wo-
dzie. Roztwory kwaséw metanowego i etanowego maja odczyn kwa-
sowy, czyli ich pH < 7. Kwas metanowy i kwas etanowy sa palne.
Kwasy karboksylowe w roztworze wodnym dysocjuja na kationy
wodoru i aniony reszty kwasowej. Proces dysocjacji elektrolitycznej
HCOOH i CH;COOH mozna przedstawi¢ za pomocg réwnan:

H,0
HCOOH =—2 HCOO~ + H*
kwas metanowy anion metanianowy  kation wodoru
1,0
CH;COOH — CH;,COO~ + H*

kwas etanowy anion etanianowy  kation wodoru

Jony H™ odpowiadaja za odczyn kwasowy roztworu.

Kwasy karboksylowe przy nieograniczonym dostepie tlenu z po-
wietrza ulegaja reakcji spalania catkowitego. Przebieg tej reakcji che-
micznej dla kwaséw metanowego i etanowego przedstawiaja
rownania:

2HCOOH + 0, —> 2COA + 2H,0

kwas metanowy tlen tlenek wegla(lV) woda

CH,COOH + 20, —> 2CO  + 2H,0

kwas etanowy tlen tlenek weglallv)  woda

B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja
kwasy karboksylowe?

Doswiadczenie 30. CH,COOH @ Mg

Reakcja kwasu etanowego z magnezem

Odczynniki: roztwor kwasu etanowego, widrki

magnezu. Mg
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowka, tyzka do )
odczynnikow, tuczywo, zapalniczka.

Instrukcja: Do probdwki wle] ok. 2 cm® wodnego

roztworu kwasu etanowego, a nastepnie wrzu¢ wiorki

magnezu (schemat). Ostroznie dotknij dionig dna CHyoloh
probowki. Zapal tuczywo i zbliz je do wylotu probowki
umieszczone] w statywie.
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Obserwacje: Wiérki magnezu zanikajg, wydzielajg sie pecherzyki pecherzykibezbarwnego
gazu to wodor

bezbarwnego gazu (fot. 87.). Probéwka staje sie goraca. Wydzielajacy
sie z probowki gaz spala sie z charakterystycznym diwiekiem przypo-
minajacym szczekniecie.
Wniosek: Kwas etanowy reaguje z magnezem. Jednym z produktdw
tej reakcji chemicznej jest wodér. Ogrzanie sie zawartosci probéwki
oznacza, ze zaszta reakcja egzoenergetyczna.

Zachodzaca reakcje chemiczna przedstawia réwnanie:

kwas etanowy magnez etanian magnezu  woddr

Doswiadczenie 31. @ CH,COOH @ Cuo

Reakcja kwasu etanowego z tlenkiem miedzi(ll)

Odczynniki: roztwor kwasu etanowego, staty

tlenek miedzi(ll).

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowka, tyzka

do odczynnikow, tapa metalowa lub drewniana,

palnik gazowy.

Instrukcja: Do probéwki wlej ok. 2 cm® roztworu CH.COOH
kwasu etanowego, a nastegpnie dodaj niewielkg

ilosc tlenku miedzi(ll). Probowke ogrzewaj i
w plomieniu palnika (schemat).

CuO

Fot. 87. Reakcja kwasu
etanocwego z magnezem.

Obserwacje: Po zakoriczeniu ogrzewania nie wida¢ w proboéwce czar-

nego proszku, a roztwor zabarwit si¢ na niebiesko (fot. 88.).

Wniosek: Kwas etanowy reaguje z tlenkiem miedzi(II). Jednym z pro-

duktow tej reakeji chemicznej jest rozpuszczalna w wodzie sél.
Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

2 CH4COOH + CuO — (CHZCO0),Cu + Hy0

kwas tlenek stanian woda
etanowy miedzill} miedzi{ll}

Doswiadczenie 32. @@ CHscOOH ’ NaOH

Reakcja kwasu etanowego z wodorotlenkiem sodu

Odczynniki: roztwor kwasu etanowego, roztwor CH,COOH
wodorotlenku sodu, roztwor fenoloftaleiny.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probdéwka, pipeta.

Instrukcja: Do probéwki wlej ok. 2 cm? roztworu

Fot. 88. Reakcja kwasu

wodorotlellwku sodu | d(?daj kilka kroplll roztwortlj roztwor NaOH a2 HerEH
fenoloftaleiny. Nastepnie do probowki dodawaj + roztwor miedzi(l),
kroplami roztwdr kwasu etanowego {schemat). fenoloftaleiny
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a) b)

Fot. 89. Reakcja kwasu
etanowego

z wodorotlenkiem sodu:
a) roztwor NaOH

z fenoloftaleina ma barwe
malinowa, b} pod
wptywem CH,COOH
roztwor sie odbarwia.

174

Obserwacje: Roztwér wodorotlenku sodu po dodaniu roztworu feno-
loftaleiny zabarwit sie na malinowo (fot. 89.a), a po dodaniu kwasu
etanowego odbarwit sie (fot. 89.b).
Whniosek: Kwas etanowy reaguje z wodorotlenkiem sodu.

Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

CHsCOOH + NaOH —s CH,COONa + H,0

kwas wodorotlenek etanian woda
etanowy sodu sodu

Doswiadczenie 33. @ CH4COOH H,S0, @ Na,CO;,

Poréwnanie mocy kwasow: etanowego, weglowego

i siarkowego(Vl)

Odczynniki: roztwor kwasu etanowego, roztwor kwasu siarkowego(Vl),
staty etanian sodu, staty weglan sodu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, tyzka do odczynnikow,
tapa metalowa lub drewniana, palnik gazowy.

Instrukeja: Do probowki 1. wsyp niewielka ilos¢ etanianu sodu, a do
probowki 2. — niewielkg ilos¢ weglanu sodu. Nastepnie do probowki 1
dodaj 3 cm? roztworu kwasu siarkowego(Vl), a do probdéwki 2. — 3 cm®
roztworu kwasu etanowego. Obie probowki ogrzewaj w ptomieniu

palnika (schemat).
H,S0;4 CH,COOH

CHgCJOONa: ; Na,CO; j ;

Obserwacje: Z probdwki 1. wydziela sie charakterystyczny zapach
octu, a zawarto$¢ probowki 2. intensywnie sig pieni.
Whniosek: Kwas etanowy jest stabszy od kwasu siarkowego(VI) —
kwas siarkowy(VI) wypiera kwas etanowy z roztworu jego soli. Kwas
etanowy jest mocniejszy od kwasu weglowego, poniewaz wypiera go
z roztworu jego soli.

Reakcje chemiczng zachodzaca w probdéwce 1. przedstawia réwnanie:

2 CH,COONa + H,S80, —> 2CHsCOOH + Na,SO,

gtanian sodu  kwas siarkowy(VI) kwas etanowy  siarczan{Vl) sodu

W probéwce 2. zachodzi reakcja chemiczna zgodnie z réwnaniem:

Na,COy + 2 CH;COOH —— 2 CH;COONa + H,O + COt

weglan kwas etanian woda tlenek
sodu etanowy sodu wegla(lV)

Kwas weglowy jest nietrwaly — rozklada sie na tlenek wegla(IV) i wode.



Metabolizm alkoholu etylowego

Przemiana alkoholu etylowego (etanolu) zachodzi gtdwnie w watrobie,

poniewaz produkuje ona enzym nazywany dehydrogenaza alkoholowa. Jest
on niezbedny do utlenienia alkoholu etylowego do aldehydu octowego. Péznig]
nastepuje utlenienie do kwasu octowego i ostatecznie do tlenku wegla(lV) | wody.

' Etanol po spozyciu szybko przenika
do krwiobiegu. Obecny we krwi
alkohol odparowuje przez ptuca,
dlatego mozna zbadad jego
obecnosc w wydychanym powietrzu.

| Pierwszym produktem utleniania
jest aldehyd octowy. Powoduje on
rozszerzenie naczyn krwionosnych,
cO wywoluje U osoby, ktéra go
spozyta, uczucie gorgeca i bol gtowy.

<] Nastepnie aldehyd octowy jest

utleniany do kwasu octowego.

1 W ostatnim etapie kwas octowy jest
utieniany do tlenku wegla(lV) i wody.

alkohol etylowy model
CHg—CH,—OH o
0] dehydrogenaza

alkoholowa

grupa hydroksylowa

aldehyd octowy
CH,—CHO I

[0] ' @

grupa aldehydowa

kwas octowy

CHs—COOH

grupa karboksylowa

tlenek wegla(lV) + woda
CDz o HQO

[Q] — utleniacz

Modele atomdw:
o wodoru

© tlenu

® wegla

Enzymy w watrobie przeksztalcaja
etanol w aldehyd octowy i kwas
octowy, ktdre moga znacznie
uszkodzi¢ komorki watroby.
Ostatecznymi produktami
metabolizmu alkoholu stylowego
sa tlenek wegla{lV) | woda.
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Moc kwasu to zdolnosé
do odtaczenia kationu
wodoru od czasteczki
kwasu w roztworze
wodnym.

Kwasy karboksylowe zaliczane sa do kwasow stabych — wystepu-
ja w roztworach wodnych zaréwno w postaci jondw, jak i czasteczek.

Otrzymany w do$wiadczeniu 33. na s. 174 wodny roztwér etanianu
sodu (probdwka 2.) ma odczyn zasadowy. Dysocjacja CH;COONa
przebiega zgodnie z réwnaniem:

CH4COONa 25

etanian sodu

CHCOO™ + Na&'

CH;COONa to sdl anion etanianowy  kation sodu

stabego kwasu
CH,COQOH i mocnej
zasady NaOH.

Jony CH;COO™ reaguja z woda zgodnie z réwnaniem:

CHsCOO~ + H,O0 === CHsCOOH + OH-
anion wocdla kwas anion
etanianowy etanowy wodorotlenkowy

Nadmiar jonéw OH™ odpowiada za odczyn zasadowy roztworu.

Kwasy organiczne (np. CH;COOH), podobnie jak poznane
w 1. czesci podrecznika kwasy nieorganiczne (np. HCI), reaguja
z metalami aktywnymi chemicznie, tlenkami metali, wodoro-
tlenkami i solami stabszych kwaséw. Jednym z produktéw takich
reakcji chemicznych sa sole.

M Jak sie tworzy nazwy soli kwaséw karboksylowych?

Nazwy systematyczne soli kwaséw karboksylowych tworzy sie, do-
dajac do nazwy weglowodoru, od ktérego pochodzi kwas, koncowke
,-ian” (tabela 25.) i nazwe metalu w dopelniaczu. Gdy metal tworzy
zwigzki chemiczne na wiecej niz jednym stopniu utlenienia, podaje
sie jego warto$¢ w nawiasie po nazwie metalu, np. etanian miedzi(II).

Czesto stosuje sie tez nazwy zwyczajowe soli kwaséw karboksylo-
wych. Powstaja one w analogiczny sposdb od nazw zwyczajowych
kwaséw (tabela 25,).

Tabela 25. Nazwy soli wybranych kwasow karboksylowych
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Wzor kwasu Nazwa kwasu Nazwa soli
HCOQCH kwas metanowy metanian
_ (mrowkowy) (mréowczan)
CH3;COOH kwas etanowy etanian
{octowy) {octan)
CH;CH,COCH kwas propanowy propanian
(propicnowy) {propionian)
CHzCH,CH,COOH kwas butanowy butanian
- (mastowy) {maslan)
Ci5H21COOH kwas heksadekanowy heksadekanian
' (palmitynowy) {palmitynian)
Cy;HzsCO0OH kwas oktadekanowy oktadekanian

(stearynowy)

(stearynian)



Zastosowania

Kwasy karboksylowe

Kwas octowy (etanowy) stosuije sie jako rozpuszczalnik
w rafinacji kwasu benzeno-1,4-dikarboksylowego,
uzywanego do produkeji polittereftalanu etylenu) (PET),

z ktorego wykonane sg butelki. Natomiast wiasciwosci
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybiczne kwasu
benzoesowego wykorzystuje sie w odzywczych kremach
do twarzy oraz w masciach.

B Przemyst B Przemyst kosmetyczny M Przemyst spozywczy
tworzyw sztucznych Kwas azelainowy (kwas Kwasy benzossowy

Z kwasu akrylowego (kwasu nonanodiowy), ze wzgledu {oznaczany numerem E 210),
prop-2-enowego) otrzymuje sie na dziatanie przeciwzapalne mrowkowy (metanowy — E 236)
estry (tzw. akrylany) stosowane i antybakteryjne, wykorzystuje i octowy {etanowy — E 260)

do produkcji m.in. soczewek sie jako skladnik peelingow 53 wykorzystywane jako
kontaktowych, aparatow oczyszczajacych skore, substancje konserwujace
stuchowych craz wypeinien Stosowany jest tez w kremach np. napoje gazowane, ogorki
zebowych. rozjasniajacych przebarwienia. konserwowe i soki owocowe.

® Medycyna

Kwas cynamonowy wykorzystuje sie
do produkcji acemstacyny — niesteroidowego
leku przeciwzapalnego (NLP},

ktory stosuje sie gtownie do usmierzania

bdlu zwigzanego z przewleklym zapaleniem A
miesni i $ciegien, a takze chorobg )
zwyrodnieniowa stawow. Ma on takze
wiasciwosci przeciwgrzybiczne

i przeciwbakteryjne.
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Y Zapamietaj!

Kwasy karboksylowe —
jednofunkcyjne
pochodne
weglowodordw, kidre
maja w czgsteczce
grupe karboksylowa

o wzorze —COOH.
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Chemia w akgcji

Do usuniecia osadu (kamienia) (fot. 90.) mozna uzy¢ octu i wody.
Nalezy zmieszac ocet z wodg w proporciji 1 : 1, nasaczyc tym
roztworem scierke | potozyc jg na miejscu wymagajgcym oczyszczenia.
Po 15 minutach wystarczy przetrzec¢ powierzchnie | optukac jg woda.

Fot. 80. Ocet roztwarza osad z kamienia.

: ROZWIAZ
Zadania %w ZESZYCIE

1. Napisz wzory poétstrukturaline kwaséw karboksylowych o podanych

nazwach.
a) kwas metanowy C) kwas propionowy
b} kwas butanowy d) kwas palmitynowy

2. Napisz nazwy systematyczne i zwyczajowe kwasow
karboksylowych o podanych wzorach.
a) CH;COOH 6) CH4(CH,)-COOH
b) CH;CH,COOH d) CH4(CH,),COCH

3. Napisz réwnania reakcji podanego ciggu przemian. Uwzglednij
warunki, w jakich zachodzg te reakcje chemiczne. Niektdre etapy moga
wymagac wiece] niz jednej reakcji.
etanol % etanal By kwas etanowy

4. Pewien kwas karboksylowy nalezacy do szeregu homologicznego
alifatycznych nasyconych kwasdw monokarboksylowych zawiera
W SWojgj czasteczee 26,7 % (procent masowy) wegla, a jego masa
czgsteczkowa wynosi 90 u. Ustal wzér rzeczywisty tego kwasu.

5. Napisz, jakie zabarwienie przyjmujg wskazniki kwasowo-zasadowe:

roztwor fenoloftaleiny, roztwor oranzu metylowego i uniwersalny
papierek wskaznikowy, w roztworze wodnym kwasu octowego.

6. Kwas octowy jest powszechnie wykorzystywany w przemysle
spozywcezym i gospodarstwach domowych. Jego roztwor o stezeniu
70% jest nazywany esencjg octowa, a roztwor o stezeniu 6% to ocet.
Oblicz, jaka mase esencji octowej i jakg objetos¢ wody nalezy
zmieszaé, aby otrzymacé 1,5 kg octu.

7. Ustal, jaki odczyn ma roztwér wodny propanianu potasu. Napisz
odpowiednie réwnania reakcji, stosujac skrécony zapis jonowy.

8. Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, w ktérym zbadasz, czy kwas
szczawiowy jest mocnigjszy od kwasu weglowego. Narysuj schemat,
napisz obserwacje i sformutuj wniosek. Skorzysta) z roznych zrodet
informacii.



14. Wyzsze kwasy
karboksylowe

Stearyna, z ktdrej wytwarza sie $wiece (fot. 91.), to mieszanina wyz-
szych kwaséw karboksylowych. Jednym z jej sktadnikéw jest kwas
stearynowy, uzywany tez do produkcji kosmetykéw, m.in. szampo-

néw i mydel.

M Jak mozna podzieli¢ kwasy karboksylowe?

Kwasy karboksylowe mozna podzieli¢ m.in. ze wzgledu na diugosé
fanicucha weglowego:

kwasy karboksylowe

v

nizsze

np.: HCOOH - kwas metanowy
CH4;COOH - kwas etanowy

B Co to sg wyzsze kwasy karboksylowe?

Wyzsze kwasy karboksylowe to kwasy karboksylowe, ktérych cza-
steczki zawieraja dlugie laiicuchy weglowe. Te, ktére wystepuja
naturalnie w tluszczach, maja parzystg liczbe atomoéw wegla w cza-

v

wyzsze
np.: C45H:CO0H - kwas palmitynowy
C47Hz;CO0H - kwas stearynowy

steczce i nazywane s3 kwasami tluszczowymi (tabela 26.).

Tabela 26. Przyktady kwasow ttuszczowych

Wzor
CH4(CH,),,COOH
CH3{CH,):sCOCH

10 9
CHs{CH,);CH=CH(CH,);COOH kwas oktadek-2-enowy

a)

Fot. 92. Wyzsze kwasy karboksylowe: a) kwas palmitynowy, b)

c) kwas oleinowy.

Nazwa systematyczna
kwas heksadekanowy

kwas oktadekanowy

b}

Nazwa zwyczajowa

kwas palmitynowy

kwas stearynowy

kwas oleinowy

) kwas stearynowy,

Fot. 91. Stearyna to
mieszanina kwasow
palmitynowego
i stearynowego.

Nasycone kwasy
karboksylowe
Ci5H+COOH
kwas palmitynowy
Cy7H,;CO0H
kwas stearynowy

Nienasycony kwas
karboksylowy
C17H3,CQOH

kwas oleinowy
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Fot. 93. WyZsze kwasy
tluszczowe nie rozpuszezajg
sie w wodzie:

a) kwas stearynowy,

b) kwas cleinowy.

reakcja spalania
catkowitego

reakcja spalania
catkowitego

reakcja spalania
catkowitego
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B Jakie wiasciwosci maja wyzsze kwasy karboksylowe?

Doswiadczenie 34.

Badanie wiasciwosci kwasdw palmitynowego,
stearynowego i oleinowego

Odczynniki: kwas palmitynowy, kwas stearynowy, kwas oleinowy,
woda destylowana.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, bagietki, tyzki do spalan,
palnik gazowy, uniwersalne papierki wskaznikowe.

Instrukcja: W trzech probdwkach umiesc kolejno: w 1.

— kwas palmitynowy, w 2. — kwas stearynowy, w 3, —  uniwersainy
kwas oleinowy. Okresl stan skupienia, barwe oraz Wsizzﬁfokw
{bardzo ostroznie) zapach tych kwasow. Nastepnie do

wszystkich probowek wlgj troche wody destylowane.
Wymieszaj zawartos¢ probowek bagietka. W kazde

7 probdwek zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy
{schemat). kyzke do spalan z kwasem palmitynowym
umiesé w ptomieniu palnika (schemat). Powtdrz te
czynnoss z wykorzystaniem kwasu stearynowego,

a nastepnie kwasu oleinowego.

Obserwacje: Kwasy palmitynowy i stearynowy sa bialymi substan-
cjami statymi (patrz fot. 92,, 5. 179) o charakterystycznym zapachu.
Kwas oleinowy jest bezbarwna ciecza (z6tknie pod wplywem tlenu
7 powietrza) o charakterystycznym zapachu i oleistej konsystencji.
Badane kwasy karboksylowe tworza z woda mieszaniny niejednorod-
ne — unosza sie na powierzchni wody (fot. 93.). Uniwersalne papierki
wskaznikowe zanurzone w otrzymanych mieszaninach nie zmieniajg
barwy. W wyniku ogrzewania kwasy palmitynowy i stearynowy
topig sie. Wszystkie badane kwasy spalaja sig zéttym plomieniem.
Wniosek: Badane kwasy karboksylowe nie rozpuszczaja sie w wo-
dzie. Mieszaniny kwaséw palmitynowego, stearynowego i oleinowe-
go z woda majg odczyn obojetny. Badane kwasy karboksylowe
ulegaja reakcjom spalania.

Wyizsze kwasy karboksylowe przy nieograniczonym dostepie tlenu
z powietrza ulegaja reakcji spalania calkowitego. Przebieg tej reakcji
chemicznej dla badanych kwaséw przedstawiaja rownania:

C-|5H31COOH + 23 02 — 16 COQT + 16 HQO
kwas palmitynowy tlen tlenek wegla(lV) woda

Ci;HssCOOH + 260, —> 18COL» + 18H,0
kwas stearynowy tlen tlenek weglallV) woda

2 Cy7HCOOH + 510, —> 36 COM  + 34 Hy0
kwas oleinowy tlen tlenek weglallV) woda



14. Wyzsze kwasy karboksylowe NG

Wyzsze kwasy karboksylowe, w przeciwienstwie do nizszych kwa-
sow karboksylowych, praktycznie nie ulegaja w wodzie dysocjacji
jonowej.

M Jak odrozni¢ kwasy nasycone od kwasow
nienasyconych?

Doswiadczenie 35. @@ Bl @ KMnO, g

Odroznianie kwasow nasyconych od kwasow
hienasyconych

Odczynniki: kwas palmitynowy, kwas stearynowy, kwas oleinowy,
woda bromowa, zakwaszony wodny roztwor manganianu(VIl} potasu.
Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzka do odczynnikow, pipsta,
bagietki.

Instrukcja: W trzech probowkach umies¢ kolejno: w 1. — kwas
palmitynowy, w 2. — kwas stearynowy, a w 3. — kwas oleinowy. Nastgpnie
do kazdej z probdwek wlej niewielka ilos¢ wody bromowej lub
zakwaszonego wodnego roztworu manganianu(Vll) potasu (schemat).

Brg{,dq] Uk KM HO4,:aq},

C1sHz COOH| [ ©H,COCH| | Cy/HaaCOCH

Obserwacje: Woda bromowa (fot. 94.a) lub wodny roztwér manga-
nianu(VII) potasu (fot. 94.b) odbarwiaja sie tylko w probdwce 3.
Wniosek: Kwas oleinowy odbarwia wode bromowa i wodny roztwoér
manganianu(VII) potasu (fot. 95.b) — jest zwigzkiem nienasyconym.
Kwasy palmitynowy i stearynowy nie odbarwiaja wody bromowej
(fot. 95.2) ani wodnego roztworu manganianu(VII[) potasu — sa zwiaz-
kami nasyconymi.

Nienasycone kwasy karboksylowe mozna odré6znic¢ od nasyco-
nych kwaséw karboksylowych przy uzyciu wody bromowej lub
roztworu manganianu(VII) potasu.

Fot. 95. Kwas stearynowy nie odbarwia wodnege roztworu manganianu(VIly potasu (a),
natomiast kwas oleinowy zmienia barwe wodnego roztworu KMnO, (bj.

Fot. 94. Woda bromowa
jest brunatna (a), a roztwor
manganianu(VIl) potasu

— fioletowy (b).
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B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja wyzsze kwasy
karboksylowe?

Doswiadczenie 36. @ Mg @@ Cu0

Reakcje kwasu stearynowego z magnezem i tlenkiem
miedzi(ll)

Odczynniki: kwas stearynowy, wiorki magnezu, staty tlenek miedzill).
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzka do odczynnikow, tapa
drewniana, tuczywo, palnik gazowy.

Instrukcja: Do dwoch probdwek wsyp troche kwasu stearynowego.
Do probowki 1. wrzu¢ wiorki magnezu. Zapal fuczywo i zbliz je

do wylotu probowki 1. Nastepnie do probowki 2. dodaj niewielka ilosc
tlenku miedzi(ll) i ogrzej ja ostroznie w ptomieniu palnika do czasu

stopienia kwasu {schemat).
Mg CuO

C’- (HSGCOOH C*i IfH::J:!'}COOH

Obserwacje: Nie zaobserwowano zadnych objawéw reakcji chemicz-
nych. W wyniku ogrzewania kwas stearynowy stopit sie.
Wniosek: Kwas stearynowy nie reaguje z magnezem i tlenkiem mie-
dzi(ID).

Wyzsze kwasy karboksylowe nie reaguja z metalami i tlenkami
metali.

Doswiadczenie 37. NaOH
Reakcja kwasu stearynowego z wodorotlenkiem sodu

Odczynniki: kwas stearynowy, stezony roztwor wodorotlenku sodu,
roztwor fenoloftaleiny.

Szkio i sprzet laboratoryjny: parownica porcelanowa, tyzka

do odczynnikéw, pipeta, bagietka, statyw z pierscieniem metalowym,
palnik gazowy.

Instrukeja: Do parownicy wlgj 3 cm?®

stezonego roztworu wodorotlenku sodu.

Dodaj krople roztworu fenoloftaleiny, C17H35COCH

a nastepnie — stale mieszajgc zawartosc roztwor |

parownicy — dodawaj niewielkimi porcjami NaOH : ! '
+ roztwém_'?_,f"'__________ =

kwas stearynowy. Przerwij dodawanie kwasu,
gdy mieszanina sie odbarwi. Ogrzewaj
zawartosc¢ parownicy przez kilka minut
{schemat), ciggle mieszajac.

fenoloftaleiny
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Obserwacje: Malinowy roztwér (fot. 96.) odbarwia sie po dodaniu
kwasu stearynowego. Mieszanina ogrzewana w parownicy intensyw-
nie sie pieni (fot. 97.). Wydziela si¢ charakterystyczny zapach mydlin.
Whniosek: Kwas stearynowy reaguje z wodorotlenkiem sodu. Pienie-
nie sie jest konsekwencja powstawania mydta (fot. 98.), a nie wydzie-
lania sie produktu gazowego.

Produktami reakcji chemicznej sg stearynian sodu (mydto) i woda:

Cy7HgsCOOH + NaOH — Cy;HgCOONa + H,0

kwas stearynowy  wodorotlengk woda

sodu

stearynian sodu
(mydto sodowe)

Kwasy palmitynowy i oleinowy w reakcji z zasadami zachowujg sie
podobnie jak kwas stearynowy. Reakcje tych kwaséw z zasada sodo-
wa zachodzg zgodnie z réwnaniami:

CisHzCOOH + NaOH ——= CysH3:COONa + H,0

wodorotlensk
sodu

kwas woda

palmitynowy

palmitynian sodu
{mydio)

Cy7HagCOOH + NaOH —= Cy/HzCOONa + Hy,0

kwas
oleinowy

oleinian scdu woda

{mydto)

wodorotlenek
sodu

Wyzsze kwasy karboksylowe, w przeciwienstwie do nizszych
kwaséw karboksylowych, nie reaguja z metalami i tlenkami metali.
Ulegaja natomiast reakcji z zasadami, w wyniku ktérej powstaja
mydta.

Do produkeji mydet na skale przemystowa wykorzystywana jest re-
akcja zmydlania tluszezéw. Te reakcje chemiczng poznasz w temacie
Ttuszcze, s. 200.

B Co to sg mydia?

Mydla to sole wyzszych kwaséw karboksylowych (kwasow tlusz-
czowych), np. stearynowego, oleinowego lub palmitynowego. Majg
budowe jonowa:

CH
CHy”

G

H
“CHy .

CH H
cHy NcHy *\CH,”

palmitynian sodu

Mydta sodowe to twarde, biale substancje stale, dobrze rozpusz-
czalne w wodzie (fot, 99.).

Do reakcji zobojetniania kwasu tluszczowego mozna uzyd tez roz-
tworéw wodorotlenkéw innych metali, np.: potasu (fot. 100, s. 184),
litu, magnezu czy wapnia. Powstaja wéwczas mydla, ktére réznia sie
od siebie konsystencja i rozpuszczalnoscia w wodzie (tabela 27., s. 184).

Fot. 99. Mydia sodowe stosuje sie do produkeji mydet toaletowych w kostkach.

Fot. 96. Zabarwienie
fenoloftaleiny $wiadczy
o zasadowym odczynie
roztworu wodorotlenku
sodu.

Fot. 97. Mieszanina kwasu
stearynowego

z wodorotlenkiem sodu
intenstywnie sie pieni.

Fot. 98. Produkt reakgji
kwasu stearynowego

z wodorotlenkiem sodu
jest substancijg stala,
sliskg w dotyku.
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Fot. 100. Do produkgii
m.in. plyndw do prania
stosuje sie mydta
potasowe, ktdre sg szare,
maziste i lepig]
rozpuszczane w wodzie
niz mydta scdowe.

C4,H;,COONa to sol
stabego kwasu
Cﬂ'HQSCOOH i mocnej
zasady NaOH.

Tabela 27. Podziat mydet

Wiasciwosci :
Rodzaje mydet
mydet
rozpuszczalne np. sodowe, potasowe
Rozpuszczalnosc
P : trudno ;
w wodzie np. litowe, magnezowe,
rozpuszczalne ; :
: glinowe, wapniowe
lub nierozpuszczalne
np. sodowe,
e \?vapniowe
Stan skupienia state .
maziste np. potasowe

M Jaki odczyn maja wodne roztwory mydet?

Wodne roztwory mydet maja odczyn zasadowy. Jest to zwigzane
z tym, ze mydla ulegaja w wodzie dysocjacji, a nastepnie powstale
jony mydta reaguja z czasteczkami wody. Mydlo, np. stearynian sodu,
ulega w wodzie dysocjaciji:

C1HeeCOONa P95 G, H4:COO- + Na

stearynian sodu anion kation sodu
(mydto} stearynianowy

Powstaly w wyniku dysocjacji anion stearynianowy reaguje z woda
zgodnie z réwnaniem:

01 7H35000_ i HQO - C1 7H35COOH + OH”
anion stearynianowy woda kwas stearynowy anion
wodorotlenkowy

Jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest wodorotlenek
sodu, ktéry nadaje wodnym roztworom mydet odczyn zasadowy
(fot. 101.). Roztwory mydel o odczynie zasadowym nie sg korzystne
dla skéry cztowieka, ktéra ma odczyn lekko kwasowy (pH = 5,5). Po-
woduja miejscowa zmiane odczynu skéry, co moze przyczyniac sie do
jej wysuszenia i podraznienia. Dlatego tez do mydet dla dzieci lub
0s6b o bardzo wrazliwej skérze dodaje sie substancje zmieniajace od-
czyn tych produktéw (obnizajace wartos¢ pH).

zielona barwa papierka
wskaznikowego

swiadeczy o zasadowym

odezynie roztworu A fie-
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Fot. 101. Wartosddé pH roztwordw mydet jest wyZzsza od wartosci pH wilgothej skory.
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Wyzsze kwasy karboksylowe

Mieszanina kwasow stearynowego Cy,H;sCOOH i palmitynowego
C15H3,COOH, czyli stearyna, to jedna z najbardziej ¢ 2
substanciji wykorzystywanych do pradukcjn Swiec
stearynowe podczas spalania ni '

¥ Medycyna orz | \
Skiadnikiem preparatow ZWI«@ZKI WVZSZYCh kwasow

stosowanych w leczeniu ttuszczowych, np. stearyna, Q{DWnym skm‘ad mklem jest
tradziku i standéw zapalnych wykorzystywane sa kwas oleostearynowy,
skoéry jest kwas laurynowy, do predukcji wyrobow stosuje sie do produkgii
ktory ma wiasciwosci gumowych, m.in. opon lakieréw i bardzo trwatych
przeciwbakteryjne i uszczelek. Pelnia funkcije impregnatéw do drewna.
i przeciwwirusowe. Uzywa sie zmiekczacza, dzieki czemu Stuzg one np.

go tez jake suplementu zwiekszaja elastycznosc do zabezpieczania todzi
wspomagajacego ukiad araz wytrzymatosé gotowego przed dziataniem wody
odpornosciowy i regulujacego produktu na rozcigganie. morskiej.

poziom cholesterolu
W organizmie.

m Farby

Do produkcji farb olejnych stosuje sie
oleje zawierajgce mieszanine

kwasow linclowego i a-linclencwego.
Pod wptywem tlenu zawartego

w powietrzu nastepuje zerwanie
wigzan podwojnych w czgsteczkach
kwasow, co powoduje powstanie
twardej, blyszczacej warstwy.
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Chemia w akcji

Mydta glinowe to substancje state, migkkie, nierozpuszczalne w wodzie, ||
wykazujgce wlasciwosai zelujgce. Sg stosowane m.in. do impregnaci
tkanin bawetnianych {brezent), z ktdrych szyje sig odporne na deszcz
namioty (fot. 102), odzlez, plecaki itp.

Y Zapamietaj!

Wyzsze kwasy
karboksylowe — kwasy
karboksylowe o diugich

fancuchach weglowych.

Kwasy tluszczowe -
WYZsze Kwasy
karboksylowe
wystepujace naturalnie
w tluszczach.

Mydta — sole
wyzszych kwasdw
karboksylowyeh.

. ROZWIAZ
Zadania |fw ZESZYCIE

i "

Napisz i uzgodnij rownanie reakcji kwasu palmitynowego z zasadag
potasowa. Nazwij otrzymane produkty reakcji chemicznej.

. Okresl odczyn i podaj mozliwe zabarwienie uniwersalnego papierka

wskaznikowego zanurzonego w roztworze palmitynianu potasu.
Napisz odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

. Witamina F zawiera niezbedne nienasycone kwasy Huszczowe (NNKT), ktdre

musza by¢ dostarczane do organizmu. Przylkiadem takiego kwasu jest kwas
linolowy, ktorego masa czasteczkowa wynosi 280 u, amC : mH : mO =
= 27: 4 : 4. Ustal wzdér sumaryczny kwasu linolowego.

. Kwas arachidonowy moze powstawac w tkankach ssakow (z wyjgtkiem

tych z rodziny kotéw). Masa czgsteczkowa tego kwasu wynosi 304 u,

a masy wodoru i tlenu stanowig po 10,53% masy czgsteczki. Ustal wzor
sumaryczny kwasu arachidonowego, a nastepnie ocen, czy ten
kwas bedzie odbarwiat wode bromowa. Uzasadnij swoja
odpowiedZz.

. Stearynian magnezu jest uzywany do produkcji lekdw. Moze stanowic

0,3-2% masy tabletki. Jeden z lekow, ktéry zawiera stearynian magnezu,
jest dostepny w postaci tabletek o masie 500 mg. Oblicz, ile
miligramoéw stearynianu magnezu moze zawiera¢ 1 tabletka.



15. Estry

Estry wystepuja w przyrodzie jako substancje zapachowe roslin (fot. 103.),

B Co to s3g estry? : .
Estry to jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére zawierajg J—r

w czasteczkach grupe estrowa o wzorze —COO—. Grupa estrowa

jest grupa funkcyjnq_ Fot. 103. Charakterystyczny
zapach nadaje ananasom
ester maslan metylu.

M Jak sa zbudowane estry?

Czasteczki estréw s3 zbudowane z grupy estrowej, ktéra Iaczy dwa  Model grupy estrowej
fragmenty czasteczek — jeden pochodzi od kwasu (—R,), a drugi od

alkoholu (—R,). Estry moga powstawa¢ zaréwno z kwaséw organicz- 0

nych, jak i nieorganicznych. Najpopularniejsza grupa estréw s po- .

chodne kwaséw karboksylowych i alkoholi.

Wz6r ogélny estréw kwaséw karboksylowych ma postac: O
0 .
v Modele atoméw:
R1_C\O—R2 @ vool2 @ tenu
gdzie:

—R; atom wodoru lub grupa weglowodorowa (alifatyczna lub aroma-
tyczna) pochodzace od kwasu karboksylowego,
—R,; grupa weglowodorowa (alifatyczna lub aromatyczna) pochodzg-
ca od alkoholu,
—COO— grupa estrowa, czyli grupa funkcyjna.

W sktad grupy estrowej wchodzi grupa karbonylowa, ktéra wyste-
puje réwniez w czasteczkach aldehydéw, ketondéw i kwasow karbo-
ksylowych:

grupa karbonylowa
grupa estrowa

Modele atomow: @ wodoru . wegla ° tlenu

Wigzanie pojedyncze taczace atom wegla z grupy karbonylowej
z atomem tlenu pochodzacym z czasteczki alkoholu jest nazywane
wigzaniem estrowym:
O
&
B
To-R,

wiazanie estrowe
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M Jak jest zbudowany najprostszy ester
kwasu karboksylowego?

Najprostszym przedstawicielem estrow kwaséw karboksylowych jest

zwiazek chemiczny, ktéry powstal w wyniku potaczenia najprostsze-

go kwasu karboksylowego, czyli kwasu metanowego HCOOH, z naj-

prostszym alkoholem monohydroksylowym, czyli metanolem

CH,OH. Jesdli we wzorze ogélnym estrow za —R; podstawimy atom

'S wodoru, a za —R, grupe metylowy, otrzymamy zwigzek chemiczny
H—g—o—ii‘:Hs o wzorze HCOOCH, i nazwie systematycznej metanian metylu:

metanian metylu
(mrowezan metylu)

Modele atomow: @ wodoru

.Wegla 0 tlenu

model metanianu metylu (mréwezanu metylu)

M Jak sie tworzy nazwy estrow?

Nazwy systematyczne estréw tworzy sie podobnie jak nazwy syste-
matyczne soli kwaséw karboksylowych (patrz Kwasy karboksylowe,
tabela 25., s. 176). Nalezy rozpoczac¢ od podania nazwy weglowodoru,
od ktérego pochodzi kwas karboksylowy, i dodania do niej koficéwki
,-ian”. Nastepnie trzeba poda¢ w dopetniaczu nazwe grupy weglowo-
dorowej (w solach kwaséw karboksylowych podaje sie w tym miejscu
nazwe metalu) — najczesciej alkilu (patrz Zjawisko izomerii, tabela 4.,
s. 33) — pochodzacej od alkoholu, np. metanian metylu.

Czesto stosowane sa tez nazwy zwyczajowe estréow kwasow kar-
boksylowych, tworzone w analogiczny sposéb od nazw zwyczajo-
wych kwaséw (tabela 28.). Pierwszy wyraz w nazwie estru jest nazwa
anionu odpowiedniego kwasu karboksylowego, drugi wyraz to nazwa
grupy weglowodorowej bedgcej fragmentem czgsteczki alkoholu.

Tabela 28. Nazwy wybranych estréw kwasow karboksylowych

Wzér i nazwa Nazwa estru

Wzor estru _
kwasu alkoholu systematyczna zwyczajowa
HOROH CHsOH metanian mréwceczan
kwas metanowy HCOOCH,
: alkohol metylowy metylu metylu
(kwas mrowkowy)
CH3COCH ;
kwas etanowy GHCHOH CH;COOCH,CH, EXetian G
alkohol etylowy etylu etylu
(kwas octowy)
CH3CH,COOH ; e
CH;0H propanian propionian
KWas propancey alkohol metylowy HCHDO0CH, metylu metylu

(kwas propionowy)
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Jak ustali¢ nazwe estru na podstawie jego wzoru
poistrukturalnego?

Podaj nazwe systematyczna estru o wzorze polstrukturalnym:

I
CH3—C—0O—CH,—CHs

Ester o wzorze CH;COOCH,CH, powstal z kwasu etanowego
o wzorze CH;COOH i etanolu o wzorze CH;CH,OH.

Alkil o wzorze CH3;CHy— to etyl.

] Nazwa systematyczna anionu kwasu karboksylowego o wzorze
CH43COOH, czyli kwasu etanowego, to etanian.

Nazwe alkilu podaje sie w dopelniaczu: etanian etylu.

Nazwa systematyczna estru o podanym wzorze to etanian etylu.

M Czy estry tworzg izomery?

Wiele estrow, podobnie jak omawiane wczeéniej zwiazki organiczne,
ma izomery konstytucyjne.

Przyktadem izomerow szkieletowych, ktére réznia sie tylko budo-
wa faricucha weglowego, sa np. butanian metylu i 2-metylopropanian
metylu:

tancuch prosty tanicuch rozgateziony

I
CHS_CHQ_CHQ_C_O_OHS CH3

butanian metylu 2-metylopropanian metylu

Izomerami polozenia grupy funkcyjnej sy np. propanian metylu
i etanian etylu. Maja one taki sam wzér sumaryczny C,HgO, 1 réznia
sie tylko tym, Ze w propanianie metylu grupa —CH,— znajduje sie we
fragmencie pochodzacym od czasteczki kwasu, a w etanianie etylu —
we fragmencie pochodzacym od czasteczki alkoholu:

I
CHs—C—O—CH,—CHs

etanian etylu

I
CH3;—CH,—C—0—CHjg
propanian metylu
Izomerami funkcyjnymi sa np. estry nasyconych kwaséw kar-

boksylowych i nasycone alifatyczne kwasy karboksylowe, ktore
maja ten sam wzor sumaryczny. Na przyktad:

edekioug) | Golo

15. Estry 1S

Plan rozwiazywania

| Ustal wzory i nazwy

kwasu i alkoholu,
z ktoryeh powstat
ester.

7 Ustal nazwe alkilu

pochodzacego
od alkoholu.

<l| Ustal nazwe

systematyczna
anionu kwasu
karboksylowego.

Polgcz nazwe

systematyczna
anionu kwasowego
z nazwa alkilu.

;1 Napisz odpowied?.

izomery
konstytucyjne

2enie§}

i koyie)
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0

Zachowaj szczegoding
ostroznoscé podczas
nalewania stezonego
roztworu H.SO,.

000

190

ester kwas karboksylowy
CsHeO2 CsHeO2
I I
CHy;—C—O—CHs CHy—CH,—C—OH
etanian metylu kwas propanowy

B W jaki sposdb mozna otrzymaé estry?

Estry otrzymuje sie w wyniku dziatania kwaséw na alkohole w reakeji
chemicznej nazywanej reakcja estryfikacji. Wymaga ona obecnosci
mocnego kwasu jako srodowiska. Najczesciej stosuje sie stezony roz-
twor kwasu siarkowego(VI) — zapewnia on kwasowe srodowisko re-
akcji chemicznej 1 dzieki wlasciwosciom higroskopijnym wigze wode

bedaca jej produktem ubocznym.

Doswiadczenie 38. 0 H,S0, ®<!> CH,CH,OH
CH,COOH

Otrzymywanie estru w reakcji etanolu z kwasem
etanowym

Odczynniki: etanol, roztwor kwasu etanowego (kwasu octowego),
woda destylowana, stezony roztwoér kwasu siarkowego(Vl), goraca
i zZimna woda.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwka, zlewki, cylinder miarowy,
bagietka, pipseta, palnik gazowy:.

Instrukcija: Ostroznie zbadaj zapach
etanolu i roztworu kwasu etanowego.

Nastepnie wlej do probowki po 2 cm?®
etanolu i kwasu etanowego. Dodaj pipeta Slgzony TaZbiGT

3 ; kwasu siarkowego(Vl)

ok. 0,5 cm* stgzonego roztworu kwasu
siarkowego(VI). Wymieszaj zawartosé
probowki bagietka. Wstaw probowke
na 10-15 minut do zlewki z gorgcg wodg
(sche,mat.). Nastepnie v.vlej za\{vartosc Y
probdéwki do nastepnej zlewki z 10-15 cm?® )

imnej wody. Zbadaj zapach | wyglad T
B W(?_ Y. J D yola etanowego
substancji w zlewce z zimng wodg. + etanol

Obserwacje: Etanol ma charakterystyczny zapach, Kwas etanowy ma za-
pach przypominajacy zapach octu. Na powierzchni wody w zlewce unosi
sie tlusta plama (fot. 104., s. 191) o przyjemnym owocowym zapachu.
Whiosek: Etanol reaguje z kwasem etanowym w obecnodci kwasu
siarkowego(VI). Otrzymany produkt stabo rozpuszcza sie w wodzie
i ma gesto$¢ mniejsza od gestosci wody.



Fot. 104. Produkt reakgji estryfikacji ma
gestose¢ mnigjszg od gestosci wody.

Reakcje kwasu etanowego z etanolem w obecnosci stezonego roz-
tworu kwasu siarkowego(VI) przedstawia réwnanie:

CH C//O CH,CHyOH =2l 7

—C__ .+ — CHy—O + @5
S Ton T T E ® NO—CH,CHy  °
kwas etanowy stanol etanian etylu woda

Podczas reakcji estryfikacji grupa hydroksylowa zostaje odtgczona
od czasteczki kwasu i potaczona z atomem wodoru z czasteczki alko-
holu.

W reakeji estryfikacji oprécz estru powstaje produkt o matej masie
czasteczkowej — woda.

Rekeje chemiczne polegajace na faczeniu sie co najmniej dwdch cza-
steczek tego samego lub réznych zwiazkéw chemicznych z jednocze-
snym powstaniem produktu o malej masie czasteczkowej nazywaja sie
reakcjami kondensacji. Maloczasteczkowym produktem reakeji kon-
densacji moze by¢ tez np. amoniak lub chlorowodér. Zatem reakcja
etanolu z kwasem etanowym jest przyktadem reakcji kondensacji,
ktérej gfébwnym produktem jest ester etanian etylu {octan etylu),
a ubocznym — woda.

Stezony roztwdr kwasu siarkowego(VI) dzieki wladciwosciom higro-
skopijnym wiaze sie z czasteczkami wody, ktére sa jednym z produktéw
reakcji chemicznej. Kationy wodoru pochodzace z dysocjacji stezonego
roztworu kwasu siarkowego(VI) pelnia funkcje katalizatora.

B Jakie wlasciwosci maja estry?

Estry nizszych kwaséw karboksylowych i alkoholi monohydroksylo-
wych to bezbarwne lotne ciecze o gestosci mniejszej od gestosci
wody. Slabo rozpuszczaja sie¢ w wodzie (rozpuszczalne sa jedynie estry
o malych masach czasteczkowych, np. metanian metylu). Estry wyz-
szych kwaséw karboksylowych wystepuja w przyrodzie w postaci pol-
plynnych substancji, ktére wygladem przypominaja tluszcz lub wosk.

Wzrost reaktywnogdci
alkoholi w reakcji

estryfikacji:
alkohol 1°
H-I_GHQ_OH
alkohol 2°
|OH
R—CH—R,
alkohol 3°
C|)H
H-I_C_Rz

Wzrost reaktywnosc
kwasow

karboksylowych
w reakcii estryfikacii:
HCOOH
CH.COOH
| R,—CH,—COOH

Ry
R1—C|H—COOH

Ro
R,—CH—COOH
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Fot. 105. Banany
zawdzieczaja swdj zapach
etanianowi izopentylu.

Fot. 106. Kwiatom
jagéminowea
charakterystyczny zapach
nadaje etanian benzylu.

Estry, podobnie jak aldehydy i ketony, nie tworza wiazan wodoro-
wych miedzy swoimi czasteczkami. Pomimo wyraznie wigkszej masy
czasteczkowej sg bardziej lotne i o wiele stabiej rozpuszczalne w wo-
dzie niz kwasy karboksylowe i alkohole, z ktérych powstaty. Tempe-
ratury topnienia i wrzenia estréow (tabela 29.) sa nizsze niz kwasow
karboksylowych o zblizonej masie czgsteczkowej, a podobne do tem-
peratur topnienia i wrzenia odpowiednich weglowodoréw.

Tabela 29. Temperatury topnienia i wrzenia wybranych estréw
(pod cisnieniem 1013 hPa)

Nazwa i Temperatura
Wzdr

systematyczna topnienia, °C wrzenia, °C
metanian metylu HCOOCH, -99 31
metanian etylu HCOOCH,CH,4 -80 | 54
metanian propylu = HCOOCH,CH,CH4 -93 81
etanian metylu CHzCOOCH, -98 57
etanianetylu | CHiCOOCH,CH, 84 77
benzoesan etylu = CgH;COOCH,CH4 -34 213

Wiekszo$é estréw ma przyjemny zapach. Na ogél sa to aromaty
owocowe (fot. 105.) lub kwiatowe (fot. 106.).
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Chemia w akgcji

Przykiadem estru niecrganicznego jest triazotan(V} glicerolu,
niepoprawnie nazywany nitrogliceryna. Jest on trujacg, oleista ciecza,
ktora powstaje w reakcji glicerolu z kwasem azotowym({V):

CI)HZ—OH CIIHQ—ONOQ

(IJH—OH + 3HNO; —> (IJH—ON02 + 3H0
CH,—OH CH;—ONO,

glicerol kwas triazotan(V} glicerolu woda

propano-1,2,3-triol azotowy(V) triazotan(V) propano-1,2,3-triolu

Triazotan(V) glicerolu jest nadzwyczaj silnym srodkiem wybuchowym,
wymagajgcym szczegolnej ostroznosci. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo
podczas prac z nim, zostat potagczony z absorbentem

(ziemia okrzemkowa}, czyli substancja pochtaniajaca.

W ten sposdb otrzymano dynamit (fot. 107.), ktory wybucha

dopiero po zastosowaniu zapalnika lub ognia.

Fot. 107. Obecnie dynamit
wykorzystuje sie glownie
do wysadzania skat

w gornictwie, podczas
budowy drég, toréw
kolejowych, tuneli oraz
prowadzenia prac
rozbidrkowych.
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B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja estry?

Estry ulegaja m.in. hydrolizie kwasowej i hydrolizie zasadowe;j.
Hydroliza to reakcja zwiazku chemicznego z woda prowadzaca do
jego rozktadu.
» Hydroliza kwasowa estrow zachodzi pod wptywem wody
i w obecnosci kwasu jako katalizatora. Jest reakcja odwracalng.
Hydroliza kwasowa estrow jest reakcja odwrotnag do reakeji estryfikacii.
Reakeje hydrolizy kwasowej etanianu etylu przedstawia réwnanie:

HI"aE{I
CH3COOCH,CHg + HO <—2 CHZCOOH + CHCH,OH

etanian etylu woda kwas etanowy etanol

Produktami hydrolizy kwasowej estrow sa kwas i alkohol.

» Hydroliza zasadowa estréw zachodzi pod wplywem zasad. O ile
podczas hydrolizy kwasowej powstaja kwas i alkohol, to podczas
hydrolizy zasadowej zamiast kwasu powstaje jego sél. Hydroliza
zasadowa jest zatem reakcja nieodwracalna. Reakcje hydrolizy
zasadowej etanianu etylu przedstawia réwnanie:

CH,COOCH,CH; + NaOH —> CHyCOONa + CHsCH,OH

etanian etylu wodorotlenek sodu stanian sodu etanol

Estry alkoholi trzeciorzedowych nie s wrazliwe na dziatanie zasad.
B Czym rézni sie reakcja estryfikacji od reakcji
zobojetniania?

Reakcje estryfikacji i zobojetniania to reakcje chemiczne, w ktérych
jednym z produktéw jest woda. Réznice miedzy reakcja estryfikacji

i reakcja zobojetniania sg przedstawione w tabeli 30.

Tabela 30. Poréwnanie reakciji estryfikaciji i reakcji zobojetniania

Nazwa reakcji
chemicznej

Przebieg reakcji
chemicznej

Substraty
Produkty

Réwnanie reakcji
chemicznej

Warunki reakgiji
chemicznej

Dysocjacja
produktu

Hydroliza produktu

estryfikacja

&E
odwracalna
kwas i alkohol

ester i woda
H.C

ester

w obecnosci katalizatora H' 5

nie dysocjuje

produkt ulega hydrolizie w Srodowisku
kwasowym lub zasadowym

zobojetnianie

e
nieodwracalna

kwas i zasada

sdl i woda
HCI + KOH — KCI + H,0
50l

bez udziatu katalizatora

dysocjuje na jony

produkt moze ulegac hydrolizie
w roztworze wodnym (oprécz soli
mogcnych kwasdw i mocnych zasad)
niezaleznie od srodowiska
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Estry

Estry stabo rozpuszczajg sie w wodzie, ale same

sg dobrymi rozpuszczalnikami. Powszechnie
stosuje sie je do produkeji substancji zapachowych,
np. perfum, mydet oraz esencji zapachowych
stosowanych w cukiernictwie.

B Medycyna

Ze wzgledu na wiasciwosci
przeciwzapalne niektore estry
kwasu fumarowego sg
substratami w produkgcii
doustnych lekow stosowanych
w leczeniu fuszczycy.

B Przemyst kosmetyczny

Preparaty stosowane na
rozstepy oraz stymulujace
wzrost wtosdw zawierajg ester
benzylowy kwasu nikotynowego
(ester benzylowy kwasu
3-pirydynokarboksylowega).

B Przemyst chemiczny

W reakgeji polimeryzacii

octanu winylu {etanianu stenylu)
powstaje polifoctan winylu).

Ze wzgdledu na dobra
przyczepnosc stosuje sie go jako
substancje wiazgca w klejach

i masach szpachlowych.

B Przemyst spozywczy

Substancje zapachowe,

ktore sa sktadnikami aromatow
do ciast i innych stodyczy,

to m.in. mrowczan etylu
{(metanian etylu) o zapachu
rumu i octan propylu {etanian
propylu) o zapachu gruszek.



Banany zawdzieczaja
charakterystyczny zapach
octanowi izopentylu.
Jednoczesnie ten ester
jest feromonem alarmu
pszczoty miodnej {fot. 108.).

A to oznacza, ze pszczoty
atakuja, gdy tylko poczuja
aromat bananow.

Fot. 108. Tam, gdzie jest duzo
pszczot, np. w poblizu pasieki,
nie powinno sie jesé bananow,
bo mozna zostadé pozadlonym.

: ROZWIAZ
Zadania sz ZESZYCIE

Napisz wzory podistrukturalne estréw o podanych nazwach.
a) metanian propylu
b) propanian etylu

. Napisz nazwy systematyczne estrow o podanych wzorach.

a) CH,COOCH,
b) HCOOCH,CHg

. Napisz nazwy systematyczne i wzory pétstrukturalne kwasow

karboksylowych i alkoholi potrzebnych do otrzymania estréw
o podanych nazwach.

a} etanian pentylu

b) metanian butylu

. Ustal wzory i nazwy systematyczne wszystkich osmiu estrow

bedacych izomerami konstytucyjnymi butanianu metylu
CH,;CH,CH,COQOCH,.

. W produktach spozywczych | kesmetycznych stosuje sie aromaty

pochodzenia naturalnego lub otrzymywane sztucznie. Mrowczan etylu
ma zapach rumu. Napisz rownanie reakcji otrzymywania tego estru
i jego nazwe systematyczna.

. Oleinian etylu jest wytwarzany przez organizm podczas zatrucia

alkoholem. Napisz réwnanie reakcji otrzymywania tego estru.

. Salicylan metylu jest pozyskiwany z kory jedne] z odmian brzozy. Jest

skiadnikiem masci — wcierany w skore dziata przeciwbdlowo. Napisz
wzor salicylanu metylu, a nastepnie zaznacz w nim grupg estrowa
i wigzanie estrowe. Skorzystaj z roznych zrodet informacii.

15. Estry 1S

Y Zapamietaj!

Estry — jednofunkeyjne
pochodne
weglowodordw, kidre
zawieraja w czasteczee
grupe estrows o wzorze
—C0O0—.

Reakcja estryfikacji —
reakcja chemiczna
kwasu z alkoholem,

w ktore] wyniku
powstaja ester | woda.,

Reakcja kondensaciji —
reakcja chemiczna
polegajaca na fgczeniu
sie co najmniej dwdch
czasteczek tego
samego lub réznych
zwigzkow chemicznych
z jednoczesnym
powstaniem produktu
o matej masie
czasteczkows).

Hydroliza kwasowa
estru — reakcja rozktadu
estru na kwas i alkohol
pod wptywem wody

i w obecnosci kwasu
jako katalizatora.

Hydroliza zasadowa
estru — reakcja rozktadu
estru na sdl | alkohaol
pod wptywem wodnych
roztworow zasad.
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16. Tluszcze

Masto (fot. 109.), smalec, oliwa i oleje to powszechnie stosowane
tluszcze. Wyodrebnia sie je ze Zrédel naturalnych pochodzenia ro-
slinnego (roslin oleistych, np. nasion stonecznika) lub zwierzecego
(np. mleka krowiego).

P \ B Jak mozna podazieli¢ tluszcze?
» Ttuszcze mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
Fot. 109. Masfo jest 4 pochodzcnle oraz wystepowanie:
tluszezern pochodzenia tluszcze
Zwierzecego. * I *
haturalne sztuczne
i l ¥ np. margaryna
roslinne zwierzece
np. oliwa z oliwek np. smalec

» stan skupienia:

tluszcze
state ciekle
np. masto, smalec np. oleje, oliwy
» budowe czasteczki:

ﬂuslzcze

\J v v v

proste zlozone nasycone nienasycone

Olej palmowy (fot. 110.) wykorzystuje sie w postaci utwardzongj, jest
to wowczas ttuszez palmowy. Ze wzgledu na niskg cene jest
powszechnie stosowany w przemysle spozywczym do produkeiji m.in.
margaryny, chipsow i stodyczy. Jest sktadnikiem niektorych czekolad.
Olej palmowy jest szkodliwy dla zdrowia, poniewaz zawiera duzo

tuszczow nasyconych — ok. 44% jego sktadu to kwas palmitynowy.
Ponadto produkcja tego oleju powoduje degradacie srodowiska
przyrodniczego, bo plantacije palmy olejowe| sa zaktadane na terenach
zajmowanych przez lasy deszczowe. Oznacza to strate ogromnych
powierzchni lasow i zagraza bioroznorodnosci.

Fot. 110. Olej palmowy jest tiuszeczem roslinnym otrzymywanym z nasion
lub miazszu owocow olejowca gwingjskiego.
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M Co to sa kwasy tluszczowe?

Kwasy tluszczowe to wyisze kwasy karboksylowe wystepujace na-
turalnie w tluszczach. Maja parzysta liczbe atomdéw wegla w czg-
steczce. Sa to np. kwasy: palmitynowy, oleinowy, stearynowy.

B Co to sa tluszcze?

Tluszcze (glicerydy) to estry glicerolu (propano-1,2,3-triolu) i wyz-
szych kwasow monokarboksylowych.

Ttuszcze wystepujace w rodowisku przyrodniczym, np. w orze-
chach wloskich (fot. 111.), s mieszaninami estréw glicerolu i kwasow
thuszczowych.

B Jak sg zbudowane ttuszcze?

Czasteczki tluszczéw sktadaja sie z fragmentu pochodzacego od
czasteczki glicerolu polaczonego za pomoca wigzan estrowych
z trzema fragmentami pochodzacymi od czgsteczek kwasow ttusz-
czowych —R;, —R,, —R;). Estry zbudowane z czgsteczek, w ktérych
jedna czasteczka glicerolu polaczona jest z trzema resztami trzech
kwasdw tluszczowych, nazywane sg triglicerydami.

Wzér ogélny thuszczéw ma postac:

|T| OF wigzanie estrowe
H—C—OL-C—R,

fragmenty pochodzace od kwasow
fragment pochodzacy od glicerolu
gdzie:
—R|, —R,, —R; grupy alifatyczne pochodzace od czasteczek kwaséw
ttuszczowych,
—COO— grupa estrowa, czyli grupa funkcyjna.

16. Tluszcze NN

Przyktady kwasow
ttuszczowych;
C15H4COOH

kwas palmitynowy
kwas stearynowy
C7H42COOH
kwas oleinowy

Fot. 111. Tlusta plama
pozostawiona na bibule
przez orzechy jest
dowodem na to, ze jest
w nich ttuszcz,
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B <wasy karboksylowe, estry, aminy | amidy

Jesli w czasteczkach tluszczu wszystkie trzy reszty kwasowe —R,
—R, i —R4 sa jednakowe, mamy do czynienia z tluszczem prostym,
a jesli —R;, —R, i —R; sa rozne, jest to ttuszcz zlozony, np.:

ttuszcz prosty ttuszcz zlozony
I (I?

CHQ_O_C_CHQ(CH?]-;SCHS L CHQ_O_C—CHQ(CH?)1 SCHS

| ; |
CH—O—C—CH,{CHy)13CH;4 ? CH—O—C—CH,(CH,)12CHg

1 i
CH,—O—C—CH,{CH5}15CH4 ’ CH,—0O—C—CH,{(CH,)15CH4

triheksadekanian propano-1,2,3-triolu 1-heksadekanian-2,3-dioktadekanian propanc-1,2,3-triolu
{tripalmitynian glicerolu) {1-palmitynian-2,3-distearynian glicerolu)

B Jak sie tworzy nazwy tluszczow?

Ttuszcze sa estrami, dlatego nazwy tluszczéw tworzy sie tak samo jak
nazwy estréow (patrz Estry, s. 188).

Tworzenie nazwy thuszczu prostego, w ktérego czasteczce frag-
menty —R;, —R,, —R; pochodza od tego samego kwasu tluszczowego,
nalezy rozpocza¢ od podania nazwy anionu kwasu tluszczowego
z przedrostkiem ,tri-", a nastepnie dodac¢ stowo ,glicerolu”, np.:

//O
CH~O-C_
C1 5H31
triheksadekanian propanc-1,2,3-triolu
(tripalmitynian glicerolu)

Aby utworzy¢ nazwe ttuszczu zlozonego, czyli takiego, w ktérym
fragmenty —R;, —R,, —R; pochodza od réznych kwaséw tluszczo-
wych, nalezy ponumerowac atomy wegla z fragmentu czasteczki gli-
cerolu, a nastgpnie poda¢ nazwy reszt kwaséw tluszczowych
w kolejnosci numeracji atomow wegla, np.:

: »
CHz—O—C\
CisHay

2 4
CH—O—C\
C1 7H35
3 A
CH—~0—C
Ci7Hss
1-heksadekanian-2,3-dioktadekanian propano-1,2,3-triolu
{1-palmitynian-2,3-distearynian glicerolu}
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B Jakie wlasciwosci maja tluszcze?

Wiekszos¢ tluszczéw nasyconych to substancje state. Natomiast
wiegkszo$c¢ tluszczéw nienasyconych to ciecze, poniewaz taricuchy we-
glowodorowe nienasyconych kwaséw tluszczowych wystepujacych
w czasteczce tluszczu obnizaja jego temperature topnienia.

Tluszcze roélinne (np. olej rzepakowy, olej stonecznikowy) sa cie-
kle w temperaturze pokojowej, dlatego nazywa sie je olejami (olej
z oliwek nazywa sie oliwa). Wyjatkiem jest m.in. masto kakaowe, kté-
re jest substancja staly. Tluszcze zwierzece (np. masto i 16j) sa stale
w temperaturze pokojowej. Wyjatkiem jest tran, ktory jest ciecza,
poniewaz w jego sktad wchodza taricuchy weglowodorowe nienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych.

Tluszcze sa nierozpuszczalne w wodzie (fot. 112.a), poniewaz
w ich czasteczkach wystepujg diugie taricuchy weglowodorowe. Maja
gestos$¢ mniejsza od gestosci wody (fot. 113.). Naleza do substancji hy-
drofobowych (nielubigcych wody). Ttuszcze stabo rozpuszczaja sie tez
w innych rozpuszczalnikach polarnych, np. etanolu (fot. 112.b), nato-
miast dobrze rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach niepolarnych
— zgodnie z zasadg ,podobmne rozpuszcza sie w podobnym”.

Dobrymi rozpuszczalnikami tluszczéw sa m.in. nafta i benzyna
(fot. 112.c). Mozna je stosowa¢ np. do usuwania z tkanin ttustych plam.

etanol

nieszanin
cleju

Z benzyna

c)

Fot. 112. Clej nie rozpuszcza sie w wodzie (a), stabo rozpuszeza sie w etanclu (b),
natomiast dobrze rozpuszcza sie w benzynie (c).

Palacego sie oleju nie wolno gasi¢ woda.

Aby zgasi¢ plonacy ttuszez (fot. 114.), nalezy odcia¢ dostep powie-
trza, np. przykrywajac patelnie pokrywka.

Ttuszcze sa bezbarwne i najczesciej bezwonne. Ich wlasciwosci
chemiczne zaleza od budowy reszt kwasdw tluszczowych wystepuja-
cych w czgsteczce.

Fot. 114. Olgj, podobnie jak ropa naftowa i benzyna, ma gestosé mniejsza
od gestosci wody, dlatego wyptywa na powierzchnie wody i pali sie dale].

16. Tluszcze NN

Fot. 113. Charakterystyczne
oka ptywajace

po powierzchni rosotu

to ttuszez stopiony w wyniku
ogrzewania.
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B <wasy karboksylowe, estry, aminy | amidy

B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja tluszcze?

Ttuszcze sa estrami, zatem mogg ulegac¢ hydrolizie w §rodowisku
kwasowym lub zasadowym. W wyniku hydrolizy w srodowisku
kwasowym powstaja odpowiednie kwasy karboksylowe i glicerol,
a w efekcie hydrolizy w srodowisku zasadowym — odpowiednie sole
kwasow karboksylowych i glicerol. Reakcja hydrolizy tluszczéw
w srodowisku zasadowym nazywa sie zmydlaniem.

Doswiadczenie 39. NaOH ®<ﬂ> CH,CH,OH

Hydroliza zasadowa tluszczéw (zmydlanie ttuszczéw)

Odczynniki: thuszcz staty (smalec lub masto), stezony roztwor wodorotlenku
sodu, woda destylowana, etanol, nasycony roztwdr wodny chlorku sodu.
Szldo i sprzet laboratoryjny: parownica porcelanowa, statyw

z pierscieniem metalowym, palnik gazowy, tyzeczka, probowki, bagietki.
Instrukcja: W parownicy umiesc tyzeczke

tluszczu (ok. 5 g), dodaj 10 cm® stezonego

roztworu wodorotlenku sodu i 3-5 cm® etanolu

{aby utatwic rozpuszczanie ttuszczu). Ogrzewa

i mieszaj zawartosc parownicy przez ok, 10 min

(schemat). Nastepnie wlgj 10 cm?® roztworu

chlorku sodu {aby utatwic rozdzielanie sktadnikow

mieszaniny), wymieszaj wszystko i pozostaw do

ochiodzenia. Po ostudzeniu powstatej substangj  O2HOr NaOH

+ CH;CH,OH
sprawd?, jaki jest w dotyku staty produkt tej
reakcji chemicznej. Umyj rece! Niewielkg ilosc O
produktu przenies bagietka do probdéwki z woda N _—
destylowanag i silnie wstrzasaj probdwka. o<

Obserwacje: Ogrzewana w parownicy mieszanina (fot. 115.a) inten-
sywnie sie pieni (fot. 115.b) i wydziela charakterystyczny zapach my-
dlin. Produkt ma posta¢ biatej masy, sliskiej w dotyku. Po dodaniu
wody destylowanej i wstrzasnieciu produkt sie rozpuszcza.
Whioselk: Ttuszcz reaguje z wodorotlenkiem sodu, w wyniku czego
powstaje mydlo. Substancja ta dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

a) b)

Fot. 115. Reakcja zmydlania tuszczdw: a) ogrzewanie smalcu z roztworem wodarotienku
sodu, b) powstanie soli sodowe| wyzszego kwasu karboksylowego, czyli mydia.
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16. Tluszcze NN

Ogdlny zapis reakeji zmydlania tluszczéw ma postac: Przyktady czasteczek
= tluszczow:
ttuszcz + wodorotlenek — mydlo + glicerol (C15Ha{COO}CaH,

tripalmitynian glicerolu

{C17HasCOC)CHs
tristearynian glicerolu

Reakcje chemiczng przeprowadzong w do$wiadczeniu 39., s. 200
wykorzystuje sie do produkceji mydla na skale przemystowa. Reakcje

zmydlania thuszczu mozna wiegc zapisa¢ nastepujaco: (C1HusCO0)CaHs
trioleini li |
//Q ricleinian glicerolu
CH,—0—C
\CWH”S —
3 C|)H2 OH
& T
CH-0-C_ +3NaOH — 3 Cy/H3sCOONa + CH-OH
Cy7Has |
‘ a CH,—OH
Y
CH—0-C_
01?H85
trioktadekanian wodorotlenek oktadekanian sodu dlicercl
propano-1,2,3-triolu sodu {alkohol)
tristearynian glicerclu stearynian sodu
(Huszcz) {mydto sodowe)

Ttuszcze w organizmach ludzi i zwierzat ulegaja pod wplywem
wody i w obecnosci odpowiednich enzymdw (np. lipazy) reakcji
hydrolizy, czyli rozpadu na glicerol oraz odpowiednie wyzsze kwasy
karboksylowe (kwasy tluszczowe):

//O
CH,—0—C,
“CysH;
155134 C|)H2—OH
V7 —
H-0—C_ + 3H,0 B 3, HyCOOH + QH-OH
C1sar CH,—OH
//O
CHp—0-C_
C15H31
triheksadekanian woda kwas heksadekanowy glicerol
propano-1,2,3-triclu
tripalmitynian glicerolu kwas palmitynowy

Ttuszcze nienasycone, czyli takie, ktére majg w czasteczce wigza-
nia wielokrotne miedzy atomami wegla, wykazuja podobne wiagci-
wosci chemiczne jak np. alkeny — ulegaja reakcjom addycji do
wigzania wielokrotnego, odbarwiaja wode bromowa i zakwaszony
roztwér manganianu(V1IL) potasu (fot. 116.). Tluszcze nienasycone
ulegaja tez uwodornieniu, czyli reakeji addycji wodoru do wiazania
wielokrotnego. Ta reakcja chemiczna ma znaczenie praktyczne, gdyz
powoduje przeksztalcenie ciektego tluszczu roglinnego w tluszcz sta-
ty, czyli utwardzenie tluszczu rodlinnego.

a) b)

Fot. 116. Zakwaszony wodny roztwdr manganianu(VIl) potasu: a) odbarwia sie
w probowee z alejem rodlinnym (thuszcz nienasycony), b) nie odbarwia sie
w probdwce ze smalcem (ttuszcz nasycony).
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Kwasy karboksylowe, estry, aminy | amidy

M Jak sie utwardza tluszcze ciekte?

Utwardzanie tluszczéw cieklych polega na reakcji addycji wodoru
do wigzania wielokrotnego, czyli reakcji uwodornienia. Te reakcje
chemicznag prowadzi sie w podwyzszonej temperaturze, z uzyciem

wodoru i w obecnosci katalizatora:

pe

CH 10
NCH,);—CH=CH—HCH,);—CHj
0
CH—0—¢ o .

CH—0—C |
trioktadek-8-enian propano-1,2,3-triolu wodor
tricleinian glicerolu
{(Huszcz ciekty)

Zastosowania

Tiuszcze

Smazenie i pieczenie to powszechne zastosowanie ttuszczow.

Natomiast woski, ktérych gtoéwnymi sktadnikami sg estry
wyzszych kwasow tluszczowych oraz wyzszych alkoholi
monohydroksylowych, petnig m.in. funkcje ochronna.

Przemysl spozywczy

Przemyst chemiczny

Do produkciji stodyczy, Wosk karnauba to jeden

m.in. czekolad, uzywa sig
masta kakaowego.
Podobne zastosowanie
ma ttuszcz kokosowy,
ktory wykorzystywany jest
réwniez do smazenia.
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z najtwardszych woskow
naturalnych. Stosowany jest
m.in. do produkcji past do
obuwia i podiég oraz lakierow
— nadaje im potysk oraz chroni
przed woda i zabrudzeniami.

O
VY
CH—0—C
(CHa)15—CHa
4
cH—0—
NCH,)1—CHs
O
CH—0—C__
(CHohg—CHs

)

trioktadekanian propano-1,2,3-triclu

tristearynian glicerolu
(tuszcz staty)

Przemyst kosmetyczny

Wosk pszczeli wykorzystuje sie
w kosmetykach ze wzgledu
na jego wiasciwosci przeciw-
bakteryjne i przeciwgrzybicze.
Natomiast lanclina nadaje
kosmetykom odpowiednia
konsystencije.



18. Tluszcze NN

Chemia w akgcji

Od poczatku XX w. proces uwodornienia (utwardzenia)
ciektych ttuszczow roslinnych wykorzystuje sie
podczas produkcji margaryny (fot. 117.).

Jej recepture opracowano we Franciji w wyniku
ogtoszonego przez Napoleona Il konkursu na
produkt, ktéry bedzie tanim zamiennikiem masta.
Pierwotnie margaryne wytwarzano z foju.

Fot. 117. Miekkie odmiany margaryny stosuje sie do smarowania
pieczywa, a twarde — do pieczenia | smazenia.

B Jakim przemianom ulegaja ttuszcze?

Podczas dlugiego przechowywania tluszczéw zachodzi proces ich jel-
czenia. Sprzyja temu podwyzszona temperatura i obecnosé §wiatla
stonecznego. Skutkiem tego procesu jest powstanie substancji lotnych
o nieprzyjemnym zapachu. Ttuszcze, ktére zjetczaty w wyniku utle-
niania kwasow ttuszczowych, maja szkodliwy wplyw na organizm.
Niekiedy do jetczenia zalicza sie tez reakcje zachodzace pod wply-
wem mikroorganizmoéw, np. fermentacje mastowa. Jest to proces za-
chodzacy w warunkach beztlenowych z udziatem bakterii mastowych.
Mikroorganizmy te wystepuja w glebie i rozktadaja polisacharydy na
monosacharydy, ktére nastepnie przeksztalcaja w kwas masfowy (bu-

tanowy):
CgHp0g 228N Masiows, 5t CH,CH,COOH + 2 COA + 2 H, P
glukoza kwas butanowy tlenek woddr

{(mastowy) wegla{lV)
Kwas mastowy wystepuje (w niewielkich ilo$ciach) w wielu gatunkach

sera (nadaje im gorzkawy smak) oraz w zjelczalym masle (fot. 118.).

produkty
jefczenia

Meodele atomdw: @ wodoru

. wegla @ tlenu

Siey -'l » [ NNt

Fot. 118. Jetczenie masta polega na powstawaniu m.in. kwasu mastowego pod
wptywem swiatta, powietrza, wody, a takze enzymdw. Proces ten nadaje thuszezom
przykry zapach.
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Fot. 119. Tkanka
tuszezowa chroni morsa
przed utratg ciepta.

B Jakie znaczenie dla organizmu maja tluszcze?

Kwasy tluszczowe otrzymane w reakcji hydrolizy ttuszczéw ulegaja
w organizmie dalszemu rozpadowi i utlenianiu. W wyniku tego po-
wstaja CO, i H,O oraz znaczna ilo$é energii potrzebnej do prawidlo-
wego funkcjonowania organizmu. Oprécz funkcji energetycznej
tluszcze pelnia funkcje izolacyjna (fot. 119.) — chronig organizm
przed utratg energii i wody — oraz ochronng — zabezpieczaja organy
wewnetrzne przed urazami mechanicznymi. Sg réwniez materiatem
zapasowym oraz dostarczaja witamin, np. olej rzepakowy jest do-
skonatym zrédtem witaminy E. W tluszczach rozpuszczaja sie tez
niektdre sktadniki odzywcze, np. witaminy A, D, E i K — dzigki temu
sa tatwiej przyswajane przez organizm. Nadmiar tluszczéw odklada
si¢ jako tkanka ttuszczowa utrudniajaca prace narzadow.

Y Zapamietaj!

Tluszcze — estry
glicerolu i kwasdw
tHuszezowych.

Kwasy tluszczowe —
wyzsze kwasy
karboksylowe
wystepujace naturalnie
w tluszczach.
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Ttuszcze stanowig zrodto glicerolu i potrzebnych organizmom

kwasdéw ttuszczowych, np. wykorzystywanych do syntezy hormonow.
Egzogenne kwasy ttuszczowe, nazywane NNKT {niezbedne nienasycone
kwasy tluszczowe), to kwasy ttuszczowe, ktorych organizm zwierzecy
nie potrafi syntezowac, dlatego powinny byc¢ dostarczane wraz

7 pozywieniem (egzogennosc). Przykladem jest kwas eikozapentaenowy,
ktdry wystepuje np. w migsie tlososia (fot. 120.). Niedobory NNKT moga
powodowac odwodnienie, chorcby skory, np. tupiez, a w czasie

cigzy mogg skutkowac niedorozwojem ptodu.

Fot. 120. Migso fososlia jest Zrodiem NNKT.

; ROZWIAZ
Zadania sz ZESZYCIE

1. Wyjasnij, co jest podstawa podziatu tluszczdw na:
a) Nasycone i nienasycone, b) proste i zlozone.

2. Tluszcze sg substancjami hydrofobowymi. Napisz, co to oznacza oraz
jakie sa tego przyczyny i konsekwencje.

3. Napisz rownanie reakcji hydrolizy tristearynianu glicerolu
w Srodowisku kwasowym.

4. Oblicz, jaka objetos¢ wodoru (w warunkach normalnych) jest
potrzebna do catkowitego utwardzenia 1 kg trioleinianu glicerolu.
Wynik podaj w decymetrach szesciennych z doktadnoscia do dwdch
migjsc po przecinku.

5. Wyjasnij, dlaczego tluszcze utatwiaja przyswajanie witamin. Napisz,
z jakiej cechy ich budowy to wynika.



17. Srodki czystosci
I kosmetyki

Na skérze i ubraniach nieustannie osadza sie brud (fot. 121.), w ktdre-
go sklad wchodza m.in.: tluszcz, biatka i sadza. Czysta woda rozpusz-
cza wiele sktadnikéw brudu, jednak nie nadaje sie do usuwania plam
zawierajacych czasteczki ttuszczu (fot. 122.).

czasteczki ttuszczu majg budowe nigpolarna

czasteczki wody maja budowe polarna

Fot. 122. W wodzie dobrze rozpuszezaja sie substancje o budowie polarng).
Substancje niepolarne dobrze rozpuszczajg sie w rozpuszezalnikach niepolarnych.

B Co to jest napiecie powierzchniowe cieczy?

Krople wody, np. kapiace z kranu, przyjmuja ksztatt kulisty (fot. 123.).
Jest to zwigzane z silami spéjnodci wystepujacymi miedzy czastecz-
kami wody. Wewnatrz cieczy, np. w kropli wody, sity dzialajace na jej
czasteczki réwnowazg sie wzajemnie (fot. 124.). Na powierzchni cie-
czy, czyli na granicy faz ciecz—powietrze, sily nie réwnowaza sie, gdyz
sa skierowane tylko do wewnatrz. Dlatego warstwa powierzchniowa
cieczy zachowuje sig¢ jak sprezysta, napieta blona, co jest okresla-
ne jako napiecie powierzchniowe (fot. 125.).

czasteczka
, . g na granicy faz
powietrze \§ \ woda—powietrze
\ jest poddana
dziataniu sit tylko

w glab cieczy

woda

sity dziatajace
na czasteczke
przyciagaja ja
we wszystkich
kierunkach

Fot. 124. Napiecie powierzchniowe jest wynikiem sit przyciggania dziatajacych na
powierzchni cieczy.

Fot. 121. Tluste plamy
mozna usunac z ubran
myctem.

Fot. 123. Kazda ciecz
dazy do uzyskania
ksztattu o minimalnej
powierzchni przy dane;
ohjetosci (kuli).

Fot. 125. Narthik
utrzymuje sie na
powierzchni wody dzieki
zjawisku napiecia
powierzchniowego.
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Doswiadczenie 40.

Badanie wplywu roznych substancji na napiecie
powierzchniowe wody

Odczynniki: woda destylowana, mydio w ptynie, ptyn do mycia naczyn,
proszek do prania.

Szkto i sprzet laboratoryjny: zlewki (0 pojemnosci np. 150 cm?®), igty,
bagietka.

Instrukcja: Do czterech zlewek wigj po mniej wiscej 100 cm? wody.

Do zlewki 2. dodaj ok. 10 cm® mydia w ptynie, do 3. — ok. 10 cm?® ptynu
do mycia naczyn, a do 4. wsyp 10 g proszku do prania (schemat).
Wymieszaj bagietkg zawartosc trzech zlewek. Poczekaj, az ciecze beda
nieruchome, | bardzo ostroznie pofdz igty na ich powierzchni.

mycho w plynie  phyn do mycia naczyn proszek do prania
1 : ; :
._l_; " = | ‘il o= =
woda destylowana

Obserwacje: [gla utrzymuje sie na powierzchni cieczy tylko w zlewce 1.
z woda destylowang (fot. 126.a). W pozostalych zlewkach igta opada
na dno.

Wniosek: Dodanie do wody mydta, ptynu do mycia naczyn czy prosz-
ku do prania zmniejsza jej napiecie powierzchniowe.

woda ma najwicksze
napiecie powierzchniows
ze wszystkich
przygotowanych
roztwordw

Fot. 126. Igta potozona na powierzchni wody destylowane] unosi sie (a), a w roztwo-
rach: mydta (), ptynu do mycia naczyn (c) | proszku do prania {d) opada na dno.
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B Co to s3 substancje powierzchniowo czynne
i jak sa zbudowane?

Substancje powierzchniowo czynne to substancje, ktére zmniej-
szaja napiecie powierzchniowe cieczy. Najbardziej znana substan-
cja powierzchniowo czynna jest mydlo, np. stearynian sodu
C;H3sCOO™ Na'. Mieszaninami zawierajacymi substancje po-
wierzchniowo czynne sa ptyny do mycia naczyn i proszki do prania.
Mydlo rozpuszczalne w wodzie, podobnie jak inne substancje po-
wierzchniowo czynne, jest zbudowane z dwéch czesci (rys. 12.):

» czesci hydrofobowej — ogona, B coo
Fonh g 7 Y czesc hydrofilowa,

» czesci hydrofilowej — gtowki. ubigca wode”

a) L
S & cH, H 1 c* O

y e, N H. e i CH, e Hrih GF %,
o Ngf f N W N N N W

[ |
[
ogoen
czesé hydrofobowa, nielubigea wody”

w ok

cgon
Rys. 12. Jon stearynianowy: a) wzor pdtstrukturalny, b) model.

b)

B Na czym polega mechanizm mycia i prania?

Substancje powierzchniowo czynne dodane do wody ustawiaja sie
w ten sposob, ze ich gléwki znajduja sie w wodzie, a ogony wystaja
nad jej powierzchnig (rys. 13.). Czeé¢ hydrofobowa ,dziurawi” sprezy-
sta blonke wystepujaca na powierzchni wody. Tym samym zmniejsza
napiecie powierzchniowe wody i zwieksza zdolnoé¢ wody do zwil-
zania powierzchni hydrofobowych.

czesc hydrofobowa

r;.
|

T

|

1

czesc hydrofilowa

Rys. 13. Ustawienie czgsteczek substancji powierzchniowo czynnej na granicy
faz woda—powietrze.
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Mechanizm usuwania brudu

Dodanie do wody substancji powierzchniowo czynnej, np. mydta, zmniejsza napigcie
powierzchniowe wody. Lepig] zwilza ona powierzchnie hydrofobowe i tatwie] wnika w tkaning,

a dzieki temu skutecznie] usuwa brud.

W jaki sposéb powstaje piana?

Podczas prania roztwor zostaje napowietrzony. Jony mydia, skupiajac sie,
tworza micele, w kidrych sg zamkniete pecherzyki powietrza — powstaje piana.

Jony mydta tworza w wodzie We wnetrzu miceli jest
skupiska zwane micelami. zamkniety pecherzyk
powietrza.

W jaki sposéb usuwa sie brud z tkaniny?

Mycho tworzy otoczke wokot czastki brudu, a pecherzyki piany utatwiajg
unoszenie go na powierzchnie wody.

n Hydrofobowe ogony j.onéw E Tarcie | mieszanie
mydta wnikaja w czastki brudu. utatwia oderwanie
czastek brudu

z tkaniny.
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© Piane na powierzchni
powietrze tworzy cienka warstwa
wody zamknieta z obu
stron jonami mydta.

Micela unosi sie na powierzchnie wody.

ﬂ Brud zostaje usuniety z tkaniny.

-

- - -,

- - - \ .‘
B@Q‘ny my%ia zamykaja ‘\ L

- w miceli oderwany brud. ' \
\ - | e
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a)

Fot. 127. Mydto nie pieni
sie w wodzie twardej (a),
natomiast bardzo dobrze
pieni sie w wodzie
miekkie] (b).
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B Jaki wptyw ma twardos¢ wody na powstawanie piany?

Doswiadczenie 41.

Badanie wplywu twardosci wody na powstawanie piany

Odczynniki: woda destylowana, roztwor wodny chlorku wapnia,
roztwor wodny chlorku magnezu, roztwor wodny mydia, np. sodowego.
Szkto i sprzet laboratoryjny: zlewki (np. o pojemnosci 150 cm®), bagietki.
Instrukcja: Do zlewki 1. wlgj ok. 100 cm?® wody destylowanej, do 2. -

ok. 100 cm? roztworu chlorku wapnia, a do 3. —ok. 100 cm? roztworu
chlorku magnezu. Do kazdej zlewki dodaj po kilka centymetrow
szesciennych roztworu myata (schemat) i mieszaj bagistka po kolei
zawartosc zlewek az do spienienia ptynu. Nastepnie ponownie wilej

do wszystkich zlewek po kilka centymetréw szesciennych roztworu mydta
i wymieszaj ich zawartos¢ bagietka.

roztwor mydta

- 5
woda roztwor
destylowana CalCl,;

Obserwacje: W zlewce 1. powstaje duzo piany. W zlewkach 2. 1 3. nie
powstaje piana i straca sie klaczkowaty osad. Po ponownym dodaniu
roztworu mydfa i wymieszaniu zawartosci we wszystkich zlewkach
powstaje piana.

Whniosele: W wodzie zawierajgcej kationy wapnia i magnezu, czyli
w twardej wodzie, mydto sie nie pieni (fot. 127.a).

Woda, w ktérej wystepuja jony Ca*t i Mg?* w odpowiednio duzym
stezeniu, jest nazywana woda twarda. Mycie i pranie w takiej wodzie
jest utrudnione. Obecne w niej kationy wapnia i magnezu tworza
z jonami wyzszych kwaséw karboksylowych trudno rozpuszczalne
sole, ktére stracaja sie w postaci osadu. Wytworzenie w takiej wodzie
piany, niezbednej w procesie prania, jest mozliwe dopiero po dodaniu
wickszej ilosci §rodka powierzchniowe czynnego. Wynika to z ko-
niecznosci wstepnego zmiekczenia twardej wody.

Zamiast zwieksza¢ ilog¢ detergentéw dodawanych do prania, moz-
na stosowac srodki zmiekczajace wode, m.in. sole kwaséw tosforo-
wych(III) i kwaséw fosforowych(V), np. fosforan(V) sodu Na;PO,.
Jednak przedostajace sie do §rodowiska fosforany(IIl) i fosforany(V)
wplywajg negatywnie na stan wod. Dlatego coraz czesciej sole kwa-
sow fosforowych(I11) i fosforowych(V) zastepuje si¢ weglanem sodu
Na,COs5 i siarczanem(V1) sodu Na,SO,, ktére sa mniej szkodliwe dla
srodowiska przyrodniczego.
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B Jakie sa rodzaje substanciji powierzchniowo czynnych?

Substancje powierzchniowo czynne mozna podzieli¢ na niejonowe
(np. monostearynian glicerolu) i jonowe (m.in. anionowe i kationo-
we). Niejonowe $rodki powierzchniowo czynne tworza piane mniej
skutecznie od jonowych, ale za to sa odporne na twardos¢ wody i naj-
lagodniejsze dla skéry.

Do anionowych substancji powierzchniowo czynnych zalicza
sie mydta, poniewaz ich cze$¢ hydrofilowa ma tadunek ujemny, np.:

CHy—(CH,);,~COO; Na*
|

anion palmitynianowy \ czesé hydrofilowa anionu palmitynianowego

Substancje te sa gléwnymi sktadnikami proszkéw do prania oraz
szampondw. Z kolei kationowe substancje powierzchniowo czynne
wykorzystuje sie w plynach do plukania tkanin (jako substancje
zmigkczajace) oraz w §rodkach do mycia urzadzen sanitarnych (jako
substancje dezynfekujace). Ich cze$¢ hydrofilowa ma fadunek dodatni.

M Co to sa srodki czystosci, jakie sa ich rodzaje
i zastosowania?

Srodki czystoéci to substancje przeznaczone do usuwania brudu z réz-
nego rodzaju powierzchni. Najwazniejszymi sktadnikami srodkéw
czystosci sa anionowe lub kationowe substancje powierzchniowo
czynne. W ich sklad wchodzi tez wiele innych zwigzkéw chemicz-
nych, np.: fosforany(V), zwiazki chloru, tlenek krzemu(IV) SiO,, wo-
dorotlenek sodu NaOH. Sktad érodkéw czystodei w znacznym stopniu
zalezy od rodzaju powierzchni, do ktérej sa przeznaczone.

Srodki do mycia m.in. szyb i luster maja najczesciej postac roztwo-
ru wlasciwego substancji powierzchniowo czynnej w wodzie i nie za-
wierajg $rodkéw $ciernych, aby nie zarysowaly szkla. Sktadnikami
plynéw do czyszczenia szklanych powierzchni sa tez substancje szybko
odparowujace (lotne), np. amoniak NHs, kwas etanowy CH;COOH i eta-
nol CH;CH,OH, dzigki ktérym na szybach i lustrach nie pozostaja smugi.

Srodki stosowane do mycia szkla laboratoryjnego nie powinny
zawiera¢ substancji $ciernych, gdyz pozostawione przez nie rysy
moga spowodowac peknigcie naczynia, np. podczas ogrzewania.

Gléwnymi skladnikami $rodkéw myjacych uzywanych w zmy-
warkach sa zwiazki sodu — fosforany(V) i krzemiany. Mechanizm
usuwania brudu przy uzyciu $rodkéw zawierajacych krzemian sodu
Na,SiO; polega na reakcji tego zwigzku chemicznego z woda. Jednym
z produktow tej reakcji chemicznej jest zracy wodorotlenek sodu
NaOH, ktéry nastepnie bierze udzial w reakcji zmydlania ttuszczu
(skfadnika brudu). Produkty reakcji zmydlania usuwa silny strumien
wody w zmywarce.

o

Srodkéw
zawierajacych
anionowe i kationowe
substancje
powierzchniowo
czynne nie mozna
taczyC, poniewaz traca
swoje wiasciwoscl.

@

Srodkéw
przeznaczonych do
zmywarek nie mozna
uzywad¢ do recznego
mycia naczyn.
Wodorotlenek sodu
powstajacy w reakgji
tych srodkdéw z wodg
jest substancjg silnie
zracal
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0

NaOH | KOH - giowne
sktadniki srodkdw do
udrozniania rur — sa
substancjami silnie
zracymi. Dlatego
podczas stosowania
tych preparatow
najlepigj zakltadac
gumowe rekawice.

Do udrozniania rur odprowadzajacych $cieki komunalne, m.in.
z gospodarstw domowych, stosuje sie wodorotlenek sodu NaOH w po-
staci granulek lub stezonego roztworu. Tak jak w przypadku $rodkéow
do zmywarek, wodorotlenek sodu bierze udziat w reakcji zmydlania
ttuszczu (skladnika zanieczyszczen). Wszystkie produkty tej reakeji
chemicznej sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, dzieki czemu tatwo sie
wyplukuja. Nie kazdy zator w rurach mozna jednak usuna¢ za pomo-
ca NaOH. Jeéli rura bedzie zatkana kisielem, NaOH jej nie udrozni.
Gléwnym skladnikiem kisielu jest skrobia — sacharyd (patrz Polisa-
charydy, s. 295), ktéry nie reaguje z NaOH. W takim przypadku naj-
skuteczniejszym $rodkiem udrozniajacym jest goraca woda. Srodkéw
zawierajgcych NaOH nie wolno uzywaé do udrozniania rur wykona-
nych z aluminium (stopu zawierajacego 90-99% Al). W wyniku reak-
cji glinu z wodorotlenkiem sodu moga one ulec korozji.

B Jak usunaé zanieczyszenia z powierzchni metalowych?

Na powierzchniach metalowych osadzajg si¢ zanieczyszczenia fizyczne
i chemiczne. Tymi pierwszymi sa najczesciej thuszez i inne zwiazki che-
miczne zawarte w wodzie i powietrzu. Osiadaja przede wszystkim na
przedmiotach wykonanych z metali szlachetnych oraz pokrytych po-
wlokg ochronng, np. z Zn lub Cr. Do usuwania takich zanieczyszczen
stosuje si¢ srodki rozpuszczajace skladniki brudu, srodki zawiera-
jace substancje $cierng (np. rozdrobniong krzemionke), a takze
szczotki, ktore umozliwiaja mechaniczne usunigecie zanieczysz-
czen. Z kolei zanieczyszczenia chemiczne {tabela 31.) powstaja w wyni-
ku realcji chemicznej powierzchni metalu ze skiadnikami §rodowiska,
w jakim znajduje sie przedmiot. Usuwa sie je srodkami czyszczacymi,
ktorych skladniki reaguja ze skladnikami zanieczyszczen.

Tabela 31. Przyktady chemicznych zanieczyszczen powierzchni metalowych i metody ich

usuwania
Zanleczy_szczeme Sposodb jego powstawania Metoda jego usuwania
chemiczne
przedmioty ze stali nieszlachetnej ulegaja korozji | czyszczenie 10-procentowym
pod wptywem tlenu i pary wodnej zawartej roztworem HCI lub NaCH, a potem
rdza w powietrzu — pokrywajg sie brunatnoczerwong | ptukanie przedmiotu woda
lub czarna warstwg zawierajgca tlenki i roztworem sody oczyszczonej
i wodorotlenki zelaza(ll) i zelaza(lll) (NaHCO,)
przedmioty ze srebra na skutek reakeji tego . . .
L : - S mycie w goracej wodzie
czarny nalot pierwiastka chemicznego ze zwigzkami siarki : :
. . . z dodatkiem octu i sody
na srebrze zawartymi w zanieczyszczonym powietrzu -
I . 0CZYSZCZONE)
pokrywaja sie czarna warstwa siarczku srebraf(l)
powierzchnie wykonane z miedzi i jej stopow,
Shh tgku:h jak mosiadz czy braz, pokrywaja sie mycie roztworem .al.monlaku
leihy lis bk zielonym nalotem weglanu wodorotlenku lub soli kuchennej i octu
JelEp miedzi{ll}; powstaje on w reakciji miedzi z CO, w cieptej wodzie

i H,O zawartymi w powietrzu
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Chemia w akgcji

Bizuterie wykonana ze srebra mozna wyczyscic w prosty
sposob (fot. 128.). Wystarczy usunac z takiego przedmictu
tluszcz i inne zabrudzenia woda z dodatkiem ptynu

do mycia naczyn, a nastepnie wylozyc folig aluminiowa

dno naczynia i wla¢ do niego roztwor chlorku sodu

(5-6 tyzek stotowych na 1 | wrzacej wody). Srebima

bizuterig nalezy wtozy¢ do naczynia i w zaleznosci od |
stopnia zabrudzenia pozostawic jg tam na kilka minut lub 7
kilka godzin. Na koniec bizuterie trzeba wyptukac

doktadnie w cieptej wodzie | wytrze¢ migkka szmatka,

Fot. 128. Roztwdr soli kuchenng] NaCl moze hyé
stosowany jako srodek czyszezacy.

B Co to sa kosmetyki?

Kosmetyki to produkty przeznaczone do oczyszczania i pielegna-
cji ciala, a takze do ochrony skéry przed utrata wody i szkodliwym
dziataniem czynnikéw atmosferycznych, np. promieniowania sto-
necznego, wiatru czy niskiej temperatury.

Wigkszos¢ kosmetykéw i Sradkéw czystosci wystepuje w postaci
emulsji (fot. 129.).

krople clgju
w wadzie

Fot. 129. Emulsjami sg np. kremy kosmetyczne.
B Czym jest emulsja?

Ze wzgledu na wielkos¢ czastek substancji rozpuszczonej w ciektym
rozpuszczalniku wyrédznia sie roztwory wladciwe, zawiesiny i koloidy
(patrz To jest chemia, cz. 1, s. 203). Emulsja jest przykladem koloidu.
Emulsja jest mieszanina co najmniej dwoch nierozpuszczaja-
cych sie w sobie cieczy, z ktérych jedna jest rozproszona w drugiej
w postaci bardzo matych kropel. Rozproszenie oznacza rozmiesz-
czenie jednej cieczy w postaci kropel, czyli cieczy rozproszonej,
w calej objetosci drugiej cieczy, czyli cieczy rozpraszajacej.
Sktadniki emulsji réznia sie wlasciwosciami, dlatego trudno przy-
gotowac z nich trwala mieszanineg jednorodna. Pomaga w tym emul-
gator — substancja ulatwiajaca tworzenie si¢ emulsji i ja utrwalajaca.
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Powstawanie emulsji

Wyrdznia sie dwa typy emulsji. Jezeli dominujgcym sktadnikiem jest substancja
hydrofilowa, a sktadnikiem w niej rozproszonym — substancija hydrofobowa, to mowimy
o emulsji typu olej w wodzie (O/W). Emulsja typu woda w oleju (W/O) wystepuje
wowcezas, gdy w substancji hydrofobowej jest rozproszona substancja hydrofilowa.

Emulsja typu O/W

Kosmetyki o dziataniu nawilzajacym W emulsjl typu O/W czasteczki

, rr : : Kropelki fazy olejowej emulgatora otaczajg kropelki
to najczgscie|] emulsie typu olej 8§ 0ZProszone thuszezu, uniemozliwiajac im
w wodzie (O/W). w fazie wodne. ponowne potaczenie sie.
T woda
S T 3
b n— ..- S ) olej
\ » L Y [ S -
- = r ; " =8 & ¢y / \
Faza wodna — Faza olejowa — .
substancje hydrofilowe, substancje hydrofobowe, ;;ajlt e;’é‘;
np. woda, glicerol. np. tfuszeze. 9

4 — 3 s S J oy woda W
N ‘@ s / \
.‘-’ . \_; i ;. / { \)Iej
Emulsja typu W/O Kropelki fazy wodng] W emulsji typu W/O
" - : SA rozproszone czgsteczki emulgatora
Postac emulsfi typu woda w oleju w fazie olejows). otaczajg kropelki wody.

(W/0O) maja np. kosmetyki
o dziataniu nattuszczajgcym.

Jaka funkcje petni emulgator?

Dodatek emulgatora utatwia tworzenie sie emulsji, ktora jest najczescig]
mieszanina tuszczu | wody. Substancja petnigea funkcje emulgatora musi
sktadac sie zarowno z czesci hydrofilowej, jak i hydrofobowej, tak jak

np. mydto. Emulgator w emulsji ustawia sie tak, ze jego czesc hydrofilowa
styka sie z woda (substancjg hydrofilowg), a czes¢ hydrofobowa —

z thuszczem (substancja hydrofobows). Emulgatora nie zawiera np. ptyn
dwufazowy do demakijazu — mieszanina fazy wodnej i oleistej. Dopierc

po intensywnym wstrzasnieciu butelkg powstaje emulsja. Jest ona

jednak nietrwata i po kilku minutach mieszanina sie rozwarstwia.




17. Srodki czystodal | kosmetyki

B Jaki wptyw maja kosmetyki ha skoére cztowieka?

Skéra to zewnetrzna powloka ciala, ktéra m.in. chroni organizm
przed utrata wody (organizm cztowieka sktada sie w mniej wiecej 65%
z H,0). Zachodza w niej liczne procesy odnowy komérek, jednak
wraz z uptywem lat zaczynaja przewazac procesy ich rozpadu. Skut-
kiem tego jest zmniejszenie zdolno$ci regeneracji uszkodzonych frag-
mentéw i starzenie sig skory, czego objawami sg m.in. jej wysuszenie,
wiotkos¢ oraz zmarszezki.

Zadaniem kosmetykow jest utrzymanie skéry w takim stanie, aby
jak najdluzej mogla pelni¢ swoje funkcje, a takze tuszowanie nieko-
rzystnych zmian powstajacych z wiekiem. Ogromna rolg odgrywa
odpowiednie jej nawilzanie i natluszczanie oraz ochrona przed
szkodliwym promieniowaniem slonecznym. Dlatego najwazniejsza
wlasciwodcig kosmetykdw jest ich zdolno$¢ wnikania do warstwy
skory (rys. 14.), w ktorej skladniki kosmetyku beda dziataly najlepiej.

Na naskorek dziatajg kosmetyki petniace funkcje: oczyszczajacy,
ochronng, zapachowa i upiekszajgca. Do tej warstwy dociera tez pro-
mieniowanie wywolujace oparzenia stoneczne (UVB). Kosmetyki
o dziataniu pielegnacyjnym wnikaja do skéry wlasciwej. Dociera do
niej réwniez promieniowanie odpowiedzialne za opalenizne (UVA).
Do tkanki podskérnej kosmetyki sie nie przedostaja.

Ze wzgledu na funkcje, jaka ma petnic¢ kosmetyk, do jego produkcji
wykorzystuje sie substancje o okreslonym dziataniu (tabela 32.).

naskorek

skora tkanka
wilasciwa podskorna

Rys. 14. Kazda warstwa
skéry ma inng zdolnose
wigzania wody. Najwolnig
woda przenika przez
zewnetrzng warstwe
naskdrka.

Tabela 32. Dzialanie roznych rodzajow substancji zawartych w kosmetykach

Rodzaj substanciji

substancije
promieniochronne

iltry)

substancje
nawilzajace

substancje
konserwujace
i przeciwutleniajace

substancje
antybakteryjne
substancje polerujace
i ztluszczajgce

barwniki

substancje
zapachowe

Przyktady substanciji, ich wlasciwosci i dziatanie
filtry chemiczne (np. witaminy C i E) pochtaniajg cze$¢ promieniowania UV,
filtry fizyczne (np. ZnO i TiO,) rozpraszaja lub odhbijaja czes¢ promieniowania UV;
chrenia skére przed szkodliwym dziataniem promieniowania stonecznego

(promieniowania UV)

np.: gliceryna, sacharydy, aminokwasy, kwas hialuronowy przenikaja przez
zewnetrzna warstwe naskorka, dostarczaja wode do jego glebszych warstw

i zatrzymuja ja tam

np.: HCOOH, CH;CH,COOH i witamina E, ich zadaniem jest utrzymanie
kosmetyku w niezmienionym stanie w czasie okreslonym przez date przydatnosci
do uzytku, hamuja rozwdj mikroorganizmow oraz zapobiegaja utlenianiu sie

ttuszezow, czyli ich jetczeniu

np.: 8, Ag, H;BO;, Zn0O, niszczg bakterie odpowiedzialne m.in. za powstawanie
wypryskow i zapachu potu

np.: Caz(POy4)sn, Mgs(PO,4),, CaCO,, NaCl, to sktadniki past do zebdw i Srodkdw
usuwajacych nadmiar zrogowaciatego naskorka (peelingéw)

np.: C, Cu, Au, Al, Zn0Q, TiO,, to sktadniki farb do wloséw oraz tzw. kosmetykow
kolerowych (szminek, cieni do powiek, lakierow do paznokei itp.)

substancje zapachowe naturalne sg uzyskiwane z roslin, np. olejki rézany

i gozdzikowy, lub ze zwierzgt, np. ambra, pizmo, cybeton; substancje zapachowe
otrzymywane syntetycznie to m.in. alkohole, np. heksan-1-ol, weglowodory, np.
limonen (zapach cytryn), oraz estry, np. cynamonian metylu (zapach truskawek);
wszystkie te substancje petnia funkcje utrwalacza lub medyfikatora zapachu
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Analiza sktadu kosmetykow

Sktadniki kazdego kosmetyku sa podane na etykiecie lub na ulotce dotaczone;

do opakowania. Aby ujednolici¢ opis sktadu kosmetykow, wprowadzono system
INCI (ang. International Nomenclature of Cosmetic Ingredients) — Miedzynarcdowe
Nazewnictwo Sktadnikdw Kosmetycznych. W systemie INCI stosuje sie

angielskie nazwy zwigzkdw chemicznych craz tacinskie nazwy roslin,

a takze skroty i uproszcezenia (np. jesli nazwy sa zbyt diugie lub
skomplikowane badz gdy dany skiadnik stanowi mieszaning).

Cztery zasady INCI, wedlug ktérych nalezy analizowaé sktad kosmetykéw.

Nazwy skiadnikow sa porzadkowane zgodnie z ich malejaca zawartoscia w produkgie.

Jesli zawartos¢ poszczegolnych sktadnikéw jest taka sama, to ich nazwy wymienia

sie w kolejnosci alfabetyczne.

Substancje stanowigce mniej niz 1% (procent masowy) produktu

wymienia sie w dowolnej kolejnosci (nie porzadkuje sie zgodnie z zasada 1.).

Nazwy substancji zapachowych oraz barwnikow sg zawsze
umieszczane na koricu listy. Nazwy barwnikéw sg zapisywans
w postaci numerdw Cl (ang. Color Index).

¥
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Jakie funkcje pelnig skiadniki kosmetykéw?

W skiad kosmetyku wechodza substancje bazowe, czynne
oraz dodatkowe. Sktadniki bazowe stanowia najwiekszy
udziat w masie produktu, zawsze sg wymienione w sktadzie
na pierwszym miejscu. Sa rozpuszczalnikami dla pozostatych

sktadnikéw kosmetyku. Sktadniki czynne (aktywne) to substancje
warunkujace dziatanie kosmetyku, np.: nawilzajgce, chronigce

przed promieniowaniem UV, wybielajgce, ztuszczajace lub barwiace.
Sktadniki dodatkowe (pomochnicze) to substancje utatwiajgce
uzyskanie ostateczne] postaci kosmetyku (np. emulgatoryy),

zapewniajace jego trwatosé przez diuzszy czas (konserwanty,

przeciwutleniacze) oraz nadajgce barwe i zapach.

oznaczenie informujace

o tym, ze do opakowania
dotaczono ulotke
zawierajaca informacje

na temat sktadu kosmetyku
i jego stosowania



Aqua — woda
Ethy! Alcohol — etanol Saccharin — sacharyna

Substancje bazowe Substancje dodatkowe (pomocnicze)

Titanium Dioxide - tlenek tytanuflV)

W
T
T
i
o

Hydroxyethylcellulose — hydroksyetyloceluloza
Limonene — limonhen

Substancje czynne (aktywne)
Hydrated Sifica — uwodniona krzemionka

Ofaflur - olaflur, czyli amincfluorek —
zwigzek fluoru

Czas po otwarciu — symbol PAO (ang. Period After Opening) informuje
o liczbie miesiecy (M), w czasie ktorych mozna bezpiecznie uzywac kosmetyku,
liczac od dnia jego otwarcia.

Wskaznik ochrony przeciwstonecznej przed promieniowaniem UVB - SPF

{ang. Sun Protection Factor). Im wyzsza wartos¢ przy SPF, tym wigksza ochrona
przed promieniowaniem UVB. Liczba okresla, jak diugo mozna bezpiecznie opalac sie
w ciggu jednego dnia w okreslonych warunkach (np. kosmetyki zawierajgce SPF 15
moga wydtuzy¢ bezpieczny czas przebywania na storcu 15 razy).

Ochrona przed promieniami UV — symbol UVA informuje o kempleksowe;
ochronie przed promieniowaniem UV. Wiekszos¢ kosmetykdw promieniochronnych
zawiera tylko filtry przeciwko promieniowaniu UVB, podczas gdy bardziej szkodliwe
jest promieniowanie UVA.
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B wasy karboksylowe, estry, aminy | amidy

B Jaki wptyw na srodowisko przyrodnicze
ma stosowanie sSrodkow czystosci i kosmetykow?

Srodki piorace zawieraja nie tylko substancje powierzchniowo czynne,
barwniki i substancje zapachowe, lecz takze sktadniki zmiekczajace

Oznaczenie produktu wode — fosforany(V). Moga one stanowi¢ nawet do 50% (procent obje-
WybmgrZORRHo PrasE tosciowy) proszkéw i ptynéw po prania. Srodki piorace trafiajg razem
firme, ktdra dobrowolnie : v IJ’ o Py PRl B PR .J%‘

zobowiazata sie do z woda do $ciekow komunalnych, a czesto wprost do rzek, jezior czy
ciagiego podwyzszania wod gruntowych i zanieczyszczaja $rodowisko przyrodnicze.

standarddw produkcji
w zakresie ochrony

Wzrost zawartosci fosforanéw(V) w wodzie powoduje intensywny
rozwdj roélin i mikroorganizméw wodnych. Proces ten jest nazywany

srodowiska
przyrodniczego. eutrofizacja (gr. eutrophia — dobre odzywienie) lub zakwitem.
Krok po kroku
Eutrofizacja
Zabarwienie wod, w kitdrych zachodzi I Pod wptywem nadmiernej losci substandi
proces eutrofizacji, zalezy od rodzaju odzywczych (przede wszystkim zwigzkdw
rozwijajgcych sie w nich organizmow. fosforu, ale tez azotu) w zbiorniku wodnym
Moze byé ono zielone, niebieskozielone, dochodzi do intensywnego rozwoju

roslinnosci, mikroorganizmow oraz

zageszczenia planktonu. Wzrastajac,

organizmy te zuzywaja

E Tlen zuzywany jest réwniez duzg ilosc tlenu

przez rozktadajgca sie materie rozpuszczonego
rganic buma w wodzie.

brunatne lub czerwone.

zwigzki chemiczne o przy
zapachach, m.in. siarkowodor, .
amoniak, aminy. . e

5| Obumarte rosliny i drobne organizmy zwierzece |
opadajg na dno zbiornika wodnego. W efekcie
zaczyna gromadzi¢ sie tam mut.
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17. Srodki czystodal | kosmetyki

Ze wzgledu na szkodliwy wplyw fosforanéw(V) na srodowisko
przyrodnicze zastepuje sie je innymi substancjami zmigkczajacymi
wode, np. weglanami. Reagujg one z zawartymi w wodzie jonami
Ca?ti Mg?, dzieki czemu usuwaja jej twardosé, jednak tworza trudno
rozpuszczalne weglany wapnia CaCOjy i magnezu MgCOs. Substan-
cje te osadzaja sie np. na grzatkach pralek w postaci kamienia kotlo-
wego 1 powodujg szybsze zuzywanie sie tych urzadzen.

Tworzywa sztuczne dodawane do kosmetyktéw usuwajacych nad-
miar zrogowaciatego naskérka (peelingéw) oraz srodkéw czystosci, np.
mleczek czyszczacych, dostaja sie do zbiornikéw wodnych. Organizmy
tworzace plankton polykaja malutkie granulki tworzyw sztucznych. W
konsekwencji te granulki utrudniajg planktonowi wchlanianie pokar-
mu, a to z kolei prowadzi do $mierci tych organizmdw.

. ROZWIAZ
Zadania i W ZESZYCIE

1. Napisz rownanie reakcji chemicznej zachodzacej miedzy
wodorotlenkiem sodu zawartym w srodku do udrozniania rur
i tripalmitynianem glicerolu, ktdry znajduje sig w zatkanej rurze.

2. Majonez jest przyktadem emulsji. Sporzadza sie go, dodajac stopniowo
do zdttek jaj kurzych olej z wodnym roztworem octu lub soku cytrynowego.
Zawarta w zottku lecytyna zapobiega rozwarstwianiu sie majonezu.

a) Napisz, co jest w majonezie faza wodna, a co faza olejowa.

b) Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym wykazesz wlasciwosci
emulgatora w majonezie. Napisz instrukcje, narysuj schemat,
podaj obserwacje i sformutuj wniosek.

3. Naturalny olgjek rézany otrzymuje sie z ptatkow rézy metoda enfleurage
[czyt. afleraz, fr. enfleurage — nawanianie], ktéra polega na pochtanianiu
przez tluszcz olejkdw eterycznych zawartych w platkach. Do uzyskania
1 kg olejku potrzeba 3 t ptatkow. Oblicz zawartosé procentowa
(procent masowy) olejku rézanego w ptatkach rézy.

4. Jednym ze skiadnikow toniku do cery tlustej jest etanol. Aby przygotowac
100 g toniku, nalezy uzy¢ 20 g tego alkoholu. Oblicz, jaka objeto$é
etanolu nalezy odmierzy¢ cylindrem miarowym, aby wyprodukowac
50 g tego toniku. Przyjmij, ze gestosé alkoholu etylowego to d = 0,79 —2

emd”

5. Oblicz, ile gramdéw poszczegodlnych sktadnikow trzeba uzyc, aby
otrzymac 150 g pudru o nastepujacym sktadzie {w procentach
masowych): skrobia ryzowa lub kreda - 40%, talk — 30%, tlenek
cynku — 24%, stearynian cynku - 6%.

6. Przettumacz i napisz nazwy substancji, ktére znajduja sie na
opakowaniu kremu do rgk. Wymien ich funkcje. Skorzystaj z réznych
zrodet informadii.

Skiadniki (INCI): Aqua, Mineral Oif, Glycerin, Stearic Acid, Cera Alba,
Citric Acid, Citroneliol, Eugenol.

Y Zapamietaj!

Substancije
powierzchniowo
czynne — substancje
zmnigjszajace napiecie
powierzchniowe cieczy,
np. mydto.

Srodki czystosci -
substancje
przeznaczone

do usuwania brudu
z rédznego rodzaju
powierzchni.

Kosmetyki — produkty
przeznaczone

do oczyszczania

i upiekszania ciata,

a takze do ochrony
skary.

Emulsja — mieszanina
nierozpuszczajacych sig
w sobie cieczy,

z ktérych jedna jest
rozproszona w drugie
w postaci bardzo
matych kropelek.,

Emulsja typu O/W -
emulsja, w ktérej
kropelki fazy olejowe|
sa rozproszone w fazie
wodnej.

Emulsja typu W/O -
emulsja, w ktorej
kropelki fazy wodnej
sa rozproszone w fazie
olejowsj.

Emulgator - substancja
utatwiajaca tworzenie
sie emulsjii ja
utrwalajgca.
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Fet. 130. Skropienie ryby
przed smazeniem sokiem

z cytryny neutralizuje jg
zapach.

Model grupy aminowej
aminy pierwszorzedowej

&

Modele atomow: @ wodoru

. wegla . azotu

220

18. Aminy i amidy

Charakterystyczny zapach ryb (fot. 130.) jest spowodowany obecno-
$cig wich organizmach metyloaminy — zwigzku organicznego, w kté-
rego czasteczce wystepuje atom azotu.

M Co to sg aminy?

Aminy to jednofunkcyjne pochodne amoniaku, w ktérym atom lub
atomy wodoru zostaly zastapione grupa lub grupami weglowodoro-
wymi. W zaleznosci od liczby grup weglowodorowych wyréznia sie
aminy pierwszo-, drugo- lub trzeciorzedowe. Mozna je oznaczaé
odpowiednio: 1° 2° lub 3°.

B Jak sa zbudowane aminy?

Czasteczki amin pierwszorzedowych sktadaja sie z grupy aminowe;j

—NH, polagczonej z jedna grupa alkilowa (aminy alifatyczne) lub bez-

posrednio z grupa arylowa (aminy aromatyczne). W przypadku amin

drugo- i trzeciorzedowych odpowiednio dwa albo trzy atomy wodoru

czasteczki amoniaku sg zastapione grupami weglowodorowymi.
Wzory ogélne amin to:

- H i H o RS
R—N__ Ry—N__ Ri—N__
H R, R,
amina pierwszorzedowa amina drugorzedowa amina trzeciorzedowa

gdzie:
R, —Ry, —R,, —R; grupa weglowodorowa (alkilowa lub arylowa),
—NH, grupa aminowa, czyli grupa funkcyjna.

Najprostsza alifatyczna amina pierwszorzedowa — metanoamina
(metyloamina) — jest zbudowana z grupy aminowej polaczonej
z grupa metylowa, a najprostsza aromatyczna amina pierwszorzedo-
wa — anilina (benzenoamina) — sktada sie z grupy aminowej bezpo-
$rednio polaczonej z atomem wegla pierscienia benzenu:

metanocamina anilina
metyloamina kenzenoamina



W czasteczce amin, podobnie jak w czgsteczce amoniaku, atom
azotu uwspodlnia trzy z pigciu swoich elektronéw walencyjnych i two-
rzy trzy wigzania kowalencyjne spolaryzowane. Dwa pozostale
elektrony walencyjne atomu azotu, ktére nie biora udziatu w tworze-
niu wigzan, tworza wolng (niewiazgca) pare elektronowa.

wzory elektronowe kropkowe wzory elektronowe kreskowe
g ]
HeoCeoNeH H—C—N—H
& @ niewiazaca |_|| |_|| niewiazaca
H H para para
metyloamina elektronowa elektronowa
HesNesH H—N—H
) |
H H
amoniak

B Jak mozna podzieli¢ aminy?

Aminy mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
» rzedowosc atomu azotu, do ktérego sa przylaczone grupy
weglowodorowe:

aminy
|
pierwszorzedowe drugorzedowe trzeciorzedowe
np. np. np.
HzC~, ~H HaC~  ~CHg HzC~., ~CHs
) w )
H H (EHS

metancamina MN-metylometanoamina N N-dimetylometanoamina
metyloamina dimetyloamina trimetyloamina

» rodzaj grup weglowodorowych potaczonych z atomem azotu:

aminy
|
alifatyczne aromatyczne alifatyczno-aromatyczne
np. np. np.
H~, ~H H~. ~CH-
HSC\N/H N N 3
|
H
metanoamina
metyloamina
anilina N-metyloanilina
benzencamina N-metylobenzenoamina

18. Arminy | amidy
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Anilina jest jedyna
nazwa aminy
pierwszorzedowsj
CgHsNH, zachowang
jako preferowana nazwa
IUPAC.
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M Jak sie tworzy nazwy systematyczne amin?

Nazwy systematyczne amin pierwszorzedowych tworzy sie, faczac
nazwe odpowiedniego weglowodoru lub nazwe podstawnika z przy-
rostlkiem ,-amina” przy uzyciu litery ,-o-", np.:

weglowodory aminy
CHa—CHj CHa—CH—NH,
etan gtanoamina
(etyloamina)
NH,
benzen lbenzenoamina
(anilina)

Nazwy systematyczne amin drugo- i trzeciorzedowych mozna
utworzy<, traktujac zwiazek chemiczny jako N-podstawiong (podstaw-
nik jest polaczony z atomem azotu) amine pierwszorzedowa. W takim
przypadku do nazwy aminy pierwszorzedowej dopisuje sie nazwy pod-
stawnikéw poprzedzone literg ,N-". Je§li amina ma takie same pod-
stawniki, to jej nazwe mozna utworzy¢, dodajac przed nazwg aminy
pierwszorzedowej odpowiedni przedrostek, np. ,,di-" lub ,tri-"

CH;—NH—CHj, CHs—N—CHjs
N-metylometanoamina N, N-dimetylmetancamina
(dimetyloamina) (trimetyloamina)

Jezeli w czysteczce aminy wystepuja rézne podstawniki, jako ami-
ne pierwszorzedowa wybiera si¢ te o najwigkszej masie czasteczko-

wej, np.: WL 750
—alig

N-metyloanilina
N-metylobenzencamina
Inng metoda utworzenia nazwy jest dodanie przed stowem ,,-amina”

nazw podstawnikéw. Trzeba je wymieni¢ w kolejno$ci alfabetycznej.
W przypadku amin drugorzedowych nazwe drugiego podstawnika na-
lezy umiesci¢ w nawiasie, a w przypadku amin trzeciorzedowych w na-
wiasie muszg sie znalez¢ nazwy drugiego i trzeciego podstawnika, np.:

CHS—CHQ—CHQ—CHQ—I\H—CHQ—CHQ—CHS
CHz—NH—CH,—CHj CHy—CH3

etylo{metylclamina butyloletylo){propylajamina
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B Czy aminy tworzg izomery?

Aminy pierwszorzedowe, ktére maja co najmniej trzy atomy wegla izomery
w czgsteczce, moga roznic si¢ polozeniem grupy aminowej. Dlatego komstyticy]fe

w nazwach takich amin tuz przed koficéwka ,-amina” nalezy wpisa¢ ~  y
lokant atomu wegla, z ktérym potaczona jest grupa aminowa. Atomy *\Ez,lf_'?l_etf’w,e} (potozenia))

wegla w czasteczce trzeba numerowac tak, aby lokant grupy amino- funkcyjne
wej byl jak najmniejszy. Na przyklad:

1 2 3
X , CHS—C|)H—OH3
. 1
CH;—CH,—CH,—NH, NH,
propano-1-amina propano-2-amina
Pierwszo-, drugo- i trzeciorzedowe aminy alifatyczne o co naj-

mniej trzech atomach wegla w czasteczce sa wzgledem siebie izome-
rami szkieletowymi:

H CH

CHa—CHz—N_ CHgN_ 7 °

CHz—CH,—CHo—NH, S CH;
propano-1-amina N-metyloetancamina trimetyloamina

M W jaki sposob mozna otrzymac¢ aminy?

Aminy otrzymuje sie w reakcji fluorowcopochodnych weglowodo-
réw z amoniakiem. Przebiega ona w dwdch etapach:
Etap I. Otrzymywanie bromku metyloamoniowego:

CHsBr + NHy —> CHNHgBr

bromometan amoniak bromek
metyloamoniowy

Etap II. Reakcja produktu etapu I z wodorotlenkiem sodu:

CHNHg'Br + NaOH —s CHgNH, + H,O + NaBr

bromek wodorotlenek metyloamina woda  bromek sodu
metyloamoniowy sodu

Otrzymana amina pierwszorzedowa moze reagowac z nadmiarem
fluorowcopochodnej alkanu, tworzac aminy drugo- i trzeciorzedowe.

Aminy aromatyczne, np. aniline, na skale przemyslows otrzymuje
sie w wyniku redukcji wodorem nitrobenzenu w obecnosci kataliza-
tora. Reakcja ta zachodzi zgodnie z réwnaniem:

NOZ NH2

+ 3H, s 2 H,O

nitrobenzen wodor anilina woda
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B Jakie wiasciwosci maja aminy?

W temperaturze pokojowej metyloamina i etyloamina sg gazami.
Aminy alifatyczne o wigkszej masie czgsteczkowej oraz aminy aroma-
tyczne sg cieczami. Aminy o bardzo duzych masach czasteczkowych
sa substancjami statymi.

Aminy alifatyczne dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, poniewaz
za pomocg wolnej pary elektronowej atomu azotu tworzg wigzanie
wodorowe z czasteczkami wody. Aminy aromatyczne sltabiej roz-
puszczaja sie w wodzie, poniewaz wolna para elektronowa atomu
azotu oddzialuje ze zdelokalizowanym wigzaniem typu m pierscienia
aromatycznego, co zmniejsza zdolnos¢ tych amin do tworzenia
wigzan wodorowych. Temperatury wrzenia i topnienia amin sg
wyzsze niz alkanow o podobnej masie czasteczkowej, ale nizsze niz
odpowiadajgcych im alkoholi (tabela 33.).

Tabela 33. Poréwnanie wlasciwosci fizycznych alkandéw, alkoholi monohydroksylowych i amin
o zblizonych masach czasteczkowych (pod cisnieniem 1013 hPa)

Nazwa

v pentan butan-1-ol butano-1-amina
Wiasciwosé
Szereg homologiczny alkany alkohole monohydroksylowe | aminy alifatyczne
Wzor grupowy CH,;CH,CH,CH,CH; | CH,CH,CH,CH,OH CHZCH,CH,CHoNH,
Masa czasteczkowa, u 72 74 73
Gestosé w 25°C, _ -y 0.62 0,81 0.74
Temperatura topnienia, °C  -130 -89 -49
Temperatura wrzenia, °C 36 118 77
Stan skupienia . ; ;
: . | clecz clecz clecz
w temperaturze pokojowej
ol scsadlliose 0,0041 7.9 niecgraniczona

w wodzie, g/100 g H,O

Wedtug W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013,

Obecnosc wolnej pary elektronowej w atomie azotu ma réwniez
wplyw na charakter chemiczny amin. Podobnie jak amoniak maja
one charakter zasadowy i w reakeji z woda lub kwasami moga przyla-
cza¢ kation wodoru:

N H3 -+ HQO - NH4+ = OH_
amoniak woda kation anion
amonu wodorotlenkowy

CHeNH, + H,0 === CHgNHg* +  OH
metyloamina woda kation anion
metyloamoniowy wodorotlenkowy
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B Jakim reakcjom ulegaja aminy?

Doswiadczenie 42. @@ HCI ‘@@@ CgHsNH,

Reakcja aniliny z kwasem chlorowodorowym

Odczynniki: anilina, stezony kwas HC gt Za‘chgwaj: szczegoing
chlorowodorowy, zimna woda. 0stroznosc podczas
Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewka, nalewania aniliny

p : | stezonego kwasu
probowka, pipeta.

: . - %5 chlorowodorowego.
Instrukcja: Nalej aniliny do probowki (do + jej Doswiadczenie wykonuj
wysokosci). Dodaj ostroznie pipeta niewielka ilos¢ zimna W&‘ii pod wyciagiem.
stezonego kwasu chlorowodorowego. Umies¢ ¢ H NH,~ [/

probdéwke w zlewce z zimna woda (schemat).

Obserwacje: W trakcie dodawania kwasu chlorowodorowego w pro-
béwce widac biaty dym. Po ochtodzeniu probéwki powstaje krysta-
liczna substancja stata.
Whniosek: Anilina reaguje z kwasem chlorowodorowym, co jest po-
twierdzeniem jej charakteru zasadowego.

Reakcja chemiczna przebiega zgodnie z réwnaniem:

NH, NH, "
+ HCl @—— + CI
anilina kwas kation anion
chlorowodorowy fenyloamoniowy  chlorkowy

W taki sam sposéb reaguja aminy alifatyczne, np. metyloamina:

CHNH, + HCl —s CHNH,'CF

metyloamina kwas chlorek
chlorowodorowy metyloamaniowy

Chemia w akgcji

Swiad i bdl odczuwany po poparzeniu
pokrzywa ffot. 131.) wywoluje histamina,
czyli amina, ktdra — wydzielona w duzych
ilosciach do tkanki podskadrnej — drazni
zakonczenia nerwowe.

Fot. 131. Liscie i todyge pokrzywy
pokrywaja wioski parzace, ktére z kolei
wydzielajg draznigey skore kwas
mrowkowy.
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Zastosowania

Metylo

a CH;NH, stosowana jest

do produkcji surfaktantow, czyli zwigzkéw
powierzchniowo czynnych, ktdre sa sktadnikami
detergentow i srodkow czyszczacych.

Aminy wykorzystywane sa tez do produkcii
srodkow dezynfekujacych oraz mydet.

N Medycyna

Adrenalina (epinefryna) silnie
pobudza kurczliwosc miesnia
sercowego, dlatego podaje sie
ja w przypadku zatrzymania akcji
serca, Otrzymuia ja tez alergicy,
np. w przypadku ugryzienia
przez owady.

® Przemyst energetyczny

Wodne roztwory stanoloaminy i distanoloaminy
stosowane sg do oczyszczania gazu ziemnego
z tlenku wegla(lV) i siarkowodoru w procesach

rafineryjnych.

B Przemyst widkienniczy

W reakgji polikondensagiji kwasow
karboksylowych z diaminami,

np. z 1,6-diamincheksanem,
otrzymuje sie nylon, czyli wiokno
syntetyczne z ktérego produkuje
sie m.in. ponczochy

i szczoteczki do zebow.

B Przemyst chemiczny

Anilina jest substratem

do produkgji wskaznikdw
kwasowo-zasadowych,

m.in. oranzu metylowego.
Jego alkoholowy roztwor
stuzy w laboratoriach

do identyfikowania roztworow
0 odczynie kwasowym.
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B Co to sg amidy?

To, czy nerki funkcjonuja prawidtowo, najszybciej sprawdzimy, ozna-
czajac stezenie mocznika we krwi (fot. 132.). Ten amid jest produktem
przemiany biatek i powstaje gtéwnie w watrobie.

i

—

. N

Fot. 132. Stezenie mocznika we krwi zwigksza sie, kiedy nerki nie radza sobie
z wydalaniem go z organizmu.

Amidy to jednofunkcyjne pochodne kwaséw karboksylowych, Model grupy amidowej
w ktérych grupa —OH w grupie karboksylowej zostata zastapiona 0
grupa —NH,. Grupa amidowa —CONH, jest grupa funkcyjng. '

Czasteczki amidéw sa zbudowane z grupy amidowej polaczonej 3
z atomem wodoru albo z grupa alkilowa (amidy alifatyczne) lub bez-
posrednio z grupa arylowa (amidy aromatyczne).

M Jak sg zbudowane amidy?

Modele atomdw:

i , ol ) @ wodoru wegla
Wzér ogolny amidow ma postac: ° ..
tlenu azotu
//0
F{—C\ Amid alifatyczny
l‘|\|—H grupa grupa
H alkilowa amidowa

m 0/
gdzie: é_c//

—R atom wodoru, grupa alkilowa lub grupa arylowa, “NH,
—CONH, grupa amidowa, czyli grupa funkcyjna. etanoamid
(amid kwasu etanowego,
acetamid)

B Jak sie tworzy nazwy amidow?

ey ; ; Amid aromatyczn
Nazwy systematyczne amiddw tworzy si¢ przez dodanie do nazwy el

P s : . . .. grupa grupa
weglowodoru %<o,ncow’k1 ,~amid” (amidy allffltY?znre) lub ko,ncowkl S s o .
,-lkarboksyamid” (amidy aromatyczne) przy uzyciu litery ,-0-", np.: 0
0 G
C// _JNH,
b
NH,
O O
& Z
H—C\ CH3—C\
NH2 NH2 benzenokarboksyamid
metanoamid etanoamid benzenokarboksyamid {amid kwasu benzoesowego,
benzamid)
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Model czgsteczki
mocznika

QO

Modele atomodw;

@ wodoru . wegla

0 tlenu . azotu
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B Jak sie¢ otrzymuje amidy?

Amidy mozna uzyska¢ w wyniku termicznego rozkladu soli amo-
nowych kwasow karboksylowych. Reakcja ta przebiega w dwach
etapach:

Etap I. Otrzymywanie soli amonowej kwasu karboksylowego:

CHZCOOH + NHz — CHyCOONH,

kwas etanowy amoniak etanian amonu
Etap II. Termiczny rozklad soli amonowej:

CHsCOONH, —— CH4CONH, + H,O

etanian amonu etanoamid woda

B Jakie wiasciwosci maja amidy?

W temperaturze pokojowej metanoamid jest cieczg, a amidy zawierajg-
ce w czasteczce dwa i wigcej atomdw wegla sg substancjami stalymi.
Obecnos$¢ w grupie amidowej atomu tlenu oraz atomu azotu z wolny-
mi parami elektronowymi powoduje, ze czasteczki amidéw lacza sie
ze soba silnymi wiazaniami wodorowymi. Dlatego amidy maja wy-
sokie temperatury wrzenia i mala lotno§¢. Amidy o matych masach
czasteczkowych bardzo dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie. Roz-
puszczalnosé amidéw zmniejsza sie wraz ze zwiekszaniem sie ich
masy czasteczkowej.

B Czym jest mocznik i jakim reakcjom ulega?

Mocznik to diamid kwasu weglowego.

kwas nieorganiczny amid
O O
: :
HO” “OH H,N7 “NH,
kwas weglowy mocznik

Mocznik jest krystaliczna substancja stala, dobrze rozpuszczal-
na w wodzie. W obecnosci stezonego kwasu siarkowego(VI) reaguje
z wodg zgodnie z réwnaniem reakg;ji:

O
& + HO + H,80, —> (NH.,SO, + CO
HoN““NH,
mocznik woda kwas siarczan{Vl) tlenek

siarkowy({VI} amonu wegla{lV)

W reakcji mocznika z wodorotlenkiem sodu powstaje m.in. amoniak:

O
|
G + 2NaOH —I> Na,CO; + 2 NHgt
HaN7NH,
mocznik wodorotlenek sodu weglan sodu amoniak



Mocznik pod wplywem wysokiej temperatury ulega reakcji kon-
densacji. Jej produktami sa dimocznik (biuret) oraz amoniak:

O O o) 0

('; - %l; WS (|-|_; él; + NHj
H,N7 SNH,  H—NH” SNH, HoN7"SNH” “NH,

mocznik mocznik biuret amoniak

Czasteczka biuretu zawiera wigzanie amidowe. Wigzanie tego
typu wystepuje w poliamidach, a takze w peptydach i biatkach, w kto-
rych jest nazywane wiazaniem peptydowym (patrz Biatka, s. 262).

B Czym s3 poliamidy?

Poliamidy to zwigzki chemiczne, ktdre otrzymuje si¢ w reakcji kon-
densacji diamin (amin zawierajacych dwie grupy —-NH,) z kwasami
dikarboksylowymi. W czasteczkach poliamidéw regularnie powta-
rzajgcym sie fragmentem jest wigzanie amidowe.

Poliamidy sa wykorzystywane do produkeji tworzyw konstrukeyj-
nych oraz wldkien syntetycznych, np. nylonu:

n NomCHY— . + 1 HNACHJNH, L 1 -
HO/ 214 \OH 2 216 2 Ill
kwas heksano- nylon
heksanodiowy -1,6-diamina (poliamid)

18. Aminy | amidy

Model wiazania
amidowego
(peptydowego)

Modele atomdw:

@ wodoru . wegla
@ tenu . azotu

C—CH)~C—N—(CHJe—NT + 20 H,0

H

]
woda

Chemia w akgcji

Widékna aramidowe (fot, 133.) sa odmiana
wiokien poliamidowych. Najbardziej

znanym polimerem z tej grupy jest Kevlar®.
Jego widkna stanowig surowiec do

produkgji kamizelek kuloodpornych,

kaskow i hetmow ochronnych, wewnetrznych
powlok nart, rakiet tenisowych i kajakow,

a nawet czesci pancerzy lotniskowcow.

Fot. 133. Widkna aramidowe sa
odporne na ogien, przeciecia
oraz uderzenia pociskow.
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Produkcja witokien syntetycznych

Pierwszym catkowicie syntetycznym widknem byt nylon, otrzymany w 1935 r.

Obecnie do produkcji nylonu stosuje sie rozne substraty, wiec w handlu
dostepnych jest wiele typdw tego materiatu. Nylon jest lekki | odporny

na rozrywanie — o 20% odporniejszy niz jedwab naturalny
i 0 300% odpornigjszy niz jedwab sztuczny.

Granulki polimeru {poliamidu)
podgrzewa sie do temperatury ok. 260°C.

1 Mase przettacza sie przez
drobne otwory dyszy przedzalniczej.
Proces ten nosi nazwe formowania.

<l Widkna rozdrabnia sie, przemywa
zimna woda i suszy.

.. Rozdrobnione wickna topi sie zimna woda

i ponownie przepuszcza przez dysze.

- Nawiew ziemnego powietrza
powoduje, Ze ciekte widkna
sie zestalaja.

_Do czego wykorzystu_je sig widkna syntetyczne?

Goreteks to popularna tkanina wodo- | wiatrcodporna,
produkowana z wykorzystaniem wiokien
syntetycznych, m.in. membran nylonowych

i teflonowych. Membrany to naprezone btony,
ktére maja wiele mikroskopijnych otwordw.
Kawatek wielkosci 1 cm?® moze zawierad

ok. miliarda takich otwordow. Te otwory
przepuszczajg pare wodng, ale sg zbyt mate,
zeby przedostawala sig przez nie woda.
Tkaniny goreteksowe produkuije sie przez
rozcigganie w dwoch kierunkach membrany
teflonowe] i natychmiastowe wprasowywanie
je] w tkaning, np. nylonowa. Stosuje sie je

do produkeji m.in. nieprzemakalnych kurtek,

spodni, plecakow i namiotow. membrana
teflonowa

stopiona i ciekla
masa polimerowa

ciekle widkna
O jednakowej
dlugosci

wiokna nylonu




widkna nylonu

I, Mikroskopowe
zdjecie
wickien
nylonu

zimne
. powietrze

8
t‘“if?ﬁ

Powstate delikatne nici
rozcigga sie i zwija.

Jakie wlasciwosci maja widkna syntetyczne?

Tkaniny goreteksowe sa wodoszczelne, lecz nie utrudniaja procesu wymiany
gazowej miedzy skora a materiatem, dlatege sa wykorzystywane do produkcii
odziezy sportowej, gorskiej i turystycznej. Natomiast dywany z nylonu nadaja sie

do pomieszczen o duzej wilgotnosci, takich jak tazienka lub kuchnia. Wickna
nylonu nie chtong wilgoci, sg wiec odporne na dziatanie drobnoustrojow.

Z widkien poliamidowych produkuje sie tez bielizne, sukienki, liny i tkaniny na namioty.

A odziez gorska i turystyczna A dywany z nylonu
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Zastosowania

Amidy

Mocznik ze wzgledu na swoje wtasciwosci
ztuszczajgce | nawilzajgce stosowany jest
w preparatach do leczenia tuszczycy.
Wykorzystywany jest tez w rolnictwie jako
nawoz azotowy, ktory powoduje m.in.
zwiekszenle plondw.

® Przemyst chemiczny ® Przemyst kosmetyczny
Dimetyloformamid jest uzywany — Mocznik jest sktadnikiem

jako rozpuszczalnik m.in. plynéw po goleniu, poniewaz

lakierdw do mebli, Natomiast uzyty w niewielkim stezeniu diamin z kwasami

mocznik stosuje sie do produkeji  przysplesza gojenie sie ran. dikarboksylowymi powstaja
tworzyw sztucznych, Natomiast jego pochodna poliamidy, ktore sg bardzo
nazywanych zywicami alantoina, jako sktadnik elastyczne oraz odporne na
mocznikowymi. Sa one np. kremow do rak, wygtadza scieranie, dlatego stosuje sie
sktadnikami m.in. klejow skore, zapobiega jej wysuszaniu  je do produkcji zytek

do drewna. | przyspiesza gojenie sle ran. wedkarskich, rajstop

i kGt zebatych.

B Medycyna

Paracetamol to powszechnie
znany lek zmnigjszajacy
iINtensywnosc sygnatow
bolowych przekazywanych

do mozgu. Stosowany jest jako
lek przeciwgoraczkowy oraz
tagodzacy m.in. bdle glowy,
Zebow | miesni, podawany

np. w formie roztworu
doustnego.




B Ktore zwigzki chemiczne zawieraja w swoich
czasteczkach azot?

Aminy i amidy nie s3 jedynymi zwigzkami chemicznymi, w ktérych
czasteczkach wystepuje atom (lub atomy) azotu. Oprécz nich sg tez
alkaloidy, czyli aminy pochodzenia naturalnego, najcze¢sciej roélin-
nego. Wiekszo$¢ z nich jest silng trucizng, ale stosowane w matych
dawkach moga mie¢ dzialanie lecznicze (fot. 134.). Wiele alkaloidéw
to substancje, z ktérymi mamy kontakt na co dzier. Alkaloidami sg
m.in. kofeina i nikotyna.

M Co to jest nikotyna i jakie sa jej wlasciwosci?

Nikotyna to zwigzek chemiczny — alkaloid — o wzorze sumarycznym
CioH AN,

Jest to bezbarwna, oleista ciecz o piekacym smaku. Rozpuszcza
sie¢ w wodzie i alkoholu, a na powietrzu szybko brunatnieje. Dziata
draznigco na blony $luzowe i jest bardzo silna trucizna. Wystepuje
w lisciach i korzeniach tytoniu szlachetnego (fot. 137.). Jej nazwa po-
chodzi od nazwiska francuskiego lekarza Jeana Nicota [czyt. Zana
nikota], ktéry w XVI w. zalecatl, by stosowac tyton jako lek. Obecnie
tyton wykorzystuje sie m.in. do produkcji papieroséw.

Palenie papieroséw prowadzi do uzaleznienia od nikotyny, czyli
nikotynizmu. Jego objawy to: zmniejszona odporno$é¢ organizmu,
zmiany w ukladzie naczyniowym i sercu, zmiany w uktadzie odde-
chowym (m.in. rozedma pluc, choroby nowotworowe), trudnosci
w skupieniu uwagi, rozdraznienie, zniszczona skéra. Dym tytoniowy
zawiera prawie 4000 skladnikéw, z ktérych ponad 40 ma dziatanie
rakotworcze. Jest on szkodliwy nie tylko dla osoby palacej, lecz takze
dla 0s6b przebywajacych w jej otoczeniu (fot. 135.).

Na opakowaniach papieroséw znajduja sie informacje dotyczace
szkodliwogci palenia (fot. 136.).

palenie W*-f{“-‘_u
silnie uzaleznma
— pie zaczynal

Palenie tytoniu
powoduje
Sémiertelnego
raka ptuc

Fot. 135. Palenie papierosow

w pomieszczeniach jest dozwolone
tylko w specjalnie wyznaczonych
do tego celu migjscach.

Fot. 136. O szkodliwosci palenia
papierosow informujg ostrzezenia
umieszczone na ich opakowaniach.

18. Aminy | amicly I

Fot. 134. Atropine
wykorzystuje sie

w okulistyce

do diugotrwatego
rozszerzania Zrenic.

Model czgsteczki
nikotyny

Modele atomow: @ wodoru

. wegla . azotu

Fot. 137. Liscie | korzenie
tytoniu szlachetnego
zawierajg 6-8% nikotyny.
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B <wasy karboksylowe, estry, aminy | amidy

Model czasteczki

B Co to jest kofeina i jakie sa jej wlasciwosci?
kofeiny

Kofeina, podobnie jak nikotyna, to alkaloid. Jej wzér sumaryczny to
CgH;oN,O;.

Jest to biata, bezwonna substancja, trudno rozpuszczalna
w wodzie. Wystepuje w ziarnach kawy (fot. 138.a), lisciach herbaty
(fot. 138.b) i w niewielkich iloéciach w nasionach kakaowca (ziarnach
kakao). Male ilosci kofeiny (ok. 200 mg) dzialajg stymulujaco — popra-
wiajg nastroj, pobudzajg prace serca i oérodkowego uktadu nerwowe-
go. Wigksze dawki wywoluja rozkojarzenie, stan niepokoju, bole
glowy, bezsennos¢, kotatanie serca, nudnosci. Czeste lub dlugo-
trwate picie napojoéw zawierajacych kofeing, np. napojéw energe-
tycznych, jest szkodliwe dla zdrowia, poniewaz prowadzi do
uzaleznienia. Zawierajg one tyle samo kofeiny co pét filizanki mocnej
kawy. Naduzywanie tego typu napojéw powoduje podraznienie zotad-
ka, nadpobudliwos¢, klopoty z koncentracja i bezsennosc.

Modele atomow:
@ wodoru . wegla

@ tenu . azotu

Fot. 138. Ziarna kawowca (a) zawieraja 0,6-2,8% kofeiny, a liscie herbaty (b} 2-3,5%.

; %’ ROZWIAZ
Zadania EEJ W ZESZYCIE

Aminy - jednofunkcyjne 1
pochodne amoniaku,
w ktérym atom lub

Y Zapamietaj!
. Napisz nazwy systematyczne amin o podanych wzorach.
a) CHyCH,CHsNH, b) (CHa)sN

atomy yvodoru zostaly 2. Napisz wzory strukturalne amin o podanych nazwach.
zastaplone grupa ub a) butyloamina c) difenyloamina

grupami i .
weglowodorowyri. b) A-metyloanilina d) 2-metylopentano-2-amina
i 3. Napisz réwnanie reakgeiji propylo-1-aminy z woda i z kwasem

pierwszo-, drugo-

i trzeciorzedowe.

Amidy — jednofunkeyjne
pochodne kwasow
karboksylowych, kitdre
zawieraja grupe
amidowa o wzorze
sumarycznym —CONH..

Foliamidy - produkty
reakc) kandensacji
diamin z kwasam
dikarboksylowymi.

chlorowodorowym. Podaj nazwy produktow tej reakcji chemiczne;j.

4. Difenyloamina jest aming aromatyczng zawierajgcg dwa podstawniki
fenylowe przy atomie azotu. Okresl rzedowos¢ i oblicz mase
czasteczkowa difenyloaminy.

5. Organizm cztowieka wchtania 50-80% kadmu zawartego we
wdychanym dymie papierosowym. Oblicz, ile kadmu wdycha w ciagu
dnia osoba, ktéra wypala w tym czasie 20 papierosow i wchiania
przy tym 4,4-6 pg kadmu. Do obliczen przyjmij gérne granice danych.



Podsumowanie

Do jednofunkeyjnych pochodnych weglowodorow zalicza sie: 4 Jakie zwigzki
fluorowcopochodne weglowodoréw, alkohole mono- chemiczne zalicza sig
. . do jednofunkcyjnych
i polihydroksylowe, fenole, aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe I
oraz estry, ttuszcze, aminy i amidy. weglowodoréw?
Fermentacja octowa to proces polegajgcy na utlenianiu etanolu 4 Cotojest
do kwasu octowego zgodnie z réwnaniem reakcji chemicznej: fefme"‘tqacia
octowa?
enzym
GoHsOH + Oy o — CH;COOH + H,0O
etanol tlen kwas etanowy woda
(octowy)
Fermentacja octowa zachodzi pod wptywem enzymow wytwarzanych
przez bakterie kwasu octowego.
kwasy karboksylowe 4 Jak mozna
podzieli¢ kwasy
+ * karboksylowe?
nizsze wyilsze
np. kwas etanowy CH;COOH + *
nasycone nienasycone
np. kwas palmitynowy np. kwas oleinocwy
C1sHasCOOH C17H42COOH
Aby odrézni¢ nienasycone kwasy karboksylowe od kwasow 4 Jak odrdznié
karboksylowych nasyconych, nalezy przeprowadzi¢ po kolei reakcje nienasycone
kazdego z badanych kwasow z wodg bromowa lub wodnym roztworem :;‘i?ksylowe
manganianu{VIl) potasu. Odczynniki te odbarwiaja sie pod wptywem atl kiseadn
nienasyconych kwasow karboksylowych, poniewaz kwasy te zawieraja karboksylowych
wigzania wielokrotne. nasyconych?

Kwas stearynowy nie Kwas oleinowy odbarwia

adbarwia wodnego zakwaszony wodny

roztworu KMnQ,. roztwor KMnQC,.
» Reakcja kondensacii to reakcja chemiczna polegajaca na taczeniu sie 4 Co to jest reakcja
co najmniej dwdch czasteczek tego samego lub réznych zwiazkow kondensacji?

chemicznych z jednoczesnym powstaniem produktu o matej masie
czasteczkowej, np. H,O lub HCI. Przyktadem reakcji kondensacji jest
reakcja estryfikacii.
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Jak mozna P Tluszcze mozna podzielic ze wzgledu na:
podzielic tluszcze? ) hochodzenie oraz wystgpowanie:

ttuszcze
|
Y
naturalne sztuczne
¥ ! ¥ np. margaryna
roslinne zwierzece
np. oliwa z oliwek np. smalec
p stan skupienia:
tiuslzcze
v
stale ciekle
np. masto, smalec np. oleje, oliwy
» budowe czasteczki:
tIus;IZcze
proste zlozone nasycone nienasycone

Coto jest reakcja P Reakcja zmydlania ttuszczu to rekcja hydrolizy w srodowisku
zmydlania fluszczu?  zasadowym. Reakeja ta zachodzi zgodnie ze schematem:

tluszcz + wodorotlenek ——> mydito + glicerol

Jak mozna P Aminy mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

sl » liczbe grup weglowodorowych przytaczonych do atomu azotu:

aminy
I
v v |
pierwszorzedowe drugorzedowe trzeciorzedowe
e H e H e CH;
CHy—N CHy—N CHy—N
H \CHS CH;
metyloamina dimetyloamina trimetylocamina
» rodzaj podstawnikéw:
aminy
|
v \j v
alifatyczne aromatyczne alifatyczno-aromatyczne
np.CH H np. NH5 np. NH—CH;
-
M
metyloamina
fenyloamina N-metylobenzenocamina
{anilina)

236



Substancje powierzchniowo czynne zmnigjszaja napiecie 4 Jaka funkcje petnia
powierzchniowe cieczy. Czgsteczka substancji powierzchniowo czynnej substancje
sktada sie z czesci hydrofilowej (gtdwka} | czesci hydrofobowej {ogon}: POIREEEhTi

czynne?
| | I N czesc hydrofilowa

czesdd hydrc;foba (ogon) (gtowka)

model czasteczki mydta

Substancja powierzchniowo czynna tworzy otoczke wokot czastki brudu. 4 Naczym polega
Powstaja struktury okreslane jako micele. W wyniku np. pocierania tkaniny me*?ha“_izm

lub mieszania wody micela z czastka brudu odrywa sie od podtoza, UL el e
a pecherzyki piany unosza ja na powierzchnie wody.

model miceli

Emulsja powstaje w wyniku mieszania dwéch nierozpuszczajgcych sie 4 Jak powstaje
w sobie cieczy (np. wody i oleju), z ktorych jedna zostaje rozproszona emulsja?

w drugiej. Tworzenie sie i utrwalenie emulsji utatwia emulgator, czyli

substancja, ktéra otacza czgsteczki jednej z cieczy | w ten sposob

uniemozliwia ich ponowne taczenie sie.

Eutrofizacja to intensywny rozwdj roslin i mikroorganizméw wodnych na € Na czym polega

skutek wzrostu zawartosci w wodzie sktadnikéw odzywcezych, giownie zjawisko -
jonéw PO,*", pochodzacych z fosforandw(V), m.in. zawartych w $rodkach e L
picracych.

Przyktadem podobienstw migdzy pochodnymi weglowodorow jest < Jakie sg :

np. rodzaj wigzan w czasteczkach. Réznice to m.in. grupa funkcyjna, podobieristwa

i réznice miedzy
pochodnymi
weglowodordw?

sposoby otrzymywania i reaktywnosé.
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Grupa zwigzkow

Wzor ogdlny

Grupa funkcyjna

Rodzaje wigzarn
w czgsteczce

Wybrane sposoby
otrzymywania

Reaktywnosé

Przykiady
zastosowan

Kwasy karboksylowe
{w tym kwasy ttuszczowe)

' C,Hpp: COOH lub R-COOH

—R atom wodoru, grupa alkilowa
lub arylowa,

n - liczba naturalna; liczba atomow
wegla w grupie alifatycznej; n 2 0

—COOH

wigzania kowalencyjne:

H

./
H—?—ij

[ o-H

Ly reakecja utleniania alkoholi

pierwszorzedowych {patrz s. 169)
b fermentacja octowa (patrz s. 171)

b hydroliza ttuszczdw (patrz s. 201)

b reakcja z metalem aktywnym
(patrz s. 172)

b reakcja z tlenkami {patrz s. 173)
» reakcja z wodorotlenkami
(patrz s. 173)

» reakcja spalania catkowitego

i niecatkowitego (patrz s. 180)

' HCOOH

kwas metanowy (kwas mrowkowy)
P“ érodek konserwujacy

skiadnik srodkéw dezynfekujacych
[z produkcja farb

' [E impregnacja tkanin

Estry

_H-I_COO_RQ

—R; atom wodoru lub grupa
weglowodorowa (alifatyczna

lub aromatyczna) pochodzace od
kwasu karboksylowego,

—R, grupa weglowodorowa
(alifatyczna lub aromatyczna)

pochodzaca od alkoholu

—C00—

: wiazania pojedyncze typu o, wiazania wielokrotne typu x oraz zdelokalizowane

wigzania kowalencyjne:

P
H_?_QQJ W g H
H it

H

| b reakcja estryfikacji (patrz s. 190)

” b reakcja hydrolizy kwasowej

(patrz s. 193)

b reakcja hydrolizy zasadowej
(patrz s. 193}

b zmydlanie ttuszczow (patrz s. 200)

b reakcja utwardzania ttuszczow
(patrz s. 202)

| CH,COOCH,CH,

etanian etylu {octan etylu)

t] grodek zapachowy (aromaty

owocowe)

& | sktadnik m.in. zmywaczy do
paznokci

rozpuszczalnik



Aminy Amidy

—R—NH; lub Ry—NHR, albo Ri—NR:R; R—CONH,
—R, —Ry, —R,, —Ra grupa —R atom wodoru, grupa alkilowa
weglowodorowa (alkilowa lub arylowa) | lub grupa arylowa

_N Hg _CONH2
wiazanie typu n (w przypadku zwigzkow zawierajacych piersciert aromatyczny)
wigzania kowalencyjne: wigzania kowalencyjne:
H H H
L L AP
H—N—Cll—Cli—H H—(lj—C\ N(H
H H H H
» reakcja fluorowcopochodnych b reakcja termicznego rozktadu soli
alkandw z amoniakiem (patrz s. 223) amonowych kwasdéw karboksylowych

(patrz s. 228)

» reakcja z kwasem chlorowodorowym b reakeja z wodg w obecnosci
{patrz s. 225) stezonego kwasu siarkowego(VI)
(patrz s. 228)
» reakcja z wodorotlenkiem sodu
(patrz s. 228)

GH;NH, CH;CONH,
metanocamina {metyloamina) etanoamid (acetamid)
M produkcija lekow l 1 produkcija tworzyw sztucznych
[E- produkcija srodkdw | ?’ produkcija lakieréw
owierzchniowo czynnych
2 P or* | rozpuszczalnik

produkcja barwnikdow
[ﬂ rozpuszczalnik
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Sprawdz, czy potrafisz... e

:

Wskaz zdania, ktére sa prawdziwe.
a) Kwas weglowy jest mocnigjszy od kwasu etanowego.
b) Najprostszym kwasem dikarboksylowym jest kwas propanodiowy.
c) Moc kwasow karboksylowych rosnie ze wzrostem diugosci ich farcucha weglowego.
d) Aminy aromatyczne rozpuszczajg sie w wodzie lepiej niz aminy alifatyczne.
e) Wyzsze kwasy karboksylowe reaguja z wodorotlenkami, tworzgc mydta.
f) Reakcja estryfikacji przebiega bez udziatu katalizatora.

. Wybierz sposrod podanych wzoréw zwigzkow chemicznych wzory kwasow

karboksylowych. Podaj ich nazwy systematyczne.
CH;CH,CH,CH,COOH, CH,CH,CH,CHO, CH;CH,COCH;, CH3CH{CHL)COOH,
CH;CH{CHG)CH,OH, HCOOH

. Napisz wzory strukturalne zwigzkéw chemicznych o podanych nazwach.

a) trifenyloamina c) N-metyloanilina
b) octan butylu d} trioleinian glicerolu

. Napisz réwnania reakcji otrzymywania estrow o podanych nazwach.

a) metanian setylu c) benzoesan metylu
b) propanian propylu d) maslan metylu

. Napisz, dlaczego estry maja wieksza lotnos¢ niz alkohole i kwasy karboksylowe,

od ktorych pochodza.

. Ustal rzedowos$¢ dimetyloaminy i propan-2-olu. Wyjasnij sposéb ustalania rzedowosci

amin i alkoholi.

/H CHB
CHz—N |

\CH3 CHy—CH—0OH
dimetyloamina propan-2-ol

. Oblicz, ile gramow mydta glinowego mozna otrzymac ze 100 g trioleinianu glicerolu.

. Mieszanina estrow: octanu pentylu, maslanu pentylu, mrowczanu pentylu, maslanu etylu oraz

octanu etylu ma morelowy zapach. Napisz wzory sumaryczne tych substancji. Oblicz,
ktéra z nich ma najwiekszg zawartosé procentowa (procent masowy) wegla
w czasteczce.

. Metanian sodu jest stosowany m.in. do otrzymywania kwasu metanowego i kwasu

stanodiowego. Uzywa sig go takze w przemysle skérzanym, papierniczym, perfumeryjnym
oraz jako konserwantu. Na skale przemystowa otrzymuje sie go pod zwiekszonym cisnieniem
i w podwyzszone] temperaturze w reakcji tlenku wegla(ll) ze statym wodorotlenkiem sodul.
Napisz rownanie tej reakcji. Oblicz, ile kilogramodw wodorotlenku sodu potrzeba,

aby otrzymac 1 t metanianu sodu.



Wielofunkcyjne pochodne
weglowodorow

To byto w szkole podstawowej!

M Aminokwasy to zwigzki organiczne, ktérych czasteczki zawieraja dwie grupy funkcyjne:
grupe aminowa (—NH,) i grupe karboksylowg (—COOH).

M Polipeptydy to zwiazki organiczne otrzymane w wyniku reakgcji kondensacji wielu czasteczek
aminokwasow.

M Biatka to naturalne polimery powstajace z aminokwasow. W ich czasteczkach wystepuja
wiazania peptydowe.

M Biatka ulegaja:
p koagulaciji pod wptywem soli metali lekkich,

P denaturacji pod wpltywem ogrzewania, kwasow, zasad, soli metali cigzkich lub alkoholi.

M Reakcja ksantoproteinowa to reakcja charakterystyczna bialek, podczas ktoregj pod wphywem
stezonego roztworu kwasu azotowego(V) biatko zmienia barwe na z6tta.

M Sacharydy to zwiazki organiczne zbudowane z atomow wegla, wodoru i tlenu, o wzorze ogdlnym
C:?(HEO)m-



Fot. 139. Kwas cytrynowy
znajduje sie m.in.

w cytrynie, porzeczkach

i lisciach tytoniu.

Model grupy
karboksylowe|

Q

.0°

Model grupy
hydroksylowej

)

Modele atomow: @ wodoru

.W@gla o tlenu

19. Hydroksykwasy

Przekrojone jablko po skropieniu sokiem z cytryny diuzej zachowuje
$wiezo§¢ — nie ciemnieje. Zapobiega temu obecny w cytrynie
(fot. 139.) kwas cytrynowy. Zalicza sie go do grupy zwiazkéw orga-
nicznych nazywanych hydroksykwasami. Nazwy zwyczajowe tych
kwaséw informujg, gdzie mozna je znalezé, np. kwas jabtkowy -
w jabtkach, kwas winowy — w winie, kwas cytrynowy — w cytrynie,
a kwas salicylowy — w korze wierzby (fac. salix).

B Ktére zwigzki organiczne naleza do wielofunkcyjnych,
a ktore do jednofunkcyjnych pochodnych
weglowodorow?

Te zwigzki organiczne, w ktérych czagsteczkach wystepuja co naj-
mniej dwie rézne grupy funkcyjne, sg zaliczane do wielofunkcyj-
nych pochodnych weglowodoréw. W czasteczkach alkoholi
polihydroksylowych (np. glicerolu, patrz Alkohole poliliydroksylowe,
s. 124) i kwaséw polikarboksylowych (np. kwasu etanodiowego, patrz
Kwasy karboksylowe, s. 165) znajduje sie wiecej niz jedna grupa funk-
cyjna, ale s3 to grupy jednakowe, stad nazwa tych zwigzkéw che-
micznych — jednofunkcyjne pochodne weglowodorow.

B Co to sa hydroksykwasy?

Hydroksykwasy to pochodne kwaséw karboksylowych, w ktérych
czasteczkach oprécz grupy karboksylowej —COOH jest tez grupa hy-
droksylowa —OH. Czasteczki hydroksykwaséw maja wiec dwie rézne
grupy funkcyjne. Z tego powodu zalicza sie¢ je do wielofunkcyjnych
pochodnych weglowodoréw.

Jest na to sposob!

Jak odrdzni¢ zwiazki jednofunkcyjne od wielofunkcyjnych?

Porownaj wzory grup funkeyjnych wystepujacych we wzorach zwiazkow chemicznych., Sprawdz,
czy sa ohe jednakowe, czy tez rézne.

H
|
H—GC-QH)

i
S-S HaC ﬂ@@
H—?—@ C

H

oE)

W czgsteczce sa W czgsteczce sg
trzy jednakowe grupy funkcyjne, dwie rézne grupy funkcyijne,
a wiec jest to zwiazek jednofunkcyjny. a wiec |est to zwiazek wielofunkcyjny:.
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19. Hydroksykwasy NN

B Jak sg zbudowane hydroksykwasy? Alifatyczny
hydroksykwas

W czgsteczkach hydroksykwaséw wystepujg grupa weglowodorowa . grupa
oraz grupy funkcyjne — hydroksylowa i karboksylowa. hydroksylowa karboksylowa
Wzér ogélny hydroksykwaséw ma postaé: Cid e

(HO),—R—(COOH),

kwas hydroksyetanowy

gdzie: (kwas glikolowy)

—R grupa weglowodorowa (alkilowa lub arylowa),

—OH grupa hydroksylowa, czyli grupa funkcyjna, Aromatyczny

—COOH grupa karboksylowa, czyli grupa funkeyjna, sossceinmn

m, n — liczby naturalne; i, n = 1. Hidpe
karboksylowa

Najprostszy hydroksykwas jest pochodna kwasu etanowego,
w ktorego czasteczce jeden atom wodoru grupy alkilowej zostatl za-
stapiony grupa hydroksylowa. W przypadku dluzszego taricucha we-
glowodorowego hydroksykwasy moga tworzy¢ izomery potozenia.
Najczedciej w przyrodzie wystepuja jednak hydroksykwasy, w ktérych

3 grupa
O\% /OH hydroksylowa

C
grupa

grupa —OH jest przylaczona do atomu wegla sasiadujacego z grupa arylowa
—COOH, czyli 2-hydroksykwasy, np. kwas mlekowy: (eis DT akSy sz
; karboksylowy
grupa karboksylowa (kwas salicylowy)

atom wegla sgsiadujgey z grupa karboksylows,

hydiaksylowa do ktoérego przytaczona jest grupa hydroksylowa

kwas 2-hydroksypropanowy
(kwas miekowy)

2-hydroksykwasy sg potocznie nazywane a-hydroksykwasami @)
(fot. 140.). W przemysle kosmetycznym a-hydroksykwasy [czyt. alfahy-
droksykwasy| oznacza si¢ tez skrétem AHA (ang. Alpha Hydroxy Acid).

Modele atomdw: @ wodoru . wegla @ tlenu

Grecka litera o okresla
potozenie grypy
hydroksylowej

w faricuchu gtownym
kwasu karboksylowego.
W a-hydroksykwasach
obie grupy funkcyjne
(hydroksylowa

i karboksylowa) znajduja
sie przy tym samym
atomie wegla ().

- b

Fot. 140. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci (m.in. ztuszczaja naskadrek)
a-hydroksykwasy sa skiadnikami kremow | peelingow do ciata.
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B Wielofunkeyine pochodne weglowodordw

B Jak sie tworzy nazwy hydroksykwasow?

Nazwy systematyczne hydroksykwaséw tworzy sie przez dodanie do
nazw systematycznych odpowiednich kwasow karboksylowych (patrz
s. 166) przedrostka ,hydroksy-" poprzedzonego lokantem atomu we-
gla, z ktérym polaczona jest grupa hydroksylowa w tanicuchu weglo-
wodorowym.

Najczesciej jednak uzywa sie nazw zwyczajowych (tabela 34.).

Tabela 34. Nazwy i wzory wybranych hydroksykwasow

Nazwa Wzor

systematyczna zZwyczajowa sumaryczny pétstrukturalny
i : CH,—CH—COOH
eIy kwas mlekowy C3HgOs ol

propanowy OH

kwas 2-hydroksy- , C4Hs0s HOOC—CH—CH,—COOH
. kwas jabtkowy
butano-1,4-diowy H
kwas _ CaHeOs HOOC—CH—CH—COOH
2,3-dihydroksy- kwas winowy
butano-1,4-diowy OH OH
kwas 2-hydroksy- CeHsO7 COOCH
-1,2,3-propano- kwas cytrynowy HOOC—CH,—C—CH,—COOH
trikarboksylowy (l}H
C7Hg04 COOH
kwas 2-hydroksy- kwas salicylowy, OH

kwas

benzenokarboksylowy SRR B ESEW

Chemia w akgcji

W migjsce zaplamione herbatg nalezy wetrzec¢ sok z cytryny, a potem trzeba rozwiesic tkaning
na storicu i znow przez diuzszy czas nasgczac zaplamiony fragment sokiem (fot. 141.). Gdy
plama zblednie, nalezy tkanine dobrze wyptukad i wyprac, a jesli plama bedzie widoczna,
zwilzy¢ tkanine woda utleniona | wystawic¢ na kilkka godzin na dziatanie promieni stonecznych.
Co jakis czas trzeba zwilzac¢ plame woda utlenicng, aby zabrudzona tkanina stale byta mokra.

\

Fot. 141. Kwas cytrynowy (skiadnik soku z cytryny) powoduje zétkniecie
esencji herbaciang], a promienie stoneczne | woda utlenicna
przeksztalcajg barwniki herbaty w substancje bezbarwne, biale lub zdite.

e i
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M W jaki sposob mozna otrzymac kwas mlekowy?

Kwas mlekowy mozna otrzyma¢ w wyniku fermentacji mlekowe;j.
Zachodzi ona pod wplywem enzymow wytwarzanych przez bakte-
rie — pateczki kwasu mlekowego.

Sktadnikiem mleka jest disacharyd (patrz Chemia w akcji, s. 294)
laktoza, ktéry ulega przemianom prowadzacym do powstania kwasu
mlekowego. Proces ten zachodzi w dwdch etapach:

Etap L. Odpowiedni enzym przeksztalca laktoze w monosacharydy:

enzym
CigHzoO11 + HoO ———> CgH1506 + CH1205
laktoza woda glukoza galaktoza

Etap II. Glukoza ulega przetworzeniu przez bakterie mlekowe:

rakterie mlekowe

CH
glukoza kwas milekowy

W etapie II zachodzi fermentacja mlekowa, w wyniku ktérej stod-
ki smak mleka zmienia sie w kwasny. Powstaja zwiazki chemiczne,
ktérych roztwory majg odczyn kwasowy. Z uptywem czasu mleko sie
rozwarstwia (fot. 142.).

w kwasnym mleku
powstaja dwie fazy:
przezroczysta na dole

i biata, galaretowata na
gorze

Dolna, klarowna czesc¢ sfermentowanego mleka to serwatka — roz-
twor sacharydéw (glukozy i niewielkich ilosci laktozy), biatek, soli
mineralnych i niewielkiej ilosci tluszczu. Galaretowata warstwa nad
serwatka to twardg.

Proces fermentacji mlekowej zachodzi tez podczas kiszenia kapu-
sty i ogorkéw.

Chemia w akgcji

Jogurt otrzymuije sie w wyniku kilkugodzinnej fermentaciji mlekowej
7 uzyciem bakterii {fot. 143.) w temperaturze 40-50°C. Bakterie te
rozmnazajg sie, co powoduje gestnienie mleka. Zmnigjsza sig takze
zawartosc laktozy, poniewaz jest przeksztalcana w kwas mlekowy.
Jogurt moga wiec spozywac osoby cierpiace na nietolerancje
laktozy. Zawiera on duze ilosci biatek, wapnia i witamin z grupy B.

Fot. 143. Do produkeii jogurtu stosuje sie bakterie Lactobacillus bulgaricus
oraz Lactococcus thermophifus.

19. Hydroksykwasy NN

Model czasteczki kwasu
mlekowego

Modele atormdw: @ wodoru

. wegla ° tlenu

Fot. 142. Stodkie mleko
jest mieszaning
jednorodna, a kwasne —
mieszanina hiejednorodna.
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Fermentacja mlekowa

Fermentacja mlekowa to proces przeksztatcania sacharyddéw, np. laktozy, w kwas
milekowy (kwas 2-hydroksypropanowy) pod wptywem enzymow wytwarzanych przez
bakterie — pateczki kwasu mlekowego. Proces ten jest wykorzystywany m.in. w przemysle
mleczarskim do produkcji serow. Aby powstat ser o wtasciwym smaku, zapachu

i ksztatcie, mleko musi przejs¢ kilka etapow produkgji. Jest to proces dtugotrwaty.

__h Dostarczone do mleczarni
mleko poddaje sig¢
pasteryzaciji, ktdra
polega na ogrzewaniu

go przez kilkanascie
sekund w temperaturze
ok. 80°C, a nastepnie
szybkim ochlodzeniu.
Ten proces ma na celu
dezaktywacje wszystkich
mikroorganizmaow.

le Do mleka wprowadza sie
specjalne bakterie

(pateczki kwasu do niego podpuszczke —
mlekowego), ktore enzym trawienny ze sluzowki
powodujg fermentacije zoladka cielecego. Powoduje
mlekowa. Powstaje kwas on czesciowe scinanie sie
mlekowy, mleko gestnigje mleka — tworzy sie skrzep.

i zyskuje kwasny smak. Jako podpuszczki stosuje sie

takze sok figowy oraz
podpuszczki syntetyczne.

W jaki sposéb wykorzystuje sie fermentacje mlekowa?

Fermentacja mlekowa znalazta zastosowanie w roznych gateziach przemystu spozywczego,
m.in. w przemysle warzywnym, mleczarskim, piekarskim oraz migsnym.

< Kiszenie warzyw to sposéb na przediuzenie
ich trwatosc | uzyskanie produktdw o nowych
walorach smakowych. Oprocz kapusty czy
ogorkow kisic mozna tez np. rzodkiewki.

Proces fermentacii
miekowe] zachodzi
rowniez poclczas
dojrzewania surowych
wedlin, np. salami.




Krazki sera dojrzewaja w specjalnych pomieszczeniach,

w temperaturze 8-24°C i przy wilgotnosci powietrza (zawartosci
pary wodnej w powietrzu) 85-85%. Jakosé i smak roznych
gatunkdw sera zaleza od czasu dojrzewania, pochodzenia
mileka, dodatkowych zabiegéw przeprowadzonych

podeczas dojrzewania oraz dodatkéw.

| Skrzep rozdrabnia sie, aby fatwiej
oddzieli¢ od niego serwatke. Serwatke
przerabia sie na karme dla zwierzat.

21 Do masy serowej dodaje sie sol
i usuwa resztki serwatki, po czym
nadaje sig je] odpowiedni ksztaft.

< Fermentacja miekowa jest
wykorzystywana do zakwaszania ciasta
podczas wyrobu pieczywa z maki zytniej.

<
\
< ¥
—-—
o , N . it
W zaleznasai od uzytych dodatkdw (np. bakteri) - % !-:-, , it
z mieka otrzymuje sie nie tylko rdznego rodzaju sery, ' ﬁaw;i R r—
lecz takze jogurty i kefiry. B S s v R

e
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B Jakie wiasciwosci maja hydroksykwasy?

Polarne wigzanie O—H w czasteczkach hydroksykwaséw wystepuje
zaréwno w grupie karboksylowej, jak i w grupie hydroksylowej. Dzigki
temu czgsteczki hydroksykwasdéw moga tworzy¢ wiecej wigzan wo-
dorowych niz czasteczki kwaséw karboksylowych. Efektem tego jest
znacznie mniejsza lotnoé¢ oraz wyzsze temperatury topnienia
i wrzenia hydroksykwasow niz kwasow karboksylowych.

Czasteczki hydroksykwaséw moga tworzyé wigzania wodorowe
takze z czasteczkami wody, dzieki czemu sa dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Wyjatkiem sg hydroksykwasy majace w czasteczkach pier-
scien aromatyczny, ktory utrudnia rozpuszczanie si¢ w wodzie.

Obecnos¢ grup karboksylowej i hydroksylowej sprawia, ze hydroksy-
kwasy majg okreslone wlasciwosci.

s,

y 4 N

Skutki obecnosci w czgsteczee \\\, H Skutki cbecnosci w czgsteczee

grupy hydroksylowej: @Lé C// grupy karboksylowej:

b hydroksykwasy sa mocnhiejszymi | A\ >NO—H/ P moga tworzyé sole (w reakgi
kwasami niz odpowiednie kwasy H z niektorymi metalami
karboksylowe, i wodorotlenkami), estry

b moga tworzye alkoholany (np. (w reakeiji z alkoholami),

w reakcji z aktywnymi metalami) amidy i inne pochodne
i estry (w reakgji z kwasami), kwasow karboksylowych.

a takze ulegac dehydratacji.

'
& B
Hydroksykwasy oo

Najczesciej] wykorzystywanymi w kosmetyce
hydroksykwasami sg kwasy AHA (a—hydroksykwasy),
BHA (8—hydroksykwasy) oraz PHA (pollhydroksykwasy).

S
‘%’%}@W 4

iﬁf
% Crs ‘
\ ‘fﬁ'}}{ﬁ“ﬁfi ‘

M Przemyst farmaceutyczny B Przemyst spozywczy B Przemyst kosmetyczny

Kwas salicylowy wykorzystywany  Kwas jabtkowy (E 296) | kwas Kwasy miekowy, cytrynowy,

jest do produkgii sSrodka milekowy (E 270) stosowane sg salicylowy ze wzgledu na dziatanie
dezynfekcyjnego — spirytusu do produkcji sokéw owocowych nawilzajace sa sktadnikami
salicylowego. jako substancje konserwujgce. maseczek do twarzy.
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B Ktore substancje maja dziatanie lecznicze?

Dziatanie lecznicze maja te pierwiastki lub zwiazki chemiczne, ktére
modyfikuja czynno$ci organizmu, aby zapobiec chorobie lub jg wyle-
czy¢. Przykladem substancji leczniczej jest pochodna kwasu sali-
cylowego — kwas acetylosalicylowy (fot. 144.). Leki sa mieszaninami
substancji leczniczej i substancji pomocniczych. Te ostatnie nadaja
smak, barwe i ulatwiaja uzyskanie okreslonej formy leku.

model czgsteczki kwasu
acetylosalicylowego

Modele atoméw; @ wodoru
. wegla @ tlenu

Fot. 144. W aptece kwas acetylosalicylowy znajdziemy np. pod nazwami aspiryna
i polopiryna.

B Od czego zalezy dziatanie lecznicze substanc;ji?

Dzialanie lecznicze substancji zalezy od jej dawki (fot. 145.). Na przyktad
tabletka aspiryny lub polopiryny stosowana jako lek przeciwgorgczko-
wy i przeciwbdlowy zawiera 300-500 mg kwasu acetylosalicylowego.
Natomiast w profilaktyce przeciwzawalowej, jako lek zapobiegajacy
zlepianiu sie plytek krwi, stosuje sie¢ dawke 30-150 mg tego kwasu.
Zatem dawka dla cztowieka o masie np. 70 kg w zaleznosci od powodu
przyjmowania leku moze zawiera¢ si¢ w przedziale od 428 pg/kg do
7 mg/kg. Mate dawki kwasu acetylosalicylowego nie dziatajg przeciw-
bélowo ani przeciwgoraczkowo.

M Czym jest dawka?

W XVIw. szwajcarski lekarz i ojciec nowozytnej medycyny Philippus
Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim [czyt. filipus
aureulus tiofastus bomastus fon unhaim], znany jako Paracelsus
[czyt. paracelsus], stwierdzil: ,Wszystko jest trucizna i nic nie jest tru-
cizna. Tylko dawka czyni, Ze dana substancja nie jest trucizng”. Wyni-
ka z tego, ze kazda substancjag mozna si¢ otrug, jesli spozyje sie zbyt
duza jej ilog¢, i zadna substancja nie wywola zatrucia, jesli do organi-
zmu dostanie sie jej malo. Zatem o tym, czy dana substancja bedzie
lekiem czy trucizng, decyduje jej dawka (tabela 35, s. 250).

19. Hydroksykwasy NN

wzdr strukturalny
aspiryny

O. OH
N
k-4 0

]
G

O] +

H
o

dawki roztwordw odmierza
sie w mililitrach
{centymetrach szesciennych)

Fot. 145. Dawki okregla
sie w jednostkach masy
zwigzku chemicznego

na jednostke ma% ciata

- LI}
organizmu, . w - lub 1~
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Tabela 35. Rodzaje dawek

Nazwa i symbol Charakterystyka

dawka minimalna DM

; i ilos¢ substanciji wywolujaca pierwsze dostrzegalne zmiany w organizmie
(tac. dosis minima) hwy jacap 9 y 9

dawka lecznicza DC
(tac. dosis therapeutica ilos¢ substancji powodujaca dziatanie lecznicze (dawka leku)
seu curativa)

dawka toksyczna DT

; - ilos§¢ substancji wywolujaca wyraZne zatrucie organizmu
(tac. dosis toxica) J1- VY, ja ¥y g

ilog¢ substancji powodujaca smieré 50% zwierzat doswiadczalnych;
jest ona stabg miarag toksycznosci, poniewaz nie uwzglednia dziatania substancji
przesunietego w czasie i wymaga podania gatunku zwierzat (substancje moga
odmiennie dziatac na rdzne gatunki)

dawka smiertelna
grednia LDgy”
{ang. lethal dose)

* Dawka $miertelna srednia jest oznaczana takze symbolem DL, ffac. dosis fetalis).

% Odpornoéc ludzkiego organizmu zalezy od wagi, wieku i ogdlnego
W przypadku substancj  Stanu zdrowia. Porcja soli kuchennej, ktéra u dorostego czlowieka co
wdychanych zamiast najwyzej wzmoze pragnienie, u niemowlecia moze tak powaznie za-
symbolu LDgg Uzywa si¢  burzy¢ réwnowage pltyndw, ze doprowadzi do $mierci. Jest wigc jasne,
symbolu LCs (ang. ze podanie dawki substancji tylko w gramach czy mililitrach nie wy-

lethal concentration)
oznaczajacego stezenie
substancji (w powietrzu)

starczy, gdyz ta sama substancja dziata na kazdy organizm inaczej. Jej
skuteczno$é ma tez zwigzek z masg ciata organizmu, Istotny jest row-

powodujgce $mierd niez stan zdrowia — kilkugramowa porcja cukru nie stanowi zadnego
polowy zwierzat zagrozenia dla zdrowego czlowieka, ale moze by¢ niebezpieczna dla
doswiadczalnych. osoby chorej na cukrzyce (diabetyka).

Plan rozwigzywania

Tl Oblicz jednorazow: - : : o
2] J . Jak obliczy¢ dawke leku?

dawke.

B Okred objetoss Na ulotce dotaczonej do leku, ktéry nalezy przygotowac W postaci
zawiesiny zawierajace) zawiesiny, podano zwykle stosowana dobowa dawke — 25 mg na
wyliczong dawke. kilogram masy ciata. Lek nalezy podawa¢ dwa razy dziennie (rano

]l Oblicz, ile dawek i wieczorem). Z proszku znajdujacego sie w opakowaniu uzyskuje
znajduje sie

sie 70 ml zawiesiny, ktéra w objetosci 5 ml zawiera 400 mg leku.
Oblicz dawke dla dziecka wazacego 40 kg oraz czas (liczbe
dni), przez ktéry dziecko musi przyjmowac lek w pelnych
dawkach, aby zuzy¢ cala zawartoé¢ opakowania.

W zawiesinie.

| Oblicz czas
przyjmowania leku,

25 mg/kg masy ciala to dawka dobowa, a lek powinien by¢
podawany dwa razy dziennie, czyli jednorazowa dawka powinna
zawiera¢ 12,5 mg/kg masy ciata.

12,5 mg/kg - 40 kg = 500 mg — jednorazowa dawka leku

“4 400 mg leku znajduje si¢ w 5 ml zawiesiny
500 mg leku znajduje sie w x ml zawiesiny

x = 6,25 ml — objetos¢ zawiesiny zawierajaca jednorazowa
dawke leku, czyli 12,5 mg.
patrz 5. 251
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“1 70ml: 6,25 ml=11,2

i

1 Opakowanie 70 ml pokrywa zapotrzebowanie na 11 dawek leku,
czyli dziecko bedzie przyjmowac lek przez 5,5 dnia.

M Jakie inne czynniki warunkuja dziatanie substanciji

leczniczych?

O sposobie dziatania danej substancji na organizm czlowieka oprécz

dawki decyduja tez jej:

» struktura chemiczna, tj. rodzaj i liczba grup funkcyjnych oraz ich
uktad przestrzenny (izomeria),

» stopien rozdrobnienia,

» rozpuszczalno$¢ w wodzie,

» droga przenikania do organizmu (fot. 146.).

Wiele substancji leczniczych to zwiazki organiczne, ktérych sku-
tecznos$¢ wechlaniania sie do organizmu zalezy od odczynu $rodowi-
ska. Na przyklad aspiryna ulega rozkladowi do wtasciwej substancji
leczniczej w srodowisku o odczynie kwasowym. Powinno ono wyste-
powa¢ dopiero w zoladku, tymczasem wigkszo$¢ napojow, ktorymi
popijamy leki, ma odczyn kwasowy i wytwarza takie srodowisko juz
w jamie ustnej. [nne napoje, takie jak kawa czy herbata, zawieraja
zwigzki chemiczne {kofeine i teing), ktore zakldcajg dzialanie lekow
lub nadmiernie je poteguja. Skutki tego dla zdrowia mogg by¢ bardzo
niekorzystne, dlatego najlepiej popija¢ leki niegazowang woda.

Uzaleznienie od lekéw, m.in.: uspokajajacych, nasennych, przeciw-
bélowych czy pobudzajacych, to lekozaleznosc.

B Czy witaminy tez sa substancjami leczniczymi?

Witaminy nie s lekami, ale to zwigzki organiczne niezbedne do pra-
widlowego funkcjonowania organizmu. Wiekszo$¢ zwierzat i roélin
(fot. 147.) wytwarza witaminy samodzielnie. Organizm czlowieka nie
jest do tego zdolny, wiec trzeba mu je dostarcza¢ wraz z pozywie-
niem. Wyjatek stanowi witamina D, ktéra produkuja komérki skéry,
gtéwnie naskérka, pod wptywem promieni UV. Prekursorem nauki
o witaminach byl polski chemik Kazimierz Funk, ktéry w 1912 r. wy-
odrebnil z otrgb ryzowych witamine B;.

Witamina C, czyli kwas askorbinowy, to zwiazek chemiczny zali-
czany to hydroksykwaséw. Kwas askorbinowy moze wystepowac
w postaci izomeréw bedacych swoimi odbiciami lustrzanymi (izo-
mery te oznacza sie literami L i D). Kwas L-askorbinowy jest izome-
rem wystepujacym w przyrodzie i tylko jego mozna nazywacd
witaming. Kwas D-askorbinowy nie jest aktywny biologicznie.

Fot. 147. Witarnina C to substancja powszechnie wystepujaca w przyrodzie — jgj Zrodiem
sg m.n. na¢ pietruszki, koperek, brukselka, owoce rézy, czarneg] porzeczki, papryki.

19. Hydroksykwasy NI

b

Fot. 146. Najszybcigj dziata
na organizm substancia
wprowadzona
bezposgrednio przez uklad
krwionogny. Leki podane
w formie zastrzykdw
dozylnych lub kroplowek
od razu sg rozprowadzane
z krwia po catym
organizmie.

witaminy

rozpuszczalne
w wodzie
ng. Gr B‘]: BQ

rozpuszczalne
w tluszczach

A D EK

251



B \Wielofunkeyjine pochodne weglowodordw

Fakty czy mity

Lewoskretna witamina C leczy nowotwory - MIT

Witamina C jest prawoskretna, a okreslenie ,lewoskretna witamina C”
jest btedne. Lewoskretny izomer kwasu askorbinowego nie jest
witaming C. O korzystnym wptywie witaminy C na zdrowie byt
przekonany juz w potowie XX w. amerykanski fizyk i chemik,
dwukrotny noblista Linus Pauling [czyt. lajnes poling].

Mimo licznych badan naukowych nie udato sie jednak tego
potwierdzi¢. Wedtug aktualngj wiedzy medycznej witaming C
mozna leczy¢ jedynie jej niedobory w organizmie, np. szkorbut

(fot. 148.), czyli chorobe objawiajaca sie m.in. krwawieniem dzigset.

Fot. 148. Objawy szkorbutu wystepuja zwykle po 70 dniach
diety pozbawiong] witaminy C. Aby nie zachorowad na szkorbut,

e "o nalezy jesé swieze warzywa i owoce.

Rys. 15. W przypadku
infekeji wirusowych
pacjent przyjmuje leki
przeciwwirusowe.

\ 4
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Zapamietaj!

Hydroksykwasy —
pochodne kwasdw
karboksylowych, ktdre
w czgsteczkach oprocz
grupy —COOH maja
dodatkowo grupe —OH.

Fermentacja
mlekowa — proces
zachodzacy pod
wptywerm bakterii
kwasu miekowego,
polegajgcy

na przemianie
monosacharyddw
w kwas mlekowy.

Dawka - ilose substancji
wprowadzone| do
organizmu, od ktdrej
zalezy dziatanie
lecznicze lub toksyczne.

M Dlaczego rozwdj chemii jest konieczny?

Antybiotyki zwalczajg bakterie i grzyby. Mechanizm dziatania tych
lekarstw powoduje, ze szkodliwe mikroorganizmy (patogeny) moga
sie na nie uodparnia¢, dlatego ciggle trwajg prace nad nowymi anty-
biotykami, na ktére patogeny nie sa jeszcze odporne. Oprécz chordb
leczonych antybiotykami istniejg tez choroby wirusowe (rys. 15.) oraz
nowotworowe, na ktére wciaz nie ma skutecznego lekarstwa. Celem
chemika zajmujacego sie badaniem i opracowywaniem substancji
leczniczych jest tworzenie lekarstw na nieuleczalne dotad choroby,
a takze lekéw pozbawionych skutkéw ubocznych i takich, ktore
beda skuteczniejsze niz obecnie znane.

3 f ROZWIAZ
Zadania |4 wzeszvcie

1. Oblicz zawartos¢ procentowa (procent masowy) oraz stosunek
masowy pierwiastkow chemicznych w kwasie mlekowym
o podanym wzorze.

CHs~0H—COOH
OH

2. Wykonaj doswiadczenie Badanie wiasciwosci kwasu
acetylosalicylowego. Napisz obserwacje i sformutuj wniosek.
Instrukcja: Na szalce Petriego rozkrusz tyzeczkg tabletki aspiryny lub
polopiryny. Proszek wsyp do probowki, a nastepnie wigj do ok. polowy jej
pojemnosc wode destylowana. Wymiesza) zawartosé probowki. W zawiesinie
znajdujgce] sie w probowce zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy
i porowna] jego barwe ze skala pH umieszczong na cpakowaniu.



20. Aminokwasy

Te zwiazki organiczne wystepuja powszechnie w organizmach zwie-
rzecych i ro$linnych. W przyrodzie naliczono ich ok. 500. W czosnku
(fot. 149.) znajduje sie bezwonny aminokwas o nazwie alliina.

M Co to sa aminokwasy?

Aminokwasy to pochodne kwaséw karboksylowych, w ktérych cza-
steczkach oprécz grupy karboksylowej —COOH jest tez grupa
aminowa —NH,. Czasteczki aminokwaséw maja dwie rézne grupy
funkcyjne, naleza wiec do wielofunkcyjnych pochodnych weglowo-
dorow.

M Jak sa zbudowane aminokwasy?

Aminokwasy, jak sama nazwa wskazuje, to zwiazki chemiczne, w ktorych
czasteczkach wystepuja grupy funkcyjne: aminowa (—NH,) i karbo-
ksylowa (—COOH). Zawieraja réwniez grupe weglowodorowa.

Wzér ogdlny aminokwaséw ma postaé:

R—CH(NH,)—COOH

gdzie:
—R atom wodoru lub podstawnik,
—NH, grupa aminowa, czyli grupa funkeyjna,
—COOH grupa karboksylowa, czyli grupa funkcyjna.

Najprostszy aminokwas jest pochodng kwasu etanowego, w kté-
rego czasteczce jeden z atomow wodoru w grupie metylowej —CHj;
zostal zastgpiony grupa aminowa —NH.:

kwas karboksylowy aminokwas
H H
| ¢O Ho \ | //O
H—C—C N+C—C,
[ TSR WH )T TSOH
H grupa aminowa H
glicyna

kwas etanowy kwas aminostanowy

W czasteczkach aminokwaséw oprocz grupy karboksylowej i grupy
aminowej moga wystepowac tez inne grupy funkcyjne, np. grupa hy-
droksylowa czy grupy zawierajace siarke (patrz tabela 36., s. 254). Nie-
ktére aminokwasy majg wiecej niz jedng grupe karboksylowa (np. kwas
glutaminowy) lub wigcej niz jedng grupe aminowa (np. lizyna).

b

w

"—-i -

Fot. 149. Po uszkodzeniu
czosnku, np. w wyniku
jega rozdrabniania, allina
przeksztalca sie

w allicyne — substancje

0 charakterystycznym
zapachu | wlasciwosciach
hakteriohdjczych.

Model grupy aminowej

&

Model grupy
karboksylowej

©

.0°

Model czasteczki

glicyny
? 0
Qo
Modele atornow:

O (&)
@ wodoru . wegla
° tlenu . azotu
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Przykiady aminokwasow
endogennych:

b alanina

b seryna

b kwas glutaminowy

b kwas asparaginowy

Przykiady aminckwasow
egzogennych:

p fenyloalanina

p metionina

b leucyna

p tryptofan
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B Jak sie tworzy nazwy aminokwasow?

Nazwy systematyczne aminokwaséw tworzy sie przez dodanie do
nazw systematycznych odpowiednich kwaséw karboksylowych (patrz
s. 166) przedrostka ,amino-~, np.:

H,N—CH,—COOH

kwas aminoetanowy

Aminokwasy, ktore wystepuja w biatkach, to tzw. aminokwasy
biatkowe. Jest 20 takich zwiazkéw chemicznych, ale tylko 11 z nich
moze powstawac w organizmie czlowieka — s3 to aminokwasy endo-
genne, Pozostale, czyli egzogenne, powinny by¢ dostarczane organi-
zmowi wraz z pokarmem. W aminokwasach biatkowych dwie grupy
funkcyjne (aminowa i karboksylowa) sa przylaczone do tego same-
go atomu wegla. Jest to drugi atom wegla w taricuchu weglowym (li-
czac zawsze od atomu wegla w grupie karboksylowej), stad lokant 2
przed nazwa grupy aminowej. Te zwiazki chemiczne sa nazywane
2-aminokwasami lub tez a-aminokwasami [czyt. alfaaminokwasamil.

Kazdy z aminokwaséw biatkowych ma swoja nazwe zwyczajowa
oraz miedzynarodowy symbol (trzyliterowy lub jednoliterowy skrét
od nazwy zwyczajowej, tabela 36.). Na przykiad kwas 2-aminoetanowy
to inaczej glicyna, czyli Gly lub po prostu G.

Tabela 36. Wzory, nazwy zwyczajowe i symbole wybranych
aminokwasow biatkowych

Wzor potstrukturalny Nazwa zwyczajowa Symbole
H,N—CH,—COOCH glicyna Gly, G
H,;N—CH—COOH

| alanina Ala, A
CHs
HoN—CH—COOH
cysteina Cys, C
H.—SH
H.N—CH—COCH
Ho kwas glutaminowy Glu, E
CH,—COOH
HN—CH—COCH
(CH., lizyna Lys, K
NH,
H,N—CH—COCH
&,
tyrozyna Tyr, Y
OH



B Jakie wlasciwosci maja aminokwasy i jakim reakcjom
ulegaja?

W temperaturze pokojowej aminokwasy sa bezbarwnymi i bez-
wonnymi substancjami stalymi. Wiele z nich ma stodki smak. Te,
ktore maja kratkie taricuchy weglowodorowe, oraz te, ktore zawieraja
polarne dodatkowe grupy funkcyjne (np. hydroksylowa —OH), dobrze
rozpuszczaja sie w wodzie, Aminokwasy o dluzszych laricuchach we-
glowodorowych oraz te, ktére zawierajg niepolarne dodatkowe grupy
funkcyjne (np. fenylowa —CHs), stabiej rozpuszczaja sie w wodzie.
Aminokwasy moga tworzy¢ wiele miedzyczasteczkowych wigzan
wodorowych, co zmniejsza ich lotnosc.

Doswiadczenie 43. HClioq), NaOH <!> HClaq

Badanie wiasciwosci kwasu aminoetanowego (glicyny)

Odczynniki: kwas aminoetanowy {(glicyna), rozcienczony kwas
chlorowodorowy, rozcienczony roztwor wodorotlenku sodu, roztwor
fenoloftaleiny, roztwdr oranzu metylowego, woda destylowana.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, uniwersalne papierki
wskaznikowe.

Instrukcja: a) Zbadaj stan skupienia, barwe, zapach, rozpuszczalnose
w wodzie glicyny oraz odczyn jej wodnego roztworu za pomoca
uniwersalnego papierka wskaznikowego.

b) Do probowki zawierajgcej ok. 1 g glicyny dodaj 5 cm® wody
destylowanej. Otrzymany roztwor podziel na dwie rowne czescl.

Do probodwki 2. zawierajacej ok. 2,5 cm® roztworu dodawaj kroplami
roztwor wodorotlenku sodu z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny.

¢) Do probowki 3. z roztworem glicyny dodaj ok. 0,5 cm® rozciericzonego
kwasu chlorowodorowego z dodatkiem roztworu oranzu metylowego.

roztwor HCI + roztwor
+ roztwor fenolcftaleiny oranzu metylowego

! 2 H

I
roztwor glicyny

roztwor NaOH

uniwersalny
papierek
wskaznikowy

roztwaor
glicyny

Obserwacje: Glicyna jest bezbarwng i bezwonna substancja krysta-
liczng. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Uniwersalny papierek wskaz-
nikowy zanurzony w roztworze glicyny nie zmienia swojej barwy
(fot. 150.a). Roztwoér wodorotlenku sodu z dodatkiem roztworu fe-
noloftaleiny, wkraplany do roztworu glicyny, odbarwia sig (fot. 150.b).
Roztwor kwasu chlorowodorowego z dodatkiem roztworu oranzu
metylowego zmienia barwe z czerwonej na z6lta (fot. 150.).

20. Aminokwasy NG

(=3

JIEE < =

Fot. 150. Badanie odczynu
wiodnego roztworld glicyny (aj,
reakgja glicyny: z roztworem
NaOH i fencloftaleiny (b,

z roztworem HCl i oranzu
metylowego (c).
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Probowka 2.

Probowka 3.

L

Substancja, ktdra moze
reagowac zarowno

z kwasem, jak i zasadag,
to substancja
amfoteryczna.
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Wniosek: Wodny roztwér glicyny ma odczyn obojetny. Jest to wyni-
kiem wzajemnego zobojetniania grup karboksylowej (kwasowej)
i aminowej (zasadowej), wchodzacych w sklad czasteczek amino-
kwasu. Glicyna reaguje z zasada. Zachodzi reakcja z udzialem gru-
py karboksylowej glicyny, w wyniku ktdrej powstaje sél. Glicyna
reaguje z kwasem. Zachodzi reakcja z udzialem grupy aminowej
glicyny prowadzaca do otrzymania soli amoniowej.

Na skutek przeniesienia kationu wodoru H" z grupy —COOH do
grupy —NH, powstaje tzw. jon obojnaczy. Zawiera on zaréwno czes¢
dodatnig, jak i yjemna:

H 0 o 0
| o HyO + Y
:|\|1—CH2—C< oy == [HINCHC
N N
glicyna jon obajnaczy glicyny

Reakcje z udzialem grupy karboksylowej glicyny, zachodzaca
w do$wiadczeniu 43. na s. 255, przedstawia rownanie;

H 0 H 0
| Y | e
‘N—CH.,—C + NaOH — | :N—CH,—C Na* + H,O
| NO—H | NO
H H
glicyna wodorotlenek glicynian sodu woda
sodu

Reakcje z udzialem grupy aminowej glicyny, zachodzaca w do-
Swiadczeniu 43., przedstawia réwnanie:

|T| O lﬁ /O

S
N—CH—C + HOl —5 |BiN—cH~— Cr
! NO—H ! NO—H

glicyna kwas chlorowodorek glicyny
chlorowodorowy

Ze wzgledu na wystepowanie w czasteczce zaréwno kwasowej
grupy funkcyjnej, jak i zasadowej grupy funkcyjnej aminokwasy sa
zwiazkami amfoterycznymi. Oznacza to, ze moga reagowac
i z kwasami, i zasadami. Ponadto obecnos¢ tych dwdéch grup funk-
cyjnych umozliwia wymiane miedzy nimi kationu wodoru H* (. Wraz
ze wzrostem pH roztworu nastepuje przejscie z kationu przez jon
obojnaczy do anionu:

H H H
. OH- I . OH |
HsN —(%—COi)H == H3N+—(|)—COO == H2N—C|)—CDO ]
R R R
kation jon cbojnaczy anion
niska wartosé pH wysoka wartosé pH



Warto$¢ pH, przy ktérej wystgpuje maksymalne stezenie jonu
obojnaczego aminokwasu, jest nazywana punktem izoelektrycznym
i oznaczana skrétem pl. Wartos$c pl zalezy od budowy czasteczki
danego aminokwasu i jest dla niego charakterystyczna.

Dla aminokwaséw z jedna grupa —NH, i jedna —COOH, nalezg-
cych do aminokwaséw obojetnych, pl wynosi ok. 5-6. Jezeli w cza-
steczce aminokwasu liczba grup aminowych jest wigksza niz liczba
grup karboksylowych (aminokwasy zasadowe), to wartos¢ pl przesu-
wa sie w strone wartosci 9-10. Jesli jednak w czasteczce aminokwasu
jest wiecej grup karboksylowych niz grup aminowych (aminokwasy
kwasowe), to pl przyjmuje wartosci 2—3. Wartoé¢ pl moze zatem stu-
zy¢ do identyfikowania tych zwigzkéw chemicznych.

Rozpuszczalnosé danego aminokwasu w wodzie jest najmniej-
sza, gdy warto$¢ pH érodowiska jest réwna pl tego aminokwasu.

B Co powstanie w wyniku potaczenia dwoéch
aminokwaséw?

Czasteczki aminokwasdow tacza sie ze sobg w specyficzny sposéb — gru-
pa karboksylowa pochodzjca z jednej czasteczki aminokwasu reaguje
z grupa aminowa pochodzaca z drugiej czasteczki aminokwasu. Pro-
duktem takiej reakcji chemicznej jest dipeptyd, czyli zwigzek chemicz-
ny utworzony z dwoch czgsteczek aminokwasow:

aminokwas 1. aminokwas 2. dipeptyd

@ &

() | o |
e 0 g © . °®
o9 o o o ® o o ?00

20. Aminokwasy NG

Modele atomdw:
@ wodoru . wegla

@ tenu . azotu

wigzanie peptydowe

woda

O
L H I oo
H,;N—CH,—C mN—CHQ—COOH% HN-CHa\C-NYCH,—COOH 0
- H
glicyna glicyna glicyloglicyna
kwas aminoetanowy kwas aminoetanowy

Analogicznie moze sie faczy¢ kilka czasteczek aminokwaséw i moga
powstawac tri-, tetra-, penta- lub polipeptydy. Wiazanie powstajace mig-
dzy czasteczkami aminokwasow to wigzanie peptydowe.

W trakcie takiej reakcji chemicznej od czgsteczek aminokwasow
odlacza sie czasteczka wody.

Wiagzanie amidowe
{peptydowe)

O
_C_Ilq_
H
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Reakcja chemiczna, w ktérej oprécz gléwnego produktu o duzej
masie czasteczkowej powstaje jeszcze produkt o matej masie cza-
steczkowej (np. H,O, NH;, HCI), nazywa sie reakcja kondensacji.
Peptydy otrzymuje sie w reakcji kondensacji aminokwasdw.

B Jak sie tworzy nazwy peptydow?

Nazwy peptydow tworzy si¢ z nazw zwyczajowych aminokwasow,

Wz6r alaniny 7 ktorych powstaly. Jako pierwsza podaje sie zawsze nazwe amino-
pe kwasu N-koncowego (czyli tego, ktéry ma wolna grupe aminowa)

Z- L L z koficdwka ,-vlo”, a nastepnie — kolejno nazwy reszt aminokwaséw
3 tworzacych tancuch peptydowy. Nazwe ostatniego aminokwasu, tzw.

Aig aminokwasu C-koncowego (czyli tego, ktéry ma wolng grupe kar-
boksylowa), pozostawia si¢ w formie mianownika.

Wanralieyny Peptydy moga powstawad z czasteczek tego samego aminokwasu,
HQN—CH2—0/<O np. glicyny. Nazwa dipeptydu otrzymanego z dwéch czasteczek gli-
cyny to glicyloglicyna (skrétowo Gly-Gly lub GG).

Gly Peptydy mozna tez uzyskac z czasteczek réznych aminokwasoéw,
np. glicyny i alaniny. Kolejnos$¢ uszeregowania aminokwaséw w fan-
cuchu jest istotna. Z dwéch réznych aminokwaséw mozna otrzymaé
odmienne produkty. Kolejnos¢, w jakiej reszty aminokwasowe sa uto-
zone w peptydzie, jest nazywana sekwencja:

AN _ ] —
H2N—CH2—CmN—(|DH—{?OOH — HQN—CHQ—C—I\H—C[)H—COOH +H0
i CH4 H CHj
glicyna alanina glicyloalanina woda
Gly Ala Gly-Ala
aminokwas N-korficowy — aminokwas C-koricowy dipeptyd
//O Hx Cll) -
HQN—(llH_C@N_CHQ—COOH — HQN—(|)H—C—I|V—CH2—COOH H,O
GH3 = CH3 H
alanina glicyna alanyloglicyna woda
Ala Gly Ala-Gly
aminokwas N-korficowy — aminokwas C-koncowy dipeptyd
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W tym przypadku mozliwe sg cztery produkty dipeptydowe, po-
niewaz czasteczki glicyny moga tez reagowac z innymi czasteczkami
glicyny, a czasteczki alaniny — z innymi czasteczkami alaniny:

Gly + Gly — Gly-Gly + H,O
Ala + Ala — Ala-Ala + H,0
Przebieg reakcji kontroluje sie, modyfikujgc pH srodowiska.

Wplywa ono na to, jaka posta¢ aminokwasu wystepuje w roztworze
w najwiekszej ilogci.
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Oczywiscie wspomniane reakcje chemiczne nie musza sie koriczy¢
na etapie dipeptydu — mozna prowadzic je w taki sposob, by otrzy-
ma¢é np. tripeptydy:

dipeptyd aminckwas tripeptyd
[ A H I [ =5
?HQ—C—N—?H—C@N—?H—COOH — (|3H2—C—TTJ—(|3H—C—I|\I—C|)H—COOH +H,0
NH, H CHy CH,CH NH, H CHs H CH,OH
glicyloalanina seryna glicyloalanyloseryna
Gly-Ala Ser Gly-Ala-Ser

B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja peptydy?

Peptydy ulegaja m.in. reakcji hydrolizy. Polega ona na reakcji peptydu
z wodg, w wyniku ktérej wigzania peptydowe ulegaja rozerwaniu.
Produktami reakcji hydrolizy peptydow sa aminokwasy.

Ogdlny zapis hydrolizy dipeptydu ma postac:

dipeptyd aminokwas 1. aminokwas 2.
H I /O W z H /O H /O
N-GH—C-N—CH-C  +H,0 Remzsd, "™ o &7+ N—CH-C
H | “OH T H” “OH H” ~OH
R4 H R, R4 Ro
gdzie: Modele atomdw:
—R;, —R, — atom wodoru lub grupa weglowodorowa. © wodoru @) wegla
Na przyktad: @ tenu . azotu
e ® . -0 G o "
o _® 0. O [|weymsdy .
0. o * ® @ v . + .
e’ @ o 0 ¢
o ' .
O © ©
9 0
I kwasy, zasady o H\
HQN—CHQ—C—IT.I—(EH—COOH + H,O W HQN_CHQ_C\OH + H/N_(IDH_COOH
H CHj; CHj
glicyloalanina woda glicyna alanina
Gly-Ala Gly Ala

Reakcja hydrolizy peptydéw jest katalizowana przez kwasy lub za-
sady, a takze przez rézne enzymy wystepujace w organizmach.
Hydroliza peptydéw katalizowana przez enzymy jest specyficzna,
tzn. zachodzi w okreslonych punktach czagsteczki peptydu. Enzym
moze katalizowa¢ np. rozpad wiazania peptydowego tylko miedzy
reszty glicyny a resztg alaniny. Bedzie zatem mieé wplyw wylacznie
na peptydy zawierajace takie ugrupowanie.
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Zastosowania

Aminokwasy

W wykrywaniu sprawcow przestepstw pomaga
analiza aminckwasow w odciskach palcow
pozostawionych na miejscu przestepstwa. /|
Umozliwia ona m.in. identyfikacje pici
podejrzanego — stezenie aminokwasow

w pocie kobiet jest wigksze niz u mezczyzn.

B Przemyst kosmetyczny B Przemyst rolniczy
Skfadnikiem kremow Nawozy z dodatkiem
przeciwzmarszczkowych jest aminokwasow stosuje sie
prolina, ktora odbudowuje w celu zwiekszenia plonéw
| regeneruje komorki skory. i odpornosci roslin na zmiany
Natomiast jako dodatek do warunkéw klimatycznych,
preparatow do pielegnaciji tj. susze lub przymrozki.

witoséw wzmacnia ich kamaork,

B Medycyna

Tryptofan jest przeksztalcany

W organizmie w serotoning,

czyli ,hormon szczescia®,

Dodaje sie go do preparatow
poprawiajgcych jakos¢ snu

i nastrdj. Natomiast lizyne stosuje
sie w preparatach tagodzacych
objawy przeziebienia oraz
hamujacych rozwdj opryszczki. »
7 kolei metionina wystepuje

w preparatach dziatajacych

ochronnie na watrobe i nerki. A
= \-_
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B Przemyst spozywczy

Kwas glutaminowy jest
popularym dodatkiem
SpOZywCzym, poprawiajacym
smak m.in. konserwowanych
produktéw migsnych,
Natomiast lizyna dodawana

do zywnosci podnosi jej wartosc
odzywcza.
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Jest na to sposaob!

Jak rozpoznag, kiedy zwigzek chemiczny jest jeszcze peptydem, a kiedy juz
biatkiem?

Zwiazki chemiczne zawierajgce w czasteczce setki reszt aminokwasowych to biatka. Jednak granica
miedzy peptydami a biatkami nie jest wyrazna. O zakwalifikowaniu dangj czasteczki do peptyddw lub

do biatek czesto decyduje nie liczba reszt aminckwasowych, ale funkcja, jaka ta czasteczka petni
w komorce. Klasyfikacja czasteczek sktadajacych sie z reszt aminokwasowych wyglada nastepujaco:

liczba reszt aminokwasowych ogolna nazwa peptydu
2 dipeptyd
3 tripeptyd

4 tetrapeptyd

10 lub kilkanascie oligopeptyd
kilkadziesiat polipeptyd
=100 biatko

: 2 ROZWIAZ
Zadania %w ZESZYCIE

1. Napisz nazwy wszystkich grup funkcyjnych wystepujacych

Y Zapamietaj!

Aminokwasy — zwigzki

w czasteczkach aminokwasow o podanych nazwach. organiczne, w ktérych

a) seryna czgsteczkach wystepuja
: dwie grupy funkcyjne:

b) Kwas. glutaminowy ~COOH | —NH,

C} cysteina

potgczone grupa

2. Napisz nazwy aminokwaséw o podanych wzorach. IO,

Punkt izoelektryczny
a) HoN—CH,—COOH ¢) HoN—CH—COOH (pl) — warto$c pH
| roztworu aminokwasu,

CHg przy ktérej stezenie jonu
COCH obojnaczego jest
o) HQN—C|H—OOOH d) HgN—CfH—COOH najwigksze.
Jon obojnaczy - jon,
CHy ?HQ w ktorego sktad
CHs wchodzg grupa
| o fadunku ujemnym
CHs oraz grupa o fadunku
(|3H —NH dodatnim.
2 2

Reakcja hydrolizy

3. Napisz réwnania reakcji kondensaciji zachodzacych w mieszaninie PEPR - Tk

- s ; . peptydu z woda.
fenyloalaniny i glicyny. Nazwij otrzymane dipeptydy. W kazdym Jej produktami
z dipeptyddéw zaznacz aminokwas N-koricowy i C-koricowy. 83 aminokwasy.
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Fot. 151. Biatkiem nazywa
sie przezroczysta,
galaretowata czesc jaja
kurzego, ale to w zdttku
jaja znajduje sie wiecej
biatek (ok. 16%) niz

w biatku jaja (ok. 11%).

21. Biatka

Biatka sa jednym z podstawowych elementéw diety. Codzienna porcja
biatka spozywanego przez dorostego czltowieka powinna wynosic
ok. 1 g na kilogram masy ciata (sportowcy 1,2—1,5 g na kg masy ciata).
Zrédtem tych zwiazkéw chemicznych sa pokarmy miesne i rybne, jaj-
ka (fot. 151.), mleko i jego przetwory, a takze rosliny straczkowe. Bial-
ka sa skladnikami komérek i tkanek wszystkich organizmdw.

M Co to sa biatka?

Biatka sa polipeptydami zawierajacymi 100 lub wiecej reszt amino-
kwasowych polaczonych wigzaniami peptydowymi. Zwiazki te wy-
stepuja w organizmach i stanowia ich skladnik budulcowy. Bialka sa
polimerami kondensacyjnymi aminokwaséw — moga powstawac
z 20 roznych aminokwaséw biatkowych w wyniku reakcji kondensacji
(patrz Aminokwasy, s. 257). Biatka nalezg do zwiazkéw wielkocza-
steczkowych, a to oznacza ze ich czgsteczki majg bardzo duze masy
(rzedu kilku milionéw jednostek unitow).

B Jak mozna podazieli¢ biatka?

Bialka mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:

» sktad: bialika
v v
proste zlozone
produktami ich reakcji hydrolizy produktami ich reakcji hydrolizy
sg tylko aminokwasy sa aminokwasy oraz inne zwigzki
chemiczne, np. ttuszeze | sacharydy
» budowe: biatka
l
\] v
fibrylarne globularne
(widkienkowe) (ktebuszkowe)
b czasteczki wydluzone, nitkowate b czasteczki zwarte, kuliste
b trudno rozpuszezalne w wodzie b rozpuszczalne w wodzie
b wystepuja np. w skorze | sciegnach (kolagen), b wystepuja np. w ptynach
w migshiach {miozyna), w paznokciach (keratyna) ustrojowych

(hemoglobina, insulina)
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Chemia w akgji

Pierwszym biatkiem, ktorego sktad aminokwasowy ustalono (w 1954 r), byta
insulina — biatko odpowiedzialne za regulacje poziomu cukru we krwi (fot. 152.).
Zbadanie struktury insuliny zajetc 10 lat! Nastepnie udalo sie dokonac jej
syntezy, ktdra wymagata przeprowadzenia w sumie 227 reakgiji chemicznych.

Fot. 152. Leczenie insuling, czyli insulinoterapia, czesto jest konieczne w przypadku
osdb chorych na cukrzyce. Preparat insulinowy wstrzykuje sie w warstwe tkanki
ttuszczowej znajdujaca sie tuz pod skora.



21. Bialka NS

B Jak sg zbudowane czgsteczki biatek?

Czasteczki biatek sa zbudowane z atoméw wegla, tlenu, wodoru,
azotu i siarki (fot. 153.). W niektérych bialkach wystepuja tez jony,
np.: zelaza, magnezu, cynku i inne pierwiastki chemiczne.

model wigzania peptydowego wystepujacego miedzy \'\\
aminckwasami, tworzacymi peptydy | biatka %

fragment modelu
czasteczki biatka

model struktury
czasteczki
biatka

Modele atomdw: @ wodoru

. wegla @ tlenu

. azotu o/ siarki

Fot. 153. Weitna jest widknem pochodzenia zwierzecego (widknem biatkowym).
Zawiera biatko (keratyne), ktdre wystepuje m.in. w siersci zwierzat.

Struktura czasteczek biatek jest bardzo réznorodna i bardzo skom-
plikowana. Wiazania peptydowe migdzy kolejnymi aminokwasami
w laricuchach polipeptydowych sa sztywne. Wokét pozostalych wig-
zan tanicuch moze sie swobodnie obracaé. Dzieki temu czasteczki
biatek przyjmuja rézne formy przestrzenne. Wraz z kolejnodcia utoze-
nia aminokwaséw, czyli z sekwencja aminokwaséw w tancuchu, de-
cyduja one o charakterystycznych wlasciwosciach i funkcjach biatek
w organizmach. Mozna wyrdzni¢ cztery struktury biatka.
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Struktury biatek

Biatka moga mie¢ bardzo ztozone
struktury. Wasciwosci biatek zalezg

nie tylko od tego, jakie aminokwasy

(a zatem jakie grupy funkcyjne) wystepuja
w ich czasteczkach, lecz takze od tego,
w jakiej kolejnosci aminokwasy sa
utozone w tanicuchu polipeptydowym

i jaki ksztalt przyjmuje ten tancuch
wskutek wyginania czgsteczki.
Rozpoznaje sie kilka poziomow
struktury biatek.

| Struktura drugorzedowa to
utozenie tancucha polipeptydowego
w przestrzeni. Rozroznia sig dwie
podstawowe struktury drugorzedowe:
@ (@-helisa) i 5 (harmonijke f).

model struktury a
{struktura a-helisy)

Struktura a powstaje w wyniku
skrecenia sig taricuchdw
polipeptydowych wokdt osi.

Oznacza to, ze przyjmuje ona
ksztalt linii srubowej. Struktura ta
jest typowa dla keratyny, czyli
biatka wystepujacego w welnie,
wiosach | paznokciach.

model strukiury
pierwszorzedowe)

model struktury harmonijki 8
{(harmonijka B, struktura
pofatdowane] kartki)

]

Struktura pierwszorzedowa okresla
sekwengcje aminokwasdéw w faricuchu
polipeptydowym. Kolejno$é aminokwasow

w czasteczce bialka jest scisle okreslona.
Struktura ta informuje takze, w jaki sposob
atomy sg potaczone wigzaniami kowalencyjnymi
w czgsteczce. Jast to stosunkowo trwata
struktura, ktdra znajduje sie w kazdym biatku,

W strukturze 8 dwa réwnolegle utozone faricuchy
polipeptydowe stabilizowane sa wigzaniami wodo-
rowymi. Catosc¢ struktury upodabnia sie do pofal-
dowane] kartki papieru. Struktura 8 wystepuje

w fibroinie, czyli biatku jedwabiu lub pajeczyny.

Jakie wigzania stabilizujg struktury biatek?

Struktura pierwszorzedowa biatka jest stabilizowana przez wiazania peptydowe.

Natomiast w strukturze drugorzedowej miedzy grupa karbonylows a grupa aminowag wystepuig
wiazania wodorowe. Tworzg sie one miedzy fancuchami bocznymi aminokwasow. Z kolei strukture
trzeciorzedowg oprocz wigzan wodorowych stabilizuja: wigzania jonowe, oddziatywania hydrofobowe
i van der Waalsa oraz mostki disulfidowe. Wigzania jonowe powstajg w wyniku przyciggania
elektrostatycznego miedzy grupami funkeyjnymi (—COO™, -NH3"} nalezgcymi do tarcuchdw bocznych
aminokwasdéw. Natomiast oddziatywania hydrofobowe wystepuja miedzy niepolarnymi faricuchami
bocznymi aminokwasow, np. fancuchem weglowodorowym leucyny (CHs),CHCH,CH(NH,}COOH

i alaniny CH;CH{NHLJCOCH, z kolei mostki disulfidowe (disiarczkowe) powstajg migdzy atomami
slarki dwoch reszt cysteiny. Za stabilizacje struktury czwartorzedowej odpowiadajg giownie:

mostki disulfidowe, oddzialhywania hydrofobowe oraz wiazania wodorowe.



ﬂ Struktura trzeciorzedowa to utozenie n Struktura czwartorzedowa powstaje

poszczegolnych odcinkow tancucha w wyniku wzajemnego oddziatywania
polipeptydowego wzgledem siebie ze soba skreconych tarcuchow

w przestrzeni, Lancuchy polipeptydowe, polipeptydowych, Ktebki tacza sie
skrecajac sie, tworza zwoje i kiebki. ze soba w tzw. podjednostki,
Struktura ta powstaje gtownie w wyniku zas podjednostki tworzg zespoty.
oddziatywan miedzy tancuchami bocznymi Tak ztozong budowe ma

peptydow. Jej zniszczenie powoduje utrate np. hemoglobina.

wiasciwosci biatka. Strukture trzeciorzedowa

ma np. mioglobina, czyli biatko szkieletowe rmodel struktury

czwartorzedowsj

wigzgce tlen czgsteczkowy.

model struktury
trzeciorzedowe]

E—_—

wiazanie |l
peptydowe |

wigzania N\ /N—H:= 0=C~
PON G L

wodorowe C=0¢rveee H-N7TN HN :
| | N=F 0
H
wigzanie . I oddziatywania
jonowe —CH,—NH; O—-C— hydrofobowe

A N

4= 44 -
mostek L CH-CH;—S—-5—CH,—CH{,
disulfidowy  H—N{ S N—H
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Zachowa] ostroznosé
podczas pracy

z roztworem metanalu
oraz stezonymi
roztworami kwasu

i zasady!

000
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Fakty czy mity

Niektére biatka moga wywotlywac choroby — FAKT

Catkowicie nieszkodliwe biatka moga w okreslonych warunkach zmieniac
swojag strukture drugorzedows z a-helisy w strukture -harmonijki. W ten
sposob powstaja priony, czyli tzw. zdziczalte biatka. Moga one powodowac
choroby ukladu nerwowego zwierzat domowych (np. BSE, fot. 154.),

a takze czlowieka {choroba Creutzfeldta—Jakoba [czyt. krojcfelda jakobal).

Fot. 154. Priony — okreslane mianem biatkowych czastek zakaznych — sa
adpowiedzialne za wystapienie m.in. choroby wsciektych krow (BSE).
Maja stosunkowo niewielkie czasteczki zbudowane z 231 aminokwasow.

B Jakie wiasciwosci maja biatka?

Doswiadczenie 44. @ CuS0, NaOH @@ CH.CH,OH
O S 10 BB G ED oo

Badanie dzialania roznych substancji i wysokiej
temperatury na roztwor biatka

Odczynniki: biatko jaja kurzego (albumina), woda destylowana, etanol,
roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll), roztwor metanalu, stezony roztwor
kwasu siarkowego{Vl), nasycony roztwor chlorku sodu, stezony roztwor
wodorotlenku sodu.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, korki do probowek, zlewka,
palnik gazowy, latarka o waskiej wiazce sSwiatta.

Instrukcja: a) Zbadaj wtasciwosci albuminy: stan skupienia, barwe,
rozpuszczalnosé w wodzie. Na zlewke z mieszaning albuminy i wody
destylowanej skieru] swiatto latarki. Obserwuj przebieg wiazki swiatia.
b) Mieszanine albuminy z woda przelej do siedmiu probowek. Zawartosé
probdwki 1. ogrzewaj ostroznie w ptomieniu palnika. Do kolejnych
probdwek dodaj po kilka kropli: do probéwki 2. etanolu, do 3. — roztworu
siarczanu(V1) miedzi(ll), do 4. — roztworu metanalu, do 5. — stezonego
roztworu kwasu siarkowego(Vl), do 8. — nasyconego roztworu chlorku
sodu, do 7. — stezonego roztworu wodorotlenku sodu. Obserwu
zachodzace zmiany. Nastepnie do kazdej z probdwek dodaj wody
destylowanej, zamknij probowki korkami | wstrzgsnij ich zawartoscia.

roztwor rQztwor roztwor roztwar
CH.,CH,OH CusQ, HCHO  H.S0, istoz) NaCl NaOH
3 5

< T
mieszanina biatka z woda




21. Bialka NS

Obserwacje: Albumina jest bezbarwna substancja, ktéra jest gléw-
nym sktadnikiem biatka jaja kurzego. Ma ono konsystencje lepkiej,
ciagnacej sie cieczy. Rozpuszcza sie w wodzie. Wigzka swiatta (o skon-
centrowanym strumieniu) przechodzaca przez mieszaning biatka
i wody tworzy charakterystyczny stozek (fot. 155.). Zawartodc wszyst-
kich probéwek metnieje po dodaniu odczynnikéw, pojawia sie w nich
substancja stata (fot. 156.). Po dodaniu wody tylko w probdwce 6. za-
warto$¢ wraca do poczatkowej postaci.
Wniosek: Albumina tworzy w wodzie koloid (zol). Biatko $cina sie Fot. 155. Charakterystyczne
pod wplywem wysokiej temperatury, alkoholi, aldehydéw oraz roz- gﬁgi&iﬁ?ﬁfgﬂﬁﬁdalla
twordw: soli metali, kwaséw i zasad. ' '
Pod wplywem soli metali lelkich (np. chlorku sodu) zol przechodzi
w zel — straca sie osad. Proces ten nazywany jest koagulacja bialka,
Jest on jest odwracalny, czyli nie narusza struktury przestrzennej
czasteczki biatka. Dodanie wody powoduje, ze osad sie rozpuszcza —
zachodzi proces nazywany peptyzacja.
Koagulacja biatka pod wplywem roztworéw soli metali lekkich, np.
chlorku sodu to wysalanie biatka.
Pod wplywem soli metali ciezkich (np. siarczanu(VI) miedzi(II)),
a takze innych agresywnych czynnikéw (takich jak stezone roztwory
kwaséw i zasad, alkohol etylowy, metanal lub wysoka temperatura),
nastepuje nieodwracalne przejscie zolu w zel, czyli denaturacja. Po-
lega ona na trwalym zniszczeniu struktury biatka, spowodowanym
rozerwaniem wigzan wodorowych, jonowych i disulfidowych, stabili-
zujacych strukture przestrzenna faricuchdw polipeptydowych.

- [ | [ - - E==x koagulacja - proces

! . ,' . . przemiany zolu w el
1 M ' 5 6 7 :
! peptyzacja — proces
| przemiany zelu w zol
wysalanie biatek —
| odwracalny proces
koagulacji biatek
. (przemiany zolu w zel)
denaturacja —
niecdwracalny proces
: o - cinania sie bialka

{przemiany zolu w Zel)

Fot. 156. Albumina $cina sie pod wptywem ogrzewania (probdwka 1.), etanalu (2.),
roztworu siarczanu{Vl) miedzi(ll} (3.}, roztworu metanalu (4.}, stezonego roztworu
kwasu siarkowego(V1} {5.), nasyconego roztworu chlorku scdu (6.) oraz stezonego
roztworu wodorotlenku sodu (7.).
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Przemiany biatek

Biatka tworzg z wodg uktady koloidalne — zole. Czgstki biatka sg w nich otoczone
czgsteczkami wody, tworzgeymi tzw. otoczke solwatacyjng. Jest to warstwa,
ktdra zapobiega taczeniu sie czastek biatek. W otoczce solwatacyjnej czasteczki
wody ustawiajg sie biegunem ujemnym w strone czastki biatka.

Procesy odwracalne

. Po dodaniu do zolu soli metali lekkich, np. NaCl, Na,SO, lub KCI, nastepuije stracenie biatka,
czyli koagulacja. Oddziatywanie czasteczek wody z jonami soli jest silnigjsze niz
oddziatywanie czasteczek wody z czgstkami biatka. Jony soli wprowadzone do koloidu

sg otaczane przez czasteczki wody. Nastgpuje zniszczenie otoczki solwatacyjnej, a czgstki
biatka tacza sie w wieksze zespoty. Koagulacja biatka, czyli proces przemiany zolu w zel,
ktora zachodzi pod wptywem soli metali lekkich, nosi nazwe wysalania biatka.

_ Pc dodaniu wody zel sie rozpuszcza. Nastepuje proces odwrotny do wysalania
biatka — peptyzacja, czyli przemiana zelu w zol.

koloid P awiesina
i i b |
« » biatka - biatka it
(ALY | RK
& 4 Sy o
Y ry NaCl s
7 9\ A 4 koagulacia _ f°1
el
nienaruszona zniszczona
otoczka solwatacyjna H,0 otoczka sclwatacyjna
peptyzacja
Modele:
| i el o czastki biatka
zol — roztwcr zel — zawiesina .
. . ; B czasteczki wody
wodny biatka biatka w wodzie ® jonu Cl

jonu Na'
Procesy nieodwracalne
Denaturacja biatka to niecdwracalny proces scinania biatka. Polega on na trwatym zniszczeniu
wyzszych struktur biatka przy zachowaniu jedynie struktury pierwszorzedowsj, a niekiedy takze
i drugorzedowe). Proces ten zachodzi pod wptywem wysokiej temperatury oraz roztwordw:
alkohali, formaliny, soli metali ciezkich, stezonych roztwordw kwasow i zasad. Czynniki te powodujg
rozerwanie wiazan wodorowych, jonowych i mostkdw disulfidowych (disiarczkowych), czyli niszcza
oddziatywania stabilizujgce strukture przestrzenna tancuchdw polipeptydowych,

/ (8 .
N /) ~NS
{ = “\ = Y | k 1 N\ ({ ]
8§26 RLLE Y Y,
> f“;f" J _'1 | \‘J
L0
nienaruszona - zZniszczona

struktura biatka struktura biatka




B W jaki sposob wykry¢ biatko?

Doswiadczenie 45. @ CuS0, NaOH

Wykrywanie wigzan peptydowych w biatku - reakcja
biuretowa

Odczynniki: biatko jaja kurzego (albumina),

woda destylowana, roztwor siarczanu(Vl)

miedzi(ll), roztwér wodorotlenku sodu. roztwor

Szkto i sprzet laboratoryjny: probéwki, N

tyzka do odczynnikéw.

Instrukeja: Przygotuj wodorotlenek miedzi(ll: - roztwér | 1| i jaja | 2
do probdwki z roztworem siarczanu(Vl) CuSO;, LA

miedzi(ll) wkraplaj roztwor wodorotlenku sodu,
by wytraci¢ osad (nie dodawaj nadmiaru
NaOH). Otrzymana zawiesine z osadem wlgj
do probowki z wodnym roztworem albuminy.

Obserwacje: Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu
siarczanu(VI) miedzi(II) straca sie niebieski, galaretowaty osad
(fot. 157.a). Po dodaniu tej zawiesiny (z probéwki 1.) do roztworu al-
buminy z probowki 2. biatko sie $cina. Zawartos¢ probéwki 2. zmie-
nia barwe z niebieskiej na fioletowg (fot. 157.b).

a) b)

Fot. 157. Po dodaniu wodorotlenku miedzi(ll} {a) do roztworu albuminy (probdwka 2.)
zawartos¢ probowki zmienia barwe z niebieskiej na fioletowa (b).

Wniosek: Powstanie fioletowego zabarwienia $wiadczy o obecnodci
wiazania peptydowego w czasteczce biatka.

Osad wodorotlenku miedzi(IT) Cu(OH), reaguje z biatkiem i tworzy
sie zwigzek kompleksowy o fioletowej barwie. Dzieje sie tak, poniewaz
kation miedzi(II) Cu®" wigze sie z atomami azotu, ktére wchodza
w sktad wigzania peptydowego.

Reakcja zaobserwowana w do$wiadczeniu 45. nazywa si¢ reakcja
biuretowa. Jest ona wykorzystywana do wykrywania obecnosci wig-
zania amidowego, w tym peptydowego. Mozna ja wiec stosowac do
wykrywania wigzania peptydowego w biatkach, peptydach, a takze
w poliamidach. Nazwa ,reakcja biuretowa” pochodzi od nazwy zwy-
czajowej najprostszego zwigzku chemicznego dajacego pozytywny
wynik tej reakeji chemicznej — biuretu (patrz Aminy i amidy, s. 229).

21. Biatka 1IN
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0

Doswiadczenie 46. HNO,

Zachowaj ostroznosé Wykrywanie bialka - reakcja ksantoproteinowa

podczas pracy ze
stezonym roztworem
kwasu!

0 @ 0 zegarkowe, pipsta.
Instrukcja: Na szkietku zegarkowym umiesé

Zywnosé bezglutenowa

Odczynniki: twarég, stezony roztwor kwasu

azotowego(V). o -
Szklo i sprzet laboratoryjny: szkietko EigE roi*r:vg:

niewielka ilosé twarogu. Nalgj na probke kilka ~— Wardg—=___ P
kropli stezonege roztworu kwasu azotowego(V)
i pozostaw ja na ok. 10 minut {schemat).

Obserwacje: Pod wplywem stezonego roztworu kwasu azotowego(V)
twardg zabarwil sie na z6tto (fot. 158.).

Fot. 158. W miejscu nakropienia stezonego roztworu kwasu azotowego(V) twardg
zZz6MKd.

Wniosek: Twardg zawiera biatko. Pojawienie sie zoltej barwy swiadczy
o przebiegu reakcji ksantoproteinowej. Jest to reakcja charaktery-

styczna bialek (i peptyddw), umozliwiajaca wykrywanie aminokwa-
séw aromatycznych.

Symbolem przekresionego Pod wplywem stezonego roztworu kwasu azotowego(V) zachodzi

klosa jest oznaczona
zywnosd, ktdra nie

reakcja nitrowania pier§cieni aromatycznych (patrz Benzen, s. 72)

zawiera glutenu, czyli w niektorych resztach aminokwasow biatkowych. Powstajace w wyni-
mieszaniny biatek ku tej reakeji zwigzki chemiczne majg charakterystyczng z6tta barwe.

roslinnych wystepujacych
w niektdrych roslinach

Ta sama reakcja zachodzi réwniez na skérze, kiedy nieostrozny

zbozowych. eksperymentator poplami sobie palce roztworem HNO;,

270

Chemia w akcji

Tkaniny poplamione krwig nalezy prac lub plukac w bar-
dzo zimnej wodzie z dodatkiem soll kuchennegj (fot. 158.).
Zimna woda wyptukuje barwnik krwi - :
hemoglobine (biatko). Tkaning z zaschnieta
plama trzeba diugo moczy¢ w zimnej wodzie,
czesto ja zmieniajac, a nastepnie wyprac

w zimnej wodzie z mydiem. Zastosowanie
ciepftej lub goracej wody spowoduje
$ciecie biatka i utrwalenie plamy.

Fot. 159. Kiedy plama zniknie luly zblednie, tkanine nalezy wyprac
w proszku. Jezeli pozostaty zéte plamy, trzeba zwilzy¢ tkanine woda
utleniona, ktdra utlenia barwnik do substancji o barwie biatej lub zéttawe].



Zastosowania

Biatka =

Zelatyna to mieszanina biatek i peptydéw, ktéra powstaje
w reakeji hydrolizy kolagenu. W przemysle spozywczym petni
funkcje emulgatora oraz srodka zelujacego, np. w galaretkach.

B Przemyst chemiczny B Przemyst kosmetyczny B Przemyst spozywczy

Z zelatyny produkuje sie Keratyne stosuje sie Gluten, czyli mieszanina biatek
amunicje stosowang do gry w szamponach i odzywkach roslinnych, odgrywa wazng

w klasycznym paintballu. do wilosow. Whudowuije sie role podczas wypieku
Natomiast do produkcji klejow ona w ich strukture, dzieki pieczywa. Dzieki niemu

do tapet wykorzystuje sie kazeing.  czemu dziata regenerujaco. ciasto jest Kleiste i ciagliwe.

B Jakim innym przemianom ulegaja biatka?

W warunkach beztlenowych substancje zawierajace biatko gnija. Jest
to skomplikowany rozktad, ktéry zachodzi m.in. pod wplywem bakte-
rii gnilnych. W jego wyniku powstaja zwiazki chemiczne o nieprzy-
jemnym zapachu, np. siarkowodér H,S. Kodcowymi produktami
gnicia sg proste zwiazki chemiczne, na ogél tatwo przyswajalne dla
roslin, m.in.: NH;, CO,, H,O, Hy, N,.

Gdy rozktad substancji zawierajacych biatko nastepuje w warun-
kach tlenowych, zachodzi butwienie. Produktami butwienia sg m.in.:
CO,, H,O i NH;. W wyniku butwienia powstaje kompost (fot. 160.),
ktéry stosuje sie do wzbogacania gleby w préchnice.

B W jaki sposob mozna wydituzy¢ przydatnosé zywnosci
do spozycia?

Juz od wiekow ludzie starali si¢ nada¢ zywno$ci jak najwigksza trwa-
tod¢, wydobyé jej walory smakowe oraz uatrakeyjni¢ spozywane po-
sitki. Solenie, suszenie, kiszenie oraz marynowanie z czasem staly sie
metodami niewystarczajacymi. Zaczeto stosowaé dodatki do zyw-
nosci, czyli substancje, ktére nie sa jej typowymi sktadnikami. Uzywa
sie ich m.in. po to, aby ochroni¢ zywnos$¢ przed utratg sktadnikow
odzywczych, ale tez po to, aby poprawic jej wyglad i smak.

Fot. 160. Jegli

w kompostowniku

do odpadkdw roslinnych
dociera zbyt mata ilosc
tlenu, zaczynaja gnic.
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Zastosowania

Konserwacja zywnosci

Zywnoscé przetwarza sie gtéwnie w celu zahamowania
rozwoju mikroorganizmow, a takze po to, aby nadac jgj
nowe walory smakowe. Metody te polegaja m.in.

na usunieciu wody z zywnosci (suszenie), stworzeniu
warunkow do przebiegu odpowiedniej reakeji chemicznej
(kiszenie) oraz na obrdbce cieplngj (gotowanie).

m Mrozenie

Obnizenie temperatury

nie zatrzymuje rozwoju
mikroorganizmow, a jedynie
spowalnia proces psucia sie
zywnosci. Niestety Krysztatki
lodu, ktére powstaja podczas
zamrazania, moga niszczyc
strukture zywnosci, zwlaszcza
takie] jak owoce zawierajgce
duzo wody. Do mrozenia

w warunkach przemystowych
uzywa sie m.in. ciekltego N,
ktory zapobiega niszczeniu
struktury zywnosc.

| W ~
/i
o, T
g
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m Liofilizacja

Metoda polegajaca na usunieciu
wody z zywnosci. Produkty
zamraza sie, a nastepnie
eliminuje H,O przez sublimacije —
krysztaiki lodu przechodzg

w pare wodna, ktéra jest
usuwana, Otrzymana w ten
sposob zywnosce jest lekka,

a jgj walory smakowe mozna

W CZesci przywrocic przez
ponowne zmieszanie jgj z woda.
W tym procesie powstaja m.in.
owoce liofilizowane i kawa
rozpuszczalna.

® Peklowanie

B Wedzenie

Proces obsuszania zywnosci
dymem, a takze nadawania je
specyficznego wygladu, smaku
| zapachu. Dziala grzybobojczo
| bakteriobojczo. Wedzi sie
gtownie ryby, miesa i sery.
Niestety, w sktad dymu
wechodza substancije szkodliwe,
WieC coraz czesciej zamiast
wedziC zywnosc, dodaje sie do
nigj barwniki i sztuczny aromat
dymu wedzarniczego. Preparaty
te nie maja wlasciwosci
konserwujgcych.

Proces polegajacy na nasycaniu miesa mieszanka peklujaca -
iej gldwnymi sktadnikami sg NaCl oraz sole kwaséw
azotowego(lll) i azotowego(V). Efektem peklowania jest
utrwalenie barwy, wytworzenie charakterystycznego smaku

i zapachu migsa oraz przediuzenie trwatosci produktu przez
zahamowanie wzrostu bakterii chorobotwaorczych | gnilnych.
Wada peklowania jako metody konserwowania jest utrata czesci
substancji cdzywczych migsa. Gotowanie peklowanego migsa
prowadzi do powstania zwigzkow rakotworczych.



B Suszenie

Duza zawartos¢ wody sprzyja psuciu sie
zywnosci. Juz usunigcie ok. 70% wody
zabezpiecza przed rozwojem mikroorganizmow.
W kuchni czesto stosuje sie suszone owoce,
warzywa oraz grzyby.

= Solenie i dodawanie cukru

Zwiekszenie stezenia soli — chlorku sodu NaCl — powoduje wydzielanie sie wody
zaréwno z miesa, jak | z mikroorganizmow, ktore na nim wystepuja. Na skutek tego
procesu mikroorganizmy ging. W ten sposob konserwuije sie gtéwnie mieso (zwtaszcza
ryby). Cukru — sacharozy — uzywa sig do konserwowania przede wszystkim owocow. Gdy
zawartosc sacharozy w dzemach i konfiturach wynosi przynajmniej 50-60%, bakterie gina.

® Marynowanie

Metoda utrwalania zywnosci

| nadawania jej specyficznego
smaku. Polega na wykorzystaniu
zalewy zawierajacej glownie
10-procentowy roztwor

kwasu octowego. Kwasowe
Srodowisko hamuje rozwdj
szkodliwych mikroorganizmdw.
Marynuje sie giéwnie warzywa.

® Pakowanie prézniowe

Usuniecie powietrza z opakowan,
czyli wytworzenie prdzni,
zapobiega utlenianiu zwiazkow
chemicznych obecnych

W Zywnosci | rozwojow|
drobnoustrojéw tlenowych.

W sposdb prozniowy pakuje sie
w opakowania z tworzywa
sztucznego m.in. sery i wedliny.

M Kiszenie

Metoda przetwarzania zywnosci
z wykorzystaniem fermentaciji
mlekowe]j. Kwas mlekowy
wytwarza srodowisko kwasowe,
ktore podobnie jak w przypadku
marynowania hamuje rozwoj
szkodliwych mikroorganizmow.
Kisi sie gitownie kapuste, ogdrki

i pasze dla zwierzat.

B Pasteryzacja

Niszczenie mikroorganizmow

w wyniku ogrzewania Zywnosci
w szczelnie zamknietych
opakowaniach (zwykle

w temperaturze 80-95°C)

przez okreslony czas.
Pasteryzuje sie produkty

kwasne ¢ pH < 4,5,

np. przetwory owocowe.

B Gotowanie

Obrébka zywnosci w wodzie

w wysokie] temperaturze
powoduje denaturacje biatek

i rozklad skrobi. Jedzenie staje
sie znacznie tatwigjsze do
spozycia, lekkostrawne. Niestety
podczas gotowania traci sie
wigle cennych skiadnikow
ZYWNOSsci, np. witamin.
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Przeglad dodatkéw do zywnosci

Obecnie wiekszos¢ produktow spozywezych zawiera dodatki, ktére m.in. decyduja
o ich trwatosci | jakosci. Najczescie] wykorzystywanymi dodatkami sa barwniki,
przeciwutleniacze, syntetyczne substancje stodzgce, aromaty, regulatory
kwasowosci, emulgatory, substancje zageszczajgce oraz substancje konserwujgce.

identyczne z naturalnymi <&
maja takie same wiasciwosci
jak dodatki naturalne,

np. syntetyczna substancja ——— syntetyczne -
o zapachu gorzkich migdatdw

sztuczne -«——— naturalne =

hie wystepuja naturalnie i otrzymuje otrzymane z surowcow
sie je wytacznie w wyniku syntezy naturalnych metodami
chemicznej, np. aspartam fizycznymi

stosowany jako stodzik

Jak oznacza sie dodatki do zywnos$ci?

Kazda substancja dodatkowa jest opatrzona numerem identyfikacyjnym stosowanym

w miedzynarodowym systemie INS [ang. International Numbering System) oraz symbolem ,,E”.
Symbel ,E” umieszczony na opakowaniu jest deklaracjg producenta, ze zastosowane substancije
dodatkowe sg na liscie zatwierdzonej przez Unie Europejska. Kody te stosuje sie m.in. dlatego, ze
nazwy chemiczne substancji moga byc diugie, co utrudniatoby wymienianie na etykiecie wszystkich
sktadnikow produktu. Symbol ,E" nie oznacza, ze substancja ma wiasciwosci szkodliwe dla zdrowia.

E 110
zolcien pomaranczowa  dodatek syntetyczny

E 220
tlenek siarki(lV) dodatek syntetyczny

E 260
kwas octowy

lalalt |

dodatek identyczny z naturalnym

i

i E 330

R

- kwas cytrynowy dodatek identyczny z naturalnym

e E 460

r celuloza dodatek naturalny
E 951
aspartam sztuczna substancja stodzaca
substancie te ze wzgledu na

aromaty réznorodnosé sa grupa dodatkow

= do zywnosci bez symbolu ,E” i numeru



— = barwniki nadaja lub przywracajg zywnosci barwe np.: karoten (E 160a)
chlorofil (E 140)
karmel syntetyczny (E 150d)

—— = przeciwutleniacze, nazywane tez antyoksydantami, np.: witamina C (E 300)
zapobiegaja ciemnieniu owocow | utlenianiu thuszezdw kwas cytrynowy (E 330)
kwas fosforowy(V) (E 338)
——— syntetyczne substancje stodzace s3 stosowane np.: sacharyna (E 954)
jako zamienniki cukru w produktach typu light aspartam (E 951)
acesulfam K (E 950)
—— aromaty nadaja zywnosci odpowiedni smak np.: cytral
oraz zapach limonen

butanian etylu

— regulatory kwasowosci sa stosowane w celu zmiany np.: kwas octowy (E 260)
kwasowosci oraz zwiekszenia trwatosci zywnosci octan wapnia (E 263)
kwas milekowy (E 270)

——  emulgatory utrzymuja trwalosé emulsji, natomiast np.: agar (E 406)
substancje zageszczajace pecznieja, co powoduje maczka chleba swietojanskiego (E 410)
zwiekszenie objetodci produktu, lub tworza zele guma arabska (E 414)
——— substancje konserwujace hamujg zachodzace np.: kwas propionowy (E 280}
W 2ywnosci procesy spowodowane dziataniem benzoesan sodu (E 211)
enzymow | mikroorganizmaw tlenek siarki(lV) (E 220}

f y « Aspartam (E 951), czvli syntetyczna
substancija stodzaca, jest niskekaloryczny
i moga go stosowad osoby chore na cukrzyce.

< Butanian etylu
wykorzystuje sie

w przemysle spozywezym
jako aromat do ciast.

4 Guma arabska (E 414), pochodzaca

z drzewa akacji senegalskigj, to emulgator

i substancja zageszczajaca wyrobow
cukierniczych, zelek, pastylek oraz cukierkow
dlazowych.



B \Wielofunkeyjine pochodne weglowodordw

Fot. 162. Substancje
wydzielane przez
marchew | cebule
wspotdziatajg ze soba

w walce ze szkodnikami,
dlatego rogliny te sadzi sie
obok siebie.

Model czasteczki DDT

Modele atomdw: @ wodoru

. wegla o chloru
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Chemia w akgcji

_ Jesli produkt byt odpowiednio przechowywany,

A to umieszczona na jego etykiecie data wskazuje termin,
przed ktérego uptywem nie powinny w tym produkcie
zachodzi¢ niekorzystne procesy (fot. 161.).

Fot. 161. Jesli zywnoscg jest przechowywana niewlasciwie,
moze stac sie nieprzydatna do spozycia przed uptywem daty
wskazane] na opakowaniu. a) Taka informacija oznacza,

ze producent nie gwarantuje po uptywie podanego terminu,
ze produkt bedzie miaf taka samg jakosé jak wezesdnig). Zatem
jego smak, kolor czy zapach moga by¢ inne niz oczekiwane.
Nie oznacza to jednak, ze po uptywie tgj daty produkt jest
niehezpieczny dla zdrowia. k) Taki napis umieszcza sie

na opakowaniach produktéw o krétkim terminie waznosei
(nietrwatych mikrobiclogicznie, fatwo psujacych sig). Spozycie
takig] zywosci po uptywie wyznaczonegj daty moze byd
niebezpieczne dla zdrowia, Nie powinno sig jesd takich
produktow po uphywie podanego terminu.

B W jaki sposdb chronié rosliny uprawne i zwiekszyé
wydajnos¢ produkcji zywnosci?

Do ochrony roélin uprawnych uzywa sie srodkéw ochrony roslin, tzw.
pestycydow (Yac. pestis — zaraza, occido — zabijam). Sa to syntetyczne
lub naturalne substancje (fot. 162.) powszechnie stosowane do zwal-
czania organizméw szkodliwych badz niepozadanych. Za ich pomocg
chroni si¢ takze m.in. drewno, preparaty biologiczne oraz dzieta sztu-
ki. Ze wzgledu na dzialanie wyréznia sie kilka rodzajéow pestycyddw
(tabela 37.).

Tabela 37. Podziat pestycydéw ze wzgledu na dziatanie

Rodzaje pestycydow  Zwalczane organizmy

fungicydy _ grzyby

algicydy glony
he.r.bi cydy | C.h.waé{y
moluskocydy mieczaki
akarycy_dy roztocza

insektycydy owady
rodentycydy [ gryzonie

Zastosowanie pestycyddéw w rolnictwie przyczynilo sie do
wzrostu wydajnosci produkeji Zywnosci. Substancje te sa réwniez
wykorzystywane w czasie transportu, a nastepnie przechowywania
plonéw — do zabezpieczania ich przed szkodnikami. Na obszarze UE
obowiazuja ujednolicone normy w zakresie dopuszczalnego poziomu



pestveyddéw w zywnosci, Dotycza one nie tylko owocdw, warzyw
(§wiezych oraz mrozonych) i produktéw zbozowych, lecz takze
np. orzechéw, kawy, herbaty i kakao.

Podczas stosowania pestycydéw nalezy zachowywaé odpowiednie
$rodki ostroznosci, m.in, uzywadé substancji whasciwych dla zwalcza-
nej grupy szkodnikéw oraz korzystac z tych substancji w odpowied-
nich dawkach. Trzeba pamietad, ze celem stosowania pestycydow jest
likwidacja okreslonych organizméw, jednak toksyczno$¢ tych zwigz-
kéw moze nie ograniczac sie do zatozonej grupy docelowej.

Przykladami pestycydow bedacych zwiazkami organicznymi sa
kwasy etanowy i cytrynowy (herbicydy), a takze DDT, czyli dichloro-
difenylotrichloroetan (fot. 163.).

Poczatkowo DDT ze wzgledu na niska szkodliwosé dla ludzi byl
uznawany za idealny insektycyd. W latach 60. XX w. odkryto, ze ku-
muluje si¢ on w tkance ttuszczowej. Dowiedziono takze, ze ma nega-
tywny wplyw na grubo$¢ skorupy jaj wielu gatunkéw ptakéw i z tego
powodu spowodowat znaczny spadek ich liczebnosci. W rezultacie na
poczatku lat 70. XX w, zakazano stosowania DDT w Stanach Zjedno-
czonych, a nastepnie ograniczono jego uzytkowanie takze w innych
paristwach rozwinietych.

. ROZWIAZ
WL i

1. Dziatanie na skore temperatury powyzej 55°C powoduje uszkodzenie
biatka tkankowego. Goraczka smiertelna dla cztowieka to 42-43°C.
Napisz nazwe procesu, ktory zachodzi w opisanych przypadkach,
i wyjasnij, na czym polega.

2. Dopasuj nazwy sposcobow konserwowania Zzywnos$ci wymienione
w podpunkcie a) do substanciji lub proceséw w nich stosowanych
podanych w podpunkcie b).
a) wedzenie, mrozenie, pasteryzacja, peklowanie, kiszenie, marynowanie
b) fermentacja mlekowa, wytworzenie prézni, dym uzyskany ze spalania
drewna, roztwér CH;COOH, NaCl, temperatura 80-95°C, ciekly N,

3. Zaprojekiuj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze smistana zawiera
biatko. Narysuj schemat, napisz obserwacje i sformutuj wniosek.

4. Oblicz, ile maksymalnie miligramow kwasu benzoesowego E 210
moze znajdowac sie w 0,25 kg napoju, jezeli dopuszczalna ilosé
tego dodatku w napojach wynosi 200 mg/kg (wg rozporzgdzenia
Ministra Zdrowia z 27 grudnia 2000 r.).

5. Napisz, jakie substancje kryja sie pod podanymi ocznaczeniami:
E 330, E 338, E 150d, E 954, E 950, E 951, E 211, E 202, oraz okresl,
jakie petnia funkcje. Skorzystaj z roznych zrodet informadgii.

21. Biatka 1IN

Fot. 163. DDT jest
stosowany w hiektorych
krajach m.in. w walce

z malarig. Jest wehtaniany
przez powtoki ciata
owadow przencszacych tg
chorobe | zaburza prace
ich uktadu nerwowego.

Y Zapamietaj!

Biatka — naturalne
polimery zbudowane
z farcuchdw
polipeptydowych,

w ktdrych reszty
aminokwasowe sa
potaczone ze soba
wiazaniami
peptydowymi.

Koagulacja — proces
przemiany zolu w zel,

Peptyzacja — proces
przemiany zelu w zol,

Wysalanie bialek -
odwracalny proces
koagulacji biatek pod
wplywem roztworow
soli metali lekkich,
np. NaCl.

Denaturacja —
niecdwracalny proces
gcinania sig biatka.

Dodatki do zywnosci -
substangje, ktdre nie sa
naturalnymi sktadnikami
zywnoéci. Do dodatkdw
zaliczamy m.in.
barwniki, substancje
konserwujace,
przeciwutleniacze,
aromaty, regulatory
kwasowosc,
syntetyczne substancie
slodzace.
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Fot. 164. Glukoza
znajdujaca sie m.in.

w dojrzatych owocach
jest potocznie nazywana
cukrem gronowym.,

Model grupy
hydroksylowej

)

Model grupy
aldehydowej

Q
=

Model grupy
karbonylowej

O
a

22. Monosacharydy

Owoce zawdzieczajg swoj stodki smak sacharydom, nazywanym réw-
niez cukrami lub weglowodanami. Cukry obecne w owocach, np. wi-
nogronach (fot. 164.), to glukoza i fruktoza.

M Co to sa sacharydy?

Sacharydy to wielofunkcyjne pochodne weglowodordw, ktére za-
wieraja w czasteczkach grupy hydrol(syl{)we —QOH oraz grupe alde-
hydowg —CHO lub grupe karbonylowa C=0O.

B Jak sg zbudowane sacharydy?

Sacharydy to grupa zwigzkéw organicznych zbudowanych z atoméw
wegla, wodoru i tlenu. Proporcje zawartoéci poszczegdlnych pier-
wiastkéw chemicznych staly si¢ Zrodtem nazwy ,weglowodany” —
zwigzkéw chemicznych sktadajacych sie z wegla i wody.

Wzdr ogblny sacharydéw ma postac:

Cn(Hzo)m

gdzie:
m, n — liczby naturalne; # 2 3; n 2 m.

Najprostsze monosacharydy zawieraja w czgsteczce trzy atomy
wegla, grupe hydroksylowa oraz grupe aldehydowa lub ketonows.

B Jak sie tworzy nazwy sacharydow?

Nazwy systematyczne sacharydéw sa bardzo dtugie i skomplikowane.
Z tego powodu zwykle stosuje si¢ nazwy zwyczajowe z charaktery-
styczng koricowka ,-0za”, np.: glukoza, fruktoza, ryboza, sacharoza.

B Jak mozna podzieli¢ sacharydy?

Modele atoméw: @ wodory  Sacharydy mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe czasteczek:

.W@gla ° tlenu
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sacharydy
{cukry)
cukry proste cukry zlozone
{monosacharydy) |
zawierajg 3-8 atomadw

WeglawozgEtREzos, oligosacharydy polisacharydy

np. glukoza CeH120, zawierajg 2-10 reszt  zawieraja wiecej niz 10 reszt
monosacharydowych, monosacharydowych,

np. disacharyd np. skrobia (CgH1;Ox),,

sacharoza C45H5,044 gdzie n = 300-400



M Jak mozna podzieli¢ monosacharydy?

Monosacharydy mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:
» liczbe atomoéw wegla w czasteczce:

monosacharydy
triozy tetrozy pentozy heksozy
maja majag majg maja

6 atomdéw wegla
W czgsteczce,

4 atomy wegla
w czasteczce,

5 atomow wegla
w czasteczce,

3 atomy wegla
W czasteczce,

np. dihydroksyaceton np. erytroza np. ryboza np. glukoza
CSHGOS CdHSO4 ICSHHJOS CBH‘IEOE
» grupe funkcyjna:
monosacharydy

¥

aldozy

v

ketozy
{polihydroksyketony)

{polihydroksyaldehydy) aldoza
maja w czasteczce grupe maja w czasteczce grupe
aldehydowa —CHO i grupy karbonylowa \C:O i grupy
hydroksylowe —OH hydroksyréwe —OH
@)
N,
ol 'CH,OH
H--C—OH C=0
& | . ketoza
HO=(—H HO-=C—H
H—4(|)—OH H—4(|3—OH
H—5C|)—OH H—5(|3—OH
SCH,OH SCH,OH
glukoza fruktoza

22. Monosacharydy I

O

H /

taricuch
weglowy

CH,OH

CH,OH

iy

taricuch
I/Weglowy

|
CH,OH

Chemia w akcji

I
HO—CH,;—C—CH,—OH

skore na brazowo.

Trioza, oznaczana na opakowaniach kosmetykow jako DHA, barwi
skore na kolor podobny do opalenizny stenecznej. Z tego powodu
wykorzystuje sie ja w samoopalaczach (fot. 165.). Brazowy pigment
(melanoidyna) oraz charakterystyczny zapach powstaja w wyniku
reakciji dihydroksyacetonu z aminokwasami zawartymi w skorze.

To, jak szybko skora powrGei do naturalnege koloru sprzed zastosowania
samoopalacza, zalezy od szybkosci ztuszczania sig naskorka.

Fot. 165. DHA, czyli sacharyd o trzech atomach wegla w czasteczce, barwi
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B \Vielofunkeyine pochodne weglowodordw

izomery
konstytucyjne

szkieletowe potozenia

Girkarite)

wzory Fischera

280

Te dwie klasyfikacje monosacharydéw naktadaja sie na siebie. To
oznacza, ze na przyktad kazdy sacharyd o szesciu atomach wegla
w czasteczce jest heksozg 1 réwnoczesdnie aldozg lub ketoza, np. glu-
koza to aldoheksoza, a fruktoza to ketoheksoza.

Aldozy i ketozy, podobnie jak aldehydy i ketony, s wzgledem sie-
bie izomerami funkcyjnymi. A to oznacza, ze maja taki sam wzoér
sumaryczny, ale rozne grupy funkcyjne.

B W jaki sposdb przedstawia sie wzory
monosacharydow?

Wzory monosacharydéw mozna zapisaé w postaci tzw. wzoréw (pro-
jekeji) Fischera [czyt. fiszera] lub wzoréw Hawortha [czyt. hatorta],
nazywanych tez wzorami taflowymi.

Wzory Fischera stosuje sig, aby pokazac budowe czasteczki w for-
mie liniowej (laicuchowej), natomiast wzory Hawortha pokazuja
cykliczna budowe czasteczek.

M Jak sie tworzy wzory Fischera?

Zapisujac wzory Fischera, nalezy pamietac, ze:

» lancuch weglowy jest przedstawiony za pomoca pionowej kreski,

» nie zaznacza si¢ symboli atomow wegla wewnatrz taricucha
weglowego (mozna je ponumerowad, rozpoczynajac od gory),

» grupy aldehydowa lub ketonowa sa zawsze na goérze wzoru,

» grupy hydroksylowe i atomy wodoru sg zawsze po bokach tancucha

weglowego, np.:

@@ \CH,0H

H2-OH =0y
HO2H-H HO2L-H
H4-OH H4-OH
H-=2—0OH H2—OH
6CH,OH 6GH,OH
glukoza fruktoza

M Jak sie tworzy wzory Hawortha?

Wzory Hawortha tworzy si¢ zgodnie z trzema zasadami:

Zasada 1. Najdalej na prawo w pierscieniu znajduje sie atom wegla C;.
Zasada 2. Atomy wegla numeruje sie zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara.

Zasada 3. Grupy —OH i atomy wodoru traktuje sie jak podstawniki
i umieszcza sie je pod plaszczyzna pierscienia, jezeli we wzorze
Fischera sg po prawej stronie, lub nad plaszczyzna pierscienia, jesli
we wzorze Fischera sa po lewej stronie.



22. Monosacharydy I

Wzory czasteczki glukozy:

OH
H}G//O Hic:>
H2—0OH H—2(|3—OH
HO-3HH HO=CH O *CH,OH
H4|-OH HG—OH HA O\ gH
H5-OH HeC—— HO\H P4
sCH,OH ®GH,0H B OH

wzér Fischera WzOr pierscieniowy wzor Hawortha
Podstawniki —H i —OH, ktoére znajduja sie w czasteczce glukozy
przy atomie wegla C;, moga by¢ rozmieszczone na dwa sposoby. Dla
rozrdznienia tych dwoéch form uzywa sig symboli a i 5. Takie zwiazki
chemiczne nazywa sie anomerami, a atom wegla C, anomerycznym
atomem wegla. A wiec czasteczke glukozy mozna przedstawic za po-

mocg nastepujacych wzoréw:

anomer « anomer
H}C,OH Ho1 C/H
H-4-OH H-2-0H
HOS-H O "CH,0H HO-3+HH
H4—OH HE A . L “4-OH
e AT OH e
SCH,OH H OH 5CH,OH

wzor Fischera

wzor Fischera

wzor Hawortha

wzor Hawortha

Jest na to sposob!

Jak ze wzoru Fischera utworzy¢ wzor Hawortha?

Przeksztatcenie wzoru Fischera we wzor Hawortha przypomina zapinanie bransoletki.
Czasteczka liniowa zamienia sie w czgsteczke piersécieniows (cykliczna).

wzor Hawortha

wzor Fischera

to forma liniowa wzoru czasteczki to forma pierscieniowa wzoru czasteczki
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reakcja fotosyntezy

pecherzyki
tlenu

Fot. 166. Rosliny wodne
przeprowadzaja
fotosynteze pod wods.

Jej widocznym efektemn sg
pecherzyki wytworzonego
gazu — tlenu.
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B Jak powstaje glukoza?

Glukoza powstaje w wyniku reakcji fotosyntezy, ktérej substratami
sa tlenek wegla(IV) 1 woda. Fotosynteza przebiega pod wplywem
energii $wiatla slonecznego dzieki obecnosci chlorofilu. W jej wyniku
oprocz glukozy powstaje takze niezbedny do zycia tlen (fot. 166.). Fo-
tosynteza jest zlozonym wieloetapowym procesem, ktéry zachodzi
zgodnie z uproszczonym rownaniem:

energia sfoneczna,_
6C0, + 6HOITE20 0.0 + 604

tlenek wegla(lV) woda glukoza tlen

Szacuje sie, ze rocznie w procesie fotosyntezy rosliny wytwarzaja
ok. 100 mld ton glukozy. Moze ona by¢ dalej przeksztalcana w inne

sacharydy.

B Jakie wiasciwosci maja monosacharydy?

Doswiadczenie 47. @@@ benzyna

Badanie wiasciwosci glukozy i fruktozy

Odczynniki: glukoza, fruktoza, woda destylowana, benzyna.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzka do odczynnikdw,
uniwersalne papierki wskaZnikowe.

Instrukcja: Okresl zapach, stan skupienia, barwe oraz rozpuszczalnosc
glukozy i fruktozy w wodzie destylowanej i w benzynie. Zbadaj odczyn
otrzymanych wodnych roztwordw glukozy i fruktozy.

glukoza frukioza glukoza fruktoza
ﬂ 2

H.O benzyna

Obserwacje: Glukoza i fruktoza to bezwonne, bezbarwne, krystalicz-
ne substancje state (fot. 168., s. 283). Bardzo dobrze rozpuszczaja sie
w wodzie, za to nie rozpuszczaja si¢ w benzynie. Uniwersalny papie-
rek wskaZznikowy zanurzony w ich wodnych roztworach nie zmienia
barwy (fot. 167.).

Fot. 167. Barwa papierka wskaznikowego nie zmienia sig, czyli wodne roztwary
monosacharyddw maja odczyn cbojetny (cukry nie dysocjuja).



Wniosek: Dobra rozpuszczalnoé¢ w wodzie (rozpuszezalniku polar-
nym) glukozy i fruktozy wynika z polarnej budowy ich czasteczek. Te
monosacharydy trudno rozpuszczajg sie natomiast w rozpuszczalni-
kach niepolarnych, np. benzynie. Wodne roztwory glukozy i fruktozy
maja odczyn obojetny, a wiec glukoza i fruktoza nie dysocjuja na jony.

Doswiadczenie 48. CuS0, NaOH

Wykrywanie obecnoéci grup hydroksylowych
w czasteczce glukozy

Odczynniki: roztwor glukozy, roztwor siarczanu(Vl)
miedzi(ll), roztwor wodorotlenku sodu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowka, wkraplacze.
Instrukcja: Nalej do probdwki ok. 2 cm® roztworu
siarczanu(Vl} miedzi(ll) i dodawaj roztwor wodorotlenku Cu(OH),
sodu do stracenia osadu. Nastepnie dodaj ok. 2 cm?

roztworu glukozy {schemat). Wstrzgsnij zawartoscig

probowki.

CiHy204

Obserwacje: Po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu do roztworu
siarczanu(VI) miedzi(1l) w probéwce stracil sie niebieski, galaretowa-
ty osad. Po dodaniu do osadu roztworu glukozy w probéwce osad zni-
ka — powstaje szafirowy, klarowny roztwér {fot. 169.).
Whniosek: Glukoza reaguje z wodorotlenkiem miedzi(II) w tempera-
turze pokojowe;.

Produktem reakcji glukozy z wodorotlenkiem miedzi(IT), podobnie
jak w przypadku alkoholi polihydroksylowych (patrz do$wiadczenie 19,
s. 128), jest zwiazek kompleksowy miedzi.

Doswiadczenie 49. @ CuSO, NaOH

Reakcja glukozy z wodorotlenkiem miedzi(ll) - préba
Trommera

Odczynniki: stezony roztwor glukozy,

roztwor siarczanu(Vly miedzi(ll), roztwor

wodorotlenku sodu, goraca woda.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwka,

Zlewka, tapa drewniana, wkraplacz.

Instrukcja: Otrzymaj wodorotlenek miedzi(ll)

— odczynnik Trommera, w taki sam sposob

jak w doswiadczeniu 48. Nastepnie do

probéwki z osadem dodaj ok. 2 cm?® goragzg‘;j::i;\\?_ '
stezonego roztworu glukozy. Wstrzgsnij Trommera\
zawartoscig probowki i ogrzej probowke,

umieszczajac ja w zlewce z goracg woda

{schemat).

22. Monosacharydy I

Fot. 168. Widoczna biata
barwa glukozy jest
efektem jej duzego
rozdrobnienia.

W rzeczywistosci glukoza
jest bezbarwna.

Fot. 169. Reakcja glukozy
z wodorotlenkiem
miedzi(ll).

Fot. 170. Reakcja glukozy
z odczynnikiem Trommera.
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proba Trommera —
reakcja z wodorotlenkiem
miedzi{ll} — odczynnikiem
Trommera

Zachowaj szczegolng
ostroznosc.
Doswiadczenie wykonuj
pod wyciggiem.

000
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Obserwacje: Po ogrzaniu zawartodci probéwki nie widaé szafirowej
barwy roztworu. Zawartos$¢ probowki zmienia barwe z szafirowej na
ceglastoczerwona (fot. 170, s. 283).
Whniosek: Pod wplywem wysokiej temperatury w probéwce nastapita
redukcja wodorotlenku miedzi(IT) do tlenku miedzi(I), ktéry ma
postac ceglastoczerwonego osadu.

Glukoza — podobnie jak aldehydy (patrz doswiadczenie 25., s. 147) —
ma wlasciwosci redukujace.

Reakcja chemiczna, ktéra zaszta w doswiadczeniu 49., przebiega
zgodnie z réwnaniem:

H\?_//’O O\?/f/o
H—(|3—OH H—?—OH
Lol £ 2 CulOH), + oH L5 0§ Cu,OV + 3 H,0
H-C-OH 2 H—C-OH MRk
H—C—OH H—C—OH
C|)HQOH CllHQOH
glukoza wodorotlenek aniori anion tlenek woda

miedzi(ll) wodorotlenkowy glukoniancwy miedzi(l)

Doswiadczenie 50. @ AgNO,, NH; + H,0 @ NH, + H,0
Reakcja glukozy

z amoniakalnym NaOH

roztworem tlenku srebra(l) — proba Tollensa

Odczynniki: stezony roztwdr glukozy, roztwér azotanu(V) srebrafl),
wodny roztwor amoniaku, woda destylowana, ptyn do mycia naczyn,
stezony roztwor wodorotlenku sodu, goraca woda.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probdwka, zlewka, pipeta, tapa

drewniana, wkraplacz.
Instrukcja: Umyj starannie probowke wodg

Z ptynem do mycia naczyn, a potem doktadnie

ja wyptucz woda destylowana (dzieki temu wynik

doswiadczenia bedzie bardziej efektowny). Wigj

do probdwki ok. 3 cm® roztworu azotanu(V) CeH150s

srebra(l} i dodaj pipeta kilka kropli stezonego

roztworu wodorotlenku sodu. Nastepnie dodawaj

kroplami wodny roztwor amoniaku az do

catkowitego roztworzenia sie strgconego osadu. gu%rda;a

Dodaj ok. 2 cm® stezonego roztworu odezynnik

glukozy. Wstrzasnij zawartoscia probowki Tollensa

i ogrzej dno probowki w zlewce z gorgcg woda.

o Nalezy stosowac swiezo otrzymane roztwory amoniakalne srebra,
poniewaz w tych, kidre sg przechowywane przez dtuzszy czas,
moga powstac wybuchowe zwiazki srebra.




Obserwacje: Po dodaniu stezonego roztworu glukozy i ogrzaniu pro-
bowki jej Scianki pokrywaja si¢ blyszczacym, srebrzystym nalotem
(fot. 171.).
Whniosek: Po dodaniu do odczynnika Tollensa stezonego roztworu
glukozy i ogrzaniu jony srebra redukujg si¢ z I stopnia utlenienia do
metalicznego srebra. Pokrywa ono $cianki probéwki i tworzy tzw.
lustro srebrowe.

Reakcja chemiczna, ktdra zaszta w doswiadczeniu 50., s. 284, prze-
biega zgodnie z uproszczonym roéwnaniem:

H\‘(|: //O HO\(|_: 4,0
H—G—OH H—C—OH
o AggQl LMy o +2 Agd
H—C—OH ? H—C—OH T< ™9
H—(:)—OH H—C:)—OH
CH,OH CH,OH
glukoza tlenek srebraf]) kwas glukonowy — srebro

Podobnie jak w przypadku aldehydow (patrz Aldehydy, s. 146) re-
akcja przebiega w $rodowisku zasadowym, wiec jej produktem jest
anion kwasu karboksylowego. Fruktoza (ketoza) podobnie jak gluko-
za (aldoza) ma wlaéciwosci redukujace.

Nie mozna odrézni¢ fruktozy od glukozy za pomoca préb
Trommera i Tollensa.

Jest to spowodowane tym, ze w srodowisku zasadowym atomy wo-
doru moga sie przemieszcza¢ miedzy pierwszym a drugim atomem
wegla w czasteczce fruktozy. Wynikiem tego jest przeksztalcenie
grupy karbonylowej w grupe hydroksylowa i powstanie grupy aldehy-
dowej.

H
| - H P
@ CE_ O g \(|34f
L*Q:o H—C—OH
HO—C—H o, HO—C—H
| = |
H-C—OH H—(—OH
H-G-OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
fruktoza glukoza

22. Monosacharycy

Fot. 171. Reakcja glukozy
Z odczynnikiem Tollensa.

préba Tollensa —

reakcja z amoniakalnym
roztworem tlenku srebra(l)
— odeczynnikiem Tollensa

grupa aldehydowa
4/0
H

grupa karbonylowa

O

¢

&N
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B Jak mozna odréznic¢ glukoze od fruktozy?

Doswiadczenie 51. @ B,

Odrdznianie glukozy od fruktozy

Odczynniki: roztwor glukozy, roztwor
fruktozy, wodny roztwdér wodoroweglanu
sodu, woda bromowa.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki,
wkraplacz.

Instrukcja: Nalej do dwdch probowek po
mniej wigcej 2 cm® wody bromowesj i dodaj
do nich niewielka ilos¢ wodnego roztworu
wodoroweglanu sodu. Nastepnie do Bl + roztwor NaHCO,
probowki 1. dodaj wodny roztwor glukozy,

a do 2. — wodny roztwdr fruktozy (schemat).

glukoza fruktoza

Obserwacje: W probéwce 1. woda bromowa odbarwita sie i wydzieli-
ty sie pecherzyki gazu. W probdwce 2. nie wida¢ objawdéw reakcji
(fot. 172.).
Whniosek: Pod wplywem bromu, w obecno$ci wodnego roztworu
NaHCOj; glukoza ulega utlenieniu do kwasu glukonowego. W tym
srodowisku fruktoza nie reaguje z bromem.

Zmiany zaobserwowane w doswiadczeniu przedstawia réwnanie

reakcji:
H\C//O HO\C //,/O
—-G—oH —-C—OH
HO—(:J—H HO—(:)—H
H—(|3—OH + Bropg + 2 NaHCO; — H—(|3—OH + 2 NaBr + H,0 + 2 GOt
H—(|3—OH H—(|3—OH
GH,OH CH,OH
glukoza brom wodoroweglan kwas bromek  woda tlenek

sodu glukonowy sodu weglallV)

Dzigki tej reakcji chemicznej mozna odroznic glukoze (aldoze)

od fruktozy (ketozy).
S
|
_ \ —

Fot. 172. Reakeja wody bromowe], w obecnosci wodoroweglanu sodu, z wodnym
roztworem glukozy (probowka 1.) i fruktozy (probdwka 2.).

z probowki wydzielaja
sie pecherzyki tlenku
wegla(lV)
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Zastosowania

Monosacharydy

Do stodzenia potraw uzywa sie glukozy. Natomiast diabetycy ‘ :
zamiennie stosujg fruktoze, ktéra powoduje wolniejszy

wzrost poziomu cukru we krwi. Kosmetyki zawierajgce

zwiazki glukozy dziataja nawilzajaco i zmigekczajaco.

Przemyst wiékienniczy

Glukozy uzywa sie do
barwienia skor, bielenia
bawetny oraz nadawania
potysku tkaninom.

Przemyst szklarski

Proba Tollensa, czyli lustra
srebrnego, to reakcja
charakterystyczna glukozy.
Dzigki niej uzyskuje sie
btyszczgca powierzchnie
bombek i luster.

. ROZWIAZ
Zadania %WZESZYCIE

1.

Rocket candy (ang. cukierek rakietowy) jest potoczng nazwa paliwa
rakietowego stosowanego w modelarstwie. Wytwarza sie je w wyniku
zmieszania glukozy z utleniaczem (zwykle azotanem(V) potasu)

w stosunku masowym 7 : 13. Oblicz, ile graméw glukozy oraz ile
gramow utleniacza potrzeba do wytworzenia 1 kg paliwa. Wynik
podaj z doktadnosciag do jednego migjsca po przecinku.

. Glukoza ulega reakgji spalania catkowitego w tlenie. Napisz rownanie tej

reakcji chemicznej.

. Do probowki zawierajace] odczynnik Trommera dodano stezony wodny

roztwor fruktozy, po czym ogrzano zawartosc probowki. Napisz
obserwacje i sformutuj wniosek dotyczacy wlasciwosci czasteczki
fruktozy.

. Oblicz zawartos¢ procentowa wegla w glukozie. Oszacuj, jaka

bedzie zawartosc procentowa wegla we fruktozie. Odpowiedz
uzasadnij.

uzywany jest do produkgj
sokdw, napojéw izotonicznych
oraz dzemow. Stosuje sie go
tez jako zamiennik miodu,

np. w piernikach.

Przemyst spozywczy

Syrop glukozowo-fruktozowy

Y Zapamietaj!

Sacharydy (cukry) -
zwigzki organiczne
skladajace sie z wegla,
wodoru i tlenu, o wzorze
Ogomym Orr(H?O)ms
gdzie m, n — liczby
naturalneg; n = m.

Monosacharydy —
cukry proste,
zawierajace

w czgsteczee od trzech
do o$miu atomdw wegla,
grupy hydroksylowe —OH
i grupe aldehydowa lub
grupe karbonylowa.

Aldozy — sacharydy
zawierajace w czasteczce
grupe —CHO.

Ketozy — sacharydy
zawierajace w czgsteczee

grupeg /C:O-
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23. Disacharydy

Cukier (fot. 173.) powszechnie uzywany m.in. do stodzenia herbaty
i kawy, a takze dodawany do ciast i wyrobéw spozywczych to disacharyd
— sacharoza. Pozyskuje si¢ go z trzciny cukrowej i z burakéw cukrowych.

Fot. 173. Cukier moze byd
brazowy (nierafinowany)

luk biaty (poddany
procesowi rafinacii). monosacharydow.

M Co to sa disacharydy?

Disacharydy to wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktérych
czasteczki powstaja w wyniku reakcji kondensacji dwoch czasteczek

Fakty czy mity

Jesli w skfadzie produktu spozywczego nie ma sacharozy,

to znaczy, ze ten wyrob nie zawiera cukru - MIT

Normy prawne reguluja maksymalng ilos¢ sacharozy w zywnosci,
Aby zwiekszyc stodkosc produktow, stosuje sie wiec inne dodatki
stodzgce, np. syrop glukozowo-fruktozowy (fot. 174.).

Jest to oczyszczony | zageszczony roztwor monosacharydow
(55% glukozy, 42% fruktozy i 3% innych cukrow). Otrzymuje sie
,gow wyniku hydrolizy skrobi kukurydzianej. Z punktu widzenia
S_' przetworstwa ma on cenne wilasciwosci: matg lepkosc,

- niskg sklonnosc do krystalizacji | odporno$e na dziatanie
mikroorganizmow. Jednak ma niekorzystne skutki zdrowotne,
m.in. zwieksza apetyt | powoduje szybkie tycie.

: Fot. 174. Syrop glukozowo-fruktozowy jest dodawany
2 m.in. do stodyczy.

B Jak sg zbudowane disacharydy?

Disacharydy zawierajg w czasteczkach grupy hydroksylowe —OH
oraz wigzanie O-glikozydowe. Litera O- w nazwie wiazania O-gliko-
zydowego pochodzi od symbolu chemicznego atomu tlenu, ktérym sg
ze soba polaczone dwie reszty monosacharydowe.

Dla wiekszej precyzji w nazwie wiazania glikozydowego podaje sie
numery atoméw wegla, przy ktérych znajduja sie grupy hydroksylowe
biorgce udzial w jego powstawaniu. Na przyklad:

sacharoza maltoza
'CH,OH
O~_H
2 5
0 RO Gh,0H
OH

I
wigzanie O-glikozydowe
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Sacharoza jest zbudowana z reszt glukozy i fruktozy, a maltoza
z dwoch reszt glukozy. W sacharozie wystepuje wiazanie 1,2-glikozy-
dowe. Oznacza to, ze wigzanie glikozydowe powstaje miedzy atomem
wegla C; pierwszej czasteczki monosacharydu a grupa —OH przyla-
czong do atomu wegla C, drugiej czasteczki monosacharydu. W przy-
padku maltozy reszty monosacharydowe sa polaczone wiazaniem
1,4-glikozydowym. Aby rozrézni¢ atomy wegla o tych samych nume-
rach, ale znajdujace si¢ w innych czasteczkach, stosuje si¢ znak ,,’”.

Sacharoza i maltoza maja taki sam wzor sumaryczny — C;,H;,0y5,
co oznacza, ze s3 wzgledem siebie izomerami szkieletowymi.

M Jak przedstawi¢ wzory disacharydow?

Wzory disacharydéw przedstawia si¢ przy uzyciu wzoroéw Hawortha
[czyt. halorta], nazywanych tez wzorami taflowymi. Tworzy sie je na
podstawie wzoréw Fischera [czyt. fiszera] (patrz s. 280). Wzory Ha-
wortha dobrze pokazuja cykliczna budowe czasteczek disacharydéw.

B Jakie wlasciwosci maja disacharydy?

Doswiadczenie 52.
Badanie wiasciwosci sacharozy

Odczynniki: sacharoza, woda destylowana. sacharoza
Szkio i sprzet laboratoryjny: probowka, tyzka do odczynnikdw,
uniwersalne papierki wskaznikowe.

Instrukcja: Okresl zapach, stan skupienia, barwe oraz
rozpuszczalnosd sacharozy w wodzie destylowanej. Zbadaj

odczyn otrzymanego wodnego roztworu sacharozy.

Obserwacje: Sacharoza to bezwonna, bezbarwna, krystaliczna sub-
stancja stala (fot. 175.). Bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Uni-
wersalny papierek wskaZnikowy zanurzony w roztworze sacharozy
nie zmienia barwy.

Wniosek: Dobra rozpuszczalnos$é sacharozy w wodzie (rozpuszczal-
niku polarnym) wynika z tego, ze jej czasteczki maja budowe polarng.
Wodny roztwor sacharozy ma odczyn obojetny.

e 9

Fot. 175. Barwa sacharozy zalezy od stopnia je| rozdrobnienia.

23. Disacharydly

izomery
konstytucyjne

T e T ] .
Cszkiel etovyg} potozenia

funkcyjne

Model grupy
hydroksylowej

o

Model wiazania
0O-glikozydowego

(W °.
Modele atomow: @ waodoru

. wegla ° tlenu
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0

Zachowaj szczegoina
ostroznosc.
Doswiadczenie wykonu
pod wyciggiem.

000

reakcja hydrolizy

290

Doswiadczenie 53. AgNO,, NH; + H,0, NaOH, HCl,
@ HCliaqs NH; + H,0

Reakcja sacharozy z amoniakalnym roztworem tlenku
srebra(l) - préba Tollensa

Odczynniki: roztwor sacharozy, roztwor azotanu(V) srebra(l), wodny
roztwor amoniaku, kwas chlorowodorowy, roztwor wodorotlenku sodu,
woda destylowana, ptyn do mycia naczyn, gorgca woda.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, tapa drewniana, wkraplacz,
zlewki, uniwersalny papierek wskaznikowy.

Instrukcja: Umyj starannie probowki wodg z ptynem do mycia naczyn,
a potem doktadnie je wyptucz woda destylowanag.

a) Wlej do probéwki 1. ok. 3 cm?® roztworu azotanu(V) srebra(l) | dodaj
pipeta kilka kropli stezonego roztworu wodorotlenku sodu. Nastepnie
dodawaj kroplami wodny roztwor amoniaku az do catkowitego
roztworzenia sig straconego osadu. Potem dodaj ok. 2 cm® stezonego
roztworu sacharozy. Wstrzasnij zawartoscig probowki | ogrzej ja w
zlewce z gorgca woda.

b) Wlej do probdéwki 2. ok. 5 cm?® roztworu sacharozy i ok. 3 cm® kwasu
chlorowodorowego. Zawartosc probowki zobojetnij roztworem
wodoratlenku sodu i wykonaj probe Tollensa.

o Nalezy stosowac swiezo otrzymane roztwory amoniakalne srebra,

poniewaz w tych, ktére sg przechowywane przez dtuzszy czas,
mogag powsta¢ wybuchowe zwigzki srebra.

roztwor NaOH

roztwaor
sachargzy HCI

7 | préba

Tollensa

goraca goraca
woda woda
odczynnik roztwor =
Tollensa sacharozy =

Obserwacje: W probdowce 1. nie wida¢ objawdéw reakeji chemiczne;.
Scianki probéwki 2. pokrywaja sie btyszczacym, srebrzystym nalotem.
Whniosek: Sacharoza nie reaguje z odczynnikiem Tollensa, co ozna-
cza, ze nie ma wlasciwodci redukujacych. W probéwce 2. produkt re-
akcji sacharozy z kwasem chlorowodorowym reaguje z odczynnikiem
Tollensa — ma wladciwosci redukujace.

Sacharoza ulega hydrolizie w obecnos$ci kwasu chlorowodorowe-

go. Produktami tej reakcji sg zwiazki chemiczne o wlasciwosciach redu-
kujacych. Hydroliza sacharozy przebiega zgodnie z réwnaniem reakcji:

HCI lub enzymy
hydroliza

CioH25044 + HO CeH1206 + CH4204

sacharoza woda glukoza fruktoza



Hydroliza sacharydéw zachodzi réwniez w ukladzie trawiennym,
z udzialem odpowiednich enzymdw, podczas trawienia pokarmu.

Wtasciwosci redukujace sacharozy i produktéw jej hydrolizy moz-
na zbadaé réwniez za pomocg préby Trommera.

Roztwor sacharozy daje negatywny wynik proby Trommera.
Produkty jej hydrolizy daja wynik pozytywny — powstaje ceglasto-
czerwony osad tlenku miedzi(I).

Maltoza podobnie jak sacharoza jest substancja stala, dobrze roz-
puszczalng w wodzie. Produktem jej hydrolizy jest glukoza:

HCl lub enzymy
Cy2H25041 + HO hydroliza 2 CgH120¢

maltoza woda glukoza

Hydroliza maltozy moze by¢ katalizowana nie tylko kwasem chloro-
wodorowym, lecz takze maltazg — enzymem zawartym w kielkach
jeczmienia. Proces ten jest wykorzystywany w browarnictwie do otrzy-
mywania stodu (fot. 176.), czyli skladnika niezbednego do produkcji piwa.

&
Fot. 176. W procesie stodowania, czyli wytwarzania stodu jeczmiennego, enzymy

zawarte w ziarnach rozktadajg znajdujaca sie tam skrobie na prostsze sacharydy,
gldwnie maltoze.

Doswiadczenie 54. AgNO;, NH; + H,0, NaOH
® NHy + H,0

Badanie wiasciwosci redukujgcych maltozy - proba Tollensa
Odczynniki: stezony roztwdr maltozy, roztwor

azotanu(V) srebra(l), wodny roztwor amoniaku, roztwor
stezony roztwér wodorotlenku sodu, woda _halesy
destylowana, ptyn do mycia naczyn, goraca

woda. - / 7
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowka,

Zlewka, tapa drewniana, wkraplacz. ggggl

Instrukeja: Wykonaj probe Tollensa z udzialem  oqezynnik—_ [
roztworu maltozy zgodnie z instrukcja Tollensa :
Z podpunktu &) w doswiadczeniu 53. (s. 290).

Obserwacje: Scianki probowki pokrywaja sie btyszczacym, srebrzy-
stym nalotem.
Whniosek: Maltoza ma wtasciwoséci redukujace.

23. Disacharycy I

Zachowa] szczegolna
0stroznose.
Doswiadczenie wykonuj
pod wyciagiem.

000
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Wtadciwosci redukujace maltozy wynikajg z tego, ze pierscien, kté-
rego atom wegla C; nie tworzy wigzania O-glikozydowego, moze
otwiera¢ sie i tworzy¢ grupe funkcyjna — grupe aldehydowa:

maltoza czasteczka maltozy z wolng grupa aldehydowg
Grupa aldehydowa maltozy, podobnie jak w przypadku aldoz,

moze zosta¢ utleniona przez tagodne utleniacze. Z tego powodu
maltoza daje pozytywny wynik w prébie Tollensa.

Zastosowania

Disacharydy

Sacharoza jest najpopularniejszym disacharydem stosowanym

w przemysle spozywczym. Pod wplywem wysokiej temperatury
ulega ona karmelizacji, a powstaty karmel jest wykorzystywany
m.in. do produkcji cukierkow i jako barwnik do napojow typu cola.

Przemyst Przemyst spozywczy Przemyst chemiczny
DRarzy St e/ Laktoza to sktadnik zywnosci Laktoza jest skiadnikiem
Sacharoza wykorzystywana przeznaczonej dla niemowlat. mieszanin dymotwaorczych.
jest do produkeji sztucznych Z kolei sacharoza o stezeniu Stosuje sie je m.in. w $wiecach
pianek poliuretanowych, wyzszym niz 65% ma dymnych, uzywanych w wojsku,
ktore sg uzywane do wlasciwosci konserwujgce, oraz ratownictwie do oznaczania
termoizolacji budynkow. dlatego wykorzystywana jest miejsca wypadku.

przy produkcji przetworow,

m.in. dzemow i konfitur.
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B Jakie znaczenie dla organizmu maja disacharydy?

Disacharydy sa zaliczane do sacharydéw, a te razem z biatkami (patrz
Biatka, s. 262), tluszczami (patrz Tfuszcze, s. 196), witaminami (patrz
Hydroksykwasy, s. 251) i solami mineralnymi okre$lane sg mianem
skladnikéw odzywezych (fot. 177.). Sa to pierwiastki i zwiazki chemicz-

ne, od ktérych zalezy prawidtowe funkcjonowanie organizmu (rys. 16.).  Fot. 177. Warunkiem

23. Disacharydly

prawidtowego
funkcjonowania organizmu

ok. B,5%

jest dostarczanie mu wraz

woda ok. 1% z pokarmem odpowiednig]
thuszcze ilosci skiadnikdw

biatka / odzywezych.
witaminy | sole mineralne
B sacharydy ok.12,5%
ok. 20% ok. 60%

Rys. 16. Skiad procentowy (procent
masowy) organizmu zdrowego,
dorostego cziowieka.,

B Jakie funkcje petnia sktadniki odzywcze?

Ze wzgledu na funkcje pelnione w organizmie sktadniki odzywcze
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

sktadniki odzywcze
|

v ¥ v

budulcowe energetyczne regulujace
biatka i niektcre sole sacharydy witaminy, woda, sole mineralne,
mineralne — CaCQs, i thuszcze — hiektore biatka (enzymy) i hormony
Ca,(PO,), — dostarczaja  stanowia gtowne pomagaja regulowac procesy
organizmowi materiatu zrodto energil zachodzace w organizmie, m.in.
m.in. do budowy potrzebnej do proces trawienia
tkanek pracy miesni

Ilosc¢ sktadnikéw odzywezych w produktach zywnosciowych okre-
§la warto$¢ odzywecza, ktéra najczesciej wyraza sie w g/100 g wyrobu.
Z kolei warto$¢ energetyczna pokarmu to ilo$¢ energii, jaka organizm
moze przyswoi¢ w wyniku strawienia tego pokarmu, Wartosé¢ ener-

getyczna wyraza si¢ w kilodzulach na gram % lub w kilokaloriach 1 kecal = 4,184 kJ

keal

na gram ( 5 ) Na opakowaniach produktéw zywnosciowych oprocz
danych dotyczacych wartoéci odzywezej skladnikéw znajduja sie naj-
czesciej informacje przedstawione zgodnie z systemem RWS (Refe-
rencyjne Wartodci Spozycia). Oznaczenie to wskazuje przecietna
ilos¢ skladnikow odzywczych, ktore powinny by¢ spozywane przez
wickszos¢ osb w ciagu doby (rys. 17, s. 294). Jest to wartos¢ orienta-

cyjna, poniewaz ludzie réznia si¢ pod wzgledem wzrostu, budowy
ciata, plci czy tez aktywnosci fizycznej.
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Wartosé odzywcza | w 100 g produktu W;’;’gﬂgﬁ 9 | w%Rws*
Warto$é energetyczna | 582 kJ/139 keal | 396 kJ/95 keal | 5%
Tluszcz 979 6.69 9%
‘ Y csowe | 300 209 10%
e . Weglowodany 0,69 049 0%
- i i P — w tym cukry 009 009 0%
Biatko 1259 8,59 17%
Rys. .1 7. .\Nartoéc.i %RWS 6l ' 0ag 039 T 5%
podaje sig w odniesieniu

do jedng| porcji produktu, * Referencyjna wartodé spozycia dla przecistng] osoby doroste] (8400 kJ/2000 kaal),

Chemia w akgc;ji

Mleko krowie {fot. 178.) zawiera w swoim
sktadzie nie tylko biatka, lecz takze
disacharyd — laktoze. Trawienie laktozy
wymaga obecnosci w organizmie
odpowiedniego enzymu, czyli laktazy. Zbyt
mata losc laktazy powoduje nadwrazliwosc
pokarmowa i nietolerancje produktow
mlecznych zawierajacych laktoze. Z tego
powodu wytwarza sie co raz wiecej
produktow mlecznych niezawierajacych
laktozy.

Fot. 178. Laktoza jest sktadnikiem
zabielaczy do kawy.

Y Zapamigtaj! W g

Disacharydy — zwigzki

organiczne utworzone 1. Sacharoza jest stosowana m.in. jako substancja stodzgca w przemysle
w wyniku potgczenia . . ' , .

NN i spozywczym. Uzywana w nadmiarze ma niekorzystne skutki zdrowotne,
monosachérydéw. dlatego zaczeto stosowac zamienniki sacharozy o podobnie stodkim
Skiadniki odzywoze — smaku. Substancje takie nazywa sie sztucznymi stodzikami. Znajduja sie
pierwiastki i zwigzki one w produktach spozywczych typu light. Napisz nazwy czterech
chemiczne, od ktorych przyktadowych substancji stodzacych bedacych zamiennikami

zalezy prawidtowe
funkcjonowanie
grgaﬁ'ﬁmu; N?)'-e::—f 2. Wyjasnij, dlaczego mieszanina sacharozy i zawiesiny wodorotlenku
o NICH MmN, alaka, ¥ . ¥ . i . .
miedzi(ll) po ogrzaniu zmienia zabarwienie na czarne, a bez

thuszcze, sacharydy, i . :
witaminy i sole mineralne. ogrzewania zmienia kolor na szafirowy.

sacharozy. Skorzystaj z roznych zrédet informacii.
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24. Polisacharydy

Srodowisko przyrodnicze, a przede wszystkim krélestwo roslin, jest
pelne polisacharydéw. Celuloza jest materialem budulcowym i gléw-
nym skfadnikiem $cian komérkowych roélin. Znajduje sie¢ m.in.
w drewnie i bawelnie. Z kolei skrobia stuzy jako material zapasowy.

£ 4
Wystepuje gléwnie w korzeniach, bulwach, a takze w nasionach i owo- ¢
cach. Bogatym zrédlem skrobi sg m.in. kuskus i ziemniaki (fot. 179.). ki ’ L.
S
B Co to s3 polisacharydy? Fot. 179. Skrobie

Polisacharydy to wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw, ktére doprodukejimaki
/ ziemniaczane] pozyskuje

powstaty w wyniku reakcji kondensacji wigcej niz 10 czasteczek gjg 7 ziemniakow.
monosacharydéw.

B Jak sa zbudowane polisacharydy?

Polisacharydy zawieraja w czgsteczce grupy hydroksylowe —OH oraz Model grupy
wigzanie O-glikozydowe. Litera O- w nazwie wigzania O-glikozydowe- i i
go pochodzi od symbolu chemicznego atomu tlenu, ktérym sa ze soba 0 ©
potaczone reszty monosacharydowe. Reszty te moga by¢ jednakowe lub
rozne. Najczedcie] wystepujace w przyrodzie polisacharydy — skrobia
i celuloza — skiadaja si¢ wylacznie z potaczonych na rézne sposoby reszt
glukozowych. G
Wzér ogdlny polisacharydow, ktorych czasteczki sa zbudowane Q .
z reszt glukozowych, ma postaé: .

(C¢H1905), [+ ]

Model wigzania
O-glikozydowego

gdzie:

n — liczba naturalna; zwykle od kilkuset do kilku tysiecy.

M Jak jest zbudowana czasteczka skrobi?

Czasteczka skrobi jest mieszanina dwéch polisacharydéw: amylozy
i amylopektyny (rys. 18.). Amyloza ma spiralnie skrecony nierozga-
teziony kanicuch (rys. 18.a) zawierajacy 300—600 reszt a-glukozowych.
Amylopektyna zbudowana jest z czasteczek o rozgalezionej struktu-
rze (rys. 18.b) i zawiera mniej wiecej 2500 reszt a-glukozowych.

Rys. 18. Schemat budowy czasteczek: a) amylozy, b) amylopektyny.
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Reszty a-glukozowe w czasteczce amylozy sg poltaczone wigza-
niami 1,4-glikozydowymi:

®CH,OH
y 0
H/H H
4
HONCH H
!
H OH

fragment czasteczki amylozy
W czasteczce amylopektyny reszty a-glukozowe sa polaczone wia-
zaniami 1,4-glikozydowymi, a w rozgalezieniach — wigzaniami
1,6-glikozydowymi:

fragment czgsteczki amylopektyny

B Jakie wlasciwosci ma skrobia?

Doswiadczenie 55.
Badanie wilasciwosci skrobi

Odczynniki: skrobia, zimna | gorgca woda, jodyna. jodyna
- : _ Szkio i sprzet laboratoryjny: probdwki, statyw

~ — ' - ../) do probowek, tapa drewniana, palnik gazowy.

Iy Instrukcja: a) Okres| zapach, stan skupienia, barwe oraz

rozpuszczalnosé skrobi w zZimnej | w gorgeej wodzie. Kleik

b) Ogrzej w plomieniu palnika probdwke zawierajacg ~ SOPIOWY

mieszaning skrobi i goracej wody. Po ostudzeniu

mieszaniny dodaj do probowki kilka kropli jodyny (schemat),

Fot. 180. Skrobia.

1Y
.

><

Obserwacje: Skrobia to bezwonna, bezpostaciowa substancja stala

koloru biatego (fot. 180.). Otrzymany po ogrzaniu kleik skrobiowy

pod wplywem jodyny przyjmuje ciemnoniebieska barwe (fot. 181.).
___ Wniosek: Skrobia nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie, a w goracej

Fot. 181. Skrobia w zimngj » ;

wodzle (5], Kloik skroblowy ~ PECZILIE]E. Jod tworzy z amyloza zwiazek kompleksowy o charaktery-

z jodyna (0). stycznej ciemnoniebieskiej barwie.

296



24, Polisacharycy I

Dzieki tej reakeji chemicznej mozna wykry¢ nawet sladowe ilo-
sci skrobi. Jest ona nazywana proba jodoskrobiowa.

Doswiadczenie 56. @ HClaq)

Hydroliza kwasowa skrobi

Odczynniki: kleik skrobiowy, jodyna, kwas
chlorowodorowy.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probdwka,
wkraplacze, tapa drewniana, palnik gazowy.
Instrukcja: Do probdwki z kleikiem skrobiowym doda;

HCl(ar.1}

niewielkg ilos¢ kwasu chlorowodorowego (schemat). skrobit)'\?\i:
Zawartosé probowki ogrze] w ptomieniu palnika.
Po ochtodzeniu mieszaniny dodaj kilka kropli jodyny. o

Obserwacje: Po dodaniu jodyny nie zaobserwowano zmian.

Wniosek: Skrobia zawarta w kleiku skrobiowym reaguje z woda w obec-

no$ci kwasu chlorowodorowego i pod wplywem wysokiej temperatury.
W wyniku ogrzewania skrobi z woda w obecnosci kwaséw, np. kwa-

su chlorowodorowego, zachodzi hydroliza skrobi. W organizmach

proces hydrolizy skrobi zachodzi z udziatem enzyméw nazywanych

amylazami. Jego przebieg przedstawia schemat:

(CGH1OO5)n i (n - 1) HQO % n 06H1206 reakeja hydrolizy
skrobia glukoza

Hydroliza skrobi jest procesem wieloetapowym, podczas ktérego
tanicuch tego polisacharydu rozpada si¢ na krotsze tanicuchy. Ostatecz-
nym produktem hydrolizy skrobi sg czasteczki glukozy.

Chemia w akgcji

Skrobia jest stosowana jako dodatek
zageszczajgey w produktach spozywczych.
Aby wykry¢, czy dany produkt zawiera
skrobig, mozna przeprowadzi¢ prébe
z uzyciem jodyny (fot. 182.).

Fot. 182. Jesli w miegjscu
nakropienia jodyny pojawia
sie ciemnoniebieskie
zabarwienie, to cznacza,
ze banan zawiera skrobie.
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Fakty czy mity

Jesli w skladzie produktu spozywczego znajduje sie skrobia
modyfikowana, to znaczy, ze jest to skrobia modyfikowana
genetycznie — MIT

Skrobie naturalng poddaje sie przemianom fizycznym (cignienie,
temperatura), chemicznym (reakcje z odpowiednimi odczynnikami)

i enzymatycznym (hydroliza), W ten sposob powstaje skrobia
modyfikowana, ktorg nastepnie mozna wykorzystac jako zagestnik,
emulgator lub stabilizator w przemysle spozywczym (fot. 183.). Nie ma to
nic wspodlnego z GMO i modyfikacjami genetycznymi.

Fot. 183. Skrobia modyfikowana jest skladnikiem np. dar typu instant.
Na cpakowaniach oznaczna jest symbcelami od E 1400 do E 1500.

B Jak jest zbudowana czasteczka celulozy?

Czasteczka celulozy jest zbudowana z dtugich, nierozgalezionych tan-
cuchow reszt S-glukozowych potaczonych wigzaniami 1,4-glikozydo-
wymi. Lancuchy te sa ulozone réwnolegle wzgledem siebie i tacza
sie ze soba wigzaniami wodorowymi. Z tego powodu rozdzielenie
ich jest trudne, a hydratacja — niemozliwa. Dlatego celuloza praktycz-
nie nie rozpuszcza sie w wodzie. Pojedynczy faricuch celulozy moze

zawiera¢ nawet 10 000 reszt S-glukozowych:

H  “OH

fragment taricucha celulozy

B Jakie wlasciwosci ma celuloza?

Doswiadczenie 57.
Badanie wlasciwosci celulozy

Odczynniki: celuloza, woda destylowana. celuloza
Szklo i sprzet laboratoryjny: probdwka.

Instrukcja: Okresl zapach, stan skupienia, barwe H,0
oraz rozpuszczalnose celulozy w wodzie (schemat). E




Obserwacje: Celuloza jest bezwonng, wléknista substancja stala
o bialej barwie (fot. 184.). Po dodaniu wody powstaje mieszanina nie-
jednorodna.

Whniosek: Celuloza nie rozpuszcza sic w wodzie.

B Jakie znaczenie dla organizmu maja skrobia i celuloza?

Réznice w budowie skrobi i celulozy maja wplyw na zdolno$é organi-
zmu do ich trawienia. Skrobia jest zbudowana z reszt glukozowych
pochodzacych od anomeru a-glukozy i jest wzglednie tatwo trawiona
przez czlowieka (fot. 185.). Natomiast celuloza zawiera reszty gluko-
zowe pochodzace od anomeru . Organizm ludzki nie trawi celulozy,
a inne ssaki maja ograniczone mozliwosci jej trawienia. Enzymy hy-
drolizujace celuloze wystepuja w mikroorganizmach, ktére zyja
w przewodzie pokarmowym np. termitéw i ssakéw roslinozernych,
takich jak kozy (fot. 186.), krowy czy konie. Reakcje hydrolizy celulozy
przedstawia réwnanie:

(CgH1905), + N HO DRI CeH1206

hydroliza

celuloza glukoza

B Jakie sg podobienstwa i réznice w budowie
czasteczek oraz wlasciwosciach skrobi i celulozy?

Skrobia i celuloza sa zbudowane z takich samych reszt glukozowych
CsH,(Os, ale poniewaz pierscienie jednostek monosacharydowych sa
w nich polaczone w inny sposéb, to te zwigzki chemiczne maja od-
mienne wladciwosci (tabela 38.).

24. Polisacharycly

N e S
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Fot. 184. Celuloza.

Fot. 185. Do samodzielnego
przygotowania kisielu
potrzebne sa tylko sok
owocowy i skrobia.

Fot. 186. Qrganizm kozy
jest zdolny do trawienia
celulozy.

Tabela 38. Poréwnanie budowy czasteczek oraz wtasciwosci skrobi i celulozy

Nazwa zwigzku chemicznego skrobia

Typ zwigzku chemicznego polisacharyd

Jednostka strukturalna

Wiazania miedzy resztami
monosacharydu

Budowa czgsteczek

Stan skupienia w temperaturze
pokojowej

Barwa
Rozpuszczalnosé w wodzie

Zapach
Ulega hydrolizie

Czy jest trawiona w organizmie
czltowieka

reszta a-glukozowa

1,4-glikozydowe
i 1,6-glikozydowe

tancuchy rozgatezione
staty

biata

w zimnej wodzie nie rozpuszcza sig,

w goracej wodzie pecznigje
bezwaonna

wzglednie tatwo

tak

celuloza
polisacharyd

reszta s-glukozowa
1,4-glikozydowe
tancuchy proste
staty
biata
nie rozpuszcza sig

bezwonna

trudno

nie

299



Polisacharydy

Tworzywa sztuczne, ktérych sktadnikiem jest skrobia, pod wptywem
wody szybko ulegajg biodegradacii. Natcmiast proch bezdymny
otrzymywany ze zwiazku celulozy, czyli azotanufV) celulozy, jest
stosowany do produkcji amunicji i tadunkdw wybuchowych.

B Przemyst spozywczy B Przemyst papierniczy B Przemyst widkienniczy
Skrobia stosowana jest jako Gtownym surowcem Len i bawelna to naturalne wickna
dodatek zageszczajgcy do produkcji papieru jest celulozowe, z kidrych produkuje
do mrozonych dan i ciast celuloza. Dodaje sie do nig) sie nici. Celuloza wykorzystywana
w proszku. m.in. skrobie, ktdra umozliwia jest tez m.in. do produkcii
sklejenie masy papierniczej. chusteczek higienicznych.

. f ROZWIAZ
Zadania Q; W ZESZYCIE

1. Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym udowodnisz, ze do zageszczenia

Y Zapamietaj!
Polisacharydy —

sacharydy Smietany uzyto maki ziemniaczanej. Narysuj schemat, napisz

o czasteczkach obserwacje i sformutuj wniosek.

zbudowanych z wiecej

niz 10 reszt 2. Blonnikiem pokarmowym nazywa sie polisacharydy, ktdre nie ulegajg
monosacharydowych strawieniu w organizmie czlowieka, np. celuloze. Blonnik jest waznym
REREERNEn. Ze80ka elementem procesu trawienia, poniewaz reguluje prace jelit. W 100 g
wigzaniami P N : ) ]
glikozydowymi. banana obranego ze skorki znajduje sig 2,6 g blonnika. Oblicz, ile

Préba gramoéw btonnika:

jodoskrobiowa — a) zawiera obrany banan o masie 30 g,

reakcja skrobi z jodem. b) spozywa uczen, jezeli ziada w ciggu tygodnia kilogram bananow.
Wowyniku tej reakeji

powstaje zwiazek 3. Oblicz, ile moli glukozy mozna otrzymac¢ w wyniku hydrolizy 1 kg
kompleksowy skrobi. Wynik podaj z dokladnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

o ciemnoniebieskim

zabarwieniu 4. Napisz, dlaczego skrobie i celuloze zalicza sie do polimeréw.
umozliwigjacym - ’ . gy ; >
wykrycie nawet 5. Ustal, czy skrobia i celuloza maja wlasciwosci redukujgce. Skorzystgj
ladowych ilogci skrobi. z roznych zrodet informacii.
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25. Tworzywa i wtékna
biatkowe oraz celulozowe

Do wykonania przedmiotow codziennego uzytku, takich jak odziez czy
opakowania, wykorzystuje sie wiékna naturalne lub wytworzone przez
czlowieka. Wld6kna naturalne moga by¢ pochodzenia roslinnego,
np. bawelna (fot. 187.), lub zwierzecego, np. jedwab naturalny czy welna.

B W jaki sposob odrozni¢ wiékna biatkowe

od celulozowych? Fot.187. Duza
wytrzymatose tkaniny,

z ktdrej szyje sie dzinsy,

Doswiadczenie 58. jest zastuga specialnego

Odréznianie widkien naturalnych pochodzenia splotu wickicn
; Lt ; bawethianych.

zwierzecego od widkien naturalnych pochodzenia

roslinnego

Odczynniki: probka tkaniny baweiangj, probka tkaniny wetnianej
{tkaniny nie powinny zawierac domieszek innych witokien).

Szkto i sprzet laboratoryjny: palnik gazowy, szczypce metalowe.
Instrukcja: Trzymang w szczypcach tkaning wetniana umiesc

w plomieniu palnika. Po chwili wyjmij ja z plomienia. Te sama czynnose
powtorz z tkaning bawetniang. Zwroc uwage na zapach wydzielajacy
sig podczas przeprowadzania doswiadczenia.

Obserwacje: Obie tkaniny fatwo si¢ spalaja (fot. 188.). Tkanina wet-
niana pali si¢ powoli i gasnie, gdy wyjmie sie ja z ptomienia palnika.
Podczas spalania welny w powietrzu unosi sie charakterystyczny za-
pach przypominajacy won palacych sie wloséw. Tkanina bawelniana
spala sie szybko i catkowicie. Pozostaje po niej jasnoszary popidl. Pali
sie nawet po wyjeciu z ptomienia palnika.
Whniosek: Welna jest wloknem biatkowym pochodzenia zwierzecego.
Bawelna to wtékno pochodzenia roélinnego.

Welna zawiera biatko — keratyne — ktére wystepuje m.in. w siersci
zwierzat. Widkna bawelny sa zbudowane z celulozy (polisacharydu).

a) b}

Fot. 188. Spalanie: a) wetny, b) bawetny.
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Przeglad wiokien

Widkna sa podstawowg jednostka struktury wielu materiatow. Charakteryzuja sie
duzg réznicg miedzy diugosciag a przekrojem. Zwykle przyjmuije sie, ze widknem
jest struktura co najmniej 100 razy diuzsza od srednicy jej przekroju. Wickna
wystepujg zarowno w materiatach naturalnych, jak i produkowanych przez cztowieka.

— = mineralne
widkna nieorganiczne, np. azbest

roslinne
widkna organiczne, np. len, konopie, baweina

—— = naturalne

1!

———# zwierzece
witkna organiczne, np. wetna, jedwab naturalny

———— nieorganiczne
np. wickna szklane, metalowe, weglowe

- chemiczne ——p sztuczne
wiokna organiczne, wytwarzane z naturalnych
polimerow, np. jedwab sztuczny

——» syntetyczne
witkna organiczne, powstajgce w wyniku syntezy
chemicznej, np. anilana, nylon

Jakie sg rodzaje i zastosowania wiokien syntetycznych?

Istnieje wiele rodzajow widkien syntetycznych, m.in. widkna weglowe i szklane.
Widkna do zadan specjalnych sg niezastgpione w warunkach ekstremalnych ze wzgledu
wyjatkowe wiasciwosci, takie jak odpornosc na wysoka temperature i duze obcigzenie.

i
cin s

Widkna weglowe sg wykorzystywane do produkgii Wiékna szklane powstajg w wyniku wyciskania stopiongj
np. kaskdw policyinych, ktdre maja wysokg masy szklanej przez atwory o bardzo mateg] srednicy.
wytrzymalosc, a sg lekkie. Skladaja sie one z kilku Z widkien szklanych mieszanych, polaczonych z tworzywami
warstw widkna zawierajgcego glownie czysty grafit — sztucznymi, produkuje sie odziez, ktéra chroni przed

widkno weglowe. toksycznymi substancjami | skazeniami chemicznymi.
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= Widkna bawetny pochodzg z rosliny o tej
samej nazwie. Jest ona bardzo wydajng rosling
uprawna, poniewaz podczas przetwarzania traci
tylke 10% swoje] masy.

Widkna bawetny wykorzystuje sie m.in. do
produkcji odziezy, bandazy i filtrdw do kawy.

Zalety: Wady:

b przewiewne ) {atwo sie gniotg

b higroskopiine — moga i mechaca
zawiera¢ do 30% } niecdporne na
wilgoci, dlatego dtugotrwata wilgodé
chtong pot

= Wetna owcza to najpopularniejsze widkno
pochodzenia zwierzecego.

Widkna wetny owczej stosuje sie m.in. do
produkcji swetrow, skarpet, szalikow,
rekawiczek, ptaszczy i garniturow.

Zalety: Wady:

b higroskopijne — b zotkna pod wpltywem
zatrzymuija wilgoc promieni stonecznych
i wehtaniaja pot b matc odporne na

b absorbujg wysoka temperature
premieniowanie UV

m Len to roslina, ktdrej wszystkie czesci
wykorzystuje sie w przemysle. Widkna Inu
wystepuja na catej diugosci rodliny, dlatego
len wyrywa sie z korzeniami.

Wickna Iniane stosuje sie do produkdii
m.in. cbrusow, poscieli oraz odziezy.

Zalety: Wady:

b majg wiasciwosci b mnigj delikatne
antybakteryjne i sztywne od tkanin

b nie przepuszczaja bawetnianych —
szkodliwego bardziej sie gniotg
promieniowania UV

AN

= Jedwab naturalny to najcierisze widkno

naturalne, ktore wytwarza gasienica motyla
jedwabnika.

Wiokna jedwabiu stosuje sie najczescie

do produkgji chust, sukni, szali i krawatow.

Zalety: Wady:

b tatwo ulegaja b wrazliwe na
barwieniu praomienie stoneczne

» majg bardzo dobrg b nieodporne na plesn
wytrzymatosd

303



B Wielofunkeyjne pochodne weglowodordw

LU

Zachowaj szczegoina
ostroznosc.
Doswiadczenie wykonu
pod wyciggiem.

000
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B W jaki sposob odroznic¢ jedwab sztuczny
od naturalnego?

Doswiadczenie 59. HNO,

Odroznianie jedwabiu sztucznego od naturalnego

Odczynniki: probka jedwabiu naturalnego, probka jedwabiu
sztucznego, stezony roztwor kwasu azotowego(V).

Szklo i sprzet laboratoryjny: szkietka zegarkowe, kroplomierz.
Instrukcja: Umiesc na szkietku zegarkowym probke jedwabiu
naturalnego. Dodaj krople stezonego roztworu HNO5. Czynnosci
powtorz z probka jedwabiu sztucznego.

stezony roztwor stezony roztwor
HNO, HNO,
jedwab \ Iy jedwab \k 7
naturalny il sztuczny =

Obserwacje: Na jedwabiu naturalnym pojawia sie plama o wyraznej
z0ltej barwie, natomiast na préobce jedwabiu sztucznego nie widac
zmian.

Whiosek: Zolte zabarwienie $wiadczy o zajéciu reakcji ksantoprote-
inowej. Probka jedwabiu naturalnego zawiera biatko. Brak zabarwie-
nia probki jedwabiu sztucznego oznacza negatywny wynik reakcji
ksantoproteinowej, a wiec jedwab sztuczny nie zawiera biatka (otrzy-
muje sie go z celulozy).

M Jakie polimery wystepuja naturalnie w srodowisku
przyrodniczym?

Kauczuk i celuloza to przyklady polimeréw naturalnych. Wykorzy-
stuje sie je powszechnie w przemysle tworzyw sztucznych.

Kauczuk otrzymuje sie z soku mlecznego kauczukowca brazylij-
skiego (fot. 189.a). Sok ten, tzw. lateks, najczesciej jest stosowany do
produkeji rekawiczek jednorazowego uzytku (fot. 189.b).

e . e
Ml % . A <
« : '.l.. - -I. ] s I B .-.-" -: ‘ ‘\-_\_‘-‘\ :
3 12 S £ - s j (Y ‘
.q_-f';\_ "f_‘_ _.-'_‘ . " —

Fot. 189. Pozyskiwanie soku mlecznego z kauczukowca (a). Lateksowe rekawiczki
(b) moga wywotywad reakcje alergiczne.



25. Tworzywa | widkna biatkowe oraz celulozowe NG

Czasteczki kauczuku sg skrecone i tworzg petle, co nadaje temu
tworzywu elastycznosé. Niestety kauczuk nie jest wytrzymaty, gdyz
jego czasteczki nie sg ze sobg powigzane. Aby wytworzy¢ miedzy
nimi wigzania, kauczuk poddaje si¢ procesowi wulkanizacji. Ta mo-
dyfikacja polega na ogrzewaniu kauczuku z siarka. Jej atomy tacza
czasteczki kauczuku:

S
i, .
1CH,~C=CH-CH,, 1CH,~G—CH-CH, 1. .
S S
) : | . Fot. 190. Z ebonitu
—-CHQ—(?=CH—CH2—— __CHQ_(?_CH_CHQ__ produkuje sig m.in. ustniki
do saksofonow.
CH, Iy | CHS! I,
7
kauczuk kauczuk wulkanizowany

W wyniku wulkanizacji i po dodaniu m.in. sadzy kauczuk staje sie
twardszy oraz zyskuje wickszg odpornos$¢ na wysoka temperature
i $cieranie. Produktem procesu wulkanizacji jest guma (wytwarza sie
z niej m.in. opony, uszczelki, odziez i obuwie wodoodporne) lub
ebonit (fot. 190.)

Celuloza to podstawowy surowiec do wytwarzania wielu poli-
merdw sztucznych, np. octanu celulozy oraz azotanu(V) celulozy.
Folie z octanu celulozy stuza do produkeji blon fotograficznych i fil-
mowych, a fatwopalny azotan(V) celulozy wykorzystuje sie do wyro-
bu materiatéw wybuchowych.

Chemia w akgcji

Niemiecki chemik Christian F. Schonbein [czyt. szunbajn]
{1799-1868} rozlat mieszanine kwasu azotowego(V) z kwasem
siarkowym(VI1), wytart plame tkaning bawetniana, a nastepnie
rozwiesit ja na piecu. Tkanina ta po wysuszeniu eksplodowata.
W ten sposob Schonbein odkryt materiat wybuchowy — ester
kwasu nieorganicznego — azotan(V) celulozy, nazywany bawetng
strzelnicza (nitroceluloza). Dawniej stosowano go jako celuloid
do wytwarzania tasm filmowych (fot. 191.).

Obecnie nitroceluloze wykorzystuje sie do produkeji prochu
bezdymnego. Ma on duzo wigkszg site wybuchu od prochu
czarnego. Uzywa sie go do broni strzeleckigj i artyleryjskiej.

Fot. 191. Tasm filmowych z nitrocelulozy nie mozna byto przewozid
grodkami trangportu publicznege, poniewaz grozito to ich wybuchem.
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B \Wielofunkeyjine pochodne weglowodordw

B Jakie zastosowania maja tworzywa sztuczne?

Tworzywa sztuczne wykorzystuje sie m.in. do wyrobu réinych

opakowan (tabela 39.). Na wybér odpowiedniego materiatu do bez-

piecznego przechowywania towaru oraz zabezpieczania go podczas

transportu ma wplyw wiele czynnikéw, m.in.:

» koszt materiatu i produkcji opakowania,

» wplyw materiatu i procesu produkcji opakowania na srodowisko
przyrodnicze,

» odporno$¢ materialu na warunki zewnetrzne,

» mozliwe oddzialywania miedzy opakowaniem a pakowanym
towarem.

Tabela 39. Rodzaje opakowan, ich zastosowania oraz wady i zalety

Rodzaje i przyklady opakowan Material Przyktadowa zawartosc

. do ich produkcji stosuje
sie metale lekkie (np. glin),
a takze stal nierdzewna

metalowe, np. cysterny, puszki, beczki,
kontenery

papierowe, np. kartony i worki papierowe

» ropa naftowa i ptynne produkty
jej przerdbki

b roztwory zwigzkdw chemicznych

b Zywnoss, np. konserwy

» skroplone gazy

b woda

b Scieki i inne odpady ptynne

b aerczole

do ich produkgji stosuje
sie drewno, z ktérego
wytwarza sie papier
oraz tekture (sktada sie
z kilkunastu warstw
papieru)

» substancje sypkie

b Zywnosc

» materiaty budowlane
b sprzet AGD i RTV

b produkty rcine

szklane, np. stoiki i butelki sg formowane ze szkta b napoje
» odczynniki chemiczne
b Zywnosé, np. mleko

b kosmetyki

~
—dis

z tworzyw sztucznych, np. pojemniki,
butelki i folie Bl .

1 s
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sg produkowane m.in.

z polietylenu, polistyrenu
z réznymi dodatkami
poprawiajacymi
wytrzymatosc

i odpornoéc chemiczna

b Zywnosé, np. napoje

b zakupy

b $rodki czystosci

b odczynniki chemiczne

b produkty elektroniczne

b Scieki i inne cdpady ptynne



M Jakie sa rodzaje opakowan?

25. Tworzywa | widkna biatkowe oraz celulozowe NG

Opakowania mozna podzieli¢ ze wzgledu na material, z ktérego zo-

staly wykonane. Wyroznia si¢ opakowania:
» metalowe,

) papierowe,

» szklane,

» z tworzyw sztucznych.

Rodzaje i przyklady opakowar, material, z ktérego sa wykonane opa-
kowania, ich zastosowania, a takze wady i zalety sa przedstawione w ta-

beli 39.

Zalety

» duza wytrzymatoscé

b mozna je tatwo formowac

» lekkie, np. aluminium

» odpady tatwe w przetwarzaniu

» lekkie

» niska cena

» tatwe w przetwarzaniu

» fatwo dostepne

b tgczg sie z innymi materiatami

» odporne chemicznie (oprocz HF(aq) i stezonych roztworéw
zasad)

» nie przepuszczaja zapachow

b przezroczyste

¥ ich powierzchnia jest odporna na zarysowania

» tatwe do umycia

» mozliwosé wielokrotnego stosowania

» mozna im fatwo nadaé rézne ksztaity

» ciemne szklo nie przepuszcza promieniowania UV

» tatwe w produkg;ji
b lekkie

» odporne chemicznie na wiekszos¢ przechowywanych
artykutow

b podatne na laminowanie

» podatne na barwienie

» odporne na szeroki zakres temperatur {od 45°C de 90°C)
b nie przepuszczajg pary wodnej, gazow i zapachow

Wady

» duza masa opakowan, np. konteneréw

F mozliwosé przenikania szkodliwych metali
do produktow

podatne na korozje

v

mata wytrzymatosé

przepuszczalnosc obeych smakdw i zapachdw
tatwo nasiakaja

latwopalne

mata odpornosé chemiczna

moga ulegaé rozktadowi w warunkach
naturalnych

v v Vv Vv w v

v

duza masa w stosunku do masy
przechowywanego produktu

latwe do stluczenia

nie ulegaja rozktadowi w warunkach
naturalnych

v v

b 4

mozliwosé przenikania szkodliwych dodatkdw
tworzyw sztucznych do przechowywanych
produktow

nie ulegaja rozktadowi w warunkach
naturalnych

v
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B \Wielofunkeyjine pochodne weglowodordw

B W jaki sposob mozna zagospodarowacé odpady
opakowaniowe?

Czlowiek pozbywa sie ogromnej ilosci odpadow, czyli niepotrzebnych
wyrobéw, m.in. z papieru, aluminium, ze szkla i stali. Niektére z nich
mozna poddac recyklingowi (ang. recycle — zawraca¢ do obiegu), czyli
ponownie wykorzysta¢ (fot. 192.), np. wytworzy¢ z nich nowe produkty:

sposoby zagospodarowania odpadow
]

\/ \ v
segregacja utylizacja recykling
dzielenie odpaddw na niszczenie odpaddw, ponowne wykorzystanie
grupy, np.: szkto, papier, np. spalanie ich odpaddw lub
metal, tworzywa sztuczne, w kontrolowanych zuzytych elementcw
i zbieranie ich do warunkach do wytworzenia
specjalnych pojemnikéw przemystowych nowych produktow

tworzywo sztuczne topi sie
i formuje w mate granulki, Wiele odpaddéw spala sie w spalarniach, jednak wiekszosé sktaduje sie

B iGranUIBE, kaorg na wysypiskach, a nastgpnie zasypuje ziemia.

dostarcza sie

do produgenta nowych o Spalanie smieci w gospodarstwach domowych, np. w ogniskach,

opakowar. piecach weglowych, zanieczyszcza $rodowisko przyrodnicze | zagraza
zdrowiu ludzi,

Segregacja odpaddw jest poczatkowym etapem ich recyklingu badz
utylizacji. Papier, szklo, metal i tworzywa sztuczne zbiera sie do spe-
cjalnych pojemnikéw (tabela 40., s. 309). Z opakowan powinna zosta¢
usunieta ich zawarto$é. Na terenie Polski obowigzuje Wspdlny System
Segregacji Odpadow (WSSO), ktoéry wprowadzono 1 lipca 2017 r.

Chemia w akcji

Trwalosc tworzyw sztucznych jest
jednoczesnie ich zalets | wadg. Trafiajg na

- wysypiska smieci i pozostaja tam przez lata.
By rozwigzac ten problem, rozpoczeto
badania nad materiatami, kiore ulegaja
procesow! biodegradacii, czyli rozktadowi
pod wptywem mikroorganizmow
{fot. 193.) na wode, tlenek wegla(lV) oraz
proste | nietoksyczne zwiazki chemiczne,
np. sole mineralne. Te tworzywa, wykonane
m.in. z kukurydzy, ryzu lub burakdw cukrowych,
nazwano tworzywami biodegradowalnymi.
Biodegradacja moze zachodzié¢ w warunkach
tlenowych albo beztlenowych.

biodegradacja
kulek
poliamidu

Fot. 193. Grzyby wydzielaja enzymy, ktore zapoczatkowuja
proces biodegradacji kulek poliamidu.
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25. Tworzywa | widkna biatkowe oraz celulozowe NG

Tabela 40. Segregacja odpadow
Przyktady produktow, ktdrych

Werothadd _ FEgiioae ooty nie mozna wrzucac¢ do pojemnika
szklo szklane butelki, stoiki, szklane opakowania szyby, porcelana, ceramika, zardwki,
po kosmetykach i lekach Swietlowki, lustra, krysztaty, wyroby
” ze szkia zarcodpornego

%W

papier makulatura, ulotki, gazety, czasopisma, ksiazki, | zanieczyszczony papiet, zuzyte
zeszyty, katalogi, tektura, terby papierowe, chusteczki i reczniki papierowe, kartony
.)( papier biurowy, $cinki drukarskie po mleku i napcjach, worki po
' ' nawozach i materiatach budowlanych
( [ 4
tworzywa opakowania stalowe i aluminiowe (np. puszki, butelki i pojemniki z zawartoscia,
sztuczne folia), kapsle, pokrywki stoikéw, puste butelki opakowania po farbach i lakierach,
i metale (np. PET), nakretki, kartony po mleku i napojach, | sprzet elektryczny i elektroniczny,
folie i torebki z tworzyw sztucznych baterie i akumulatory, butelki po olejach

samochodowych, opakowania po
aerozolach, opakowania po olejach
silnikowych, zatluszczony styropian

po zywnosci
bicodpady resztki owocdw i warzyw, skorupki jaj, fusy resztki pochodzenia zwierzecego
z gospodarstw | po kawie i herbacie, mate gatezie, trawa, liscie, (np. nabiat, migso i kosci), ziemia
domowych kwiaty, trociny, kora drzew i kamienie, odchody zwierzat, popict

i wegiel, drewno lakierowane, plyty

.‘ witrowe i sklejka
U

LT

oy wszystko, czego nie mozna wrzucié do przeterminowane leki i chemikalia,
pozostatych pojemnikéw, a co nie jest odpadem | baterie i akumulatory, odpady
niebezpiecznym, np. resztki pochodzenia budowlane, sprzet elektryczny

A

' zwierzecego, mokry lub zabrudzony papier, i elektroniczny, meble i odpady
' ' zuzyte materiaty higieniczne, w tym pieluchy wielkogabarytowe
. H jednorazowe, zwirek z kuwet dla zwierzat,
fajans, pottuczone szyby i lustra, tekstylia

Chemia w akgcji

Polar to popularny rodzaj tkaniny
wykorzystywanej do produkcji odziezy
sportowej (fot. 194.). Mozna go
wytwarzac z odpadow wykonanych

z poliftereftalanu etylenu), np. z butelek
PET. Pclar ma lepsze wtasciwosal
termoizolacyjne niz wetna.

Fot. 194. Butelka PET moze zosta¢ wykorzystana ponownie.




B \Wielofunkeyjine pochodne weglowodordw

warstwa
wodoodporna

filtry chronigee przed drobnoustrojami
i czastkami zanieczyszczen

1.

Y Zapamietaj!

Recykling — ponowne
wykorzystanie odpacdow
lub zuzytych elementow
do wytworzenia nowych
produktdw.

Witdkna naturalne —
widkna pochodzenia
roslinnego

i Zwierzecego.

Wiokna sztuczne —
widkna wytwarzane
przez modyfikacie
polimerdow naturalnych.

Widkna syntetyczne —
widkna powstajace
wwyniku syntezy
chemiczne.

warstwa
chiongca wilgod

Chemia w akcji

Maski ochronne (fot, 195.) sa wykorzystywane nie
tylko przez chirurgow w trakcie zabiegow
operacyjnych, lecz takze przez innych ludzi, ktorzy
chcg uchronic¢ sie przed zanieczyszczeniam

i patogenami unoszacymi sie w powietrzu. Zwykle
skiladaja sie z kilku warstw polipropylenu

0 zroznicowane] gramaturze, aby lepiej chronic drogi
oddechows noszgcych je 0sob.

Fot. 195. Maski wykanane z polipropylenu moga bye
stosowane réwniez przez alergikdw.

7’ ROZWIAZ
W ZESZYCIE

Podziel wymienione wiékna na naturalne, sztuczne i synietyczne.
bawena, kaszmir, anilana, weta, len, angora, jedwab wiskozowy, wiokna
poliestrowe, goreteks, nylon

. Wskaz wsrdd zdan dotyczacych welny te, ktore sg prawdziwe.

a) Jest widknem pochodzenia zwierzecego.

b) Nie jest higroskopijna.

¢) Zétknie pod wplywem promieni stonecznych.

d) Migkka i puszysta wetng otrzymuje sie m.in. z kozy kaszmirskiej.

. Aby okresli¢, czy materiat jest wykonany z jedwabiu naturalnego czy

sztucznego, jego probki poddanc nastepujacym badaniom:
a) wprowadzono je do ptomienia palnika,

b} umieszczono na nich po kropli stezonego roztworu HNO.,
Napisz obserwacje dotyczgce obu prébek.

. Oblicz, z ilu meréw sktada sie czasteczka kauczuku naturalnego

{poliizoprenu}, jesli wiadomo, ze jego Srednia masa czgsteczkowa
wynosi 340 000 u.

. Dicksyny sg zwigzkami chemicznymi, ktére powstaja podczas spalania

$mieci w niewtasciwych warunkach. Przykladem dioksyn jest zwigzek
chemiczny o wzorze sumarycznym C,,H,Cl,0,. Oblicz zawartosé
procentowa (procent masowy) chloru w czgsteczce tego zwiazku
chemicznego.

. Tworzywa sztuczne otrzymuije sie m.in. w reakgji polikondensacii.

Pojedyncze czagsteczki 1acza sig, ale powstaje dodatkowo
meatoczasteczkowy produkt, np. woda. Napisz rdwnanie reakcji
polikondensacji dwoch czasteczek o wzorze potstrukturalnym:
H,N—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—COOH, wiedzgc, ze miedzy
czgsteczkami powstanie wigzanie —CO—NH—.



Podsumowanie

Wielofunkcyjne pochodne weglowodorow to pochodne, w ktorych
czgsteczkach sg co najmniej dwie rozne grupy funkcyjne.
Do wielofunkcyjnych pochodnych weglowodoréw zaliczamy:
hydroksykwasy, aminokwasy, biatka i sacharydy (cukry).

Fermentacja mlekowa to przemiana niektorych sacharydéw, m.in.
laktozy, w kwas mlekowy pod wptywem enzymow wytwarzanych
przez bakterie — pateczki kwasu mlekowego.

aminokwasy biatkowe
I

y v
endogenne egzogenne
moga powstawac w organizmie musza by¢ dostarczane

czliowieka z pokarmem

Punkt izoglektryczny to wartosé pH wodnego roztworu aminokwasu,
przy ktorej stezenie jonu obojnaczego jest najwieksze. Jest oznaczany
skrétem pl.

Wigzanie peptydowe to rodzaj wigzania amidowego, ktore tworzy sie
miedzy resztami czgsteczek aminokwasdw w wyniku reakcji

kondensacii.
model wiazania amidowego (peptydowego)

‘ . azotu

Biatka mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
b skiad:

@ wodoru

bial’fka

\J v
proste zloZzone
produktami ich reakgji hydrolizy sa produktamiich reakeji hydrolizy sg
tylko aminckwasy aminokwasy oraz inne zwiazki
chemiczne, np. thuszcze i sacharydy

b budowe: biatka
|
\J v
fibrylarne globularne
(widkienkowe) {kiebuszkowe)

b czagsteczki wydtuzone, nitkowate
b trudno rozpuszezalne w wodzie
b wystepuja np. w skorze | sciegnach (kolagen),
w miggniach (miozyna), w paznokciach (keratyna)

b czgsteczki zwarte, kuliste

b rozpuszezalne w wodzie

b wystepuja hp. w ptynach
ustrojowych (hemaoglobing,
insulina)

Modele atomow:

Cotosa
wielofunkcyjne
pochodne
weglowodordw i jakie
zwigzki chemiczne
do nich zaliczamy?
Co to jest
fermentacja
miekowa?

Jak mozna podzielié
aminokwasy
biatkowe?

Co to jest punkt
izoelektryczny?

Co to jest wigzanie
peptydowe?

4 Jak mozna podzieli¢

biatka?
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Jakim przemianom P Biatka ulegaja przemianom odwracalnym i nieodwracalnym.
ulegaja bialka? Do odwracalnych zalicza sie wysalanie (przemiana zolu w zel pod wplywem
soli metali lekkich) i peptyzacje (przemiana zelu w zol zachodzaca pod
wptywem wody). Przemiang nieodwracalng jest denaturacja (niszczenie
struktury biatka), zachodzaca pod wptywem wysokie| temperatury,
roztwordw kwasow, zasad, alkoholi, formaliny i soli metali ciezkich.

Coto jest reakcja P Reakcja biuretowa to reakeja chemiczna z wodorotlenkiem miedzi(ll),
biuretowa?  ktéra umozliwia wykrycie wiazania amidowego (peptydowego)
w badanej probce.

Coto jest reakcja P Reakcja ksantoproteinowa to reakcja chemiczna biatek ze stezonym
ksantoproteinowa?  roztworem kwasu azotowego(V). Umozliwia wykrycie biatka w badanej
probce. Pojawienie sie zéte] barwy $wiadczy o obecnosci biatka.

Jak mozna P Sacharydy mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe czgsteczki:

Sagﬁ;?gl:g sacharyc:y {cukry)
y v
cukry proste cukry ztozone
(monosacharydy) |
zawieraja 3-8 atomow \J Y
wegla w czasteczce, oligosacharydy polisacharydy
np. glukoza CgH1,04 zawieraja 2-10 reszt  zawierajg wiecej niz 10 reszt
monosacharydowych, monosacharydowych,
np. disacharyd np. skrobia (CgH45Os),,,
sacharoza Cy;H,5044 gdzie n = 300-400

Jak mozna P Te grupe zwiazkow klasyfikuje sie ze wzgledu na dwa kryteria:
podzielic D liczbe atoméw wegla w czasteczce:

monosacharydy?
monosacharydy
triozy tetrozy pentozy heksozy
maja 3 atomy wegla zawieraja zawieraja zawierajg
w czasteczee, 4 atomy wegla 5 atomoéw wegla 6 atomdw wegla
np. dihydroksyaceton w czasteczce, w czasteczce, w czasteczce,
CzHg0: np. erytroza np. ryboza np. glukoza
CyHgO, CsH1g0s CgH1206
b grupe funkcyjna:
monosacharydy
aldozy ketozy
{polihydroksyaldehydy) (polihydroksyketony)
majg w czgsteczce grupe maja w czasteczce grupe
aldehydowg —CHO i grupy karbonylowa >c:o i grupy
hydroksylowe —OH hydroksylowe —OH



Glukoza i fruktoza maja wtasciwosci redukujace. Z tego powodu 4 Czy glukoza i fruktoza
nie mozna ich od siebie odrézni¢ za pomoca préb Trommera i Tollensa. maja wlasciwosci

redukujgce?

Aby odroznic glukoze od fruktozy, nalezy przeprowadzi¢ reakcje chemiczne 4 W jaki sposdb
tych zwigzkéw z woda bromowa w obecnosci wodoroweglanu sodu. odrézni¢ glukoze od

Woda bromowa w obecnosci wodoroweglanu sodu odbarwia sig pod

fruktozy?

wptywem roztworu glukozy, a pod wpltywem roztworu fruktozy nie traci

zabarwienia.

Skiadniki odzywcze to pierwiastki i zwigzki chemiczne, od ktorych zalezy 4 Co to sa sktadniki
prawidtowe funkcjonowanie organizmu. Nalezg do nich m.in. biatka, odzywcze?
ftuszcze, sacharydy, witaminy i sole mineralne.

Proba jodoskrobiowa to reakcja chemiczna pozwlajaca wykryé 4 Cotojest préba
obecnosé skrobi w badanej prébee. W wyniku reakeiji skrobi z jodem jodoskrobiowa?
powstaje zwigzek chemiczny o ciemnoniebieskim zabarwieniu.

L 4

wynik préby jodoskrobiowe)]

Opakowania mozna podzielic na: metalowe, np. beczki, papierowe 4 Na jakie rodzaje
(celulozowe), np. kartony, szklane, np. butelki, z tworzyw sztucznych, mozna podzielic

np. reklamaowki.

opakowania?

Niektdre z odpaddw mozna ponownie wykorzystac. Segregacja odpaddéw 4 Dlaczego nalezy
jest poczatkowym etapem ich recyklingu badz utylizacji. Papier, szkio, segregowac

metal i tworzywa sztuczne sa zbierane do specjalnych pojemnikow.

Rodzaj "
il Pochodzenie
wiokna
mineralne
naturalne =
roslinne
zwierzece
nieorganiczne
sztuczne
chemiczne
syntetyczne

odpady?

4 Na jakie rodzaje
Charakterystyka mozna podzieli¢
wildkna?

wtdkna nieorganiczne, np. azbest — wtdknista
| forma mineratéw zawierajgcych krzem

: wldkna organiczne, np. len, konopie, bawetna
wiokna organiczne, np. wetna, jedwab naturalny

np. witékna szklane, metalowe, weglowe

wldkna organiczne, wytwarzane z naturalnych

| polimerow, np. jedwab sztuczny

wldkna organiczne, ktdre powstaja w wyniku

syntezy chemicznej, np. anilana, nylon
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Sprawdz, czy potrafisz... L

. Wskaz zdania, ktére sa prawdziwe.

a) Kefir otrzymuije sie z mleka w procesie fermentaciji mlekowej.

b) Kwas acetylosalicylowy to jeden z najczesciej stosowanych lekow na dolegliwosci zotadkowe.
¢) Dawka lecznicza to taka ilosé leku, ktéra powoduje dziatanie lecznicze.

d) Segregacija odpaddw jest koncowym etapem ich recyklingu lub utylizagii.

e) Jon obojnaczy jest elektrycznie obojetny.

f) Celuloza to polisacharyd pochodzenia roslinnego.

. Napisz w zeszycie, jakie substancje kryja sie pod podanymi oznaczeniami: E 330, E 338,

E 150d, E 954, E 950, E 951, E 211 i E 202. Okre$l, jakie funkcje petnia te substancje.
Skorzystaj z roznych Zrédet informacii.

. Napisz wzor sumaryczny kwasu acetylosalicylowego przedstawionego na modelu.

Oblicz zawartosé procentowa (procent masowy) wegla w czgsteczce tego kwasu.

Modele atomdw: @ wodoru . wegla ° tlenu

. Wiékno kevlarowe skiada sie z polimeru o wzorze:

*‘ﬁ 0 ;
AL~
O O O

Napisz nazwe wigzania zaznaczonego w czasteczce polimeru.

n

. Podziel podane odpady na: szkio, metal, papier, tworzywa sztuczne, baterie oraz

pozostate.

Ksigzka w migkkie] oktadce, stolk po kremie, pokrywka od stoika, akumulatorek, karton po
mleku, papier pakowy, tektura, folia aluminiowa, tkanina, opakowanie po margarynie, stiuczona
szklanka, kapsel od butelki

. Zaprojektuj doswiadczenie Wykrywanie skrobi w ziemniakach. Opisz jego przebieg,

zapisz obserwacje i sformutuj wniosek.

7. Wyjasnij, w jaki sposob aminokwasy tgcza sie ze sobg tworzac peptydy. Napisz reakcje

otrzymywania tripeptydu o nazwie glutamylocysteinyloglicyna.

. W pomieszczeniu o objgtosci 75 m? znajduje sie 60 g chloru w stanie gazowym (LCs, dla

chloru to 864,1 [:—2 powietrza). Oblicz zawartosc chloru w metrze szesciennym powietrza.
Ocen, czy wartosé LCx, dla chloru zostata przekroczona w tym pomieszczeniu.



Zbior zadan

Chemia organiczna

* Weglowodory

¢ Jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw - fluorowcopochodne
weglowodoréw, alkohole, fenole, aldehydy, ketony, kwasy karboksylowe,
estry, ttuszcze, aminy i amidy

* Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw — aminokwasy, peptydy, biatka,
sacharydy



Weglowodory

ROZWIAZ
| fw ZESZYCIE

Wprowadzenie do chemii
organicznej

1. Ustal stosunek masowy pierwiastkéw
w zwigzku organicznym o wzorze su-
marycznym CH,O i oblicz sktad pro-
centowy tego zwigzku chemicznego.

2. Ustal wzoér sumaryczny zwigzku che-
micznego o masie czgsteczkowej 60 u,
ktérego czgsteczka zawiera 40% wegla,
6,67% wodoru i tlen.

3. Ustal wzér rzeczywisty zwiazku orga-
nicznego, wiedzac, ze stosunek maso-
wy wegla do wodoru i tlenu wynosi
6:1:8, amasa czasteczkowa tego
zwiazku chemicznego to 180 u.

Dla dociekliwych

4. Ustal wzér rzeczywisty weglowo-
doru, jeéli wiadomo, ze w reakcji
spalania 1,6 g tego zwiazku che-
micznego otrzymano 4,4 g tlenku
wegla(lV) i 3,6 g wody. Wzér rze-
czywisty tego zwigzku jest jedno-
czesnie jego wzorem empirycznym.

5. W wyniku spalania calkowitego
zwiazkéw organicznych powstaja
tlenek wegla(IV) i woda.

a) Napisz i zbilansuj réwnanie reak-
cji spalania catkowitego zwigzku
o wzorze sumarycznym C,H.O.
b) Oblicz objeto$¢ tlenku wegla(IV)
(odmierzonego w warunkach nor-
malnych), ktéry wydzieli si¢ pod-
czas spalania 2,3 g tego zwiazku.
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Weglowodory nasycone - alkany

6. Wskaz wzory sumaryczne alkanow.

CSHS! C5H12r C1OH18! CZHQr CSHS!
CSH‘HJ! C‘1OH22

7. Napisz nazwy weglowodoréw nasyco-
nych przedstawionych na modelach.
Zapisz ich wzory pélstrukturalne.

$0ee.

yren

8. Narysuj wzér elektronowy czasteczki
etanu. Podaj liczbe elektronéw tworza-
cych wigzania chemiczne oraz liczbe
wigzan typu o w tej czgsteczce.

9. Zaproponuj wzér strukturalny oraz
podaj nazwe alkanu, ktérego czastecz-
ka zawiera 5 atomow wegla pierwszo-
rzedowych, 1 atom wegla drugorze-
dowy, 1 atom wegla trzeciorzedowy
i 1 atom wegla czwartorzedowy.

10. Podziel podane alkany na gazy, ciecze
i ciata stale.

Catho, Cghlig, Gz, CHy, GigHaa,
CooHaz, CoHg



11. Uszereguj alkany o podanych wzorach
sumarycznych zgodnie:
a) Z rosnaca temperatura wrzenia,
b) ze zwiekszaniem sie ich lotnosci.

C5H12r CH4! C7H16! C2H6! C4H1O! C8H‘18=
CSHS! C‘IOHZZ

12. Ustal wzory empiryczny i rzeczyWLSty
alkanu o masie molowej 58 —, jezeli
stosunek masowy wegla do wodoru
w tym zwigzku wynosi 24 : 5.

13. Zbilansuj réwnania ponizszych reakeji
chemicznych. Podaj nazwy produktéw
organicznych.

a) Al4Cy + HOl — AICI; + CH,
b) Al,Cs + HyO — AIOH), + CH,
¢) CHg—CHg + Br, 22210,

S0el0, GHa—CH,Br + HBr

d) CH,Cl; + Cl, % CHCl3 + HCI

e) CHy—CH,—CH, + Cl, 242505
S0, CHa—CHCI—CHg + HC

f) CHyCl + CHa—CH,—CH,Cl + Na —>
— OHS_OHQ_CHz_GHS “ NaO|

Dla dociekliwych

14. Oblicz objetos¢ tlenku wegla(1V)
(odmierzonego w warunkach nor-
malnych), ktéry powstal w wyniku
spalania catkowitego pentanu, je-
zeli otrzymano 5,4 g wody.

Zjawisko izomerii

15. Narysuj wzory strukturalne wszystkich
izomerdow weglowodoréw o podanych
nazwach. Napisz nazwy tych izomeréw.

a) pentan, b) heksan.

16.

17.

18.

Weglowodory

Wskaz, ktéry spoéréd podanych wzo-
row potstrukturalnych jest homolo-
giem butanu, a ktéry jest jego izome-
rem.

CHg

|

CHj CHy—CH,

CHS_CHQ_CHZ_CHQ_CHS

Napisz nazwy weglowodoréw o poda-
nych wzorach pélstrukturalnych.
a) (|3H3
CHg—CH—CHs
b) (|3H3 (|3H3
CHS_OH_CH2_?_CH3
CH,
c) CH—CHs CH
CHg~CH-CHz—G—CH;—CHy—ChHg
CHg
d) CHy—~CHg CHg
CHy—~G—CHy—C—CH
CHy;  CHg
e) O
CHg—0—CHg
CHa,
f) (|3H3
CHy—~CH;~CH
CHsg
Napisz wzory pélstrukturalne poda-
nych zwiazkéw chemicznych.
a) 2,2-dimetylopentan
b) 3-etylopentan
¢) 2-metylopropan
d) 3-etylo-4-metylooktan
e) 2,2,3-trimetyloheksan
f) 2-chloropropan
g) 2-bromo-1-chlorobutan
h) 2,2-dibromo-3-chloropentan
i) 1-bromo-2,2-dimetylobutan
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Zhidr zadan

19.

Okresl rzedowosé¢ kazdego atomu we-
gla w zwiazkach o podanych wzorach
péistrukturalnych.

a) CHg—CHy—CHy—CH,—CHsg
e G
b) CHy—CH-—CHy—0—CHg
CH

LY. ¥4 =1 wnis Al A i - L g g B g
Weglowodory nienasycone -

alkeny

20.

21.

22.

23.

Wskaz wzory sumaryczne alkendw.

OSHB! CSH‘IQ! C1DH18= 02H2= OSHS!
C5H1O! C1OH221I C‘1GH20! C2H4

Wskaz wzory pétstrukturalne zwiaz-
koéw chemicznych, ktdre sa izomerami
pentenu. Podaj ich nazwy systema-
tyczne.

CHs

a) CHQZ(E_CHQ_CHS

b) CH,=CH—CH,—CH,

0 CHQZCH—CEH—CHS
CHs

d) CH;—CH=CH—CH,

Narysuj wzér elektronowy czasteczki
etenu. Podaj liczbe elektronéw tworza-
cych wigzania chemiczne, liczbe wia-
zanl typu o oraz liczbe wigzan typu
w tej czasteczee.

Napisz wzory potstrukturalne weglo-
wodoréw o podanych nazwach.

a) 3,3-dietylopent-1-en

b) 4-etylo-2,2-dimetylohept-3-en
¢) 3-metylobut-1-en

d) 4-metylopent-2-en

e) 2-metylobut-2-en

f) 2-etylopent-1-en

g) 3,4-dimetyloheks-1-en

h) 3-etylo-2-metylopent-1-en

i) 3,4-dimetylopent-2-en

24.

25.

26.

Podaj nazwy zwigzkéw chemicznych
o podanych wzorach pélstruktural-
nych.

a) CHy=CH—CH,—CHs

b) CHg;—CH=CH—-CHj,4

0 CH—CH=C—CH,
CH,

|
CH,

f )

i, A
|
€) CHyC=C-—Chs
CH,

|
CH3

G
f) CHS—(E:C—CHp—CHS

e
CHsq

s
g) OHQZO—(FH—OHz—CHS
CHs
CHs
|
h) CHQZC—(EH—CHS
CHs

Ustal wz6r rzeczywisty alkenu o masie
czgsteczkowej 70 u i zawartosci pro-
centowej wegla 85,7%.

Napisz i zbilansuj réwnania podanych
reakcji spalania alkendw:

a) butenu do tlenku wegla(IV) i wody,
b) etenu do tlenku wegla(II) i wody,

¢) propenu do wegla i wody,

d) pentenu do tlenku wegla(Il) i wody.



27. Przyporzadkuj do podanych réwnan
reakcji chemicznych odpowiednie
okreélenia typéw reakeji: reakcja elimi-
nacji, reakcja substytucji, reakcja addy-
cji, reakcja polimeryzacji.

a) CH;—CH=CH, + Cl, —>
— CHy—CHCI-CH,CI

b) CHz—CH,OH—CHg 2225
L% 5 CHy— CH CH, +H,0

B L5 £CH,~CHy

d) CHs—CHjg + Cl, 2220,
SWA0 . CHg—CH,Cl + HC

C) 1 CHQ—CHQ

28. Dokoricz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych. Podaj nazwy pro-
duktéw.

a) GHQZCH—CHS + H2 '—PPt
b) CH;-CH=CH- CHS + Br, —>

C) 1 CH2 CH2 T

29. Pewien weglowodér nalezacy do szere-
gu homologicznego alkenéw ulegt
spaleniu calkowitemu. Napisz jego
wzOr sumaryczny, jezeli wiadomo, ze:

a) spaleniu ulegt 1 mol weglowodoru,
b) powstaly 2 mole tlenku wegla(I'V).

30. Ustal wzory polstrukturalne monome-
row, z ktorych powstaty polimery o po-
danych wzorach strukturalnych.

FFEFFEFFEFF

I 1 L |
a) C—C—(|3—C—C L
EF EF

31. Zaproponuj i opisz do$wiadczenie che-
miczne, w ktérym mozna otrzymac
eten i potwierdzi¢ nienasycony charak-
ter tego weglowodoru.

Weglowodory

32. Oblicz, ile czasteczek etenu uleglo po-
limeryzacji, jezeli masa czasteczkowa
powstatego polimeru wynosi 84 000 u.

Dla dociekliwych

33. Dokoncz i zbilansuj podane réwna-
nia reakcji chemicznych. Podaj
nazwy produktéw.

a) CHy—CH,—OH 22 5
b) CHQ—CH CHs + H,O .
S produkt gtéwny
¢) CH,=CH—-CH,—CHg+ HCl —
— produkty gtéwny i uboczny

d) CH3—CH,—Cl + KOH 2kl
¢) HC=C—CHj + 2 HCl—>

34. Napisz i zbilansuj réwnania reakcji
chemicznych oznaczonych na sche-
macie cyframi 1-6.

Cl,, swiatto Na
”—> chlorometan ——

Na KOH, alkohol
— > etan —3-> bromoetan — 7

metan

KOH, alkohol H,0 H- ALO:

T Ccten——5 etanol ?“
Al Oy
—2L5 aten

6

35. Zaproponuj doswiadczenie che-
miczne, ktére nalezy przeprowa-
dzi¢, aby rozrézni¢ heksan, butan
i but-1-en.

Weglowodory nienasycone -
f,ilﬂifil]u‘ﬁfg;

36. Napisz wzor elektronowy czasteczki
acetylenu. Podaj liczbe elektrondw two-
rzacych wigzania chemiczne, liczbe
wigzan typu o oraz liczbe wigzan typu
w tej czasteczce.
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37. Napisz wzory pélstrukturalne wszyst-
kich izomeréw konstytucyjnych alkinu
o wzorze sumarycznym CsHg. Podaj
ich nazwy systematyczne.

38. Wskaz wzory poélstrukturalne zwiaz-
kéw chemicznych nalezacych do szere-
gu homologicznego etynu. Podaj ich
nazwy systematyczne,.

a) CH=C—CH,—CHj,
b) CH,=CH—-CHg
¢) CHa—C=C—CHjs

1
d) CHS_OH_CHS

oy

e) CH=C—CH—-CHjy4
f) CHy;—CH=CH—CH,—CH,—CHjs

39. Podaj nazwy systematyczne zwigzkow
chemicznych o podanych wzorach pél-
strukturalnych.

CHa
a) CHS—CEC—éH—CHS
CHa
b) CHS—CEC—C:}—CHz—CHS
CH,
CHg
CHa
0) CHEC—C:H:HQ—CHS
CHs
d) CHy—~CH,—~G=C—GCH-GCH,

CHs

40. Napisz wzory polstrukturalne weglo-
wodoréw o podanych nazwach.

a) 4-metylopent-1-yn

b) 3,3-dimetylobut-1-yn

¢) but-2-yn

d) 4,5-dimetyloheks-2-yn

e) 3,4,4-trimetylopent-1-yn

f) 4-etyloheks-2-yn

g) 3-chloro-3-metylopent-1-yn

41. Dokoricz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych.

”
a) CH=C—CHj + Homadmiar) —>

b) CHEC_CHS + H2{niedomiar) L

¢) CH;—C=C—CHj3 + Brapiegomian —>
d) CHS‘“—“CEC—“CHS + HC|{_nadmiar} —

e) CH=CH + H,0 22150,

f) GHa—CH,Cl—CH,Cl + KOH 225

42.Napisz i zbilansuj réwnania reakcji
chemicznych oznaczonych na schema-
tach cyframi 1-4. Uwzglednij warunki
ich przebiegu.

a) CH,CI—CH,CI
11‘ ,%GHS—CHQGI
CH,=CH,
4l |;3’>CH3-—-CH20H
CHs—CHg

b) CH,=CH, O

1T — CH— o H
CH=CH
4l | 3 :

43.Napisz i zbilansuj réwnania reakcji
chemicznych oznaczonych na schema-
cie cyframi 1i 2. Podaj nazwy produk-
tow.

HCl T kat.
CH=CH == chloroeten DT>

P.Tékat, TCHQ‘?HT
Gl n

44. W wyniku bromowania pewnego alki-
nu powstaje tetrabromopochodna,
w ktdrej stosunek masowy wegla, wo-
doru i bromu wynosi 9 : 1 : 80. Ustal
wzOr sumaryczny tej pochodnej, wie-
dzac, ze jej wzory elementarny i rze-
czywisty sg takie same.



45.

Wskaz wzory sumaryczne weglowodo-
row, ktére w temperaturze pokojowej
i bez uzycia katalizatoréw odbarwiaja
wode bromowa oraz roztwér manga-
nianu(VII) potasu.

CH4, C4H6, C4H8, C4H-]O, 02H4, 02H2

46. Ustal stosunek masowy pierwiastkow

47.

w podanych zwiazkach chemicznych
nalezacych do szeregu homologicznego
alkenéw. Okresl, jaka prawidlowoéé
wystepuje w tym szeregu. Czy podobna
prawidtowos$é wystepuje réwniez
w szeregach homologicznych alkanéw
i alkinéw? Wykonaj odpowiednie obli-
czenia.

C2H4! CSHS-' C4H8! C5HTO! CSH12

Napisz i zbilansuj rownania reakcji
chemicznych przedstawionych na
schematach.

a) weglik glinu —> metan —=>
—25 chlorometan — etan

b) propyn —-> propen ——> propan

¢) etyn —> benzen

Dla dociekliwych

48.Okresl, jakie doswiadczenie che-

miczne nalezy przeprowadzié, aby
rozréznic etan, eten i etyn. Opisz
kolejne czynnoéci, ktére trzeba wy-
konad.

49. Spalanie catkowite acetylenu za-

chodzi zgodnie z réwnaniem:
2 CoHy, + 50, —> 4 CO, + 2 H,0

Oblicz, jaka objetos¢ powietrza jest
potrzebna do spalenia catkowitego
0,25 mola acetylenu. Zal6z, ze tlen
stanowi 20% (procenty objetoscio-
we) powietrza.

Weglowodory

Benzen jako przedstawiciel
weglowodoréow aromatycznych

50. Podaj liczbe elektrondw zdelokalizowa-

51.

52.

nych, liczbe wigzan typu o oraz liczbe
wiazan typu m w czasteczce benzenu
o podanym wzorze szkieletowym.

Q

Wskaz poprawne uzupelnienia zdan.

Benzen jest (z6lta / bezbarwnag), (palng /
niepalna) cieczg, ktéra (jest bezwon-
na / ma charakterystyczny zapach).
Jego gestosc jest (mniejsza / wieksza)
od gestosci wody. Benzen rozpuszcza
sie w (wodzie / rozpuszczalnikach or-
ganicznych). (Jest / Nie jest) substancja
toksyczng i rakotwércza.

Podaj nazwy systematyczne zwigzkow
chemicznych o podanych wzorach pél-
strukturalnych. Okresl, ktére z nich sa
wzgledem siebie homologami, a ktére
izomerami.

CHs CHg
GHq
a) d)
CHs CH4
‘Olre!
CHs
CH,—CHg

53. Podaj zagrozenia, o ktérych informuja

oznaczenia umieszczone na opakowa-
niu z benzenem.

&SSO
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54. Napisz wzor sumaryczny styrenu na

podstawie podanego wzoru i oblicz
zawarto$c¢ procentowa wegla w jego
czgsteczce.

CH=CH,

. Podziel weglowodory o podanych wzo-

rach sumarycznych ze wzgledu na:

a) stan skupienia,
b) przynaleznoé¢ do okreélonego sze-
regu homologicznego.

CH4! C2H2! CGH12f 016H34! CGHB! CSH<1=
CrHg, GoHy

56. Napisz i zbilansuj réwnania reakcji

spalania benzenu w tlenie, ktérych
produktami sa:

a) tlenek wegla(1V) i woda,
b) tlenek wegla(II) i woda,
c) wegiel i woda.

. Zaproponuj sposob, ktéry pozwoli roz-

réznié heksan, heksen i benzen.

58. Benzen powstaje w reakcji trimeryzacji

acetylenu opisanej podanym réwna-
niem.

BHC_GHﬁmpia[::]

Oblicz, ile graméw benzenu powstanie,
jezeli w reakcji wezmie udziat 33,6 dm?
acetylenu odmierzonego w warunkach
normalnych.

59. Do dwdéch probéwek zawierajacych

wode bromowg wprowadzono benzen.
Nastepnie do jednej z nich dodano kilka
krysztatkéw bromku zelaza(III). Okredl,
w ktdrej probéwce woda bromowa ule-
gnie odbarwieniu. Napisz réwnanie
zachodzacej reakeji chemiczne;.

Naturalne zrédia weglowodorow

60. Liczbe oktanowa (LO) benzyny okresla

61.

62.

si¢, poréwnujac przebieg spalania da-
nego paliwa z przebiegiem spalania
dwéch weglowodoréw: izooktanu
i heptanu. Jesli analizowana benzyna
spala si¢ tak jak czysty izooktan, przyj-
muje sie, ze ma LO = 100, a jesli spala
sie tak jak czysty n-heptan, przyjmuje
sie, ze ma LO = 0. Okre$l sktad miesza-
niny #-heptanu i izooktanu, jezeli jej
liczba oktanowa wynosi 97.

Parafina jest to mieszanina statych
n-alkanéw zawierajacych wigcej niz
17 atoméw wegla w czasteczee. Otrzy-
muje sie ja w wyniku przerébki ciezkich
frakeji ropy naftowej. Napisz wzory
polstrukturalne trzech alkanéw, ktére
moga wystepowac w parafinie, i podaj
ich nazwy.

Oblicz, ile kilograméw koksu powsta-
nie w wyniku pirolizy 1000 kg wegla
kamiennego zawierajacego 97% wegla
pierwiastkowego. Przyjmij, ze koks
zawiera tylko czysty wegiel.

Dla dociekliwych

63. Mieszanina nazywana suchym ga-

zem ziemnym zawiera 97% meta-
nu, 2,5% etanu i 0,5% propanu
(procenty objetosciowe).

a) Oblicz, jaka objetoé¢ kazdego
z tych weglowodoréw znajduje sie
w 1 m® suchego gazu ziemnego.

b) Oblicz, jaka objgtos¢ tlenu (odmie-
rzonego w warunkach normal-
nych) jest potrzebna do spalenia
calkowitego 1 m? suchego gazu
ziemnego.



ROZWIAZ

Jednofunkcyjne pochodne weglowodorow %wzeszvc.e

Fluorowcopochodne
weglowodorow

64. Podaj nazwy systematyczne zwiazkéw
chemicznych o podanych wzorach su-
marycznych i pétstrukturalnych.

a) CHsF Cl

b) CCl,

¢) CH;—CH,—Br i)
d) CH4—CHCICHj

e) CH,Br—CH,Br

f) CHI, .
g) CH,—~CHCI j)
h) CF—=CF,

CH,—Br

65. Napisz wzory pélstrukturalne zwiaz-
kéw chemicznych o podanych nazwach.

a) 2-bromopropan

b) 2-bromo-3-chlorobutan
¢) 1-bromo-2-metylopropan
d) 3-chloroprop-1-en

e) 2,3-dibrobobut-2-en

f) 1,3,5-trichlorobenzen

g) 1-chloro-2-fenyloetan

66. Ustal wzdér rzeczywisty jodopochodnej
weglowodoru o masie molowej 156 —,

ktora zawiera 15,4% wegla i 3,2% wo-
doru (procenty masowe).

67. Uszereguj zwiazki o podanych wzorach
sumarycznych zgodnie z ich rosnaca
temperatura wrzenia, wiedzac, ze tem-
peratura wrzenia fluorowcopochod-
nych weglowodordw jest tym wyzsza,
im wigksza jest masa fluorowca w ich
czgsteczkach.

CSH7BF, CSH7|, CBH7F, CSH?CE

68. Uszereguj zwiazki o podanych wzorach
sumarycznych zgodnie z ich malejaca
temperatura wrzenia, wiedzac, ze tem-
peratura wrzenia fluorowcopochod-
nych weglowodoréw jest tym wyzsza,
im dluzszy jest tarficuch weglowy w ich
czgsteczkach.

CsH/Cl, CHyCl, CoHCl, C4HoCl

Alkohole monohydroksylowe

i polihydroksylowe

69. Podaj nazwy systematyczne alkoholi
o podanych wzorach pélstruktural-

nych.
CHs

|
a) CHS—CHQ—CE—CHQ—OH
CHs

b) CHy—~CH-CH,
OH
¢) CHy—CH,
H OH
OF
d) CHz—CH—CH,—CH,—CHs
OH
e) CH3—0Hz—(|:H—CH2—oH3
CH,—OH

8) CHs—?_CHs
OH

h) CH2—<|:H—<|3H2
OH OH OH
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70.

71.

72

Napisz wzory polstrukturalne alkoholi
o podanych nazwach systematycznych.

a) propan-1-ol

b) propan-2-ol

¢) 2-metylobutan-1-ol

d) etanol

€) butan-2-ol

f) pentan-3-ol

g) 2,2-dimetylopropan-1-ol
h) etano-1,2-diol

i) propano-1,2,3-triol

Wskaz wzory polstrukturalne alkoholi
monohydroksylowych, ktére sa wzgle-
dem siebie izomerami konstytucyjnymi.
Podaj ich nazwy systematyczne.
a) CHS_OHQ‘_‘CHQ_CHQ—OH
b) CH;—CH,—OH
P

¢) CHy;—CH—CH,—OH
d) CHg—CH,—CH—CH,

OH
Napisz wzory polstrukturalne wszyst-
kich izomeréw konstytucyjnych alko-

holu o wzorze sumarycznym C,H;,0.
Podaj ich nazwy systematyczne.

73. Napisz i zbilansuj réwnania reakcji

74.

spalania:

a) etanolu do tlenku wegla(IV}) i wody,
b) propanolu do tlenku wegla(Il) i wody,
¢) butanolu do wegla i wody.

Uszereguyj alkohole: pentan-1-ol, metanol,
propan-1-ol, etanol, butan-1-ol zgodnie z:

a) rosnaca temperatura wrzenia,

b) zmniejszajaca sie rozpuszczalnoscia
w wodzie,

¢) zmniejszajaca sie lotnosciy,

d) zwiekszajacy sie gestoscia.

75.

76.

77.

78.

78,

Wskaz, ktéry z alkoholi o podanych na-
zwach, jest nietoksyczny, a ktory jest
najbardziej toksyczny.

etanol, propano-1,2,3-triol,
etano-1,2-diol, metanol

Dokoricz i zbilansuj podane réwnania
reakeji chemicznych.

a) CHz—CH,—OH £ 2 + H,0
b) CH,=CH, + H,0
¢) CHg—CH,—CH,—OH + Na —>

Zaproponuj sposoby odréznienia eta-
nolu od propano-1,2,3-triolu na pod-
stawie ich wladciwosci:

a) chemicznych, b) fizycznych.

W wyniku przeprowadzonej na zimno
reakcji pewnego zwigzku chemicznego
ze straconym wodorotlenkiem miedzi(II)
powstal szafirowy roztwér. Wskaz nazwe
zwiazku chemicznego, ktéry zostal ziden-
tyfikowany w wyniku opisanej reakgiji.

metanol, etano-1,2-diol,
benzenol {fenol), benzen, toluen

Napisz rownanie reakcji chemicznej
metanolu z sodem. Oblicz objetos¢
metanolu uzytego w tej reakcji, jezeli
wiadomo, ze wydzielilo sie 5,6 dm?®
wodoru odmierzonego w warunkach
normalnych. Gesto$é metanolu wyno-
sid=0,792

em”

Dla dociekliwych

80. Oblicz, ile moli glukozy wzielo

udzial w fermentacji alkoholowej,
jezeli otrzymano 23 g etanolu. Re-
akcja chemiczna przebiega zgodnie
Z rownaniem:

Gelho0s—> 2 CGHCHOH + 2 GO,
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81. Wskaz, ktore ze zwigzkéw chemicznych

82

83.

o podanych wzorach pétstrukturalnych
sa alkoholami, a ktére fenolami. Napisz
nazwy systematyczne przedstawionych

fenoli
Q) @
CHS
Cf
CH2 —GH

c) CH3 —~OH-CHq

. Narysuj wzory pélstrukturalne fenoli

o podanych nazwach.

a) benzenol

b) benzeno-1,2-diol

¢) benzeno-1,4-diol

d) 2,4,6-tibromobenzenol
e) 2-nitrobenzenol

f) 4-nitrobenzenol

Dokornicz lub uzupelnij i zbilansuj po-
dane réwnania reakcji chemicznych.
Podaj nazwy produktow organicznych.

OH
a) @ + HNOS{rozc:.) —
OH
b) +3Br, —>
Cl
H,O
C) +2 NaOH—=> 7+ NaCl + H;0

Jednofunkeyjne pochodne weglowodordw

84. Narysuj wzor poétstrukturalny fenolu

o wzorze sumarycznym C;HO. Oblicz
jego sklad procentowy (procenty ma-
sowe).

85. Napisz w postaci czasteczkowej rowna-

nia reakcji chemicznych, ktére wskazu-
ja na zasadowy charakter podanych
zwiazkéw chemicznych.

a) etanolan potasu b) fenolan potasu

86. Zapisz podane réwnania reakeji che-

87.

micznych lub zaznacz, ze dana reakcja
nie zachodzi. Na podstawie zapisanych
rownan reakcji poréwnaj wlasciwosci
chemiczne alkoholi i fenoli, uwzgled-
niajac ich: charakter chemiczny, od-
czyn roztworu wodnego, zdolno$¢ do
dysocjacji jonowej, grupe funkcyjna,
reaktywno$c.

a) fenol + Br, —>
b) etanol + Br, —>
¢) fenol + Na —

d) etanol * Na—>
H.
e) fenol =—

f) etanol %

g) fenol + NaOH —
h) etanol + NaOH —
i) fenol + HCl —

j) etanol + HCl —

W wyniku reakcji pewnego zwigzku
chemicznego z chlorkiem zelaza(IIl)
powstat fioletowy roztwér. Wskaz na-
zwe zwigzku chemicznego, ktéry zostal
zidentyfikowany w wyniku opisanej
reakcji.

metanol, etano-1,2-diol,
benzenol (fenol), benzen, toluen

88. Zaproponuj trzy sposoby do$wiadczal-

nego odréznienia etanolu od fenolu.
Zapisz réwnania odpowiednich reakgcji
chemicznych i podaj obserwacje.

325
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89. Rozpuszczalnos$é fenolu w wodzie

Alde

w temperaturze 20°C wynosi 8,2 g na
100 g H,O. Oblicz stezenie procentowe
nasyconego roztworu wodnego fenolu
w tej temperaturze.

3 \tif\i\

.ésgf%gg%;

90. Napisz wzory strukturalne zwiazkéw

91.

chemicznych o podanych nazwach.

a) propanal

b) pentanal

¢) 2-metylobutanal

d) etanal

e) benzenokarboaldehyd

f) pentan-2-on

g) butan-2-on

h} keton fenylowo-metylowy

Podaj nazwy zwyczajowe aldehydow
o podanych wzorach pétstruktural-
nych.

0 0
a) H—cfH 0 CHS—CHz—cfH

O O

92. Okresl, ktére ze zwiazkéw chemicz-

nych o podanych wzorach pétstruktu-

ralnych sa aldehydami, a ktore ketona-

mi. Wskaz wsréd nich pary izomeréw.

Podaj nazwy systematyczne wszystkich

przedstawionych aldehydéw i ketonéw.
O

[
d) CHy—CH,—C—CH,

a) H—
“H

Il //O
b) CHy—C—CHj; € CHy—CH,—C
O, H z

RS

Y

L
C) f) OHS_OHQ_CHQ_O\H

93.

94.

95.

96.

97.

Napisz wzory strukturalne i nazwy
systematyczne wszystkich aldehydéw
i ketonéw o wzorze sumarycznym
CgH 1,0, ktére sa wzgledem siebie izo-
merami.

Napisz wzor pélstrukturalny aldehydu
lub ketonu, ktéry mozna otrzymacd
w wyniku utlenienia alkoholu o wzorze:

a) CHy—CH,—CHOH—CH,4

b) CHg—CH,—OH

¢) CHy—CHOH—CH,

d) CHg—OH

&) CHg—CH,—CHOH—CH,—CHj

Napisz wzér potstrukturalny aldehydu,
z ktorego w wyniku proby Tollensa
otrzymano anion kwasu karboksylo-
wego o wzorze CH;COO™. Podaj na-
zwe tego aldehydu.

Dokoncz i zbilansuj podane réwnania
reakeji chemicznych. Podaj nazwy sys-
tematyczne produktéw organicznych.

a) CHy—CH,—OH + Cu0O —>
b) CH4CHO + Hy, —->
¢) CH=CH + H,0 %HQSQ M504
d) CHy—CH,—CHO + Ag,0 =M
¢) CH,OH + Cu0 —
f) CHz—CH,—CHO + Cu(OH), + OH
g) CHy—CHOH—CH, + CUO —> L
h n HCHO pohmer;zaq

i) fcH—0} —

Napisz i zbilansuj réwnania reakgji
chemicznych przedstawionych na
schematach, Zastosuj wzory pétstruk-
turalne substancji.

a) but~2~yn . but~2~en 5
Ly butan D0l -25 butan 2-on
b) karbid —— acetylen —:»
2 5 eten ——> etanol —— etanal




98. Aby odrézni¢ propanal od propanonu,
uczen poddat obie substancje probom
Trommera i Tollensa. Wyjas$nij, co za-
obserwowal uczen podczas przeprowa-
dzania tego do$wiadczenia chemicznego.
Uzasadnij swoja odpowiedz, zapisujac
odpowiednie réwnania reakcji che-
micznych.

Dla dociekliwych

99. Formalina to wodny, nasycony
roztwor metanalu o stezeniu 40%.
Oblicz, jaka objeto$¢ wody nalezy
doda¢ do 100 g formaliny, aby
otrzymac roztwor 5-procentowy,
wykorzystywany do konserwacji
anatomicznych preparatéw zwie-
rzecych. Gesto$é wody wynosi
dpo=1—.

cm”

100. Kamfora to ztozony keton, wyko-
rzystywany m.in. w medycynie
jako skladnik preparatéw na béle
stawéw i mie$ni. Stosunek maso-
wy wegla, wodoru i tlenu w tym
zwiazku wynosi 15 : 2 : 2, Ustal
wzér sumaryczny kamfory, wie-
dzac, ze jej wzory elementarny
i rzeczywisty sa takie same.

Kwasy karboksylowe

101. Napisz wzory pétstrukturalne i podaj
nazwy systematyczne wszystkich
kwasow karboksylowych o wzorze
sumarycznym CsHO,.

102. Ustal wzér rzeczywisty kwasu karbo-

ksylowego o masie molowej 88 —>;

i stosunku masowym wegla, wodoru
itlenu6:1:4.

103.

104.

105.

Jednofunkeyjne pochodne weglowodordw

Podaj nazwy systematyczne zwiaz-
kéw chemicznych o podanych wzo-
rach potstrukturalnych, a w przypad-
ku podpunktow od a) do ) dodatkowo
nazwy zwyczajowe tych zwigzkow.
L0
a) CHS_CHZ_CHz_C\OH
O
b) H-{
OH
L
¢) CH3—CHy—CHy—CH,—C
~OH

0
4
d) CH-C,
0
Y,
€) CHa—CH,—C
57 NoH

COOH

CHs
Mo
g) CHy—C—C
CHg
CH,
7L
h) CH,—CH-C_
OH

Wskaz w kazdej parze wzér kwasu
karboksylowego o wigkszej mocy.

a) HCOOH i CH,COOH

b) CHyCH,COOH i HCOOH

¢) CHsCOOH i CH,CH,COOH

d) CHCH,CH,COOH | CHyCOOH
e) CHzCOOH i H,CO,

f) HCOOH i HCl

g) CHsCOOH i Cy7HzsCOOH

Uszereguj podane kwasy karboksylo-
we zgodnie:

a) ze wzrastajaca rozpuszczalnoscia
w wodzie,
b) z malejaca temperatura wrzenia.

C15Hg1COOH, CHgCH,COOH,
HCOOH, CH,COOH
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106. Napisz réwnania reakcji dysocjacji

107.

108.

109.

jonowej kwaséw o podanych na-
zwach. Podaj nazwy anionéw powsta-
jacych w jej wyniku.,

a) kwas metanowy (mréwkowy)
b) kwas propanowy (propionowy)
¢) kwas etanowy (octowy)

Dokoncz podane réwnania reakeji
chemicznych.

a) CHy~CH,-OH s

b) HCHO + Cu(OH), + OH™ ——>
¢) CHsCHO + Ag,O 1M,

d) CHsCHO + 0, &5

&) CHa—CH,—OH + O, 22y

Dokonicz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych lub zaznacz, ze
dana reakcja nie zachodzi.

a) CHgCOOH + Na —

b) HCOOH + CaQ —

¢) CH;C0O0H + KOH —

d) HCOOH + Ca(OH), —>
e) CH;COOH + Na,CO3 —>
f) CH,COOH + K,80, —>
g) CH;COONa + H,S0, —>
h) C47H33COCH + Na —

i) Ci7H35COONa + HCOOH —

j) C47H35COCH + CuO —

Napisz w formie czgsteczkowej, jono-
wej pelnej oraz jonowej skroconej
réwnania reakcji chemicznych, kté-
rych substratami sa podane zwigzki
chemiczne.

a) kwas oleinowy i wodorotlenek sodu

b) kwas stearynowy i wodorotlenek
potasu

¢) kwas palmitynowy i wodorotlenek
sodu

d) palmitynian potasu i chlorek wap-
nia

e) stearynian sodu i chlorek magnezu

110.

111.

112.

113.

114.

Napisz réwnania reakcji chemicznych,
ktore wskazujg na zasadowy charakter
roztwordw podanych substanciji.

a) mréwczan potasu
b) stearynian sodu

Dokoricz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych lub zaznacz, ze
reakcja nie zachodzi.

a) CH;—CH.—OH + Na —
OH

b) +Na—

¢) CH;COOH + Na —
d) GﬂrHSSCOOH + Na —

Napisz réwnania reakcji spalania cat-
kowitego i niecalkowitego kwasdéw
oleinowego i palmitynowego.

Oblicz, jaka objetos¢ tlenku wegla(1V)
(odmierzonego w warunkach normal-
nych) powstanie, jezeli reakcji spalania
catkowitego poddano 1,5 mola kwasu
stearynowego.

Napisz wzory pélstrukturalne i na-
zwy systematyczne wymienionych
jednofunkcyjnych pochodnych we-
glowodorow, ktére mozna otrzymac
z alkanéw o podanych nazwach.

a) metan — pochodne: alkohol, alde-
hyd, kwas karboksylowy

b) propan — pochodne: alkohol I-rze-
dowy, aldehyd, kwas karboksylowy

¢) propan — pochodne: alkohol dru-
gorzedowy, keton

115. Ustal wzér sumaryczny kwasu lau-

rynowego, jezeli wiadomo, ze jego
masa molowa wynosi 200 mtﬂ ,ajego
czasteczka zawiera 24 atomy wodo-
ru, 16% (procenty masowe) tlenu
oraz wegiel.




Eada

.-._$ |

| =t l..

116.

117.

118.

tluszcze

Napisz wzory polstrukturalne estrow
o podanych nazwach.

a) metanian metylu

b) etanian etylu

¢) propanian metylu
d) metanian propylu
e) butanian propylu

f) metanian etylu

g) etanian butylu

Wskaz, ktére z podanych wzoréw
zwiazkéw chemicznych zawierajg
grupe estrowa (wigzanie estrowe).

a) CH.—CH C//O

<N g2 N
OH

0

&

PYOHCHC o, ory—oH,

)

[
C) OHS_OHZ_C_CHS
d) CHa—CH,—OH
pe
e) CHS_CHQ_C\
O—CH

f) CHg—CH,—CH—CHj

OH
Pe
g) CHS--—-CHQ-—C\H

O

7

h) CHz—C’
“OH

Podaj nazwy systematyczne i zwycza-
jowe estréow o podanych wzorach

strukturalnych.
T oo HH
2 H_?_C_C//o S-G-GH
H H .
HH H

119.

120.

121.

Jednofunkeyjne pochodne weglowodordw

Napisz wzory strukturalne wszystkich
izomerycznych estréw o taficuchach
prostych, ktérych wzor sumaryczny to
CgH1,0,. Podaj ich nazwy systema-
tyczne.

Kwasy karboksylowe (pochodne alka-
néw) i estry, ktére maja w czastecz-
kach taka sama liczbe atoméw wegla,
wodoru i tlenu, s3 wzgledem siebie
izomerami konstytucyjnymi. Napisz
wzory polstrukturalne i nazwy syste-
matyczne wszystkich estréw, ktére sa
izomerami kwasu propanowego.

Wskaz wzory pélstrukturalne zwiaz-
kéw chemicznych, ktére sa parami
izomerow. Podaj ich nazwy systema-
tyczne.

a) CH3_CH2_C HQ_COOH

I
b) CH4—CH,—C—CHj
C) CHS_CHz_CHQ_CHz_OH
(|:H8
d) CH3—CH—CH,—OH
pe
e) CHS_CHZ_CHZ_C\H

O

Y
H—

4 C\O—CHQ—CHQ—CHS
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122.

123.

124.

Ustal wzér sumaryczny estru, jesli
wiadomo, ze podczas spalania calko-
witego 1 mola tego estru otrzymano
89,6 dm? tlenku wegla(IV) odmierzo-
nego w warunkach normalnych
i 4 mole wody. Napisz wzor pétstruk-
turalny kwasu karboksylowego bedg-
cego izomerem tego estru.

Uszereguj estry o podanych wzorach
zgodnie z rosngca temperaturg wrze-
nia.

CHgCH,CH,CH,COOCH,CHs,
CH4CH,CH,COOGCHS,
CHyCH,COOCH,, HCOOCH,

Dokoncz podane réwnania reakcji
estryfikacji. Zaznacz te fragmenty
czasteczek kwasu i alkoholu, z kt6-
rych powstaje czasteczka wody.

7~

a) OHS—C\/OH .

H,50 [sies )
+ CHy—CH,OH =—/—=>

O H-;-SO4 faled]
b) H—¢"  +CHy—CH,OH Z—/==

“OH
O

9 CHS—CHz—C:/OH .
HESO-‘l Sled

+ CHOH =2
0

d) CHy-CH,—CH— +
3 z 2 \OH
HpSO4 (Gl b
+ CH;—CH,OH &=——=

0O

¢) CHy—CH,—CH,—¢ +
3 2 2 \OH
H:S04 st

125.

126.

127

128.

129.

Napisz réwnania reakgeji estryfikacji,
w ktorych powstaja estry o podanych
wzorach pélstrukturalnych.

) Hec
“O—CH,
b) CHCH,CH,~C
O—CH,CH,CH,CH,
0
¢) CHy—C
\O_OHQCHS
0
d) H-¢
SO-CHICH:

Napisz réwnania reakcji hydrolizy
kwasowej podanych zwigzkoéw che-
micznych.

a) mréwczan metylu
b) octan propylu

¢) propionian etylu
d) octan metylu

Dokoncz i zbilansuj podane réwnania
reakcji hydrolizy zasadowe;.

a) CH;CH,COOCH; + NaOH —
b) CH,COOCHs + NaOH —
¢) CH;CH,CH,COOCH,CH, +
+ NaOH —
d) HCOOCH,CH,CH5; + NaOH —

Podziel podane tluszcze na:

a) roslinne i zwierzece,
b) nasycone i nienasycone,
c) state i ciekle.

oliwa z oliwek, smalec, tran, masto,
olej rzepakowy, 16j, masto kakaowe

Napisz réwnania reakcji otrzymywa-
nia zwigzkéw chemicznych o poda-
nych nazwach.

a) tripalmitynian glicerolu

b) trioleinian glicerolu

c) tristearynian glicerolu



130.

131.

132.

133.

134.

Napisz wzoér pélstrukturalny tlusz-
czu, jesli wiadomo, ze w wyniku hy-
drolizy zasadowej tego ttuszczu po-
wstaly 2 czasteczki stearynianu sodu
i 1 czasteczke palmitynianu sodu.

Napisz réwnania reakeji chemicznych
oznaczonych na schemacie cyframi
1-3.

; 1

kwas oleinowy —> kwas stearyno-
2 3

wy —> tluszcz —> mydlo potasowe

Dokoricz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych. Podaj nazwy ich
produktéw.

CHy—OH
2) CH—OH +3 Cy7HzgCO0H —>
CH,—OH

0
CHy—0—CC
15H31
0
b) CH—0—¢/ + 3 NaOH —s
CysHs;
0
CH,—0—C,
17H33
0
CH,—0—
‘ CT?HSS
o) CH—0—-¢ i,
‘ O‘I?HSS
0
CHy—0—C/
‘15H3‘1

Okredl, z ktérej substancji — stearyny
czy parafiny — mozna otrzymac¢ my-
dlo. Odpowiedz uzasadnij, poréwnu-
jac sktad chemiczny tych substancji.

Napisz réwnanie reakcji zmydlania
tristearynianu glicerolu. Oblicz, ilu
gramoéw tluszczu uzyto, jezeli otrzy-
mano 200 g mydfa. Masa molowa tri-
; : : g
stearynianu glicerolu wynosi 891 .

Jednofunkeyjne pochodne weglowodordw

Aminv i amidy
c\"‘Aul"E;w | ﬁ[“éi‘wﬁz}f

135.

136.

137.

Wskaz wzory amin pierwszorzedo-
wych. Podaj ich nazwy systematyczne.

a) CHS_CHQ_NHQ
b) OHg—N-—-CH;
CHj

¢} CHs—NH,
d) CH;—NH—-CHj4

NH,
e)

Napisz wzory strukturalne oraz podaj
nazwy amin otrzymanych w wyniku
zastapienia:

a) jednego atomu wodoru w czastecz-
ce amoniaku grupa fenylowa,

b) dwdch atoméw wodoru w czastecz-
ce amoniaku grupami metylowymi,

¢) trzech atoméw wodoru w czastecz-
ce amoniaku grupami etylowymi,

Wskaz wzory pétstrukturalne amidéw,
wiedzac, ze sa to pochodne kwasow
karboksylowych zawierajace w czg-
steczce grupe amidowa —CONH,,.

O

4

7,
a) H_C\OH

O

P
b) CH.—C
* \NH,

¢) CH,—CH,—OH
d) CHz—CH,—NH,

1
e) CHy—CH,~C—CHs

O
Vi
f) CHz—CH,- --c\H
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138.

139.

140.

141.

142.

143.

Napisz wzoér elektronowy czasteczki
metyloaminy i podaj:

a) liczbe elektronow tworzacych wia-
zania chemiczne,

b) liczbe elektronéw niewigzacych,

¢) liczbe wigzan typu ,

d) liczbe wigzad typu o.

Aminy maja zdolno$¢ do tworzenia
wigzan wodorowych, co wptywa na
ich lotno$¢, temperature wrzenia
i rozpuszczalno$é w wodzie. Przed-
staw na rysunku sposéb tworzenia
wiazafd wodorowych miedzy cza-
steczkami metyloaminy i wody.

Wskaz roznice w budowie czasteczek
oraz wlasciwos$ciach aniliny i metylo-
aminy, uwzgledniajac:

a) rodzaj grupy weglowodorowej
obecnej w ich czasteczkach,

b) ich stan skupienia,

¢) ich zapach,

d) ich rozpuszczalno$§é¢ w wodzie.

Uporzadkuj podane substancje zgod-
nie ze zwiekszaniem sie ich charakte-
ru zasadowego.

kwas octowy, anilina, amoniak, woda,
metyloamina

Wyijasnij, dlaczego wodny roztwdr me-
tyloaminy ma odczyn zasadowy. Zapisz
réwnania reakcji metyloaminy z:

a) woda, b) kwasem solnym.

Dokoncz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych.
NH,

a) + HCl —

b) CHyCl + NH; —>
¢) CHg—CH,—NH, + HCl —>

144.

145.

Napisz réwnania reakeji chemicznych
oznaczonych cyframi 1-4.

CH;—CH,OH ﬁ CH,=CH, —»>
% CH3 CH3 _9 CHS_CH Br %

Napisz réwnanie reakcji zobojetnia-
nia aniliny kwasem chlorowodoro-
wym. Oblicz, ile gramow aniliny
wzielo w niej udzial, jezeli zuzyto 80 g
30-procentowego roztworu HCl
Masa molowa aniliny wynosi 93

mol



Wielofunkcyjne pochodne weglowodoréw |

%’ ROZWIAZ
W ZESZYCIE

Aminokwasy

146.

147.

148.

Wskaz i nazwij grupy funkcyjne
w podanym wzorze pélstruktural-
nym aminokwasu.

NH,—CH—COOH
CH,

!
OH
Wskaz wzory pélstrukturalne amino-

kwasdéw. Zaznacz w nich grupy ami-
nowy i karboksylowg.

a) CHS—(?H—GOOH

OH
b) (J)H;rOOOH
OH
¢) NH,—CH-COOH
CH—CHj
CHy
i
d) (|3H2—C—H
OH
e) NHQ—C|)H—COOH
CHg
f) NHZ—CEH—COOH
il
SH

Napisz wzory polstrukturalne ami-
nokwaséw o podanych nazwach sys-
tematycznych. Wskaz, ktéry z nich
jest a-aminokwasem. OdpowiedZ
uzasadnij.

a) kwas 2-aminopropanowy
b) kwas 3-aminopropanowy

149.

150.

151.

152.

Ustal, czy podane aminokwasy sa
wzgledem siebie izomerami. Uzasad-
nij odpowiedz, zapisujac ich wzory
sumaryczne,

NH—GH-COOH  NH,—~GH-COOH
CH-CH; CHe
CH, GH-CH,
CHyg CHyg

Uzupelnij réwnania reakcji chemicz-
nych, podajac wzory jonéw podanych
aminokwaséw.

Hy0
a) NH,—CH,—~COOH ===

H,0
b) NH;—CH-COOH —

CHg
H,C
) NHQ—C|)H—OOOH =
(|3H—CH3
CHs

Aminokwasy maja wlasciwosci amfo-
teryczne, co oznacza, Ze moga reago-
wac z kwasami i zasadami. Uzupelnij
podane réwnania reakcji chemicz-
nych.
a) (|)|—|2_ooo|-| + NaOH — ? + H,0
NH,
b) (|3H2—COOH + HCl — ?
NH,

Oblicz pierwiastkowy sktad procen-
towy (procenty masowe) aminokwasu
o podanym wzorze pélstruktural-
nym.
NHQ—(llH—COOH

(|3H OH

CHs

333
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153.

154.

188.

156.

157.

Przeprowadzono do$wiadczenie che-
miczne przedstawione na schemacie.
Napisz obserwacje i sformutuj wnio-
sek.

roztwor HCl + roztwor oranzu metylowego

1

wodny roztwdr
glicyny

roztwoér NaOH + roztwdr fenoloftaleiny

wodny roztwdr
glicyny

Ustal wzor sumaryczny aminokwasu

. . g . .
o masie molowej 117 — o1, wiedzac, ze

zawiera 51,3% (procent masowy) we-
gla, 9,4% wodoru, 27,4% tlenu oraz
azot.

Rozpuszczalnosé¢ f-alaniny w 100 g
wody w temperaturze 20°C wynosi
8,9 g. Oblicz stezenie procentowe roz-
tworu nasyconego tego aminokwasu
otrzymanego w temperaturze 20°C.

Do 150 g wody dodano 50 g glicyny
i ogrzano otrzymang mieszaning do
temperatury 25°C. Rozpuszczalnosé
glicyny w wodzie w podanej tempera-
turze wynosi 25 g/100 g wody. Oblicz,
ile graméw glicyny nie ulegto roz-
puszczeniu.

Oblicz, ile graméw glicyny znajduje
sie w 500 cm® roztworu o stezeniu
0,1 —Id—r]fL Masa molowa glicyny wyno-

si 75 ——

mol *

Dla dociekliwych

158. Narysuj wzory strukturalne wszyst-
kich a-aminokwaséw o wzorze
sumarycznym CgH;30,N. Skorzy-
staj z réznych Zrodel informagji.

159. BCAA to suplement diety dla
sportowcéw pakowany w 10-gra-
mowe porcje. Kazda porcja tego
suplementu zawiera 3 g leucy-
ny, 1,5 g izoleucyny i 1,5 g wali-
ny. Oblicz stezenie procentowe
kazdego z aminokwaséw w roz-
tworze otrzymanym po rozpusz.-
czeniu porcji tego suplementu
w 20 cm’® wody. Przyjmij, ze
dypo=1 =

cm’

Peptydy

160. Wskaz wzory substancji, w ktérych

wystepuje wiazanie peptydowe.

0
2) CHy—CH,—C—CH,
 §
H,N NH NH,
1
¢) CH3—C—0O—CH,CHs
T
CHs~0—H



161.

162.

163.

Zaznacz wigzanie peptydowe w po-
danym wzorze dipeptydu. Napisz
wzory pélstrukturalne aminokwaséw
tworzacych ten dipeptyd.

H
| //O
H-N-CH,C 0
W‘?H‘O\OH
H CHj

Skorzystaj z podanych wzoréw amino-
kwaséw i napisz wzory poétstruktural-
ne dipeptydéw o podanych nazwach
skréconych. Zaznacz w napisanych
wzorach wigzanie peptydowe.

NH,—GCH-COOH  NH,—GH-COOH
H CHj
dlicyna alanina
NH,—~GH-COOH
-
OH
seryna
a) Gly-Ala d) Ser-Ala
b) Ala-Gly e) Gly-Ser
c) Ala-Ser f) Ser-Gly

Dokoricz réwnania reakcji kondensa-
¢ji aminokwaséw. Zaznacz wigzanie
peptydowe we wzorach powstalych
dipeptydow.

//O //O
a) HQN—(FH—C\O + HzN_Cl;H_O\OH
CHsy i CHj,
alanina alanina
b) H.N-CH-C + H,N-CH-
Ay “OH Ly “OH
7% CHa
H,C CHj
walina alanina
O O
0 HQN—(EH—C:/OH + H2N—OH2—chH
CHj
alanina glicyna

164.

165.

166.

167.

Wielofunkeyjne pochodne weglowodordw

Okredl, ile réznych dipeptydéw moze
powstac z aminokwasow o podanych
wzorach. Zapisz wzory pélstruktru-
ralne i nazwy tych dipetydéw.

NH, (|3H COOH NHQ—C%H—COOH
CHj (|3H2
SH
alanina cysteina
Napisz réwnania reakcji hydrolizy

podanych dipeptydéw.

0
a) H,N—CH- 0

2
W-CH,—G
Sy T R op
alanyloglicyna (Ala-Gly)

O

b) HQN—CHQ—C:/N_ o’
I, “OH
H CHs

glicyloalanina (Gly-Ala)

Narysuj wzory polstrukturalne ami-
nokwasow, ktére powstana w proce-
sie hydrolizy peptydu o podanym
WZzorze.

] I
HN-CH-C-N-CH-C-N-CH-COOH
H CH,

CH, H CH,

S, K H,

boor
CHy—NH,

Zapisz rownania reakcji chemicznych
oznaczonych na schemacie cyframi
1-4.
Ala—Gly
4
Cys—Gly «2— Gly —> Gly-Cys

~
£

Gly-Ala
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Biatka

168.

169.

170.

171.

Wyjasnij, czym sa:

a) wysalanie,
b) denaturacja.

Wyjasnij, dlaczego denaturacja biatka
jest procesem nieodwracalnym.

Przeprowadzono do$wiadczenie che-
miczne przedstawione na schemacie.
Napisz obserwacje. Okresl, w ktorej
probéwce zmiany cofna sie po doda-
niu wody destylowanej, a w ktoérej
biatko uleglo denaturacji.

roztwor CusO, roztwor NaCl
1 2

biatko jaja biatko jaja

kurzego kurzego

Na szalce Petriego umieszczono nie-
wielka porcje bialego twarogu, a na-
stepnie dodano kilka kropli stezonego
kwasu azotowego(V). Podaj nazwe
przeprowadzonej préby. Napisz, jakie
zmiany zaobserwowano po dodaniu
kwasu i o czym one $wiadczg.

B S S -
P e SR e .

s (L S "':,‘\\
a § - 3 -3

- P o

W dwdch probéwkach umieszczono
biatko jaja kurzego (albuming). Na-
stepnie do pierwszej probéwki doda-
no stracony wodorotlenek miedzi(11),
a do drugiej stezony kwas azotowy(V).
Wskaz numer probéwki, w ktérej po-
wstal fioletowy roztwor. Podaj nazwe
przeprowadzonej proby.

Dla dociekliwych

172. Préby biuretowa i ksantoproteino-

173.

Sac

174.

175.

176.

wa stuza do wykrywania konkret-
nych ugrupowan atoméw w cza-
steczkach biatek. Okresl, ktéra
proba umozliwia wykrycie amino-
kwaséw aromatycznych w lanicu-
chu biatkowym, a ktéra — wigzan
peptydowych.

Struktura trzeciorzedowa bialka
jest stabilizowana m.in. przez:

a) wigzania wodorowe wystepuja-
ce miedzy aminokwasami, kté-
re w laincuchu bocznym zawie-
rajg grupy —OH i —COOH,

b) mostki disiarczkowe wystepu-
jace migdzy aminokwasami,
ktére w lancuchu bocznym za-
wieraja grupy —SH.

Podaj po jednym wzorze amino-
kwasow, ktore moga tworzyc wy-
zej wymienione wigzania. Skorzy-
staj z réznych zZrodel informacji.

harydy

Napisz wzory sumaryczne podanych
monosacharydéw, wiedzac, ze wzér
0g6lny monosacharydéw ma postaé
C,(H,0),,in=m.

a) trioza ¢) pentoza

b) tetroza

Napisz wzor Fischera i podaj nazwe
aldoheksozy, ktéra wystepuje w wino-
gronach.

Ustal wzér rzeczywisty monosacha-
rydu, jezeli wiadomo, Ze jego masa
molowa wynosi 150 —=. Skorzystaj ze
wzoru ogdlnego monosacharydow.




Wielofunkeyjne pochodne weglowodordw

177. Wskaz wzér monosacharydu, ktéry  179. Glukoze zalicza sie do polihydroksy-
jest: aldehydow, a fruktoze do polihydrok-
syketonéw. Udowodnij zasadnoéd tej
klasyfikacji na podstawie analizy bu-
dowy czasteczek glukozy i fruktozy.

a) pentoza i zawiera grupe aldehydows,
b) ketoheksozg,
¢) aldoheksoza.

A. CHO B. CHO 180. Okresl, czy mozna odréini¢ glukoze

| | od fruktozy za pomoca préb Trom-
H-C—OH HO—C—H St

| | mera lub Tollensa. Odpowiedz uza-
H—C|}—OH H—C|)—O|—! sadnij.
H—C—CH H
e :| H 181. Oblicz, ile graméw srebra wydzieli sig
| w reakeji 120 g 20-procentowego roz-
H tworu wodnego glukozy z odczynni-
c 0 kiem Tollensa. Reakcja chemiczna
CHO o H przebiega zgodnie z réwnaniem:
| |
H-C—OH HO—C—H CeH120g + AgoO —— CgHp0; + 2 Ag
HO_(E_H ?:O 182. Zaprojektuj doswiadczenie chemicz-
H—C—OH HO—C—H ne, ktére umozliwi odréznienie glu-
H—C|)—OH H—é—OH kozy od glicerolu. Do do$wiadczenia
| | wykorzystaj wodne roztwory NaOH,
H_Cﬁ_OH H_(?_OH CuSQ,, glukozy i glicerolu oraz nie-
H H—C|—OH zbedny sprzet laboratoryjny. Napisz
H krotki opis doswiadczenia i obser-

wacje.
178. Wymienl podobiefistwa i réznice w bu-
dowie czasteczek glukozy i fruktozyna  4g4

el _ . Oblicz, jaka objetos¢ tlenu (odmierzo-
podstawie ich wzoréw Fischera.

nego w warunkach normalnych) po-

W' wstala w wyniku fotosyntezy, jezeli
CHO O otrzymano 10 moli glukozy. Reakcja
H—C|}—OH (|3:O chemiczna przebiega zgodnie z réw-
| | naniem:
HO—C—H HO—C—H

6 HO + BCO energia stfoneczna,
2 2 7

| |
::(?—O: ﬁ:g:g: energia s+oneczna,; C6H1206 LB 021\
H—C|J—OH H—C|3—OH 184. Napisz réwnanie reakcji fermentacji
||_| ||_| alkoholowej. Oblicz, ile moli glukozy
przereagowalo, jezeli otrzymano 500 g
glukoza fruktoza

etanolu.
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Zhidér zadan

185.

186.

187.

188.

189.

Oblicz, ile graméw fruktozy znajduje
sie w 1,2 dm? roztworu o stezenin
0,1 mol

3 .
din

Napisz wzory Hawortha czgsteczek
glukozy i fruktozy, a nastepnie ponu-
meruj w nich atomy wegla. Wskaz
w kazdym wzorze anomeryczny atom
wegla.

Ustal stosunek masowy pierwiastkéw
w czasteczce sacharozy i oblicz jej
procentowy skfad masowy.

Wskaz wiazanie O-glikozydowe na
podanych wzorach Hawortha czaste-
czek sacharozy i maltozy. Okresl,
ktéry z tych disacharydéw wykazuje
wlasciwosdci redukujgce, i wyjasnij,
dlaczego tak jest.

190. Przygotowano dwie probéwki z roz-

191.

192,

CH,OH CH,OH
H AT ONH O~ _H
OH H H HO
HO O @ CH,OH
H OH CH H
reszta glukozy reszta fruktozy

sacharoza

H OH H

reszta glukozy

OH

reszta glukozy

maltocza

Oblicz, ile reszt glukozy zawiera czg-
steczka celulozy o masie czasteczko-
wej 1 215 000 u, wiedzac, ze wzor
ogélny polisacharydéw ma postaé
(C6H1005)n‘

tworem sacharozy. Do obu dodano
$wiezo stracony wodorotlenek mie-
dzi(Il). Nastepnie pierwsza probéwke
od razu umieszczono w tazni wodnej,
a do drugiej dodano kilka kropli kwa-
su solnego i réwniez umieszczono ja
w laZzni. Wyjasnij, dlaczego ceglasty
osad pojawil si¢ tylko w drugiej pro-
béwcee. Uzasadnij swoja odpowiedz,
zapisujgc rownanie reakeji chemiczne;j.

Hydroliza skrobi zachodzi zgodnie
Z rownaniem:

(CeH100s), + 11 HO —= n CgH504

skrohia glukoza

Oblicz, ile gramoéw glukozy otrzyma-
no, jezeli hydrolizie poddano 1 kg
skrobi.

Opisz, w jaki sposéb mozna do$wiad-
czalnie sprawdzi¢, czy gesta $mietana
kupiona na targu nie zawdziecza swo-
jej konsystencji dodatkowi maki.

Dla dociekliwych

193. Do dwoch probowek zawieraja-

194.

cych roztwér glukozy dodano
$wiezo stracony wodorotlenek
miedzi(ll). Jedna z probdwek
ogrzano w fazni wodnej. Napisz
obserwacje i sformutuj wniosek.

Owocowy serek homogenizowany
zawiera ok. 2,9% (procenty maso-
we) laktozy. Oblicz, ile gramow
laktozy spozywa czlowiek zjada-
jacy na $niadanie jedno opakowa-
nie takiego serka o masie 250 g.
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Szkto laboratoryjne

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:
probowek, zlewek, szkietek zegarkowych i bagietek.

cylinder pipeta
miarowy
zlewka ‘J." -

w,r- —

kolba kulista
ptaskodenna

kolba
stozkowa

kolba. bagietka probowka szkietko krystalizator szalka
miarowa Zegarkowe Petriego

Jak narysowaé schemat szkta laboratoryjnego?

szkielko / D

zegarkowe probdwka zlewka kolba stozkowa kolba kulista okragtocdenna
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Sprzet laboratoryjny

W szkolngj pracowni do doswiadczen chemicznych najczescie] uzywa sie:
palnikow, tap i statywow.

4
.

tapa palnik tréjndg z trojkatem tyzka szczypce
drewniana spirytusowy kaolinowym do spalan metalowe
-
Y )
statywy mozdzierz statyw palnik
do probdwek porcelanowy z fapg metalowa Qazowy
z thuczkiem

Jak oznaczy¢ czynnosci na schematach?

>< ><
ogrzewanie migszanie dodawanie substangii spalanie
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Najwazniejsze grupy weglowodorow
I ich wybrane pochodne

Nazwa grupy

alkany

alkeny

alkiny

areny

fluorowcopochodne
weglowodordw

alkohole

fenole

aldehydy

ketony

kwasy karboksylowe

estry

aminy

amidy

Charakterystyczne
ugrupowania atomow

gdzie X — atom fluorowca

Przykiad

CHS_CHS

CH,=CH,

CH=CH

CH,

CH;—CH,—ClI

CHS_CH 2_0H

OH
CH;

Y

CHS_C

|
CHS_C_C H3
O

A
CHy—¢L
OH

O

7
CHy;—CZ
O_CHE_CHS

CHS_CHE_N H2

CH,—C

etan

eten

etyn

metylobenzen

chloroetan

etanol

2-metylobenzenol
(2-metylofenol)

etanal

propan-z-on

kwas etanowy

etanian etylu

etanoamina

etanoamid
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Wiasciwosci fizyczne wybranych zwigzkéow

organicznych
Nazwa ' Gestosé?, Temperatura
systematyczna zwyczajowa b ﬁ toprligniaf, wrz:eg '
benzen — CeHs 0,8737 5,53 80,1
benzenokarboaldehyd benzaldehyd CzH;CHO 1,043 57,1 1789
benzenol fenol CgHsOH 1,058 40,91 181,82
butan - GyHig 0,5729° -138,3 -0,55
butan-1-ol alkohol butylowy C,HgOH 0,8057 -88,6 17,7
dietanoamina dietyloamina {CoHg).NH 0,7016 -49,8 56,3
dimetanoamina dimetyloamina (CH4),NH 0,650° -92,2 8.9
etan — CaHe 0,546 -183,2 -88.6
etanal alziitjédc‘f:t}&y CH3CHO 0,778 123 20,7
etanian etylu octan etylu CH;CO0OCH; 0,8945 -83,8 771
etanian metylu octan metylu CH;COOCH; 0,9279 -98.1 56,3
etano-1,2-diol glikol etylenowy | C,H4(OH} - 1,110 -12,3 197,3
etanoamid acetamid CHzCONH, 1,159 81,5 221,5
etanoamina etyloamina CyHsNH, 0,677¢ -80,53 16,59
etanol alkohol etylowy C.HsOH 0,7851 =114 1 78,3
eten etylen CoHy 0,570° -169,1 -103,75
etyn acetylen C,H, 0,618% -81,8° -83,8¢
benzenoamina fenyloamina, anilina CeHsNH, 1,0175 -5,98 184,17
diamid karbonowy W@gc:{i)ﬂsoﬂa;’é‘mk (NH,),CO 1,323 135 160°
fenyloeten winylobenzen, styren | CH,CHC¢Hs 0,901 -30,6 145,2
kwas kwas benzossowy = CgHsCOOH 1,26 122,35 249
benzenokarboksylowy
kwas butanowy kwas mastowy C,;H,COCH 0,9529 -4,3 163,3
kwas etanodiowy kwas szczawiowy (COOH), 1,653 189,5 d
kwas etanowy kwas octowy CH;COOH 1,0439 16,63 1179
kwas metanowy kwas mrowkowy HCOOH 1,2131 8.3 100,7
o kwas salicylowy | CgH,OHICOOH | 1,443 158,6° 211
2-hydroksybenzoesowy
kwas heksadekanowy kwas palmitynowy Ci5H3COOH 0,841 62,5 390
s dek:_"g_senowy kwas oleinowy C17Ha3COOH 0,887 16,2 360
kwas oktadekanowy kwas stearynowy C47H5sCO0H 0,838 69,3 360°
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Whasciwosci fizyezne wybranych zwiazkdw organicznych N

Nazwa , Gestosé?, Temperatura
systematyczna Zwyczajowa Het Lg topllieniaf, wrzoe nial,
cm C Cc
kwas propanowy kwas propionowy C,H;COCH 0,9881 -20,7 141
metan g3z kogf!:ri]i”y’ 9az CH, 0,4224P ~182,43 —161,48
metanal formar:f%rxf{;i?ehyd HCHO 0,815 ~92 19,1
metanian etylu mrowczan etylu HCOOC,Hg 0,9664 -79.4 541
metanian metylu mréwczan metylu HCOOCH, 0,9153 -99 31,5
metanoamid formamid HCONH, 1,1292 2,5 2105
metanoamina metyloamina CH3NH, 0,656° -85,44 -6,35
metanol alkohol metylowy CH,0H 0,7866 -97,7 64,65
metylobenzen toluen CeHsCH, 0,8623 -95 110,62
naftalen = CioHs 1,168 80,3 218
nitrobenzen — CgHsNO, | 1198 | 572 | 2107
pentan = CsHip 0,6214 -129,7 36,1
propan — CsHg 0,585° -187,6 -42.2
propan-2-on | aceton | CH;COCH, 0,7844 -94.7 | 56,2
propano-1,2,3-triol glicerol C3H5(OH); 1,258 18,2 290°
tetrachlorometan tetrachlorek wegla CCl, 1,5844 -23 76,54
trichlorometan chloroform CHCl, 1,4718 -63,49 61,73
trietancamina trietyloamina (CoH5)aN 0,7231 -114,7 89,5
trimetanoamina trimetyloamina (CH4)aN 0,627 -117,3 2,9

Wyjasnienia symboli:

3 Mierzona w temperaturze 25°C i pod cignieniem 1013 hPa.
b Mierzona po skropleniu w temperaturze wrzenia.

¢ Mierzona pod zwigkszonym cisnieniem.

4 Sublimacia.

® Rozklada sig.

"Mierzona pod cisnieniem 1013 hPa.
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Najwazniejsze zastosowania wybranych zwigzkow
organicznych

Wzér | nazwa zwiazku .
Zastosowania

chemicznego

CH,
metan

C:Hg
etan

CSHB
propan

C,H,
eten (etylen)

CaHs
propen (propylen)

CoHy
etyn {acetylen)

CEHB
benzen

CigHe
naftalen

CHCl,
trichlorometan
{chloroform)

CH;CH.CI
chloroetan

346

weglowodory

.3:‘ synteza chemiczna, np. otrzymywanie fluorowcopochodnych

@ paliwo
&] gaz noény w aerozolach

synteza chemiczna, rozpuszczalnik, czynnik chtedzacy

paliwo

synteza chemiczna, np. otrzymywanie etanolu, polietylenu i styrenu

#*| przechowywanie owocow

otrzymywanie wysokooktanowych sktadnikéw benzyny

.'»:‘ synteza chemiczna, np. otrzymywanie acetonu

m produkcja tworzyw sztucznych
:g‘ synteza chemiczna, np. otrzymywanie etanolu i etanalu

@ paliwo w lampach gazowych (karbidowkach}

spawanie i ciecie metali

@ produkcja detergentow
' produkeja tworzyw sztucznych
?’ produkgcja barwnikdw

synteza chemiczna, np. otrzymywanie fenolu, produkcja srodkéw owado-
i grzybobdjczych

dodatek do paliw

rozpuszczalnik

jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw

produkcja antybiotykdw

m produkgja tworzyw sztucznych

:3‘ synteza chemiczna, rozpuszczalnik

<7°| synteza chemiczna, np. otrzymywanie etylocelulozy, czynnik chtodzgcy

@ $rodek do znieczulania miejscowego i krétkotrwatej narkozy



Najwaznigjsze zastosowania wybranych zwiazkdw organicznych NG

Wzor i nazwa zwiazku

; Zastosowania
chemicznego

jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

@ sktadnik detergentéw

CH,OH @ produkcja barwnikdw

metanol J2*| synteza chemiczna, np. otrzymywanie metanalu i estréw, rozpuszczalnik

&‘ paliwo do motocykli

[P‘ sktadnik niektérych potraw
@ produkcja lekéw, sktadnik niektérych syropéw

CH5CH,0H E‘ sktadnik perfum i wéd toaletowych
etanol [E‘ srodek odkazajacy

@ dedatek do paliw, paliwo do palnikdw spirytusowych
@ produkcja wyrobow spirytusowych
E‘ produkcja lekow, m.in. aspiryny

CgHsOH r produkcja srodkow powierzchniowo czynnych
fenol G’ produkcja barwnikdw

produkcija srodkdw chwasto- i grzybobdjczych
[QO} produkcja lekdw
[i_‘] produkcja srodkow dezynfekujgcych

HCHO I | produkcia tworzyw sztucznych
metanal & | produkcia barwnikéw i klejow
{formaldehyd) P J ’

| synteza chemiczna, produkcja $rodkéw ochrony roélin

B3 | $rodek odkazajacy, srodek do przechowywania preparatow biologicznych

~ {formalina)
CH,CHO [ . produkcja tworzyw sztucznych
etanal i , .
(acetaldehyd) #1*| synteza chemiczna, np. otrzymywanie kwasu octowego,
acetaldehy

produkcja materiatéw wybuchowych

E\ produkcija lekéw

CgHsCHO )
aldehyd benzoesowy @ produkcja srodkéw zapachowych
{benzaldehyd) ) )
F‘ produkcja barwnikdow
E produkcja tworzyw sztucznych
+CH,—0H;

E} sktadnik pasty do ,zatruwania” zebhow w stomatologii

poliformaldehyd (POM)
synteza chemiczna, np. otrzymywanie metanalu
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Wzor i nazwa zwigzku
chemicznego

CH,COCH;
propan-2-on
(aceton)

CgHsCOCH;
keton difenylowy
{benzofenon)

HCOOH
kwas metanowy
{mrowkowy)

CH;COCH
kwas etanowy

(octowy)

CgH;COCH
kwas benzoesowy

Cy5H31COCH
kwas heksadekanowy
{palmitynowy)

Cy7H35C0O0H
kwas oktadekanowy
(stearynowy)

kwas oktadek-9-enowy
(oleinowy)

CH,COOCH,CH4
etanian etylu
(octan etylu)

B Najwarnigjsze zastosowania wybranych zwigzkdw organiczrnych

Zastosowania

jednofunkcyjne pochodne weglowodoréw

sktadnik m.in. lakieréw do paznokei i zmywaczy
m produkgcja tworzyw sztucznych
& | skiadnik farb

synteza chemiczna, np. otrzymywanie jodoformu, produkeja srodkéw
ochrony roslin

| [QO] produkcja lekow

@ produkgja kosmetykow
\E produkcia érodkéw owadobsjczych

E‘ srodek konserwujacy

[ ﬂ sktadnik srodkdw dezynfekujacych

produkgija farb
impregnacja tkanin

| srodek konserwujacy (ocet)
m produkecja srodkdéw czyszczacych
m produkgja tworzyw sztucznych

synteza organiczna, np. otrzymywanie acetonu i estrow, rozpuszczalnik,
produkgija jedwabiu sztucznego i srodkow owadobdjczych

@ $rodek konserwujacy

@ produkcja m.in. masci
@ skladnik kremaéw, produkcja perfum
@ srodek antybakteryjny i przeciwgrzybiczy

@ produkecja mydet i srodkdw piorgeych

zageszczacz kremow

?’ produkcja cementu

@ produkgcja swiec

produkcja smardw

@ produkcja mydet i sSrodkéw pioracych

[E produkeja smardw i biopaliwa do silnikéw wysokopreznych (biodiesla)

| srodek zapachowy (aromaty owocowe)
& | skladnik m.in. zmywaczy do paznokei
rozpuszcezalnik



Wzor i nazwa zwiazku
chemicznego

H.C=CHOOCCH,
etanian etenylu
{octan winylu)

c7°

| \O_CHS
CHE—(|3

GCH,

poliimetakrylan metylu)
(PMMA)

i

politereftalan etylenu (PET)

CH3NH,
metyloamina

CgHsNH,
fenyloamina
{anilina)

CH;CONH,
etanoamid
{acetamid)

HoN-CO-NH,
diamid karbonowy
(mocznik)

Najwaznigjsze zastosowania wybranych zwiazkdw organicznych NG

Zastosowania

jednofunkcyjne pochodne weglowodorow

| produkeja m.in. serdw zéttych

i produkcja tworzyw sztucznych

E‘ sktadnik farb i lakierdw, produkeja materiatdéw budowlanych

[T produkcja tworzyw sztucznych
@ produkcija szkta akrylowego (tzw. pleksi)

l produkcja widkien sztucznych, opakowan, naczyni o duzej wytrzymatosci
termicznej

| E‘ produkcja lekow

[‘ produkcja srodkdw powierzchniowo czynnych
E‘ produkcja barwnikow

rozpuszczalnik

E‘ produkcja lekow

@ produkcja barwnikéw
[}}“ produkcja materiatéw wybuchowych (Srodek stabilizujacy)
@ produkcija srodkdw do wulkanizaciji kauczuku

l produkgcja tworzyw sztucznych

@ produkcja lakierdw

;r rozpuszczalnik, produkcja materiatéw wybuchowych (Srodek zwilzajacy)
M produkcja lekdw
lﬁ produkcja tworzyw sztucznych

& | dedatek do silnie nawilzajacych preparatéw kosmetycznych,
— sktadnik m.in. ptyndw po goleniu

J°| nawéz sztuczny, produkcja $rodkow chwastobgjczych
@1 $rodek przyspieszajagcy gojenie sie ran
% | predukeija zywic

katalityczne systemy oczyszczania spalin
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Wzor i nazwa zwigzku
chemicznego

H,C-CH{CH}-COOH
kwas
2-hydroksypropanowy
(mlekowy)

CgH4(OH)YCOOH
kwas
2-hydroksybenzoesowy
{salicylowy)

CeH1205
glukoza

C12H2201 1
sacharoza

(CgH100s)y
gdzie: n — 300-400
skrobia

(CgH1008)n
gdzie: n — 100-10 000
celuloza

Wyijasnienia symboli:

@™ produkty spozywcze
medycyna

i' $rodki czystosci
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B Najwarnigjsze zastosowania wybranych zwigzkdw organiczrnych

Zastosowania

wielofunkcyjne pochodne weglowodordw
| srodek konserwujacy i przeciwutleniajacy

‘¢® | preparaty probiotyczne, szczepionki
skiadnik kosmetykow ztuszczajacych i nawilzajgcych

[l] produkecja tworzyw biodegradowalnych

produkgja farb

‘@? | sktadnik masci stosowanych w leczeniu trgdziku i usuwaniu brodawek
sktadnik kosmetykow przeciwtupiezowych

E3 | srodek ocdkazajgey

#*| srodek stodzacy

¢® | skiadnik lekdw

1 | skladnik kroplowek

* | produkgja wyrobdw spirytusowych

srodek stodzacy

‘¢? | sktadnik lekow

Jr°| synteza chemiczna, np. otrzymywanie glicerolu
#* | skiadnik produktéw spozywczych

@® | produkcja lekow

[§| produkgja kosmetykéw

@ produkcja klejow

gJ produkcja papieru, tekstyliow

Qﬂ- skiladnik preparatdéw wspomagajacych trawienie {btonnik)
produkeja tworzyw sztucznych, np. celuloidu

;3‘ produkcja papieru, jedwabiu sztucznego i materiatow wybuchowych
E3 | produkgcja nici chirurgicznych

{?‘ budownictwo
@ przemyst chemiczny

m tworzywa sztuczne

m przemyst petrochemiczny

motoryzacja



Nazewnictwo wybranych sktadnikow kosmetykow

Rodzaj
sktadnika

Sktadniki
bazowe

Nazwa wg systemu INCI

Agua
Alcohol
Sodium Palmate

Calendula Officinalis Extract .

Glycerin
Glucose
Paraffinum Liquidum
Panthenol

Sktadniki
aktywne

Allantoin
Retinyl Palmitate
Decyl Oleate
Sodium Hyaluronate
Hyaluronic Acid
Butylene Glycol

Tocopherol / Tocophery!
acetafe

PEG - 35 Castor Oil
Cera Microcristallina

Hydrogenated Coco-
Glycerides

Dimethicone
Paraffin
Stearic Acid
Cetyl Afcohol
Glycery! Stearate
Lanolin Alcoho!
Polysorbate 85

Sktadniki
dodatkowe

PEG — 100 Stearate

Stearyl Alcohol
Sodium Carbomer
Cera Alba
Phenoxyethanol
Methylisothiazolinone
Oéty!dodecano:‘
Methyviparaben
Propylparaben
Titanium Dioxide
Calcium Stearate
Magnesium Sulfate
Aluminum Stearates

Nazwa polska

woda
alkohol
palmitynian sodu
nagietek lekarski
gliceryna
glukoza
olej parafinowy
.pantenol
alantoina
palmitynian retinylu
oleinian decylu
hialuronian sodu
kwas hialuronowy
glikol butylenowy

tokoferol / octan tokoferolu

olej rycynowy
wosk mikrokrystaliczny

uwodnione glicerydy
kokosowe

silikon
parafina stata
kwas stearynowy
alkohol cetylowy
stearynian glicerolu
alkohol lanolinowy
polisorbat

pochodna glikolu
polietylenowego

alkohol stearylowy

polimer kwasu akrylowego |

wosk pszezeli
fenoksyetanol
metyloizotiazolinon
oktylododekanol
metyloparaben
propyloparaben
dwutlenek tytanu
stearynian wapnia
siarczan(Vl) magnezu
stearynian glinu

Przykiadowe funkcje

rozpuszczalnik
rozpuszczalnik
oczyszcza
zmiekcza
utrzymuje wilgoc
utrzymuje wilgoc¢
zmigkcza
odzywia
koi podraznienia
odzywia
zmiekcza
utrzymuje wilgoc
nawilza

utrzymuje wilgoc
przeciwutleniacz

emulgator
stabilizuje emulsje

zmiekcza

zapobiega pienieniu
requluje lepkosé
emulgator
emulgator
emulgator
emulgator
emulgator

srodek powierzchniowo czynny

zwieksza pienienie
stabilizuje emulsje
emulgator
konserwuje
konserwuje
zmiekcza
konserwuje
konserwuje
barwnik kosmetyczny
barwnik kosmetyczny
reguluje lepkosé |
stabilizuje emulsje

Zrédto: https:/eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:097:0001:0528:PL:PDF
https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/7¢id=159523535557 2&uri=CELEX:32018D0701
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Oznaczenia wybranych dodatkow do zywnosci

Symbol
E 110

E 120
E 140
E 150d
E 160a
E 210

E 211
E 220
E 249

E 250
E 251
E 252

E 260
E 263
E 270

E 280

E 330

E 334

E 338

E 406

E 410

E 414

E 440
E 460
E 950

E 951

E 954

Nazwa
zotcien
pomaranczowa

koszenila

chlorofil
karmel syntetyczny

karoten

kwas benzoesowy

henzoesan sodu
tlenek siarki(lV)
azotyn potasu

azotyn sodu
azotan sodu

azotan potasu
kwas octowy
octan wapnia

kwas mlekowy

kwas propionowy

kwas cytrynowy

kwas winowy
kwas fosforowy(V}
agar

maczka chleba
swietojanskiego

guma arabska

pektyna
celuloza

acesulfam K

aspartam

sacharyna

Wybrane funkcje

barwnik

barwnik
barwnik
barwnik
barwnik

substancja konserwujgca

substancja konserwujgca
substancja konserwujaca
substancja konserwujaca

substancja konserwujgca
substancja konserwujaca
substancja konserwujaca

regulator kwasowosai, stabilizator

regulator kwasowosci, stabilizator

regulator kwasowosci,
przeciwutleniacz

substancja konserwujgca

regulator kwasowosci,
przeciwutleniacz, stabilizator

regulator kwasowosci

regulator kwasowosci

substancja zageszczajaca,
substancija zelujgca, stabilizator

substancja zageszczajaca,
substancja zelujgca, stabilizator

substancja zageszczajaca,
substancija zelujaca, stabilizator,
emulgator

zagestnik, substancja zelujaca,
stabilizator

substancja wypetniajgca
substancja stodzaca

substancja stodzaca

substancja stodzaca

https: Hwwwbiziel.umk. pl/assets/files/Dodatki_do_zywnosci.pdf
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Przyktady produkiow
zupy w proszku, ptatki zbozowe,
gumy do zucia
gumy do zucia, wedliny,
produkty mleczne
sosy, olegje, produkty mleczne

stodycze, napoje typu cola, herbaty
rozpuszczalne
margaryna, dzemy napoje mleczne
koncentraty pomidorowe, napoje,
soki owocowe | warzywne

gotowe zupy, sosy, dipy, konserwy,
napoje gazowane

suszone owoce, wino, soki owocowe
peklowane wedzone wedliny,
przetwory rybne
wedliny i przetwory migsne

wedliny, sery topicne
wyroby miesne i sery

przetwory miesne i rybne, majonez,

lody
desery gotowe do spozycia, ciasta

sery, mleko, przetwory | konserwy
migsne, przetwory rybne

pakowane pieczywo i wyroby
cukiernicze

suszone owoce, lody, dzemy
i galaretki owocowe
galaretki owocowe, majonez,
margaryna,
napoje typu cola, tonik,
i energetyzujace, galaretki i dzemy
OWOCOWE

galaretki, dzemy, cukierki
serki homogenizowane, syropy

zelki, galaretki i polewy, guma do
zucia, zywnos$c bezglutenowa

przetwory owocowe

kremy, pianki, wyroby cukiernicze

napoje bezalkoholowe bez dodatku
cukru, dzemy

napoje typu cola, jogurty, ptatki

sniadaniowe, produkty typu light,
stodziki
stodziki, napoje, produkty dla
diabetykdw



Odpowiedzi do zadan obliczeniowych

- zbior zadan

Weglowodory

zadanie 1. me:my mo=3:1:4;37,5% C,
12,5% H, 50% O

zadanie 2. CH,O,

zadanic 3. CgH; 9O

Dla dociekliwych

zadanie 4. CH,,
zadanic 5. 2,24 dm?® CO,

zadanie 12. wzdr empiryczny: CoHg,
wzor rzeceywisty: CyHyg

Dla dociekliwych
zadanie 14. 5,6 dm® CO,

zadanie 25. CsHy,

zadanie 32. 3000 czgsteczek etenu
zadanic 44, C;H,Br,

zadanic 46. W alkenach m-: my =61 1.

Dla dociekliwych
zadanic 49. 70 dm?® powictrza

zadanie 54. 92,3% C

zadanie 58. 39 g C H,

zadanie 60. 97% izooktanu, 3% n-heptanu
zadanie 62. 970 kg koksu

Dla dociekliwych

zadanie 63. a) 970 dm® CH,, 25 dm® C,Hj,
5 dm® C3Hy, b) 2052,5 dm® O,

Jednofunkcyjne pochodne
weglowodorow - fluorowcopochodne
weglowodorow, alkohole, fenole,
aldehydy, ketony, kwasy
karboksylowe, estry, tluszcze, aminy
i amidy

zadanie 66. CyHsl

zadanie 79. 20,2 cm® CH;OH

Dla dociekliwych
zadanie 80. 0,25 mol C;H;,Oq

zadanie 84. 76,6% C, 6,4% H, 17% O
zadanie 89. 7,6%

Dla dociekliwych

zadanie 99. 700 cm® wody
zadanie 100. C;,H,,O

zadanic 102. C;HgO,, C;H,COOH
zadanic 113. 604,8 dm* CO,
zadanic 115, C12H2402

zadanie 122. C,H,0O,

zadanie 134. 194 g thuszcezu
zadanic 145. 61,2 g aniliny

Wielofunkcyjne pochodne
weglowodorow - aminokwasy,
peptydy, biatka, sacharydy

zadanie 152. 40,3% C, 7,6% H, 40,3% O, 11,8% N
zadanie 154. C;H;;O,N

vadanie 155. 8,17%

sadanie 156. 12,5 g glicyny

zadanie 157. 3,75 g glicyny

Dla dociekliwych

zadanie 159. 10% leucyny, 5% izoleucyny,
5% waliny

zadanie 176. CsH,;,O;

zadanie 181. 28,8 g Ag

zadanie 183. 1344 dm? O,

zadanie 184. 543 mol glukozy

zadanie 185. 21,6 g fruktozy

sadanie 187 m:my:mo =72:11:88;42,1% C,
6,4% H, 51,5% O

zadanie 189. 6 750 reszt glukozy

zadanic 191. 1111 g glukozy

Dla dociekliwych
zadanic 194. 7,25 g laktozy
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Odpowiedzi do zadan obliczeniowych

Wprowadzenie do chemii
organicznej

5. 18

zadanie 7. C;H,,

zadanie 8. a) mC : mH = 24.: 5,
bymC:mH=6:1,)mC:mH=8:1
zadanie 9. CyH;

zadanie 10. C;H,

Weglowodory

5. 73

zadanic 2. a) 78 u, b) %C = 92,3%,

¢) %N = 11,38%

zadanie 3. 1500 pg

5. 90

zadanic 5. %C = 75%

zadanie 6. 119 250 g

s. 94

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 4. mC w probcee antracytu = 56,4 kg,
mC w probee torfu = 94,4 kg

zadanie 5. b) tlenek wegla(Il), woda, spalanie
niecatkowite

zadanic 6. 4,5 m? i 2,96 kg metanu

Fluorowcopochodne
weglowodoroéw, alkohole, fenole,
aldehydy i ketony

s. 104

zadanie 4. C;;H,5CIN,, 208 u

s. 130

zadanic 6. %C : %H : %O = 38,7%: 9,7% : 51,6%
s. 139

zadanie 5. 37,6 g i 0,4 mol

s. 149

zadanie 5. b) 132 u

s. 157

zadanic 3. ok. 311 dm?

s. 162

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 5. 21 500 u

cadanie 6. C,jH,,0O

zadanie 7.153,6 ¢

zadanie 8. propan-1-ol
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Kwasy karboksylowe, estry, aminy
i amidy

s. 178

zadanie 4. CH;COOH

zadanie 6. 0,129 kg esencji octowej i 1,371 m?
wody

s. 186

zadanie 3. C3H;,04

zadanie 4. Cy3H4,0,

zadanie 5. 1,5 mg — 10 mg

s. 204

zadanic 4. 75,94 dm?

s. 219

zadanie 3. 0,03%

zadanic 4. 12,66 cm®

zadanie 5. 60 g skrobi ryzowej lub kredy, 45 g
talku, 36 g tlenku cynku, 9 g stearynianu cynku
s. 234

zadanic 4. 169 u

zadanic 5. 7,5 pug

s. 240

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 7. 98,42 g

zadanie 8. maslan pentylu %C = 68,35%
zadanie 9. ok. 588 kg

Wielofunkcyjne pochodne
weglowodorow

s. 252

zadanie 1. %C : %H : %O = 40% : 6,67% : 53,33%;
mC:mH:mO=6:1:8

5. 277

zadanie 4. 50 mg

s. 287

zadanie 1. 350 g glukozy i 650 g utleniacza
zadanie 4. %C = 40%

s. 300

zadanic 2. a) 0,78 g, b) 26 g
zadanie 3. 6,17 mola

s. 310

zadanic 4. 5000 merow
zadanic 5. %Cl = 44%

s. 314

Sprawdz, czy potrafisz...
zadanic 3. CoHgOy; %C = 60%

zadanie 8. 800 —=, warto$¢ LCs, nie zostala

m
przekroczona



Indeks

A alkiny
—, zastosowania 65
acctaldehyd 142
alkohol etylowy - etanol
alkoholan 118
alkohole 105-130

— monohydroksylowe 105-122

acetamid 227
aceton 150
acetylen - etyn
alanina 254, 258-259
— —, nazewnictwo 106-107,

aldchyd mréwkowy - 111-112

formaldehyd
— —, ofrzymywanie 113-115
— octowy —+ acetaldehyd

aldehydy 140

- —, wlasciwosci 115-117

— —, wz6r ogdlny 105, 110
—, nazewnictwo 141-142

—, otrzymywanie 143
—, polimeryzacja 148
—, wlasciwodci 144—-145
—, wzor ogdlny 140, 142
—, zastosowania 148
aldoheksoza 280
aldozy 279-280
alkaloidy 233
alkany 20-29, 99, 112
—, nazewnictwo 21-23
—, otrzymywanie 82
—, rzedowosé 37-38
—, wzér ogdélny 21
—, Zastosowania 29
alkeny 3954
—, nazewnictwo 39, 44
—, otrzymywanie 46
—, polimeryzacja 80
—, wzér ogdlny 41
—, zastosowania 53
alkiny 55—-65
—, izomeria 58
—, nazewnictwo 55, 59
—, otrzymywanie 84—85

—, wzor ogdlny 57

— —, Zastosowania 119
— podyziat 106

— polihydroksylowe 106,
123-130

— —, nazewnictwo 124

— —, otrzymywanic 124

- —, wlasciwosci 125-126

— —, zastosowania 129
— rzedowosd 106
amidy 227-234

—, nazewnictwo 227

—, budowa czasteczck 227

—, otrzymywanic 228

—, wlasciwosci 228

-, wz6r ogllny 227

—, zastosowania 232
aminokwasy 253-261

— biatkowe 254

— cgzogenne 254

— kwasowe 257

—, nazewnictwo 254

— obojetne 257

—, wlasciwosci 255

—, wzér ogdlny 253

— zasadowe 257

—, zastosowania 260

aminy 220-226

—, nazewnictwo 222

—, otrzymywanic 223

—, reaktywnos¢ 225

—, rzedowos¢ 220-221

—, wladciwosci 224

—, wzory ogolne 220

—, Zastosowania 226
amoniak 146
amylopektyna 295-296
amyloza 295-296
anilina 220-221, 225
anion fenolanowy 134

— palmitynianowy 211
anomer 289, 299
asocjacja 113, 145, 153

atropina 235

azot 14, 74, 220-222, 227-228,

233

B

benzen 20, 66-73
benzenol = fenol
benzyna 80-85
biatka 262-277

— globularnc 262

— proste 262

—, przemiany bialek 267-268

—, struktury 264-265
—, wlagciwosci 266-267
—, zastosowania 271
— zlozone 262
biuret 229
Butlerow Aleksander M. 14
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Indeks

C

celuloza 274, 295, 298299,
304-305

chlorek winylu 53, 100
chlorofil 275, 280
chloroform 100

cukry = sacharydy

— proste = monosacharydy

cysteina 254

D

dehydratacja 118
dekstryny 297
denaturacja 267268, 277
destylacja frakcjonowana 77
diament 7-11
dichromian{VT) potasu 153, 170
disacharydy 288-294

—, wlasciwosci 289-292

—, zastosowania 294

dodatki do zywnosci 271,
274-275

duroplasty 101-102
dynamit 192

E

emulgator 213-214, 216, 219
emulsja 213-214, 219
estry 187-195

—, hazewnictwo 188

—, olrzymywanie 190-191

—, wlasciwosci 191192

—, wzOr ogdlny 187

—, zastosowania 194
etanal - acetaldehyd
ctano-1,2-diol = glikol ctylenowy

ctanoamid = accetamid
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etanol 49, 60, 83, 100, 105-108,
112, 114-118, 120-122, 125,
128, 143-144, 169-171, 175,
190-191, 193, 199, 200, 211,
266-267

eten 20, 39-40, 4548, 52, 62-63,
114,118

etyl 33, 96, 107
etylen = eten

etyn 55-56, 60—63, 65, 69, 99,
144

cutroflizacja 218

F

fenol 131, 133-136
fenole 105, 131-139
—, hazewnictwo 132
—, ofrzymywanic 133-134
—, wlasciwodcei 134
—, wzér ogdlny 131
—, zastosowania 138
fenyl - grupa fenylowa
fenyloamina - anilina
fermentacja alkoholowa 114—115
—octowa 170-171
— mastowa 203

fluorowcopochodne
weglowodoréw 96—104

—, hazewnictwo 97-98
—, ofrzymywanie 99-100
—, polimeryzacja 100-102
—, whagciwodcei 99
—, zastosowania 103
formaldehyd 142, 157
tormalina 145-147
fotosynteza 280
fruktoza 278-285
fulereny 7-9, 11

G

galaktoza 245

gaz koksowniczy 87
— rafineryjny 79
- syntezowy 87, 113
— ziemny 74-75, 84, 88

glicerol 124, 126-130

glicyna 253-257

glikol etylenowy 124126,
128-129

glukoza 114, 203, 245, 278-285,
291,297, 299

grafen 7-11

grafit 7-11

grupa aldehydowa 140, 175, 284,
292
— alifatyczna 137

— alkilowa 33, 38, 68, 97, 105,
137, 140, 157, 164, 220, 227,
243

— amidowa 227

—aminowa 220, 253, 257

— aromatyczna 96, 137, 187

—arylowa 96-97, 131, 137, 140,
157, 164, 220, 227, 243

— estrowa 187, 197

— fenylowa 68, 248, 255

— funkeyjna 96-98, 104-105,
110,123, 131, 137, 140, 150,
164, 187, 197, 220, 227,
242-243, 253, 279

— hydroksylowa 96, 105-106,
110-111, 117,119, 131, 145,
164, 175, 191, 242243, 253,
278, 284

— karboksylowa 96, 164—167,
175, 243, 253-254, 257-258

— karbonylowa 140, 150-151,
153, 157, 164, 187, 278280,
284



grupa ketonowa - grupa
karbonylowa

— metylowa 33, 151, 188, 220

— weglowodorowa 96, 105, 140,
151, 187,220, 243,253, 259

H

hemoglobina 262, 265, 270
hydroksykwasy 242252
—, nazewnictwo 244
—, otrzymywanie 245-247
—, wzér ogdlny 243
—, zastosowania 243, 248

hydroliza 193, 195, 200, 259, 291,
297-299

IUPAC 66, 222
izomeria 30-38

— funkcyijna 31, 141, 152, 167,
190, 280

— konstytucyjna 31, 38, 42, 58,
69, 106, 111, 132, 141, 152,
167, 223, 280, 289

— orto-meta-para 69

— polozenia 31, 42, 58, 69, 111,
132, 141

izomeryzacja = reforming

J

jelczenie 203

jon obojnaczy 256257
K

karbid 60—61

kauczuk 304-305

Kekulé Friedrich August 14
ketoheksoza 280

ketony 150-157

—, nazewnictwo 151-152
—, otrzymywanie 153
—, wladciwosci 153
—, wzdr ogolny 150
-, zastosowania 156
ketozy 279
koagulacja 267-268
kofeina 233234
koloid 213, 267
kontrakecja 116, 122
kraking 81-83
krezole 132
kwas aminoetanowy — glicyna

— cytrynowy 165, 242, 244,
274-275,277

— etanowy - kwas actowy
— glukonowy 283-285
— glutaminowy 253-254

- hydroksypropanowy -> kwas
mlckowy

— jabtkowy 242, 244

- metanowy - kwas

mréwkowy
- mlekowy 243-247

- mrowkowy 164, 166, 176,
188, 225

- octowy 164-166, 170-172,
175176, 188, 274-275

- oleinowy 179-181, 183, 197

- palmitynowy 168, 176, 179,
180-181, 183, 197, 201

- salicylowy 242-244

— stearynowy 168, 176,
179-184, 197

— winowy 242, 244

kwasy karboksylowe 6, 31, 164—178
—, nazewnictwo 165
-, otrzymywanie 169-171

—, whasciwosci 171-172

Indeks NG

kwasy karboksylowe
—, wzor ogdlny 164, 166
—, zastosowania 177
kwasy tltuszezowe = wyzsze

kwasy karboksylowe

L

laktoza 245, 293

liczba oktanowa (LQ) 83-84, 90
liofilizacja 272

lizyna 253, 254

LO - liczba oktanowa

M

maltoza 288—-289, 291-292

manganian(VII) potasu 47-48,
61-62, 70-71, 169, 181, 201

mazut 7879
mer 51, 100

metan 21-22, 25-26, 28, 33, 74,
97,99, 106

metanal = formaldehyd

metanol 106—-108, 112, 117, 137,
144, 151, 188

metylobenzen = toluen
metylofenole - krezole
micela 208—209
mocznik 227-229, 232
monomer 51-52

monosacharydy 203, 245,
278286

—, nazewnictwo 278
—, podziat 279
—, wlagciwosci 281-284
—, zastosowania 286
mostek disiarczkowy = mostek

disullidowy
mostek disulfidowy 264265
mydlo 183—184
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Indeks

N

nafta 78-80, 199

napiecie powierzchniowe
205-209

nitrobenzen 72
nitrogliceryna 192
nylon 229-231, 302-303

O

oddziatywanic van der Waalsa 8

olej napedowy 85
oligosacharydy 278

otoczka solwatacyjna 268
P

peptydy 258-259

peptyzacja 267-268

PET = poli(tereftalan ctylenu)

piroliza 86—87

podstawniki 34—35, 69, 98,
288-289

poliamidy 102, 229, 308

poli(chlorek winylu) (PVC}) 53,
100-102

polieten = polietylen

polietylen 4647, 52-53,
101-102

poliformaldehyd 147-148

polimer 51-54, 100-102, 104,
147-148, 229, 230-231, 262,
304305, 308

polimeryzacja 51-54, 64, 99-101,

147
polipropylen 53, 101-102, 310
polisacharydy 295-300

—, whasciwoici 296-299

—, zastosowania 300

poli(tereftalan etylenu) (PET)
102, 309
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politetralluoroeten = teflon
poliuretany 102
propano-1,2,3-triol = glicerol
propanon —» aceton
préba jodoskrobiowa 296
— Tollensa 146—-147, 155-156,
170, 283-284, 290-292
— lrommera 147, 154156,
170, 282-283, 285, 291
punkt izoelektryczny 257, 261
PVC - poli(chlorek winylu)

R

reakcja addycji 48-51, 62—64, 71,

99, 114, 144, 201-202

— biuretowa 269

—eliminacji 118—-119

— estryfikacji 127, 190-191, 193

— ksantoproteinowa 270, 304

— nitrowania 72, 270

— podstawicnia - reakcja
substytucji

— przylaczania - reakcja
addycji

— substytucji 27-28, 71-72, 99,
114,

— utleniania-redukcji 170
— uwodornienia 202-203
reforming 84, 90

reguta Markownikowa 49-50, 54,
63-64

ropa naftowa 74—80

S

sacharoza 6, 114, 278, 284,
288-291

sacharydy 278
seryna 254, 259
siarka 14, 89

skrobia 114, 212, 295-297
smofa weglowa 87, 133

spalanie catkowite 26, 48, 62, 71,
116,126, 172, 180

— niecatkowite 27, 48, 62,71,
116, 126, 172, 180

— stukowe 8283

substancje powierzchniowo
czynne 207, 210, 218-219

surfaktanty - substancje
powierzchniowo czynne

szereg homologiczny 21-25,
40-41, 45-46, 5657, 60, 67,
107-109, 112, 142, 166, 168

$
$rodki przeciwstukowe 83—84

—, czystodei 211-212, 218
T

talidomid 36

teflon 100, 104, 230
termoplasty 102, 104
tlen 12—13

tluszeze 196-204

—, hydroliza zasadowa
- zmydlanie

—, nazewnictwo 198
—, podzial 196
—, whadciwosel 199
—, wzér ogdlny 197
—, zastosowania 202
toluen 67, 72
trichlorometan - chloroform
twarda woda 210
tyrozyna 254

U

utwardzanic tluszezow 202



w

wegiel 6-11, 20

—, atom anomeryczny 289

—, rzedowo$é 3738, 106
wegle kopalne 74, 86
weglik wapnia = karbid
weglowodany - sacharydy
weglowodory 20-90

— aromatyczne 66—73

— nasycone 20-29

— nienasycone 39-65
wiazanie glikozydowe 288,

295-296, 298

— koordynacyjne 129

— kowalencyjne 20, 39, 55, 97,
105,123, 221

— peptydowe 229, 257-259,
263-264, 269

— pir 39, 55, 140, 150, 165

wiazanie podwdjne 10, 14, 39, 42,
51-52, 140, 150, 165
- pojedyncze 10, 14, 20, 97,
105, 123, 140, 150, 165, 187
- potrdjne 10, 14, 39, 55, 58

- sigma o 20, 39, 55, 97, 105,
123, 140, 150, 165

—wodorowe 113, 145, 153, 169,
224, 248, 264

- zdelokalizowane 66, 131
woddr 14, 20
woski 202
wysalanie biatka 267, 277

wyzsze kwasy karboksylowe
179-186
—, wlasciwosci 180
—, zastosowania 185
wzor elementarny 16
— empiryczny = wzor
elementarny

— Fischera 280, 288

Indeks NG

WzOr grupowy 15

— Hawortha 288-289

— kreskowy = wizor
szkieletowy

— polstrukturalny 15

— rzeczywisty = wzor
SUmaryczny

— strukturalny 15

— sumaryczny 15-16

— szkieletowy 15

— taflowy = wzdr Hawortha

Z

zielona chemia 90

zmydlanie 200

z0l 267-268

zwigzki amfoteryczne 256257

— koordynacyjne 129
Z

zcl 267-268, 277
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(biatko w twarogu), 5. 283, 286, 289, 296 (skrobia), s. 282 (eluloza), 5. 301 (spalanie wetny, bawetny), 5. 336, Maksymilian Pitasiewicz 5. 278 {data
waznosci — salatay, Ewelina | Bogdan Wankowiczowie s. 276 (data waznosc — baton).

Wdawnictwe Nowa Era oswiadcza, ze podjete starania majace na celu dotarcie do wiasciciel | dysponentow praw autorskich wszystkich zamieszezonych
utwaorow. Wydawnictwo Nowa Era, przytaczajac w celach dydaktycznych utwory ub fragmenty, postepuje zgodnie z art, 29 ustawy o prawie autorskim.
Jednoczesnie Nowa Era ogwiadcza, Ze jest jedynym podmiotem wiasciwym do kontaktu autordw tych utwordw [uk innych pedmictow uprawnionych
w przypadkach, w ktoryvch twircy przystuguje prawo do wynagrodzenia.






nowa . A
Twoje mocne strony To jest chemia
era

Czes¢ 2. podrecznika To fest chemia do zakresu podstawowego zawiera tresci z chemi
organicznej. Zastosowane w nim rozwigzania ksztatca umiejetnosci opisywania
doswiadczen chemicznych, rozwigzywania krok po kroku zadan problemowych

oraz korzystania z chemicznych tekstéw zrodtowych.

Ttumaczenie krok po kroku

Przyklady z Flanem rozwigzywania

oraz infografiki pomagaja opanowad
umigjetnosd ustalania nazw
systematycznych na podstawie wzorow
| rysowania wzorow na podstawie nazw.
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Nawigzanie do zycia codziennego

Tlumaczenie przez odwotania do zycia EESS e -
codziennego utatwia zrozumienie teorii, e e — g

a Chemia w akcji pokazuje praktyczne b oo I
zastosowanie wiedzy.
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Procesy pokazane
krok po kroku

Infografiki Krok po kroku przedstawiaja
kolejne etapy przebiegu waznych
procesdw i skutecznie ksztalcg
umiejetnose ich opisywania.
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