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JAK KORZYSTAC Z PODRECZNIKA

Przeczytaj, zrozum, zapamietaj

POWTORZ WIEDZE ZE SZKOLY PODSTAWOWEJ

‘}, ‘ngw

powtdrzenie wiedzy ze szkofy podstawoue)

(L) warTo wiEDZIEC

interesijgee (nformacie zwigzane z treselg wykfadu

projekt dia chgtnych do wykenania w domu

{ zaprezentowania na lekil

of
" zmiany | wykreslenia wedhig podstawy
programowef 2024

Nawozy mineralne {sztuc:ne} to substan-
cje L spujace w pie ziem-

skiej [np. saletra chilijska, weglan wapnia)
lub wytworzone przez przemyst chemiczny
(np. nawozy amenowe: NH,NO;, (NH,),PO,,
potasowe: KCL, KNO;, K50, saletry: NaNO,,
CalNOs),, superfosfat: mieszanina Ca(H,PO,),
1Cas0,, mocznik: CO{NH,),}.

wazne definicle, prawa, wiioski

Bl DOSWIADCZENIE 1. Badanie
aktywnosci chemicznej chloru i bromu
@ Opis: Przygotowujemy dwle probdwki, Do
pierwsze] wiewamy 2 em? wodnego roztwory
T | bromku potasu (1), do drugiej- 2 cm* wodnegn
roztwane chiorku potasu (2). Do ebu probdwek
dodajemy po 2 cm? tetrachlorky wegla (.

B doswiadezenie, kidre wykonuje navczyeiel

Cwicz i rozwigzuj zadania

PRIYREAD 2.
Obleczmy sterenie jondw wodoru w roziworze
opH =35,

3 W:lrtn#épH ipowinda wykladnik

jonin wodo-
rnwpostacu wy}.hdnue;.n.zyh[[—l 1= 1* malidm®.

Odpowledi: Steienic jondw wodoru w tym mzhworee
wynost 107 molidm®.

WZorcowo rozwigzane zadonia

Uporzadkuj wiedze i sprawdz umiejetnosci

PODSUMOWANIE DZIAEU

PROCEST SPALANIA WHBLOWOOORS
{allcancve, alkenow, alindw]

andmron,ln,n tpmdulny COIH,0
produkty: I H,0

podsumongnie wiadomadel — teoria

Pamietaj, by odpowiedzi do wszystkich zadan zamieszczonych w podreczniku

ZADANIA

3. Wskadnik uniwersalmy w jednym roztworze zabarwil
she na kelor 26ity, a w drugim na czerwony, Jaki od-
C2yn maja te roztwory?

4, Przedstaw rdwnania dysocjaci elektrolityczne] kwa-
siw HyC0, oraz Hy50,, 2 uweglednieniem kolejnych
Etapdw tege procesi.

zadania na zakoficzenie rozdziatu

SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

#. Wskat poprawne dokoficzenie rdania.
Hydrolizia nie ulegajg sola
A, mocoych kwasdw | mocnych zasad.
8, stabych kwaséw i mocnych zosad
€. mocnych kwestw | slabych zasad.
D. stabych kwaséw i slabych zasad

dwiczenie umiejgtnose] — zadanio
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Srodki bezpieczeristwa zwiazane ze stosowaniem odczynnikow chemicznych

= Piktogramy ostrzegawcze (symbole graficzne) umieszczane na etykietach substancji
lub preparatéw niebezpiecznyeh Informuja o zagroZeniach zwiazanych z ich uzywaniem.

QL O &

substanciawybuchowa substancia tleniajgca substandja frgca;, substancja toksycena

®

koradujaca metale

DAl

substancja fatwopalna 5ubstan(jﬁdra?nlaca. substancia rak =, substancia ni o

uczd

® Znaki BHP informujg

o konlecznoscl zachowania
wiasciwyeh srodkdw ostroinosci
(np. stosowania srodkow
ochrony osobistej: fartucha,
okularéw, rekawic) podczas
pracy z substancjami lub
preparatami niebezpiecznymi.

000

mutagenna “dla drodowiska c’

® Karta charakterystyki to dokument stanowliacy
zbidr informacji o niebezplecznych wiasciwosclach
substanc|i lub preparatu (mieszaniny substanci)
oraz zasadach | zaleceniach ich bezplecznego
stosowania. Uczniowie powinnl zostac zapoznani

2 kartami charakterystyki substancji | preparatéw
nlebezpiecznych, jezeli sa one uzywane w czasle
zajet lekeyjnych.

Znajomosc oraz przestrzeganie obowigzujgcych
zasad pracy w laboratorium uchroni was i wasze

otoczenie przed przykrymi zdarzeniami podezas
pracy w szkolnym laboratorium chemicznym.
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POWTORZ WIEDZE ZE SZKOEY PODSTAWOWEJ

Kwagy j m\r
TLENOWE < _\
BEZTLENOWE
Waér ogélny £ np-
a—IIZ::: :t!;msw kwas azotowy(V] —HNO; s »
wodory kwas weglowy - H,C04 was chlorowodorowy - HCl
£~ reszta kwasowa kwas siarkowy(V1) - H,50, kwas starkowodorowy - H;5

kwas fosforowy(V) - H,PO,

. kwas Q kwas @ kwas
weglowy . siarkowy (V) chlorowadorowy
- H,C0, > H,50, Het

I DYSOCJACJIA ELEKTROLITYCZNA - rozpad zwigzku chemicznego na jony pod wptywem wody.

ROWNANIA DYSOCJACJI ELEKTROLITYCZNEJ KWASOW
o

i asy Srzs np. Hcl . : ci

Wodorotlenk
Waérogéiny M ™ (OH ).,
e

il Nazwa Wzor

Przyktady:

o tadunku m+ wodorotlenek sodu NaOH
s U wodorotlenek wapnia Ca(OH},
wodorotienkowych - R |
wodorotlenek glinu Al{OH)y

ZASADY to | ROWNANIA DYSOCJACJI ELEKTROLITYCZNEJ

wodne roztwo- WODOROTLENKOW

ry zwigzkow 0

chemicznych

dysocjujacych

na aniony woedo-

rotlenkowe

i kationy metalu

lub kationy
amon.

wapnia




Barwy wekeznikiw kwacowo-zacadowych

Wskazmk unlmn.liny

papierek ¥
zacada I zacada | zacada
=
niehieska malinawa pnmamncwwa
woda ! woda ‘ ‘ woda
= -
#akta bezbarwna pomaraficzowa
I| kwae J kwace
czennvona hezbarwl’la czerwona
Sole
BUDOWA SOLI
" " - L
i Weorogslny MR Sole maja budowe jonowa.
M ™"~ kation metalu o tadunku m+ Twiorza siec krystaliczna
+ —llczba kationdw metalu. w ktdrej kationy metalu
£"" - anion reszty kwasowej i aniony reszty kwasowe] Siet krystalicma Nacl
o fadunku n- przyciagaja sie elektro- ‘ kation sodu, Ma®
= liczba anionow reszty kwasowe] statycznie. 2 anlen chiorkowy, CI-

ROWNANIA DYSOCJACJI ELEKTROLITYCZNEJ
SOLI EATWO ROZPUSZCZALNYCH W WODZIE

Przykiady:
Nazwa Waér e
- e
bromek sodu NaBr =
siarczek "
telaza(ll) Fe§
azotan(V) glinu | AI(NO,),
siarczan{IV})
elaza(1ll) FealS04)s

Sole kwaséw beztlenowych
metal + nlemetal - 56|
metal® + kwas beztlenowy —* sol + wodar
zasada + kwas beztlenowy — sol +woda

*Matala bardzle] aktywnie od wadon.

Sole kwasow tlenowych
tlenek metalu + kwas tlenowy = 561 +woda
zasada + kwas tienowy — sol+ woda
‘tlenek metalu + tienek niemetalu — sol
zasada +tlenek niemetalu = sél+woda



1. Kwasy. Wskazniki
kwasowo-zasadowe

® Kwasy w roztworach wodnych

® Wskazniki kwasowo-zasadowe

® QOdczyn roztworu kwasu

= Wiasciwosci i podziat kwasow

# Przypomnij sobie, na czym polega dysocjacja elektrolityczna
kwasow po ich rozpuszezeniu w wodzie.

Skad wziat sie w chemii podziat na kwasy i zasady?

Od samego poczatku rozwoju chemii poszukiwano sposobdw na usystematyzowa-
nie coraz liczniejszych informacji o substancjach. Starano si¢ okreli¢ takie ich cechy
wspdlne, ktore pozwalalyby na dokonanie odpowiedniego podziatu.

W Juz dawno zauwaiono, Ze niektdre substancje reagujg z metalami, tak samo zmieniaja
zabarwienie niektdrych roztworow otrzymanych z roslin, a takie maja kwasny smak.
Stad weigla sig ich pierwsza lacinska nazwa acetum, co oznacza ,kwasny”

W Stwierdzono rownies, ze inne substancje sg ., $liskie” w dotyku, reaguja z thiszezami
i talze zmieniajg zabarwienie niektorych roztwordw otrzymanych z roslin, jednak ina-
czej niz kwasy. Tej drugiej grupie nadano nazwe alkalia, czasami jeszcze stosowans; od
niej wywodzi sie okreslenie . roztwor alkaliczny”.

B Istotne bylo to, ze substancje zaklasyfikowane do pierwszej grupy reagowaly z sub-
stancjami z drugiej grupy. Definicje kwasow i zasad, ktore sq stosowane do dzis, zapro-
ponowal w XIX w. sewedzki fizykochemik i astrofizyk Svante Arrhenius [sfante arje-
nius] na podstawie sformulowanej przez siebie teorii dysocjacji elektrolitycznej.

Jak zachowuja sie kwasy w roztworach wodnych?

Wiadomo, #e dysocjacji elektrolitycznej ulegaja nie tylko zwiazki o budowie jonowej,
ale takcze zwiazki, w ktorych czasteczkach sa wigzania kowalencyjne spolaryzowane, np.
chlorowodor (HCI). Czasteczka tego zwigzku pod wplywem czasteczek wody rozpada
sie na jony H' i CI", Wodny roztwsr chlorowodoru to kwas chlorowodorowy, zwany
kwasem solnym, Ten kwas, podobnie jak HBr i H,S8, nalezy do kwasow beztlenowych.
Rowniez w czgsteczkach kwasow tlenowych, takich jak H,S0,, HNO,, H,CO5, wyste-
puja spolaryzowane wiazania miedzy atomami wodoru a atomami tlenu reszty kwaso-
wej. Czasteczki tych zwigzkdw pod wplywem czasteczek wody tez rozpadaj sie z utwo-
rzeniem jondw H'.

Kwasy - zwiazki, ktore w roztworach wodnych powodujg wzrost stezenia jonow H'.
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1. Kwasy, Wskazniki kwasowo-zasadowe

Jak stwierdzi¢ kwasowy odczyn roztworu?

Stezenie jondw wodoru (H') w roztworach mozna okresla¢ za pomocy substancji

zwanych wskainikami kwasowo-zasadowymi. Sa to zwiazki chemiczne, ktorych bar-

wa zalezy od odezynu roztworu,

Odczyn roztworu jest:

* kwasowy, jezeli jest w nim wiecej jondw H* niz OH~;

* obojetny, jezeli stezenia jonow H* i OH™ sa w nim takie same (tak jak w czystej
wodzie).

Do wskaznikow kwasowo-zasadowych naleza m.in. oranz metylowy i wskaznik uni-

wersalny. Do okreslenia odezynu stosuje sie takie Ine papierki wskainikow

- 59 to paski bibuly nasycone wskaznikiem uniwersalnym. W zaleznosci od odczynu

roztworn wskagniki preyjmuja okreslone barwy,

~ DOSWIADCZENIE 1. Barwy wskaznikéw w kwasie oraz w wodzie
Opis: Przygotujcie dwa zestawy (a i b) zawierajgce po dwie probdwki: jedng z k sol-
nym (1), a druga z woda destylowana (2). W plerwszym zestawie do kazdej probowki dodaj-
cie po kilka kropli reztweru oraniu metylowego (a), a w drugim - po kﬂka kropll roztworu

wskaznika uniwersalnego (b) lub zanurzcie w probkach uni Iny pap V.
Okreslcie barwy, jakie przyjma wskazniki w kwasie i w wodzie,
a) B b)

a) orand metylowy ! | 2 1
b} wskaznik uniwersalny 1

HCLy J(—J H0

Obserwacje: Orani metylowy w kwasie salnym zabarwil sie na czerweneo, a w wodzie na
pomaranczowo.

Wskaznik uniwersalny w kwasie selnym zabarwil si¢ na czerwono, a w wodzie na zétto.
Whioski: Za pomoca wskaznikéw kwasowe-zasadowych moina okreslic kwasowy odezyn
~ roztworu.

Orani metylowy moze stuzy¢ jedynie do stwierdzenia, czy roztwér ma odezyn kva-
sowy. Natomiast zabarwienie wskaznika uniwersalnego, ktory jest mieszaning rdznych
wskaznikow, moze wskazywaé na kwasowy odczyn roztworu, ale nie tylko, poniewaz
zalezy ono od stezenia jondw H' w badanym roztworze. W roztworze o duzym stezeniu
jondw wodoru wskaznik uniwersalny barwi sie na czerwono. W miare zmniejszania sie
stezenia tych jonow do odezynu obojetnego jego zabarwienie stopniowo zmienia sig
przez pomaranczowe do zottego.

11




. REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

Czym kwasy roinia sie miedzy soba?
Czasteczki roznych kwaséw nie dysocjuja w tym samym stopniu ze wzgledu na roiny
stopien spolaryzowania wigzania migdzy atomem wodoru a resztg czasteczki.

@ ~ DOSWIADCZENIE 2. Réinice w odczynie roztwordw kwaséw
Hel Opis: Przygotujcie trzy probowki z roztworami kwasow

o takich samych steeniach malowych: kwas solny (1), kwas

fosforawy(V) (2) | kwas octowy (3). Okreslcie ich odezyn za

pamiccy B0 Pap &
HEl

1 25 3
HJPOQ
CH,COOH
HCl g HaP g CHLCOUH

Obserwacje: Papierek w kazdym z roztworow kwasow
zabarwil sig w inny sposéb.
Wnioski: Rézne zabarwienie papierk kazuje, ze stezenia jondw H" w roztworach tych

~ kwasdw sa Inne, co oznacza, fe dysocjuja one w rénym stopniu,

Kiwasy rdinig sig stopniem dysocjacji. Wartosci stopnia dysocjacii kwasdw, ktore cal-
kowicie lub prawie calkowicie dysocjuja w roztworach wodnych, sy téwne lub bliskie
100 %. Takie kwasy nazywamy mocnymi. Pozostale kwasy to kwasy slabe.

-

mocne stabe
f1p. HEL, Hy50,, HNO, 0. HyS, HyCOg, HyPOy,
wigkszosd kwasow organicznych

® To, w jakim stopniu dysocjuja kwasy tlenowe, zalezy od réinych czynnikéw. W wy-
padku kwaséw tworzonych przez ten sam niemetal, np. H,50; i H,50,, mocniejszy
jest kwas, ktorego reszta kwasowa sklada sie z wigkszej liczby atomow tlenu, ezyli kwas
siarkowy(VI). Podobnie kwas azotowy(V) (HNO,), ktdrego reszta kwasowa sklada sie
z trzech atomdw tlenu, jest mocniejszy niz kwas azotowy(111) (HNO,), w ktdrego resz-
cie kwasowej sg dwa atomy tlenu.

o W okresach moc kwaséw beztlenowych rodnie wraz ze wzrostem numeru grupy,
np. kwas chlorowodorowy jest mocniejszy od siarkowodorowego — decyduje o tym
wzrastajgca roznica elektroujemnodei miedzy wodorem a niemetalem. W grupach,
w ktorych znaczenie majg jeszeze inne czynniki, moc kwasdw beztlenowych roénie
wraz ze wzrostem liczby atomaowej pierwiastka lyczacego sie z wodorem (rozdz. 6).
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1. Kwasy, Wskazniki kwasowo-zasadowe .

Dysocjacja elektralityczna kwasow, ktarych czasteczki zawieraja wigcej nii jeden atom wodoru,
przebiega w kilku etapach.

I Dysocjacja stopniowa kwasow

Czasteczka kwasu siarkowodoro- H.S Elé H'+ HS (etap 1)
wego, ktdra zawlera dwa atomy . HO 2
wodoru, dysocjuje dwisetapowo. HS =—=H" + 5~ (t"t.’.\p 1)
Czgsteczka kwasu fosforowego(V], H,PO, :I_!.i Ht 4 H,PO,~ (etap 1)
ktdra zawlera trzy atomy wadon, o H.O S
dysocjufe w trzech etapach. H,PO,~ == H* + HPO,~  (etap II)

HPO 2L 74 PO (etap 1T

Dysocjacja na pierwszym etapie jest najsilniejsza, a na kolejnych etapach coraz stabsza,

Jakie sa wtasciwosci chemiczne kwasow?

Kwasy maja wiele wspolnych wlasciwosci chemicznych.

» W reakcji wigkszosci kwasow z dostatecznie aktywnymi metalami wydziela sie wo-
dor i powstaje odpowiednia sol:

3 Mg + 2 H;PO, — Mg, (PO,), b +3 H,!

Tworzenie si¢ osadu w réwnaniu reakeji oznacza sie strzatky skierowang w dol, a wy-
dzielajaey sie gaz — strzatky skierowang do gory.
w Kwasy reaguja réwniez z tlenkami i wodorotlenkami metali z utworzeniem soli:
CuO + H,80, — CuS0, + H,0
Fe(OH), + 2 HNO, — Fe(NO,), + 2 H,0

= Kwasy mocniejsze wypleraja kwasy slabsze z ich soli:
2 HCl + CaCO, — CaCl,+ H,CO,

B Swoiste wlasciwodcd maja kwasy utle-
niajgce, ktorych typowym przedstawicie-
lem jest kwas azotowy(V) (rozdz. 10).
Odrebna grupa kwaséw sy kwasy orga-
niczne, ktore poznacie blizej w jednym [— -
2 kolejnych dzialéw (rozdz. 47). ‘l HCOOH

7

C,7H;5CO0H

* Kwasy organiczne: mrowkowy,

octowy i stearynowy Lo
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. REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

(J WARTO WIEDZIEC

= Substance, ktorych barwa zalezy od odezynu roztworu, wystepuja w wielu roslinach,
np. w czerwonej kapuscie. Dlatego wywar z czerwone] kapusty moze byé stosowany
jako wskainik kwasowo-zasadowy. Przyjmuje on réine zabarwienia w zaleinoscel od
stezenia jonéw wadoru (H').

T 0 0 1 1 O 9
CAYAVARY LV LY LY LY LV Logy

{

Rosnie stezenie jonow H' Maleje stezenie joncow H'
Substancje barwne o takich wiaciwosciach wystepuja réwniez w burakach éwiki

wych. Aby barszez po ugotowaniu miat bardziej intensywna czerwona barwe, dodaje sie
do niego ocet, roztwor kwasku cytrynowego lub sok z cytryny. Kazdy z tych roztwordw
ma odezyn kwasowy, co powoduje, ze barwnik znajdujacy sie w burakach éwiktowych
przyjmuje czerwona barwe.

= W réwnaniach reake]i, w ktdrych udziat bierze jon wodoruy, zazwyczaj zapisuje sie go
jako H'. W rzeczywistosci ten jon nie moie istnied w roztworze wodnym jako odreb-
na drobina, kaczy sie on wiazaniem koordynacyjnym z czasteczka wody i tworzy jon
oksoniowy - H;0° (jon dawnie] zwany hydroniowyrm).

PODSUMOWANIE

® Kwasy to zwiazki, ktore w roztworach wodnych powoduja wzrost stezenia jonow H™.

®  Odczyn roztword moZna okreslic za pomoca wskaznikow k ych.

® Kwasy dzielimy na tlenowe i beztlenowe, a takze na mocne i stabe (w zaleznosci od
tego, w jakim stopniu dysocjuja one na jony).

® Kwasy, ktorych czasteczki maja wiece] niz jeden atom wodoru, dysocjuja w Kkilku
etapach.

ZADANIA

1. Okresl barwe, Jaka przyjmie orant metylowy w kwasie octowym.

2. Wyjasnij, czym jest spowodowane jednakowe zabarwienie oranzu metylowego w roz-
tworach réZnych kwasow.

3. Wskainik uniwersalny w jednym roztworze zabarwit sie na kolor zétty, a w drugim na
czerwony. Jaki cdczyn maja te roztwory?

4. Przedstaw rownania dysocjacji elektrolitycznej kwasow H,CO; oraz H,50,, zuwzgled-
nieniem kolejnych etapow tego procesu.

5. Wérdd podanych wzordw wskaz wzory mocnych kwasow tlenowych,

14

H,C0, * HCl * H,50, * H,50, * H,PD, * H,S * HNO, * HEr



NaOH

2. Wodorotlenki i zasady

= Waodne roztwory wodorotlenkow

® Okredlanie odezynu roztword wodorotlenku
™ Zasadowy charakter amoniaku

® Wodorotlenki amfoteryczne

2 Przypomnij sobie, co to s3 wodorotlenki.

Jak zachowuja sie wodorotlenki w wodzie?

Waodorotlenki skladajg sie z kationdw metalu i aniondw wodorotlenkowych. Nale-
zj do nich m.in. NaOH, KOH, Ca(OH);, A{OH);, Cu(OH}),. Wigkszod¢ metali (np.
glin, zelazo, mied?, cynk, oldw) tworzy wodorotlenki trudno rozpuszezalne w wodzie,
np. wodorotlenek glinu (A{OH);}, wodorotlenek zelaza(Il) (Fe(OH},) i wodorotlenek
zelaza(I11) (Fe(OH),). Dobrze rozpuszezalne sg tylko wodorotlenki najbardziej aktyw-
nych metali, takie jak NaOH, KOH, Ba(OH},. Po rozpuszczeniu w wodzie ulegajg one
dysocjacji elektrolitycznej. Poniewaz sg to zwiazki jonowe, ich dysocjacja zachodzi
praktycznie calkowicie. Mogna jg opisad réwnaniem, np.

NaOH 5 Na* + OH-
Ba(OH), 2% Ba® + 2 OH"
Wspdlng cecha tych zwiazkéw jest dysocjacia na kationy metali i aniony wodorotlenko-
we. Oznacza to, Ze w ich roztworach jest wigcej jonéw OH™ niz jondw H'.

Zasady - zwiazki, ktére w roztworach wodnych powoduja wzrost steenia jondw OH™.

Jaki odczyn maja wodne roztwory wodorotlenkow?

Badanie odczynu wodnych roztwordw wodorotlenkow (zasad) moZna przeprowa-
dzi¢ za pomocg wskaznikow kwasowo-zasadowych, np. fenoloftaleiny i wskaznika
uniwersalnego.

DOSWIADCZENIE 1. Barwy wskaznikéw w wodzie oraz wr e wodorotlenk
Opis: Przygotujcie dwa zestawy (a i b) zawierajace po dwie probdwki: jedna z woda de-
stylowana (1), a druga z roztworem wodoratlenku sodu (2). W plerwszym zestawie do
kaide] probdwki dodajcie po kllka kropli roztworu fenoloftaleiny” (a), a w drugim - po kil-
ka kropli l {b) lub zanurzcie w prébkach uniwersalny
papierek wskaznikowy. Okreslcie barwy, jakie przyjma wskazniki w wodzie i w roztworze
wodarotlenku,

' Fenoloftaleina jako wskadnik | zasadowy jest w postaci roztwor alkoholowego,
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REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

a) fenaloftaleina
b} weskainik unlwersalmy

1 2 ‘
Hy0 \L NaOH,pgy J
I
Obserwacje: Fenoloftaleina wwodzie p ta bezbarwna, a w roztworze wodorotlenku

sedu zabarwita sie na malinowo. Wskaznik uniwersalny w wodzie zabarwit sie na zétto,
aw roztworze wodorotlenku sodu — na zielononiebiesko.

Whnioski: Za pomoca wskaznikow k lownych mozna ckreslic zasadowy odczyn
= roztworl.

m Zabarwienie wskaZnika uniwersalnego zalezy od stezenia jondw OH™ w badanym
roztworze, dzigki czemu moina za jego pomocy odrdznié roztwory o réznym stopniu
zasadowodci. W roztworze o duzym stezeniu jondw woderotlenkowych, a malym ste-
Zeniu jondw wodoru, wskainik uniwersalny barwi sig na zielononiebiesko, W miare
zmniejszania sig stezenia jondw OH, do osiggniecia odezynu obojetnego, zabarwienie
tego wskainika stopniowo zmienia sig przez zielone i 2oltozielone do fdltego.

Barwy i ychwr h o réznym odczynie

Odezyn obojetny

Wskaznik

fenoloftaleina hezbharwna bezharwna

KEALWIR

uniwersalny

w Fenoloftaleina, ktéra w roztworach kwasow pozostaje bezbarwna, moze shuzy¢ je-
dynie do stwierdzenia, czy roztwir ma odezyn zasadowy. Natomiast oran metylowy
pozwala na wykrycie wylgcznie odezynu kwasowego.

fennlaftalei

- = = = - = e ——

+0OH" +OH"
- £H

odezyn odezyn odezyn odezyn
kwasowy i obojetny zasadowy kwasowy obojetny i zasadowy

orani metylowy
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2. Wodorotlenki i zasady .

‘Wskaznik uniwersalny pozwala na bardziej dolktadne okredlenie odczynu roztworu -
zardwno kwasowego, jak i zasadowego (rozdz, 4).

Czy wszystkie zasady sa wodorotlenkami?

Istnieja takie zwiazki chemiczne, ktdre po rozpuszczeniu w wodzie powoduja wzrost
stezenia jondw wodorotlenkowych, mimo iz nie sa wodorotlenkami. Nalezy do nich
np. amoniak o wzorze NH,.

~ DOSWIADCZENIE 2. Badanie odezynu wodnego roztworu amoniaku
Opis: Do dwu probdwek za-

wierajacych wodny reztwér 1
amoniaku dodajcie: do pierw-

sze| roztwor fenoloftaleiny (1), wiskanik

adodrugiej - roztwor wskaz.  fenaloftaleina  uniwersalny

nika uniwersalnego (2) lub 1f 23
zanurzeie w probee uniwer- ]
salny papierek wskaznikowy.

Okredleie barwy, jakie prayjma : =

wskazniki w obu probéwkach,
Obserwacje: Fenoloftaleina
wwodnym reztworze amonia-
ku zabarwita sie na malinowa,
a wskaznik uniwersalny - na
zielono.

Whioski: Wodny roztwér amo-

L niaku ma odczyn zasadowy.

NH:[aq.‘

Wiadomo, ze miedzy czgsteczka amoniaku i jonem wodoru tworzy sie wigzanie ko-
ordynacyjne, w wyniku czego powstaje jon amonowy — NH," (padrecznik do kL 1,
rozdz. 12). Po rozpuszczeniu amoniaku w wodzie pewna liczba jego czasteczek odbiera
jon wodoru od czasteczek wody i tworzy jony amonowe:

NH, + H,0 == NH," + OH"

Na shutek tego procesu nastepuje wzrost stezenia jondw wodorotlenkowych w roztwo-
rze, a efektem jest jego zasadowy odezyn.

W Charakter zasadowy ma rowniez grupa zwiazkow organicznych zwanych aminami.
Bedzie o nich mowa w jednym z kolejnych dzialow (rozdz. 41). Zasadowy charalter
amin mozna wyjasni¢ w podobny sposab jak dla amoniaku.

Jaki charakter chemiczny maja wodorotlenki?

‘Wodorotlenki mogg reagowac z kwasami, co $wiadczy o ich charakterze zasadowym.
Niektore wodorotlenki moga reagowa¢ rdwniez z mocnymi zasadami. Takie wodoro-
tlenki majg charakter amfoteryczny.
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Hcl

HCl
NaOH

REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

- DOSWIADCZENIE 3. Badani fi yeznego ck b d lenko
Opis: Przygotujcie zawiesingwo-  HC NaOH
dorotlenku glinu: do probéwk T2
zawierajacej ok, 4 em’ roztworu
soli glinu dodajcie powoli kro-
plami roztwor NaOH az do stra-
cenia sig osadu. Tak przygotowa-
na zawlesine A{OH); umiesécie
w dwéach probowkach (1i2). Do —TAIOH), |
jednej probéwki dodawaijcie kro- | ‘
plami kwas salny (1), a do drugie] - roztwsr wodaerotlen-
ku sodu (2). Obserwujcie zachodzace zmiany.
Obserwacje: W cbu probdéwkach (11 2) osad wed 2‘:::;;';:“
tlenku glinu zniknat,

Wnioski: Wodorotlenek glinu reaguje zaréwno z kwasami, jak i zzasadami i tworzy zwiazki
rozpuszezalne w wodzie,
W reake]i wodoratlenku glinu 2 kwasem solnym powstaja sél - chlorek glinu - oraz woda:

Al{OH), + 3 HCl— AlCL, +3H,0
Wodorotlenek glinu w reake]i z zasada sodowa tworzy zwiazek, ktéry jest zaliczany do soli:
Al{OH), + NaOH —= Na[AL{OH),]
ki tetrahydroksoglinian sedu

‘Wodorotlenek glinu reaguje z moenymi kwasami, czyli ma charakter zasadowy, ale tei
z mocnymi zasadami, co wiadczy o charakterze kwasowym. Oznacza to, ze AI{OH),
nalezy do wodorotlenkiw o charakterze amfoterycznym. Charakter amfoteryczny
majg rowniez wodorotlenki innych metali, np. wodorotlenek cynku - Zn(OH),.

W Zasady, podobnie jak kwasy, dziel sie na mocne i slabe. Mocnymi zasadami sg wo-
dorotlenki, ktdre dobrze rozpuszczajy sig w wodzie i w roztworze niemal catkowicie sg
zdysocjowane na jony. Do mocnych zasad moina te zaliczyé Ca(OH),, chocial jego
rozpuszezalnodé w wodzie jest znacznie mniejsza. Stabymi zasadami sy wodorotlenki,
ktére slabo rozpuszezajy sie w wodzie | w roztworze w niewielkim stopniu s zdysocjo-
wane na jony, np. Mg(OH),. Réwniez slabq zasadq jest dobrze rozpuszezalny w wodzie
amoniak, gdyz w wodnym roztworze tego zwigzku (w tzw. wodzie amoniakalnej) naste-
puje stosunkowo niewielki wzrost stezenia jondw wodorotlenkowych,

- =

mocne stabe
np. NaOH, KOH, Ba[OH]}, np. Mg{OH);, NHgjpy

-
~

!

B Mocne kwasy i mocne zasady nazywa sie ogdlnie mocnymi elektrolitami, a slabe
kwasy i stabe zasady - stabymi elektrolitami. Sq tez kwasy i zasady o wlasciwodciach
posrednich migdzy elektrolitami mocnymi i stabymi.
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2. Wodorotlenki i zasady .

WARTO WIEDZIEC

Wodorotlenek sodu jest gtownym skiadnikiem drodkow stuzacych

do udrainiania odptywow kanalizacyjnych. Jest to substancja o dzia-

faniu silnie Zracym, o czym Swiadezy ony na opak jach

piktogram. Ma wtasciwosel higroskopijne (pochlania wode z otocze-

:elai oraz reaguje z tlenkiem wegla(IV) zawartym w pnw]etrfu, Dlatego iy

go typu Srodki powinny byé przechowywane w szezelnie zamyka- substancis zraca

nych opakowaniach, zabezpleczonych przed otwieraniem przez nie- | nowodujaca
powelane osoby, zwlaszeza dzieci. korozje metali

4 Piktogram

PODSUMOWANIE
™ Zasady to zwiazki, ktére w roztworach wodnych powoduja wzrost stezenia jonow OH™.
= Zasadg jest tez amoniak, gdy2 jego wodny roztwér ma odezyn zasadowy.
= Odczyn roztwordow wodorotlenkéw moina okreslic za pomoca wskaznikiow kwasowo-
-zasadowych.
= Najczescie] stosowanymi wskaZnikami kwasowo-zasadowymi sa: fencloftaleina,
oranz metylowy i wskaznik uniwersalny.
= Wodorotlenki ze wzgledu na charakter chemiczny mozna podzielic na:
» zasadowe, reagujace tylko z kwasami, np. NaOH;
» amfoteryczne, reagujace z kwasami i mocnymi zasadami, np. Al[OH},.
® Zasady dzieli sie na:
= mocne - wodorotlenki, ktore dobrze rozpuszczaja sie w wodzie | w roztworze niemal
catkowicie sa zdysocjowane na jony, np. KOH;
* stabe - wodoratlenki, ktdre stabo rozpuszczaja sie w wodzie i w roztworze w niewielkim
stopniu sa zdysocjowane na jony, np. ME(OH),, oraz amoniak (NH,).

ZADANIA

1. Podaj wzory | nazwy dwu wodorotlenkdw dobrze rozpuszezalnych w wodzle | dwu
trudne rezpuszezalnych w wodzie,

2. Wyjasnij, czym jest spowodowane jednakowe zabarwienie fenoloftaleiny w roztworach
roznych wodorotlenkaw,

3. Przedstaw réwnanie dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkéw potasu i wapnia.

4. Wyjasnij, dlaczego wodorotlenek glinu (Al{OH),) | wodorotlenek 2elazallll) (Fe{OH),)
nie 53 zasadami.

5. Podaj barwe, Jaka przyjmuje wskaznik uniwersalny w roztworach wodorotlenku sodu
i amoniaku. Wyka2, czym jest spowodowane rozne zabarwienie tego wskainika.

6. Opisz przebieg doswiadezenia, na podstawle ktérego moina stwierdzi charakter am-
foteryczny danego wodorotlenku.

7. Przedstaw rownania reakcji éwiadczacych o amfoterycznym charakterze A{OH),.
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3. Reakcje zobojetniania.
Sole

Reakcja zobojetniania

Sol - produkt reakcji zobojetniania
Whasciwosci soli

Wodorosole, hydroksosole i hydraty ’1
Praktyczne zastosowania reakcji zobojetniania

+ Przypomnij sobie, jakie wiasciwoéci chemiczne maja kwasy
i zasady.

W jaki sposob przebiega reakcja zobojetniania?
Reakeja kwasu z zasada to reakeja zobojetniania. Aby zbadad, jak ona przebiega, warto
wykonaé nastepujgce dodwiadczenie.

- DOSWIADCZENIE 1. Reakej {orotlenku sodu z | Inym w ob Sci
fenoloftaleiny

Opis: Do kolby stozkowej wlejcie ok. 50 cm? roztworu wodorotlenku sodu oraz kilka kropli
roztworu fencloftaleiny (a). Nastepnie, ciagle mieszajac zawartosé kolby, dodawajcie niewiel-
kimi porcjami k Iny (b) - azdo ,w ktorym nastapi odbarwienie roztworu (c).
Uwaga! Otrzymany roztwar zachowajeie do nastepnego dodwiadezenia,

- ktdli Tkt

sl e

Obserwacje: W trakeie dodawania HCl do NaOH fencloftaleina odbarwita sie.

~ Whnioski: Nastapita zmiana odczynu z na obojetny.

+ fenololtaleina

Malinowe zabarwienie fenoloftaleiny na poczgtku doswiadczenia swiadczylo o obec-
nosci w roztworze duzej liczby jondw OH”, ktore pochodzity z dysocjacji NaOH. Po
dodaniu odpowiedniej ilosci kwasu HCl wskaznik odbarwil sie, co wskazuje, ze odczyn
roztworu stal sie obojetny. Stad bierze sie nazwa tej przemiany - reakcja zobojetniania.
Po jej zakonczeniu w roztworze znajduje sie bardzo mala - ale taka sama - liczba jondw
OH™ i H'. Wlasnie dlatego w tych warunkach fenoloftaleina pozostaje bezbarwna.
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3. Reakcje robojetniania. Sole

Co powoduje zmniejszenie sie stezenia jonow OH™ podczas reakcji
zobojetniania?
Waoda w niewielkim stopniu dysocjuje na jony:

H,0 25 1t + oH-

Na okolo miliard czgsteczek wody dwie wystepuja w postaci jondw H™ § OH™. Wynika
z tego, ze jony te moga istnie¢ obok siebie, ale tylko w bardzo niewielkich ilodciach. Jesli
do roztworu, w ktérym znajduje sie duio jondw OH™, bedzie dodawany roztwor kwa-
su, to zawarte w tym roztworze jony H' beda si¢ taczyly z jonami OH™ i bedy tworzyly
czgsteczki H,0. Gdy stezenia jondw OH™ i H' sie zrownajg i liczba jondw bedzie taka
jak w czystej wodzie, roztwor bedzie mial odezyn obojetny.

" Reakcja zobojetniania
H'+OH — H,0

o @ - W

H o H,0

Reakcja zobojetniania polega na taczeniu sig jondw H™ z jonami OH ",

Reakcje przebiegajaca w doswiadczeniu 1. moina opisaé rownaniem:
u w formie czasteczkowej:

NaOH + HCl — NaCl + H,0
lub
u w formie jonowej pelnej:

Na*+ OH + H' + CI'—Na" + CI" + H,0

Powyiszy zapis uwzglednia obecnosé jondw Na® 1 CI, ktdre po zakonezeniu reakeji po-
zostajy w roztworze, gdyz zwiazek, kiory moglyby utworzyé - chlorek sodu (NaCl) - jest
tu calkowicie zdysocjowany na jony. Jony te wystepuja w tej samej postaci przed reakeja
i po niej, co oznacza, e nie biorg w niej udziatu, Jedhi pominie sie te jony, reakcje moina
opisad réwnaniem:

OH™ + H*—H,0

To rownanie reakeji zostalo zapisane w formie jonowej skrdconej, ktora lepiej od-
zwierciedla istote procesow zachodzacych w roztworach z udzialem jondw.




REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

Jak wykazac, ze produktem reakcji zobojetniania jest s6l?
Obecnosc w roztworze soli, bedacej produltem reakeji zobojetniania, mozna wykazac
przez usuniecie z niego wody.

- DOSWI&DCZENIE 2. Odpmwanie wody z mtworu otrzymanego

po thi it sodu k ¥

Opis: Ma szkietho zegarkowe nalejcie ok, 2em® foz- e
tworu ofr swiadczeniu 1. i ;:X

Matl +H,0

ogrzewajcie nad p{cmlemem palnika, az do cathko-

witego odparowania wody. Obserwujcie zmiany

zachodzace na szkietku,

Obserwacje: Na szkiethu zegarkowym po odpa-

rowaniu wody pozostata substancja stata o biate]

barwie.

Whioski: Otrzymana substancja to chlorek sodu —

sal, ktdra powstata wwyniku reakeji wodarotienku
L sodu z kwasem solnym.

Po odparowaniu wody kationy sodu i aniony chlorkowe lacza sie ze sobg za pomoca
wigzan jonowych 1 tworzg sie¢ krystalicznego chlorku sodu,

Jakie wtasciwosci maja sole?
= Wladciwodei soli wynikaja z ich budowy.
Wigkszodé 2 nich jest zbudowana z kationdw
i anionow, polgczonych wigzaniem jonowym,
Zwigzki o budowie jonowej w warunkach
1 = T =298 Kip = 1013,25 hPa sg krystalicznymi
] ciatami stalymi o wysokich wartodciach tem-
e peratury topnienia, twardymi, ale kruchymi.
A Krysetaly chiorku sodu, kidry Niektore krysztaly soli osiggaja bardzo duze
Jjako mineral jest nazywany halitem rozmiary i sp bardzo piekne. Wiekszoéé soli
przyjmuje barwe biala, ale istniejy tez sole bar-
wne. Rozpuszezalnodé soli w wodzie zmienia sie w szerokim zakresie, od soli bardzo
dobrze rozpuszezalnych do praktyeznie nierozpuszezalnych.
W Funkeje kationu metalu w solach moze pelnié réwniez jon amonowy (NH,*), pocho-
dzgey od slabej zasady amonowej. Przykladami takich soli mogg byé: NH,Cl - chlorek
amonu, (NH),80, - siarczan{VI} amonu, CH;COONH, - octan amonu.
 Sole mogg byd tei tworzone przez aniony powstajgce w wyniku stopniowej dyso-
cjacji kwaséw. Kwas fosforowy(V) podezas kilkuetapowej dysocjacji elektrolitycznej
tworzy jony: diwodorofosforanowy(V) - H,PO,", wodorofosforanowy(V) - HPO,*
oraz fosforanowy(V) - PO,*. Aniony pochodzyce 2 niecatkowitej dysocjacji kwasu
mogi tworzyd odpowiednie sole, ogdlnie zwane wodorosolami.
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3. Reakcje robojgtniania. Sole

Przykladami wodorosali utworzonych przez kwas fosforowy(V) mogg byé: diwo-
dorofosforan(V) potasu — KH,PO,, diwodorofosforan(V) amonu - NH,H,PO,,
wodorofosforan(V) wapnia - CaHPO,, wodorofosforan(V) sodu - Na,HPO,.

B Zasady, w ktérych na kation metalu przypadajg dwa lub wigeej jondw wodoratlen-
kowych, moga przy niedostatecznej (w stosunku do stechiometryeznej) ilosci kwasu
tworzyé hydroksosole. Do hydroksosoli naleig m.in. chlorek diwodorotlenek glinu
- Al{OH),Cl - i siarczan(V1) diwodorotlenek dimiedzi(I1) - (CuOH),50,.

W Niektore sole tworzg krysztaly, w ktore jest wbudowana okreslona liczba czgste-
czek wody. Sa to sole uwodnione, nazywane hydratami. Hydratem jest np. niebie-
ski siarczan(VI) miedzi{IT}—woda (1/5) 0 wzorze CuSO, - 5 H,0, ktory po prazeniu
traci wode i staje sie bialym, bezwod-
nym siarczanem (V1) miedzi(1T) (rozdz.
28). Powszechnie stosowang sola
uwodniona jest gips palony, o wzorze
(CaS0O,), - H,0 i nazwie systematycz-
nej siarczan(VI} wapnia—woda (2/1),
ktéry po zmieszaniu z woda tworzy
jeszcze bardzie) uwodniong sol - gips
krystaliczny o wzorze Ca80, - 2 H,0
i nazwie systematycznej siarczan(VI) 4 yiebieskie krysztaty siarczanu(vi)
wapnia—woda (1/2). miedzi{llj—woda (1/5)

Gdzie znajduje zastosowanie reakcja zobojetniania?

W Jedng z powszechnie spotykanych dolegliwosci jest nadkwasota wynikajaca z nad-
miernego wydzielania soku zoladkowego, ktorego glownym skladnikiem jest kwas sol-
ny. Przypadiosc ta prowadzi do uszkodzenia blony sluzowej zoladka, a w konsekwencji
do powaznych chorb. Stezenie jondw H™ w soku Zolgdkowym jest dos¢ duze i moze
osiggac wartosci, ktorym odpowiada nawet pH = 1. Aby doraznie obnizy¢ stezenie tych
jonow, czyli zobojgtnic kwas, stosuje sig leki zobojetniajace sok Zoladkowy, ktore za-
wieraja np. wodorotlenek magnezu.

W Zakwaszenie gleby - to znaczy wzrost stezenia jonow H™ w wodzie, ktora jest sklad-
nikiem gleby - powoduja rozmaite procesy, zaréwno naturalne, jak i wywolane przez
czlowieka. To zjawisko nie sprzyja wegetacji wielu roslin. Jeden ze sposobdw przeciw-
dziatania zakwaszeniu gleby polega na dodaniu do niej wodorotlenku wapnia, zobo-
jetniajacego kwasy.

W Bolesnos¢ ukgszen nicktorych owadéw (np. mréwek, pszezol) jest wywolana
wprowadzeniem do skary kwasu mréwkowego, Oklad z substancja o lekko zasad:
wym odczynie powoduje zobojetnienie kwasu, a tym samym zmniejsza bl

Uwaga! Jesli w laboratorium nastapi preypadkowy kentakt skory z roztworem wodoro-
tlenku, miejsce to nalezy przemyé duza ilodcia wody.
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. REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

) WARTO WIEDZIEC

= Wiele soli znalazio rozne praktyczne zastosowania, w zwigzku z tym nadano im nazwy
zwyczajowe - np. s6l kuchenna to chlorek sodu, sél gorzka to siarczan{Vl) magnezu
stosowany w lecznictwie, a saletry to nazwa odncszqca SJQ do calej grupy azotancw

(np. sodu, potasu, wapnia), w znaczne| czesci st h jako y

= Zmiana zabarwienia soli, gdy z po-

staci bezwodnej przechodzi w postad al - b) =
uwedniong (i odwrotnie), jest czesto

wykerzystywana do okreélenia stopnia

zawilgocenia réznych produktéw. Na
przyktad do silikazelu (Srodek suszacy)
na ogél dodaje sie bezwodny chlorek
kobaltu(ll), ktéry zmienia barwe z in-
tensywnie niebieskie] na ciemnordio-

wa, gdy silikazel jest juz nasycony woda, & Chlorek kobaltu(ll): a) bezwodny - CaCl,,
czyli przestaje spetnia swoja funkeje. b} uwedniony - CoCl, - 2 H,0
PODSUMOWANIE

= Reakcja zobojetniania polega na faczeniu sig jonow H' z jonami OH.

" Po zakonczenlu reake]l zobojetniania w roztworze pozostaje bardzo mato jonow H'
| OH" oraz - Jezeli sol bedaca drugim produktem reake]i Jest rozpuszezalna w wodzie -
jony wehodzace w skiad tej soli.

" Typowe sole maja budowe krystaliczna.

" W celu iej i d §ci lub | §ci roztwordw spotykanych w Zyciu
codziennym stosuje sie reakcje zobojetniania, czyli dodaje sie do nich odpowiednio
roztwory kwasow lub zasad.

ZADANIA

1. W jaki sposéb nastepuje zmniejszenie stezenia jonéw H™ w roztworze kwasu
siarkowego(Vl), gdy jest dodawany do niego roztwor wodaorotlenku potasu?

2. Przedstaw w formie Jonowe] skrdcone] réwnanie reakeji zachodzace| podezas doda-
wania kwasu do zasady.

3. Przedstaw w formie czasteczkowe] oraz w formie Jonows] pelnej réwnania nastepu-
jacych reakeji:
a) kwas azotowy(V) + wodorotlenek sodu;
b) kwas siarkowy(VI) + wodorotlenek potasu;
¢} kwas solny + wodorotlenek wapnia.

4. Uzasadnij, dlaczego do reakeji zobojetniania, z ktorymi stykamy sie w kyciu codzien-
nym, 53 uzywane zazwycza] slabe kwasy lub stabe zasady.
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Kwasy, zasady i sole

Kwasy, zasady i sole naleza do najwazniejszych grup zwiazkow nieorga-
nicznych. W ich roztworach nastepuje zmiana zabarwienia wskaznikow
kwasowo-zasadowych. Zmiana barwy wskaznika zalezy od tego, jakie
jest w danym roztworze stezenie jondéw wodoru i wodorotlenkowych.

k.WQC’, —_—— 2—398&&,

zwiazki, ktore | zwiazki, ktdre w roztworach wodnych
w roztworach wodnych powoduja wzrost stezenia jondw OH™
powoduja wzrost

s§'etenla jonéw H® 2 7

Roztwory :
kwasow | zasad §
zmieniajg
zabarwienie
wskainikow.

£

H +OH 21,0

Reakcja kwasow

z zasadami polega
na laczeniu sie jonéw
H’ zjonamiOH".

¢ole

powstajg w reakeji
zobojetniania

Roztwory soli nie musza mie€ odczynu
obojetnego, gdys czesé soli po
rozpuszczeniu w wodzie ulega hydrolizie.




4. pH roztworu

® pH jako wskaznik stezenia jonow wodoru w roztworze
Skala pH

Zaleinodd miedzy stefenlami jondw H' 1 OH™ w roztworze
wodnym

® Pomiar pH

2 Przypomnij sobie, co to jest stezenie molowe roztworu
i do czego stuzy skala pH.

Co to jest pH roztworu?

W iyciu codziennym czesto docieraja do nas informacje o wartodei pH réznych pro-
duktéw. Na preyklad na opakowaniach niektorych kosmetykéw do pielegnacii skory
podaje sig, ze ich pH wynosi 5,5.

Stezenie molowe jondw wodoru — [HY] - w roztworach wodnych o odezynie kwasowym
przyimuje zazwyczaj wartodei od 1 mol/dm® do 0,0000001 mol/dm?, gdy roztwér staje
sie obojetny. W roztworach o odezynie zasadowym stezenie tych jondw przyjmuje co-
raz mniejsze wartoéci, az do 0,00000000000001 mel/dm’, Zapisywanie tak matych liczb
w postaci ulamkéw dziesigtnych nie jest wygodne, dlatego przedstawia sie je w posta-
ci wykladniczej, np. 0,0001 mol/dm® moina zapisac jako 1 - 10 mol/dm’. Przy takiej
formie zapisu istotne znaczenie ma wartoé¢ wykladnika liczby 10, dlatego stezenie jo-
néw wodoru zaczeto preedstawiad w sposob uproszezony, jako wartodd tego wykladnika
ze gnakiem przeciwnym. | wladnie temu umownemu zapisowi wartosci stegenia molo-
wego jondw wodoru nadano nazwe pH. Pojecie pH zaproponowat dunski biochemik
Soren Serensen w 1909 r. Zaleinodd miedzy pH a steieniem jondw HY wyraia wzor
pH = -log [H'].

pH reztworu informuje o stezeniu jonéw H' w roztworze,

Oznacza to, Ze roztwér o stezeniu jonéw wodoru [HY] = 107" molidm? ma pH = 4.
Jedli zas roztwér ma pH réwne 5,5, to wartosé stezenia [H'] bedzie zawierala si¢ miedzy
107" mol/dm? a 10°% mol/dm’.

Wartosci pH oW Wy h aw o raznym stei
Wizor kwasu qmojdm® | [H]moldm' | pH
HCI 01 | 0,1{1-107") 1
H480, 0,07 | n-.oe (8. 10"); ' 11
HNO, 0,002 0,002 (2-107) [ 27,

*[H] mie jest dwukrotnosciy stezenta kwasu, gdyz dysocjacia na drugim etapie zachodzi w mnbejszym stopniu,
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4. pH roztworu

~ PRZVKLAD 1.
Podajmy wartoéé pH roztworu, w ktorym stezenie jondw wodoru [H'] = 107 mel/dm™.
» Rozwiazanie: Wykladnik w zapisie stgZenia jonow wodoru to -3.

» Wartos¢ ta ze znakiem przeciwnym to 3.

- Odpowiedi: Wartos pH tego roztworu wynosi 3.

- PREZYKEAD 2.
Obliczmy steZenie jondw wodoru w roztworze o pH = 5,

> Rozwigzanie: Wartos¢ pH odpowiada wykladnikowi ze znakiem przeciwnym w zapisie
stezenia jondw wodoru w postaci wykladniczej, czyli [H'] = 107" molidm®.

- Odpowiedz: Stezenie jondw wodoru w tym roztworze wynosi 107" mol/dm®,

Jak okresli¢ pH roztworu o odczynie zasadowym?
‘Wartos¢ pH mode rowniez stuzye do olreslania odezynu roztwordw zasadowych.
‘Woda w niewielkim stopniu dysocjuje na jony wodoru i jony wodorotlenkowe:

H,0 25 H* + OH"

W temperaturze 25 °C w 1 dm” wody znajduje si¢ 107 mola jonéw H* oraz 107 mola
jonow OH, czyli [H'] = [OH"| = 107 mol/dm’. W roztworach wodnych stezenia jo-
néw H* 1OH sg od siebie zaleine. Jedli w roztworze stezenie jondw H” bedzie dziesied
razy wieksze niz w czystej wodzie i wyniesie 10~ mol/dm?, to réwnoczesnie stezenie jo-
ndw OH™ zmniejszy sig tyle samo razy, czyli dziesieciokrotnie, i wyniesie 10 mol/dm®.
Oznacza to, ze tyle samo razy, ile wzrodnie stezenie jednego 2 jondw, musi zmaled steze-
nie drugiego. Wartodci te s wiee wzgledem siebie odwrotnie proporcjonalne.

s yeh i jonéw wodoru

&€ pH od ia jondw

{0k, 1074 1072 1072 [ 107 | 107 | 107 107" | 1077 | 107 | 1073 | 107 [ 107 | 1077 | 107 | 100

mol/dm®

[, 3| 10° (1070|107 107 | 107t 107t 1078 1077 | 1078 | 1070 | 10710 1071 107 1071 107
molfdm

pH o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12 |13 | 14

7 tabeli wynika, ze roztwér NaOH, w ktérym stezenie jondw OH ™ wynosi 107" mol/dm?,
ma pH réwne 13, Analogicznie pH roztworu KOH o steZeniu jonéw OH™ rownym
107 mol/dm® wynosi 1 1. Tak samo dziala to w druga strone: jesli wartos¢ pH roztworu
o odczynie zasadowym jest znana, moina okreslic stezenie zawartych w nim jonow
wodorotlenkowych. Na przyklad stezenie jonow OH™ w roztworze o pH = 9 wynosi
107 mol/dm’.

W Stezenie jonow wodorotlenkowych rowniez moina wyrazi¢ w uproszczony sposch.
W tym wypadku wartos¢ pOH odpowiada wykladnikowi (ze znakiem przeciwnym)
w zapisie stezenia jonow OH™ w postaci wykladniczej.
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REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

Na przyklad pOH roztworu o stezeniu jondw OH™ réwnym 1072 mol/dm® wynosi 2,
ajeshi [OH™] = 107 mol/dm’, to pOH = 6.

Zaleinos¢ miedzy stezeniami jondw H* i OH™ moina przedstawic w postaci wzor:
pH + pOH = 14, co bardzo ulatwia wykonywanie odpowiednich obliczen.

W jaki sposob moizna przeliczyc steienie jonéw OH™ na pH i odwrotnie?

- PRZIVKEAD 3,

Obliczmy pH roztworéw NaOH o stezeniach ¢y, = 0,1 mol/dm’ iy = 0,001 mol/dm’.
> Rozwigzanie: Zasada sodowa dysocjuje catkowicie, Stgzenie jondw OH™ jest zatem rowne
stezenin molowemu roztworu wodorotlenku,

» Roztwor 1 Roztwor 2
¢y = 0,1 mol/dm’ G = 0,001 mol/dm*
[OH ] = ¢y =01 mol/dm® = [OH ) = ¢y = 0,001 mol/dm? =
= 107" mol/dm’ =10"" mol/dm®
pOHy;, =1 POHy, =3
pHy, = 14-pOHy = 14-1=13 PHy = 14-pOHpy =14-3=11

\- Odpowiedi: Wartoéci pH roztwordw NaOH o stezeniach 0,1 mol/dm? i 0,001 mol/dm?
wynoszg odpowiednio 131 11.

Im wigksze jest stezenie wodnego roztworu wodorotlenku, tym wicksza jest wartosé pH

i tym mniejsze jest stezenie jondw H* w roztworze.

r PRZYKLAD 4.

Obliczmy stezenie jonéw wodorotlenkowych w roztworze o pH = 8.

> Rozwiazanie: Jesli znamy pH roztwory, mozemy obliczyé pOH roztwor,

pH + pOH = 14, stad pOH = 14 - pH

pOH=14-8=6

P Nastepnie wstawiamy wartos¢ pOH ze znakiem minus jako wykladnik do zapisu stezenia
jondw OH” w postaci wykladniczej.

[OH] = 107 mol/dm’

Odpowiedé: Steienie jondw wodorotlenkowych w roztworze o pH = 8 wynosi
L 107 mol/dm®.

Jak moizna doswiadczalnie
okresli¢ pH roztworu?

Odezyn roztworu moina okredlié
w przyblizeniu za pomocy wskai-
nika uniwersalnego. Barwom tego
wskaznika przyporzadkowano od-
powiednie wartodci steZenia jondw
H" wyrazone jako pH, ktére w po-
4 Papierki wskaznikowe: o szerokim staci skali sg wlgczone do zestawu
zakresie pH (a), o waskim zakresie pH (b) ze wskaznikiem uniwersalnym.
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HCl
NaOH

D

HEl

wzrost kwasowosc rortworu
St ekl i

odizyn
obojgtiy

4 Skala pH z barwami wskaznika uniwersalnego

4. pH roztworu .

Skala pH ma zakres od 0 do 14. W roztworach silnie kwasowych pH = 0, w silnie zasa-
dowych pH = 14, a czysta woda i obojetne roztwory majg pH = 7.

- DOSWIADCZENIE 1. Okreslani pHiod
w zyciu codziennym
Opis: Za pomoca uni-
wersalnych paplerkéw  uniwersalny
wskaznikowych orazska-  paplerek
li pH zbadajcie odczyn; ~ Wekainikowy
preparatu do czyszczenia
urzadzen sanitarnyeh (1),
napoju typu cola (2}, octu
(3) i roztworu preparatu badana
do udrainiania rur kana- substancia

lizacyjnyeh (4).

Uwagal Roztwér preparatu do udraznia-
nia rur jest silnie zracy, dlatego przygoto-
wuje go nauczyciel.

Obserwacje: Papierki w kolejnych prob-
kach przyjety zabarwienia: czerwone (1),

~ 13 {odezyn silnie zasadowy).

< Mierzenie wartosci
pH roztworu za pomocy
pehametru

-
w
s

i

czerwonopomaranczowe (2}, pomaranczowe (3) | zielononiebieskie (4).
Whnioski: Zabarwienia uniwersalnych papierkdw wskaznikowych odpowiadajg kolejno
wartosclom pH: 1 {odczyn silnie kwasowy), 2,5 (odezyn kwasowy), 3 (edezyn kwasowy),

Produkty uzywane w yciu codziennym
majg bardzo réine odezyny, od silnie
kwasowego do silnie zasadowego.
Uniwersalne  papierki  wskaZnikowe
shuzg do przyblizonego okredlania pH
roztwory, natomiast do dokladnego ba-
dania tego odczynu sluiy precyzyjne
urzgdzenie zwane pehametrem. Pozwa-
la ono na szybkie uzyskanie wartoéci pH
badanego roztworu z dokladnodeig na-
wet do kilku miejsc po przecinkn (patrz
fot. obok).
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. REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

G warto wiEpzEC |

Okreslanie wartosci pH ma duze zna-
czenie w wielu gateziach przemysiu
chemicznego, w laboratoriach badaw-
czych oraz kontrolnych. W medycynie
bada sie pH krwi, ktore powinno wy-
nosic od 7,35 do 7,45, gdyz odchylenia
od tej wartosci Swiadczg o zaburzeniu

row £ j or-
ganizmu, co moze byc zwigzane z po- A Kwasomierz glebowy do pomiaru pH
waznymi chorobami. Badanie pH gleby metoda kolorymetryczng Helliga

ma na celu dostosowanie jej odezynu

do potrzeb roslin, ktére maja byé na niej uprawiane. Problem stanowi zwykle gleba

@ zbyt kwasowym odezynle. Je] pH podwyisza sie przez dodanie np. tlenku wapnia,

PODSUMOWANIE

Wartosé pH informuje o stezeniu jondw H* w roztworze,

Skala pH, ktéra ma zakres od 0 do 14, pozwala okreslad odezyn roztworow: Im niZsza
wartosd pH, tym roztwor Jest bardzie] kwasowy. Zasady majg pH > 7. Woda ma edezyn
obojetny:pH =7.

Zaleznosc pH = 14 - pOH pozwala na obliczanie pH roztwordw o odezynie zasadowym.
Do okreslania wartosci pH w sposob przyblizony stuzy wskaznik uniwersalny.
Znajomosé stezenia jonow wodoru w postaci wartosci pH ma duze znaczenie
praktyczne.,

ZADANIA

1.

30

Podaj zakresy pH odpowiadajace roztworom o odczynie:
a) kwasowym;
b) zasadowym.

. W ktérym roztworze jest wieksze steZzenie jondw H' - tym o pH =10, czy tym o pH =47
. Stezenie jonéw wodoru w pewnym roztworze wynosi 107° mol/dm?.

Podaj pH tego roztweoru.

. Podaj stezenie jonow wodoru w roztworze o pH =2,
. Stefenie jondw wodorotlenkowych w roztworze KOH wynosi 0,1 mol/dm?.

Oblicz pH tego roztworu.

. Oblicz pH roztworu o objetodei 1 dm?, w ktdrym jest rozpuszezone 0,56 g wodorotlenky

potasu.

. Poddaj analizie skiad produktow, ktorych odczyn byt badany w doswiadczeniu 1. Wskaz

zawarta w nich substancje, ktora miata decydujacy wplyw na odczyn roztworu.



Odczyn produktow
uzywanych w zyciu codziennym

Produkty stosowane w zyciu codziennym miewaja bardzo rézne

odczyny - od mocne kwasowego do mocno zasadowego.

Znajomosc wartosci pH tych produktow ma duze znaczenie praktyczne,
gdy? pozwala na wiasciwe i bezpieczne ich uzywanie oraz przechowywanie.

sok z cytryny "J
kosmetyki do
L= | pielegnacji skéry
napéj typu cola
mleko
x
e
ocet
> dis
' “!“‘-‘ e
\
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jogurt -
M // oy
pH13-14 phyn do
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‘a. 5. Charakter chemlczny
tlenkow metali i niemetali

Rodzaje wigzar w tlenkach

Charakter chemiczny tlenkow metali i niemetali

Tlenki kwasowe, zasadowe, amfoteryczne i obojetne
Charakter chemiczny tlenkow na tle ukiadu okresowego

% Przypomnij sobie, jakie s3 rodzaje wigzan chemicznych.

O czym mowi roéznica elektroujemnosci pierwiastkow tworzacych tlenki?
Tlenki naleza do najprostszych, ale bardzo waznych zwigzkow chemicznych. Ich whas-
ciwodci w duzym stopniu zalezq od tego, jaki rodzaj wigzania tworzy atom tlenu z ato-
mem danego plerwiastka.

Tlenki - zwiazki chemiczne pierwiastkéw z tlenem.

B e

tlenki metali | tlenki niemetali
np. Cal, K0, A0y, PhO; np. €0, 505, N305, Cl0,

W Réznice w wartoéeiach elektroujemnodci tlenu i metali sg duze, dlatego tlenki metali
to na ogol zwigzki jonowe. Maja wysokie wartodcl temperatury topnienia, a po stopie-
niu preewodzy prad elektryczny.

Tlenki metali 1. i 2. grupy ukladu okresowego s3  a)

biale. Inne tlenki majy rdzne kolory: FeO (czarny),
Fe,0, (brunatny}, PhyO, {pomaraticzowoczerwo-
ny) czy Cr, 0, (zielony).

B Réinice w wartodciach elektroujemnodci tlenu
i niemetali sa nieduze, dlatego tlenki niemetali to
substancje kowalencyjne, W warunkach T= 298 K
ip = 1013,25 hPa wystepuja one w rognych sta-
nach skupienia, np. tlenek wegla(IV) jest gazem,
woda - cieczg, a tlenek fosforu(V) - cialem stalym.
® Reakcje chemiczne, ktorym ulegajg tlenki w wo-
dzie oraz w roztworach lkwasow i wodorotlenkdw,
pozwalaja okresli¢ ich charakter chemiczny: A Tlenki zelaza: a) Fe0, b) Fe,0,
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5. Charakter chemiczny tlenkdw metalii niemetali
Jaki charakter chemiczny maja tlenki, ktore sa zwiazkami jonowymi?
- DOSWIADCZENIE 1. Badanie zach ia tlenkéw metali wobec wody

Opis: Przygotujcie dwie probowki z woda a0, Cal
destylowana z dodatkiem kilku kropli roz- 1 :‘t_,u - =

tworu fenoloftaleiny. Do pierwsze] wpro- i £
wadzcie niewielka ilos¢ tlenku glinu (1),

ado drugiej - tyle samo tlenku wapnia (2). —

Wymieszajcie zawartosc probowek, Obser- ‘

wujele zachodzace zmiany. ——

Sia

Obserwacje: W probdwce 1 tlenek glinu E :
+fenoloftaleina

opadt na dno, a fencloftaleina nie zmienita

zabarwienia. W probdwee 2 czesc tlenku wapnia opadta na dno,

a fenoloftaleina zabarwita sie na kolor malinowy.

Wnioski: Tlenek glinu nie reaguje z woda. Czesd tlenku wapnia

przereagowata z woda, co sp dowato wzrost ia jondw

OH w roztworze. Reakcja ta przebiegla zgodnie z ré iem:

Ca0+ H,0—= Ca(OH),

wodorotlenek wapnia

L caloH), 22 car+ 204

Produktem reakeji tlenku CaO z wody jest wodorotlenek Ca(OH),, érednio rozpusz-
czalny w wodzie, cho¢ jego rozpuszezona czeéé calkowicie dysociuje na jony, Tlenek
wapnia jest tlenkiem zasadowym reagujacym z wods.

+ Tlenki zasadowe w reakei z woda tworza wodoratlenki.
Do tlenkdw zasadowych naleza tlenki litowedw | berylowedw (2 wyjatkiem tlenku berylu).

Maprzyklad:  BaO + H;0— Ba(OH), oraz Cs0 + HO0—2 CsOH

wodorotlenek baru wodorotlenek cezu
Ba(OH), 2% Ba?* + 2 OH- CsoH 22 ¢t + OH-
~ Pa| DOSWIADCZENIE 2. Badanie zachowania tlenkéw 1 2

metali wobec kwasow
Opis: Przygotowujemy dwie probdw-
ki z rozcienczonym kwasem solnym &n A0

H !
z dodatkiem kilku kropli roztworu % FJP
oraniu metylowego. Do plerwszej
Hel wprowadzamy niewlelka ilosé tlen- i | |
ku wapnia (1). Do drugiej dodajemy
podobna ilesc tlenku glinu, a nastep-
nie ogrzewamy |a w ptomieniu pal- .
nika (2). Obserwujemy zachodzace HCljares >
Zmiany. +orant metylowy
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Obserwacje: W obu probéwkach tlenki wp dzone do kwasu znikly, w wypadku ALO,
po ogrzaniu, a orani metylowy zmienit barwe z czerwone] na pomaranczows.

Whnioski: W obu probowkach zaszla reakcja chemiczna i nastapito zobejetnienie kwasu.
Oba tlenki - wapnia i glinu - reaguja z kwasem solnym z utworzeniem odpowiednie] soli
oraz wody:

Ca0 +2 HCl—= CaCl, + H,0 ALO;+6 HCI MR 3 AlCt. +3 H,0
chlorek wapnia chlorek glinu
Ca0+2H —Ca™ +H,0 ALD,+BH —=2A1" +3H,0

m Niektore tlenki metali reagujy zaréwno 2 moenymi kwasami, jak i z mocnymi zasa-
dami. Zwigzki te, zwane tlenkami amfoterycznymi, w reakcjach 2 kwasami wykazuja
charakter zasadowy, natomiast w reakejach z zasadami - charakter kwasowy.

i Tlenki amfoteryczne reagujg z mocnymi kwasami oraz z mocnymi zasadami, ale nie
reaguja z woda.

Tlenkiem amfoterycznym jest muin. tlenek glinu. Zwigzek ten reaguje z wodorotlen-
kiem sodu (po ogrzaniu) z utworzeniem soli, takiej samej, jaka powstaje w reakeji wo-
dorotlenku glinu z wodorotlenkiem sodu. Reakeje te mozna zilustrowad rdwnaniem:

ALO, + 2 NaOH + 3 H;0—2 Na[AOH),|
tetrahydroksoglinian sodu

Do tlenkéw amfoteryeznych nalezy réwniez muin. ZnO, Cr,05, MnO,.

Jaki charakter chemiczny maja tlenki, w ktérych jest wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane?

- DOSWIADCZENIE 3. Badani t ia tlenkow ni li wobec wody
Opis: Przygotujcie dwie probowki z woda
zawierajgcg kilka kropli roztworu oranzu POy, Si0, 1 2
metylowego. Do plerwsze] wprowadicie 4 |- l_cl
niewielka ilosc tlenku fosforulV) (1), a do
drugiej - taka samg ilosc tlenku krzemu(Iv)
{2). Obserwujcie zachodzace zmiany. = ls
Obserwacje: Tlenek fosforu(V) wprowadzo-
ny do wody bardzo szybko znikt, a oranz me-
tylowy zmienit barwe na czerwena. Tlenek H0
krzemu(IV) opadt na dne, a barwa oraniu Lo metylowy
metylowego nie ulegta zmianie.
Whnioski: Tlenek fosforu(V) reaguje z woda z utworzeniem kwasu fosforowego(V), ktéry
powoduje zmiang barwy wskaZnika na czerwona, co swiadezy o odezynie kwasowym.
P,0,,+6H,0—4H,PO, Hspoq.@wmzpo;
lewas fosforowy(V)
Tlenek krzemu(IV) nie reaguje z woda.
- Si0, + H,0 —= reakcja nie zachodzi
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Tlenek fosforu(V) to tlenek kwasowy reagujacy z woda. Znane sa tez inne tlenki nieme-
tali, ktore reaguja 2 woda z utworzeniem kwasow tlenowych, np.

50, + Hy0—H,50,
kwas siarkowy(VI)

Tlenki kwasowe w reakcji
z woda tworza kwasy,

L4 Do tlenkéw kwasowych
nalezg m.in. CO,, N,O,

POy 50,50, 5 ¢
-
» Zabarwienie ‘
wskainika po reakcji \%
tlenku siarki(Vl) z woda
-~ DOSWIADCZENIE 4. Badani h ia tlenkd iemetali wobec
wodorotlenkéw
Opis: Przygotujcie dwie probdwki Py, Sily
z roztworem wodorotlenku sodu 1 3 ‘ 2
z dodatkiem kilku kropli roztworu
fenoloftaleiny. Do pierwszej pro-
bowki wprowadzcie niswielka ilosc
tlenku fosforu(V) (1). Do drugie] pro-
béwki dodajcie podobna ilosé tlen-
ku krzemu(IV), a nastepnie ogrzejcie NaOH,
ja w ptemieniu palnika (2). Obser- +fenaloftaleina
wujcie zachodzace zmiany.
Obserwacje: Tlenek fosforu V) wp 1zony do roztworu wod
tlenku sodu zniki, a fencloftaleina ulegia odbarwieniu. Czesd tlenku
krzemu(IV) pozostata bez zmian, a barwa fenoloftaleiny stata sie
mnigj intensywna (jasnomalinowa).
Whnioski: Oba badane tlenki niemetali reaguja z wodeorotlenkiem sodu z utworzeniem roz-
puszezalnych w wodzle odpowiednich soli oraz wody:
P,0,,+12 NaOH—=4 Na,PO, +6H,0
fostoran{v] sodu
Si0, + 2 NaOH —> Na,5i0, + H,0
L krzemian sodu

Tlenek krzemu(IV}), ktory nie reaguje z woda, ale reaguje z zasadami, ma charakter
kwasowy. Nieliczng grupe wirod tlenkéw niemetali stanowig tzw. tlenki obojetne.
Tlenkiem obojetnym jest np. tlenek wegla(IT), ktory nie reaguje z woda, zasadami i kwa-
sami. Tlenkami obojetnymi sg takze tlenek azotu(I) (N,0) oraz tlenek azotu(IT) (NO).

Tlenki obojetne nie reaguja z zasadami, kwasami ani woda.
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REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

Jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkéw pierwiastkow nalezacych
do trzeciego okresu uktadu okresowego?

Zmiana charakteru chemicznego tlenkdw plerwiastkéw 3. okresu

Wazor tlenku Na, O Mg ALO;, Si0, POy S0, ClLO,
Elektroujemnosc
pierwiastka
; sie 0,9 1,3 16 1.9 2.2 2,6 32
ztlenem
Roznica
elektroujemnosci 25 2,1 18 15 1,2 0,8 02
pierwiastkow
Rodzaj wigzania : : kowa-
hemicznego Jonowe kowalencyjne spolaryzowane e
s charakter kwasowy tlenkéw rodnke
Charakter - -
‘hem'm‘ﬂ’“e""ﬁ* charakter zasadowy tlenkow rosnie

W kazdym okresie ukladu okresowego, podobnie jak w 3. okresie, charakter kwasowy
tlenkow pierwiastkéw grup glownych rosnie wraz ze wezrostem numeru grupy, a cha-
rakter zasadowy tych tlenkéw w tym kierunku maleje.

W Zmiang charakteru chemicznego tlenkdw mozna zauwazy¢ rowniez w grupach ukla-
du okresowego, np. tenki litowedw i berylowedw (z wyjatkiem tlenku berylu) sq tlen-
kami zasadowymi, a ich charakter zasadowy rodnie wraz ze wzrostem liczby atomowe]
pierwiastka taczgoego sig 2 tlenem.

- WARTO WIEDZIEC

Tlenki siarki, azotu i tlenek
wegla({lV) rozpuszczajg sig
w kropelkach pary wodnej znaj-
dujgcej sie w atmosferze i two-
rzg kwasy: H,50,, H,50;, HNO,,
H,C0,, ktore nastepnie opadajg
na ziemie w postaci kwasnych
opaddw, zakwaszajacych wode
oraz glebe, Kwasne opady
niszczg warstwe ochronng na
lisciach i powodujg nadmier-
ne wysuszenie roslin wskutek
zwiekszonego parowania. Moga
tez przedostawac sie z gleby do
sokow roslinf uszkadzac korze- -
nie oraz tadygi. A Las zniszezony przez kwasne opady

\ N,
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5. Charakter chemiczny tlenkdw metalii niemetali

PODSUMOWANIE
® Tlenki to zwiazki chemiczne pierwiastkéw (metali i niemetali) z tlenem.
® Wirod tlenkow metali wyrdznia sie:
* tlenki zasadowe reagujace z woda, np. Na,0, K,0, Mg0, Ca0;
* tlenki o charakterze zasadowym niereagujace z woda, ale reagujace z mocnymi
kwasami, np. FeO;
* tlenki amfoteryczne niereagujace z woda, ale reagujace z mocnymi kwasami i moc-
nymi zasadami, np. Al,O,, Zn0O.
= Wsrad tlenkow niemetali wyroznia sie:
* tlenki kwasowe reagujace z woda, np. POy, S0;, CO,, N,Oy;
* tlenki o charakterze kwasowym niereagujace z woda, ale reagujace z mocnymi
zasadami, np, Si0;;
* tlenki obojetne niereagujace z woda, kwasami ani zasadami, np. CO, N,0, NO.

W okresach uktadu okresowego wraz ze wzrostem numeru grupy nastepuje stopniowa
zmiana charakteru chemicznego tlenkow pierwiastkéw grup glownych od zasadowe-
g0, przez amfoteryczny, do kwasowego,

ZADANIA
1. Wykonano dodwiadezenie zilustrowane schematem:

PyOy MO mo
3

Na; Sifly
1 L“l T E"‘J ar 5F
woda /L~ wioda -~ woda J woda = woda

W ktorych probdwkach zaszta reakeja chemiczna? Uzasadnij odpowiedz - przedstaw
rownania odpowiednich reakcji.
2. Sposrod podanych wzordw chemicznych wybierz wzory tlenkéw zasadowych i usze-
reguj je wedtug rosnacego charakteru zasadowego.
ALO, * Ma,0 * K,0 * MgD * S0, * SIO,
3. Okreél rodzaj wigzania chemicznego wystepujgcego w tlenkach niemetall.
4. Dokoncz w zeszycie podane schematy réwnan reakcji {pamietaj o wspotczynnikach
stechiometrycznych) lub zaznacz, Ze reakcja nie zachodzi.
a) S0, + KOH —
b) N0, + H,0 —
c) BaO+H,0—
d) Rb,0 +H,50,—
e)K,0+P,0,,—
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6. Charakter chemiczny
wodorkow .
metali i niemetali

® Charakter chemiczny wodorkéw na tle ukiadu okresowego
® Rodzaje wiazarh w wodorkach

= Wiasciwosci fizyezne wodorkow

® Wodorki kwasowe, zasadowe [ obojetne

# Przypomnij sobie, jakie znasz zwiazki wodoru z innymi
pierwiastkami,

Jak zmienia sie charakter chemiczny wodorkow pierwiastkow
nalezacych do trzeciego okresu uktadu okresowego?

Wodorki - zwiazki wodoru z innymi pierwiastkami (metalami i niemetalami).

Do tej grupy zwigzkow naleza m.in. amoniak - NH,, metan - CH,, chlorowodaér - HCI,
starkowodadr - H,S.

3 ]- Zmiana charakteru chemicznego wodorkow pierwiastiow 3. okresu

Wzérwodorky | NaH | MgH, | AIH, | SiH, PH, Hs HCl

09 1,3 1.6 19 22 16 32

1.3 09 06 03 [} 04 Lo

§¢ pierwiastka poljczonego z wodorem rosnie

BRI dar mniej
est z b )
zl:k%qrm] worddr bardzief elektroujemny Aoy
. podrednie migdzy . .
ngmﬂt jonowe Jonowym kowalencyjne skuaale::f;ee
s a kowalencyjnym i
Charakter shabo
r.he;l":uzz!wI zasadowy obojetny s kwasowy
wodorkow oy
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&, Charakter chemiczny wodorkow metali i niemetali .

B Wladciwosci fizyczne wodorkow zaleiq od rodzaju wystepujacego w nich wigzania.
Waodorki metali 1. 1 2. grupy jako zwiazki o budowie jonowej (z wyjatkiem wodorkdw
berylu i magnezu) to ciaka stale o budowie krystalicznej'.

Waodorki niemetali 2. i 3. okresu to substancje kowalencyjne wystepujace w gazowym
stanie skupienia’, Maja niskie wartosci temperatury topnienia i wrzenia. Ich czgsteczki
oddzialuja na siebie stosunkowo stabymi silami, w niektérych wypadkach — wigzaniami
wodorowymi.

W Charakter chemiczny wodorkdw nie zmienia sie tak regularnie jak tlenkow. Jest to

spowodowane odmiennym charakterem chemicznym wodoru w zwigzkach z metala- o

mi i niemetalami. W wodorkach metali wodor jest bardziej od nich elektroujemny; i
a w wodorkach niemetali jest mniej od nich eleltroujemny.

W Charakter zasadowy wodorkéw metali 1.1 2. grupy (z wyjatkiem wodorkéw berylu

i magnezu) jest konsekwencja ich reakcji z woda, podczas ktorej zwicksza sie stezenie
jonow wodorotlenkowych:

Na*+ H™ + HyO—Na* + OH™ + H,/

Charakter zasadowy wodorkéw 15. grupy przedstawiono na przykladzie amoniaku
w rozdziale 2 (doswiadczenie 2.).

B Charakter kwasowy wodorkdw 16.
i 17. grupy predstawiono na przykla-
dzie siarkowodoru (H,8) i chlorowodoru
(HCI) podczas omawiania kwasow beztle-
nowych w rozdziale 1 (doswiadczenie 1.).
B Sole kwasu siarkowodorowego to
siarczki. Siarczki metali (poza metalami
L. i 2. grupy) sy praktycznie nierozpusz-
czalne w wodzie. Wigkszodd siarczkdw ma
barwe czarng, ale np. starczek kadmu ma
intensywng 26l barwe i dzigki temu jest
stosowany jako pigment (barwnik). & Siarczek kadmu

Co jeszcze warto wiedziec o wodorkach?

W Nazwy wodorkéw metali tworzy si¢ podobnie do tlenkdw, np. MgH, to wodorek
magnezu, Nazwy wodorkéw niemetali tworzy sie przez polaczenie nazwy pierwiastka
zakonczonej literg 0" z wyrazem ,wodar’, np. PH, - fosforowodor, HCI - chlorowodor,
HF - fluorowodor. Nieltore wodorki pierwiastkow 14. i 15. grupy maja powszechnie
uzywane nazwy zwyczajowe, np. NH; - amoniak, CH, - metan.

! W warunkach: T= 298 K, p = 1013,25 hPa.
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REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

# Najbardziej rozpowszechnionym wodorkiem w przyrodzie jest tlenowodér - H,0 -
ktory rownoczesnie jest tlenkiem wodoru i nosi zwyczajows nazwe wody. Fod wzgle-
dem wlasciwoéci kwasowo-zasadowych preypisuje sie temu zwigzkowi charakter amfo-
teryczny, gdyz w niewielkim stopniu dysocjuje rownoczesnie na jony H* 1 OH™.

W Istnieje olbrzymia grupa zwigzkow wodoru z weglem, zwanych weglowodorami,
ktorych przedstawicielem jest metan - CH,.

Niektére wodorki niemetali, jak PH;, NH;, H,8 i HCL, sq silnie toksyczne. Poza PH;
majg one charakterystyczny, nieprzyjemny zapach, ktory ostrzega o ich obecnodei.

# Fluorowoddr reaguje z krzemionks, bardzo niereaktywnym chemicznie zwigzkiem,
a zarazem jednym z glownych skladnildw szkda.

Si0; + 4 HF—SiF,! +2H,0

Fluorowoddr stosuje sie do trawienia szkla, wige trzeba zawsze pamietad, by jego roz-
twordw wodnych (czyli kwasu fluorowodorowego) nie przechowywaé w naczyniach
szklanych, lecz w plastikowych.

W jaki sposdb i dlaczego zmienia sie charakter kwasowy wodorkow

17. grupy?

Sposrad wodorkdw niemetali najmocniejszy charakter kwasowy maja wodorki 17, gru-
py: fluorowodor - HE, chlorowodar - HCL, bromowodor - HBr i jodowodor - HIL

To, ze slabszy charakter kwasowy ma np. siarkowodér, jest latwe do wyjasnienia: siar-
ka jest pierwiastkiem mniej elektroujemnym w porownaniu z fluorowcami. Z tego

powodu wigzanie kowalencyjne w siarkowodorze -
jest stabiej spolaryzowane i czasteczki tego zwigzku v % B
trudniej ulegajg dysocjacii pod wplywem wody. HE H + F

Analogicznie nalezaloby sie spodziewac, ze naj-
mocniejszym kwasem w tej grupie zwigzkaw powi- —,

nien byé roztwor fluorowodoru, ceyli kwas fluoro- P — - ) o
wodorowy. Jednak weale tak nie jest, poniewaz moc  Hol H* o+ O é
tych lewaséw rodnie w kolejnosel: HE HCL HBy, HIL E
Na tym przykdadzie moina si¢ przekonad, Ze nie =
zawsze zmiany wladciwodci substancii zalezy tylko “0 o 8
od jednego czynnika. W tym wypadku dodatko-  HEe

wym czynnikiem wplywajgcym na moc kwasu jest

wielkos¢ anionu fluorowca powstajacego w wyniku TN
dysocjaci. Srednica tych jondw rosnie wraz z masa 0 o L )
atomowg fluorowedw. Najmniejszg srednice majon i H o
fluorkowy — dzieki temu najmocniej oddziatuje on i S i
elektrostatycznie na dodatni jon wodoru, co utrud- tyczness miedzy jonsmi na charakier
nia dysocjacje. kwasowy wodorkow fluorowcow
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&, Charakter chemiczny wodorkow metali i niemetali

[$J WARTO WIEDZIEC

Woda jest zwiazkiem chemicznym naj-
bardzie] rozpowszechnionym w przyro-
dzie. Bez jej unikalnych wtaseiwosei nie-
maoiliwe bytoby Zycie na Ziemi. Niewielka
rozpietosc miedzy temperaturs Jej topnie-
nia i wrzenia sprawia, e w warunkach
panujacych na Ziemi mode wystepowad & Wystepowanie wody na Ziemi

we wszystkich trzech stanach skupienia.

Para wodna, o gestosci mniejsze] od gestosci powietrza, unosi sie, tworzy chmury
| przemieszcza sle na znaczne odlegtodcl, by skroplié sie | wrocié na Ziemie w postaci
opadow. Dzieki temu jest mozliwy obieg wody w przyrodzie.

Duze ciepto wiaiciwe wody ma istotne znaczenie dla fagodzenia zmian temperatury
w poblizu zbiornikow wodnych. Lod ma gestosc mniejsza od gestosci wody. Warstwa
lodu tworzgca sie na powierzchni zbiornikéw wodnych chroni je przed cathowitym za-
marznieciem. Podczas zamarzania woda zwieksza swojg objetosd, co poweduje rozsa-
dzanie i wietrzenie skal, a to przyczynia sie do powstawania gleb.

Woda jest dobrym rozp Inikiem wielu ji. Gromadza sie one np. wwodach
mineralnych lub s3 transpertowane do morz i oceandw.

PODSUMOWANIE

® Wodorki to zwigzki wodoru z innymi pierwiastkami {metalami i niemetalami).

= Wodorki o wigzaniu jonowym s3 ciatami statymi, & wiekszos¢ wodorkdw o wigzaniu
kowalencyjnym to gazy'.

® W reake]l z woda niektdre wodorki wykazuja charakter zasadowy (np. NaH, CaH,,
NH,), inne kwasowy (np. H,5, HCl) lub ebojetny (np. CH,).

® MNajbardziej rozpowszechnionym w przyrodzie wodorkiem jest zwigzek wodoru z tle-
nem, czyli woda.

= Spoirod wodorkéw pierwiastkow 17. grupy naj iejszy « y
ma HI, a najstabszy - HF.

ZADANIA

1. Podaj przykiady wodorkdw, w ktérych wodor jest bardziej elektroujemny oraz bardziej
elektrododatni wzgledem potaczonego z nim plerwiastka.

2. Przedstaw rownania reakcji ukazujace charakter k ylub dowy 1 jacych
wodorkéw po wprowadzeniu ich do wody: CaH,, NH,, H,5, HI.

3. Podaj nazwy wodorkéw: CaH,, SiH,, HI.
4. Wyjasnij, dlaczego jodowoddr ma mocnigjszy charakter kwasowy niz fluorowodar.

U W warunkach: T= 298 K, p = 1013,25 hPa.
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Na,Co,

S

H,50,

® Hydroliza soli

elektrolitami.

7. Reakcje soli
w roztworach wodnych

® Reakcje soli z mocnymi kwasami | mocnymi zasadaml
® Odczyn wodnych roztwordw soli

+ Przypomnij sobie, ktore kwasy i zasady sa stabymi

Jakim reakcjom mogg ulegac sole stabych kwasow lub stabych zasad?
Shabe elektrolity dysocjuja w niewielkim stopniu, a wiec w ich roztworach zdecydowa-
nie wigcej jest czasteczek, ktore nie ulegly dysocjacii, niz czasteczek, ktore rozpadly sie
na jony. A co si¢ stanie, gdy w roztworze réwnoczesnie znajdy sie w duzych ilodciach
jony pochodzgee od slabego elektrolity, np. kwasu weglowego (H' 1 CO,*)? Moze sie
tak stad, gdy do roztworn soli tego kwasu, np. weglanu sodu (Na,CO,), dodamy roztwér
mocniejszego kwasu, np. kwasu siarkowego(V1) - H,80,. Wéwezas aniony CO,> beda
sie faczyly z kationami H' i utworzy czgsteczki stabego kwasu.

Opis: Do probowki zawieraja-

cej 3-4 o’ roztwory weglanu H;504
sedu dodajcie ostroznie kilka

kropli kwasu siarkowego(V1).

Ohserwujcie zmiany zacho-

dzace w probdwee.

Nad probéwka umiesccie pa-

lace sie fuczywo | obserwujcie

Jjego zachowanie, NayCOyy
Obserwacje: Po dodaniu kwasu w roztworze za-
czely pojawiad sie pecherzyki gazu. buczywo zgasto

i .

powp go do wydziela]
Whnioski: Wydzielajgcym sie gazem jest tle-
nek wegla(lV), gdyz nie zachodzi w nim proces
spalania.

Jony €0, z roztworu soli Na,C0, potaczyly sie
zjonamiH' z kwasu H,50, i utworzyty staby kwas
weglowy (H,C0,). Kwas ten Jest bardzo nietrwaty,
szybko sie rozkiada na wode i tlenek wegla(Iv):

B0 Sie gazu,

~ DOSWIADCZENIE 1. Reakcja soli stabego kwasu z mocniejszym kwasem {

|

- 2H'+CO, —H,0+C0,!

Mocniejsze kwasy wypierajg stabsze kwasy z ich soli.
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7. Reakcje soli w roztworach wodmych

W podobny sposob bedzie przebiegac reakcja soli kwasow lotnych, W przeszlosci jedna
2 metod otreymywania kwasu solnego bylo dzialanie stezonym kwasem siarkowym (V1)
na staly NaClL

2 NaCl + H,50, — Na,50, + 2 HCI!

Powstajacy w tej reakeji chlorowodor rozpuszczano nastepnie w wodzie,
® Podobnie przebiegajy reakcje soli, w ktorych skiad wchodza kationy pochodzgce od
stabej zasady, z mocniejszymi zasadami.

- DOSWIADCZENIE 2. Reakcja soli stabej zasady z mocniejsza zasada

Opis: Do probowki zawie-

rajgcej 2-3 cm”® roztworu NEDH[?_

azotanu(V) amanu dodajcie 1

astroznie kilka kropli roz-

tworu wodorotlenku sedu.

Probowke ogrzejcie, a nad

Jej wylotem umiesécie wil-

gotny uniwersalny papierek

wskaznikowy. Obserwujcie R

zachodzace zmiany.

Obserwacje: Po dodaniu zasady i ogrza-

niu roztworu wydzielajgcy sie gaz zabar-

wit uni Iny papierek wskaZnikowy na

zielononiebiesko,

Wnieski: Wydzielajacym sie gazem jest amo-

niak. Azotan(V) amonu - NH,NO, - w roztwo-

rze wodnym jest dobrze zdysocjowany. Po dedaniu zasady NaOH w reztworze oprécz jondw

NH," pochodzacych z dysocjacji NH,NO, pojawily sie w duzej iloici jony OH ™. Poniewaz

wodny roztwar amoniaku jest staba zasada, zaszta nastepujaca reakeja:
L NH,+OH —=NH,! +H,0

Zasady mocniejsze wypierajg stabsze z ich soli.

Jak wykorzystujemy reakcje, ktérym ulegaja sole stabych kwasow?
Reakcje soli stabych kwasow z mocniejszymi kwasami sa wykorzystywane np. do usu-
wania zanieczyszczeri spowodowanych osadzaniem sie na urzadzeniach sanitarnych
tzw. kamienia, ktorego glownym skladnikiem jest trudno rozpuszczalny w wodzie
weglan wapnia - CaCO,. Srodki shuzace do czyszczenia takich powierzchni zawieraja
kwasy mocniejsze od kwasu weglowego (H,CO,). Reagujg one z CaCO, i powstaje sla-
by kwas weglowy, ktory rozklada sie na H,0 i CO,. Jako drugi produkt powstaje nowa
sol, skladajaca sie z kationu wapnia i anionu reszty kwasowej kwasu uiytego do czysz-
czenia. 50| ta musi by¢ rozpuszezalna w wodzie, dzigki czemu latwo daje sie jg usunaé
z czyseczone] powierzchni.




Na,CO,
NahNO,
NH,CI

NaNo,

REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

Jaki odczyn maja wodne roztwory soli?
Produktami realucji zobojetniania sg sole. Nazwa tej reakcji moZe sugerowad, #e wodne
roztwory soli powinny miec odczyn obojetny. Sprawdzmy, czy tak jest zawsze,

~ DOSWIADCZENIE 3. Badanie odezynu ow soli

Opis: Do trzech probowek z woda wsypcie niewielka 3 | ! g i g i

ilosé kolejno: weglanu sodu (1), azotanu(V) sodu (2) ‘l ‘{ . {

ichlorku amonu (3). Zawartosé probdwek wymieszaj- |

cie precikiem tak, aby sole czesciowo sig rozpuscity. |

Zbadajcie odczyn reztwordw za pomoca uniwersal- I | I
|

| |

nych papierkéw wskainikewych,
Naay Oy NahOy NH,Cl

Obserwacje: W probéwee 1 papierek zabarwit sie na kolor niebieski (odezyn zasadowy),

w probéwce 2 pozostat zotty (odczyn obojetny), a w probowce 3 zabarwit sig na kolor czer-

wony (odczyn kwasowy).

Whnioski: Wodne roztwory soli moga mieé odezyn obojetny, ale takie odezyn kwasowy lub
~ zasadowy.

Jaki proces zachodzi w wodnym roztworze soli?
Kaida z soli badanych w dodwiadezeniu 3. po rozpuszczeniu w wodzie dysocjuje na jony:

Na,CO, % 2 Na* + COF (1)

NaNO, 2% Naf s NOy (2)
NH,Cl % NH,* I (3

W W probdwee z Na,CO, (1) w roztworze pojawia sie poczatkowo duzo aniondw CO;y
pochodzacych od stabego kwasu weglowego, wige reaguja one z wody i tworzg jony
HCO,™ lub czgsteczki kwasu:

CO.> + H,0=HCO, + OH"

HCO,™ + H,0==H,CO, + OH"
Powstajgcy nadmiar jondw OH™ powoduje, ze roztwér tej soli ma odezyn zasadowy.
Przebiegajacy proces to hydroliza soli.

B W probdwee z NaNO, (2) uniwersalny papierek wskaznikowy nie zmienil zabar-
wienia (pozostal zolty), poniewaz zaréwno kationy Na', jak i aniony NO;~ pochodzg
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7. Reakcje soli w roztworach wodmych

od zwigzkow, ktore s3 mocnymi elektrolitami. Wobec tego ta sol nie ulega hydrolizie
i odezyn jej roztworu jest obojetny.

B W probdwee 2 NH,Cl (3) w roztworze pojawia si¢ poczathkowo duzo kationow NH,*
pochodzacych od slabej zasady. Ta sol tez ulega hydrolizie po rozpuszezeniu w wodzie:

NH,* + H,O0==NH, . H,0 + H*

Kwasowy odczyn roztworu jest spowodowany powstajacym nadmiarem jondw H*,

W Hydrolizie ulegajy tei sole skladajgce sie z anionu pochodzacego od slabego kwasu
i kationu pochodzacego od slabej zasady, np. (NH,),CO;. Wowezas odezyn roztworu
pozostaje bliski obojetnego, gdyz powstajace w wyniku hydrolizy jony H 1 OH™ facza
sie | tworzg czgsteczki wody.

Oczywiscie hydrolizie nie ulegaja sole trudno rozpuszezalne w wodzie,

Hydroliza soli, ktorej ulegajg sole stabych kwasow i slabych zasad, to reakcja jondw
powstajacych podezas dyseocjacji soli z czasteczkami wody.

07 PROJEKT

Przeprowad: dodwiadczenie. Zarejestru] jego przebieg na smartfonie | przedstaw na
leke]i wraz z b zem wyjasniajaeym oraz sformut ymi ohserwacjami,

Badanie odczynu roztwordw i przebiegu reakeji za pomoca wywaru z czerwonej

kapusty

Przygotuj: szklane naczynie o pojemnosci ok. 250 em® (np. szklanke, stoik), 5 szklanych

naczyh o pojemnosel 25-50 em? (np. kieliszki), yzeczke, fiolke z kroplomierzem, lisé

czerwone| kapusty, wode, ocet, weglan wapnia (np. osadzony w czajniku), smartfon oraz

w zaleznoici od dostepnosci: kwasek cytrynowy, sok z cytryny, mydlo, sode oczyszczo-

na, proszek do prania, edkamieniacz, ptyn do udrazniana rur, wybielacz.

Wykonaj:

= W wigkszym naczyniu umieéé poszatkowany lis¢ czerwone] kapusty | zalej niewielka
iloscia wrzace] wody. Po ostygnieciu zlej wywar do fiolki z kroplomierzem.

» Zachowujgc ostroznosé, w mniejszych naczyniach umiesé probki (po ok. 1cm?) dostep-
nych w domu produktéw w postaci ciekfe]. Produkty state (wielkosci ziama grochu)
rozpusc w ok. 1 cm® wody. Nastepnie do prébek dodaj po kilka kropli otrzymanego
wskaznika.

= Okresl odeczyn badanych produktow, jesli wiesz, ze wskaznik ten w Srodowisku kwaso-
wym (pH = 7} przyjmuje barwe czerwona, w Srodewisku abojetnym - niebieskofioleto-
wa, aw srodowisku zasadowym (pH = 7) - zielona (zobacz llustracje na s. 14). Wyniki
zapisz w tabeli zawierajace] nazwe produktu, barwe wskainika oraz edezyn probki.

= Przygotuj dwa mate naczynia: jedno z 1 em® wody, a drugie 2 1 em® octu. Do kazdej
probki dodaj kilka kropli wskaznika, a nastepnie niewielka ilosé weglanu wapnia.
Obserwu] zawartod naczyn.




. REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

WARTO WIEDZIEC

h s

Powszechne zastosowanie maja je zwane wy
czami jonow lub jonitami. 53 to nierozpuszezalne w wodzie
zwigzki, nieorganiczne lub arganiczne, ktérych bardzo duze cza-
steczki charakteryzuja sie usieciowana struktura, dziekl czemu
moke przez nie przeplywac woda. W ich sklad wehodza jony zdol-
ne do wymiany na inne jony. Jesl wymieniane sa kationy, takie
jonity sa nazywane kationitami, a jedli aniony — anionitami.
Majbardzie] Jonitdw jest otrzy-
mywanie wody pozbawione| rozpuszezonych w niej soli. Gdy
przepuszcza sig oczyszczang wode przez katlonit, zatrzymuje
on zawarte w niej kationy metali, przede wszystkim Ca®* i Mg™*,
auwalnia jeny H'. Przepuszczenie wody przez anionit poweduje
zamiane zawartych w niej anionow na jony OH". Gdy wszystkie
jony w jonicie zostang wymienione, jest on poddawany rege-
neracji. Jonity maja tez sporo innych waznych zastosowan, jak 4 Whtady do uzdat-
odzyskiwanie cennych metali czy oczyszczanie polproduktow ;o0 wody pitnej

w przemysle spoZywczym. Kazda domowa zmywarka ma réw-  zawleraja jonit usu-
niez wbudowany element z jonitem. wajgcy Z niej jony Ca™

hnym zastosc

ziam; Jjonity

PODSUMOWANIE

Sole stabych k oW reaguja z mocniejszymi b i, a sole stabych zasad z moc-
niejszymi zasadami.

Rozpuszczalne w wodzle sole stabych kwaséw | mocnych zasad, mocnych kwasow
istabych zasad oraz stabych kwaséw i stabych zasad ulegajs hydrolizie.

Hydroliza soli to reakcja miedzy jonami powstajacymi podczas dysocjacji soll a cza-
steczkaml wody.

Ddczyn roztworu soli stabego kwasu i stabe] zasady jest zblizony do obojetnego.
Ddczyn roztworu soli stabego kwasu | mocne] zasady jest zasadowy, a odczyn roztwo-
ru soli stabej zasady i mocnego kwasu jest kwasowy.

Wodny roztwor soli pochodzace] od mocnych elektrolitéw ma odczyn obojetny.

ZADANIA

1.

46

Przedstaw w formie jonowej skroconej réwnania reakeji zachodzacych w roztworze
miedzy substancjami: Na, 5 i HCL, NH,CL1 KOH, Na,50, 1 H,50,, CH,COONa | HBr.
Wskazdwka: H,5 | 50, w ograniczonym stopniu rozpuszczajg sie w wodzie.

. Najprostszym sposobem wykrywania skat weglanowych jest dziatanie na badana prob-

ke kwasem solnym. Wyjaéni], na czym polega ta metoda.

. Przedstaw réwnanie reakeji zachodzacej po rozpuszczeniu octanu sodu (CH,COONa)

w wodzie. Podaj odczyn otrzymanego roztworu,



8. Reakcje stragceniowe

® Powstawanie zwiazkow trudno rozpuszezalnych w reakcjach
jonowych

" Jonowe rownania reakejl straceniowych

® Tabela rozpuszezalnosel

B Fastosowanie reakcji straceniowych do celow analitycznych

2 Przypomnij sobie, jakie znasz sole trudno rozpuszczalne
wwodzie,

Do czego moga sie przydac informacje o rozpuszczalnosci substancji?
‘Wiele soli i wodorotlenkdw praktycznie nie rozpuszcza sie w wodzie. Do substancji
trudne rozpuszczalnych nalezy np. weglan wapnia - CaCO;, Dzigki tej wlasciwosci ska-
ty, ktorych glownym skladnikiem jest ta sol, wystepuja na powierzchni Ziemi.

® Informacje na temat rozpuszczalnoéei soli | wodorotlenkow w wodzie moina przed-
stawic w postaci tabeli. W pierwszej kolumnie s zapisane jony jednego rodzaju, np.
aniony; a w pierwszym wierszu - jony drugiego rodzaju, np. kationy. Informacija o roz-
puszczalnosci substancii powstalej z wybranego kationu i anionu znajduje si¢ w miejscu
przeciecia sie kolumny kationu z wierszem anionu.

Tabela zalnosc soli | wod, lenkéw w wodzie
oo™ N | Na' | K| Mg | Ca? | Ba® | Fet | e | Cutt | Ag | 2| AP | Pb
oi= | k| 2 | & [Bl st ) Bl e
e | & | R |R|®|R|R|R|EB|R|T|8|&|S$
e |R|R|B|R|R|R|R|R|R|T|R|R|S
r |R|R|R|R|R|R|R m -l || R |8
wo,” | R | R | R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R
s | R|R|R g il wllicl - (Sl E
st | k(B | 8 ([FsdEamlEaiiins - ErSlEES s - (Bn
s | R | R | R |[R|[S|T|R|K|K |85 |[RK|R|[T
| | k|| = Bl e e - (e
o2 | & | x| & ||| s|5|®|x|s o]z |r
R substancja dobrze rozpuszczalna; | 81 substanca srednio rozpuszczalna; (71 substanca trudno rozy
caalia (prakiycznie i tnak |8 substancia ulega rozkladowi wwodzie;  —  substanciu nietrwala /

nie zostaka otrzymana lub beak danych

a7



Cacl,
Ma,CO,

REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

® Zalozmy, ze zmieszamy roztwory dwu substancji dobrze [ kationy T Ca_z"

rozpuszezalnych w wodzie, tak dobranych, aby w ich sklad

wehodzily jony tworzgce substancje trudno rozpuszezalng. ~ i
Gdy jony te znajdy sie blisko siebie w roztworze, polacza sie cl R i R

ze sobg i utworza osad. Moéna to sprawdzié w tabeli roz- |
puszczalnosci. Na preyktad gdy odszukamy rubryle nalezaca

fco | R iT

do kolumny kationu Ca** i do wiersza anionu COf‘, dowie- PO, R T
my sig, Ze utworzony z tych jondw CaCOy; jest trudno roz- )

puszczalny. Aby sprawdzié, czy weglan wapnia da sie otrzy- oyresianie rozpuszezal-
maé w opisany sposob, moina przeprowadzic dodwiadczenie.  nosci weglanu wapnia

~ DOSWIADCZENIE 1. Otrzymywanie weglanu wapni
- soli trudno rozpuszczalnej w wodzie
Opis: Do probdwki zawierajace] 2-3 cm® roztworu chlor-
ku wapnia dodajcie podobng objetos roztworu wegla-
nu sedu. Obserwujcie zachodzgce zmiany.
Obserwacje: W prabdwee powstal biaty osad,
Whnieski: Z tabeli rozpuszczalnosci wiadomo, ze jony
Ca® | €O, obecne w roztworze tworza trudno roz-
puszczalng w wodzie sél, czyli weglan wapnia - CaCO,.
Przebieg te] reakcji mozna opisac rownaniem w formie
czasteczkowe]:

L catl, + Na,CO, —- CaC0,} +2 Nacl -

W réwnaniach opisujacych przebieg realcji, w ktorych jeden z produktow straca sie
w postaci osadu, oznacza sie go strzalky skierowana w dol. Taki symbol stosuje sie
we wszystkich formach zapisu, czyli rowniez jonowej pelnej i jonowej skraconej.

Soli CaCl, i Na,CO, w powyzszym doswiadczeniu uzyto w postaci roztwordw. Powsta-
fa sol NaCl jest solg dobrze rozpuszczalng w wodzie. Gdybysmy uwzglednili dysocjacje
eleltrolityczng tych zwiazkow, rownanie reakeji zachodzacej w doswiadczeniu mogli-
byémy zapisac w formie jonowej pelnej:

Ca™ +2CI"+2 Na® + CO;" — CaCO4 +2Na™ +2CI

Z tego réwnania wynika, ze reakeja zaszla jedynie miedzy jonami Ca® i CO.%, kté-
re polaczyly sie ze soba i utworzyly osad CaCO,, natomiast jony Na® i CI™ nie wziely
udzialu w reakeiji. Jesli pominie sie symbole jondw, ktdre powtarzajg sie po obu stronach
réwnania, powstanie zapis w formie jonowej skréconej:

Ca®* + CO,» — CaCO,l
Tak zapisane rownanie pokazuje, Ze aby straci¢ osad CaCOj, mozna uiy¢ roinych roz-
puszczalnych w wodzie soli wapnia i weglandw.
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8. Reakcje straceniowe .

@ ~ DOSWIADCZENIE 2. Otrzymywanie weglanu wapnia w reakcjach soli
zawierajacych jony Ca® i €O,

Opis: Przygotujcie cztery probéwki. Do dwu probéwek (112) wlejcle po 2-3 em® roztworu
chlorku wapnia, a do dwu nastepnych (3§ 4) po tyle samo roztworu azotanu(V) wapnia.
Do jednej probdwki z roztworem CaCl, (1} i jednej z roztworem Ca{NO,), (3] dedajcie po
2-3 cm’ roztworu weglanu potasu.

Do drugiej probéwki z roztworem Cacl, (2) i drugiej z roztworem Ca(NO,); (4} dedajcie po
2-3 em’ roztworu weglanu amonu. Obserwujcie zawartosé probéwek.

Cacl,
calNo,),

Ca(NOy), |
Kol [NHJ}CON L Fie (MH 3005 1 g 3 a

J

Obserwacje: W kaidej probdwee powstat taki sam bialy osad,

Wmo:kl.Tgsamatmdno rczpuszczalnqundzesnl - tu: CaC0, - mozna otrzymac przez
ar . ierajacych odpowiednie jony. W kazdym wypadku przebieg reakeji
L jest taki sam.

Callyy CaiNOslyg

-w W W w

W Tabela rozpuszczalnoci przydaje sie do przeprowadzania doswiadczen polegajacych
na otrzymywaniu zwigzkow trudne rozpuszczalnych w wodzie. Mozemy z niej wy-
whioskowad, ze np. jony Cu®* utworza osad miin. z jonami: OH™ i 87, Jezeli natomiast
celem doswiadczenia jest otrzymanie trudno rozpuszczalnego chlorku, to w tabeli roz-
puszczalnosci mozna znalezd informacie, ze do trudno rozpuszezalnych chlorkow nale-
#y np. AgCl. Aby go otrzymaé, nalezy zmieszac roztwor zawierajacy jony CI™ z roztwo-
rem jakiejs rozpuszczalnej soli srebra(l), w ktorym znajdujg sie jony Ag* (np. AgNO,).

bationy| |- katioy] |
: Cu™ | e Ag

s R 15T 2
LN

A Okreslanie rozpuszczalnoscl wybranych zwigzkéw miedzi(ll) | srebra(l)



. REAKCIE JONOWE W ROZTWORACH

@ - DOSWIADCZENIE 3. Otrzymywani 16 igzkéw tworzonych

przez wybrane jony

cu;l?ﬂl Opis: Przygotujcie trzy probdwki, Do pierwszef (1) wlejcie ok. 2 em? roztworu azotanu(V)
2 miedzi(ll}, a do drugiej (2) - taka sama ilo&¢ roztworu chiorku zelaza(lll). Do obu probéwek

AgNO, {1i2) dodajcie 1-2 cm® roztworu wodorotlenku sodu. Do trzeciej probéwki (3) wlej-

‘ cle ok, 2 em? roztworu chlorku sodu i dodajcie tyle samo roztworu azotanu(V) srebra(l).

Obserwujcie zawartodd probdwek,
FeCly 1 2 3
NaQH NaOH,, AENO,,
: . =
Cu(NO,),
AgNO, | =

CulMOshy T re-:g,,q,/f_J NaCliy

Cu(NOy),

Obserwacje: W probéwkach stracity sie kolejno osady o barwach: niebieskie], czerwono-
brunatne] i biatej.

Whnioski: Otrzymane barwne osady to nastepujace zwigzki: 1 - wodorotlenek miedzi{li},
2 - wodorotlenek 2elaza(lll), 3 - chlorek srebrall). Przebieg zachodzacych reakeji moina
zapisad za pomoca skrdconych réwnan jonowych:

Cu® +2 OH" —= CufOH), | (1)
Fe’ +3 0H — Fe[OH); | (2)
L Ag'+Cl—= AgCll 13)

Jakie jest praktyczne zastosowanie reakcji straceniowych?

Reakcje prowadzace do otrzymania trudno rozpuszczalnych zwigzkow sg stosowane
w celach analitycznych, czyli sluza do wykrywania jondw lub oznaczania ich ilogci.

W Na preyklad, aby sprawdzic, czy woda pitna jest zanieczyszezona chlorkami (w wy-
niku rozpuszczenia sie w niej m.in. takich zwiazkow jak chlorek sodu lub chlorek po-
tasu), do badanej probki dodaje sig roztwor azotanu(V) srebra(l). O obecnosci jondw
CI $wiadezy powstanie bialego osadu (badz zmetnienia w wypadku, gdy stezenie tych
jondw jest niewielkie).

W Aby oznaczy¢ zawartos¢ jondw siarczanowych(VI) w badanym roztworze, trzeba
straci¢ trudno rozpuszezalng sol, np. BaSO, W tym celu do znanej objetosci analizo-
wanego roztworu nalezy doda¢ odpowiednig iloé¢ roztworu soli bary, np. BaCl,,. Strg-
cony osad po przesaczeniu i przemyciu woda prazy sie do momentu, gdy jego masa
ustabilizuje sig, a po ostudzeniu trzeba go zwazy¢. Na podstawie masy otrzymanej soli
BaSQ, i przeprowadzonych prostych obliczen stechiometrycznych okresla sig stezenie
jonow siarczanowych(VI).
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8. Reakcje straceniowe

[0 waTo wiebzie¢ |

Wérdd substanc]i, ktare sa trudno rozpuszezal-
ne w wedzie, piekna forma wyroiniaja sig sole
utworzone z anjonu krzemianowego i kationdw
niektérych metali. Jesli do rozcienczonego
roztworl krzemianu sodu wrzucimy krysztal-
ki rozpuszezalnych w wodzie soli miedzi(ll},
kabaltu(ll), manganu(ll), niklu(ll) i zelaza(il), to
po pewnym czasie otrzymamy efekt widoczny
na zdjeciu. Doswiadczenie to bywa nazywane L
«chemicznym ogrodem”, & ,Chemiczny ogrod”

PODSUMOWANIE

" Reakcje straceniowe polegajg na polaczeniu sie jonow obecnych w roztworze z utwo-
rzenlem substancji trudno rozpuszezalnych w wodzie.

® Do przedstawienia przebiegu reakcji straceniowych zachodzacych w roztworach wod-
nych z udziatem jonow mozna stosowac rownania w formach czasteczkowej oraz
jonowej (pelnej i skroconej).

Skrocone ro ie j uwzglednia tylko jony reagujace ze soba.

Informacje na temat rozpuszczalnosci soli | wodorotlenkow w wodzie sa zawarte
w tabeli rozpuszezalnosci.

Reakcje prowadzace do powstania trudno rozpuszezalnych zwiazkdw majg duie
znaczenie analityczne.

ZADANIA

1. Siarczki wigkszosci metali, poza metalami 1.1 2, grupy, sa trudno rozpuszczalne w wo-
dzie. Przedstaw w formach czasteczkowe] oraz jonowe] (petnej | skrocone]) réwnania
reake]i zachodzacych z udziatern:

a) Na,S 1 CulNO,),, b) Na,S I FeCl,, ¢) Na,$1(CH,C00),Pb.

2. Skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci | podaj trzy zwiazki trudno rozpuszezalne w wodzie,
ktére moze tworzy¢ jon Zn?'. Przedstaw w formach czasteczkowej i jonowej (petnej
i skrécone]) rownania reakcji otrzymywania tych zwiazkdw.

3. Zmieszano roztwory nastepujacych substancji:

a) Cus0, | KOH, b} NaNO, i HCl, ) Pb{NO,), i K.
W ktorym wypadku mozna przewidziec, Ze straci sie osad?

4. Klasyczna analiza jakosciowa polegata na rozdzielaniu kationéw na podstawie réznej
rozpuszczalnosci w wodzie tworzonych przez nie zwiazkow, Skorzystaj z tabeli rozpusz-
czalnosci i wybierz anion, ktrego dodanie do roztworu zawierajacego kationy Ba®,
Pb*, Cu™, Na' i Ca** spowoduije, ze kationy Ba®* i Pb”* straca sie w postaci osadu,
a pozostate kationy pozostana w roztworze,
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PODSUMOWANIE DZIAL

I TLENKI to zwigzki chemiczne pierwiastkow z tlenem.

tlenki metali

zasadowe [reaguja 2 woda i tworzg
zasady), np. Nay(, Cald

o charakterze rasadowym

(nle reagujg z woda; reagula
Z moenymi kwasami), np, Fel

amfoteryczne (nle reaguja
7 woda; reaguja 2 mocmymi kwasami
I mocnymi zasadami), np. Al,0, Zn0

tlenki niemetali

lowrasowe [reaguja 2 woda i tworzg
kwasy), np. 504, €05

o charakterze kwasowym
{nie reaguia 7 woda; reaguja
2z moenymi zasadami), np. SI0;

obojetne (nle reagula z wodsg,
kwasaml anl zasadami),
. S0, NOD

I WODORKI to zwigzki wodoru z innymi pierwiastkami (metalami | niemetalami).

WODORKI
e

)

o np. Nat, Cabg, AlH;

/ \ np.‘-(‘iH.,.. NH;, stam

ZASADY to zwigzki, ktore w roztworach wodnych pewoduja werost

stezenia jonow OH™.
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zasadowe, 1. NaCH .I

| reagujace
I tylko z kwasami

s WODOROTLENKI =

rozpusiczalne
w wodzie

mocne, np. NaoH stabe, np.

amfoteryczne, np. Al{OH];
reagujace "IT; e
2 kwasami
i mocnymi zasadami

rwigrki reagujace z woda
7 utworzeniem jonow
wodorotlenkowych,
np. amoniak

. Mg(OH),



I KWASY to zwigzki, ktére w roztworach wodnych powoduja wzrest stezenia jondw H', |

w zaleznosci w zaleinosci

od stopnia dysocjacii od skladu reszty kwasowsj
maocne, np. HCl | beztlenowe, np. HCl
stabe, np. H,5 | tlenowe, np. H 50,

i SKALA pH Z BARWAMI WSKAZNIKA UNIWERSALNEGO

| Do) =l B2 Bal R i kG 9 10 11 12 13 14
: odczyn kwasowy odezyn obojetny odczyn zasadowy

I HYDROLIZA to reakcja jonow powstajacych podezas dysocjacji soli z czasteczkami wody. |

ODCZYN ROZTWOROW SOLI

sole stabych kwasow | mocnych zasad
| sole mocnych kwasow i stabych zasad ¥ 3
sole stabych kwasdw i stabych zasad zachodzi hydroliza = odezyn zblitony do obojetnego

sole mocnych kwasow i mocnych zasad | nie zachodzi hydroliza = odczyn obojetny

REAKCJA ZOBOJETNIANIA | REAKCJA STRACENIOWA polega na polaczeniu sig

polega na taczeniu sie jonow H' jonow obecnych w roztworze z utworzeniem substan-

z jonami OH", ofi trudno rozpuszezalne] w wodzie,

ZAPISYWANIE ROWNAN REAKCJI W FORMIE JONOWEJ

Zapis jonowy pelny:
Ca* +2CI +2Ma* + CO—
—= CaCO,} +2Na*+20CI

| Zapis jonawy pelny:
| H' + O+ K+ O —H0 + CI + K

.EaPJs Jjonowy skricony: Zapis jonowy skracony:
| H" + OH —H,;0 Ca't + COy - —= CaCOyt

53



SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

1. Wskaz poprawne dokoniczenie zdania.
W wyniku zmieszania ze sobg wodnego roztworu azotanu(V) srebra(l} | wodnege roz-
tworu chlorku potasu powstanie
A. mieszanina osaddw chlorku srebrall) | azotanu(V) potasu.
B. osad chlorku srebra(l).
C. osad azotanu(V) potasu.
D, roztwér wodny zawierajacy jony Ag', €17, K" iNO;

2. Wskaz réownanie, ktérym nie moZna opisac reakcji zobojetniania kwasu siarko-
wego(VI) wodorotlenkiem potasu.
A H,50,+2 KOH—K,50,+2 H,0
B.2K'+50,°—K,50,
CH +OH —H,0
D.2H* +50_‘" +2K +20H — 2K +50, 42 HO

3. Wskaz zdanie fatszywe.
A. Tlenki kwasowe reaguja z zasadami.
B. Tlenki obojetne nie reaguja z kwasami, zasadami i woda.
C. Tlenki amfoteryczne reaguja z mocnymi kwasami i nie reaguja z mocnymi
zasadami.
D. Tlenki zasadowe reaguja z kwasami.

4, Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Hydrolizie nie ulegaja sole
A. mocnych kwaséw | mocnych zasad.
B. stabych kwaséw i mocnych zasad.
€. mocnych kwaséw i stabych zasad.
D. stabych kwasdw i stabych zasad.

5. Wskai poprawne dokoriczenie zdania.
Po dedaniu H,PO, do roztworu Na,C0, zawierajacego wskainik uniwersalny moZna
zaobserwowac
A. stracenie sie osadu,
B. wydzielanie sie bezbarwnego gazu.
C. zmiane zabarwienia roztworu.
D. zjawiska wymienione w punktach BiC.

6. Wskaz niepop dokericzenie zdania.
Zasadowy charakter amoniaku moina stwierdzi¢ po
A. wprowadzeniu amoniaku do kwasu solnego zawierajacego oranz metylowy.
B. dodaniu wskaznika uniwersalnego do wodnego roztworu amoniaku,
€. dodaniu amoniaku do roztworu NaOH zawierajacego fenoloftaleine.
D. dodaniu HNO, do wodnego roztworu amonlaku zawierajacego fenoloftaleine.

7. Wskaz punkt, w ktérym wymieniono tylko wodorosole.
A. CalHSO,),; NaHCO,; K,HPO,
B. NH,Cl; Al[OH)SO,; KH,PO,
C. NaHCO,; CuS0,-5H,0; CaHPO,
D. NH,HSO,; NH,NO,; Ca(OH)CI



8. Wymien p kazniki k |

9. Dlaczego wskainik uniwersalny w roztwora:h kwasow: solnego, fosforowego(V)
ioc go o takim Yy e lowym przyjmuje rézne zabarwienie?

10. Wéréd wzoréw: H,CO,, H,5, HCl, H,50, wskaz wzér kwasu:
a) mocnego tlenowego; c) stabego tlenowego;
b) mocnego beztlenowego; d) slabego beztlenowego.

11. Przedstaw rownanie dysocjacji elektrolitycznej kwasu fosforowego(V)
z uwzglednieniem kolejnych etapéw tego procesu,

12. Przedst : ie reakcji wykazujacej, dlaczego wodny reztwér amoniaku -
NH - ma odczyn zasadowy.

3{aq)

13, Wiréd wzordw: Al(OH),, Ba(OH),, Cu(OH},, F&(OH),, KOH, NaOH wskaz wzory:
a) wodorotlenkdw dobrze rozpuszczalnych w wodzie;
b) wodorotlenkéw trudno rozpuszczalnych w wodzie.

14, Wyjasnij, dlaczego fenoloftaleina stuiy do stwierdzenia zasadowego odczynu
roztworu, a nie moZna przy jej uiyciu stwierdzi¢ kwasowego odczynu roztworu.

15, Ktory wskaznik nalezy w celu wyl ia, ze wodorotlenek sodu jest
mocng zasada, a wodny roztwor amoniaku - staba zasada?

16. Jak zmieni sie zabarwienie fenoloftaleiny zawartej w roztworze NaOH, gdy po
dodaniu odpowiedniej ilosci roztworu HCI zajdzie reakcja zobojetniania?

e} 1%

17. Jakie jest steienie molowe jonéw OH™ i H' w roztworze o odczynie obojetnym?

18. Przedstaw w formach czasteczk i j petnejré ia podanych reakeji.
a) kwas fosforowy(V) + wodorotlenek sodu
b) kwas siarkowodorowy + wodorotlenek potasu
c) kwas azotowy(V) + wodorotlenek baru

19. Wyjasnij, dlaczego wiekszosc soli to krystaliczne ciata state o wysokich wartos-
ciach temperatury topnienia, twarde i kruche.

20. lle razy wzroénie stezenie molowe jondéw H' w roztworze, gdy wartoic jego pH
zmieni sie z 4 do 27

21, Stezenie jondw H' w roztworze wynosi 0,0001 mol/dm®, Oblicz pH tego roztworu.
22, Oblicz stezenie jonéw wodorotlenkowych w roztworze o pH = 2.
23. Oblicz pH roztworu o objetosci 1 dm?, ktéry zawiera 0,1 mola NaOH.

24, Sposrod podanych tlenkow: SO,, C0O,, 5i0,, CO, K 0, Al 2041, Cao Cuo wyhlerx te

zwiazki, ktore beda reag y z woda, przed dp ich re-
akji oraz okresl odczyn otrzymanych roztworow.

25. Podaj, jak zmienia sie charakter chemiczny tlenkow pierwiastkow grup glow-
nych w okresach wraz ze wzrostem numeru grupy.
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

26. Podaj po dwa przykiady tlenkow:
a) zasadowych; b) amfoterycznych; ¢) kwasowych; d) obojetnych.

27. Przedstaw réwnania reakeji swiadczacych o:
a) amfoterycznym charakterze tlenku glinu - ALO;;
b) zasadowym charakterze tlenku Zelaza(ll) - FeO;
) kwasowym charakterze tlenku krzemu(IV) - 510,.

28. Wyjasénij, dlaczego tlenki metali to na ogot zwiazki j , a tlenki ni tali to
zwiazki kowalencyjne.

29. Podaj po dwa przyktady wodorkéw o charakterze kwasowym i zasadowym oraz
przedstaw rownania reakcji, w ktorych wykazuja one takie wiasciwosci.

30. Podaj wzory i nazwy wodorkow niemetali, ktore sa silnie toksyczne.

31. Do zbadania odczynu roztwordw znajdujgcych sie w trzech probéwkach oznacro-
nych numerami 1-3 uiyto wskaZnika uniwersalnego, ktory zabarwit sie nastepujgco:
probowka 1 - barwa zdtta, probdwka 2 - barwa zielononiebieska, probéwka 3 - bar-
wa czerwona, Wiadomo, e w tych probéwkach s3 roztwory soli: Na,5, AICL; i NaCl.
Wskai, ktora sol znajdowata sie w probowee 1, ktéra - w probowece 2, a ktora -
w probowece 3.

32. Wyjasnij, dlaczego weglan wapnia - CaCO, - mimo Ze jest sola stabego kwasu,
praktycznie nie ulega hydrolizie.

33, Wyjasnij, dlaczego kwas solny reaguje z weglanem sodu, a reakcja tego kwasu
z siarczanem(Vi) sodu nie zachodzi.

34, Jedng z metod otrzymywania chlorowodoru jest dziatanie stezonym kwasem
starkowym(Vl) na chlorek sodu.
Wyjasnij, dlaczego ta reakecja zachodzi, mime iz Nacl jest sola mocnego kwasu.

35. Wyjasnij, dlaczego sole stabych zasad i stabych kwaséw po rozpuszczeniu w wo-
dzie ulegaja hydrolizie.

36. Przedstaw réwnanie reakcji zachodzacej po rozpuszczeniu siarczku sodu (Na,S)
w wodzie, Podaj odczyn otrzymanego roztworu.
Wskazdwhka: Slarkowoddr w warunkach 25 °C 1 1013 hPa jest gazem, ktory po roz-
puszczeniu w wodzie tworzy staby kwas siarkowodorowy.

37. Podaj odczyn wodnych roztworéw soli o wzorach: NH,Cl, K,CO,.

38, Skorzystaj z tabeli rozpuszczalnosci | podaj trzy zwigzki trudno rozp zalne
w wodzie, ktére moze tworzyé jon 52, Przedstaw w formach czasteczkowej i jo-
nowej (petnej i skréconej) rownania reakcji otrzymywania tych zwigzkow.

39, Zmieszano roztwory nastepujacych substancji:
a)FeSO,iNaOH,  b)KCIiHNO,  €)CaClyi(NH,),PO,,  d)ZnCLiFe,(S0,),
W ktérym wypadku mozna pr idziec stracenie osadu? Przedstaw w formach
czasteczkowej i jonowej (petneji skroconej) ro iareakcjip ia osadu.

40, Oblicz stezenie molowe jonéw S0,*” w badanym roztworze, jesli stracony ze
100 cm® tego roztworu osad BaS0, - po przemyciu | wysuszeniu - wazyt 2,33 g.
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REAKCJE
UTLENIANIA-REDUKCJI

W Stopien utlenienia pierwiastka

¥ Realcje utleniania-redubkgji

B Ogniwa galwaniczne

B Sita elektromotoryczna ogniwa galwanicznego
® Potencjat standardowy potogniwa

® Zrodta pradu statego

B Korozja i ochrona przed jej powstawaniem




POWTORZ WIEDZE ZE SZKOLY PODSTAWOWEJ

Podziat pievwingthow chemicznych

WHaseiwoéei fizyezne metali i niemetal; (25 °C, 1013 hPa)

Metale Niemetale
» ciata state (wyjatki: rtec i kopemik - ciecze) « gazy, clata stale, ciekly tylko brom
» barwa srebrzystoszara lub srebrzysto- » réinorodne barwy
biata (wyjatki: miedz | ztoto) o brak potysku (wyjatki: krzem | jod)
» metaliczny potysk » brak plastycznosci
» kowalnosc i ciggliwose » zazwycza) nieprzewodzace pradu elek-
« przewodzace prad elektryczny i ciepto trycznego; stabo przewodzace clepto
Metale i niemetale w ukfadzie okrecowym
— (]
e L Kolory czeionki: He
7 @y N NEC I T
i | Be ® ciecze B|lC|N|O|F |Ne
@ ciata stale -
3| Na | Mg AllSi| P |5 |cCl)|Ar
F I S I 2 I T S

A K |[Gaf[Sc| T | v|cr[Mn] Fe|Co| Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr

Rb | se|| ¥ Nb|Mo| Te | Ru | Rh|Pd [ag|cd | in|Sn|sk|Te| 1 |Xe

Ta|W |Re|Os| Ir | Pt

£

Hg| Tl | PE| Bi | Po | At | Rn

o

g

£
z|lz|x

Db sg | Bh | Hs | Mt| Os | Ra | cn [Nh| FI | Me] Lv | Ts | g

La | Ce | Pr [N [Pm|5m| Eu |Gd | Th [ Dy [ Ho | Er | Tm | Yb
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Konfiguracjo elektronowa. pierwiastkdw

Atomy metali maja mata liczbe elektro- Atomy niemetali maja duzj liczbe
now w powk:oewalenc)gnej‘tatwnjend- elektronéw w powtoce walencyjnsj. Moga.
daja i przeksztalcaja sie w jony prayimowac dodatkowe elektrony i prze-
czyli kationy. ksaztalcac sie W jony ujemne, czyli aniony.
» Konfiguracja atomu sodu; = Konfiguracja atomu chioru;

JoNo: KM L CCM
# Konfiguracja kationu sodu: © Konfi ja anionu chiork

e: K2 S COM

Wartodeiowodd pierwiactha.
Przykiady:
WARTOSCIOWOSC PIERWIASTKA to liczba wia-

z it 1 I ] | L
zan, jaka mode utworzyc jego atom przy tworzeniu
zwigzku. Zapisuje sie ja za pomoca cyfr rzymskich, ‘ Nﬂzg M?cfz Pbcf‘,

Wartoseiowode tlenu w wigkezosei zwigzkdw preyjmuje cig jako rowng 1T, a wodoru I
Mumer grupy
Majwyzsza wartosciowosc | i i = i
pierwiastkéw wzgledem tlenu |
plerwlam.wzlglgdem wodoru l | l ‘ th ‘ W " | L | !
Korozjo.

KOROZJA to proces niszczenia - .8
materiatu na skutek dziatania i
czynnikow Srodowiska,

Czynniki, ktére powodujg korozje metali: Huodrodmrmﬂpmdw

» sktad atmosfery (tlen, woda) = malowanie farbg, lakierem

« roztwory elektrolitow lekanie innymi lami

«» sktad i stan powierzchni metali | ich stopow pakwnkemugmnym mrm
» pokrywanie olejami,

Elektrolity i nicelektrolity

MIEELEKTROLITY to zwiazki chemiczne,

ELEKTROLITY to zwigzki chemiczne, ktdrych ktarych rozwory nie przewodza pradu
wodne roztwory przewodzg prad elektryczny, elektrycznego, np. woda destylowana,
np. kwasy, zasady, niektére sole, ciekle weglowodory, alkohole,




9. Stopien utlenienia
pierwiastka

= Definicja stopnia utlenienia
= Reguty okreslania stopni utlenienia pierwiastkow
® Okreslanie stopni utlenienia pierwiastkow

,‘ % Przypomnij sobie, jakie wartosciowosci maja pierwiastki
3. okresu wzgledem tlenu T wodoru.

Do czego przydaje sie pojecie wartoiciowosci, a do czego pojecie
stopnia utlenienia?

W zwigzkach chemicznych poszczegolne atomy, jony lub grupy atomaw s polaczone
ze soba wiazaniami chemicznymi, Ich liczba jest charakterystyczna dla danego pier-
wiastka i odpowiada jego wartosciowosci. Pojecie wartosciowoéci przydaje sie do usta-
lania wzorow sumarycznych i strukturalnych na poczatku nauki chemii, ale nie po-
zwala na wyjasnienie przebiegu pewnego rodzaju reakeji, ktdre poznacie na kolejnych
lekcjach. Dlatego jest konieczne wprowadzenie nowego pojecia - stopien utlenienia.
Pozwoli ono na wykazanie, na czym polegaja whasciwoéci niektorych zwiazkéw - np.
dlaczego z miedzia nie reaguje kwas solny, a reaguje kwas azotowy( V) - oraz jak w wy-
niku reakcji chemicznych mozna otrzymac prad elektryceny.

Czym jest stopien utlenienia pierwiastka?

g skatrbyjegoatnm,gdyby tkie wiazania w tym zwiazku byty jonowe.

I" ien utlenienia pierwiastka w danym zwiazku chemicznym to tadunek, jaki uzy-

W zwiazkach jonowych stopien utlenienia pierwiastka jest rowny ladunkowi jego jonu,
natomiast w zwiazkach kowalencyjnych stopien utlenienia pierwiastka zalezy od licz-
by tworzonych wiazan oraz od tego, czy pierwiastek ten jest polgczony z pierwiastkiem
o wickszej czy mniejszej elektroujemnosci.

Stopieri utlenienia jest zatem pojeciem umownym i nie powinno mu sie preypisywad
sensu fizycznego (z wyjatkiem zwigzkow jonowych), Wprowadzono go do interpretacii
przebiegu nielktorych rodzajow reakeji i ich bilansowania, czyli dobierania wspolczyn-
nikéw stechiometrycznych.

Jakie reguty obowiazuja podczas okreslania stopni utlenienia
pierwiastkow?

Ze wzgledu na umowny charakter tego pojecia okredlanie stopnia utlenienia odbywa
sig wedlug pewnych regul. Najwazniejsze z nich podano w tabeli na nastepnej stronie.
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4. Stopien utlenienia pierwiastka

Reguta Przyktady
1. Pierwiastki w stanie wolnym we wszystkich odmianach alotropo-
wych maja stopien utlenienia rdwny 0.
2. Metale w zwigzhach chemicznyeh majy dodatni stopien utbenienia, [ 1 o
a jegn wartosc jest rowna wartosciowosci metalu w danym awigzku. Nagld Cas | Ald,

me
=z
[a]
E

3. Tlen w zwigzkach chemicznych ma stopien utlenienia -11.
Wyjatki: nadtlenki oraz zwigeki z fluotem,

4. Woddr w zwiazkach chemicznych ma stopien utlenienia I, L 1 A
z wyjatkiem wodorkow metali, w ktérych ma stopien utlenienia -I.

-l 4
Ca0 | H0, | OF,

5. Fluor we wszystkich zwigzkach chemicznych ma stopien utlenienia -1, | HF OF, ME)

6. Suma stopni utlenienia wszysthich atomdw wehodzqeyeh w sklad

czgsteczki zwiazku chemicznego wynosi 0, w0 = L na,
Suma stopni utlenienia wszystkich atoméw wehodzgeyeh w sklad COp | AICH | SOy
jonu zlozonego jest rowna lad Lego jonu.

7. Stopien utlenienia pierwiastka w jonie prostym jest rowny fadun-

m -
£ -
kowi tego jonu. Al 5 F

Stopien utlenienia pierwiastka zapisuje sie liczba rzymskg nad symbolem pierwiastka,
Stopiet utlenienia moze by¢ liczbg ujemng — wowezas liczbe rzymska poprzedza sie
znakiem minus - albo liczby dodatnia - wéwezas jest zapisywana sama liczba.

Jak okresla sie stopien utlenienia pierwiastkow w zwiazkach
chemicznych oraz jonach?

- PRIYKEAD 1.
Obliczmy stopien utlenienia fosforu w zwiazku chemicznym o wzorze H,PO, (kwas

fosforowy(V)).
» Rozwiazanie: Najpierw obliczamy sume stopni utlenienia trzech atomdw wodoru (regula 1)
i czterech atomdw tlenu (reguta 3),

L x-01
H;PO,

3. 144-(-I)=-5
> Aby suma stopni utlenienia wszystkich atomow wehodzgeych w sklad czasteczki wynosita 0
(regula 6), stopie utlenienia fosforu musi wynosi¢ V.
~ Odpowied#: Stopieri utlenienia fosforu w zwigzku o wzorze H;PO, wynosi V.

Mozna oczywiscie od razu podad stopien utlenienia fosforu na podstawie nazwy tego
zwigzku, Liczba rzymska podawana w nazwach zwigzkow chemicznych jest stop-
niem utlenienia atomu wchodzgeego w jego sklad. Zwigzek o wzorze H,PO, to kwas
fostorowy(V), a zatem stopien utlenienia fosforu wynosi V. Znak stopnia utlenienia
ustala si¢ na podstawie wyiej podanych regul.
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PRZYKEAD 2.

Obliczmy stopien utlenienia fosforu w jonie PO, (anionie fosforanowym(V)).
Rozwigzanie: Najpierw obliczamy sume stopni utlenienia czterech atomdw tlenu zawartych
w tym jonie (regula 3).

x-lI

PO, 4-(-I)=-VIIl

Ladunek jonu PO, jest réwny -3, wigc obliczamy (regula 6):

x+(-VII})=-3, zatemx=-3 + VIII = V.

Odpowied#: Stopien utlenienia fosforu w jonie PO,™ wynosi V.

Stopien utlenienia fosforu w anionie fosforanowym(V) rowniez mozna okresli¢ na pod-
stawie jego nazwy.

Jak okresla sie stopien utlenienia wegla w zwiazkach organicznych?
Stopien utlenienia wegly w zwigzkach organicznych zalezy od rodzaju przylyezo-
nych do niego atomdw i podstawnikdw (np. grupy -OH); moze on przyjmowad war-
todei od -V do 111 Oblicza sie go dla kazdego atomu oddzielnie, zgodnie z reguly, ze
suma stopni utlenienia wegla i polaczonych z nim atoméw oraz atoméw tworzacych
podstawniki wynosi 0.

 PRZYKEAD 3.

Obliczmy stopnie utlenienia atomdw wegla w wigzku organicznym o nastepuigeym wzo-
rze: CH,CH,CHIOHMCOOH. Jakie stopnie utlenienia preyjmuje wegiel w tym zwigzku?

» Rozwigzanie: Obliczamy po kolei stopnie utlenienia kazdego atomu wegla. Dla ulatwienia

Ldzielimy” czasteczke na czesel w taki sposdb, aby w kazdej byl jeden atom wegla.
a3 =0 héH;@E d+2-(-I)+1=0
a=-II1 | d=11

b+2:1=0| .~ & |e+2.1+(-ID=0
b=-11 1c=0 _

= Odpowiedz: W podanym zwiazku wegiel przyjmuje stopnie utlenienia: ~I11, -IL, 0 i TIL

'J WARTO WIEDZIEC

Minia to czerwony pigment uzywany do produk-
cji farb antykorozyjnych. Jej gtéwnym sktadni-
kiem jest tlenek olowiu(ll,IV) o wzorze Pb,0,.
W tym tlenku oféw wystepuje na roznych stop-
niach utlenienia, a wzor tego zwigzku mozna

przedstawi¢ w nastepujacy sposéb: P.bjtF;bo,}.

* Pokrywanie stali miniowa farbg antykerozyjna
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4. Stopien utlenienia pierwiastka

PODSUMOWANIE

Stopien utlenienia pierwiastka w danym zwiazku chemicznym to ladunek, jaki uzy-
skatby jego atom, gdyby wszystkie wiazania w tym zwiazku byty jonowe. Jako wielkosc
umowna okredla sie go wedlug scisle okreslonych reguf.

Suma stopni utlenienia wszystkich atoméw wehodzacych w sktad czasteczki zwigzku
chemicznego jest rowna 0.

= Suma stopnl utlenienla wszystkich atomow wehodzaeych w skiad jonu jest réwna jego
tadunkowi.
® Pier ki w stanie wolnym maja stopien utlenienia réwny 0.
= Stopien utlenienia w zwiazkach chemicznych metali jest zawsze dodatni, a niemetali
- ujemny badz dodatni.
ZADANIA
1. Dokoricz zdania tak, aby byly prawdziwe.
I. Stoplen utlenienia plerwiastka w stanie wolnym jest réwny ...
Il. Stopien utlenienia wodoru w wiekszosci jego zwiazkow jest rowny ...
IIl. Stopien utlenienia tlenu w wiskszodcl jego zwigzkow rowny jest ...
IV. Stopien utlenienia pierwiastka w jonie prostym jest réwny ...
V. Suma stopni utlenienia plerwiastkow w zwiazku chemicznym jest rowna ...
V1. Suma stopni utlenienia plerwiastkow w jonie ztozonym jest réwna ...
2. Oblicz stoplen utlenienia:
a) azotu w: My, NH; N0, HNO,, NH, NO,;
b} siarki w: H,S, Al,S;, 505, H,50,, Fe,(S0,).;
<) chloru w: Macl, Cl, NaOCI, NaClo,, CLO,;
d) tlenu w: 0,, AL,0,, BaO,, OF,, H,O;
e) wodoru w: NaH, MgH,, AlH,, CH,, NH,, H,S, HCL.
3. Oblicz stopnie utlenienia plerwiastkéw w nastepujacych zwigzkach:
a) Na,0, Mg0, Si0,, P,0,;
b} HBr, HNO,, H,CO,, H,50,;
¢) KOH, Ca(OH), Cu(OH],, Fe(OH);
d) Fes0,, Cu(NO,),, Ca,(PO,),, AlCl;
e) KMnQ,, K;MnO,, K,CrO,, K,Cr,04
f) Fe,(S0,)5, Ca,(BO),, Pb(CO,),, NaH,PO,.
4. Oblicz stopnie utlenienia plerwiastkow w nastepujacych jonach:
a)ca™, I, 87, K', NH,", PO,
b)50,", MnO,, NO,, clo, ", CO, 7.
5. Naprzyktadach zwigzkéw C,H,, C,H,, C,H,, CO,, CH, wykaz, dlaczego stopier utlenienia

nie zawsze jest rownoznaczny z wartosciowoicia danego pierwiasthka, ktora we wzorach
strukturalnych wyraza sie za pomoca kresek, Umiesc obok siebie wzor strukturalny
i wzér sumaryczny z obliczonymi stopniami utlenienia.




10. Reakcje
utleniania-redukcji

® Utlenianie | redukeja
® Reduktoriutleniacz
B8 Bilansowanie rownan reakcji utleniania-redukgji

+ Przypomnij sobie, ktore atomy tatwo eddaja elektrony, a ktére
jetatwo przyjmuja i dlaczego.

Czy podczas reakcji zmieniaja sie stopnie utlenienia pierwiastkow?
Na lekcjach chemii w szkole podstawowej poznaliscie juz wiele reakeji chemicznych.
Jedne przebiegaja w przyrodzie, a inne przeprowadza sie w laboratoriach. Warto teraz
sprawdzic, czy podczas np. syntezy tlenku magnezu, rozkladu weglanu wapnia, otrzy-
mywania wodoru w reakeji cynku z kwasem siarkowym(VT) zmieniajg si¢ stopnie utle-
nienia poszczegolnych pierwiastkiow.
w Magnez i tlen przed syntezq tlenku magnezu jako pierwiastki wolne majg stopien
utlenienia réwny 0, a w tlenku magnezu - produkcie reakcji - magnez przyjmuje 11
stopien utlenienia, a tlen ~II.
0 1 I -1
2 Mg + 0,— 2 Mg
w Podezas rozkladu weglanu wapnia stopien utlenienia wapnia, wegla i tlenu nie zmie-
nia sig.
nmw-n - Iv-n
CaCO,— Ca0 + CO,
= W reakeji cynku z kwasem siarkowym(V1) cynk zmienia swoj stopien utlenienia
2 0 na Il, wodér z I na 0, a siarka i tlen nie zmieniaja swojego stopnia utlenienia.

LI ovi-n b
Zn + H,50,—ZnS0O, + H,

Nie wszystkie reakeje chemiczne zachodzg ze zmiang stopnia utlenienia reagentow.

Dlaczego podczas reakcji zmieniaja sie stopnie utlenienia pierwiastkow?
W Podczas syntezy tlenku magnezu tlen - jako pierwiastek bardziej elektroujemny -
pobral elektrony od magnezu i dlatego obnizyl swoj stopien utlenienia. Z kolei magnez
oddal swoje elektrony i podwyiszyl swoj stopien utlenienia.

B W reakeji cynku z kwasem siarkowym(VI) wodor - jako pierwiastek bardziej elek-
troujemny - pobral elektrony od cynku i obnizyl swaj stopien utlenienia, natomiast
cynk po oddaniu elektronow podwyZszyt swoj stopien utlenienia.
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1 Reakcje utleniania-redukeji .
Czym jest utlenianie, a czym redukcja?

W reakeji syntezy tlenku magnezu atom magnezu oddal dwa elelarony, ktore przyjal
atom tlenu. Procesy te moznd zapisac za pomocq tzw: rownai poléwkowych:

Mg 2em—= Mgz" - utlenianie
I
102 +2e"— 0% - redukcja
W W reakeji cynku z kwasem siarkowym (V) atom cynku oddal dwa elektrony katio-
nom wodoru.

] i
Zn-2e—7Zn** - utlenianie
1 1

2H'+2¢"—H, - redukeja

Reakcja, podezas ktorej jeden z substratow oddaje elektrony i podwyisza swoj stopien
utlenienia, to utlenianie.

Reakcja odwrotna, czyli zwiazana z pobieraniem elektrondw, a zarazem obnizeniem
stopnia utlenienia drugiego z substratiw, to redulkcja.

Ma czym polegaja reakcje utleniania-redukcji?
W zwigzku z tym, ze utlenianie i redukeja sg ze soba $cidle 2wigzane i jeden proces nie
moze zajéé bez drugiego, nazwano je reakcjami utleniania-redukcji.

l keje utleniani dukeji (redoks) polegajg na ianie elel dw miedzy re-

agu;qcyrn] substancjami, czemu towarzyszy zmiana stopnl utlenienia pierwiastkow,

Podezas reakeji utleniania—redukeji dochodzi do przeniesienia okreslonej liczby elek-
trondw miedzy substratami.

m Okazuje sig, ze wiele reakeji jest efektem przekazywania elektrondw przez atomy jed-
nego pierwiastka atomom drugiego pierwiastka. Oczywidcie nie ma w tym nic dziwne-
go, gdyz atomy kazdego pierwiastka daig do uzyskania trwalej konfiguracji najblizszego
im helowea, 0 czym byla mowa w klasie 1 przy okazji omawiania wigzan chemicznych.
B Zdarza sie, 2e termindw ,utlenianie” i ,redukeja” ktod uzywa w ich dawnym, dzié
niezbyt poprawnym Znaczeniu: w pierw-
szym wypadku na okredlenie laczenia sig
roinych substancji z tlenem, a w dru-
gim na oznaczenie redukeji liczby
atomow tlenu polyczonych z ato-
mem innego plerwiastka,

* Ruda zelaza, z ktcrej otrzymuje sie
czysty plerwiastek wwyniku reakcji
utleniania-redukcji



REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

Co to sa reduktor i utleniacz?

Substratami reakeji utleniania-redukcji sa:

® reduktor - ktory w reakeji utleniania oddaje elektrony i podwyisza swoj stopien
utlenienia. Reduktorem moze by¢:

* atom metalu w stanie wolnym lub w zwiazkach na nizszym stopnin utlenienia, np.

[} [} ] m
Cu-2¢ —Cu® B - 1o —Fe®

* atom niemetalu w stanie wolnym lub w zwigzkach na nizszym stopniu utlenienia, np.

[ 1 n v -1 (]
H, - 26 —2 H' N-3e—N 21-2e—1,

® utleniacz - ktory w reakeji redukcji pobiera elektrony i obniza swoj stopien utle-

nienia. Utleniaczem moze by¢:

* kation metalu, kiory przejdzie w jon o mniejszym ladunku lub w obojetny atom, np.
1 I ! [}
Ee®t + 1e- —= Fe?* Fe?t 4+ 26" —=Fe

® atom niemetalu w stanie wolnym lub w zwigzkach na dodatnim stopniu utlenienia, np.

i E| w ]
Cl+ le—CI Cl+4e"—Cl

® W rozdziale 1 wspomniano o kwasach utleniajgcych. Naleia do nich HNO, oraz ste-
rony HySOy. W tych kwasach niemetale (azot i siarka) wystepujq na najwyzszych dla sie-
bie stopniach utlenienia i dzieki temu w odpowiednich warunkach te zwiazki wykazuja
wiasciwosci utleniajgce, Na przyklad rozcienczony kwas azotowy(V) reaguje z miedzig
(metalem nieaktywnym), cho¢ nie reagujq z nig inne kwasy nieutleniajgce. W tej reakji
miedz zostaje utleniona, natomiast azot ulega redulici zgodnie z réwnaniem:

] v n ]
3 Cu + 8 HNO;—= 3 Cu(NO,), + 2 NO +4 H,0

Jak zbilansowac rownanie reakcji utleniania-redukcji?

Aby poprawnie zbilansowad réwnanie reakeji utleniania—redukeji (czyli dobrad wspot-
czynniki stechiometryczne), najlepiej jest postepowaé wedhug zalecen podanych w na-
stepujacym przykladzie.

PRIVKEAD 1.

Zbilansujmy réwnanie reakeji amoniaku z tlenem: NH; + O, —= NO + H,O.
Rozwiazanie:

1. Wy y stopnie utlenienia wszystkich pierwiastkéw.

-l | 0 o-n 1 -n
NH; + 0, — NO + H;0



1 Reakcje utleniania-redukeji

b 2. Wskazujemy pierwiastki, ktore zmieniajg swoj stopien utlenieni

-1 1) n-n 1-1n
NH; +0,—NO + H,0
B g

!

Azot zmienit swéj stopien utlenienia z —111 na 1L, a then 2 0 na -11.
> 3. Piszemy schematyczne rownania poléwkowe procesu utleniania-redukeji.

- 1L

N-5¢—N  -—utlenianie

L] -ll

O+ 4 —=20 - redukeja
W pierwszej reakeji azot oddaje 5 elektrondw i zmienia swéj stopien utlenienia z —111 na IT,
czyli jest reduktorem, ktdry ulega utlenieniu,
W drugiej reakcji czasteczka tlenu (O,) pobiera 4 elektrony (po 2 na kazdy atom tlenu)
i zmienia swoj stopien utlenienia 2 0 na =11, Tlen jest tutaj utleniaczem, ktéry ulega redukgji.
> 1. Obliczamy 1 wspolna wielokrotnosé wymienianych elektronow.

W pierwszej reakcji wymianie ulega 5 elektrondw, a w drugiej - 4 elektrony. Dla liczb
514 najmniejszg wspolng wielokrotnoseia jest liczba 20,

= 5. Wyznaczamy wspolczynniki stechiometryczne na podstawie punktow 31 4.
‘Wymianie ulega 20 elektronow miedzy azotem a tlenem, czyli w reakeji uczestnicza 4 atomy
azotu i 5 czgsteczek tlenu jako substraty, Wirdd produktéw znajdujy sig 4 atomy azotu i 10
atomow thenw
4N-205 —4N
50,+204—1020

> . Wpisujemy wyznaczone wspoélczynniki stechiometryczne do réwnania reakeji.
Whpisujemy liczbg 4 tam, gdzie znajduja sig atomy azotu, czyli przed czasteczka amoniaku
i ezgsteczky tlenku azotu(ll), a 5 preed czasteczky tlenu.

4NH; +50,—4NO + H,0

» 7. Uzgadniamy stronami roéwnanie reakeji, czyli dopisujemy brakujace wspotezynniki.
Wiemy, ze w produktach ma znajdowad sie 10 atoméw tlenu (p. 5). Po wpisaniu wspél-
czynnikéw stechiometrycznych (p. 6) mamy po stronie produktéw reakeji tylko 4 atomy
tlenu w czgsteczee tlenku azotu(Il) i | atom w czgsteczee wody, Brakujgce 6 atomow tenu
uzyskamy, jesli wpiszemy przed czasteczky wody wspdlczynnik 6.

L 4 NH; +50,—4 NO + 6 H,0

Jak sprawdzic, czy bilansowanie zostato przeprowadzone poprawnie?
Aby sprawdzi¢, czy rownanie reakeji zostalo zbilansowane we wlasciwy sposdb, nalezy
okredlié liczbe atomdw pierwiastka niebiorgeego udziatu w wymianie elektrondw. Jezeli
po lewej stronie (substraty) i prawej (produkty) liczba atomdw tego plerwiastka jest
taka sama, to napisane rownanie jest zbilansowane poprawnie.

W reakeji amoniaku 2 tlenem w wymianie elektrondw nie biorg udziatu atomy wodoru.
Po lewej stronie rownania reakeji w 4 czasteczkach amoniaku (NH,) jest zawartych 12
atomdéw wodoru, a po stronie prawej w 6 czgsteczkach wody (H,0) réwniez jest 12 ato-
méw wodoru. Wniosek: rdwnanie reakcji zostalo zhilansowane poprawnie,
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. REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

G warTo wiEpazEC |

= Atomy lub jony tego samego pierwiastka moga row-
noczesnie odgrywac role reduktora i utleniacza w reak-
i utleniania-redukeji. Proces taki jest nazywany reak-
¢ja dysproporcjonowania (dysmutacji). Przyktadem
moze byé reakeja H,0 + ClL, —= HCIO + HC|, w ktérej
podwdina role utleniacza i reduktora odgrywa chlor.
Te reakcje stosuje sie w stacjach uzdatniania wody
podeczas jej dezynfeke]i.

» W trakcie otrzymywania telaza z rud wykorzystuje sie
wiele reake]i utleniania—redukeji. Podezas jednej z nich
zachodzi reakcja CO, + C— 2 CO. Jest to tzw. reakeja
synproporcjonowania, w ktorej produktem jest jeden

4 Woda uzdatniona do spoiycia

zwigzek chemiczny - tlenek wegla(ll) - potrzebny do
otrzymania czystego zelaza. A Paleniska pieca hutniczego

PODSUMOWANIE

= Reakcje utleniania-redukcji (redoks) polegaja na wymianie elektronéw miedzy rea-
gujacymi substancjami, czemu towarzyszy zmiana stopni utlenienia pierwiastkow.

" Utleniacz w trakcie reakeji utleniania-redukeji przyjmuje elektrony (redukuje sig),
a reduktor oddaje elektrony (utlenia sie}.

® Zapisanier ia reakeji utl la-redukeji wymaga przede wszystkim uzgodnienia
liczby oddawanych | przyjmowanych elektronow (bilans elektronowy).

ZADANIA

1. Wskaz, ktore z podanych substancji moga w reakcjach chemicznych ulegaé redukcji
i odgrywac role utleniacza, a ktore moga ulegac utlenieniu i byc reduktorem.
Pamigtaj, ze pierwiastki wystepujace na posrednich stopniach utlenienia moga byé
albo utleniaczem, albo reduktorem (w zaleznodci od tego, 2 jaka substanc|a reaguja).

Mg * S * FeSO, * MnO, * K,50, * KNO,

2. Wskaz, ktora z reake]i przedstawionych rownaniami nie nalefy do procesdw utle-

niania-redukejl.

A.2HgO—+2HE+0, D.Zn+2 HCl—=ZnCl, +H,
B. CuO+H,—= Cu +H,0 E.2KI+Br,—=2KBr+l,
C. Cu0 + 2 HCl —= CuCl, + H,0 F.Fe+5—FeS

3. Dobierz wspotczynniki stechiometryczne w podanych schematach rownan reakejl.
Przedstaw rownania polowkowe procesow utleniania-redukejl oraz wska utleniacz

| reduktor.
a) AL+ HCl— AlCL + H, ¢) FeCl, + Sncl,— FeCl, + Sncl,
b) KClo, —KCl+ 0, d) Cu+ H,50, — Cus0,+ S0, +H,0



Reakcje utleniania-redukeji

Reakcja utleniania-redukcji to kazda

reakcja chemiczna, w ktérej dochodzi UTLENIACZ
do wymiany elektronow miedzy substra- | pobiera elektrony L
tami, czemu towarzyszy zmiana stopni ¢ | obniza swoj stoplen utlenienia;
Utherienis pierwiasthow. jest to niemetal w stanie wolnym :';

L lub pierwiastek na wyzszym
. stopniu utlenienia,

REDUKCJA
pobierania

UTLENIANIE
oddawania

/ REDUKTOR
{ oddaje elektrony | podwyisza
! swaj stopieri utlenienia,

jest to metal w stanie wolnym
L lub pierwiastek na nizszym
stopniu utlenienia. r

PRZYKEAD reakcji utleniania-redukcji

Reakcje spalania, czyli reakeje
pierwiastkow i zwiazkow chemicznych z tlenem.

] 0 -1
§ + 0O, — 350,
reduktor  utleniacz
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11. Ogniwa galwaniczne

Aktywnosé chemiczna metali
Pologniwo

Zasada dzialania ogniwa
Konstrukcje ogniw galwanicznych

% Przypomnij sobie, na czym polega przeptyw pradu elektrycz-
nego przez metale i elektrolity.

Jaka role odgrywaja metale w reakcjach utleniania-redukcji?
Podstawowy cecha chemiczna metali jest ich zdolnosé do oddawania elektronéw w re-
akejach chemicznych 1 tworzenia w ten sposdb jondw dodatnich, czyli kationow.

7 pordwnania konfiguracji elektronowej metali nalezacych do tego samego okresu lub
tej samej grupy wynika, ze roznig sie one zdolnodeiz do tworzenia kationdw, czyli ule-
gania reakeji utleniania.

Jak poréwnac aktywnosc poszczegolnych metali?
Na réinice w aktywnosci metali wskazujg inne wartosci ich elektroujemnosei, a po-
nadto moina je wykazad dodwiadezalnie - podezas reakeji wypierania metali z ich soli
za pomocy innych metali,

- Doswiadczenie 1. Badanie zach ia metali w roztworach soli innych
metali

Opis: Przygotujcie dwie probdw-
ki: jedna z roztworem siarczanu(Vi)
miedzi(ll) (1), a druga z roztworem
azotanu(V) srebral} (2). Do pierwsze]
probdwki wrzuécie cynkowa blaszke,
a do drugiej miedziany drut. Obser- e 5
wijcie zawartos probowek. CuSOy ANOy o

Obserwacje: Cynkowa blaszka po-

kryta sie clemnym nalotemn, a miedziany drut - szarym.

Wnioski: W obu probéwkach doszio do reakcji, w ktorych

wyniku zostaty usuniete (wyparte) kationy metali bedace

w roztworze, Natomiast kationy powstate z reagujacych
L metali przeszly do roztworu.

# Jesli w wodnym roztworze CuS0), zostanie zanurzony przedmiot wykonany z cynku,

to pokryje sig on miedzia. Jest to spowodowane zachodzacy reakeja:
[] ] ] n
Z{jlu“ — Zn* + Cu
2e,
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Cynk w tej reakeji odgrywa role reduktora w stosunku do ka-
tiondw miedzi, ktore ulegajg redukeji. Dlatego miedz zostaje
wyparta z wlasnej soli. Z tego doswiadczenia mozna wysnuc
whniosek, ie cynk jest aktywniejszy od miedzi.

B Zanurzenie przedmiotu z miedzi w roztworze soli srebra da
podobny efekt. Jeden metal wyprze z roztworu jony drugiego
metalu.

[ 1 1 0
Cu+2Ag'— Cu™ +2 Ag
2e

W tej reakeji reduktorem dla kationdw srebra jest miedz, ktora
si¢ utlenia, podczas gdy kationy srebra sig redukuja. Wniosek:
mieds jest aktywniejsza od srebra.

W Na podstawie doswiadczenia 1, mozna stwierdzic, ze z trajki
metali: cynk, miedz i srebro najaktywniejszy jest cynk, mniej
aktywna - miedz, a najmniej aktywne - srebro.

11. Ogniwa galwaniczne .

Czy moina wykazac w sposéb bezposredni, ze nastapito przeniesienie

elektronow miedzy reduktorem a utleniaczem?
Jesli rozdzieli sie fizycznie procesy utleniania i re-
dukcji, ajednoczesnie zapewni przeplyw elektronow
migdzy substratami, mozna wykazaé, Ze miedzy re-
duktorem a utleniaczem dochodzi do przeniesienia
elektrondw. Zajdzie wtedy samorzutna reakcja utle-
niania-redukcji za sprawa roznicy aktywnosci obu
metali,

® Jesli polgczone ze sobg preewodem elektrycznym
blaszki cynkows i miedziana zanurzy sie w 0,1-mo-

4 Schemat doswiadczenia

lowym roztworze siarczanu(VI) miedzi(Il), moina  oprazijacego reakcjs redukei
zaobserwowac, ze blaszka miedziana pokryje si¢  kationow miedzi

ciemuym nalotem.

Proces redukcji kationdw miedzi nie zachodzi na blaszce cynkowej (jak w doswiadcze-
niu L), lecz na blaszce miedzianej. Elektrony uwalniane w wyniku utleniania cynku
zostajg przeniesione zewnetrznym przewodnikiem z blaszki cynkowej do miedzianej.
Dlatego wiasnie na niej osadza sig mieds, ltora powstaje w procesie redukcji kationdw
miedzi znajdujacych sie w roztworze. Sumaryczny zapis zachodzacych reakeji prowadzi

do réwnania:
[ |I2 II2 0
Zn+ Cu™t—Zn™ + Cu

e/
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REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

® 7 przedstawionych reakcji wynika, Ze miedzy reduktorem a utleniaczem zawsze za-
chodzi ten sam proces chemiczny. Roznica polega tylko na konstrukcji ukladu reagu-
jacego. Gdyby w zewnetrzy obwad elektryczny wlaczy¢ miernik, wykazatby on prze-
phyw elektrondw. Prawie kagdy uklad zawierajacy dwa metale zanurzone w roztworze
elektrolitu stanowi zradlo pradu elektrycznego, zwane ogniwem galwanicznym (elek-
trycznym). Kazde takie ogniwo jest zbudowane z dwoch potogniw. Taka konstrukcja
zapewnia rozdzielenie od siebie procesow utleniania i redukcji.

Co to jest potogniwo?
Potogniwo’ - uklad skladajacy sie najczesciej z metalowej blaszki oto-

& J czone] roztworem soli metalu, z ktorego wyb blaszke. Potogni
Jest czedeia ogniwa, w ktérej zachodzi proces utleniania lub redukeji.

» Model patogniwa cynkowego

Jaka jest zasada dziatania ogniwa
galwanicznego?

Zasade dzialania ogniwa galwanicznego wyjasnimy

na przykladzie ogniwa cynkowo-miedziowego.

W kazdym z pélogniw tego ogniwa moga zajéé dwa  7n
procesy: utlenianie metalu lub redukeja jego jondw
do wolnego metalu. Ktdry z tych proceséw zajdzie,
zalezy od aktywnoéci chemicznej danego metalu.
B Cynk jest metalem aktywnym i fatwiej przecho-
dzi w jon niz jego jony redukuijy si¢ do wolnego me-
talu, Dlatego w tym pélogniwie zachodri reakeja  , gudowa ogniwa cynkowo-
utleniania cynku: -miedziowego

klucz
elektrolityczny

Zn - 2e” —=Zn™

Konsekwencja utleniania cynku jest gromadzenie sie elektronow w tym pologniwie.
Dlatego faduje sie ono ujemnie w stosunku do roztworu, ktory je otacza, a elektrony
daig do preejscia w kierunku drugiego pologniwa,

W Miedz jako metal mniej aktywny trudniej niz cynk przechodzi w jon. Natomiast ka-
tiony miedzi fatwo wracajg do stanu obojetnych elektrycznie atomow, dlatego w tym
pologniwie ulegaja one redukcji:

Cu®* +2¢—Cu

Konsekwencjg tego procesu jest pobieranie elektrondw z blaszki miedzianej, przez co
taduje sie ona dedatnio w stosunku do roztworu.

1 W zaleznodcl od konstrukefi wyrdinia sig pélogniwa: metalowe, gazowe | redoks.
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11. Ogniwa galwaniczne

W Procesy te bedy przebiegaly dopoty, dopaki cynk catkowicie sie nie roztworzy lub do-
poki nie zabraknie w roztworze kationdw miedzi zdolnych do rozladowania sie w pol-
ogniwie. Praca omawianego ogniwa sprowadza sie zatem do reakeji miedzy cynkiem
i kationami miedzi:

Zn+ Cu¥ —Zn*" + Cu

To dowodzi, ze mozna oddzielic procesy utleniania i redukcji, a plynace przez ze-
wnetrzny przewodnik elektrony wykorzystac do zasilania roinych odbiornikéw pradu,
np. Zarowki.

Jaka konstrukcje moga miec ogniwa galwaniczne?

Pologniwa wehodzgee w sklad ogniwa galwanicznego mogg by¢ ze soba polyczone
na kilka sposobow,

clektoln] - eektrolz)

elektrolit 1 elektrolit2
A Warlanty budowy ogniwa galwanicznego: a) ogniwo Volty, b) ogniwo Daniella z przegroda
porowata, c) ogniwo Daniella z kluczem elektrolitycznym

W ogniwie Volty' [wolty] oba metale sq zanurzone w tym samym elektrolicie. Nosni-
ki pradu - elektrony - przemieszczajg sie w zewnetrznym przewodniku elektrycznym,
a jony — w elektrolicie (podrecznik do kl. 1, rozdz. 23). Poniewaz nowo powstale jony
mieszaja sig z elektrolitemn, ogniwo takie jest ogniwem nieodwracalnym. To znaczy, e
nie da sie go zregenerowac (naladowac).

® Obie konstrukcje ogniwa Daniella’ [daniela] ro7nia si¢ sposobem rozdziatu elektro-
litu migdzy pologniwami. Przegroda porowata (oznaczona na ilustracji linig przery-
wang) uniemozliwia mieszanie si¢ kationdw metali tworzacych ogniwo. Z kolei klucz
elektrolityczny - wygieta w ksztalt litery U, cienka rurka szklana, napelniona stezonym
elektrolitem - przewodzi prad elektryczny (za posrednictwem jondw) i uniemozliwia
mieszanie sie elektrolitow. Takie konstrukcje zapewniaja moéliwos¢ cofniecia proce-
sow zachodzacych w poszczegdlnych pologniwach, gdy zostanie do nich przylozone
zewnetrzne Zrodlo pradu stalego. Dlatego nazywa sie je ogniwami odwracalnymi.
O uiytkowych konstrukcjach ogniw nieodwracalnych i odwracalnych bedzie mowa
w rozdz. 14.

! Pierwsze ogniwo zostalo zbudowane w 1800 r. przez Alessandra Volte.
* Ogniwo stworzone w 1836 r. przez Johna Daniella [dzona deniela),




. REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

fad

Przeprowad: dos enie (samodzielnie lub w grupie). Zarejestruj jego przebieg na
smartfonie i przedstaw na lekeji wraz z komentarzem wyjasniajacym oraz sformutowa-
nymi obserwacjami i wnioskami.

Owocowe (lub warzywne) ogniwo

Przygotuj: 3 réine owoce (lub warzywa), 3 miedziane druty diugoéei ok. 5 em, 3 stalowe

gwoidzie, 4 przewody z krokodylkami, miernik eyfrowy (woltomierz), czerwona diode

LED, ktdra swiecl przy najnizszym napleciu,

Wykonaj:

w Przekrd] na pol przygotowane owoce lub warzywa. Whij w kazdy redzaj owocu (wa-
rzywa) stalowy gwazdi | miedziany drut tak, aby sie nie stykaty. Potacz je przewodem
zmiernikiem cyfrowym (woltomierzem) i sprawdz wartosc napiecia kazdego owoco-
Wego (warzywnego) ogniwa.

= Wskaz, ktory z owocow (warzyw) pozwolit uzyskac najwyzsze napiecie z przygotowa-
nego ogniwa. Uzasadnij otrzymane wyniki.

= Powstale owocowe (warzywne) ogni-

wa polacz ze soba: kazdy z gwoidzi \ — )‘:—a\_
potacz przewodem z drutem sasied- t - '
niego ogniwa, a skrajne gwozdz i drut

O

z woltomierzem. Dokonaj pomiaru
napiecia polaczenych ze sobg szere-
EOWO Ogniw.

= Podaj uzyskana wartosd napiecia. Wyjasnij, czy ta wartosc SEM ogniwa pozwoli na
zasilenle czerwone| diody LED. Sprawdz to w praktyce.

PODSUMOWANIE

" Metale bardzie] aktywne w stanie wolnym moga wyplerad inne metale, mnief aktywne,
zroztwordw ich soli.

® Wymiana elektronéw miedzy reduktorem a utleniaczem moze byc przeprowadzona
poérednio w ogniwie galwanicznym.

= Ogniwo galwaniczne jest zbud 1e z dwoch potogni
= Metal zanurzony w roztworze elektrolitu stanowi potogniwo ogniwa galwanicznego.
ZADANIA

1. Mapodstawle ukladu okresowego wybierz dwa metale | wskaZ, ktory z nich po zbudo-
waniu ogniwa bedzie sie w nim utlenial, a ktorego jony bedg ulegaty redukeji.

2. Wykorzystaj dostepne metale i elektrolity, by zbudowac ogniwo galwaniczne. Sprawdz,
czy pozwoli ono zapali¢ czerwong diode LED.

3. W dostepnych zrodtach informacji wyszukaj wiadomosci na temat Luigiego Galvaniego
[luidziege galwaniego]. Z czego zastynat ten wioski naukowiec?
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12. Sita elektromotoryczna
ogniwa galwanicznego

® Schemat ogniwa

= Bieguny ogniwa, anoda i katoda

= Sita elektromaotoryczna ogniwa

# Przypomnij sobie, w ktorym pétogniwie ogniwa cynkowo-
-miedziowego zachodzi utlenianie, a w ktérym redukeja.

Jak schematycznie przedstawia sie budowe ogniwa galwanicznego?
Budowe ogniwa galwanicznego mozna przedstawic w uproszczonej postaci.
® Schemat ogniwa zbudowanego z dwoch roinych metali zanurzonych we wspalnym
elektrolicie (ogniwo Volty) zapisuje sie nastepujaco (gdzie: M - metal):
(-) M, | roztwér elektrolitu | M, (+)

™ Schemat ogniwa Daniella zbudowanego z dwach potogniw rozdzielonych kluczem
elektrolitycznym:

(=) M, | roztwdr soli M, || roztwor soli M, | M, (+)

Pojedyncza pionowa kreska w schemacie ogniwa oznacza granice migdzy faza stala
(metalem) a fazg ciekla (roztworem). Kreska podwojng zapisuje si¢ klucz elektrolityczny.
Na przyklad schemat ogniwa cynkowo-miedziowego zapisuje sie nastepujaco:

-} znis} | Znso-iiaq] ” Cuso-iisq] | Cufs] (+)

pologniwo cynkowe pitogniwe miedziowe

Poszczegolne skladniki pologniw zapisuje sie w kolejnosci zgodnej z przebiegiem za-
chodzgcych w nich reakcji chemicznych.

Jaki tadunek wzgledem siebie majg potogniwa w ogniwie
cynkowo-miedziowym?

W pologniwie cynkowym zachodzi utlenianie cynku, a w pologniwie miedziowym -
redulicia kationdw miedzi. Procesy te powoduja, ze pologniwo cynkowe laduje sieg”
ujemnie, a miedziowe - dodatnio. Ta polaryzacja ladunkow elektrycznych wyznacza
bieguny ogniwa galwanicznego. Pologniwo cynkowe jest biegunem ujemnym, a polog-
niwo miedziowe - biegunem dodatnim.

W ogniwie galwanicznym pélogniwo z metalu aktywniejszego jest zawsze' jego bie-
gunem ujemnym, a pologniwo z metalu mniej aktywnego - biegunem dodatnim.

T W 1953 1w Szrokholmie prayieto migdzy ¢ ustaled yeh w zapisie sch
ogniw elektrochemiczaych | oznaczenia sity elektmnmor}mle; [SEM}. DAZYWikiEd Kunwemjg Setokholmska,
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Znso,
Cuso,

REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

Czym sa anoda i katoda?

Anoda (gr. ana - w gore, hodds - scieika) nazywa sig pol-
ogniwo stanowiace biegun ujemny ogniwa galwanicz-
nego, w ktorym zachodzi utlenianie. Uwalniane w tym
pologniwie elektrony wedruja zewngtrznym przewod-
nikiem do drugiego pologniwa i powoduia, e zachodzi
w nim redukgja. To pologniwo, bedace biegunem do-
datnim ogniwa, nazywa si¢ katoda (gr. kata - w dol).
Zgodnie z Konwencja Sztokholmsks w schemacie ogni-
wa galwanicznego anode (A) zapisuje si¢ z lewej strony,

a katode (K) - z prawej. & Anoda A Katoda
( ) P ) prieplyw elekirondw

feal

Przyklad: A (=) Zn|Zn® || Cu¥ |Cu () K

Jak jest definiowana sita elektromotoryczna ogniwa?

Miara zdolnoéci do zachodzenia reakeji utleniania-redukcji w ogniwie galwanicznym,
a tym samym przeplywu elektrondw przez zewnetrzny obwid elektryczny, jest sila elek-
tromotoryczna ogniwa (SEM).

Sita elektromotoryczna ogniwa (SEM) — napiecie, jakie panuje miedzy biegunami
ogniwa otwartego |czyli takiego, do ktdrego nie podtaczono odbiornika pradu).

Mapiecie to mozna zmierzyc np. woltomierzem o duzym oporze wewnetrznym.

~ DOSWIADCZENIE 1. Badanie SEM

Opis: Oczysécie blaszki cynkowa | miedziana
papierem sciemym. Nastepnie blaszke cynkowa In
zanurzcie w naczyniu z 0,1-molowym roztworem
siarczanu(Vl) cynku, a miedziang w 0,1-molowym
roztworze siarczanu(V) miedzi{ll). Oba naczy-
nia potaczcie przygotowanym weczesniej pa-
skiem bibuly filtracyjnej, nasyconym roztworem
azotanu(V) potasu, a metalowe blaszki przymo-
cujeie adpowiednio przewsdami elektryeznymi
do woltemierza.

Obserwacje: Woltamierz wskazal okresl
na wartos¢ napiecia zbudowanego ogniwa
galwanicznego.

Wnioski: Po zamknieciu obwodu w pélogniwach
przebiegly samorzutne reakeje utleniania i reduk-
cji, ktdre spowodowaty wytworzenie miedzy pot-
ogniwami réznicy potencjatow, czyli okreslone]
~ sity elektromotoryezne].

pasek bibuby

nasycony KNO, Cu
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12. Sita el yczna ogniwa galwanicznego B

~ DOSWIADCZENIE 2. Badanie SEM ogni g jedzioweg

Opis: Dczysccie blaszki magnezowa i miedziang papie- P (@)

rem ciernym. Nastepnie blaszke magnezowg zanurz-

cie w naczyniu z 0,1-molowym roztworem siarczanu(Vi) pasek bibuly

magnezu, a miedziang w 0,1-molowym roztworze Mf;\\ nasycony KNO, /Cu
<i> siarczanu (VI) miedzi(ll). Oba naczynia oraz obie blaszki 3

potaczcie tak jak w poprzednim doswiadczeniu.

s Obserwacje: Woltomierz wskazat wieksza wartodé
napiecia niz w przypadku ogniwa zbudowanego w do-
swiadczeniu 1.

Wnioski: Wytworzona SEM zalezy od rodzaju metalu
uiytego do budowy patogniw.

~ DOSWIADCZENIE 3. Badanie SEM ogni £ y g
Opis: Oczysccie blaszki magnezows i cynkowg papie- = o

@ rem sciernym. Nastepnie blaszke magnezowa umiesc-

pasek bibuly
nasycony KNO,

ciew naczyniu z0,1-molowym roztworem siarczanu(Vi)
magnezu, a cynkowa w 0,1-molowym roztworze
siarczanu(V1) cynku. Oba naczynia oraz obie blaszki
polaczcie tak jak w poprzednich doswiadczeniach.
Obserwacje: Woltomierz wskazalinng wartoc naple-
cia niz w poprzednich doswiadczeniach.
Wnioski: Wytworzona SEM zalezy od rodzaju metalu
L uiytego do budowy potogniw. |

Jesli pordwna sig ze sobq procesy zachodzace w ogniwach z dodwiadczen 1.1 3., to moi-
na wyciagng¢ jeszeze jeden wniosek. To samo pélogniwe moze byé anody albo kato-

da ogniwa galwanicznego. Jego rola w ogniwie jest uzaleiniona od budowy drugiego

poltogniwa.
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i

WARTO WIEDZIEC

Od nazwiska wtoskiego badacza
zjawisk elektrycznych Alessandra
Volty [walty] pechodzi wprowa-
dzona w 1881 r. nazwa jednostki
napiecia elektrycznego i sity elek-
tromotoryczne] — wolt (V).

> Alessandro Volta (1745-1827)
demonstrujacy Napoleonowi
swoj aparat wytwarzajacy energie
elektryczng

PODSUMOWANIE

® Budowe ogniwa galwanicznego pokazuje jego schemat.
= Biegunem ujemnym ogniwa jest pofogniwo zbudowane z metalu bardziej aktywnego
od metalu uzytego do budowy drugiego pélogniwa.
= Anoda to potogniwo, na ktdrym przebiega proces utleniania. Jest ona biegunem ujem-
nym ogniwa.
® Katoda to biegun dodatni ogniwa galwanicznego, na ktarym zachodzi proces redukeji.
" Sita elektromotoryczna ogniwa (SEM) to wielkes¢ fizyezna okreélajaca naplecie pa-
nujgce miedzy pélogniwami ogniwa galwanicznego
ZADANIA
1. Wskaiw ogniwie Mg | Mg{NO, ), | PB(NO,), ., | Pb katode i anode oraz jego bieguny
ujemny i dodatni.
2. Przedstaw jonowe rownania reakcji opisujace prace podanych ogniw galwanicznych
oraz wskaz w nich utleniacze i reduktory.
a)Zn| Zn[Nos}zlan I Fb{NC‘;i;.:aq,lI Pb
b} Cu | CuSO, ., | ABNDy, | AR
c)sn| 5030, | Hy50, 0y | Hy, Pt
d) Mg | MgtNO;;}maq] II Pb{No_;];{aqp |Pb
3. Wskaz bledne zdanie.
A. Katoda w ogniwie jest potogniwem dodatnim.
B. Na anodzie zawsze zachodzi utlenianie,
C. Biegunem ujemnym jest potogniwe wykonane z metalu mniej aktywnego.
D. Site elektromotoryczna ogniwa mozna zmierzyc woltomierzem,
4. ZImierz napigcie miedzy blaszka miedziana i blaszka cynkowa, gdy kazda z nich trzy-

78

masz w jednej dioni. Zastandw sie, jaka role w tym doswiadczeniu odgrywa twoje ciato,



13. Potencjat standardowy
potogniwa

® Standardowe potogniwo wodorowe

® Potencjat standardowy pétogniwa

® Szereg elektrochemiczny (napieciowy)

4+ Przypomnij sobie, w jaki sposab wyznacza sie wysokosc bez-
wzgledna danego punktu na Ziemi.

W jaki sposdb wyznacza sie potencjat potogniwa?

Skoro SEM to riénica potencjalow poszczegolnych pologniw, jego obliczenie powinno
by¢ fatwe, o ile znane bylyby wartosci potencjalow poszczegolnych pologniw. Ze wrgle-
du na to, Ze potencjalu pologniwa nie moina bezposrednio zmierzye, umownie wy-
znacza sie go wzgledem pewnego wrzorca. Wzorcem tym jest standardowe pologniwo
wodorowe. Wyznaczone wezgledem niego potencjaly to potencjaly standardowe pol-
ogniw (F7).

Jak jest zbudowane standardowe pétogniwo wodorowe?
Standardowe palogniwo wodorowe jest zbu-

H,-2¢"==2H"

: ; : ; t=25°C
dowane z blaszki platynowej pokrytej czernia #1013 hPa
platynowa (sproszkowang platyna), ktora |
petni funkeje .przekagnika” eleltrondw w re-
akcji eleltrodowei. = |

=

Blaszka jest zanurzona w roztworze jedno-
protonowego kwasu o stezeniu 1 mol/dm®
i temnperaturze 25 °C (298 K. Jest te omy-
wana gazowym wodorem pod ciSnieniem
1013 hPa. Przyjeto umownie, Ze potencjal

tego pologniwa jest rowny 0 V w kazdej tem- [ =1 molidm?
peraturze i odgrywa role pologniwa odnie- 4 Budowa standardowego
sienia prey wyznaczaniu potencjalow innych potogniwa wodorowego
potogniw,

Jak wyznacza sie potencjat standardowy potogniwa?
W celu wyznaczenia potencjalu danego pdlogniwa konstruuje sie ogniwo galwaniczne
zbudowane z badanego pétogniwa i standardowego pologniwa wodorowego.
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Jezeli wyznaczanie SEM jest prowa-
dzone wwarunkach ¢ = 25°C (298 K)
ip= 1013 hPaw roztworze jonow po-
tencjalotworczych (M™) o steZeniu
1 mol/dm?, wyznaczona wielkosé jest
potencjalem standardowym tego
pologniwa.

Potencjat standardowy pot-
ogniwa - wartos¢ potencjatu

Ly potogniwa mierzana w roztwo-
rach jednomolowych wzgledem
standardowego pélogniwa wo-
dorowego.

t=25"C

p=t013hPa

[H = 1 molidm?

4 Budowa ogniwa galwanicznego slutacego do

[20#] = 1 motidm?

p

<y B

Kiedy potencjat pétogniwa ma wartos¢ dodatnia, a kiedy ujemna?

Jesli standardowe pologniwoe wodorowe jest anoda badanego ogniwa (biegunem ujem-
nym, na ktérym zachodzi proces utleniania wodoru H, - 2¢” —= 2 H"), potencijal stan-
dardowy badanego pologniwa uznaje si¢ za dodatni. Z kolei jesli standardowe pologniwo
wodorowe jest katoda, potencjal standardowy badanego pologniwa uznaje sie za ujemny.
Wartosci potencjalow standardowych najpopularniejszych pélogniw przedstawiono
w tabeli nizej. Te wartosci zestawione w taki sposob tworza tzw. szereg elektroche-

miczny (napieciowy).
Szereg elektrochemiczny (napigciowy)
Schemat potogniwa Rcintn s i potokmivea (B2 -
KK K+e=—K -293
Ca| Ca®* Ca™* + 26 ==Ca -287
Na| Na* Nat+e s==—=Na -2,71
Mg| Mg Mgt + 26" === Mg -2,37
Al| APT A 436 == Al ~1,68
Zn| Zn®* Zn*t +2¢ ==Zn -0.76
Cr|cet 43 ==Cr -0.74
pei Fel* Fe™ 4 2" ==Fe -0,45
Ni| Ni** Ni** 4 2e” == Ni 026
Snn| Sn® Sn*t #2¢”==8n 0,14
P Ph* Pb™ +2¢”==Pb -0,13




13. Potencjal standardowy pologniwa

Scheaat phogivs | Pt i || Aoy
H;|2H* 2H'+2 =—=H, 0,00
Cu| Cut Cu* + 26 ==Cu +0,34
Ag|Ag” Agt+e =—Ag +0,80
Hg | Hg™ Hg™ + 2¢ == Hyg 085
Au | Au* A+ 3¢ == Au +1,50

Co moina wywnioskowac na podstawie szeregu elektrochemicznego
(napieciowego)?

1. Wraz ze wzrostem potencjatu stabng wiasciwosci redukujace metali. Najsilniejszym
reduktorem podanym w przedstawionej tabeli jest potas, a najslabszym - zloto.

2. Metale o nizszym potencjale wypieraja metale o wyiszym potencjale z roztwordw
ich soli.

3. Wodor moze byc wypierany z roztwordw kwasow nieutleniajacych przez metale
o ujemnym potencjale (metale nieszlachetne), jednak nie jest wypierany przez metale
o dodatnim potencjale (metale szlachetne).

W Nalezy pamigtac, ze pologniwo o nizszym potencjale stanowi zawsze biegun ujemny
ogniwa galwanicznego, czyli anode.

Aby obliczy¢ SEM ogniwa galwanicznego, nalezy od wyiszej wartosci potencjalu pol-
ogniwa odjac nizsza wartosé, czyli SEM = E'yoq, = B poay- SEM ogniwa bedzie miala
wowczas zawsze wartos¢ dodatnig (zgodnie z Konwencja Sztokholmska).

- PRIYKEAD 1.
Obliczmy wartoéci SEM ogniw opisanych w rozdziale 12,
> Rozwiazanie:
Do wezoru SEM = By, — Eunoqy Wetawiamy wartodei potencjaléw odpowiednich pol-
ogniw.
+ Schemat ogniwa z dodwiadezenia 1.2 Zn | Zn* || Cu™ | Cu
Jako E*y,, 4, wstawiamy wartos¢ potencjalu pologniwa miedziowego (E°q, o, 2+ = +0,34 V),
ajako E*,, 4, - wartos¢ potencjalu pologniwa cynkowego (E°; 2+ = 0,76 V):
SEM = E*q, o2 - Eopyizte = 4034V = (0,76 V) = L1OV
b Schemat ogniwa z dodwiadczenia 2.: Mg | Mg®* || Cu®* [Cu
Obliczamy SEM:
SEM = Eog, o2 = Eyg gt = $034V = (-237V) = 2,71V
b Schemat ogniwa z doswiadczenia 3. Mg | Mg®* || Zn™ | Zn

Obliczamy SEM:
L SEM = E%, |72t = Eyigiaagdt = =076 V = (<237 V) = 1,61 V
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. REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

G warto wiEDazEC |

W szeregu elektrochemicznym moga znaleié sie nie tylko potencjaty pélogniw zbude-
wanych z metalu zanurzonego w roztworze wi h jonéw, ale réwniei potencjaty
patogniw gazowych czy utleniaja dukujacych. Pologniwa g w swej konstrukeji
przypominaja standardowe potogniwe wodorowe, lecz wykorzystuja inny gaz i edpo-
wiadajace mu jony, np. chlor i aniony chlorkowe. Pétogniwa utleniaja dukujace
to uktady skladajace sie z metalu szlachetnego (np. Pt) zanurzonego w roztworze zawie-

rajacym Jony o réEnym stopniu utlenienia, np. kationy Fe® 1 Fe?" lub jony MnO,” i Mn™.

| schematpétogniwa | Réwnanie reakdji zachodzace] w pétogniwie BV
Pt | Fe™, Fe* Fe**+ o == Fe¥* w077
PiChgCr | Gl 26 =201 136
Pt|MnO,", Mn®* MnO, + 8 H'+ 5¢ == Mn™"+ 4 H,0 +1,51

PODSUMOWANIE

= Standardowe potogniwo wodorowe to potogniwe wzorcowe do wyznaczania poten-
cjatu innych potogniw.

® Szereg elektrochemiczny (napieciowy) to zbior wartoécl potencjatow potogniw wy-
znaczonych wzgledem standardowego pélogniwa wodorowego.

W Znajomosc szeregu elektrochemicznego umoiliwia poréwnanie aktywnosci che-
micznej metali. Metale, ktorych potencjaty pologniw s3 nizsze, majg wieksza zdolnosd
do przechodzenia w jony (s3 aktywnie]sze) | wskutek tego tatwie] ulegaja reakcjom
chemicznym.

¥ Na podstawle szeregu elektrochemicznego moina obliczyd SEM dowolnego ogniwa
galwanicznego, skladajacego sie z dwoch potogniw: SEM = £y — £, s

ZADANIA

1. Skorzystajz szeregu elektrochemicznego i wskaz pary substancji, ktore beda ze soba re-
agowaty. Przedstaw rownania zachodzacych reakeji w formach czasteczkowe] | jonowej.

A.FelHcl D. CuiHgcl,
B.CuiHCl E. Mg Nicl,
C. Hg i AghO, F. Zn1Mgs0,

2. MNa podstawie szeregu elektrochemicznego ocen, ktory metal - cynk czy srebro - moze
odgrywac role reduktora podanych kationow.

a) cu® b} ca® ) Ni* d) Hg"*

3. Skorzysta] z szeregu elektrochemicznego | oblicz SEM ogniw o podanych schematach.
a) Mg | Mg** || cu™ |Cu €) Zn|H,50,,, 1 Cu
b) Fe|Fe** || Pb™ |Pb d) Mg| HCl,,. ., |Fe

Ktére ogniwo ma najwicksza wartosd SEM?



14, Zrédta pradu
statego

® Ogniwa nleodwracalne | odwracalne

® Budowa i dziatanie baterii

® Budowa i dziatanie akumulatorow

= Budowa i dziatanie ogniwa paliwowego

# Przypomnij sobie, z Jakich Zrodet pradu stalego korzystasz
na co dzien,

Co to jest ogniwo techniczne?

Sposrod wielu mozliwych do skonstruowania ogniw galwanicznych tylko nieliczne sto-
suje sie w technice jako Zrodlo pradu. Od ogniwa technicznego wymaga sie, aby bylo
wykonane z tanich materialow, mialo prosta konstrukeje, pracowalo dhugo oraz mialo
dostatecznie duia site elektromotoryczna o stalej wartosci przy pobieraniu pradu o du-
Fym nateZeniu. Wykorzystywane w technice ogniwa dzieli sie na ogniwa nieodwracal-
ne (nieladowalne) i odwracalne (ladowalne).

Czym charakteryzujg sie ogniwa niecdwracalne i odwracalne?

B W ogniwach niefadowalnych mamy do czynienia z nieodwracalng reakeja chemicz-
ng, w wyniku ktdrej jest wytwarzana energia elektryczna. Ogniwa te sa stosowane jako
irddto pradu elektrycznego np. w latarkach, pilotach, kalkulatorach.

m W ogniwach ladowalnych reakeje chemiczne sg odwracalne. Po rozladowaniu moi-
liwa jest regeneracja materialu pélogniw w wyniku przeplywu przez uklad pradu sta-
lego z zewnetrznego irddla. Ogniwa tego typu wykorzystuje sie do budowy akumula-
tordw, Wszystkie rodzaje akumulatoréw elektrycznych stuzg do gromadzenia energii
elektrycznej, ktdrg moina uwolnié w dowalnym momencie.

Jak jest zbudowana i jak dziata najprostsza bateria?

Najprostsza bateria” jest ogniwo Leclanchégo. Ogniwo to zostalo skonstruowane w 1866 .
preez francuskiego chemika Georgesa Leclancheégo [zorza leklanszego].

Schemat ogniwa Leclanchégo moZna zapisac nastepujaco:

(=) Zn | NH,CIL, ZnCl, | MnO,, C (+)
a jego prace opisad rdwnaniem reakcji:

Zn+ 2NH,Cl + 2 MnO, — ZnCl, + 2 NH; + Mn,0; + H,0

T Bateria tow jgzvku potocznym make ogniwo elektryczne do zasilania urzgdzen codziennego uiytku.
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REAKCIE UTLEMIANIA-REDURKCI

Ogniwo Leclanchégo stosuje sie po-
wszechnie do dzisiaj. Sluzy ono do za-
silania m.in. latarek czy radioodbiorni-
kéw, jednak nie zawsze jest najlepszym
mozliwym wyborem. Prace nad alter-
natywnymi rozwigzaniami niemal wiek
poiniej (w 1955 r.) zostaly uwiericzone
pojawieniem si¢ ogniw  alkalicznych
(baterii alkalicznych). Jako elektrolit
zastosowano w nich roztwér wodoro-
tlenku potasu, a zasada ich dzialania
rdwniei polega na reakeji cynku z tlen-
kiem manganu({IV}). Jednak wspdlczesne
ogniwa alkaliczne dzigki technologicz-

wieczko uszczelniajace

cynkowa puszka
{anoda)

— pret grafitowy
mieszanka tlenku
manganu{IV),
sproszkowanege grafitu
ielektralitu (katoda}

separator paplercwy

A Budowa ogniwa Leclanchégo

nym udoskonaleniom mogy dzialad kilkadziesigt razy dhuzej niz ogniwo Leclanchégo.
Dzié moina je kupic jako baterie okragle rdinej wielkodci, oznaczane symbolami LR0O3
(AAA) LR6 (AA, tzw. paluszek), LR14 (C) lub LR20 (I3),

-
|I ||i ‘ "l -

A Rozne typy baterii alkalicznych

Jak sa zbudowane ogniwa
pastylkowe?

Na rynku sq takie dostepne ogniwa pa-
stylkowe. Riiniy sie one najczedciej ma-
terialem, z ktorego wykonano katode lub
anode, oraz rodzajem uzytego elektrolitu,
%4 one zbudowane analogicznie jak ogni-
wo srebrowo-cynkowe (patrz ilustracja
obok).

84

” zielowany

poknywa  pepsaek cynkowy
nyjlur?o_w;_r ghma -} (anoda)
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14. Zradta pradu stalego .

Jak dziata ogniwo srebrowo-cynkowe?
Schemat ogniwa srebrowo-cynkowego mozna zapisa¢ nastepujaco:

(-} Zn, Zn0 | NaOHy,, | Ag,0. Ag (+)
a jego prace opisad réwnaniem reakcji:
Zn+ Ag,0—Zn0+2Ag

Ogniwa pastylkowe stosuje sie do zasilania urzadzen, kidre wymagaja stalego napiecia,
ale pobieraja niewiele energii, np. termometrow, zegarkdw i kalkulatordw.

Co to jest akumulator?

Akumulator to zwykle zespél kilku polaczonych ze sobg szeregowo odwracalnych ogniw
galwanicznych. Moze byé wielokrotnie uzywany i fadowany statym pradem elektrycznym.
Do najezesciej uzywanych akumulatoréw naleza: olowiowy (skonstruowany w 1859 r.
przez Gastona Plantégo [gastona platego]) oraz zasadowy (skonstruowany w 1900 r.
przez Thomasa Edisona [tomasa edisonal).

Jak jest zbudowany i jak dziata akumulator otowiowy?
W akumulatorze olowiowym anoda (A) jest wy-
konana z olowiu, a katoda (K) z ofowiu pokrytego
tlenkiem olowiu(IV). Pélogniwa te sq zanurzone
w mniej wigcej 30-procentowym roztworze kwa-
su starkowego(V1). W akumulatorze olowiowym
napigcie pojedynczego ogniwa wynosi 2 V, dlatego
na rynku mozna znaleié w sprzedagy akumulatory
o napigciu 6V, 12 V24 V, w ktérych odpowiednia
liczba ogniw jest laczona ze sobg szeregowo w celu

ancda

katada

plytaz Pbi,

phytazFb

uzyskania wlasciwego napiecia. elektrolit (H,50,)
Schemat pojedynczego ogniwa akumulatora olo-
wiowego mo#na zapisac nastepujaco: 4 Budowa akumulatora olowlowego

A (=) Pb | H,50 ) | PbO,, Pb (+) K
Na poszczegilnych pologniwach tego ogniwa zachodzg reakcje:

A () Pb + 80,2 - 2¢” — PbSO, L - utlenianie
K (+): PbO, + 4 H' + 50,7 + 2e" —= PbSO,} +2H,0 - redukeja

Prace akumulatora olowiowego oraz procesy zwiazane z jego rozladowaniem i ladowa-
niem mozna zapisa¢ réwnaniem reakcji:

Pb + PbO, + 4 H' + 2 80,% ==2 PbSO, + 2 H,0
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Zalety tego typu akumulatora to prosta i tania konstrukeja o wysokiej sprawnosci ener-
getycznej. Natomiast do jego wad nalezg duza masa i wrazliwoé¢ na nadmierne rozla-
dowanie. Akumulatory te powszechnie wykorzystuje sie do napedu elektrycznych woz-
ke widtowych, wozkow golfowych, skuterow elektrycznych itp. Znajduja one rowniez
zastosowanie w urzadzeniach bezprzerwowego zasilania, poczawszy od matych domeo-
wych zasilaczy UPS, a na potgznych systemach w serwerowniach skonczywszy. W sa-
mochodach shuzg za$ do inicjowania pracy silnikéw spalinowych i zasilania urzgdzen
eleltrycznych w czasie, gdy nie pracuje silnik.

Jak jest zbudowany i jak dziata akumulator zasadowy?
Konstrukcja akumulatora zasadowego jest podob-
na do konstrulcji akumulatora olowiowego. Skla-
da sie on z okreslonej liczby ogniw, polaczonych
ze sobg szeregowo w celu otrzymania whasciwego
napigcia.

Przylladem akumulatora zasadowego moze byé
akumulator Zelazowo-niklowy. Anodg tego ogniwa
stanowi Zelazo, a katodg - nikiel pokryty tlenkiem
wodorotlenkiem niklu(IT1) (NiO(OH})). Pologniwa
te sq zanurzone w mniej wiecej 20-procentowym
roztworze wodorotlenku sodu lub potasu, Schemat
pojedynczego  ogniwa akumulatora zasadowego
moZna zapisaé nastgpujgco: 4 Budowa akumulatora zasadowego

— anoda

katoda

piyta z HIO{OH)

MytazFe

elektrolit (KOH)

A () Fe| KOH,, | NIO(OH), Ni (+) K

Warto wiedzied, ze akumulatory zasadowe sq znacznie lzgjsze od olowiowych, maja
dhugi czas uzytkowania i mogg pracowad w szerokim zakresie temperatur. Akumulato-
row tych uzywa sie m.in. do zasilania elektronarzedzi, spreetu elektronicznego, ofwiet-
lenia awaryjnego i ewakuacyjnego.

| b
4 Wiertarkl bezprzewodowe z latorem A A lator w laptopie
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14. Zradta pradu stalego

Co warto wiedziec o ogniwie
litowo-jonowym?

W wielu stosowanych obecnie przenoénych urzgdze-
niach elektronicznych sg wykorzystywane akumu-
latory litowo-jonowe. Ich budowa i zasada dzialania
s doéé skomplikowane, a réwnoczednie ulegajg one
cigglemu udoskonalaniu. Elektrolitem w tym typie
ogniw s zwigzki litu rozpuszczone w rozpuszczal-
nikach organicznych. Podezas pracy ogniwa atomy
litu z anody oddaja elektrony i w postaci jondw Li*
4 Baterie litowo-jonawe wedrujg do katody, gdzie po pobraniu elektrondw
do smartfondw whudowujg sie w material, z ktdrego jest zbudowana

katoda, bad? facz sie z tym materialem.

Czy istnieje jeszcze inny sposob
wytwarzania pradu statego?
Prad staly mozna wytwarzac rowniez w tzw. ogniwie  padmiar
paliwowym. W tym urzgdzeniu energia chemiczna P2
zgromadzona w paliwie (np. H,) jest przetwarzana
na energie elektryczng. Typowym ogniwem paliwo-
wym jest ogniwo wodorowo-tlenowe,

W ogniwie wodorowo-tlenowym zachodzq procesy:

A(=):2H,-4¢"—4 H" - utlenianie
K (+): Oy + 47— 2 0 - redukcja

paliwo

Powstale na anodzie kationy wodoru migruja przez 1

polimerowy elektrolit do katody, tam lacza sie z anio- anoda elektrolit katoda

nami tlenkowymi i tworza wode. Woda jest tuta]  , gidowa agniwa wodorowo-

produktem pracy tego ogniwa wraz ze strumieniem  -tlenowego

elektrondw plyngeych w obwodzie zewnetrznym.

W odrdinieniu od baterii i akumulatoréw ogniwa paliwowe nie gromadza w sobie

energii. Pracuja dopdty, dopoki dostarcza sie do nich paliwo (np. H,) i tlen.

O ogniwach paliwowych warto tez wiedzied, Ze:

* majq wysoka sprawnosé,

* moga korzysta z wielu Zrodel paliwa,

* moga miec dowolng wielkosc w zaleinodci od zastosowania,

* nie wytwarzajy Zadnych zanieczyszczen,

® koszt ich utrzymania jest niewielki,

® nie trzeba ich wezedniej ladowad, zapewniajg pelng moe w momencie dostarczenia
paliwa.

87




. REAKCIE UTLEMIANIA-REDURKCI

W 2019 r. Nagrode Nobla w dziedzinie
chemii otrzymali trze naukowey: John
B. Goodenough [gudenaf], M. Stanley
Whittingham [titingam] i Akira Yoshi-
no [joszino] za whiad w rozwoj ogniw
litowo-jonowych. Wybdr uzasadnione
tym, e ogniwo litowa-jonowe , zrewo-
lucjonizowate nasze Zycie” | jest wy- & Akira Yoshino, John B. Goodenough
korzystywane w wielu urzadzeniach, 1M, Stanley Whittingham

takich jak laptopy, smartfony czy sa-

mochody. Kazdemu z laureatéw komitet noblewski przypisat inne zastugi na rzecz
rozwoju ogniw litowo-jonowych. Whittinghama wyrdzniono za to, Ze juz na poczatku
lat 70. XX w. opracowat pierwsza funkcjonujaca baterie litowa. Goodenough podwoit
jei potencjat, co zwiekszylo jej uzytecznosd, a Yoshino dopracowat akumulator - wyeli-

minowal z niego czysty lit i zwigkszyt jego bezpieczenstwo.

< Wazystkich uiytkownikdw bateri | akumula-
torow obowigzuje ustawa z 24 kwistnia 2009 r.
o bateriach i akumulatorach, ktora okresla
m.in, zasady zbierania, przetwarzania, recy-
klingu i unieszkodliwiania zuzytych baterii
| zuzytych akumulatordw

PODSUMOWANIE

Ogniwa nieod alnego (nietadowalnego) po rozladowaniu nie mozna natadowac.
Akumulator to najczesciej zespat ogniw odwracalnych (tadowalnych), w ktérym ener-
gia elektryczna jest gromadzona dzieki odwracalnym reakcjom chemicznym,

Ogniwo paliwowe to ogniwo generujace energie elektryczna z reakeji utleniania pali-
wa stale dostarczanego do niego z zewnatrz.

Ogniwa techniczne to nisodzowne w Zyciu codziennym rédia pradu, zasilajace wiele
urzadzen elektrycznych.

ZADANIA

1.

W dostepnych zradtach informacji sprawdz, jak zmiana temperatury wptywa na prace
akumulatora.

. Wyjasnij, dlaczego wszystkie baterie i akumulatory musza zostac oznaczone graficznym

symbolem selektywnej zbiérki (przekreslonego kosza).

. W dostepnych Zrédlach informac]i dowledz sle, gdzie znalazly zastosowanie akumu-

latory Ni-MH.



15. Korozja i ochrona przed
jej powstawaniem

= Korozja

® Czynniki powodujace korozje chemiczna

® Mechanizm korozji elektrochemicznej

= Sposoby zabezpieczania metali przed korozja

# Przypomnij sobie, jakie czynniki maja wplyw na szybkosc
reakeji chemicznych.

Czym jest korozja?
-+ Korozja - stopni niszczenie materiab kutek chemicznego lub elektrechemicz-
nego oddziatywania Srodowiska.

Niszczenie materiatu rozpoczyna sie na jego powierzchni i postepuje w glab. Pojecie
korozji dotyczy preede wszystkim metalii ich stopdw, ale stosuje si¢ je takze do innych
tworzyw, takich jak: beton, materialy ceramiczne, skaly i tworzywa sztuczne.

Metale i ich stopy moga ulega¢ korozji chemicznej lub elektrochemiczne;j.

MNa czym polega korozja chemiczna metali?
Korozja chemiczna polega na reakcjach
chemicznych  zachodzacych  miedzy
metalem  (materialem  korodujacym)
a czynnikami érodowiska zewnetrznego.
Do tych czynnikéw mozna zaliczyé: su- ; el ks
che, agresywne gazy (4. O, SO, H,S, [ TR W

Cl,, tlenki azotu), ciecze niebgdace elek- & Slady korozji chemicznej spoiny po spawaniu
trolitami (np. benzyna, nafta, glikol) oraz

gazy spalinowe, kidre zweglaja np. stal i powoduja, ze staje si¢ ona krucha, Szybkosé
korozji chemiczne] jest wprost proporcjonalna do temperatury, a zatem metale sa szcze-
goélnie na nig narazone w podwyzszonej temperaturze,

Jak przebiega korozja elektrochemiczna metali i ich stopow?

Korozja elektrochemiczna zachodzi w mikroogniwach galwanicznych na niejednorod-
nej powierzchni metalu lub stopu (np. na powierzehni z uszkodzeniami mechaniczny-
mi lub zanieczyszezonej). Anode mikroogniwa stanowi miejsce utleniania si¢ metalu
(powstawania kationdw metalu}, a katode — obszar, w ktérym dochodzi do redukeji
tlenu (powstawania aniondw wodorotlenkowych).
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REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

Majczedciej jest to miejsce zetknie-
cia sie metalu z elektrolitem i tle-
nem. Jony powstale w obu proce-
sach ulegaja wtornym reakcjom,
w ktorych tworzg sie osady. Prze-
phyw pradu miedzy pologniwami
zapewnia korodujacy metal (lub
stop) oraz elektrolit znajdujacy sie & Proces powstawania rdzy

na powierzchni tego metalu (lub

stopu). Elektrolitem moze by¢ wodny roztwér zawierajacy rozpuszezone gazy (np. O,,
CO,, 8O, tlenki azotu) lub sole (np. NaCl, CaCl,).

# Podezas korozji stali (stopu Zelaza z weglem) w reakeji utleniania powstaja kationy
zelaza(ll):

A (=) Fe - 26" —Fe**

Jony Fe™* reaguja nastepnie z anionami OH- i tworza wodorotlenek zelaza(ll) —
Fe(OH),. Wodorotlenek ten jest dalej utleniany do wodorotlenku zelaza(111) - Fe(OH),
- i uwodnionych tlenkdw Zelaza (Fe,O, - n H,O, Fe, O, - m H,0). Mieszanina tych
zwigzkow chemicznych jest nazywana rdza.

# Obecne w roztworze jony OH™ powstaja na skutek redukeji tlenu rozpuszezonego
w elektrolicie. Proces ten zachodzi na katodzie, ktdra stanowi wegiel — grafit lub weglik
zelaza (Fe,C) — zawarty w stali:

K (+): 2 H,0 + O, + 46" —4 OH"

Korozje zelaza (stali, zeliwa) mozna zatem opisac nastgpujgcymi rownaniami reakeji:
2Fe+ O, +2H,0—2Fe(OH), (reakcja pierwotna)
4 Fe(OH}, + O5 + 2 HyO —=4 Fe(OH), (reakcja wtorna)

B Na szybkos¢ korozji elektrochemicznej maja wphyw:

* struktura powierzchni metalu lub stopu metali;

® iloé¢ wytworzonej rdzy (rdza odgrywa rolg autokatalizatora);

* stezenie jonow niebiorgeych udzialn w procesach elektrochemicznych, ktore zwiek-
sEaja przewodnictwo eleltryezne elektrolitu,

"%

produk! v kororjll -
je] dalszy przebieg



15, Korozja i ochrona preed jej powstawaniem

~ DOSWIADCZENIE 1. Badanie korozji stali i czynnikéw wptywajacych
na szybkos¢ tego procesu
Opis: Przygotujcie pied probéwek,
piec oczyszczonych stalowych gwoi-
dzi, drut miedziany i blaszke cynkow
Pierwsza probdwke (1) napetnijcie
woda destylowana, a pozostate (2-5)
roztworem chlorku sodu. Do kazdej
probéwki dodajcie po kilka kropli
wody utlenione] w celu przyspi i
reake]i, Do probowek 1-3 wioicie po
jednym gwozdziu, do czwarte] gwozdz
owiniety drutem miedzianym (4},
a do piate] - gwoidz owiniety blasz-
ka cynkowg (5). Po kilku godzinach
do trzeciej probdwki dodajcie troche
wodorotlenku sodu (3). Sprawdicie
zawartosé probéwek po 24 godzinach.
Uwaga! Probowki mozna umiescic
w zlewkach z cdpowiednimi roztwo-
rami, jak pokazano na zdjeciu,
Obserwacje: W probdwkach 2,31 4
pojawit sie czerwonobrunatny osad
(produkty korozji 2elaza). Najwiece]
rdzy powstato w probowkach 2 1 4. Korozja w probowce 3 zostata zahamowana. W pro-
béwee 5 gwdzdz nie zardzewial, lecz pojawil sie galaretowaty osad.
Wnioski: Szybkosé procesu korozji stalowych gwoidzi jest uzalezniona od Srodowiska,

L. w ktdrym ten proces zachodzi, i rodzaju metalu, z jakim sie one stykajg.

Obecne w roztworze zasadowym jony OH™ hamuja redukcje tlenu rozpuszeczonego
w elektrolicie, a to z kolei hamuje utlenianie zelaza. Dlatego proces korozji zostal zaha-
mowany. Korozja zaszlaby szybciej w roztworach o odczynie kwasowym ze wzgledu
na to, ze kationy wodoru katalizujg proces redukji tlenu,

W roztworach obojetnych o szyblosci korozji decyduje stezenie jonow znajdujacych
sie w elektrolicie. Dlatego w roztworze chlorku sodu korozja zachodzita szybeiej niz
w czystej wodzie,

Proces korozji najszybciej zaszed! w wypad-

Szybkosc procesu ke , " < 3t ot
i g ku stalowego gwozdzia polaczonego z mniej

aktywnym metalem - miedzig. Zelazo za-
warte w gwoidziu stanowi anode utworzo-
nego ogniwa i ulega utlenieniu.

Polgczenie gwoidzia z metalem bardziej
aktywnym - cynkiem - spowodowalo, ze
korozja zostala zahamowana. Tutaj cynk sta-
nowi anode i utlenia sie.
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REAKCIE UTLEMIANIA-REDUKCI

Jakie sa sposoby zabezpieczania metali przed korozja?

Istnieje wiele sposobdw ochrony przed korozja. Wsrad nich mozna wyrdznic metody
zapewniajgce odizolowanie powierzchni metalu od srodowiska zewnetrznego, metody
eleltrochemiczne oraz metody powodujace zmiane wlasciwosci czynnikow srodowiska.

4 Rolka z ocynkowanej blachy stalowej A Lakierowanie metalowych czedci
do produkcji metalowych rur samochodu

W Najprostszym i najskuteczniejszym sposobem ochrony metali przed korozjy jzst
pokrywanie ich powierzchni olejami mineralnymi, farbami, lakierami i emali
Zabiegi te powoduja, 7e metal zostaje odizolowany od czynnikéw drodowiska,

® Czesto stosuje sig tez pokrywanie jednych metali drugimi. Metal ochraniany moina
pokrywaé metalem bardziej lub mniej szlachetnym od niego. Jezeli metal pokrywajgey jest
bardziej szlachetny (np. mied?, cyna, nikiel) niz ochraniany (np. zelazo), to zwarta warstwa
chronigea dobrze spelnia swojg funkcje. Jednak w wypadku uszkodzenia tej warstwy koro-
zja ochranianego metalu przebiega szybeie, niz gdyby metal nie byl niczym pokryty.
Jezeli natomiast metal ochraniany (np. Zelazo) zostanie pokryty metalem mniej szla-
chetnym (np. eynkiem lub chromem), dziata odwrotny mechanizm ochronny. Wow-
czas metal mniej szlachetny staje sie pologniwem ujemnym i roztwarza sie wezedniej
ni# metal ochraniany.

W Na tej samej zasadzie dziala ochrona protektorowa. Protektor to metal o nizszym
potencjale standardowym, czyli mniej szlachetny niz polaczony z nim metal chroniony.
Ochrong protektorows stosuje sie wobec duiych przedmiotéw wykonanych ze stopéw
zelaza. Jako protektor wykorzystuje si¢ magnez, cynk lub glin (aluminium).

W Innym sposobem uchronienia duzych konstrukeji metalowych przed korozja jest me-
toda ochrony katodowej. Polega ona na zastosowaniu zewnetrznego #rodla pradu sta-
lego, ktdrego biegun ujemny jest przylaczony do chronionego obiektu. Doprowadzenie
elektrondw do naraZzonego na korozje metalu powoduje, Ze proces jego utleniania zostaje
zahamowany, przy jednoczesnym zachowaniu procesdw redukeji innych substancii.

B W celu zabezpieczenia przed korozjy wewnetrznych powierzchni instalacji chlod-
niczych, kottéw parowych czy aparatury chemicznej zmienia si¢ whadciwosei czynni-
kow drodowiska przez wprowadzenie do niego inhibitordw, tj. zwigzkdw hamujgcych
procesy korozyjne. Zwigzkami takimi sy np. ortofosforany(V), ktére na powierzchni
chronionego metalu tworza nierozpuszezalne zwigzki chemiczne.
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15, Korozja i ochrona preed jej powstawaniem

[$J WARTO WIEDZIEC

Patyna to warstwa produktow kerozji mie-
dzi | je] stopow o charakterystyezne| zielo-
nej barwie, Wystepuje czesto na miedzia-
nych dachach budowli i pemnikach z brazu
lub spizu. Tworzy sie wskutek dziatania na
miedi atmosfery bogate] w wilgod i tlenek
wegla(IV). Jej gtéwnym sktadnikiem jest
weglan hydroksemiedzi(ll) - [Cu(OH)],CO;,.
Caty proces powstawania patyny trwa kilka-
dziesiat lat, chod pierwsze abjawy moga po-
utworzenia sie warstwy patyny dalszy pro-
ces korozyjny zaczyna przebiegac bardzo
wolno, gdyz warstwa ta Scisle przylega do g AT .
materiatu i utrudnia czynnikom Srodowiska 4 Pomnik Jana IIl Sobieskiego pokryty
dostep do miedzi. patyna

PODSUMOWANIE

= Korozja to proces niszczenia materiatu (metali i ich stopow, a takze betonu, ceramiki,
skat, tworzyw sztucznych) pod wphtywem czynnikow srodowiska zewnetrznego.

= Korozja metali i ich stopow nastepuje na skutek reakeji chemicznych zachodzacych
na ich powierzehni.

® Metody zabezpieczania metali lub ich stopéw przed korozja:
» odizolowanie materiatu od srodowiska zewnetrznego;
# zastosowanie ochrony protektorowe] lub katodowej (dla metali);
» obniZenie agresywnoscl srodowliska,

ZADANIA

1. Wymier substancje, ktore powoduja, przyspieszaja lub opoiniaja korozje elektroche-
miczna Zelaza.

2. Wyjasnij, dlaczego w suchym powletrzu lub w wodzie pozbawionej powletrza 2elazo
nie rdzewieje, a dlaczego jego korozja postepuje szybko w obecnosci natlenionej wody,
kwasow oraz metali mniej aktywnych, z ktérymi styka sie to zelazo.

3. Wyjasnij, dlaczego:

a) scyzoryk noszony w kieszeni nie rdzewieje, natomiast pozostawiony na dworze
szybke koroduje;

b) puszka do konserw wykonana z biate] blachy (blachy Zelaznej ocynowane]) w misj-
scu zarysowania powloki cynowej szybko rdzewieje;

c) stal o wiekszej zawartosci wegla fatwiej ulega korozji.
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PODSUMOWANIE DZIAEL

B Stopnien utlenienia pierwiastka w stanie wolnym wynosi 0,
B W pwigzkach chemicznych metale maja zawsze dodatni stopien utlenienia, rowny ich wartoscio-
woscl, fluor -1, tlen najczedcie| -1, a wodér najczescie) |

Suma stopni utlenienia wszystkich atomow wehodzacych w skiad czasteczki zwlarku chemicznego
wynosi 0.

Suma stopni utlenienia wszystkich atomdw wehodzgoych w skiad jonu fdotonego jest riwna ta-
dunkowi tego jonu.

Stopien utlenienia pierwiastka w jonie prostym jest rowny tadunkowi tego jonu,

REAKCJE UTLENMM-REDUKCJI Przy wyznaczaniu wspékzynril«iw
(reakeje redoks) polegalg na wymianl stechi w re-
| Gw miedzy i subst akji utienlama-redukcp bierzemy pod
clami, czemu towarzyszy 2miana stopi uwage bilans elektranéw wymienianych
utlenienia pierwiastkow. miedzy reduktorem | utleniaczem.
Reduktor to atom lub jon, ktory Utleniacz to atom lub jon, ktory przyj-
oddaje elektrony | podwyzsza muje elektrony i obniza swoj stopien
swoj stoplen utlenienia. utlenienia.
m P
] [} n -1
2 Mg - 0, — 2 MgO

z oddawaniem elektronow. z pobieraniem elektronow.

Utlenianie jest zwigzane L Redukcja jest zwlgzana J

OGNIWO GALWANICINE to zrédio pradu stalege, zamieniajgce energie chemiczng
na energie elektryczng, Zachodza w nim samorzutne procesy elektrochemiczne.

\ G
POLOGNIWO 1 Kucz POLOGNIWO 2
elektrolityceny
ANODA KATODA
My-ne —M,™ M, + ne”—=M,
utlenianie metalu redukeja kationaw
BIEGUN UJEMNY BIEGUN DODATNI
rmetal bardziej aktywny metal mniej aktywny
Eodly — NiSZY =t = By arody — WyES2ZY
potencjat standardowy ) My | M [ M7 | M, potencjat standardowy




Miejsce potozenia pierwiastka w szeregu elektrochemicznym SZEREG

Swiadczy o jego aktywnosci, ELEKTROCHEMICZNY
Przy porownaniu aktywnosci dwoch metali za aktywnigjszy L::;Eﬁ:‘amici ity
uwaza sie ten, ktory ma nizszy potencjat standardowy. dardowych potencjatow
Metale o ujemnym potencjale standardowym (metale nieszla- pétogniw wyznaczany
wzgledem standar-

chetne) wypieraja woddr z kwasow nieutleniajacych, w prze-
ciwienstwie do metali o dedatnim potencjale standardowym
(metali szlachetnych).

dowego potogniwa
wodorowego,

SEM ogniwa ma zawsze wartosc dodatnig

SIkA ELEKTROMOTORYCZNA OGNIWA (SEM) P ; 2t
i moina ja obliczyd z potencjaléw stan-

to napiecie, jakie panuje miedzy potogniwami

niepracujacego ogniwa; najwyisze napiece, dardowych pologniw wedtug wzoru:
jakie mozna uzyskac z danego ogniwa. SEM = E%uiody = Esnody
ZRODEA PRADU STALEGO

BATERIA to ogniwo nieod- AKUMULATOR to najczesciej OGNIWO PALIWOWE
wracalne {nietadowalne), zespéd ogniw adwracainych o Ogniwo generujgce:
ktére po rozt {tadowalnych), w ktarym energle elektryczng
{ezyliwyczerpaniu sie mate-  energia elektryczna jest gro- z reakeji utleniania
riatu anodowego) nie nadaje  madzona dzieki odwracalnym paliwa, stale dostarcza-
sie do dalszego uzycia, reakejom chemicznym, NEgO Z ZeWnatrz.

Ochrona metali | ich stopéw przed
korozjy opiera sig na izolowaniu
ich powierzehni od czynnikéw ko-

KOROZJA to proces zachodzacy na powierzehni me-
tali i ich stopow, a takze tworzyw niemetalowych, po-

legajacy na niszezacym oddziatywaniu érodowiska, rozyinych, zastosowaniu ochrony
I protektorowej lub
Korozja elektrochemiczna to proces niszczenia metali katodowej {dla ey
Tich stopéw narazonych na dziatanie roztworéw elektro- ::‘I:ha} ali:: °l:":,'_' 5 / |
litow. Obecnosc elektrolitdw sprawia, ze na powierzchni Sei érodgorwlzra. a l #
metali twarzg sie mikroogniwa galwaniczne, ’

Korozja elektrochemiczna zelaza i jego stopow jest pro-
cesem dowym. W jej wyniku p je rdza, bedaca
mieszaning tlenkow | wodorotlenkdw Zelaza,




SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

1. Wskaz zwiazek, w ktorym siarka ma -1l stopien utlenienia.

A. 50, B. H,50, C. Na,50, D.H,S
2. Wskaz ré ie, ktore przed ia reakcje utleniania-redukcji.

A. NaOH + HCl—= NaCl +H,0 €.2C0+0,—2C0,

B. MgO + CO, — MgCO, D.Zn0+2 HCl— ZnCL+ H,0

w

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.
Utleniaczem w reakcji utleniania-redukcji jest pierwiastek o wartosci stopnia

utlenienia
A. rowne] zeru. C. wieksze] od zera.
B. obnizajace] sie w wyniku reake)i. D. podwyZszajace] sie w wyniku reakeji.

o

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.
Podczas reakcji przedstawionej rownaniem 2 Fe # 6 HNO,— Fe,0,+ 6 NO, +3H,0
redukcji ulega
A. azot. B. telazo. C. wodor. D. tlen.

w

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.
Wréwnaniu u S+ w HNO, — x SO, + ¥ NO, + z H,0 wspolczynniki stechiometryczne
wynosza kolejno

u | w x ¥ H
A | 2 3 2 1
B 1 2 1 2 3
| € g 8 2 8 o
6. Wskaz, w ktérym przypadku zajdzie reakcja chemiczna.
A. Pb(NO,), + Cu— C. CulNO,), + Ag—
B. NI(NO,}, +Zn— D. AIND,), + Ni—
7. Wskaz schemat ogniwa galwanicznego, w ktérym glin jest biegunem dodatnim.
A, Al| AP || Cu? | Cu C. AlL| AP || Zn?* | Zn
B. Al | A" || Mg | Mg D. Al| AP || Fe®* | Fe

o

. Wskaz zdanie fatszywe.
A. Katoda w ogniwie jest potogniwem dodatnim.
B. Sita elektromatoryczna to roZnica potencjatow ogniwa otwartego.
C. Na anodzie ogniwa zachodzl proces utleniania.
D. Metale aktywne maja wysokie wartosci potencjatu standardowego.

w

. Wykonaj obliczenia i wskaz poprawne dokoiczenie zdania.
Wartos¢ SEM ogniwa zbudowanego z potogniw Zelazowego | srebrowego wynosi
A, +0,35V B.-0,35V C.-125Y D.+1,25Y

10. Wskaz prawdziwg odpowiedi na pytanie. Co koroduje szybeig], gdy dojdzie do
uszkodzenia powtoki ochronnej - zelazo pochromowane czy zelazo pomiedziowane?
A. Zelazo pomiedziowane. C. Koroduja z jednakows szybkosciz.
B. Zelazo pochromowane. D. Mie ulegaja korozji.
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11. Wyjasnij znaczenie pojecia: stopien utlenienia pierwiastka.

lani : ‘

12. Podaj, jakie reguty obowiazuja przy ol pnia utl ia pierwiastkow.

13, Na podstawie elektronowej teorii budowy atomu wyjasnij, dlaczego metale

maja p ia, tlen najczesciej 11, a wodér +1.

14, Podaj, w jakich zwiazkach chemicznych tlen wystepuje na -I i na +1l stopniu
utlenienia, a wodér - na -1.

15. Wskaz, ktére z wymienionych zwiazkéw zawierajg atomy tego samego pier-
wiastka o rénych stopniach utlenienia.
a) K,Cr,0, c) H,P,0, e) Pb,0,
b) Fe,0, d) Na,5,0, f) H,0,

16. Podaj przyktady reakcji chemicznych przebiegajacych bez zmiany stopni utle-
nienia pierwiastkéw substratow.

17. Wyjasnij, jaki proces nazywamy utlenianiem w Swietle teorii elektronowej,
a jaki - redukeja.

18, Okresl, kiedy substancja jest reduktorem, a kiedy utleniaczem. Podaj odpo-
wiednie przyktady.

19. Na podstawie konfiguracji elektronowej podanych atomoéw i jonéw rozstrzygnij,
czy moga one w jakichkolwiek reakcjach odgrywac role utleniacza.

a) atomy sodu ) jony tlenkowe e) jony glinu
b) jony sodu d) atomy jodu ) jony zelaza(ll}
Odpowiedz uzasadnij.

20. Na podstawie konfiguracji elektronowej rozstrzygnij, czy w charakterze reduk-
tora moga wystepowac podane jony.
a) sn* b)C c) Fe* d) A"

Odpowiedz uzasadnij.

21. Podaj przyktady pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych, ktore moga jednoczes-
nie odgrywac role reduktora i utleniacza. Sformutuj na tej podstawie ogblne
wnioski.

22. Oméw sposéb bil iaré i reakcji utleniania-redukcji.

23. Dobierz wspotczynniki stechi ryczne w podanych sch tach ro i re-
akeji. Utoz ro ia potowk procesow utl ia i redukcji oraz wskaz utle-

niacz i reduktor.

a) Zns +0,— Zn0+ 50,

b) KMnO, + HCl—- Cl,1 + MnCl, + KCl + H,0

€) MnO, + KBr + H,50, —= MnBr, + Br,1 + K,50, + H,0
d) H,5+H,50, — 5| +H,0

24, Przed o ia potowl procesow utleniania i redukeji oraz wskaz role
atomow i jonow wodoru w podanych reakcjach.
a) 2 Al +6 HCl—= 2 AICL + 3 H,t b) Fe,0,+ 3 H,—2Fe +3H,0
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

25. Jak reaguje steZony i rozcienczony kwas azotowy(V) z metalami? Wyjasnij wias-

ciwosci utleniajace tego kwasu przez dokoficzenie w zeszycie epujacych sche-
matow réwnan reakcji:
a) Ag+HNO ., — b) Ag + HNOy ., —
B .. Wyjasnij wiasciwosci utleniajace stezonego i rozcieric go kwasu siarkowe-
go(VI) przez dokoriczenie w zeswcie podanych schematow réwnan reakeji.
a)Cu+H 3305000 — b)Cu+H 25040000y
27. Wyjasnij, co jest pod 3 cecha chemiczna metali i miara ich aktywnosci.

28. Okresl, czy zajdzie reakcja chemiczna, gdy wrzucimy blaszke cynkowa do roz-
tworow podanych soli.

a) PbiNO,), c) Hgcl, e) AgNO, g) Cuso,
b) Mg50, d) Na,s0, f) sncl, h) Al,(S0,),
Jeili tak, to napisz odpowiednie réwnania reakcji.

29, Wyjasnij, czym s3 ogniwa galwaniczne. Jakiego typu przemiany energii w nich
zachodza?

30. Oméw budowe ogniw Volty i Daniella. Przedstaw procesy, jakie przebiegaja
podczas czerpania pradu elektrycznego z tych ogniw.

31. Wyttumacz, czym roinia sie ogniwa odwracalne od nieodwracalnych.

3

(3]

. Podaj czynniki, jakie majg wplyw na wartos< napiecia ogniwa.

33, Masz do dyspozycji dwa ogniwa: Ag | Hy50,,, | AU oraz  Pb|Pb* || Cr’'|Cr

Na podstawie szeregu elektrochemicznego (napieciowego) wskai:

a) potogniwo, ktdre stanowl biegun dodatni, i to, ktére stanowi blegun ujemny.

b) potogniwo, w ktorym przebiega (podczas pracy ognlwa) samorzutnie proces utle-
niania, i patogniwo, w ktérym zachodzi proces redukeji.

c) pétogniwo, ktdre jest anoda, i to, ktore jest katoda.

d) kierunek, w ktérym plyna elektrony w przewodniku taczacym potogniwa w tych
ogniwach.

e) kierunek przeptywu pradu w zewnetrznym obwodzie elekirycznym.

f) ogniwo, ktére wykazuje wieksza wartosc SEM.

3

-

Okresl, z ilu potaczonych szeregowo ogniw Zn | Zn®* || Ni** | Ni musi sktadac sie
bateria, aby jej SEM byta wyisza od 9 V.

3

o

. Wyjasnij, dlaczego akumulator jest nazywany ogniwem odwracalnym.

36. Wskaz poprawne dokornczenie zdania.
Stopien natadowania akumulatora otowiowego moina sprawdzic przez mierzenie

A. gestoscl elektrolitu. C. ilosci wydzielonego wodoru.
B. masy akumulatora. D. objetodci elektrolitu.

37. Wyjasnij, na czym polega ochrona zelaza powtoka metalowa wyk azmetal
a) aktywniejszego od zelaza; b) mniej aktywnego od zelaza

38. Wyttumacz, dlaczego wyroby aluminiowe sa odporne na korozje.
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Metale i niemetale

Sod i potas

Magnez i wapn

Glin

Zelazo, chrom i mangan

Cynk i otow

Miedz, srebro i ztoto
Otrzymywanie metali w przemysle




POWTORZ WIEDZE ZE SZKOLY PODSTAWOWEJ

Pierwiactki chemiczne

PIERWIASTKI CHEMICZNE to substancje proste, ziozone | Plerwiastk tej samej
z atomow o takiej samej liczbie atomowe]. Wardd pler— m.m mue
wiastkow chemicznych wyrdini metale i ni

205 | uBl gPe

Maleje charakter metaliczny pierwiastkow.
B metale B niemetale

Whasciwodei metal; Aktywnodé chemiczna metali
(25 °C 1012 hPa) —

2z ze warostem liczby
» barwa srebrzystoszara 3 bobfi i

» metaliczny potysk
lub srebrzystobiata R mmmgﬁymmm
fweyjatki Zhoto | miedz) s it )

« staty stan skupienia ‘\
{weyjati: rtec | kopernik) | |

« dobre przewodnictwo g Aktywnos¢ chemiczna
cieplne | elektryczne 6 % litowecow rosnie wraz ze

» kowalnose | ciagliwosé il . wezrostem liczby atomowe.
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Reakeje metali
Metale 1. § i 2 grupy | z wy}atklem herylu] reagujq zwodq Produktami tych reakeji (wy-
miany pojedynczej) s3 iiwodar.

aktywny metal + woda < wodorotlenek + woddr

2Na+2H,0 — 2 NaOH + H,T

metal + tlen +» tlenek metalu

2 Mg+ 0, — 2 M0

Metale reaguja z niemetalami, np. chlorem, siarka. Produktami

tych reakeji (syntezy) sa sole kwasdw beztlenowych. e
b
metal + niemetal = sol kwasu beztlenowego l-'lr -— \
2 Na+ Cl, — 2 Nalt ;'\ _ )

Wodorotlenki, tlenki metali i sole to zwiazki jonowe,
ktdre s3 zbudowane z kationéw metalu oraz odpowiednich anionéw.
wodorotlenek codu ~ NaOFf | tlenek magnezu ~ Mgl | chlorek sodu ~ Nall
OH Me? i OF Na' i €l

Réznicujace wlaseiwodei metall

Metale majg rdzng twar-

dosc i gestodé. Metale

cletkie, np. rtec i oléw, 5 .
orazich zwiazki s tok- e
syczne. Metale roznia sie Niektore metale (np.
| takie temperaturami 2elazo) sa przycigga-
topnienia. ne przez magnes,

Qopy metall

Y
STOPY METALI to mieszaniny b Ye.,
jednerodne metalu zinnymi \ - Q\\L‘
Bz it e

metalamii {lub) niemetalami.

W metalach i ich ctopach wystgpuje wigzanie metalicane.
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16. Metale i niemetale

Rozpowszechnienie pierwiastkéw chemicznych w przyrodzie
Wihadciwosel metali | niemetall

Metale i niemetale w uktadzie okresowym

Sposoby edrézniania | identyfikac]i pierwiasthéw chemicznych
Budowa krysztatow metali | niemetal

Wiadciwosel pierwiastkdw a ich zastosowanlia

% Przypomnij sobie, jakie wiasciwosci maja metale, a jakie
- niemetale.

Jak powstaty pierwiastki chemiczne - podstawowe elementy tworzace
Wszechswiat?

Podstawowymi elementami budowy Ziemi sa pierwiastki chemiczne. Tworzg one mi-
liony roznorodnych zwigzkdw chemicznych. Tylko nieliczne pierwiastki wystepuja
w przyrodzie w stanie wolnym; s to np. tlen, azot, siarka, platyna, zloto, srebro, miedz.
Wedlug najbardziej prawdopodobnej teorii pocztku Wszechswiata' obecnie znane
pierwiastki powstaly w wyniku kilkustopniowego procesu. W jego wezesnej fazie, zwa-
nej pierwotng nukleosynteza, powstaly: wodor, hel i lit. Kolejne pierwiastki, do Zelaza
wlgcznie, wytworzyly sig we wnetrzach gwiazd. Do powstania pierwiastkow o wigkszej
masie atomowej niz Zelazo przyczynily sie wybuchowe etapy ewolucji gwiazd (super-
nowe), Pierwiastki budujace organizmy powstaly we wnetrzach gwiazd istniejacych
bardzo dawno temu,

I Udziat pierwiastkow chemicznych w skorupie ziemskiej

Tlen | krzem stanowia razem ok, 74 % masy skorupy ziemskie]. Procentowa zawartosc glinu, Ze-
laza, wapnia, sodu, magnezu | potasu tacznie wynosi ok. 25 %, a pozostale pierwiastki to ok. 1%
masy litosfery.

Bo-41% B Na-236%
5i-28,2% Mg-2,33%
Al-823% B k-200%

0 Fe-563% Il pozostate

B ca-415% plerwiasthi - 0,51 %

! Teoria Wielldego Wybuchu ( Big Bang Theory): wedlug te teorli Wszechéwiat powstal ok, 13,7 mld fat temu
w gwaltownej eksplozji bardzo gorgee) | skondensowanef materii, Pédniej rozpoczels sig jego ewolucia
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16. Metale i niemetale

Taki sktad skorupy ziemskiej powoduje, ze krzemiany i glinokrzemiany sa najbardziej
rozpowszechnionymi mineralami litosfery. Obecnie znanych jest 118 pierwiasthkow
chemicznych. Tylko 92 spoérad nich wystepuja w preyrodzie; pozostale 26 otrzymano
wwyniku sztucznych przemian jadrowych w urzadzeniach swanych akeeleratorami. Te
pierwiastki maja nietrwale jadra, a wiec sa promieniotworcze,

Pierwiastki chemiczne na podstawie réznic w ich whisciwosciach dzielimy na metale
i niemetale. Wickszos¢ pierwiasthkow to metale.

Jakie wtasciwosci fizyczne pozwalaja odréinic metale od innych
substancji?

Metale dobrze przewodza prad elektryczny i cieplo. Wykazujg charakterystyczny me-
taliczny potysk, sa kowalne i ciagliwe. Maja roZne wartoéci temperatury topnienia oraz
riing gestosc, Wszystkie, poza rtecig i kopernikiem, ktore w warunkach T = 298 K
ip = 1013,25 hPa sg cieczami, maja staly stan skupienia'. Metale na ogdl maja srebrzy-
stohialy lub srebrzystoszara barwe; wyjatki to zloto i miedz. Obserwacja cech zewnetrz-
nych pierwiastkdow pozwala zazwyczaj odrozni¢ metale od innych substancii.

Jakie wtasciwosci fizyczne maja niemetale?

Niemetale wystepuja w trzech stanach skupienia'. Wiekszos¢ z nich to ciala stale i gazy;
jedynym cieklym niemetalem jest brom. Niektore niemetale — np. siarka, brom, chlor -
majg charakterystyczne barwy, inne - np, tlen, azot, woddr - sg bezbarwne.

1 Stany skupienia metali i niemetali

clala state cimcre gazy

Wwarunkach
b T=2988K
ip=1013,25 hPa
metale nie wystepu-
jaw postaci gazowej.

i S
e's
rted
SRay
P h L
e
brom

metale

£ |
L]
i
=
=
siarka chler
U Warunkl: T = 298 K oraz p = 1013,25 hPa odnosza sie do whidciwodcl wazystkich subst ¥ fanyel
w podrecznibu.
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WEASCIWOSCI METALI ICH ZWIAZKOW

Niemetale przewainie Zle przewodza prad eleldryczny, choé istnieja wyjatki, takie jak
wegiel w postaci grafitu lub grafenu oraz fosfor czarny. Niemetale maja na ogol mala
gestosc oraz niska temperature topnienia. W stalym stanie skupienia sa kruche i roznig
sie twardoécia.

Jakie jest potozenie metali i ni tali w uktadzie okresowym?

W grupach ukladu okresowego znajduja sig pierwiastki o podobnych wilasciwodciach,
co jest zwigzane z konfiguracjy elektronows powloki walencyjnej ich atomdw. Kierun-
ki zmian oraz roZnice we wlasciwosciach pierwiasthow w obrebie grupy sa zwiazane
z liczbg wewnetrznych powlok elektronowych, a tym samym - z rozmiarem ich atomow.
Pierwiastki o najmniejszych liczbach atomowych w grupie majg wyjatkowe wlasciwosci
z uwagi na male rozmiary ich atomdw. Mimo podobnych wlasciwosci pierwiastkow
w kazdej grupie wraz ze wzrostem liczby atomowej poglebia sie ich charakter metalicz-
ny, co jest szczegolnie widoczne w bloku konfiguracyjnym p (w grupach 13.-17.).

B W okresach sasiaduja pierwiastki o odmiennych wlasciwosciach - wida¢ systema-
tyczna zmiang ich wlasciwosci fizycznych i chemicznych. Kaidy okres (z wyjatkiem
pierwszego) rozpoczyna sie od aktywnego metaluy, a koficzy biernym niemetalem (he-
lowcem). Nastepuje stopniowe przejécie od dobrych przewodnikéw pradu elektrycz-
nego do izolatoréw, od pierwiastkow tworzacych zasadowe tlenki do pierwiastkow,
ktorych tlenki maja charakter kwasowy, od reduktordw do utleniaczy, od pierwiastkow
tworzgcych kationy do pierwiastkow tworzacych aniony.

™ Do niemetali naleza wodor i hel, zajmujace miejsce w bloku konfiguracyjnym s, oraz
czesc pierwiastkow bloku p (w prawym gornym rogu ukladu okresowego). Wszystkie
pierwiastki chemiczne blokow konfiguracyjnych d i f, litowce i berylowce 2 bloku s oraz
czesté pierwiastkow bloku p to metale,

Lo N “owed
- IEMETALE e, i

| P,
2 13 14 15 18 17
2 4
2 3 4 5 € 7 B % 10 O X2
" g t
5
&
T
biok s
8 blok p
blok &
= blok f
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16. Metale i niemetale

Czy moina odréinic bardzo podobne do siebie pierwiastki chemiczne?
W celu odrdinienia i zidentyfikowania pierwiastkow chemicznych majacych wspdlne
cechy, np. ten sam stan skupienia i te sama barwg, nalezy okresli¢ ich unikalne para-
metry, charakterystyczne dla kazdej substancji, np. gestos¢ czy temperature topnienia.
Juz w czasach Archimedesa uczeni potrafili w prosty sposob wykazaé, jakiego metalu
uzyto do wykonania danego przedmiotu. Wystarczylo okresli¢ mase i objetos¢ takiego
przedmiotu, by na tej podstawie obliczy¢ gestos¢ metalu w celu jego identyfikacji. Prob-
ki bardzo do siebie podobnych metali mozna fatwo rozpoznac rowniez na podstawie
roinic w wartosciach ich temperatury topnienia.

A Podczas ogrzewania metali znajdujgcych sie na ptytce stalowej (a) - np. Sn, Pbi Zn - w pierwsze]
kolejnoscl stopi sie cyna (t, o, = 231,8 °C), nastepnie otow (t, o, = 327,5 °C), a na keficu cynk
(¢, 7, = 418,5 °C). Do stopienia galu (¢, o, = 29,8 °C) wystarczy cieptota ludzkiego ciata (b}

W prakiyce laboratoryjnej niektére substancje identyfikuje sie na podstawie reakeji
charakterystycznych.

! Rozpoznawanie wybranych bezbarwnych i bezwonnych
pierwiastkow gazowych

Zapalone luczywo "
zblizone do wylotu T Zarzace sigluczywo = Zapalone
probowki z wode- wprowadzone do tuczywo gasnie
rem powoduje wy- probawki z tlenem w atmosferze
buch z charaktery- zapala sie jasnym azotu
stycznym odgtosem ptomieniem
= 3 b
\ / /_“\\ b s ._\-\.\
(M) =i==(0;) (N,)
— — N

Pierwiastki chemiczne oprocz wlasciwosci fizycznych maja okreslone wlasciwosci
chemiczne, czyli zdolnosé do reagowania z innymi substancjami.
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WEASCIWOSCI METALL | ICH ZWIAZKOW

- DOSWIADCZENIE 1. Badanie zachowania metali wobec kwasu solnego
Opis: Przygotujcie trzy probowki
z rozcieficzonym kwasem solnym, 1 2 %
Do pierwszej wrzuécie kawatek : H i
oczyszczone] wstazki magnezowsj r
(1}, do drugie] - gwoidz stalowy
{jego gtéwnym skiadnikiem jest
ielazo) (2), a do trzecie] - zwiniety
drucik miedziany (3). Obserwujcie
zmiany zachodzace w probdwkach.
Obserwacje: Po wprawadzeniu do
kwasu solnego:

- magnezu (1) - roztwor sig pienit | wydzielat sie inten-

HClpecy

- ielaza (2) - pecherzyki bezbarwnego gazu wydzielaly
sie znacznie wolniej;

- miedzi (3) - nie byto widaé Zadnych objawow reakeji.
Wnioski: Magnez reaguje z kwasem solnym energicznie, zelazo - znacznie welniej, a miedz
nie ulega dziataniu kwasu. Produktami reakeji magnezu i zelaza z kwasem solnym sa sole
{ehlorki) oraz woddr:

Mg +2 HCl—= MgCl, + H,! Fe +2 HCl—= FeCl, + H,!

chlorek magnezu chlorek zelaza(ll}
Cu + HCl— reakeja nie zachodzi

Zelazo jest metalem o miniejsze] aktywnoici chemicznej niz magnez, ale bardziej aktyw-
nym niz miedz. Aktywnosc badanych metali maleje w szeregu: Mg, Fe, Cu, czyli najbardziej
- aktywny jest magnez, a najmniej aktywna jest miedZ,

sywnie bezbarwny gaz, a probdwka sie rozgrzala;

Niemetale, podobnie jak metale, rdznig sie aktywnoscia chemiczng. Fluor to najbar-
dziej aktywny niemetal, azot jest bardzo malo aktywny', a helowce sg bierne chemicz-
nie. Do dzié nie udalo si¢ otrzymad zadnego zwigzku chemicznego helu czy neonu, anie
wszystkie polaczenia pozostatych helowedw sy trvate.

Pierwiastki chemiczne, zaréwno metale, jak i niemetale, réinig si¢ miedzy sobg
whadciwoéciami fizycznymi oraz chemicznymi.

Jakie roinice wystepuja w strukturach krystalicznych metali i niemetali?

W Wezly sieci krystalicznej metali obsadzajq ich kationy, ktore sa otoczone ruchliwymi
eleltronami walencyjnymi. Przyciaganie wystepujgce miedzy kationami a elektronami
walencyjnymi w obrebie sieci krystalicznej metalu nosi nazwe wiazania metalicznego
(podrecznik do kl. 1, rozdz. 8). Wlasciwosci metali wynikajg z ich specyficzne] struktu-
ry oraz natury wystepujacego w nich wigzania chemicznego.

™ Niemetale o stalym stanie skupienia - np. bor, jod, odmiany pierwiastkowego wegla,
siarki - rowniez maja budowe krystaliczng. Substancje te tworzg dwa rodzaje struk-
tur krystalicznych, mimo #e ich atomy sa polgczone tym samym rodzajem wiazania.
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16. Metale i niemetale

Wezly sieci krysztalu kowalencyjnego (atomowego) - np. diamentu czy boru - obsa-
dzaja odpowiednio atomy wegla lub atomy boru polyczone ze soby wigzaniem kowa-
lencyjnym. Wezly sieci krysztalu molekularnego (czasteczkowego) - np. siarki czy
jodu - obsadzajg odpowiednio czasteczki siarki (5) lub czgsteczki jodu (1), w ktorych
wystepuje wigzanie kowalencyjne. W krysztalach molekularnych migdzy czasteczka-
mi niemetali wystepuja bardzo stabe oddzialywania miedzyczgsteczkowe - sily van der
Waalsa. Wlasciwosci niemetali o stalym stanie skupienia wynikaja z natury wystepuja-
cego migdzy ich atomami wigzania chemicznego oraz z tworzonego przez nie rodzaju
struktury krystalicanej.

W weztach sieci krysztatu metalicznege znajduja sie kationy metalu, wezty sleci krysztatu

Ed | lencyjnego (at go) niemetalu obsadzajg jego atomy, a strukture krysztatu
molekularnego (czasteczkowego) niemetalu tworza jego czasteczki.

@ kation Ag* selektran @atom € @czqsleczka Iy

4 Modele fragmentaw struktur krystalicznych: a) krysztat metaliczny srebra, b) krysztat
kowalencyjny diamentu, ) krysztat meolekularny jodu

Il Zastosowania pierwiastkow chemicznych

0 przeznaczeniu pierwiastka chemicznego do okreslonego celu decyduja jego
wiasciwosci fizyczne oraz odpornosc chemiczna na substancje znajdujace sie
W jego otoczeniu.

= Wytadowaniom elektrycznym

w rozrzedzonych helowecach < Wzbudzony neon
towarzyszy emisja charaktery- emituje swiatlo
stycznego dla kaidego z nich czerwone, hel - zalte,

barwnego swiatta. Zjawisko
to wykaorzystuje sie w technice
oswietleniowe], m.in. w rekla-
mach swietlnych.

argon - zielone, a hel
zmieszany z parami
rteci - niebieskie
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» W latach 1913-2016 7 wolframu
\ wyrablano widkna tarowe (Zarniki) do
— : tradycyjnych zarowek zarowych, gdyz
rozgrzany do wysokie| temperatury wol-
fram emituje jaskrawe biate §wlaﬂo I]est
lem o bardzo wysokie] -
wirad metali - hempefatumewpnienia

(£, = 3420°C).
Dyrektywa UE z 1 wrzesnia 20101,
o wycofaniu z uzycia | produkeji do 2016 .

R . tradycyjnych, energochlonnych Zardwek
A Tradycyjna zarowka zarowa to  jarowych jest elementem unijnej strategil
Jeden z przelomowych wynalaz- pvze;ma na nuwuczesme;sze i bardue;
kow. Stuzyta cztowiekowi jako
zradio Swiatla przez ponad sto lat mdm,e oéwietlenia.

» Tytan jest mmlem o duazj é an ‘

wytr i oraz odp
na korozje. Ponlewai nie reaguje
z tkanka miesniows ani kostng

i ma stosunkowo maty gestosc
ld; =45 g,,'\l:m2 , znalazt zastoso-
wanie w implantologii. Z tytanu
wykonuje sie m.in. elementy endo- Ti }
protez stawu biodrowego.

A Endoproteza stawu
biodrowego
» Miedz i nikiel to metale najczescie] stosowane do wyrobu
monet, peniewaz ich stopy praktycznie nie ulegaja korozji
oraz sg odporne na scieranie,

pierscien - miedzionikiel

» Rewers okolicznosciowe] (stop miedzi z niklem) ..
manety 2 euro Y

przedstawiajgcy Atomium -

jeden z najbardziej znanych

uiytkowych obiektow R

architektonicznych Brukseli, ztizee(hv::r:tnwﬂ:w

ktorego konstrukcja ma maosiadzu niklowego,

ksztatt modelu krysztatu niklu i ponownie

zelaza, Obecnosc niklu
w skladzie monety nadaje
jej wiasciwosci magnetyczne

mosigdzu niklowego

= Powierzchnie materiatow
wykonanych ze stali (np. baterii
tazienkowych, narzedzi chirur-

gicznych, elementow karoserii » Cienka warstwa twardego | odpornego na
samochodowych oraz czescl korozje chromu zwicksza odpormosd wyrobow
maszyn stosowanych w prze- na uszkodzenla mechaniczne, chroni przed
mysle spozywczym) powleka sig korozja oraz nadaje polysk
chromem,
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16. Metale i niemetale .

[$J WARTO WIEDZIEC

= Najlepszym przewodnikiem pradu elek-
trycznego jest srebro.

= Najnisza temperature topnienia spoéréd
wszystkich metali ma rteé (t, ,, = -38,8°C),
a najwytsza — wolfram (t,, = 3420 °C).

= Majbardzie] miekkim metalem jest cez
(migkki jak wosk), a najtwardszym - chrom
(twardy jak diament).

» Najbardzie] kewalnym metalem jest zloto.

4 Nowo powstajacy najnowoczedniejszy
akcelerator czastek w Osrodku Badan

» Nowe pierwiastki chemiczne otrzymuje sie Jadrowych w Darmstadt postuzy do badan
w akeeleratorach. struktury materii i ewolucji Wszechswiata

PODSUMOWANIE

® Metale maja charakterystyczny potysk, dobrze przewodza prad elektryczny i cieplo, s3
kowalne i ciagliwe. Wszystkie, z wyjatkiem Hg i Cn (ciecze), maja staly stan skupienia’.

® Wtasciwosci metali wynikajg ze specyficzne] struktury krysztatu metalicznego oraz
Zwystepujacego w nich wizzania metalicznego.

= Niemetale wystepuja w trzech stanach skupienia’, maja rozne barwy. Na ogét Zle prze-
wodza prad elektryczny.

= Wtaiciwoici niemetali o statym stanie skupienia wynikaja z wystepujacego miedzy ich
atomami wiazania kowalencyjnego oraz z tworzonego przez nie rodzaju struktury kry-
stalicznej (krysztat kowalencyjny lub molekularny).

ZADANIA

1. Sposrod podanych stwierdzen wyblerz te prawdziwe.
A. Séd tworzy krysztal metaliczny.
B. Niemetale nie przewodzs pradu elektrycznego - 53 izolatorami,
C. Wiekszos¢ pierwiastkéw chemicznych to metale.
D. Miemetale to substancje o gazowym stanie skupienia®,

2. Wyblerz z najblizszego otoczenia cztery dowolne przedmioty wykonane z metali oraz
wskaz wiasciwodcl tych pierwiasthow, ktore zadecydowaty o ich zastosowaniu.

3. Podajinne niz w podreczniku przykiady pierwiastkow tworzgeych krysztaty: metaliczny,
kowalencyjny oraz molekularny. Poréwnaj ich wiadciwoscl fizyczne.

4. W reakcji rozciericzonego kwasu solnego ze stopem miedzi z cynkiem o masie 5 gwy-
dzielito sig 1,12 dm® wodoru,
Oblicz procentowa zawartosc miedzi w stopie.

5. Uszereguj metale: Ag, Al, Cu, Fe wedtug malejace] aktywnosci chemicznej.

T W warunkach: T = 298 K, p = 1013.25 hPa.
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17. Sod i potas

Wystepowanie w przyrodzie
Budowa atomow

Wiadciwosel fizyczne

Aktywnosc chemiczna litowedw
Najwazniejsze zwigzki chemiczne
Zastosowania sodu | potasu

% Przypomnij sobie, w jaki sposob atomy metali uzyskuja trwata
konfiguracje walencyjna najblizszego helowca.

Gdzie w przyrodzie wystepuja zwiazki sodu i potasu?

S6d i potas nalezg do 1. grupy ukladu okresowego, czyli do pierwiastkéw
zwanych litowcami. S3 to metale o duzym rozpowszechnieniu w skorupie
ziemskiej. W przyrodzie wystepuja wylacznie w postaci soli bedgeych sktad-
nikami licznych skal i mineraléw. Pospolitym zwigzkiem chemicznym sodu
jest tworzgea rozlegle zloza s6l kamienna. Ogromne ilodci chlorku sodu
(NaCl) znajdujg sie réwniez w wodach mérz i oceandw. Zardwno sod, jak
i potas sa makroelementami, stanowig niezbedne skiadniki diety cztowie-
ka. Zawartodé sodu w organizmie ezlowieka wynosi ok. 0,15 %, a potasu -
ok. 0,2 % masy ciala,

Jakie sa konsekwencje budowy atomoéw sodu i potasu?
Atomy sodu i potasu maja jeden elektron walencyjny:

N 15225225‘35' g 1s22522|p‘3s?3p54s’
Na: [Ne]3s 1wk [Ar]ds
o Na: KPLAm! ol KPLAMPN!

W reakejach chemicznych litowce oddaja jeden elektron walencyjny i tworzg jednodo-
datnie kationy o konfiguracii elektronowej najblizszego helowca:

Na: [Ne|3s' - 1e”— Na*: [Ne| K: [Ar|ds' - 1e —K*: [Ar]
Litowee we wszystkich zwigzkach chemicznych maja stopien utlenienia L.
Jakie wtasciwosci maja sod i potas?
® Sod i potas to srebrzystobiale metale o malej gestosci (dy, = 097 glem®, dy =

= 086 glem®). Dobrze przewodza prad elektryczny i cieplo. Sq tak miek-
kie, ze moina je kroi¢ nozem. W pordwnaniu z innymi metalami maja niskie
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17.50d i potas

wartosci temperatury topnienia
(tpgy = 97,8 °C, £, ¢ = 63,4 °C),

¥ Metaliczny potysk sodu i po-
tasu mozemy obserwowaé tylko
na ich $wiezych przekrojach. Pod
wplywem tlenu i pary wodnej
{obecnych w powietrzu) metale
te bardzo szybko matowiejg - ich

powierzchnie pokrywajg sie cien- 4 Zarowno sod (a), jak | potas (b) przechowuje sie
kg warstwy odpowiedniego tlen- w nafcie, co zapobiega ich reakcjom 2 niektérymi
ku (Na,0, K,0) sktadnikami powietrza

Ktory metal jest bardziej aktywny chemicznie - sod czy potas?

~ DOSWIADCZENIE 1. Reakcje sodu i potasu z woda

Opis: Przygotujcie dwa naczynia (krystalizatory lub zlewki) z woda z dodatkiem kilku kropli
roztworu fencloftaleiny. Do jednego naczynia wrzuécie maly kawatek sodu | praykryjcie
lejkiem z probdéwka na jego nézce (1), a do drugiego wrzudcie maty kawatek potasu (2).
Uwaga! Kawalki uzytych metali powinny by wielkosci ziarna ryzu. Przy wiekszych istniatoby
niebezpleczenstwo rozprysniecia sig stopianych metali.

metal

HOo— &

: A\

+fenaloftaleina

Obserwacje: Oba metale po wrzuceniu do wody plywaly po jej powierzchni. Stychac byto
syczenie - w obu naczyniach wydzielaly sie pecherzyki bezbarwnego gazu. Kawatek sodu
przybral ksztatt kulisty (1), a potas zapalit sie (2). Metale po pewnym czasie zniknety, a mie-
szanina poreakeyjna w obu naczyniach zmienita barwe na kolor malinowy.

Whioski: Obydwa metale reaguja z woda energicznie, chod bardzie] gwattownie przebiega
reakeja z potasem. Produktami reakeji sodu | potasu z weda sa wodorotlenki - zwiazki
o charakterze zasadowym (fenoloftaleina zabarwila sie na malinowo) - oraz wodor:

2MNa+2H,0—=2NaoH +H,! 2K+2H,0—2KOH+H,!
waodorotlenek sodu wodorotlenek potasu

Reakcje sodu | potasu z woda 53 procesami egzotermicznymi. W pierwsze] z nich energla
wydzielajaca sie na sposob ciepla powoduje stopienie sodu. W drugiej - zapalenie wydzie-
lajacego sie wodoru.

~ Potas jest bardziej aktywny chemicznie ni2 sod.
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Jak zmienia sie aktywnosc chemiczna litowcow?

Wraz ze wzrostem liczby atomowej rosng promienie atomowe litow- i
cow, zatem zwicksza sie odlegloséc elektronu walencyjnego od jadra ato- 2 M
mu. Elektron walencyjny atomu sodu znajduje sie w trzeciej powloce
eleltronowej (M), a elektron walencyjny atomu potasu - w czwartej
(N}, bardziej oddalonej od jadra. Z tego powodu elektron walencyiny
atomu potasu jest sfabiej przyciagany przez jadro niz elektron walen-
cyjny atomu sodu. Potas jest bardziej aktywny niz sod, gdyz jego atom
w reakcjach latwiej traci elektron walencyjny niz atom sodu.

Litowce sa metalami o najwickszej aktywnoéci, a najbardziej aktywne
chemicznie s cez i frans. W tym zestawieniu z preyezyn praktycznych
zwykle pomija sig frans, ktdry jest pierwiastkiem promieniotwarczym, s ._'-ﬁ
nie ma trwalych izotopow i wystepuje w przyrodzie w ilosciach slado-

wych. Aktywnoé¢ chemiczna litowcdw rodnie wraz ze wzrostem ich

liczby atomowej, W tym samym kierunlku maleje eleltroujemnosé tych metali.
Ze wzgledu na bardzo duzg aktywnosé chemiczna litowce nie wystepuja w preyrodzie
w stanie wolnym, a jedynie w postaci zwiazkéw chemicznych.

Rosnie aktywnose chemiczna
"
g

Jakie zwiazki chemiczne tworzy séd, a jakie potas?

® 50d i potas pozostawione na powietrzu w temperaturze ok, 20 °C szybko tracg meta-
liczny polysk - pokrywajq sig warstwy tlenku, odpowiednio Na,O (tlenek sodu) i K,0
(tlenek potasu). Spalany w tlenie séd tworzy nadtlenek sodu o wzorze Na,0,, a potas
tworzy ponadtlenek potasu o wzorze KO,

Tlenek sodu mozna uzyskac w wyniku redukeji nadtlenku sodu metalicznym sodem
w podwyiszonej temperaturze.

2 Na+0,— Na,0, Na,0, + 2 Na <=2 2 Na,0
nadtlenek sodu tlenek sodu

Tlenek sodu i tlenek potasu sg biatymi ciatami statymi o charakterze zasadowym. W re-
akeji z woda zwigzki te tworzg wodorotlenki:

Na,O + H,O0— 2 NaOH K,0 + H;0—2KOH
wodorotlenek sodu wodorotlenek potasu

® Wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu to biale ciala stale. Pastylki NaOH i KOH
pozostawione na powietrzu rozplywaja sie, gdyz zwiazki te sa substancjami higrosko-
piinymi - pochlaniajg parg wodng (wilgoc) z otoczenia, Latwo rozpuszczajq si¢ w wo-
dzie z wydzieleniem energii na sposéb ciepla i tworza roztwory zwane zasadami. Stezo-
ne zasady majg wlasciwodci zryce. Niszezg m.in. materialy pochodzenia organicznego
(np. skore, wlosy, thaniny, papier) oraz szklo. Nazwa zwyczajowa wodorotlenku sodu to
soda Zrgca, a wodorotlenku potasu — potaZ Zracy.
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a) b)

A Pastylki NaOH bezposrednio po wyjeciu z pojemnika (a) i po kilku minutach (b}
™ Sod oraz potas reagujg z niemetalami - np. chlorem, siarks - i tworzg sole:

2 Na + Cl,—=2 NaCl 2K+ 5—KS
chlorek sedu slarczek potasu
Burzliwy przebieg maja reakcje sodu i potasu z kwasami. W ich wyniku powstajg sole
(np. chlorki w reakejach z kwasem solnym) oraz wydziela si¢ wodar:

2 Na+ 2 HCl— 2 NaCl + H,! 2K +2HCl—2 K+ H,!
chlorek sodu chlorek potasu
Tlenki, wodorotlenki oraz sole sodu i potasu, a takze pozostalych litowcdw, to zwigeki
chemiczne o budowie jonowej.

Czy moina wykryc sod lub potas w bezbarwnych wodnych roztworach
ich soli?
Barwienie plomienia przez lotne zwigzki
niektorych metali wykorzystuje sig w ana-
lizie chemicznej do identyfikacji substan-
cji. Analiza plomieniowa stanowi podsta-
we mLin. wykrywania obecnosci litowcow
w badanych prabkach.
# Lotne zwigzki litowcdw barwia plomien na
charakterystyczny kolor: litu - na karminowo (a),

sodu - na zotto (b), potasu -
na rétowofioletowo (c)

Jakie s3 zastosowania sodu | potasu?

S6d i potas ze wegledu na nisky temperaturg topnienia i dobre przewodzenie ciepla sg
stosowane jako chlodziwo w niektdrych typach reaktordw jadrowych. S6d bardzo fatwo
reaguje z wodg, dzigki czemu jest skutecznym srodkiem suszacym rozpuszczalniki or-
ganiczne, Jest tez stosowany w technice oswietleniowej. Uliczne lampy sodowe, dajace
charakterystyczne olte Swiatho, ustepujy miejsca nowszym technologiom bazujacym
na energooszczednym odwietleniu LED. Duia aktywnoéd chemiczna sodu i potasu
ogranicza ich zastosowanie. O wiele wigksze znaczenie praktyczne majg ich zwigzki.
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I Zastosowania zwiazkow sodu i potasu

Zwiazek chemiczny

chlorek sodu, NaCl

naturalny srodek konserwujacy, zabezpieczajacy jerdnie i chodniki |
przed oblodzeniem w okresie zimy oraz jeden z najwazniejszych |
surowcow stosowanych w przemyéle chemicznym

weglan sodu, Na,CO, (soda)

wodoroweglan sodu,

skladnik srodkéw piorgcych, surowiec do produkcji szkda | papieru |

skladnik proszkiw do pieczenia, lekéw na nadkwasote, napajdw

glutaminian sodu (Es21)

NaHCO, (soda oczyszczona) | gazowanych, érodek pianotwirezy w gadnicach pianowych |
wodorotlenek sodu, NaGH substrat do produkcji mydel, barwnikdw, sztucznego jedwabiu,
= papieru
srodek bielacy do tkanin i drewna, uzywany do regeneracii powie-
nadtlenek sodu, Na,0, trza w okrgtach podwodnych i na statkach kosmicznych |
fluorek sodu, NaF skiadnik past do zebow zapobiegajacy prochnicy |

dodatek do Zywnosci, .wemacniacz” smaku i zapachu

azotan(V) potasu, KNO,

skiadnik nawozdw azotowych, konserwant Zywnodei, gldwnie
migsa (E252), w piratechnice stosowany jako utleniacz

tiosiarczan sodu, Na,5,0,

utrwalacz w fotografii analogowej

selenian{IV) sodu, Na,Se0,

skladnik preparatow owadobéjczych |
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) WARTO WIEDZIEC

= Lit spalany w tlenie daje tlenek Li,0, sod
tworzy w tych warunkach nadtlenek Na,0,,
a potas, rubid | cez - ponadtlenki: KD, RbO,
iCs0,.

= Ponadtlenek potasu (KO,) jest utywany
Jjako silny utleniacz w przemysle chemicznym
oraz jako Zrédle tlenu w aparatach oddecho-
wych o zamknietym obiegu.

» Nadtlenek sodu (Na,0,) reaguje z tlenkiem
wegla(V) z wydzieleniem tlenu:

2 Nay0, +2 €O, — 2 Na,CO, + 0,
Dzieki tej wiasciwoéei Na,0, bywa stosowa-
ny np. ha okretach pedwednych i statkach
kesmicznych do regeneracji powietrza. Z 1 kg
Na,0, (zajmujacego objetodd ok, 0,4 dm?) moz-
na odzyskad 160 dm® tlenu (w 25 °C). Aby taka

4 Madtlenek sodu pozwala usuwad
powstaty w procesie oddychania tlenek
Iloéé tlenu zamknad w zbiorniku 0,4 dm?, nale- wegla(IV) oraz uzupetniac zusyty przez

Zatoby wytworzyé ciSnienie ponad 40 min Pat zatoge stathku kosmicznego tlen

PODSUMOWANIE
® Sod | potas w przyrodzie wystepuja wylacznie w postaci soli.
® Sod | potas to miekkie, srebrzystobiat le o mate] gestosci.

u Atomy litowcdw maja jeden elektron walencyjny. Tworza 3zki o ie j i,
w ktérych maja stopien utlenienia I.

Litowce sa metalami o duzej aktywnosci chemicznej. Ich aktywnosc rosnie wraz ze
wzrostem liczby atomowej.

® Zewzgledu na duiy aktywnosé chemiczna séd | potas maja ograniczone zastosowanie,
natomiast ich zwiazki maja wiele zastosowan w réznych dziedzinach.

ZADANIA

1. Wska? zdania falszywe.
A Atomy sodu maja konfiguracje walencyjng 3s'.
B. Aktywnosc chemiczna litowedw maleje wraz ze wzrostem liczby atomowe).
C. Litowee sg metalami o mate] aktywnosci chemicznej.
D. Potas wykazuje wiekszg aktywnosc chemiczna niz séd.

2. Ktory metal jest najbardziej aktywnym chemicznie litowcem - lit, potas czy cez?
Uzasadni] swojg odpowledz.

3. Do 98 gwody wprowadzono 2 g tlenku potasu.
Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu wodorotlenku potasu.
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18. Magnez i wapn

Wystepowanie w przyrodzie

Budowa atoméw

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne
Aktywnosé chemiczna berylowcow
Najwazniejsze zwiazki chemiczne
Zastosowania magnezu i jego stopow

+ Przypomnij sobie, jak w grupach i okresach uktadu okresowe-
go zmieniajg sie wlasciwosci metali.

Gdzie w przyrodzie wystepuja zwiazki magnezu i wapnia?
Dzialanie lecznicze gorzkiej wody mineralnej ze Zrddel bijacych niedaleko
miejscowosci Epsom w Anglii jest znane mniej wiecej od 1640 r. W wyniku i
jej odparowywania otrzymywano substancjg o wzorze MgS0, - 7 H,O {cayli
starczan(V1) magnezu—woda (1/7)), zwang potocznie solg gorzka lub solg
angielsky. Sprzedawano ja w calej Europie jako lek przeczyszczajgcy. Do dzis
wykorzystuje sig lecznicze wlasciwosci soli gorzkiej.
Magnez i wapn nalezq do 2. grupy ukladu okresowego, czyli do berylowcow.
$4 to metale o duzym rozpowszechnieniu w skorupie ziemskiej. Najwazniej- |
szymi skatami zawierajgcymi wapi w postaci kaleytu, czyli weglanu wapnia & uba
(CaCO,), sa skaly wapienne: wapien, kreda i marmur. =
Weglan wapnia wéréd mineraléw zajmuje drugie miejsce — po tlenku .-"‘_.‘ {
krzemu(IV) - pod wzgledem rozpowszechnienia w litosferze. Wapienie pod
wplywem wod deszczowych zakwaszo-
nych tlenkiem wegla(IV) ulegajg proceso-
wi krasowienia. W wyniku tego procesu
powstajy skalne groty urzekajace niepo-
wiarzalng forma i picknem.
Wapn wystepuje tez w postaci soli — siar-
czanu(VI) oraz fosforanu(V). Zwigzki
wapnia stanowiy wazny skladnik orga-
nizmdw, m.in, kodci i zebow. Kaleyt pod
wplywem wody bogatej w zwigzki mag-
nezu moze ulegad przemianie — wojej
wyniku czesé jondw wapnia (Ca**) ulega
wymianie na jony magnezu (Mg?*). Po-  * Zwisajgce stalaktyty, sterczace w gorg
. . stalagmity oraz utworzone w wyniku ich
wstaje wowczas mineral zwany dolomi-

zroénigcia stalagnaty sa prawdziwymi cudami
tem, o wzorze CaCO, - MgCO,. preyrody
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Duge ilosci soli magnezu zawiera woda morska. Magnez odgrywa takie wazng role
w przyrodzie ozywionej. Jest skladnikiem chlorofilu, zielonego barwnika wystepujace-
gow lisciach i lodygach rodlin.

Jakie s3 konsekwencje budowy atoméw magnezu i wapnia?
Atomy magnezu i wapnia majg dwa elektrony walencyjne:

1aMg: 15725%2p03s% L Casls25%2p 35 3pP s
12Mg: [Ne]3s* wCa: [Ar]ds®
Mg KLEM? 2 Car KALEMEN?

W reakejach chemicznych berylowee oddajy dwa elektrony walencyjne i tworzg dwu-
dodatnie kationy o konfiguracii elektronowej najblizszego helowea:

Mg: [Ne]3s? - 2¢”— Mg’™: [Ne] Ca: [Ar]4s® - 2¢"—Ca™": [Ar]

Berylowce we wszystkich zwiazkach chemicznych maja stopien utlenienia I1.

Jakie wtasciwosci maja magnez i wapn?

Magnez i wapn to metale o srebrzystobialej barwie. Maja charakterystyczny metaliceny
polysk, dobrze przewodzg cieplo i prad elektryczny. Magnez na powietrzu pokrywa
sig cienka warstwy tlenku MgO lub wodorotlenku Mg(OH),. Wapn przechowuje sig
w nafcie, gdy bardzo szybko reaguje z tlenem oraz parg wodna z powietrza,

Ktory metal jest bardziej aktywny chemicznie - magnez czy wapn? Mozna to sprawdzic
dzigki przeprowadzeniu dwoch nastepujgcych doswiadczen.

~ DOSWIADCZENIE 1. Reakcja magnezu z woda

Opis: Do probéwki z woda wtzucue oczyszezo- A Mg : a) - b)|/
na wstazke magi a. Probowke ogrzejcie bifenolutalei
w ptomieniu palnika do temperatury ok. 70°C

(a), a nastepnie dodajeie kilka kropli roztworu

fenoloftaleiny (b). Obserwujcie zachodzace

zmiany. =
Obserwacje: Po wrzuceniu magnezu do wody |J
o temperaturze ok, 20 °C nie bylo widac wyraz- W {
nych objawdw reakeji. Pecherzyki bezbarwne- : >

o gazu wydzielity sie doplera po ogrzaniu zawartosel probdwki,

a po dodaniu wskaZnika mieszanina poreakeyjna zmienita barwe

na kolor malinowy.

Wnioski: Magnez reaguje z woda dopiero w podwyZszone] temperaturze. W wyniku tej re-
akeji tworzy sie wodoratlenek magnezu - zwiazek o charakterze zasadowym (fenoloftaleina
zabarwila sie na malinowo) oraz wydziela sie wodor:

Mg +2 H,0 M2 Mg(OH), + H,!
P wodorotlenek magneru
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- DOSWIADCZENIE 2. Reakcja wapnia z woda

Opis: Do probowki z woda wrzuccie maty ka- 2102 : a)

watek wapnia () oczyszczonegs wezesnle) D) fenoloftaleina

ze zwiazkdw pokrywajacych jego powierzeh-

nie. Nastepnie dodajcie kilka kropli roztweru

fenoloftaleiny (b). Obserwujcie zachodzace

zmiany.

Obserwacje: Wapn opadt na dno probdw-

ki, wydzielit sie bezbarwny gaz. Po dodaniu

wskaznika mieszanina poreakcyjna zmienita

barwe na kolor malinowy,

Wnieski: Wapn reaguje z wodg energicznie juz w tempera-

turze ok. 20 °C. Jego gestosé jest wieksza od gestosei wody

{d, = 1,55 gfem?). W wyniku reakeji wapnia z wodq twmzymgwo-

dorotlensk wapnia - zwigzek o charakt

leina zabarwita sie na malinowao) oraz wydziela sie wndor
Ca+2H,0—=Ca[OH), + H,!

= wodorotlenek wapnia

H0

Gdy porowna sig przebieg reakcji magnezu i wapnia z wodg, moéna stwierdzic, ze wapn
jest metalem o wigkszej aktywnoéci chemicznej niz magnez.

Wiadomo, e magnez reaguje z kwasem solnym z wydzieleniem wodoru (rozdz. 16).
A jak przebiega reakcja tego metalu z rozcienczonym kwasem siarkowym(V1)?

~ DOSWIADCZENIE 3. Reakcja mag z rozcieficzonym k siarkowym(Vi)
Opis: Do probdwki z rezcleficzonym Mg

kawalek cczyszczone] wstazki mag-
nezowej. Obserwujcie zachodzace
zmiany. Dotknijcie dna probéwki,
Zbadajcie palnosc wydzielajacego
sie gazu - zblizcie do wylotu probéw-
ki zapalone luczywo. Ha50ay00c)
Obserwacje: Roztwar spienit sig, intensywnie wy-
dzielal sie bezbarwny, palny gaz. Probdwka sie
rozgrzata.
Wnioski: Magnez energicznie reaguje z rozcienczo-
nym kwasem siarkowym{Vl). Reakeja ta jest pro-
cesem egzotermicznym. W jej wyniku, oprocz wy-
dzielajgcego sie wodoru, ktory jest gazem palnym,
powstaje rozpuszezalna w wodzie sol:

Mg +H,50, —= MgS0, + H,!

slarczan{Vi) magnezu

kwasem siarkowym(Vl) wrzuécie = ‘

Skrocone réwnanie jonowe tef reakeji ma postac:
- Mg+ 2H — Mg" + H,!
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Jak zmienia sie aktywnos< chemiczna berylowcow?

‘Wraz ze wzrostem liczby atomowej rosng promienie atomowe berylow-
cow. Dwa eleltrony walencyjne atomu magnezu znajduja sie w trze-
ciej powloce elektronowej (M}, natomiast elektrony walencyjne atomu
wapnia - w czwartej (N), bardziej oddalonej od jadra. Z tego powodu
elektrony walencyjne atomu wapnia sq slabiej przyciagane przez jadro
niz elektrony walencyjne atomu magnezu. Wapn jest bardziej aktywny

1+ aBe

o ua
wipt

Rosnie aktywnosc chemiczna

niZ magnez, gdyz jego atom w reakcjach chemicznych tatwiej traci elek- S
trony walencyjne. e
Aktywnos¢ chemiczna berylowcow, podobnie jak litowcdw, roénie o _u}:
wraz ze wrzrostem ich liczby atomowej. W tym samym kierunku maleje

elektrovjemnosc tych pierwiastkow. ' “f:

Ktore metale - litowce czy berylowce - wykazuja wieksza

aktywnosc¢ chemiczna i dlaczego?

Berylowce wykazuja mniejsza aktywnos¢ chemiczna niz lezace w tym samym okre-
sie litowce, Wickszy ladunek jadra przy takiej samej liczbie powlok eleltronowych
powoduje silniejsze przycigganie elektronéw walencyjnych atomu berylowea niz ato-
mu litowca. W tym samym okresie atomy litowca majg wigkszy promien niz atomy
berylowca. Sid jest bardziej aktywny niz magnez, a potas bardziej aktywny niz wapn,
zdyz atomy sodu i potasu fatwiej tracy elektrony walencyjne niz odpowiednio atomy
magnezu i wapnia.

Jakie zwigzki chemiczne tworzy magnez, a jakie wapn?
® Zapalony w plomieniu palnika magnez po wpro-
wadzeniu do kolby 2 tlenem spala sig bialym, odle-
piajgcym plomieniem.

2 Mg + 0,— 2 MgO

tlenek magnezu

Wapn w reakcji z tlenem tworzy tlenek wapnia:

2Ca+0,—2Ca0 4 Spalanie magnezu {a) i wapnia (b)
tlenek wapnia w tlerie
Tlenek magnezu i tlenek wapnia to biale ciala stale o budowie jonowej i charakterze
zasadowym. Bardzo latwo reaguja 2 woda i tworzg wodorotlenki:
MgO + H,0— Mg(OH}, Ca0 + H,0— CalOH),
wodorotlenek magnezu wodorotlenek wapnia

B Wodorotlenek magnezu i wodorotlenek wapnia sg biatymi cialami stalymi o budo-
wie jonowej. Slabo rozpuszczajy sie w wodzie. Wodne roztwory tych wodorotlenkow
majg odezyn zasadowy.
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Nasycony roztwor wodorotlenku wap-
nia, zwany potocznie wodg wapienng,
sluizy w laboratorium do wykrywania
tlenku wegla(IV):

Ca(OH), + CO,— CaCO4l +H,0
waoda wapienna weglan wapnia

< Woda wapienna pod wplywem tlenku
wegla(IV) metnieje w wyniku tworzenia sie
trudne rozpuszezainego w wodzie weglanu
wapnia

B Magnez i wapn reaguja rowniez zin-

nymi niemetalami, np. chlorem, siarkg.
W wyniku tych reakcji powstajg sole:

Mg + Cl,— MgCl,
chlorek magnezu

Ca+5—Ca$
siarczek wapnia

» Lotne zwigzki niektorych berylowcow
barwig ptomien na charakterystyczny kolor:
wapnia - na ceglastoczerwono (a), strontu -

na karminowo (b), baru - na zielono (¢}

Jakie s3 zastosowania magnezu i wapnia?

W Magnez jest skladnikiem wytrzymalych i odpornych na korozje stopaw o malej ge-
stoéci. Stop magnezu, glinu, cynku, manganu i krzemu o nazwie elektron jest nieza-
stapionym materiatem konstrukeyjnym w przemysle lotniczym, samochodowym oraz
w technice rakietowej. Wykonuje sig¢ z niego m.in. czesci samochodow osobowych
i helikopterdw, obudowy telefonéw komorkowych i laptopow, elementy konstrukeyjne
rowerdw oraz sprzetu do wspinaczki wysokogorskiej. Magnez jest stosowany rdwnie?
do wypelniania amunicji oswietlajgcej oraz do produlji sztucznych ogni.

® Metaliczny wapn ze wzgledu na duza aktywnos¢ chemiczng ma ograniczone zasto-
sowanie. Stosuje sig go jako dodatek do stopdw oraz w przemysle chemicznym. Zasto-
sowania gwigzkow wapnia: tlenku, wodorotlenlu i soli zostaly oméwione w nastepnym
dziale (rozdz. 26-28).
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18, Magnez i wapn .
% WARTO WIEDZIEC

Dieta pozbawiona zwiazkdw wapnia jest jedna z przyczyn osteoporozy - przewlekte],
taboliczne] choroby Charakteryzuje sie ona zmniejszeniem iloscl masy

kostnej oraz obniZeniem wytrzymatodel mechaniczne| kodcl na obeiaenia i urazy. Pro-
wadzi to do zwiekszanego ryzyka ztaman kenczyn.

Aby zapobiegad osteoporozie, nalezy spoiywad produkty bogate w zwiazki wapnia, np.
mieke [ jego przetwory, ser 2oity, jarmui, soje, mak, suszone figi, szprotki,

A Struktura kosci zdrowej (a) | z osteoporozg (b)

PODSUMOWANIE

= Magnez i wapn to srebrzystobiate metale o charakterystycznym potysku; wystepuja
w skorupie ziemskie] wytacznie w stanie zwiazanym.

u Atomy berylowcow maja dwa elektrony walencyjne. Tworza glownie zwiazki o budo-
wie jonowej, w ktorych maja stopien utlenienia Il

® Aktywnosc chemiczna berylowcdw rosnie wraz ze werostem liczby atomowe]. Berylow-
ce 53 mniej aktywne od lezacych w tym samym okresie litowcow.

® Magnez Jest waZnym metalem uZythowym — m.in. wehodzi w sklad stopdw o malej ge-
stosel, duze] wytrzymatoscl mechaniczne], a takze odpormych na korozje.

® Wapn znalazt zastosowanis jako dodatek do stopdw oraz w przemysle chemicznym.

ZADANIA
1. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Tlenek wegla(IV) mozna wykryé za pomocg wody
A. amoniakalne] B. br ). C. sodowe]. D. wapiennej.

2. Czy palacy sie magnez moina gaslé weda? Uzasadni] odpowieds.
3. Rozwiaz chemograf, Przedstaw rownania reakcji 1-4,
Hy@ €O,
Ca—(:l-n—’z—n s g 10 G+C0,+H10
4. Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego wynik pozwoh wykazac, ze magnez jest mnigj

aktywny chemicznie niz sod. Przedstaw schemat tego doswiadczenia i sformutuj
obserwacje.
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19. Glin

Glin a aluminium

Budowa atomu

Wiadciwosel, pasywacja glinu
Majwainiejsze zwigzki chemiczne
Zastosowania glinu [ jego stopow

3 Przypomnij sobie, jakie charakterystyczne wiasciwosci ma
metal wchodzacy w sktad powszechnych w uzyciu wyrobow
aluminiowych.

Co wiemy o glinie?

Do wykonania wielu przedmiotéw codziennego uzytku, np. naczyn kuchen-
nych, puszek na napoje, folii, bizuterii, przewoddw elektrycznych, armatury
przemystowej, uzywa sig glinu, a mimo to méwimy o folii aluminiowej, pusz-
kach aluminiowych itd. Okredlenie aluminium stosuje si¢ do wyrobdw uzyt-
kowych wykonanych z glinu lub jego stopéw. Gdy mowa jest o plerwiastku
chemicznym lub o jego zwigzkach chemicznych, uzywa si¢ nazwy glin.

Glin jest pierwiastkiem nalezgcym do 13. grupy ukdadu okresowego. Pod
wzgledem rozpowszechnienia w skorupie ziemskiej zajmuje on — po tlenie
i krzemie — trzecie miejsce, a wérdd metali — pierwsze. W przyrodzie wyste-
puje wylacznie w stanie zwigzanym.

Jakie sa konsekwencje budowy atoméw glinu?
Atomy glinu maja trzy elektrony walencyjne:

15AL 1572572p°3573p!
13AL [Ne|3s73p!
AL KPLIM?

W reakcjach chemicznych atomy glinu oddajg trzy elelarony walencyjne. Tworza sie
wawezas trwale trojdodatnie kationy glinu o konfiguracji elektronowej neonu:

Al: [Ne]3s*3p' - 3¢ —= AI": [Ne]

Glin w zwiazkach chemicznych ma stopien utlenienia I1L

Jakie wtasciwosdci ma glin?

® Glin to metal o srebrzystobialej barwie i metalicznym polysku, Jest kowalny i ciggli-
wy, bardzo dobrze przewodzi prad elektryceny i cieplo. W pordwnaniu z wiekszoscia
metali ma malg gestosé (d,, = 2,70 glem?). Glin i inne metale o gestodei mniejszej niz
4,5 gfem” sg zaliczane do metali lekkich.
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19, Glin

® Przedmioty codziennego uiytku wykonane z glinu lub jego stopdw nie ulegaja wy-
raznym zmianom pod wplywem wody ani czynnikdw atmosferycznych, nawet w pod-
wyzszonej temperaturze. Czy mozna zatem stwierdzic, ze glin to pierwiastek malo ak-
tywny chemicznie? W szeregu eleltrochemicznym (napigciowym) metali glin znajduje
sig w poblizu tych najbardziej aktywnych.

Jak moizna wyttumaczyc odpornosc glinu na dziatanie réznych czynnikow?
Glin bardzo tatwo wchodzi w reakcje z tlenem atmosferycznym i tworzy tlenek:
4 Al+30,—2 ALO,
tlenek glinu

Na powierzchni glinu tworzy sig cienka, wytrzymala i szczel-
nie przylegajaca warstwa tlenku glinu, ktora chroni metal
przed dalszg reakcja z tlenem oraz sprawia, Ze staje si¢ on
odporny na dzialanie wody i rozcienczonych kwasow. Pro-
ces tworzenia sie na powierzchni metalu ochronnej powloki
jego tlenku nosi nazwe pasywacji. Do metali, ktore podob-
nie jak glin ulegaja pasywacji, nalezq m.in. cynk i chrom. & Spalanie glinu w tlenje

Jakim reakcjom ulegaja glin, tlenek glinu i wodorotlenek glinu?
= Glin latwo wchodzi w reakcje # innymi niemetalami - np. siarky i chlorem. W wy-
nilu tych reakeji powstaja odpowiednie sole;
2 Al+35—ALS, 2 Al+ 3 Cl,—2 AlCH,
siarczek glinu chlorek glinu
w 7 polozenia glinu w szeregu elelktrochemicznym (napigciowym) metali wynika, ze po-
winien on reagowac z kwasami z wydzieleniem wodoru,

— DOSWIADCZENIE 1. Reakcja glinu z rozcieficzonym kwasem solnym
Opis: Do probowki z kawatkami glinu do-
dajcie 2-3 cm® rozcieficzonego kwasu sol-
nego. Obserwujeie zachodzace zmiany. HClyrpaey

Obserwacje: Dopiero po pewnym czasie 5—%
zaczely wydzielad sie pecherzyki bezbar-
whnego | bezwonnege gazu.
Wnioski: Glin reaguje z kwasem solnym
z wydzieleniem wodoru. W te] reakeji I
oprécz Iwo?oru powstaje rozpuszezalna 4 .
w wodzie sél:
2Al+6HCl— 2 AlCL, +3 H,!
chiorek glinu
Skrdcone rownanie jonowe tej reakcji ma postad: 2Al+6H —= 2 AP + 3H,!
Objawy tej reakcji s3 widoczne dopiero wowezas, gdy roztworzeniu ulegnie
~ obecna na powierzchni glinu pasywacyjna (ochronna) cienka warstwa jego tlenku,
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Glin latwo reaguje z rozcienczonym kwasem siarkowym(VI):

2 AL+ 3 HyS80, 00— AL(SO); + 3 Hy!
starczan(VT) glinu
natomiast ze stezonym roztworem tego kwasu reaguje dopiero po ogrzaniu.
Glin nie reaguje z rozcienczomym ani stezonym kwasem azotowym{V) nawet po ogrzaniu:
Al + HNO, — reakcja nie zachodzi (pasywacja)

» Glin fatwo reaguje z roztworem mocnej zasady, np. NaOH. W tej reakcji oprocz wo-
doru powstaje rozpuszczalna w wodzie sol - tetrahydroksoglinian sodu (Na[AI(OH),])
lub - w nadmiarze zasady — heksahydroksoglinian sodu (Na;[AI(OH)]):

2 Al+ 2 NaOH + 6 H;0—2 Na[Al(OH),| + 3 H,!
tetrahydroksoglinian sodu

® Dzialaniu kwasdw i zasad ulegaja rowniez tlenek glinu i wodorotlenek glinu:

ALO; + 6 HCl— 2 AICL + 3H,0 AlyOy + 2 NaOH + 3 H,O — 2 Na[AI{OH),]
chlorek glinu tetrahydroksoglinian sodu

2 AOH); + 3 H,;80,— AL(SO,), + 6 H,0 Al(OH); + NaOH —= Na[Al(OH),]
siarczan( V1) glinu tetrahydroksoglinian sodu

w Glin, jego tlenek AL O, oraz wodorotlenek AI{OH), majg charakter amfoteryczny,
poniewaz reaguja zarowno z kwasami, jak i z zasadami.

Whasciwosci glinu i jego zwiazkiow sg zwiazane z polozeniem tego pierwiastka w ukla-
dzie okresowym. Wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastkdw w okresach ich cha-
rakter metaliczny slabnie, a nasila sie charakter niemetaliczny. Glin zajmuje ostatnie
miejsce wirdd metali 3. okresu tui przed niemetalami, co wyjasnia charakter chemicz-
ny tego pierwiastka, a takze jego tlenku i wodorotlenlku,

Jakie sa zastosowania glinu?

Glin jest drugim po zelazie najczesciej uzywanym  Stopy glinu

metalem. Jego szerokie zastosowanie wigze sie  [Tyo;. stopu Sktad

z wlasciwosciami (bardzo dobre przewodnictwo [y iiem | AL Cu, Mg, M, 5i
pradu i ciepla, mala gestosc, duia wytrzymalos¢ [ AL Zn, Cu
mechaniczna, odpornosé na korozje dzieki pasy-
wacji cienka warstwa tlenku). Ze wzgledu na to, e
glin ulega pasywacji réwniez pod wplywem ste-
zonego kwasu azotowego(V), do transportu tego
kwasu wykorzystuje sig¢ cysterny aluminiowe. Glinu w postaci pylu lub proszku uzywa
sie m.in. do produkcji farb, materialéw wybuchowych i sztucznych ogni. Stopy glinu
maja mata gestosé oraz wickszg wytrzymalose niz czysty glin, co sprawia, Ze stosuje sie
je m.in. w przemyéle lotniczym i motoryzacyjnym.

magnalium | Al Mg
hydronalium | Al Mg, Mn
alnico Al Ni, Co
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19, Glin .

Glin tatwo reaguje nie tylko z wolnym tlenem,
ale rownie? z tlenem zawartym w tlenkach wielu
metali, Reakeji taczenia glinu z tlenem towarzyszy
wydzielanie dufe] ilosci ciepta. Aluminotermia to
dziat techniki wykorzystujacy glin do wydzielania
mnie] aktywnych od niege metali o wysokich war-
tosciach temperatury topnienia - m.in. chromu
(ty = 1910 °C) i wanadu (t,, = 1950 °C) - zich
tlenkdw.
Mieszanina tlenku Fe,0, 1 granulowanego alumi-
nium zwana termitem jest stosowana m.in. do
spawania szyn:

3Fe,0,+8Al— 9 Fe+4AL,0,
Wytworzone w tych warunkach stopione zelazo
(t, . = 1538 "C) moze taczyc elementy wykonane
ze stopow zelaza, np. podczas naprawiania uszko- A Spawanie szyn przy uzyciu termitu
dzonych stalowych szyn. Goldschmidta [goldszmita]

PODSUMOWANIE

Glin to metal o duzej aktywnosci chemicznej. Jest kowalny i ciagliwy, ma mata gastos¢,
bardzo dobrze przewodzi prad elektryczny i ciepto.

Atomy glinu maja trzy elektrony walencyjne.

" W zwigzkach chemicznych glin ma stopien utlenienia ll.

Glin, tlenek glinu | wodorotlenek glinu majg charakter amfoteryczny, poniewaz rea-
guja zaréwno z mocnymi kwasami, jak | z mocnymi zasadami.

= Pod wptywem tlenu z powietrza i stezonego kwasu azotowego(V) glin ulega pasywacji.

= Glin sfuzy m.in. do produkcji wytrzymatych stopéw o malej gestosci, ktdre maja roz-

norodne zastosowania,

ZADANIA

1

Wymien piec wyrobow aluminiowych z najblizszego otoczenia oraz ustal, jakie wiasci-
wosci glinu jako pierwiastka chemicznego zadecydowaly o jego zastosowaniu.

. Wyjasnij, na czym polega pasywac|a glinu. Czy ten proces ma praktyczne znaczenie?
. Poréwnaj aktywnosé chemliezng glinu z aktywnoéclg sodu | magnezu.
. Przedstaw réwnanie reakeji glinu z:

a) rozcienczonym kwasem siarkowym(Vl);

b) reztworem wodorotlenku sodu, jesli wiesz, ze produktami tef reake]i s3: tetrahydrok-
soglinian sodu o wzorze Na[Al(OH),] | woddr (substratem w te] reake]l Jest réwniei
woda).
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Metale wokot nas

0d tysiecy lat ludzie uzywaja metali
w codziennym zyciu. Chociaz pierwiastki
te majg sporo podobnych wiasciwosci,
réznia sie miedzy soba. Znajomosc

ich cech pozwala w efektywny sposcb .
dobierac i wykorzystywac je ; = W
do okreslonych celéw. - —| fr \

Mosty
Najbardzie] uiyteczny metal - Zelazo

- jest powszechnie utywany w postaci
stali - stopow z niewielka zawartoscig
wegla (do 1,7 %) oraz 2 dedatkiem np. |
chromu, niklu, manganu, krzemu,
ktore decyduja o whasciwosciach,

a tym samym o zastosowaniu danego
stopll (stal nierdzewna, kwasoodpc:r— |
na, szybkotnaca iinr.). |
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elektronicznego potrzeba
znie tanie] jest je odzyskac ze
pozyskiwac z surowcow wystepuja-
cychww skorupie ziemskiej, Elektroniczne smiecisa
stosunkowo tanim Zrédiem wielu metali, ktére
wykorzystuje sie ponownie - m.in. w telefonach
komorkowych. W wyniku recyklingu tzw. elek-
trodmieci z ponad 750 tys. zuzytych telefonow
komérkowych mozna odzyskac ok. 22 kg zto-
ta, 79 kg srebra, ponad 5 t miedzi oraz wiele
innych metali.




20. Zelazo, chrom i mangan

Wystepowanie w przyrodzie

Budowa atomow

Wtasciwosci

Korozja, metody ochrony przed korozja

Najwazniejsze zwiazki chemiczne

Zastosowania zelaza i jego stopow oraz chromu i manganu

2 Przypomnij sobie, co to sg stopy metali oraz jakie wiasciwosci
ma najbardzie] uiytkowy metal - 2elazo.

Co wiemy o Zelazie?
Jednym z najbardziej znanych obiektdw architektonicznych Francji jest zbudowana
w 1889 r. wieza Eiffla [ajfla], okreslana jako cud ze stali. Wieza o wysokodei 324 m ma
mase ok. 10 000 t, w tym ok. 7300 t stanowi Zelazo. Aby wiea nie korodowala, jest ma-
lowana co siedem lat. Kazdorazowo do tego celu zuiywa sie ok. 50-60 t farby.
Zelazo to plerwiastek chemiczny lezacy w 4. okresie i w 8. grupie ukladu okresowego.
W tym samym okresie w 6. grupie znajduje sie chrom, a w 7. grupie - mangan. Chrom,
mangan i zelazo to metale nalezace do bloku konfiguracyjnego d.
Zelazo jest drugim po glinie najbardziej rozpowszechnionym metalem w skorupie
ziemskiej. W przyrodzie wystepuje w stanie zwigzanym, gléwnie w postaci tenkow
i soli wehodzgcych w sklad jego rud. Zelazo w stanie wolnym spotyka sig sporadycznie
(np. Zelazo meteorytowe). Pierwiastek ten jest skladnikiem hemoglobiny — barwnika
czerwonych cialek krwi. W organizmie czlowieka oraz w organizmach zwierzgt hemo-
globina petni podstawows dla zycia funkeje przenodnika tlenu.

)

i
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Jakie s3 konsekwencje budowy atoméw zelaza?
Atomy zelaza maja nastepujaca konfiguracje eleltronows:

eFer1s2572p°303p"3d % 4s?
soFe: [Ar]adoas®
JoFe: KAEMMN2

W reakcjach chemicznych oddaja one eleltrony walencyjne:

Fe: [Ar]3d%4s® - 2¢” — Fe™: | Ar|3d°
Fe: [Ar]3d®4s® - 3e”—Fe'": [Ar]3d”

W zwigzkach chemicznych zelazo ma najezedeiej stopien utlenienia 11 lub 111
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20, Zelazo, chrom i mangan

Jakie wtasciwosci ma zelazo?

Zelazo to srebrzystoszary, kowalny i ciagliwy metal. Ma wysoka tem-
perature topnienia (£, i, = 1538 °C), Jest dobrym przewodnikiem
pradu elektrycznego i ciepla. Zelazo wykazuje wlasciwosci ferro-
magnetyczne. Oznacza to, 7e kawalek zelaza zetkniety z biegunem
magnesu staje sie magnesem i drugim koricem przyciaga stalowe
materialy. Wlasciwosci ferromagnetyczne wykazujg takie kobalt
i nikiel, sasiadujace z zelazem w 4. okresie.

W Na podstawie szeregu elektrochemicznego (napigciowego) mozna
wywnioskowad, Ze Zelazo jest metalem o mniejszej aktywnosci che-
micznej niz dotychezas omawiane litowce, berylowee czy glin.

j - Wiasciwosci ferromagnetyczne relaza

- DOSWIADCZENIE 1. keja zelazaz ien ym | siarkewym(V1)

Opis: Do probéwki z rozcienczonym Fa
kwasem siarkowym(Vl) ostroznie
wrzudeie stalowy gwoids (gtdwnym
sktadnikiem stalowych przedmio-
tow jest zelazo). Obserwujcie za-
chodzgce zmiany.

Obserwacje: Bezbarwny | bezwon-
ny gaz wydzielat sie intensywnie,
a zawartos¢ probowki przybrata
Jasnozielona barwe.

Whioski: Zelazo reaguje z rozcienczonym kwasem siarkowym{Vl) z wy-
dzieleniem woderu. W te] reakeji oprocz woderu powstaje rozpuszezalna
w wodzie sol:

Fe+H,50,— FeS0, +H,!
starczaniVl) zelazalll)
~ Roztwory soli zelaza o stopniu utlenienia || maja jasnozielong barwe.

Zelazo roztwarza sie w kwasach nieutleniajgcych z wydzieleniem wodoru.

Reakeje zelaza z kwasami utleniajacymi, w zaleznosci od warunkow, maja roény prze-
bieg. Jesli zachodza, to rowniez z wydzieleniem produktow gazowych, ale innych niz
wodor,

Pod wplywem stezonych kwaséw utleniajacych HNO; i H,SO, na zimno Zelazo ule-
ga pasywacji i pokrywa si¢ cienky warstwa tlenku odporng na dalsze dziatanie kwasu,
Natomiast pod wplywem tych samych kwaséw na goraco metal ten ulega reakcjom,
ktérych produktami sq sole Zelaza(Ill) oraz tlenki o gazowym stanie skupienia (odpo-
wiednio NO, i 50,), a takze woda.

Z rozcieticzonym kwasemn HNO, zelazo reaguje z utworzeniem azotanu(V) Zelaza{Il).
Produktem gazowym tej reakcji jest tlenek azotu(l1).
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W Zelazo ulega wielu innym reakcjom chemicznym, np. po ogrzaniu reaguje
z niemetalami:
w z siarka tworzy siarczek zelaza(II):
Fe + § 0 Fes
siarczek zelaza(IT)

» z chlorem tworzy chlorek ielaza(I11):

2 Fe + 3 Cl, ™0 3 FeCl,
chlorek zelaza(l11)}

» z tlenem tworzy tlenek Zelaza(ILIIT), zwany tez tlenkiem zelaza(ll) dizelaza(IIT):

3Fe + 20, Fe,0,
tlenek zelaza{Il,I1)

Tlenek zelaza(I1111), podobnie jak zelazo, wykazuje wlasciwosci ferromagnetyczne.
Atomy Zelaza majg w tym zwigzku stopnie utlenienia I1 i IT1 (FeO - Fe,0,), Znane s3
jeszcze inne tlenki Zelaza: tlenek Zelaza(Il) (FeO) i tlenek Zelaza(IIl) (Fe,0,).

m Zelazo tworzy trudno rozpuszezalne w wodzie wodorotlenki Fe(OH), i Fe(OH),.
Warto je otrzymad w szkolnym laboratorium i zbadaé ich wlasciwosci.

~ DOSWIADCZENIE 2. Otrzymywanie wodorotlenku zelaza(ll)

i wodorotlenku zelaza(ill)

Opis: Przygotujcie dwie probowki, Do NaOH,

pierwszej (1) wlejcie 2-3 cm® wodnego CE:, ;-t 1 2
roztworu chlorku zelaza(ll), a do drugiej (2) T 2

- taka sama objetoéc wodnegoe roztworu

chlorku Zelaza(ill). Do obu probéwek da-

dajcie 1-2 cm” zasady sodowej (lub pota-

sowej). Obserwujcie zachodzace zmiany.

Obserwacje: W probdwee z roztworem = .

FeCl, (1) strgcit sig jasnozielony osad,  FeCly,, FeClyag

aw probowce z roztworem FeCl, (2) strg-

cit sie czerwonobrunatny osad. Jasnozielony asad powoli zmieniat

barwe na czerwonobrunatna.

Wnioski: W wyniku reakcji zasady sodowej z roztworami soli 2elaza(ll) i zelaza{lll)

stracaja sie, trudno rozpuszezalne w wodzie, jasnozielony wodorotlenek Zelaza(ll) oraz
czerwonobrunatny wodorotlenek zelaza(lll):

(1) FeCl, + 2 NaOH — Fe{OH),} +2 NaCl Fe®* +2 OH —= Fe[OH),
wodorotlenek zelaza(ll)

(2) FeCl, + 3 NaOH —= Fe{OH),} +3 NaCl Fe* +3 0H —= Fe(OH),
wodorotlenek relazallil)

Wodorotlenek zelaza(ll) po pewnym czasie zmienia barwe na czerwonebrunatna, gdvz
pod wplywem tlenu z powietrza ulega utlenieniu - przechodzi w wodorotlenek zelaza(ill):

L 4 Fe(OH),+ 0, +2 H,0—= 4 Fe(OH),

Wodarotlenek zelaza(I1T) jest jednym ze skladnikow rdzy.
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Jakie czynniki wywotuja rdzewienie zelaza?
Przedmioty wykonane z roznych, nieszlachet-

nych metali w miare uplywu czasu ulegajy
korozji - niszczacemu dzialaniu substanciji
obecnych w ich otoczeniu. Rdzewienie to ko-

rozja zelaza i stali,

W suchym powietrzu zelazo nie ulega korogji,

pdyi jego powler;‘:chma ,|c._st pokryta cienka & Fragent
warstwy tlenku, ktora chroni go przed dalszym  gpa10wego mechanizmu
utlenianiem. W wilgotnym powietrzu metal  pokrytego rdza

ten reaguje z tlenem i parg wodng - ulega po-

wolnemu procesowi karozji. Powstajace w tych warunkach zwigzki nie chronia juz Ze-
laza przed dalszym utlenianiem. Niszczenie metalu rozpoczyna sie na jego powierzchni
i postepuje w glab, zmieniajac jego wlasciwosci, Rdzewienie zachodzi szybciej w roz-
tworach z dodatkiem soli, np. soli kuchennej stosowanej zima do posypywania drog
w celu obnizenia temperatury krzepniecia wody.

I Sposoby ochrony przed korozja

= Powloka ock jej zadaniem jest odizol ie powierzchni metalu od bezposredniego
kontaktu z tlenem | para wodna, ktdre znajduja sie w powietrzu.

niemetaliczna | metaliczna
farba, lakier, tworzywo srtuczne, smar Inny metal {Ni, Zn, Cd, Sn, Cr}

* Ochrona protektorowa: do chronionego rurociagu lub kadtuba okretu przytwierdza sie tzw.
protektory - bloki z magnezu lub cynku. Jako metale bardzief aktywne od Zelaza tatwiej ulegaja
ane korozji, a stykajace sie z nimi Zelazo nie moie réwnoczesnie ulegad temu procesowi, Protek-
tory zuzywajg sie {utleniaja sie) | metal, z ktorego s3 wykonane, przechodzi do roztworu (wody
gruntowe] lub morskief). W zwiazku z tym protektory musza byé co pewien czas wymieniane.

Jakie zastosowania ma zelazo?

W trakele rozwoju naszej cywilizacii rola zelaza znaczaco sie zwiekszala, W epoce zela-
za stosowano je m.in. do wytwarzania broni i narzedzi oraz przedmiotiw codziennego
ugythku. Bylo ono rdwniez drodkiem platniczym. Obecnie takie ma réZnorodne zasto-
sowania. Chemicznie czystego Zelaza uiywa sig gldwnie do wytwarzania elektromag-
nesow oraz jako katalizatora w reakcjach chemicznych (np. w syntezie amoniaku),

W postaci stopu z innymi pierwiastkami (stal} stanowi ono podstawe konstrukeji
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drapaczy chmur, poteinych
mostéw, sieci szyn kolejowych,
sprzetow uzywanych w gospo-
darstwie domowym (AGD) itp.
Zwiazki felaza sa wykorzysty-
wane do wyrobu atramentu,
w farbiarstwie, do konserwaciji
drewna, do barwienia wyrobow
ze szkla na kolor zielony,

Jakie wtasciwosci oraz zastosowania maja chrom i mangan?

® Chrom jest blyszczacym, srebrzystobiatym metalem, twardym (najtwardszym wsrod
metali), o wysokiej temperaturze topnienia, dobrze przewodzacym prad elektryczny
i cieplo. Na powietrzu oraz pod wplywem kwasow utleniajacych (np. HNO,, zardwno
stezonego, jak i rozcienczonego) ulega pasywacii. Z tego powodu wytwarza sig z nie-
go powloki ochronne rdwniez na innych metalach. Chrom stosuje sie (wraz z niklem)
do wyrobu stopu zwanego chromonikieling, z ktérego wytwarza si¢ elementy grzejne
w piecach elektrycznych. Stal z dodatkiem chromu (stal chromowa) charakteryzuje
sie bardzo duia wytrzymaloscia mechaniczng oraz wyjatkowo wysoka odpornoscia
na czynniki wywolujace korozje.

= Mangan to srebrzystobialy, twardy i zarazem kruchy metal. Jest pospolitym skladni-
kiem rdznych gatunkéw stali.

Chrom i mangan sa metalami aktywnymi chemicznie. Eatwo reaguja z rozcieficzonymi
kwasami - np. solnym i siarkowym(VI} - z wydzieleniem wodoru. W reakcjach tych
kwasdw z chromem powstaja réwniez odpowiednie sole chromu na stopniu utlenie-
nia ITI, a z manganem - sole manganu na stopniu utlenienia II:

2Cr+ 6 HCl—2CrCly+ 3H,! 2Cr+ 3 H,80,— Cry(80,), + 3 H!
chlorek chromu(IIT} siarczan({ V1) chromu({III)

Mn + 2 HCl— MnCl, + H,! Mn + H,$0,— MnSO, + H,
chlorek manganu(I1) starczan(V1) manganu(IT}

Co sprawia, ze wodne roztwory zwiazkow Zelaza, chromu i manganu
moga miec rozne barwy?
Atomy chromu i manganu maja nastepujace konfiguracje elektronowe:

Cr1s725%2p°3573p 3 45! 2sMn: 1 Ezfzfﬁar’ap"sf‘;s‘
2,Cr: [Ar]3d 4s" 2sMn: [Ar]3d74s”
O KALAMPN! 2sMn: K2LPMPN?



20, Zelazo, chrom i mangan

W reakejach chemicznych atomy chromu i manganu moga oddawaé elektrony walen-
cyjne i tworzy¢ jony proste, np.
Cr: [Ar|3d°4s' - 3" — Cr't: [Ar]3d°
Mn: [Ar]3d°4s® - 26— Mn**: [Ar]3d®

Mangan oraz chrom tworzq zwigzki chemiczne, w ktorych majg réine stopnie utle-
nienia. Najwainiejszymi stopniami utlenienia chromu w zwiazkach s I1, 111 oraz VI,
a manganu - L 11T, IV oraz VII.

Chrom, mangan oraz Zelazo to pierwiastki nalezace do bloku konfiguracyjnego d.
Te metale tworza zwiazki o rdznych barwach, ktore zalezs od ich stopnia utlenienia. Jest
to zwigzane z niecalkowitym zapelnieniem elektronami podpowloki d oraz latwoscia
przeniesienia elektronu z jednego poziomu w podpowloce d na inny, o wyZszej energii
(wzbudzenie). Swiatlo padajace na zwiazki tych metali oddzialuje z elektronami pod-
powloki d. Promieniowanie o niektorych diugosciach fali ze $wiatla bialego zostaje za-
absorbowane, a reszta promieniowania ma barwe dopelniajaca.

Cl ystyczne barwy zwia; chromu, ganu i zelaza w zaleinoici od stopnia utlenienia
metalu w jonie
Wzér | Stopier Wior | Stopien
kationu ] utlenienia LEE) anionu utlenienia L=
ot | i niebieska cro> VI #6ka
i zelona Cr,0. VI pomaranczowa
2 bladordzowa 1 .
Mn 1 (bezbarwna) Mnty W1 zielona
R 1 jasnozielona MnO,~ Vi fioletowa
B 111 zolta ROy, Vi fioletowa
R T O i
T T e F = ———
Fe’t P c* ot Cro> Cron

4 Charakterystyczna barwa roztword to wlasciwosc wykorzystywana w analizie chemicznej

do identyfikacji substancji

Jezeli jony pierwiastka bloku konfiguracyjnego d nie zawierajq elektrondw w pod-
powloce d lub podpowloka d jest calkowicie zapelniona, roztwér wodny zawierajgcy
takie jony jest bezbarwny.
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(G WaRTO WiEDZIEC |

= Ztoto glupcdw™ to potoczna nazwa pirytu, mineratu Zelaza
owzorze Fes,, tudzgco podobnego do zlota. Jui w staroiytnoscl
stosowano piryt do wyrobu biZuterii | ozdéb. Minerat ten jest
slarczkows ruda, stanowiaca surowiec do otrzymywania 50, 4
i surowki zelaza. Polimorficzng odmiang Fes, sa markazyty, )
stosowane jake kamienie czdobne, Ly
= Polimorfizm (wielopostaciowosc)
to zjawisko wystepowania tej same|
substancjl w dwéch (lub kilku) od-
mianach krystalograficznych, ktére
roznig sie strukturg sieci przestrzen-
nej, a takze wlasciwosciami (twar-

Srebrna
bransoletka

dosc, barwa).

PODSUMOWANIE

Chrom, mangan i zelazo to pierwiastki nalezace do bloku konfiguracyjnego d.
Sato kowalneiciagliwe metale o srebrzystobiatej barwie | duzej aktywnosci chemicznej.
Tworza zwiazkl, w ktorych majg réine stopnie utlenienia.

Najwaznigjsze stopnie utlenienia chromu w zwigzkach to 11, I 1VI, manganu - 11, I1l, IV
iVil,a zelaza- 11 1Il.

Zwiazki tych metali - w zaleznosci od ich stopnia utlenienia - maja rozna barwe.
Korozja metali to proces ich niszczenia, spowodowany dziataniem tlenu, wedy i innych
czynnikow srodowiska.

Pod wptywem tlenu | pary wodnej obecnych w powietrzu wyroby stalowe ulegajg koro-
2jl zwane| rdzewieniem.

Istnie]a réZne sposoby ochrony metali przed korozja.

= Zelazo jest metalem o najwiekszym znaczeniu praktycznym. W powszechnym uzyciu

s3 wyroby wykonane z jego stopow (réznych gatunkaw stali).

ZADANIA

. Opisz wtasciwosci fizyczne i chemiczne zelaza,
. Wymlen wiadciwodci fizyczne | chemiczne chromu oraz wskat te, ktore sprawiaja, ze

wykonuje sie z niego powtoki ochronne na powierzehniach innych metali.

. Poda] trzy sposoby ochrony metali i ich stopéw przed korozja.
. Wsrod podanych réwnarn reakeji wskaz te, ktore opisuja reakcje utleniania-redukgji.

A.Fe + H,50,— FeS0, + H, C. FeCl, + 2 KOH—= Fe([OH), + 2 KCI
B.2Fe+3¢Cl,— 2 FeCl, D.2Cr+6HCl— 2 Crel, +3 H,



oK |lu€a | uSc W1l W uCr uMn

21. Cynk i otow

Wystepowanie w przyrodzie

Budowa atomow

Wiadciwodcl, pasywacja

MNajwaZniejsze zwiazki chemiczne

Zastosowania cynku, otowiu i ich stopow
Toksyczne dziatanie metali ciezkich i ich zwiazkow
na organizmy

2+ Przypomnij sobie, co wiesz o wiasciwosciach i zastosowa-
niach metali ciezkich oraz ich zwiazkow.

Co wiemy o cynku?
Cynk najczedciej kojarzy si¢ z powlokami chronigeymi blachy stalowe przed korozja.
Jest to pierwiastek nalezgcy do 4. okresu i 12, grupy ukladu okresowego. W przyrodzie
wystepuje w stanie zwigzanym, najczedciej w postaci mineralu siarczkowego - sfalerytu
(blendy cynkowej) o wzorze ZnS.

s | o | i 0 | i | o | M

XIF. “co l‘“
Grom  mangs fs  kebalt ol

Atomy cynku maja dwa elektrony walencyjne:

soln: 15°26°2p%36%3p%3d as?
soZn: [Ar]3d'as?
oZn: KELSMISN2

W reakejach chemicznych oddajg one dwa elektrony walencyjne i tworzg dwudodatnie
kationy cynku:

Zn: [Ar]3d"4s* - 2e”— Zn?*; [Ar]34"
W zwiazkach chemicznych cynk ma wylacznie stopieni utlenienia I1 i nie moie mie¢

wyzszych ze wzgledu na trwalosé podpowloki 34", calkowicie wypelnionej w katio-
nach Zn®*.

Jakie wtasciwosci ma cynk?

Cynk to metal o srebrzystoniebieskawej barwie. W temperaturze ok. 20 °C jest dodé
kruchy, ale ogrzany do 100-150 °C daje si¢ walcowad i wyciggad w druty. Dobrze prze-
wodzi prad elektryczny i cieplo.
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® Pod wplywem tlenu atmosferycznego cynk traci polysk, gdyz ulega pasywacji - po-
krywa sig cienka, ochronng warstws tlenlu:

2Zn+0,—2Zn0
tlenelk cynku

» Cynk wchodzi rowniei w reakcje z innymi niemetalami. W jego reakcji z siarka po-
wstaje siarczek cynku, w reakcji z chlorem - chlorek cynku:

Zn+S§—Zns Zn+ Cl,—ZnCl,
starczek cynku chlorek cynku

Cynk jest metalem o duzej aktywnoéci chemicznej.

~ DOSWIADCZEMNIE 1. keja eynku z k Iny
Opis: Do probdwki z kwasem solnym wrzuécie
granulke cynku. Zbadajcie palnosc wydziela-
jacego sig gazu - do wylotu probdwki zblizcie =
zapalone fuczywo. Obserwujeie zachodzace %‘
zmiany,
Obserwacje: Intensywnie wydzielal sie bez- =
barwny | bezwonny gaz. Padezas proby pal-

HEl

nodcl stychac byto charakterystyczny diwigk.
Mieszanina poreakcyjna byla bezbarwna.
Whioski: Cynk reaguje z kwasem salnym
z wydzieleniem wodoru oraz utworzeniem
rozpuszczalnej w wodzie soli:
Zn+2HCl—zZnCl+H,!  Zns2H — 20" +H,!
- chlorek cynku

= Cynkw podobny sposob reaguje z rozciericzonym kwasem siarkowym(VI). Ta reak-
cja jest czesto stosowana w laboratorium jako metoda otrzymywania wodoru.

Zn + H,50, — ZnSO, + H,! Zn+2H —Zn® + Hf
siarczan( V1) cynku

» Podobne objawy moina zaohserwowac podezas reakcji cynku ze stefonym roztwo-
rem mocnej zasady, np. NaOH. W tej reakcji oprocz wydzielajgcego sig wodoru powsta-
je rozpuszczalna w wodzie sol - tetrahydroksocynkan sodu:

Zn+ 2 NaOH + 2 H,0 — Na,[Zn(OH),| + H,!
tetrahydroksocynkan sodu

# Dzialaniu kwaséw oraz moenych zasad ulegaja rowniez tlenek cynku (ZnO) i wodo-
rotlenek cynku (Zn(OH),). Oznacza to, ze cynk, tlenek cynku oraz wodorotlenek cynku
maja charakter amfoteryczny.

Tlenek cynku oraz wodorotlenek cynku to substancje stale o bialej barwie, ktére po-
dobnie jak cynk nie reaguig z woda.
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Jakie zastosowania ma cynk?

Cynk jest waznym metalem uzythowym. Pokrywa sie nim wyroby wykonane ze stali
- np. blachy, rury instalacji przemyslowych, wiadra, wanny, rynny - aby zapobiec ich
korozji. Cynkowa warstwa ochronna nawet po uszkodzenin nadal chroni pokryty nia
metal, gdyz sama ulega korozji (niszczeniu). Cynk ponadto latwo ulega pasywacji, dla-
tego proces jego dalszego utleniania zachodzi stosunkowo powoli,

Cynk jako sktadnik mosigdzu (stopu z miedzig) jest wykorzystywany do wyrobu blach,
drutdw, rur, srub, czesci roznych maszyn i urzadzen.

ry

{J WARTO WIEDZIEC

Cynk petni bardzo wiele funkcji w organizmie.
Jako sktadnik réznych enzyméw (lub ich akty-
wator) bierze udziat w metabolizmie biatek i cu-
krow. Jest niezbedny do syntezy bialek. Bierze

iez udzial w magazy iuinsuliny, a tak-
Ze wspomaga system immunologiczny. Przyspie-
sza gojenie sie ran. Pierwszymi objawami nie-
doboru cynku w organizmie sg m.in. choroby
skory, tamliwosé paznokei, wypadanie wlosdw.
Zrodtami cynku w diecie czlowieka sa: ostrygi,
watroba, tottka Jaj, miese, ziarma zbok, orzechy.

Co wiemy o otowiu?

Olow najczesciej kojarzy sie z akumulatorem samochodowym. Jest to pier-
wiastek nalezacy do 14. grupy uktadu okresowego. Olow to metal o matym
rozpowszechnieniu w skorupie ziemskiej. Mineralem, z ktirego pozyskuje
sig oldw, jest galena - mineral siarczkowy o wzorze PbS.

Jakie wtasciwosci ma otéw? M

Olow jest migkkim, blyszczacym metalemn. W zetknigciu z powietrzem jego .
il

uwrow

powierzchnia matowieje (pasywacja), poniewai powstaje na nie¢j ochronna
warstwa tlenku olowiu. Dzigki niej metal staje sie bardziej odporny na ko-
rozje. Olow jest kowalny i ciggliwy, ma duiy gestosé (dyy, = 11,34 glem’).
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Dobrze przewodzi prad elektryczny i cieplo. W poréwnaniu z innymi metalami ma
stosunkowo niskg temperaturg topnienia (f, ;y, = 327,5°C).

B Oléw w zwigzkach chemicznych ma IT lub IV stopien utlenienia. W reakji z tlenem
moze tworzy¢ trzy tlenki: tlenek olowiu(II) (PbO), tlenek olowiu(IV) (PbO,) oraz tle-
nek diotowin(IT) olowiu(IV) 0 wzorze Ph,0, (lub 2 PhO - PbO,) - minig olowiang, np.

2Pb+0,—2PbO
tenek ofowiulIl)

a) b) <)

& Tlenki otowiu: a) PbO, b) PbO,, ¢} Pb,0,
Oldw reaguje takie z innymi niemetalami, np. 2 chlorem i siarka:

Pb + Cl,— PbCl, Pb+ 58— PbS
chlorek olowiu(IT) siarczek olowin(11)

® Oléw jest odporny na dziatanie zasad. W temperaturze ok. 20 °C nie reaguje z kwa-
sami, z ktorymi tworzy trudno rozpuszczalne w wodzie sole, Pod wplywem stezonego
kwasu siarkowego( V1) ulega pasywacji - pokrywa sie cienka warstws trudno rozpusz-
czalnego w wodzie siarczanu({ V1) olowiu(Il} (PbSO,), ktdra uniemozliwia jego dalsza
reakcje z kwasem. Olow latwo roztwarza sie w kwasie azotowym(V).

0Od kiedy i do jakich celow uzywano otowiu?

Otow byl znany jui w czasach prehistorycznych. Staroiytni Rzymianie sporzadza-
li z niego rury wodociggowe, naczynia, trumny, obrgcze do beczek, kule do katapult
i proch. Powszechnie stosowano takze farby olowiowe, Prototypami dzisiejszych oléw-
kéw byly olowiane preciki, osadzone w drewnianej obsadce. Po udoskonaleniu techniki
druku przez Johannesa Gutenberga (ok. 1450 r.) ze stopu ofowiu z cyng sporzadzano
czcionki drukarskie,

Do jakich celéw obecnie uzywa sie otowiu?

Olow i jego zwigzki chemiczne znajduja liczne zastosowania w wielu dziedzinach tech-
niki. Uzywa si¢ ich do wyrobu m.in. plyt akumulatorowych, aparatury chemicznej,
srutu oraz szkla krysztalowego. Olow pochlania promieniowanie rentgenowskie i pro-
mieniowanie ¥ (gamma), dlatego wytwarza sie z niego elrany zabezpieczajace przed
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A Pacjent w fartuchu ochronnym na biodrach A Szkto krysztalowe zawiera w swym skiadzie
(oslona okolic miednicy) podezas przedwietla- duig iloic otowiu, a mimo to jest catkowicie
nia klatki piersiowej przezroczyste

promieniowaniem, przydatne w lecznictwie i laboratoriach naukowych. Guma z olo-
wiem jako wypelniaczem jest stosowana do wyrobu rekawic i fartuchow ochronnych,

Co naleiy wiedziec o otowiu?

W Oléw i jego zwigzki sq silnie trujgce. Z tego powodu stosowane kiedy$ ofowiane
rury wodociagowe, doprowadzajgce do mieszkat wode, wymieniono na rury z two-
rzyw, np. z poli{chlorku winylu) (PVC). Woda doprowadzana do uzytkownikow ru-
rami ofowianymi moglaby zawieraé szkodliwe dla zdrowia zwigzki otowiu, gdyz me-
tal ten w obecnodei tlenu atmosferyeznego i tlenku wegla(IV) ulega powolnej reakeji
z woda. W wyniku tej reakeji tworzy sie rozpuszezalna w wodzie sol:

2Pb+ 0, + 4 CO, + 2 H,0 — 2 Pb(HCO,),
wodoroweglan olowiu(IT)

W Benzyne zawierajacy tetraetylootow — Pb(C,H,), — jako drodek przeciwstukowy
{antydetonator) stosowano w Polsce juz w latach 50. XX wicku. Od roku 1986 zacze-
to ograniczad jej stosowanie. W 2005 r. dyrektywa unijna zakazala jej sprzedazy, gdyz
pochodzgey 2 jej spalania oléw powodowal zatrucie powietrza, gleby
i ploddw rolnych uprawianych w poblizu drég. W obecenie uzywanych
benzynach bezolowiowych w charakterze antydetonatordw stosuje sie
gléwnie etery: MTBE (eter tert-butylowo-metylowy) i ETBE (eter
tert-butylowo-etylowy).

W Olow jest metalem cigzkim, dzialajgcym toksycznie
na wszystkie organizmy. Zatrucie ofowiem i jego zwigz-
kami moze wywola¢ groing w skutkach chorobe, zwa-
n3 olowica.

» D ja biatka spowod solami otowiu
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Przeprowadz doswiadczenie (samodzielnie lub w grupie). Wyniki badarn wraz z kemen-
tarzem wyjasniajacym oraz sformutowanymi obserwacjami i wnioskami przedstaw na
lekeji w dowolnej farmie.

Zast ie metali w i tarnym
Przygotuj: trzy zbiory monet obiegowych wyemitowanych
przez Narodowy Bank Polski w dziewieciu nominatach:
lgr,2gr,5gr 10gr,20gr,50gr, 12t 22,5zt

* wprowadzone do obiegu przed 2014 r;

* wprowadzone do obiegu miedzy 2014 2 2019 r;

* wprowadzone do obiegu w 2020 . lub poZniej.

Wykonaj:

» Na podstawie barw monet oraz posiadane] wiedzy oszacuj, ktére metale moga weho-
dzi¢ w ich skiad. Do badania zgromadzonych menet uéyj magnesu,

= Skorzystaj z dostepnych zrodet informacji w celu ustalenia, ktorych metali uzyto do
wybicia badanych monet.

= Zredaguj zwiezla notatke na temat metali uzywanych w systemie monetarnym oraz
ich wiasciwosci, ktore decyduja o takim zastosowaniu.

PODSUMOWANIE
® Cynk jest metalem, dobrze przewodzi prad elektryczny i cleplo. Wykazuje duig aktyw-
nosé chemiczna. Ulega pasywacji. W zwigzkach chemicznych ma stopien utlenienia Il

8 Cynk jest waznym metalem uzytkowym. Wykonuje sie z niego powloki antykorozyjne
nawyrobach ze stall.

= Otow jest migkkim, k Inym i ciagliwym metalem ciezkim. Pod wptywem tlenu at-
maosferycznego | innych czynnikéw ulega pasywacji. W zwiazkach chemicznych ma sto-
pien utlenienia Il lub IV,

= Otow 1 jego stopy znajduja liczne zastosowania w wielu dziedzinach techniki.

= Otow i jego zwigzki chemiczne sa silnie trujace.

ZADANIA
1. Wymieri metale wchodzace w skiad mosiadzu oraz omow zastosowania tego stopu.
2. Ktore substraty umozliwiaja otrzymanie wodoru do celdw laboratoryjnych?
Wskaz odpowiedni zestaw substancji. Odpowiedz uzasadnij.
A.KiH,0 B.ZniH,50, C. MgiHCl
3. Wyjasnij za pomoca odpowiedniego rownania reakcji, dlaczego do produkeji rur wo-
dociagowych doprowadzajacych wode do mieszkan nie mozna uzywac otowiu.
4. Przedstaw réwnania trzech reakc)i pozwalajacych otrzymad w laboratorium zwiazek
chemiczny o wzorze ZnS0,.
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22. Miedz, srebro i ztoto

Wystepowanie w przyrodzie

Wiadciwodcl fizyczne | chemiczne

Najwainiejsze reakcje chemiczne orazich produkty
Zastosowania miedzi, srebra | zlota

W+

Przypomnij sobie, co wiesz o wiasciwosciach i zastosowa-
niach metali szlachetnych.

Co wiemy o miedzi, srebrze i ztocie?

Miedz, srebro i zloto znano juz w starozytnosei. Miedz i jej stopy adegraty
ogromng role w historii ludzkodci. W epoce brazu podstaws kultury mate-
rialnej byly narzedzia, bron, ozdoby oraz przedmioty codziennego uiytku
wykonane ze stopu miedzi z cyng. Srebra i zlota od najdawniejszych czasow
uzywano do wyrobu bizuterii i roznego rodzaju ozddb. Juz wéwcezas dobrze
znano i wykorzystywano niezwykle wladciwodci lecznicze srebra.

Miedz, srebro i zloto to pierwiastki nalezgce do 11. grupy ukdadu okresowego
i bloku konfiguracyjnego d. Te metale wystepuja w przyrodzie w zwigzkach
chemicznych — najezedeiej w rudach (np. miedZ wystepuje m.in. w chalkozy- q
nie, kuprycie i malachicie, srebro — wargentycie i chlorarginicie, a zloto — w sylwanicie)

oraz w stanie wolnym (mieds rodzima, srebro rodzime, zloto rodzime).

Srebro i #loto z powodu malej aktywnodei chemicznej sy nazywane metalami
szlachetnymi.

I Samorodki
(brytki rodzimego metalu wystepujace w przyrodzie w stanie wolnym)
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Jakie wtasciwosci maja miedz, srebro i ztoto?
Miedz ma barwe rozows, srebro - srebrzystobiala, a zloto - 26lta. Metale te sq kowal-
ne i ciagliwe. Bardzo dobrze przewodzg prad elektryceny i cieplo. Sposrod wszystkich
metali najlepszym przewodnikiem pradu jest srebro, nastepnie miedz, a po niej zloto.
Wzystkie te trzy metale maja duig gestos¢ i stosunkowo wysoka temperature topnienia
(ticu = 10846 °C, f; s = 9618°C, {; 5, = 1064,2°C).
® Miedz pod wplywem tlenu atmosterycznego pokrywa sie cienka warstwy ceglasto-
czerwonego tlenku miedzi(l):

4 Cu+ 0,—2 Cu,0

tlenek miedzi(T)

Ogrzewany w atmosferze powietrza tlenek miedzi(l) zmienia barwe na czarng, gdyz
utlenia sie do tenku miedzi(Il):

2Cu,0+ Ozm. 4 CuD
tlenek miedzi{Il)

® Wyroby wykonane z miedzi oraz z jej
stopdw w miare uplywu czasu, gléwnie
pod wplywem tlenku wegla(IV) i pary
wodnej obecnych w powietrzu, pokrywaja
sig zielonkawg warstwy patyny. Patyna jest
mieszaning roznych zwigzkow miedzi.

» Starzejgca sig przez dziesieciolecia miedz jest
symbolem architektoniczne] diugowiecznosci

Czy miedi reaguje z kwasami, a jesli tak, to jakie sa produkty tych
reakcji?

Z szeregu elektrochemicznego (napigciowego) wynika, ze miedZ jest metalem o malej
aktywnodci chemicznej, W zwigzkach chemicznych ma najezesciej stopien utlenienia
11 lub 1. Wiadomo jug, Ze mied# nie ulega dzialaniu kwasu solnego (rozdz. 16). A jak
zachowuje si¢ wobec rozcienczonego kwasu siarkowego(VI)?

DOSWIADCZENIE 1. Badanie zachowania miedzi wobec Uﬂ
rozcienczonego kwasu siarkowego(V1)
Opis: Do probowki wrzuécie zwiniety drucik miedziany lub kawa-
tek blaszki miedzianej, a nastepnie wlejcie 2-3 cm’ rozciefczonego
kwasu siarkowego{Vl). Obserwujcie zawartosc probdwki.
Obserwacje: W probéwee nie byto widaé fadnych objawdw reakeji.
Wniosek: MiedZ nie reaguje z rozcieficzonym kwasem
siarkowym(VI).

Cu + H,50y,,,. ,— reakcja nie zachodzi 12 TR

Ha5 0y |
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22, Miedz, srebro i zloto

Malo aktywna mied# nie ulega dzialaniu kwasow nieutleniajacych. A jak zachowuje sig
wobec lowasu o silnych wlasciwosciach utleniajgcych, jakim jest np. kwas azotowy(V)?

- ﬂ DOSWIADCZENIE 2. Badanie zachowania miedzi wobec rozciericzonego i stezone-
go kwasu azotowego(V)

Opis: Przygotowujemy dwie probdwki. Do pierwsze] (1) wlewamy 2-3 cm’ rozcienczonego
kwasu azotowego(V), a do drugiej (2) — taka sama objetosé stezonego. Do obu probdwek
wpfowadzamy polednym oczyszCzonym drul:lku miedzianym {powinny by¢ one dluzsze
od koscip ). Po zaohser 5w reakcji wyjmujemy druciki z probd-
wek. Do mleszanin)r poreakcyine] zprobowki Zdodaierny ok, 2em’ wody (2a). Obserwujemy

zachodzace zmiany.
| 2

Obserwacje: W probdwee z rozcienczonym HNO, wydzielat sie bezbarwny gaz, a roztwar
barwil sig na kolor niebieski (1). W probdwee ze stezonym HNO, wydzielat sie brunatny gaz,
natomiast roztwér poczatkowo zabarwit sie na kolor zielony (2}, a pe rozcleficzeniu wodg
zmienit barwe na niebieska (2a).
Whioski: Mied: reaguje zardwno 2 rezcienczonym, jak | ze stezanym kwasem azotowym(V),
Reakcje miedzi 2 HNO; o roznym stefeniu opisuja réwnania:

(1)3 Cu+ B HNO, .., — 3 CU(NO,), +2 NOT +4 H,0

azotaniv)  tlenek
mibedzi(ll)  azotu{ll)
- bezbarwny

HHO g0 HNOgs

{2) Cu+ 4 HNO, . ;) — CulNO,), + 2 NO,! +2H,0
azotan(v)  tlenek
miedzifll}  azotu(lv)

- brunatny

W reakcjach miedzi z HNO, o réznym stezeniu nie wydziela sie wodor. Bezbarwnym gazo-
wym produktem reakcji nr 1 jest tlenek azotu(ll), a brunatnym gazowym produktem reakcji
“ nr 2 - tlenek azotu(IV).

Miedz reaguje takze ze stgzonym kwasen starkowym(VI). W tej reakeji wydziela sig bez- 'Ii'c

barwny gaz — tlenek siarki(IV), a powstaly roztwér ma barwe niebiesky, pochodzaca od
obecnych w nim uwodnionych jondw miedzi(1l) - [Cu(H,0)]** (rozdz. 12):

Cu+2H,80,,,,,— CuSO, + SO,! +2H,0

siarczan(VI} tlenek
miedzi{IT}  siarki(TV)

4sted)
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Jaka substancja powoduje, ze srebro pokrywa sie ciemnym nalotem?
Srebro to metal o jeszcze mniejszej aktywnosci chemicznej niz miedz. Nie ulega dzia-
taniu tlenu atmosferycznego, lecz mimo to wyroby ze srebra z czasem pokrywaja sie
ciemnym nalotem,

Obecne w powietrzu nawet sladowe ilosci siarkowodoru reagujy ze srebrem i tworza
na jego powierzchni nalot, ktérym jest siarczek srebra(I) o czarnej barwie:

4 Ag+2H,5+0,—2 Ag,S+2H,0
siarczek srebra{l)

® Srebro, podobnie jak miedz, nie reaguje z rozcienczonym kwasem solnym i roz-
cieniczonym kwasem siarkowym(VI), ale podobnie jak miedz ulega dzialaniu lwasu
azotowego(V) o rdinym stefeniu oraz dzialaniu stezonego kwasu siarkowego(VI),
a w reakcjach z tymi kwasami nie wypiera z nich wodoru.

Czy istnieja substancje, ktore reaguja ze zlotem?

Zloto nie traci swego polysku w warunkach, w ktérych srebro ciemnieje, a miedz po-
krywa sig patyng. Ten metal nie ulega dziataniu kwasdw, ktdre roztwarzajg miedZ i sre-
bro, czyli nie reaguje 2z rozcienczonym ani stezonym kwasem azotowym(V), a takie
ze stezonym kwasem siarkowym(VI).

Zloto ulega dzialaniu wody krélewskiej, ktdra jest mieszaning stezonych kwasow:
azotowego(V) i solnego, zmieszanych w stosunku objetodciowym 1: 3.

Ztoto i srebro zalicza sie do metali szlachetnych, natomiast miedz okrela sig mianem
metalu pétszlachetnego.

Z jakim niemetalem reaguja miedz
isrebro?

Mimo malej aktywnosci chemicznej miedz
i srebro juz w temperaturze ok, 20 °C powoli
reagujq 2 siarka i tworzg siarczki o czarne] bar-
wie. Reakeje miedzi z siarky opisuje rownanie:

2Cu+5—Cu,s
siarczek miedzi(l)

W podwyiszonej temperaturze reakcja srebra
z siarky przebiega szybko. Mozna to sprawdzic
w prostym doswiadczeniu,

< Ze srebra wytwarza sie najbardziej
wytworny rodzaj sztuccow, ktore stanowia
nieprzemijajacy ozdobe kaidego stolu

144



22, Miedz, srebro i zloto .

® —~ DOSWIADCZENIE 3. Synteza siarczku srebra(l) )

Opis: Do szklanej, pokryte] wewnagtrz srebrem bombki
choinkowe] wsypcie trache rozdrobnione] siarki (naj-
lepie] w postaci pylu), a nastepnie umiesécie bombke
w naczyniu z ciepla woda. Obserwujcie zachodzace
zmiany.

Obserwacje: Bombka szybko stracita swoj lustrzany
potysk, pojawily sie na niej czarne plamki. Po pewnym
czasie powierzchnia bombki przybrata czarng barwe.
Whioski: Srebro pokrywajace wewnetrzng Scianke bomb-
ki choinkowej reaguje z siarka zgodnie z rownaniem:

ZAg+5—=AgS
Produktem tej reakgji jest siarczek srebra{l) o czarnej
~ barwie.

W podwyiszonej temperaturze miedz reaguje talze z chlorem:

Cu + Cl,— CuCl,
chlorek miedzi(1l)

Jakie zastosowania maja miedzi, srebro i zloto?

W Miedi wykorzystuje si¢ do produkeji przewoddw elektrycanych. Najezedciej uzywa-
ne stopy tego metalu to braz (stop miedzi z cyna) | mosiadz (stop miedzi z cynkiem).
Z pierwszego odlewa sie dzwony i pomniki, a z drugiego wytwarza si¢ instrumenty
muzyczne, czescl maszyn i urzadzen, wykonuje sie instalacje gazowe 1 wodociggowe,
bije sie monety.

B Srebro ze wzgledu na wyjgthowe przewodzenie pradu elektrycznego (najlepszy prze-
wodnik) znajduje zastosowanie w urzadzeniach elektronicznych, m.in. w laptopach
i smartfonach. Uzywa sie go réwniez do produkcji luster. Ze stopéw srebra z miedzig
wyrabia si¢ bizuterie, przedmioty artystyczne, sztucce, bije sie monety.

W Stopéw zlota z miedzig i srebrem uzywa sie do wyrobu bizuterii i przedmiotiw
artystycznych, a takze do bicia monet. W elektrotechnice stosuje sie styki wykonane
ze lota, ktore jest bardzo dobrym przewodnikiem pradu oraz najbardziej kowalnym

4 Odporne chemicznie
zloto nie tworzy zwiazkow,
ktére utrudniatyby
przeptyw pradu

A Trabka wykonana z mosigdzu

» Rewers srebmej 10-ztotowej menety
kolekcjonerskiej, wybitej z okazji
TB0-lecia Towarzystwa Strzeleckiego
Bractwo Kurkowe w Krakowie
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i ciagliwym spoérad metali. Dzieki tym whasciwosciom mo#na wytwarzac bardzo cien-
kie zlote blaszki i druciki. Ztotem, a takie srebrem pokrywa si¢ wyroby wykonane
£ metali mniej szlachetnych w celu ochrony przed korozja oraz w celach dekoracyjnych.

Cyna to znany od staroytnoscl wainy metal
uytkowy, sktadnik brazu - stopu z miedzia.
Ponize] temperatury 13,25 C cyna ule-
ga przemianie alotropowe|. Btyszczaca
powierzehnia metalu matowieje, po-
Jawiaja sie na nief nierdwnoscl, a na-
wet dziury. W ostatnie] fazie cynowy
przedmiot rozsypuje sie na szary, ma-
towy proszek. Proces ten nosi nazwe
zarazy cy j lub tradu cy £
Niewykluczone, ze przyczynil sie on do
kleski wojsk Napelecna w wojnie z Rosja
na poczatku XIX w., gdy na skutek tegich
mrozow (ok. -40 °C) cynowe guziki zotnier-
skich munduréow zamienity sie w szary proszek.

[} WARTO WIEDZIEC

A Wwyniku zarazy cynowe] nastepuje przemiana cyny blatej (8} w cyne szara (o), Tej prze-
mianie towarzyszy zmniejszenie gestosci metalu z 7,28 do 5,75 gfem’

PODSUMOWANIE

® piedz, srebro i zioto wystepuja w przyrodzie w postaci zwiazkéw chemicznych oraz
w stanie wolnym.

" Miedz, srebro | zloto to metale bloku konfiguracyjnego d o matej aktywnosci chemicz-
nej. Nie reaguja z kwasami nieutleniajgcymi HCl oraz H, 50, .

Miedz i srebro ulegaja dziataniu kwasow utleniajacych, m.in. HNO, oraz H,50, . -
Zloto roztwarza sie w wodzie krolewskiej.

Miedz, srebro i zioto ze wzgledu na dobre przewodzenie pradu elektrycznego i ciepta,
kowalnosd, ciagliwosc, duza odpornosc chemiczna i walory estetyczne znalazly rozno-
rodne zastosowania, w tym we wspdtczesnej elektronice przemystowe].

ZADANIA
1. Wymien po dwa zastosowania miedzi, srebra i ztota, Jakie wtasciwosci tych metali
zadecydowaty o ich przeznaczeniu?

2. Oblicz mase miedzi i mase cyny, ktore nalety stopic, aby otrzymac 2 kg brazu zawleraja-
cego 85 % miedzi. Wyniki podaj w kg z doktadnoscig do drugiege miejsca po przecinku.

3. Zaprojektu] doswiadczenie, ktére pozwoll wykryé aniony chlorkowe w wodzie wodo-
clagowe]. Przedstaw schemat doswiadczenia, sformutu] obserwacje i wnioski.
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23, Otrzymywanie metali
. w przemysle

® Rudy metali

® Proces wielkopiecowy

® Elektrochemiczne otrzymywanie metali
= Aluminotermia

# Przypomnij sobie, co wiesz o sposobach wydzielania metali
zdostepnych w skorupie ziemskie] surowedw mineralnych.

Co to sa rudy metali?

Metale sg tworzywem powszechnie stosowanym i niedajgcym sie w wielu wypadkach
niczym zastapic. Wiekszodé metali uzytkowych pozyskuje sig ze skal i mineralow obec-
nych w skorupie ziemskiej. W tych kopalinach, zwanych rudami, metale wystepuja
najezedcie] w postaci tlenkdw lub siarezkéw. W stanie wolnym w przyrodzie mozna
spotkaé metale szlachetne, takie jak srebro, zloto, platyna, i palszlachetne, np. miedz.
® Skaly to naturalne skupiska mineralow, powstale w wyniku zlozonych procesow
geologicznych. W sklad skaly moze wehodzi¢ jeden lub wigcej mineraléw — np. skata
wapienna zawiera kaleyt (CaCO5), a granit zawiera kwarc (Si0,) i inne mineraty,

™ Mineraly to powstale w skorupie ziemskiej pierwiastki, zwigzki chemiczne lub ich
roztwory stale, o okreslonych wlasciwosciach fizycznych i chemicznych, a takze sposo-
bach powstawania, wystepowania i przeobraZania sie (np. halit - NaCl, kaleyt - CaCO,,
kware — 510, starka (rombowa) — S, srebro rodzime - Ag).

mhrane metale, fch rudy i :aslnsnwmia

Metal Ruda Zastosowania

linie energetyezne, samoloty, cysterny do ransportu steonego
kwasu azotowego{ V), naczynia kuchenne

mied# | chalkopiryt (CuFeS;) | skladnik stopow: brazu i mosi_q-dzu. przewady elektryczne, monety

glin | baksyt (ALO,)

akumulatory, aparatura w preemyéle chemicznym, skladnik sto-

AR |- Srtene (PB3) pow czcionkowych i tozyskowych

HettanL (R0 skladnik stali - materialy konstrukcyine, srodki transportu, nang-
. magnetyt (Fe,0,) + 4 Tk
zelazo dzia, spreet gosp wo, rdzenie i
erdsyt{HeCy) farby, materialy Scierne
piryt (FeS;}
cynk | sfaleryt (ZnS) powloki ochronne na wyrobach ze stali, skladnik mosiadzu |
rtec | cynober (HgS) farby, leki, insektyeydy (Srodki owadobdjeze) |

5I\Iadn|k stopaw: brazu, lutowniczych, lozyskowych i cacionkowyeh, |

Sl | hasyteryt {SnQ,) ntykorozyjne na wyrobach metalowych (tzw. bielenie blach) |

* Thenek glinu o rdinym stopniu Iui}mdmrma.
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baksyt - ALO,* chalkepiryt - CuFes; galena - PbS

hematyt - Fe,0, magnetyt - Fe,0, syderyt - FeCO,

sfaleryt- Zns cynober - Hgs kasyteryt - Sn0,

* Tlenek glinu o roinym stopriu uwodnienia.

A Rudy metali

W jaki sposob moina wydzielic metale z ich rud?

Metale z rud na skale przemystowy mozna otrzymad:

= metody hutniczy - np. Zelazo, oldw, cynk, miedz;

= metody elektrolityczng — metale bardzo aktywne chemicznie, np. sod, potas, mag-
nez, glin, a takie inne metale, jesh celem jest uzyskanie ich w odpowiednio czystej
postaci (np. miedzi ukywanej do produkcji przewoddw elektrycanych).

Czym jest i jak powstaje surowka oraz jakie jest jej przeznaczenie?
Metoda hutnicza otrzymywania metali z ich rud polega na stopniowej redukcji metalu
zawartego w tlenku do wolnego metalu. Reduktorami w tej reakeji sq najezedeie] wegiel
(koks) i tworzgey sig tlenek wegla(ll). Metoda ta stuzy przede wszystkim do produlaci
ielaza. Redukcja rud elaza odbywa sie w tzw, wielkim piecu. Proces wielkopiecowy
zilustrowano na nastepnej stronie.
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I Proces wielkopiecowy

= Spalanie koksu:
€+0,—CO,

= Redukcja tlenku wegla(Iv):
€0, +C—=2C0

= Redukcja tlenkow ielaza:
3Fe,0,+ 00— 2Fe,0,+C0,
Fe,0,+CO—3Fe0+CO,
FeO+CO— Fe+CO,

= Rozkiad weglanu wapnia:
€aCo, M0 ca0 +C0,!

= Wiazanie zanieczyszczen rudy:

Ca0+ 5i0, M casio,

fuzel

» Zelazo otrzymane z wielkiego pisca to suréwka. Za-
wiera ona ok, 4 % wegla. Jest kruchai twarda w zwlqz—
ku z czym nie znajduje wielu
przerabia sie na roine rodzaje stali weglowych — sto—
pow zawierajacych do 1,7 % wegla oraz stali stopo-
wych (szlachetnych), zawierajacych oprocz wegla inne
dodatki, takie jak chrom, nikiel, mangan, wolfram,

Kiedy do otrzymywania miedzi stosuje sie
metode elektrolityczna?
MiedZ otrzymywana metody hutniczg zawiera 1-2 % za- \
a) IL l
¥ 1

Jb}

]

nieczyszczen. Jest to tzw. miedZ surowa. Nie nadaje sig
ona do celéw elektrotechnicznych, gdyi nawet nieznacz-
ne domieszki innych metali obnizajy jej prewodnictwo
elektryczne. MiedZ surowg poddaje sie oczyszezaniu me-
tody elektrolityczng (za pomocy pradu elektrycznego
przephywajgcego przez roztwor elektrolitu lub stopiony
elektrolit), czyli elektrolizie (podrecznik do kL. 1, rozdz.
23} W tym procesie katoda jest wykonana z oczyszezonej
miedzi, a anoda z miedzi, ktorg naleiy oczyscic. Elektro-
dy sa zanurzone w roztworze siarczanu(V1) miedzi(Il).
Otrzymana w ten sposob miedz elektrolityczna zawiera
0,01 % zanieczyszczen i jest stosowana do wyrobu prze-
woddw elektrycznych. Za pomocy elektrolizy oczyszcza 4 Elektrolityczne
sig rdwnieZ inne metale, np. srebro, nikiel, olow. oczysaizanie micdz; )
7 i widoczne reszthi roztworzonej
B Metoda elektrolityczng otrzymuje sie metale bar- anodly (b) | riedz osadzona
dzo aktywne chemicznie, np. litowce, berylowe, glin.  nakatodzie (a)
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Elektrolityczne otrzymywanie metali - np. sodu, potasu, wapnia czy glinu - nie moze
by¢ prowadzone w wodnych roztworach ich soli, gdyz w takich warunkach nie wy-
dzielajy sie one na elektrodzie. W celu otrzymania metalicznego sodu poddaje sie elek-
trolizie stopiong sol NaCl lub przeprowadza sie elektrolize stezonego roztworu NaCl
z ukyciem rteci jako katody, a do produkeji metalicznego glinu uzywa sie tlenku gli-
nu, pozyskanego w wyniku przerdbki boksytu, rozpuszczonego w stopionym kriolicie
- Na,AlR; Inne aktywne metale — np. berylowce — rdwniez otrzymuje sig w wyniku
elektrolizy ich stopionych chlorkow.

Jakie inne metody s3 stosowane do otrzymywania metali z ich rud?
Niektore metale otrzymuje sie w procesie zwanym aluminotermia (rozdz. 19). Latwo
laczacy sie z tlenem glin pozwala wydzieli¢c mniej aktywne od niego metale o wyso-
kich wartosciach temperatury topnienia z ich tlenkow. Tak mozna wydzielic np. zelazo
(t 5 = 1538 °C), chrom (£, o, = 1910 °C) czy mangan (f, 3y, = 1244 °C):

3 Fe,0, + 8 Al—9 Fe + 4 ALO,
CryO0y + 2 Al—2Cr + ALO,
Mn,0, + 2 Al—2 Mn + ALO,

Zachodzy wowczas reakcje wymiany, w ktorych glin, podobnie jak wegiel w procesie
wielkopiecowym, pelni funkcje reduktora - utlenia sig, a zwigzany w tlenku metal re-
dukuje do wolnego metalu,

B W procesach wyodrebniania niektdrych metali z ich rud funkeje reduktora moga
pelnic takie inne pierwiastki. W celu uzyskania tytanu z jego rudy tlenkowej - TiO,
(rutylu) - przeprowadza si¢ te rude w chlorek tytanu(IV) (TiCl,), a nastepnie redukuje
bardziej aktywnym niZ tytan pierwiastkiem, np. magnezem lub sodem:

TiCly + 4 Na—=Ti+ 4 NaCl

W eelu otrzymania miedzi 2 tlenku miedzi(I1} lub molibdenu z tlenku molibdenu(VI)
jako reduktora mozna uzyd wodoru:

CuD+ H;—Cu+H,0 MoO; + 3 Hy— Mo + 3 H,0

Przemiane rudy metalu w odpowiedni tlenek, z ktorego w procesie redukcji za pomocg
wegla, glinu lub innego bardziej aktywnego metalu czy wodoru wyodrebnia sig uzy-
teczny metal, preeprowadza sie na wstepnym etapie przerobki surowedw mineralnych
zwanych kopalinami.

W Niektdre zwigzki chemiczne, w ktorych atomy pierwiastkdw sa ze soba stabo zwigza-
ne, pod wplywem ogrzewania latwo ulegaja rozkladowi, W wyniku prazenia np. cyno-
bru (HgS) w powietrzu powstajg malo aktywna rtec oraz tlenek siarki(TV):

HgS + 0, ™ Hg + 50,/
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23, Odrzymywanie metali w przemysle

1J WARTO WIEDZIEC

= Zelazo o najwyiszym stopniu czystosci
otrzymuje sie w wyniku rozkladu penta-
karbonylku Zelaza o wzorze Fe(CO); w tem-
peraturze ok. 250 °C. Z uzyskanego w ten
sposdb metalu sporzadza sie rdzenie
elektromagnesow.

» Po raz plerwszy w Polsce aluminium wy-
produkewano 20 lipca 1954 r. w Hucie Alu-
minium w Skawinie.

» Rekonstrukcja wytopu zelaza sprzed 2000 lat
podczas odbywajgeej sie co roku w Nowej Stu-
pi (w wol. swigtokrzyskim) imprezy plenero-
wej Dymarki Swietokrzyskie

PODSUMOWANIE

» Wiekszos¢ metall uiytkowych pozyskuje sie ze skat | mineratow zwanych rudami,
w ktarych wystepuja one najczescie] jako tlenki lub siarczki.

® Zelazo w postaci surdwki otrzymuje sie w tzw. procesie wielkopiecowym, podczas
ktorego wegiel (koks) oraz tlenek wegla{ll) redukuja tlenki elaza zawarte w rudach
zelaza.

= Metoda elektrolityczna otrzymuje sie metale o wysokim stopniu czystosci (np. miedz
na przewody elekiryczne). Gdy taki stopien czystosci nie jest wymagany, tatwie] i tanigj
jest zastosowac metode hutnicza (np. miedz do wyrobu przedmiotow z jej stopow).

® Metale aktywne chemicznie otrzymuje sie metoda elektrolityczna. Elektrolizie podda-
jesle ich stoplone sole lub tlenki.

= Aluminotermie wykorzystuje sie do otrzymywania metali o mniejsze] aktywnosci che-
micznej niz glin oraz o wysokiej temperaturze topnienia - takich jak zelazo, chrom,
mangan - z ich tlenkéw.

ZADANIA

1. Podaj nazwe najwazniejsze]j rudy, z ktorej pozyskuje sie glin, Ktory zwiazek glinu jest
jel podstawowym sktadnikiem?

2. Napodstawie dostepnych zrédet informac]i opisz sklad, wiasciwoéc oraz zastosowania
stali nierdzewnej.

3. Mapodstawie dostepnych Zrédet informaci pada] nazwy metali, z ktérych odlano kie-
lich | serce Zygmunta - najstynniejszego polskiego dzwonu. Wymier metody, ktérymi
moina wydzlelic te metale zich rud.

4. Ma podstawie obliczen wska? wzor zwiazku Zelaza, w ktérym jest najwieksza procen-
towa zawartosd (% masowy) tego metalu.

A.Fes, B.Fe,0, C.Fe,0, D. FeCO,
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O MOWANIE DZIAL

Najbardziej rozpowszechnione
plerwiastki chemiczne w skorupie
ziemskie]: tlen, krzem, glin, zelazo,
Wapn.

Majcrescie] spotykane w litosfe-

rze zwigzki chemiczne: tlenek
krzemu(IV) - Si0, - zZwany krze-
mionks i weglan wapnia - CaC0, -
wehadzacy w skiad skat wapiennych
w postaci mineratu o nazwie kaleyt.

WEASCIWOSCI METALI | NIEMETALI (298 K, 1013 hPa)

Cechy metali Cechy niemetali

| @ ciata state (wwyjatki: ried | kopernik) ® wystepujace w trzech stanach skupienia
| »barwa srebrzystobiata lub srebrzystoszara oo rdinych barwach

(wyjgtki: ztoto i miedz) ® brak przewodzenia pradu elektrycznego
| mmetaliczny pofysk (wyjatki: grafit, grafen, fosfor czarny)
| e kowalnosc i cigpliwose  na ogot niskie temperatury topnienia i mate
| ® przewodzenie pradu elektrycznego i ciepla pestosci
| ® zrinicowane temperatury topnienia

oraz riéne gestoscl

Majwigkszy statek Aluminlowa eysterna  Poduszki bezpieczen- Bateris
eczkowySwiata  zestezonymHNO;  stwaw samochodzie stoneczne.

WYSTEPOWANIE METALI OTRZYMYWANIE METALI

s metall ubythowych p Metale 2 rud na skale preemystows modna otrzymad:

yshl]
slg 2 obecrych w skoruple ziemskie| skat ¥ metoda hutniczg - np. 2elazo, oliw, cynk, mied;
i minerataw, rwanych radami, w ktorych ¥ metodg elektrolityczng - metale bardzo
metale wystepuja najczescie] jako tenki aktywne chemicznie, np. sod, patas, mag-

lub siarczki. Nieliczne metale (szlachetne nez, glin, a takze inne metale, jeshi celem jest

i potszlachetne) moina znaleid w litosferze uryskanie ich w odpowiednio czyste] postaci
zarowno w stanie zwigzanym, jak i wolnym [np. miedz uiywana do produkeji przewodaw
{np. rodzime: srebro, ztoto, platyna, mied?). alektrycznych).
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Wyptywajaca z gara wielkiego
pieca surowke preerabia sie
na stal lub wykonuje sie 2 nle|
odlewy.

Zelazo otrzymans
zwielkiego pieca to
surdwka.

Zawiera ona ok. 4%
wegla, jest krucha

i twarda, przerabia sie ja
naréZne rodzaje stali.

Stal to stop relaza
zweglem (do 1,7 %)

z dodathiem niektorych Marzedzia stomatologiczne
pierwiastkow (np. chro- s wykonywane ze stall
mu, niklu, wolframu, nierdzewne.
miedzi, krzemu).

AKTYWNOSC CHEMICZNA METALI

Aktywnosc chemiczna litowedw i berylowedw rosnie wraz ze wzro-

stemn liczby atomowe] metalu; berylowce wykazujg mniejsza aktyw- g Lo
nosc chemiczng niz lezgce w tym samym okresie litowce. £ B “m Mg
g
56d, potas, magnez i wapn to metale aktywne chemicznie, ich tlenki g ) [P
iwodarotlenki majg charak dowy. _E -:!L -5:
Glin jest metalem o dulej aktywnascl chemicznej, Glin, tlenek glinu )
il e i SEERL . : = kb S0
1 glinu majg yeny, gdy? reaguja g bl vt
zaréwno 2 mocnymi kwasami, jak | z mocnymi zasadami. * =
2 ! !
Srebro i ztoto z powodu matej aktywnosci chemicznej sg nazywane g B
I lack amiedz - 1 r.‘ lack . 'H- .h
iy i

KOROZJA to proces
stopniowego niszczenia
tworzywa, glownie metali
iich stopow, pod wpty-
wern srodowiska.
Korozja wyrobow wy-
konanych z felaza i jego
stopow to rdzewienie.

W celu ochrony metali przed
korezjg stosuje sie m.in.
powloki ochronne z innych
metali (np. cynku, chro-

mu) lub niemetaliczne (np.

2 tworzyw sztucznych, farb
antykorozyjnych, lakierow

czy smardw). |

PASYWACJA to proces,

w ktdrym substancja
aktywna chemicznie (np.
glin, otéw, cynk, chrom)
pod wplywem czynnikow
utleniajgcych pokrywa sig
bardzo cienky ochronna
warstwg tlenku, co uodpar-
nia ja na dalsze dziatanie
czynnikow chemicznych.

Miedz i jej stopy w wilgotnym

powietrzu pokrywaja sie cienka

warstwa zwiazkow o zielonej
barwie - patyna, ktdra chroni

metal przed dalszym dziataniem
czynnikow atmosferycznych.
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. Wskaz zdanie fatszywe.

A. W metalach | ich stopach wystepuje wiazanie metaliczne.

B. Metale wykazuja tendencje do oddawania elektrondw i tworzenia kationow.
C. Metale majg bardzo wysokle wartoscl temperatury topnienia.

D. Metale 53 dobrymi przewodnikami pradu elektrycznego I ciepta.

. Przygotowano trzy probéwki z rozciefnczonym kwasem solnym. Do plerwszej (nr 1)

wrzucono granulke cynku, do drugiej (nr 2) kilka widrkow zelaznych, a do trzeciej
{nr 3) maty kawatek srebra.

Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

Bezbarwny gaz wydzielit sie w probbdwkach oznaczonych numerami

A.1i2. B.1,2i3. C.1i3 D.2i3,

. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Aktywnosc chemiczna litowedw

A. maleje wraz ze wzrostem liczby atomowe] metalu.

B. maleje wraz ze wzrostem promienia atomowego metalu.

€. nie zmienia sig, gdyz wszystkie litowce sa bardzo aktywnymi metalami.
D. rosnie wraz ze wzrostem liczby atomowej metalu,

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

W procesie otrzymywania zelaza z jego rud w wielkim piecu
A. reduktorami sa wegiel i tlenek wegla(ll}. C. reduktorem jest tlenek wegla{Iv).
B. redul m Jest tlenek zelaza(lll). D. reduktorem jest wapien.

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

Chlorku miedzi(ll) nie moZna otrzymad w reakeji
A. tlenku miedzi{ll) z kwasem solnym.

B. wodorotlenku miedzi(ll) z kwasem solnym.
C. miedzi z kwasem solnym.

D. weglanu miedzi(ll} z kwasem solnym.

- Pewien aktywny chemicznie metal X, jego tlenek XO oraz wodorotlenek X(OH), rea-

guja zaréwno z mocnymi kwasami, jak i z mocnymi zasadami. Metal X jest sktadni-
kiem mosigdzu.

Skorzystaj z tych informacji oraz z uktadu okresowego pierwiastkow i wskaz po-
prawne dokonczenie zdania.

Metal X w uktadzie okresowym znajduje sie w

A. 13. gruple i 3. okresie. C. 2. grupie | 3. okresie.

B. 12. gruplie 14. okresie. D. 1. grupie | 4. okresie.

. Wskaz zdanie fatszywe.

A. Glin pod wptywem stezonego kwasu azotowego[V] ulega pasywacji, dlatego wy-
twarza sie z niego cysterny stuace do transportu tego kwasu.

B. Duze ilosci zlota, srebra oraz miedzi, a takie wiele innych metall mozna odzyskad
w procesie recyklingu urzadzen elektronicznych, np, telefonow komédrkowych.

€. Wyroby wykonane ze stali w celu ochrony przed korozja powleka sie cienka war-
stwg cynku.

D. Rury sieci wodociggowych doprowadzajgcych wode pitng do mieszkan wytwarza
sie z ofowiu.



8. Podaj nazwe, symbol oraz wlasciwosci metalu, ktérego zawartosc w skorupie
ziemskiej jest najwigksza.

9. Wybierz wszystkie wiasciwe okreslenia spoérod podanych w kazdym nawiasie,
tak aby zdania byty prawdziwe.
1. Aktywnos¢ chemiczna potasu jest (wigksza [ mniejsza) niz aktywnosé sodu.
Il Aktywnosc chemiczna sodu jest (wieksza [ mnlejsza) niz aktywnosé magnezu.
1. Zelazo (wypiera miedi / nie wypiera miedzi} z wodnych roztwordw soli miedzi{ll).
V. (Zn/Fe/Cu/Mg,/Hg) reaguja z kwasaminieutleniajacymi z utworzeniem odpo-
wiednie] soli oraz (z wydzieleniem / bez wydzielenia) wodoru,

1

=]

. Wskaz symbole tych metali w%rod podanych, ktére reaguja z rozcieniczonym

H,50,, oraz przed: dp T reakeji chemicznych.
Al * Au = Ag * Zn = Sn = Cr *= Cu

1

[

. Na podstawie uktadu okresowego okresl nazwy metall o podanytln konfigura-
cjach ich atoméw oraz wymiern po dwa
a) 15°25%2p%3s%3p" b) [Ar]4s*3d" c) KILEMEN?

1

M

. Metale o gestosci rowne] lub wiekszej od 4,5 g/em” 53 zaliczane do tzw. metali cied-
kich. Te metale i ich zwiazki maja whasciwosci toksyczne.
Na podstawie dostepnych Zrédet informacji wskaz wérdd podanych symbole
chemiczne metali ciekkich.

Cd* Ca*Al*K®*Hg*Na*Pb+*Cu

1

w

. Wybierz jedno wtasciwe okreslenie sposréd podanych w kaidym nawiasie, tak
aby zdania byly prawdziwe.
Magnez to metal (blerny / aktywny) chemicznie. W temperaturze ok. 20 °C {reagu-
je / nie reaguje) z woda. Produktami reakcji magnezu z para wodna sa (MgO i H, /
MEg({OH); i H;). Magnez w reakcji opisanej réwnaniem: 2 Mg + CO, < 2 MgO + C petni
funkcje (reduktora [ utleniacza).

14. Na wybranych przyktadach metali wyjasnij pojecia: pasywacja, patyna.

15, Pewien aktywny chemicznie metal X, jego tlenek X,0, oraz wodorotlenek X(OH), re-
aguja zarowno z mocnymi kwasami, jak | z mocnymi zasadami. Ten metal jest skfad-
nikiem stopow o mate| gestoécl, ktdre stosufe sie m.in. w przemysle lotniczym.
Podaj symbol metalu X oraz okresl charakter chemiczny tego metalu, jego tlen-
ku i wodorotlenku.

16. Okresl rodzaj wiazania chemicznego wystepujacego w sul jach o podanych
nazwach.

a) srebro €) wodorek wapnia
b) tlenek sodu d) siarczek potasu

17. Scharakteryzuj metode otrzymywania:
a) miedz 2 rud miedzi;
b) magnezu z wody morskiej;
c) metali z ich rud tlenkowych w procesie aluminotermii.
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18. Wyjasnij, dlaczego stalowy gwoidi umieszczony w roztworze CusO, .., pokry-
wa sie rézowym nal , aniebieska barwar u stopni zanika. Przed-
staw odpowiednie réwnanie reakcji.

19. Pastylki lub granulki wodorotlenku sodu (NaOH) pozostawione na powletrzu pochta-
niajg zawarta w nim pare wodna.
Sformutuj objawy towarzyszace temu procesowi oraz okresl wiasciwosd, jaka
wykazuje wodorotlenek sodu.

20. Wodny roztwér wodorotlenku wapnia (Ca{OH), . ) pod wptywem pewnego sktadni-
ka powietrza pokrywa sie cienka warstwa nalotu o biatej barwie.
Wyjasnij opisane zmiany na podstawie odpowiedniego ré ia reakcji
chemicznej.

21, Silumin to stop glinu z krzemem oraz dodatkami innych pierwiastkéw (m.in. Cu, Mg,
Mn, Ni, Ti). Jest on stosowany w przemystach motoryzacyjnym, lotniczym, okreto-
wym 1 konstrukeyjnym.

Skorzystaj z dostepnych frodet informacji | okresl wtasciwosci tego stopu, ktore
decyduja o jego roznorodnych zastosowaniach.

22. Sztabka wykonana z pewnego metalu o objetosci 25 cm” ma mase 112,65 g,
Wykonaj niezbedne obliczenia oraz skorzystaj z dostepnych Zrédet infor-
macji, aby okreélic nazwe, symbol chemiczny oraz pochodzenie nazwy tego
pierwiastka.

23, Mied faczy sie z tlenem w stosunku masowym 4: 11 tworzy tlenek miedzi(ll).
Oblicz, ile gramow tlenku miedzi(ll) mozna otrzymacd w reakcji miedziz 8 g tlenu.

24. Oblicz, ile kilogramoéw zelaza mozna otrzymac z 1 tony hematytu - rudy zelaza,
zawierajacej 90 % Fe,0, (procenty masowe).

25. Ustal wzor tlenku zelaza (Fe,0,) - sktadnika termitu Goldschmidta, st
go m.in. do sp ia szyn - jesli wiad , 2e ten zwigzek zawiera w swym skia-
dzie 72,41 % masowych Zelaza.

26. Oblicz, ile kilograméw chromu nalezy dodac do 2 ton stali, aby uzyskac nie-
rdzewna, odporna na korozje tzw. stal chromowa, zawierajaca 15,6 % maso-
wych chromu. Wynik podaj z doktadnoscia do pier miejsca po przecinku.

27. Oblicz, ile miligraméw chlorku sodu zawiera 0,125 kg roztworu soli fizjologicz-
nej o stezeniu 0,9 %, st go m.in. w medycynie oraz branzy kosmetycznej.

28, Oblicz stezenie procentowe roztworu wodorotlenku sodu otrzymanego w reak-
cji 5 g tlenku sodu (Na,0) z 70 g wody. Wynik podaj z doktadnoscia do pierwsze-
go miejsca po przecinku.

29. Do trzech probdwek (I-11l) z rozcienczonym kwasem siarkowym (V1) wrzucono probki
metali: do | - 1 g magnezu, do |l - 1 g gliny, a do Il - 1 g Zelaza, Metale przereagowaly
z kwasem catkowicle.
Ustal na podstawie obliczen, w ktorej probowce wydzielito sie najmniej wodoru.
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ICH ZWIAZKOW

Woddr

m Wegiel i krzem

W 7wiazki tworzace skorupe ziemska

B Reakcje chemiczne zachodzace w skorupie ziemskiej
® Tworzywa pochodzenia mineralnego

W Azotifosfor

B Tlenisiarka

B Chloribrom

B Wazne produkty przemystu chemicznego




POWTORZ WIEDZE ZE SZKOLY PODSTAWOWEJ

Pierwiactki chemiczne

PIERWIASTKI CHEMICZNE to substancje proste, ztozone Pierwiastki tej same]
z atoméw o takiej samej liczbie atomowej. Wirdd pier- grupy wykazuja pod
wiastkow chemicznych wyréini metale i ni 1 A

W niemetale

W metale

Waceiwodei niemetali
(25 C, 1013 hPa)

iy

54 substancjami bezbarwnymi | bezwon-
nymi. Wszystkie helowce maja trwala
konfiguracje elektronows, diatego wy-
kazufg najmniejszg aktywnoéc chemiczng
wsrod pierwiastkow. Nie tworzg dwuato-

. R :
« Niektare s3 barwne [np. brom, gazowe, lecz wystepuja w postaci
slarka, fosfor), inne sa bezbarwne pojedynczych atoméw.

(np. wodér, helowee).

» Najczeseie] sa gazami (np. fluor, tlen), !
rzadziej - ciatami statymi (np. fosfor,
siatka), bylics brom jest siec; @, \{) o

» Maja niskie temperatury topnienia 2 )
(wyjatki: bor, wegiel | krzem), %

» W wiekszosci nie przewodza pradu N, P,
elektrycznego,

» Maja mate wartosci gestosci,

» Niektdre majg charakterystyczny
zapach (np. chlor, brom), inne s3 bez-
wonne (np. tlen, helowce).

Atomy w czasteczkach niemetali sa potgczo-
ne za pomocy wiazania kowalencyjnego




Reakeje niemetals Aktywnodé chemiczna

S I niemetall 17
Niemetale reaguja z metalami i tworza m";
sole kwasow beztlenowych.
Cua + Cly, — Cull, ——
chlorek chemiczna
miedzi(ll) flusroweow
maleje wraz
e wWazro-
\ stem li
Tlen reaguje z metalami oraz awnr;owu:y
niemetalami | tworzy tlenki metall 5
Iub tlenki niemetali, s
¢+ 02 — gﬂ;
tlenek
starki{Iv) =] %L i}
=]
Produktami reakcji tienkow niemetali ¥ |
zwodg s3 kwasy tlenowe. Kirem |

<0, + H,0 — H,S0,

kwas siarkowy (V) F
PO, + 6 H,0 — 4 H.PO, 3. okresu ranle wraz ze wzrostem
kwas fosforowy(V) uc‘m'aw 1liczby elektro-
now walencyjmych.

Powietrze

' POWIETRZE jest jednorodna mieszaning gazow.

Sktadniki powietrza (% objetosciowy) |

SKUTKI ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA
& sMog

w “ ‘ i ' m p « nasllanie sie efektu cieplarnianego

argon, COy, HyO lin. 1 %

Azot 78 % | tlen21%

« dziura ozonowa

® sne opady
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24, Wodor

Waodér jako paliwo

Budowa atomu | migjsce w ukladzie okresowym
Rozpowszechnlenie w przyrodzie
Otrzymywanie wodoru

Wiadciwosel fizyczne | chemiczne
Zastosowania

% Przypomnij sobie, jakie wlasciwosci fizyczne i chemiczne
odrozniaja wodor od innych gazow.

Czy wodor jako najczystsze paliwo sSwiata jest bezpiecznym Zrodtem

energii?
Dawniej wodor jako gaz o najmniejszej ggstosci (dy = 0,08989 g/dm’) stosowana
do napelniania ow. Niemiecki sterowiec pasazerski ,Hindenburg” byl jednym

2 najwigkszych w historii. W 16 zbiornikach mieécil on 200 000 m* wodoru, W 1937 r.
statek wykonal 17 lotéw przez Atlantyk, w tym 10 lotéw do USA i Brazylii, lecz 6 maja
1937 . splonal podezas cumowania na lotnisku w Lakehurst [lejkhest] w USA. Po tej
katastrofie powstalo wiele teorii dotyczacych przyezyny wybuchu wodoru, Tragedia za-
konczyla kariere sterowcow w turystyce i komunikacji pasazerskiej. Dzis w sterowcach
jako gaz nosny stosuje sie niepalny hel (dy, = 0,1786 g/dm’).

Produktem spalania wodoru jest woda, a reakcja jest silnie egzotermiczna. Wykorzysty-
wanie wodoru jako ekologicznego paliwa wymaga rozwigzania problemow zwiazanych
£ jego bezpiecznym uzytkowaniem, a zwlaszcza z jego magazynowaniem.

® Atom wodoru o liczbie atomowej Z = 1 jest najprostszym istniejacym ato-
mem. Jego jadro sklada sie tylko z jednego protonu, a w preestrzeni wokol
jadra jest tylko jeden elektron. Wodar tworzy dwuatomowe czasteczki H,.

atom wodaru rgstecrha wodomns

Wodér wystepuje w postaci trzech izotopéw: protu ({H), deuteru ((H, D) i trytu
({H, T). Ten pierwiastek nie jest zaliczany do zadnej z grup ukladu okresowego.
Atomy wodoru w reakcjach chemicznych moga — podobnie jak litowce - od-
da jeden elektron lub — podobnie jak fluorowce — prayjac jeden elektron.

(H:1s' lub H: K
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‘Wodor w zwiazkach chemicznych ma najczesciej stopien utlenienia I, dlatego zostal
on umieszczony w 1, grupie ukladu okresowego, nad litowcami. Woddr z nieltorymi
metalami 1. i 2. grupy tworzy wodorki o budowie jonowej, w ktorych wystepuje jako
anion H™ - ma ujemny stopieri utlenienia (~I).

Czy woddr moina spotkac w przyrodzie?

Waodér to pierwiastek najbardziej rozpowszechniony we Wszechdwiecie. Stanowi

podstawowy budulec gwiazd. Na Ziemi w postaci czasteczek H, moina apotkaé go
w bardzo matych ilodciach w gérnych

warstwach atmosfery. Najbardziej roz-

powszechnionym  zwigzkiem wodoru

na kuli ziemskiej jest woda, Ten plerwia-

stek jest takze skladnikiem wickszodci

zwigzkéw organicznych.

» Shonce sktada sie glownie z wodoru i helu.

Pozostate 2 9 stanowia plerwiastki takie
jak wegiel, azot, tlen, fosfor wodar N hel B inne pierwiastki

705%

W jaki sposdb moina otrzymacd wodor?

DOSWIADCZENIE 1. Otrzymywanie wodoru i badanie jego wlasciwosci

Opis: Montujemy zestaw
doswiadezalny wedtug po-
danego obok schematu. Do
kolby z boczng rurkg wrzu-
camy kilka granulek cynku.
Probéwke wypetniona woda
wstawiamy dnem do gory
do zlewki z wodj. Do kolby
z eynkiem zaczynamy whra-
plaé rozeienczony kwas sol-
ny. Gdy wydzielajacy sie gaz
wyprze powietrze z kolby (po
chwili od pojawienia sie w zlewee z woda pierwszyth pe- ——
cherzykéw gazu), koniec rurki wprowadzamy do probowki
zwoda. Gdy probowka wypetni sie gazem, zatykamy jg palcem, wyjmujemy ze zlewki i od-
krywarmy jej wylot po zblizeniu do niego zapalonego tuczywa.
Obserwacje: W kolbie intensywnie wydzielal sie bezbarwny gaz, ktory wypieral wode z pro-
bawki, a jego spalaniu towarzyszyt charakterystyczny diwiek.
Wnioski: Reakcja eynku z kwasem solnym zachodzi energicznie, z wydzieleniem bezbar-
wnego, trudno rozpuszczalnego w wodzie | palnego gazu - wodoru:

Zn+2 HCl—=H,! +Zncl,

chlorek cynku

w te] reakeji powstaje rozp wwodzie sol.

1

- Oprocz
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Reakcje cynku z rozcieniczonymi kwasami - solym lub siarkowym( V1) - stanowig me-
tode otrzymywania wodoru w celach laboratoryjnych. Wodér mozna takze otrzymac
w reakeji alktywnych metali - np. litowcow lub nieltdrych berylowedw - z woda,

W przemysle woddr otrzymuje sie w wyniku elektrolizy wody oraz w procesie konwer-
sji weglowodorow, np. metanu z parg wodna:

CH, + H0 kil 00 4 3 H,
gaz syntezowy

Mieszanina tenku wegla(ll) 1 wodoru, zwana gazem syntezowym (gazem wodnym),
jest wykorzystywana jako surowiec do syntezy wielu zwigzkéw organicznych.

Jakie wtasciwosci fizyczne ma wodor?

Wodér to niemetal, gaz' bezbarwny i bezwonny. Bardzo slabo rozpuszcza sie w wo-
dzie, dlatego zbiera sie go nad woda. Jest pierwiastkiem o najmniejszej gestosci:
dyy = 0,08988 g/dm’, Ma bardzo niskie wartosci temperatury topnienia (£, ;3 = -259 °C)
iwrzenia (t,, g = -252,7 °C); nizsze t, i .., ma tylko hel.

Jakie wtasciwosci chemiczne ma wodér?
Waoddr jest gazem palnym - spala sig niebieskim, stabo éwiecgeym plomieniem, a pro-
duktem tej reakeji jest woda:

2H, + 0,—2 H,0

Podezas reakeji wodoru z tlenem wydziela sie¢ energia na sposéb ciepla, jest to wiec
reakcja egzotermiczna. Woddr zmieszany 2 tlenem w stosunku objetosciowym 2 : 1
tworzy mieszaning wybuchows, zwang mieszaning piorunujacy. Zmieszany z powie-
trzem spala sie rowniez wybuchowo. Towarzyszy temu charakterystyczny diwiek, przy-
pominajgcy gwizd.

= Woddr w temperaturze ok. 20 °C jest pierwiastkiem niezbyt aktywnym chemicznie.
Laczy si¢ bezposrednio tylko 2 fluorem:

H, + F,—2 HE,
fluorowodor

= Pod wplywem swiatla wodor reaguje z chlorem i tworzy chlorowodor, a w podwyz-
szonej temperaturze reaguje z siarkg i tworzy siarkowodor - gaz o woni zepsutych jaj:

H,+Cl, Y. 2 HCL,
chlorowoddr

H, + S HS,
siarkowodor

bW warunkach: T = 298 K, p = 1013.25 hPa,
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= W odpowiednich warunkach w reakcji syntezy wodoru i azotu powstaje amoniak -
NH, - bezbarwny gaz o charakterystycznym zapachu:

3 Hz i Nz temip,, cin,, ka. (Fe] 5 NH-"[S}

# Po ogrzaniu wodor reaguje z niektdrymi metalami aktywnymi, np. sodem i wap-
niem, i tworzy wodorki metali — zwigzki o budowie jonowej, w ktdrych ma stopien
utlenienia -I:
2 Na+ H, ™ 2 NaH Ca+ H, % CaH,
wodorek sodu wodorel wapnia

w Jest reduktorem. Jednym z produltéw redukcji tlenku metalu w reakeji z wodorem
jest wolny metal, np.

CuO + H, ¥ Gy + H,0 Fe, 0, + 3 H, 2% 3 Fe + 3H,0

Jakie zastosowanie ma wodér?

‘Wodoru na skalg przemyslowa uiywa sig glownie do przeprowadzania rdznych syntez
chemicznych: amoniaku, chlorowodoru, kwasu solnego, benzyny syntetyczne] (synti-
ny) i metanolu. W palnikach gazowych Daniella stuzy on do uzyskiwania wysokiej tem-
peratury (plomien tlenowo-wodorowy osigga temperaturg ok, 2700 °C), dzigki ktorej
mozna m.in. spawac i cigé trudno topliwe metale. W przemysle spozywezym wodoru
uzywa sie do utwardzania thuszczow cieklych (produkcja margaryny). Pierwiastek ten
stanowi takze skladnik paliw do silnikéw rakietowych i jest uzywany jako paliwo w tzw.
ogniwach paliwowych (np. wodorowo-tlenowych). Uwaia sig, ze w przyszlosci wodor
bedzie jednym z najbardziej ekonomicznych i najbardziej ekologicznych zrodel energii
dla potrzeb ludzkosci.

[ WARTO WIEDZIEC |
= Wiek X1 jest okreslany mianem ery wo-
doru i ogniw paliwowych. Na szerszg skale
stosuje sie dzis ogniwe wodorowe-tleno-
we, w ktorym w wyniku spalania wodoru
powstaja woda i energia.
= Naukowcy z Akademii Gorniczo-Hutni-
czej we wspolpracy z Wojskowa Akademig
Techniczna i firma Riot Technologies skon-
struowali w 2016 r. prototyp nowoczesne-
go, niezwykle szybkiego 1 ekutogl:znego
plerwszego polskiego auta wypc
w hybrydowy system zasilania: batene
elektryczne uzupetniono o uktad spalania 4 Hydrocar Premier - pierwsze polskie
ekologicznego paliwa - woderu. aute na wadér
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PODSUMOWANIE
= Wodér to najbardziej rozp hnieny pierwiastek we Wszechswiecie,

Majwazniejszym zwiazkiem wodoru wystepujacym na kuli ziemskiej jest woda.
W zwigzkach chemicznych woddr ma najezesciej stopien utlenienia I
Wodérto gaz bezbarwny, bezwonny | bez smaku. Bardzo stabo rozpuszcza sie w wodzie.

W temperaturze 20 °C ten pierwiastek jest niezbyt aktywny chemicznie. W podwyzszo-
iel pierwiastkami.

nej I Urze reaguje z

= Woddér jest palny. Podczas jego spalania w tlenie powstaje woda i uwalnia sie energia
(reakcja eg: miczna), wiec jest on st y jako pali

® Redukujace wiasciwosci wodoru znajduja zastosowanie w procesach otrzymywania
metali z ich tlenkéw.

ZADANIA

1. Wskaz zdania, ktére opisujg wodér.
A. Atom wodoru ma konfiguracje elektronows 15,
B. Woddr moze mied stopnie utlenienia: 1, 01-1.
C. Woddr jest gazem, ktory dobrze rozpuszeza sie w wodzie.
D. Wodédr ma gestosc wieksza od gestosci powietrza.
E. Woddr jest substancja palna, z powietrzem lub z tlenem tworzy mieszaning
wybuchowa.

2. Wskaz rysunek, ktory przedstawia poprawny sposob zbierania wodoru. Uzasadnij
swoj wybor.
A.

wodor

3. Wymien najwainiejsze zastosowania wodoru.
4. Oblicz procentowa zawartosc wodoru w wodzie (H,0) oraz w nadtlenku wodoru (H,0,).

5. Okresl, jakimi wigzaniaml chemicznymi sa polaczone atomy w nastepujgcych sub-
stancjach: H,, HF, KH. Podaj stan skuplenia tych substancji w warunkach T = 208 K,
p =1013,25 hPa.

6. Wskaz poprawne dokoficzenie zdania.
Wodoru nie mozna otrzymacd w reakcji
A. magnezu z parg wodna. C. miedzl z rozeleficzonym HNO .
B. cynku z kwasem solnym. D. sodu z woda.
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B Wystgpowanie w przyrodzie

® Budowa atomow

" Wiasciwodcl fizyczne | chemiczne
® Odmiany alotropowe wegla

® Tlenki wegla

= Tlenek krzemu(lV) - krzemionka

25. Wegiel i krzem

® Zastosowania krzemu oraz alotropowych odmian wegla

Przedmioty z krzemienia - artefakty czy dzieta sztuki?

Ludzie uzywali krzemieni od najdawniejszych czaséw. Juz
w epoce kamienia lupanego wykorzystywali je do keze-
sania ognia, wykonywali z nich piedciaki, a potem na-
uczyli sig takze wytwarza¢ elementy broni i przedmioty
codziennego uzytku, Najwicksze w Europie pola gérnicze
z podziemnymi chodnikami, szybami wydobywczymi
i wentylacyjnymi sprzed 5 tysiecy lat znajdujy sie w Krze-
mionkach Opatowskich. Dzisiaj krzemienie maja takie
wartod¢ ozdobng. Najpigkniejsza odmiana krzemienia,
wystepujaca wylacznie w jednym miejscu na Swiecie —
na Ziemi Sandomierskiej - zostala doceniona przez bran-
2¢ jubilersky. Kilka lat temu unikatowa bizuteria z krze-
mienia pasiastego szturmem podbita Swiat mody.

Co wspdlnego majg wegiel i krzem?

Wegiel i krzem to pierwiastki nalezace do 14. grupy ukladu okresowego; we-

giel znajduje sie w 2. okresie, a krzem - w 3.

W Wegiel w przyrodzie wystepuje glownie w postaci weglandw oraz obecne-
go w atmosferze i rozpuszczonego w hydrosterze tlenlu wegla(IV). Skorupa
ziemska réwniez obfituje w rdznorodne zwigzki organiczne, Wegiel jest pod-
stawowym skiadnikiem wszystkich organizméw. W stanie wolnym pierwia-

stek ten wystepuje m.in. w postaci diamentu i grafitu.

B Krzem jest drugim po tlenie najbardziej rozpowszechnionym pier-
wiastkiem skorupy ziemskiej. W przyrodzie wystepuje wylacznie w stanie
zwigzanym. Wehodzi w sklad krzemiandw, glinokrzemiandw oraz tlenku

krzemu(IV) zwanego krzemionks.

& Srebrna moneta
o nominale 20 zt

+ Przypomnij sobie, jaki jest wptyw rodzaju wiazania chemicz-
nego na wiasciwosci fizyczne substancji.

z krzemieniem pasiastym,

wydana w 2012 r,, w 90,

recznice odkrycia kopalni
krzemienia w Krzemionkach

Opatowskich
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¥ Atomy wegla i krzemu maja cztery elektrony walencyjne:

C: 1s728%2p? 4Sit 1572672p°3673p7
C: [Hej2s’2p? 14Sit [Ne|3s*3p?
LKLY WSi KCLAMY

Wegiel w zwigzkach nieorganicznych najczgsciej ma stopien utlenienia IV, rzadziej 11 (np.
w CO). Krzem w zwigzkach chemicznych wystepuje glownie na IV stopniu utlenienia.
u Wegiel wykazuje wyjatkows zdolnosé do katenacji, tj. laczenia si¢ jego atomow mig-
dzy sobg za pomocy silnych wiazan kowalencyjnych i tworzenia niezliczonych zwiaz-
kow o budowie tancuchowej,

Krzem réwniez wykazuje tg niezwykle rzadka wlasciwosc, ale zwigzkow tancuchowych
tego pierwiastka jest niewiele. Naleza do nich np. silany o wzorze Si,H,,,,,. Wiazania
migdzy atomami krzemu nie s jednak tak mocne jak wigzania migdzy atomami wegla.
‘Wegiel tworzy odmiany alotropowe: diament, grafit, fulereny, graten i cyklokarbon.

Alotropia - wystepowanie plerwiastka chemicznego w kilku odmianach, réinigeych sie
= 2 budowa krystaliczna lub liczba atormdw w czasteczee oraz wtasciwosciami fizycznymi
i chemicznymi.

Dlaczego odmiany alotropowe wegla maja réine wtasciwosci?

Diament, grafit, fulereny, grafen i eyklokarbon sy cialami statymi, zbudowanymi wy-
lycznie z atomdw wegla, ktdre w kazdej odmianie alotropowej sa inaczej rozmieszezone
i polgczone ze sobg. Réina struktura odmian alotropowych jest preyczyng ich odmien-
nych wladciwosci,

Jakie wtasciwosici chemiczne ma pierwiastkowy wegiel?

Wegiel w temperaturze 20 °C jest malo aktywny chemicznie. W reakeji z tlenem tworzy
dwa tlenki.

® Tlenek wegla(I1) powstaje podczas spalania wegla przy ograniczonym dostepie tlenu:

2C+0,—2C0

Tlenek wegla(Il), potocznie zwany czadem, jest bezbarwnym, bezwonnym i nieroz-
puszezalnym w wodzie gazem. Nazywa sie go ,cichym zabdjea’ poniewaz jest silnie
toksyczny i niewyczuwalny w powietrzu. Czesto powoduje zatrucia 1 dmieré w wyniku
tzw. zaczadzenia. Toksyczny czad (CO) ok. 300 razy szybeiej niz tlen (0,) wigze sie
z hemoglobing krwi, co skutkuje niedotlenieniem organizmu.

Tlenek wegla(1) ma charakter obojetny. Spala si¢ w powietrzu niebieskawym plomie-
niem i tworzy tlenek wegla(IV):

2€0 +0,—2CO,
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W Odmiany alotropowe wegla o
= Diament jest przezroczysty | bezbarwny, nie prze- @ _.Cb\?
wodzi pradu elektrycznego, natomiast bardzo dobrze | FY
przewodzi ciepto. W sieci krystalicznej diamentu ? 60.0 -.aO
kaidy atom wegla jest polaczony 2 czterema Innymi T | &
atomami za pomoca wigzan kowalencyjnych. Dia- - @ Oéé "ﬂ'o @
ment jest mineratem o najwiekszej twardosci. @ b 9y 'aa
]

= Grafit jest nieprzezroczysty, ma czarnoszarg barwe i meta-
liczny potysk. W strukturze grafitu mona wyrdEnic warstwy,
ktére s3 polgczone stabymi wigzaniami, zwanymi sitami

van der Waalsa. W obrebie warstwy kaidy atom wegla jest
petaczony pojedynczymi wi iami | cyjnymi z trzema
saslednimi atomami wegla, Niesparowane elektrony walen-
cyjne moga poruszac sie glownie w obrebie warstwy sieciowej.
Przewodnictwo elektryczne grafitu mierzone w kierunku row-
noleglym do plaszczyzn sieciowych jest mniej wiecej dwa razy
wieksze niz mierzone w kierunku prostopadiym.

= Czasteczki fulerendw, ktore moga sktadac sig z parzyste] licz- b 0‘;‘;:’3
by atoméw wegla, np. 60, maja ksztalty sferyczne. Atomy wegla fd: Cod Q °]
T

w tych czasteczkach s3 polaczone z trzema innymi atomami. 490,
Fulereny zostaky odkryte w 1985 r. Ich wlasciwosc s przedmio- ‘q‘“ oL
tem nieustannych badan naukowcow. %"

@

0:_ ‘“ ) :0- op o5 @ - = Grafen jest zbudowany z atomow wegla tworzgcych poje-
o9, 09 aO"“ e -o'o el 0.9 € dyncza warstwe o grubosci jednego atomu, Stanowi przezro-
- ol ¢9' " o 0‘._ .Q'G_ ﬂu @9 czyste, wyjathowo twarde i zarazem rozciggliwe tworzywo,

‘,9 @9, g @ 995 ¢ ktére bardzo dobrze przewodzi cieplo | prad elektryczny, Jest
i, <o e aﬂ G.W"eg- @5 ok .100-krotnie bardziej wytrzymaty na rozcigganie niz stal.
"To9, 9 ¢ Wwyniku catkowitege uwodornienia grafenu otrzymuje sig

grafan — materiat o wiasciwosciach izolatora,

» Cyklokarbon ma strukture pierscienia zloZonego z 18 atomaw
wegla, w ktorym naprzemiennie w jg wi ia pojed

T 1 1 f oot | I
cze | potréjne. Jego nazwa systematyczna to cyklooktadeka- G‘W .
-1,3,5,7,9,11,13,15,17-nonayn. Specyficzna struktura czasteczki S 9
C,q wskazule, ze cyklokarbon powinien miec charakter potprze-

weodnika. Wiasciwosci tej odmiany pierwiastkowego wegla s3
przedmiotem badan naukowcow.
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® Tlenek wegla(1V) powstaje podczas spalania wegla przy nieograniczonym dostepie
tlenu:
C+0,—CO,

Tlenek wegla(IV), nazywany zwyczajowo dwutlenkiem wegla, jest bezbarwnym
i bezwonnym gazem o gestodcl wiekszej od gestodel powietrza. Jest niepalny i nie pod-
trzymuje palenia. Dobrze rozpuszeza si¢ w wodzie. Ma charakter kwasowy. Podczas
rozpuszezania CO, w wodzie procesowi fizycznemu towarzyszy reakcja chemiczna
z wodg, a jej produktem jest kwas weglowy:

H,0 + €O, ==H,C0,

# Kwas weglowy (H,CO,) jest bardzo stabym, nietrwalym kwasem, rozklada sig z wy-
dzieleniem tlenku wegla(IV):

H,C0,—H,0 + €O,

Sole kwasu weglowego sg glownym skladnikiem rozpowszechnionych w skorupie
ziemskiej skal wapiennych, dolomitdw i innych surowcéw mineralnych.

Do jakich celow uzywa sie alotropowych odmian wegla?

Poniewai alotropowe odmiany wegla réinig sie wladciwo-

§ciami, roine sa ich zastosowania. _—
W Z grafitu wytwarza si¢ tygle do topienia metali i inne
materiaty ogniotrwale, suche smary do mechanizméw pra- =
cujgeych w podwyzszonej temperatwrze, farby antykorozyj- 43
ne, elekirody (w bateriach), materialy konstrukcyjne, tzw. ¥
kompozyty grafitowe (np. do produkeji rakiet tenisowych),

rysiki do oféwkow. W technice jadrowej niywa sig pretow :ﬁi\s:::iie réwnies
grafitowych, ktdre pelnig funkeje moderatora (spowalniacza  rysiki do otowkéw
neutrondw).

W Oszlifowane diamenty (brylanty} stosuje si¢ w jubilerstwie do wyrobu bizuterii
iozddb. Z diamentu wytwarza si¢ ostrza narzedai wiertniczych (dwidréw gérniczych)
oraz ostrza do cigcia szkla, preparaty szlifierskie.

® Fulereny znajdujy zastosowanie w réznych dziedzinach, np. w medycynie, elektroni-
ce polimerowej i elektrotechnice, katalizie, nanotechnologii. Obiecujace sa wyniki ba-
dan naukowych nad wykorzystaniem pochodnych fulerenéw w medycynie i farmacji,
m.in. w leczeniu choréb neurodegeneracyjnych (np. chordb Parkinsona i Alzheimera),
osteoporozy, raka skory czy chorob bakteriologicznych.

® 7 niezwyklymi wlasciwosciami odkrytego w 2004 r. grafenu jest zwiazana moéliwosé
zastapienia nim krzemu w ukladach scalonych. Do tej pory Zaden znany material nie
byl w stanie zastapic krzemu w tego typu zastosowaniach.
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25, Wegiel i krzem

Co ciekawego kryje w sobie krzem?

Krzem jest pierwiastkiem o stalym stanie skupienia' i budowie krystalicznej. Krystaliczny
krzem ma szarg barwe i metaliczny polysk. Jest twardy i kruchy. Ma wysoky temperature
topnienia (t,5, = 1417 °C). Wykazuje wlasciwosci pilprzewodnikowe, W temperaturze
20 °C krzem jest malo aktywny chemicznie. Nie reaguje z kwasami (z wyjatkiem mie-
szaniny kwasdw HNO, i HF), ale ulega dziatanin roztwordw wodorotlenkaw litoweow:

Si+ 2 NaOH + H,0—=Na,SiO; + 2 H,!
krzemian sodu

Co nalezy wiedziec o tlenku krzemu(IV)?
Najbardziej rozpowszechnionym zwiazkiem che-
micznym w skorupie ziemskiej jest tlenek krze-
mu(IV) o wzorze 5i0, (krzemionka) - podsta-
wowy skladnik piasku, skal, glin i gleb.
Najczesciej spotykana w przyrodzie krystaliczng
odmiang tlenku krzemu(TV) jest mineral o na- . . Y “

% i i A Wigkszosc swiatowej produkcji
zwie kwarc. Temperatura topnienia kwarcu jest R alerysstaldiv Krzemiti KiBre zrewe-
wysoka i wynosi 1710 °C. Stopiony kwarc po  lucjonizowaty wspélczesna elektro-

ostudzeniu tworzy bezpostaciowa masg, zwang  Nike, odbywa sig z wykorzystaniem
metody Czochralskiego, odkryte]

szklem kwarcowym. w 1916 1. przez swiatowej stawy
Zrodlem krzemu dla potrzeb przemyshu jest tani  polskiego chemika, metaloznawce
piasek kwarcowy: | krystalografa Jana Czochralskiego

510, + 2 Mg —5i + 2 MgO

Jaki charakter chemiczny ma tlenek krzemu(IV)?

- DOSWIADCZENIE 1. Badanie wlasciwosci tlenku krzemu(IV)
Opis: Do trzech probowek wsypcie taka sama [niewielks) ilosc tlenku krzemu(IV). Do pierw-
szej probowki wlejcie 3 cm® wody destylowanej (1), do drugie] - 3 em® kwasu solnego (2),
adotrzecle] - 3 em’ stetonego roztworu wndnmt!enku sodu (lub wodorotlenku potasu) (3).
Zawartosci probdwek delikatnie wymieszajcie i ogr jcie w plomieniu palnika.
HCLM, NaOH.m, 5 2 | 3 |
S|02 Sidy Si0y

¥ W warunkach: T = 298 K, p = 1013.25 hPa.
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Obserwacje: W probowkach zwoda i kwasem nie zaszty widoczne zmiany - nawet po ogrza-
niu ich zawartosci, W probdwee z roztworem wodoratlenku sodu ilosé tlenku krzemu(Iv)
w wyniku egrzewania w wideezny spesdb zmalata.

Whnioski: Tlenek krzemu(IV) jest substancj stata, krystaliczna, nie rozpuszcza sie w wodzie.
2wiazek ten nie reaguje z woda ani z kwasem solnym, nawet po ogrzaniu. Tlenek krzemu(Iv)
reaguje z roztworem wodorotlenku sodu zgodnie z réwnaniem reakeji:
5i0, +2 NaOH '“"P: Na,Si0, + H,0
krzemian sodu
Tlenek krzemu(IV) jest tlenkiem kwasowym o matej aktywnosci chemicznej.

Tlenek krzemu(IV) nie ulega dziataniu kwasow, z wyjatkiem kwasu fluorowoderowego,
z ktdrym reaguje z wydzieleniem produkiu gazowego:

Si0, + 4 HF —=SiF,l + 2 H,0

W wyniku stapiania z wodorotlenkami - np. NaOH lub KOH - substancja ta tworzy
sole, np.

Si0, + 2 KOH “™- K $i0, + H,0
krzemian potasu

Jakie sa zastosowania krzemu?
Krzem ze wzgledu na wlasciwodei polprzewodnikowe wykorzystuje sie do produkeiji

uldadéw scalonych, montowanych we wszelkich urzadzeniach i systemach elektronicz-
nych (np. telewizji przemyslowej, systemach alarmowych, tranzystorach, laserach, dio-
dach emitujgcych $wiatlo), a takie do budowania fotoogniw przetwarzajgcych energie
swietlng w energie elektryczng (baterie stoneczne).




25, Wegiel i krzem

€ WARTO WIEDZIEC

Zestalony tlenek wegla(IV) to suchy lod, ulegaja-
cy sublimacji w temperaturze min, 78,5 °C. Jest
to tani | powszechnie stosowany Srodek chio-
dzacy, wykorzystywany w laboratoriach, chtod-
niach przemystowych oraz transporcie szybko
psujacyeh sie produktdw. Mieszanine chiodzaca
zlozona z suchego lodu | etanolu wykorzystuje sie
przy produkeji #ywnosci liofilizowanej. Liofiliza-
cja to proces odwadniania substancjl przez ich F
zamroienie (mnie] wiece] do —40 °C), a nastep- =~

i s s Sy 0y it A& W zetknieciu suchego ladu

il Iew _pro%nl =2 i _h i z ciepts wodg powstaje tzw. zimny
ledu. Produkty liofilizewane majag mala mase dym, ktéry Znajduje zastosowanie
i objetosc, zachowuj wiasciwosci organoleptycz:  proy wytwarzaniu efektow

ne oraz pelng wartoi¢ odzywecza i biclogiczna.  specjalnych

PODSUMOWANIE

= Diament, grafit, fulereny, grafen i cyklokarbon to odmiany alotropowe wegla, ktdre
roznia sle wladciwosciami fizycznymi | chemicznymi.

®  Diament to minerat o najwieksze] twardosci, nieprzewodzacy pradu elektrycznego. Grafit
jest miekki i dobrze przewodzi prad elektryczny. Grafen to przezroczyste, wyjatkowo twar-
de i zarazem rozciggliwe tworzywo, bardzo dobrze przewodzace cieplo i prad elektryczny.

Krzem jest - po tlenie - najbardziej rozpowszer,hmonym pierwiastkiem w skoruple
ziemskiej; wystepuje w niej w postaci kr ionki, kr ow i glinok

Krystaliczny krzem Jest twardy | kruchy, Ma szarg barwe | metaliczny potysk. Jest pét-
przewodnikiem. Znajduje zastosowanie w elektronice.

Tlenek krzemu(IV) jest substancjg stala, krystaliczna, nie rozpuszcza sie w wodzie.
2wiazek ten nie reaguje z woda anl z kwasem solnym, nawet po ogrzaniu. Jest tlenkiem
kwasowym o male] aktywnodel chemiczne].

ZADANIA

1. Opisz podobieristwa i réZnice we wtasciwosciach diamentu i grafitu. Wyjasnij, z czego
one wynikaja.

2. W jakich warunkach spalania wegla mozna otrzymac CO,, a w jakich CO?

3. Przedstaw rownania reake]i llustrujgce trzy rézne metody otrzymywania tlenku
weglallv).

4. Okretl charakter chemiczny tlenku krzemu(IV) oraz dokoficz w zeszycie podane sche-
maty réwnan reake]i lub zaznacz, 2e reakcja nie zachodzi.

a) Si0, + H,0— €) Si0, + H,50, —
b} SI0, + KOH t=me. d]S|O +H|=,arIJ
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26. Zwigzki tworzace
skorupe ziemska

® Skaly waplenneiich rodzaje

® Wiasciwosci skat wapiennych

® Kwarc i jego odmiany

B Zastosowania piasku kwarcowego

# Przypomnij sobie, co wiesz o wladchwodciach | zastosowa-
niach tlenku krzemu(Iv).

Ktorych zwiazkéw chemicznych w skorupie ziemskiej jest najwigcej?
Wiekszos¢ substancii wystepujacych w przyrodzie ma zlozong budowe. Do zwigz-
kow chemicznych o najwigkszym rozpowszechnieniu w skorupie ziemskiej naleza:
tlenek krzemu(IV) - 8iO, - nazywany krzemionka, oraz weglan wapnia - CaCO,.
Wehodza one w sklad licznych skal i mineralow, a ponadto stanowig cenne surowce
mineralne, ktore od niepamietnych czasow wykorzystuje czlowiek.

W jakiej postaci weglan wapnia wystepuje w przyrodzie?

Glownym skladnikiem pospolitych skal wapiennych litosfery jest weglan wapnia, wy-
stepujacy w przyrodzie jako mineral o nazwie kaleyt. Do skal wapiennych zalicza sie
wapienie i kredg, kiore sa skalami osadowymi, oraz marmur, bedacy skaly metamor-

ficzng (przeobrazong).

Rodzaje skal wapiennych
B Wapien bez domieszek innych substan-
cji ma biala barwe, jest latwym w obrobce

"i: i niezastgpionym surowcem mineralnym,
: wykorzystywanym w branzy materiatow
" budowlanych m.in. jako kamieri budow-

lany, do wytwarzania zaprawy wapiennej,
do produkeji cementu. Uzywa sie go row-
niez do produkcji nawozéw mineralnych,
szkla, sody, preparatow do zmniejszania
kwasowoici gleby, w hutnictwie Zelaza,

B Kreda to skala wapienna o porowatej
strukturze. Jest miekka, ma maly gestosc,
najczesciej biala barwe. Jest stosowana m.in.

: jako skladnik bialych farb, substancja scier-

na w proszkach i pastach do zebow, kreda
szkolna, substancja do wapnowania gleb.




6. Twigzki tworzace skorupe ziemska

® Marmur jako skala metamorficzna,
powstajaca w warunkach wysokiej tem-
peratury oraz cisnienia wywieranego
przez inne skaly, ma budowe kry-

staliczng i duzg twardosé. Moze m
mie¢ rozne barwy. Marmur od
starozytnosci jest stosowany jako
cenny material budowlany, rzez-
biarski oraz architektoniczny.

Czy moina wykryc skaty wapienne wsrod innych skat i mineratow?

Weglan wapnia (CaCO, ), czyli glowny slkdfadnil skal wapiennych, jest solg slabego i nie-
trwalego kwasu weglowego (H,CO,). Weglany poddane dziataniv wysokiej tempera-
tury oraz kwasow o wiekszej mocy niz kwas weglowy ulegaja reakcjom chemicznym
z wydzieleniem produktu gazowego - tlenku wegla(IV). Inne skaly i mineraly, ktore nie
zawieraja w swym skladzie weglandw, w tych samych warunkach nie ulegaja widocz-
nym zmianom. Mozna sig o tym przekona¢ dzigki przeprowadzeniu prostego doswiad-
czenia, w ktorym wapien, gips i piasek kwarcowy potraltuje sie kwasem solnym.

- DOSWIADCZENIE 1. Identyfikacja skat wapiennych

Opis: Przygotujcie trzy probéwkl, Do pierwsze] (1) wrzuécie kawalek kredy, do drugiej (2)
- kawalek gipsu krystalicznego, a do trzeciej (3) wsypcie niewielka ilosé plasku kwarcowe-
go. Do kazdej probéwki dodajcie po 2-3 cm” rozciericzonego kwasu solnego. Obserwujcie
zachodzace zmiany.

HClirgary 1 2 3

14 z'l3 sf-P

| - |

kreda /‘( /( =

Bips piasek - 1
kwarcowy t ] 3 w
% -

Obserwacje: Zawartosc probdwki 1 intensywnie sie pienita - wydzielat sie w niej bezbarwny
i bezwonny gaz, natomiast w probowkach 21 3 nie zaszly zadne zmiany.
Wnioski: Tylke kreda zawlera w swym shkiadzie weglan wapnia, ktdry reaguje z kwasem
solnym z wydziel duktu g; go - tlenku wegla(IV) oraz utworzeniem innej,
rozpuszczalnej w wod2|e soli. Reakcje te opisuje réwnanie:
CaC0, +2 HCl— CaCl, + €0, +H,0
chiorek wapnia
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W Weglany (sole kwasu weglowego) reaguja z mocnymi kwasami, a w podwyiszonej
temperaturze ulegaja rozkladowi. Obydwa typy reakcji zachodza z wydzieleniem tlenku
wegla(IV):

€aCO, + 2 HCl— CaCl, + CO,1 + H,0

CaCO, =& Ca0 + CO,!

Rozklad termiczny weglanu wapnia jest przemyslowym sposobem otrzymywania tlen-
ku wapnia (CaO), zwanego wapnem palonym. Substancja ta jest higroskopijna - po-
chlania pare wodng # otoczenia,

Inne weglany pod wplywem kwasow i podwyzszonej temperatury wykazuja podobne
wiasciwosci, ktore zadecydowaly o ich zastosowaniu, np. weglan sodu - Na,CO, (soda)
- znajduje zastosowanie w produlcji szkla, mydta, proszkow do prania oraz jako srodek
zmiekezajacy wode,

W Zdolnos¢ weglanu wapnia do neutralizacji kwaséw wykorzystuje sie w rolnictwie
do podwyzszania pH zakwaszonych gleb, jednak nie w kazdej sytuacji ta reaktywnos¢
jest pozadana: tynki budynkow, marmurowe rzezby, pomniki i inne obiekty wykonane
ze skal wapiennych pod wplywem lwasnych opaddw ulegaja stopniowemu niszczeniu.

Jakie odmiany tlenku krzemu(IV) moina spotkac w przyrodzie?
Majezestszg postacia tenku krzemu(IV) wystepujgea w przyrodzie jest mineral o na-
zwie kwarc. Ma on réine odmiany, zardwno krystaliczne (np. ametyst, krysztal gorski,
cytryn), jak i bezpostaciowe (np. opal, agat, krzemien). Odmiany kwarcu stosuje sig
w jubilerstwie jako cenne kamienie polszlachetne.

Bezpostaciows odmiang tlenku krzemu(IV) jest rdwniez ziemia okrzemkowa, stano-
wigea skladnik dynamitu, ktory stabilizuje podatng na wybuchy nitrogliceryne.

ametyst krysztat gorski

A Krystaliczne odmiany kwarcu
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26, Twizzki tworzace skorupe ziemska

I Wyroby jubilerskie z bezpostaciowych
odmian kwarcu

pasiasty

Co wspodlnego maja kwarc i diament?

Chociaz kwarc i diament sq réznymi substancjami, obydwa tworzg makroczgsteczki,
w ktdrych atomy sa polaczone ze sobg za pomocy silnych wigzan kowalencyjnych. Oba
majy budowe krystaliczna. Sg mineralami twardymi', ale kruchymi.

Tlenek krzemu(IV) oraz diament tworzy krysztaly kowalencyjne o podobnych struk-
turach krystalicznych.

a) - «5 b}

@5 0 @
A Modele fragmentdéw struktur krystalicznych: a) kwarcu (tlenek krzemu(lV), S5i0,), b) diamentu
(wegiel, C)

Jakie zastosowania ma piasek kwarcowy?

Tlenek krzemu(lV) w duiych ilodciach wystepuje w litosferze jako piasek, wehodzi
w sklad licznych kezemiandw i glinokrzemiandw, a takie wielu skal, m.in. granitu,
piaskowca, bazaltu, Duze ilodci Si0, zawieraja réwniez produkty reakeji, jakim ulegaja
skaly pod wplywem obecnego w wilgotnym powietrzu tlenku wegla(IV) oraz tlenu.
Piasek kwarcowy jest podstawowym surowcem stosowanym do produkcji szkla. Jest
on riwniet tanim #rodlem cennego pierwiastkowego krzemu (rozdz. 25).

! W 10-stopniowej skali twardosci mineralow Mohsa kwarc ma stopien twardosci 7, a diament - 10,
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» Perty, le oraz szkielety koralowcow (w tym koralowea szlachetnego - szezegal-
nie cenfonego w przemysle artystycznym) réwnied ja w swoim sktadzie weglan
wapnia.

= Najczescie] spotykanym skladnikiem proszku do pieczenia jest wodoroweglan sodu
(soda oczyszczona) o wzorze NaHCO,, ktory w temperaturze powyzej 60 °C ulega dosc
szybkiemu r i z wydzieleniem produktéw gazowych: tlenku wegla(lv) i pary
wodnej, ktore powoduja, Ze ciasto staje sie pulchne - ,rosnie”.

2 NaHCo, 10 Na,co, + €0, +H,0!

Lkl

= Jako sub je czynng w skladzie lekéw lizujgcych nadmiar k oW W Zo-
tadku (tzw. zgage) stosuje sig m.in. wodorotlenek glinu - Al{OH);, wodorotlenek magne-
zu - Mg(OH),, woderoweglan sodu - NaHCO,, Reakeje zobojetniania soku Zotad) gO

przez sode oczyszezona opisuje réwnanie:
HCl+ NaHCO, — NacCl +c0,! +H,0

PODSUMOWANIE

= Wapienie, kreda i marmur to skaly wapienne, ktarych gtéwnym sktadnikiem jest mi-
nerat o nazwie kaleyt - CaCo,.

= Gazowym produktem prazenia skal waplennych oraz ich reakeji z kwasami jest tlenek
wegla(IV).

¥ Wapien to surowlec mineralny utywany m.n. do produke]i szkla, zaprawy waplennej,
do wytopu Zelaza w procesie wislkoplecowym, do roZnych zastosowan w przemysle
budewlanym.

" Tlenek krzemu(IV) - SI0, - zwany krzemionka wystepuje w przyrodzie jake minerat
o nazwie kwarc. Tworzy odmiany krystaliczne (np. krysztat gorski, cytryn, ametyst)
oraz bezpostaciowe (np. opal, agat, krzemien, ziemia okrzemkowa).

® Kwarc nie jest zbudowany z czasteczek, tworzy krysztat kowalencyjny.

Tlenek krzemu(IV) w postaci piasku kwarcowego jest podstawowym surowcem stoso-
wanym do produkcji szkta oraz otrzymywania pierwiastkowego krzemu.

ZADANIA
1. Wymien rodzaje skat waplennych oraz poda] po dwa zastosowania kazdej z tych skal.

2. Ocen prawdziwosc zdania:
Czgsteczka kwarcu o wzorze SI0, jest zbudowana z jednego atomu krzemu oraz
dwoch atomow tlenu,
Odpowleds uzasadnlj.
3. Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli wykazad, ze jedna sposréd badanych skat
- gips, kware, marmur, granit - zawlera w swym sktadzie kaleyt (CaCo,).
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27. Reakcje chemiczne
zachodzace w skorupie
ziemskiej

®m Fjawiska krasowe a

® Twardosc wody

® Gleba i jej wlasciwosei

® Fitoindykatory -

® MNawozy naturalne Il mineralne
B Fanleczyszczenia gleb

= Rehultywacja obszaréw rolnych

% Przypomnij sobie, co wiesz o rodzajach odczynu roztworu
oraz w jaki sposob mozna okreslic jego pH.

Co to sg zjawiska krasowe i jak powstaja?
Kraigee w przyrodzie wody, zawierajgce rozpuszczony tlenek wegla(IV), powodujy roz-
twarzanie CaCO), — gléwnego skladnika skal wapiennych:

CaCO; + HyO + CO,— Ca(HCO,),
wodoroweglan wapnia
Powstajacy w tej reakeji rozpuszezalny w wodzie wodoroweglan wapnia w odpowied-
nich warunkach z powrotem przeksztalca sig w trudno rozpuszezalny weglan — zacho-
dzi wéwezas powolna krystalizacja weglanu wapnia:
Ca(HCO,), ™™= CaCO,l + HO + CO,
Efektem reakcii, jakim ulegaja w przyrodzie skaly wapienne, sq tzw. zjawiska kraso-
we. Sposrod podziemnych form krasowych najbardziej charakterystyczne sa jaskinie

z ogromng réznorodnoscia malowniczych form naciekowych: stalaktytow, stalagmi-
tow, stalagnatow, draperii, perel jaskiniowych czy mis martwicowych.
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Dlaczego woda bywa twarda i jaki jest jej sktad chemiczny?

Oprocz kaleytu mineralem o duzym rozpowszechnieniu w skorupie ziemskiej jest do-
lomit o wzorze CaCO, - MgCO,. Pod wplywem wilgotnego powietrza, zawierajgcego
tlenek wegla(IV), rowniez dolomit ulega reakcjom chemiczmym:

CaCO, - MgCO, + 2 H0 + 2 CO,— Ca(HCO,), + Mg(HCO,),
CaCO, - MgCO, + 2 H;O + 2 CO, — Ca?* + Mg®" + 4 HCO,"
Powstale ze skal wapiennych i dolomitow wodoroweglany przechodza do wod grun-
towych i wplywaja m.in. na ich twardoéé. Woda o dugej zawartosci rozpuszczonych

soli wapnia | magnezu to tzw. woda twarda, Jej przeciwienstwem jest zawierajgca male
ilosci takich soli woda miekka.

T trwata
przemijajaca
wywotana obecnoéciy innych
rozpuszczalnych w wodzie soli wapnia

Imagnezu, np. chlorkdw, azotandw{v)

wywolana obecnoscia wodoroweglanow
wapnia i magnezu

Ugytkowanie wody twardej jest uciazliwe, a czasami, w procesach przemystowych,
moze by¢ nawet niebezpieczne. Korzystanie z wody twardej powoduje osadzanie sig
tzw. kamienia kotlowego, np. w kotlach parowych i czajnikach albo na elementach
grzewczych pralele

» Twardos¢ przemijajgcg (wod egl a) wody moina usungé m.in. przez jej
zagotowanie:

Ca(HCO,), =& CaCO,l + CO, + H,0
Mg(HCO,), ¥ Mg(OH),} +2 CO,
oy = Twardoé¢ trwala wody moina usunad
przez dodanie substancji zmiekczajacych, np.
weglanu sodu (sody) - Na,CO;:
CaCly + Na,COy — 2 NaCl + CaCO,}

Ca™ + CO* — CaCO,l

MgS0, + Na,CO, —= 2 Nay§O, + MgCO,l
Mg?* + CO» — MgCO,4l

- Uzywanie wody twardej powoduje skrdcenje
czasu eksploatacji urzadzen w wyniku szybszego
zufywania sie ich elementow
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27. Reakcje chemiczne zachodzace w skorupie ziemskiej

Co to jest gleba i jak powstaje?

-+ Gleba - biologicznie czynna, ufarmowana przez przyrode zewnetrzna warstwa litosfery,
ktdra jest podstawa wszelkich form zycia na Ziemi.

Skaly pod wplywem mikroorganizméw, wody, powietrza i wahan temperatury w spo-
sob ciagly ulegaja przemianom. Gleba powstaje w wyniku dlugotrwalego i powolnego

procesu wietrzenia:
¢ fizycznego - kruszenia skal na skutek dzialania wody i wiatru oraz zmian
temperatury;

* chemicznego - reakcji chemicznych skladnikéw skal z woda, tlenem i tlenkiem
wegla(TV}, w ktorych wyniku powstaje materia o zmienionym skladzie;

* biologicznego - przemian materii z udzialem mikroorganizméw, prowadzgcych do
utworzenia prochnicy (substancji organicznej powstajacej w wyniku rozkladu ob-
umarlych roslin i zwierzat).

Pod warstwy gleby znajduje sie skali-

ste podloze, zbudowane np. z grani-

tow, wapieni, piaskowcow lub ilow,
zwane skala macierzysta.

W zaleznosci od skladu chemicz-

nego gleba stanowi materie o roz-

3 ra e oS o 2 i poziom

nej grubodci (migiszoscil, stopniu 17, 4 brunatnienia

rozdrobnienia czastek oraz barwie:

jasnobrunatnej, ciemnobrazowej lub

poziom
prachniczy

. poziom
- ‘ e shaly

czarnegj. . ~ h‘-_n &~ macierzyste]
W glebie moZna wyroinic trzy fazy: — =1
stala (materia organiczna i mineral- A Gleba skiada sie z warstw zwanych poziomami

na), ciekly (woda glebowa) | gazowg

(powietrze glebowe). Sklad chemiczny gleby jest zaleiny od rodzaju skaly macierzystej,
z ktorej w wyniku wietrzenia powstaje dana gleba. Gleba zawiera makro- i mikroele-
menty - cale bogactwo wystepujacych na Ziemi pierwiastkow chemicznych. Do naj-
wazniejszych pierwiastkdw glebotworczych nalega: K, Na, Ca, Mg, Al Fe, C, 5L N, B,
@, 5, H, Cl. W wyniku rozkladu substancji organicznych (obumartych roslin, zwierzat
i mikroorganizmow) w glebie s3 uwalniane niezbedne mineralne skladniki pokarmo-
we, ktdre moga by¢ ponownie pobierane przez rosliny.

Na czym polegaja sorpcyjne wiasciwoici gleby?

Wainymi wskaznikami jakodci gleby sa tzw. pojemnos¢ wodna (chlonnod¢ wodna) —
zdolnoéd gleby do zatrzymywania znacznej ilodci wody, oraz serpeja — zdolnod¢ do po-
chlaniania rdinych substancji z cieczy lub gazu. Gleba stanowi doragne Zrddlo wody
dla zagrozonych suszg roslin oraz magazyn skladnikow pokarmowych dla ich wzrostu.
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~ DOSWIADCZENIE 1. Badanie sorpeyjnych whasciwosci gleby i piasku

Opis: Przygotujcie trzy zlewki oraz dwa zestawy do saczenia. Do pierwszej zlewki (1) wsypcie
niewielka ilosé gleby {ok. 10 em?), a do drugie] (2] - tyle samo piasku, W trzecie] zlewce (3)
przygotujcie ok, 150 cm’® wody zabarwione] kilkoma kroplami atramentu, Okoto 50 cm?®
mieszaniny ze zlewki 3 wlejcie do kazdej ze zlewek zawierajacych glebe (1) i piasek (2).
Pozostatosc w zlewce 3 postuzy jako proba kontrolna, Zawartosci zlewek 112 wymieszajcie
precikiem, a nastepnie wprowadicie na saczki w przygotowanych zestawach do saczenia.
Paréwnajcie barwy otrzymanych przesaczow oraz ich objetoscl.

.

2/
woda waoda e
+atrament +atrament

pleba piasek i
v — 3
)
r T woda
= atrament priba
kontrolna

przesqcz (1) —'—‘jL_J przesycz {2) F‘E
1 —7— 2

“ @ =

Obserwacje: Probka gleby spowodowata catkowite, a probka piasku - tylko czesciowe

odbarwienie wody zmi j z niebieskim atrar

Objetosd przesaczuw je 1 byta mniejszanizw je 2.

Whioski: Gleba wykazuje silniejsze wiasciwosci sorpoyjne niz piasek. Piasek wiaze tyl-

ko czes¢ czgsteczek niebieskiego barwnika atramentu z roztworu, a gleba - wszystkie.
L Gleba ma wigksza niZ piasek pojemnosé wodna, czyli zdolnosd do magazynowania wody.

Gleba pochlania wiele zwigzkéw toksycznych, ktére wywoluja jej skaZzenie.

Jaki odczyn ma gleba i jak moina okreslic jej wartosc pH?

Odezyn gleby jest bardzo waing cechy, ktdra ma wplyw na wzrost i plonowanie rodlin.
Rodzaj skaly macierzystej, procesy glebotwéreze oraz dziatalnoéé czlowieka to czynniki
majace wplyw na pH danej gleby. Najlepsze dla upraw sa gleby o odezynie bliskim obo-
jetnego (pH od 6,5 do 7,5) lub lekko kwasowym (pH od 5,6 do 6,5).
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4 Zalecane wartoicl pH gleby pod uprawe wybranych & Optymalne pH gleby pod uprawe
roslin pomidorow to 5,5-7,5

Odezyn gleby mozna okresli¢ np. za pomocy uniwersalnych papierkow wskainiko-
wych, kwasomierza glebowego Helliga, pehametru,

@ ~ DOSWIADCZENIE 2. Badanie odezynu gleby

Opis:
Himr;a Sposab 1 (a): Do zlewki wprowadicie ok. 50 em?® gleby i tyle samo wody destylowanej.
Wymieszajcie sktadniki mi iny i odczekajcle kilka minut, a2 faza stata gleby opadnie

na dno naczynia. Za pomocg precika przeniescie krople roztworu na uniwersalny papierek
wskaznikowy. Skorzystajcie z barwnej skali | odczytajcie wartosc pH gleby oraz okreslcie
Jjej edezyn.

a)

gleba
plyn Helliga
gevs 2]
Sposohb Il (b): Do wgtebienia w phytce ceramicznej | jerza Helliga wp dicie prob-
ke badanej gleby, a =pnie dodaijcie kilka kropli zataczonego do zestawu ptynu Helliga.

Odczekajcie chwile | przechylcie ptytke kwasomierza w taki sposcb, aby plyn przemiescit
sie do boeznego kanalika. Poréwnajcie barwe otrzymanego roztworu z barwnag skala i na
tef podstawie okreélcie pH oraz edezyn badanej gleby.
Obserwacje: Uniwersalny papierek wskaznikowy zmienit zabarwienie na czerwone. Plyn
w bocznym kanaliku kwasomierza Helliga réwnieZ zabarwit sie na kolor czerwony.

= Wnioski: Odczyn badane] gleby, okreslony dwoma roznymi sposcbami, jest kwasowy.
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Co to sa fitoindykatory?

Fitoindykatory - raslinne wskainiki jakosci gleby.

Rosliny rosnace na danej glebie wskazu-
ja m.in. na rodzaj podioza, odezyn gleby,
stezenie soli mineralnych, wilgotnosc,
Obserwacje swiata rodlinnego pozwala-
ja wnioskowa¢ o whisciwosciach gleby.
<Wskanikiem  VVIZos pospolity upodobal sobie gleby
gleby ubogiej kwasne i suche w lasach, polarzywa zwy-
W wapn jest czajna wystepuje na glebach zasadowych
chaber bogatych w azot, a mak polny, sasanka
pospolita czy oset srebraysty znakomicie
rozwijajg sie na bogatych w wapn gle-
bach suchych. Gleba ma gléwny wplyw
na rozmieszezenie rodlinnodci i gruntéw
na kuli ziemskiej. Stanowi tres¢ map
glebowych.

Co kryje sie pod pojeciem zyznosci i urodzajnosci gleby?

2yznosd gleby - naturalna lub sztucznie nabyta zdolnodd gleby do zaspokajania potrzeb
&4 ywieniowych roslin, tzn. do przekazywania rolinom sktadnikéw pokarmowych, wody,
ciepta i powietrza glebowego.

Potrzebne makroelementy (N, P, K, Ca, Mg, S) muszg si¢ znalez¢ w glebie w posta-
ci latwo przyswajalnej przez rosliny, co jest zwigzane z odpowiednim odczynem gleby
oraz aktywnosécia drobnoustrojow glebowych. Nie tylko niedobor makroelementow, ale
takze brak mikroelementéw (m.in. B, Cu, Fe, Mo, Mn, Zn) moze by¢ przyczyng cho-
1ob rodlin lub obnizenia plondw. Zyznos¢ gleby moina zwiekszy¢ przez odpowiednio
zorganizowang uprawe, m.in. orke i inne dzialania agrotechniczne, nawozenie, nawad-
nianie, stosowanie plodozmianu. Zyznosé gleby ma wplyw na jej urodzajnosé.

Urodzajnosc gleby - bnosé gleby w sktadniki pokarmowe oraz jej zdolnosé do
réwnomiemnego zaopatrywania roslin w wode, tlen i sktadniki mineralne.

O urodzajnosci gleby decyduje zawartoéc substancji mineralnych, materii organicznej,
wody, powietrza oraz obecnosé mikroorganizmow. Miarg urodzajnosci gleby sq wyso-
kie plony. Czarnoziemy to bardzo iyzne gleby o glebokim poziomie prochnicznym,
powstale ze skal bogatych w weglan wapnia, natomiast gleby bielicowe tworz si¢ naj-
czesciej z piaskow wydmowych, powstalych z ubogich skal macierzystych, np. granitow.
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Co to sa nawozy oraz kiedy nalezy je stosowac?

Niewlasciwa lub zbyt intensywna uprawa roslin powoduje stan malej zyznosci lub ma-
lej urodzajnoéci gleby, wywolany wyczerpaniem skladnikéw odzywezych, tzw. wyja-
towieniem gleby. Stosowanie nawozow jest podstawowym sposobem na uzyskanie
szybkiej poprawy jakosci gleby. Nawozy, zardwno naturalne, jak i mineralne (sztuczne),
odpowiednio uzyte dostarczajg roslinom skdadnikéw niezbednych do ich wzrostu,

Mawozy naturalne zawieraja produkty rozktadu zwiazkéw erganicznych, np. ebernik
(pochodzenia zwierzecego) | kompost {(pochodzenia roslinnego).

=" Nawozy mineralne (sztuczne) to substancje mineralne wystepujace w skoruple ziem-
skigj (np. saletra chilijska, weglan wapnia) lub wytworzone przez przemyst chemiczny
(np. nawozy amonowe: NH,NO,, (NH,},PO,, potasowe: KCl, KNO,, K,50,, saletry: NaNO,,
Ca(NO,),, superfosfat: mieszanina Ca(H,PO,), 1 Cas0,, mocznik: CO[NH,},}.

B Stosowanie nawozdw moie rowniez wplywad na kwasowosd gleby, Nawozy amono-
we (np. saletra amonowa — NH,NO;) powodujg obnizenie pH gleby, a nawozy fosforo-
we (np. superfostat) oraz tzw. wapnowanie gleb (za pomocg CaCOj, CaO lub Ca{OH},)
podwyiszaja pH zakwaszonych gleb.

Zardwno niedobér skladnikéw pokarmowych w glebie, jak i ich nadmiar sy szkodliwe,
dlatego nalezy stosowad nawozy rozwaznie, aby nie dopuscic do przenawozenia gleby.

s ;
nawozy mineralne, zawierajace
najwazniejsze makroelementy: azot (M},
fosfor [P) i potas (K) w postaci
przyswajaine] przez rosling

Czym jest degradacja gleb i jakie czynniki ja wywotuja?

Degradacja gleb - naturalny lub sztuczny, istotny dla roélin proces pogorszenia sie
= | wiasciwosci fizycznych, chemicznych lub biologicznych gleb, wplywajacy negatywnie
naich Zyznosc.
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Jakos¢ gleb moze ulega¢ pogorszeniu w wyniku dzialania riénorodnych czynnikéw:
zasklepiania ich asfaltem, betonem i smolg, wylewania sciekow komunalnych zawiera-
jacych detergenty, skladowania statych odpaddw komunalnych, poglebiajace] sie erozji
pod wplywem wody i wiatru, szkod wyrzadzonych przez posypywanie drog solg (za-
bezpieczanie drog przed gololedzig), skazen chemicznych wywolanych stosowaniem
srodkdw ochrony roslin i nawozdw mineralnych, preenikania do gleby przemyslowych
i wcywilizacyjnych” zanieczyszczen powietrza, Kwasne opady zakwaszaja glebe i wywo-
tujg m.in. zubozenie gatunkow (zaburzenie bioroznorodnosci biologicznej). Gazy i pyly
przemystowe, a takie $rodki ochrony rodlin, zawierajg toksyczne metale cigikie. Gleba
jest poteznym zbiornikiem, naturalnym filtrem magazynujgcym zanieczyszezenia,

Czy zdewastowanej glebie moina przywrocic jej wczesniejsze walory
uiytkowe?

Zdewastowanej glebie moina przywrdcié zyznosé w procesie zwanym rekultywacja
gleby. Ten proces ma na celu usuniecie preyczyn jej zanieczyszezenia. Zakwaszone gleby
poddaje sie wapnowaniu. Metale cigzkie usuwa sig za pomocy odpowiednio dobranych
substancji. Na przenawozonej glebie stosuje sie plodozmian, oszezedne i dostosowane
do potrzeb nawozenie oraz racjonalne uzywanie $rodkéw ochrony roslin. Oprécz tego
wazne jest ograniczanie preemystowych irddel zanieczyszczenia gleb przez stosowanie
nowoczesnych technologii, przyjaznych érodowisku, oraz przez wladciwa gospodarke
odpadami poprodukeyjnymi. Czasami, aby przyspieszy¢ proces usuwania substanci
toksycznych z gleby, czyli jej rekultywacje, miesza si¢ glebe skazong z glebg biologicznie
czynng lub z prichnica, za$ nieuzytki poddaje sie zalesieniu.

Wiedza o glebach pozwala w spostb racjonalny korzystad z ich zasobéw oraz rozwiazy-
wad pojawiajgce sig probleny.

) WARTO WIEDZIEC

Fosfor jest makroel 1tem stanowigcym wazny
skiadnik odzywezy roslin. Duze skupiska fosfora-
now powstaly w odlegtych epokach geologicznych
ze szkieletow zwierzecych. Zwigzki te sg stosowane
jako nawozy fosforowe. W Peru i Chile wystepuja
poklady fosforandw utworzone z odchoddw pta-
sich {glownie kormoranich), zwanych guanem.
Guano to jeden z najlepszych nawozdéw natural- ~_ g
nych. Zawiera mnéstwo azotu, fosforu, wapnia B L 1
i potasu. Przed zastosowaniem nalezy je znacznie ‘__x
rozcienczyc, by nie przenawozic gleby. Skiad gua- & Poriieiazjiden kol.'l;oran

na, a takie wartosé pH (od 5 do 8) zalely od po- wytwarza ok. 16 kg guana rocznie,
chedzenia (od tego, czy jest to guana ptakdw, nie-  y peru ptaki te abjeto ochrona,
toperzy, ryb). Ptasie guane ma edezyn zasadowy. aw Polsce - czesciows ochrong

184



27. Reakcje chemiczne zachodzace w skorupie ziemskiej

PODSUMOWANIE
u Efektern chemicznego wietrzenia skat wapi h 3 zj
" Woda o dute] zawartoscl rozpuszczonych soli wapnia | magnezu to tzw. woda twarda.

® Twardosc przemijajacy (wodoroweglanowa) wody moZna usunad przez jef zagotowa-
nle, a twardos¢ trwata, wywolang obecnoécia innych rozpuszezalnych w wodzie soli
wapnial magnezu, przez dodanie substancji zmiekezajgcych wode, np. sody - Na,C0,.

Gleba powstaje w wyniku wietrzenia (fizycznego, chemicznego i biologicznego) mine-

ratéw stanowiacych skate macierzysta bedaca jej podtozem.

® Gleba ma silne wtasciwosci sorpcyjne, czyli zdolnosc do pochtaniania raznych sub-
stancji z cieczy lub gazu.

® Wigkszose roslin najlepie] rozwija sie na glebie o odczynie obojetnym lub lekko
kwasowym,

® Zyznoéé gleby jest wynikiem proceséw plebotwérezych i zalety od zawartodel m.in.

zwigzkéw mineralnych, préchnicy | drobnoustrojow.

Do najwainiejszych makroelementéw glebowych nalezs: azot, fosfor, potas, wapn,

magnez | slarka; a do mikroelementéw niezbednych redlinom do prawidiowego wzro-

stu: bor, mied?, zelazo, molibden, mangan, cynk.

= Niewtasciwa uprawa rodlin powoduje, ze w glebie wyczerpuja sie sktadniki odzywcze
I nastepuje je] wyjatowienie.

® Nawozy sa stosowane w celu uzupeinienia niedoboru sktadnikow pokarmowych;
moga takie regulowac odczyn gleby.

® Degradacja gleb to naturainy lub sztuczny proces pogorszenia sie whasciwosci gleb,
wptywajacy ujemnie na ich zyznos<. Degradacja moze by¢ wywoltana przez rozne czyn-
niki, takie jak zakwaszenie, wyjatowienie, przenawozenie, zasolenie, kumulacja metali
cigzkich.

= Rekultywacja gleby to proces przywrdcenia 2yznoécl zdewastowane] gleble,

ZADANIA

1. Jakiwplyw na tworzenie gleb maja procesy wietrzenia fizycznego, chemicznego i bio-
logieznego skat?

2. Naczym polegaja sorpcyjne wiasciwosci gleb?

3. Zaprojekiuj doswiadczenie, ktdre pozwoli okreslic odczyn gleby.

4. Ma podstawie obliczen wskaZ wzor nawozu, w ktorym jest najwieksza procentowa
zawartodd (% masowy) azotu.
A.NH,NO, B.KNO, C. (NH,),PO,

5. Czy azotan(V) amonu - NH,NO, - stosowany jako nawdz mineralny moze wplynad
nazmiane pH gleby? Odpowied? uzasadni] za pomoca odpowiednich rownar reakcji
w formach czasteczkowe], jonowe| petne| | jonowej skrécone].
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Wszechobecne niemetale

ChociaZ przewazajaca wiekszosc pierwiastkow w tablicy Mendelejewa
stanowig metale, to nie one s3 podstawowymi sktadnikami tworzacymi
hydrosfere, atmosfere, biosfere, a takze litosfere. Wszystkie sfery naszej
planety sa zbudowane giownie z niemetali.
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28. Tworzywa pochodzenia
mineralnego

® Faprawa wapienna
® Zaprawa gipsowa‘_'i,-.
® Cement i beton

® Szkio i jego rodzaje

% Przypomnij sobie, jakie zastosowania majg weglany oraz
slarczany(Vi}.

Do czego stuiy zaprawa wapienna i jak ja otrzymac?
Zaprawa wapienna to powszechnie uzywany w budownictwie rodzaj zaprawy murar-
skiej, stosowanej jako material wigzacy cegly lub inne tworzywa budowlane oraz jako tynk.

> Zaprawa wapienna Jest mieszaning wapna gaszonego (CalOH),), piasku (S10,) i wody
wymi ych w odpowiednich proporcjach.

Skladniki zaprawy wapiennej pelnia rdéne funkcje:

® wapno gaszone - material wiazacy,

* piasek - kruszywo,

* woda - skladnik porwalajacy uzyska¢ mase o odpowiedniej konsystencji.

Z wapieni, w ktore obfituje skorupa ziemska, otrzymuje sig podstawowy surowiec
do produkcji zaprawy wapiennej, czyli wapno palone (CaO). Zwigzek ten powstaje
podczas praienia wapieni w temperaturze 900- 1000 °C:

CaCO, “™= Ca0 + CO,f
wapiei  wapno palone
Reakcja prazenia wapieni jest procesem endotermicz-
nym - wymaga doprowadzenia energii na sposob ciepla
do reagujacego ukladu. Wapno gaszone otrzymuje sie
w wyniku reakcji wapna palonego z wodg. Proces ten  —
jest nazywany gaszeniem wapna:

Ca0 + H,0— Ca(OH),
wapno palone Wwapno gaszone

‘Wapno palone jest silnie higroskopijne i reakcji tej to-

warzyszy efekt egzotermiczny (wydziela sig podczas ‘ '

niej energia na sposob ciepla). Dodawana porcjami ARl D5 RS
woda gwaltownie paruje i daje wraZenie gaszenia ognia.  egaotermicany
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28, Twarzywa pochodzenia mineral

Dlaczego zaprawa wapienna twardnieje?

Twardnienie zaprawy wapiennej (zwanej zaprawa powietrzna) polega na wigzaniu
tlenku wegla(IV) z powietrza przez wodorotlenek wapnia i tworzeniu weglanu wapnia
(CaCOy,), ktary jest cialem stalym o duzej wytrzymalodci mechanicznej. Reakeje wodo-
rotlenku wapnia (wapna gaszonego), zwigzku o charakterze zasadowym, z kwasowym
tlenkiem wegla(TV) opisuje réwnanie:

Ca({OH), + CO,— CaCO, + H,0
Podczas twardnienia zaprawy wapiennej zachodzi takie reakcja migdzy wodorotlenkiem
wapnia i tlenkiem krzemu(IV) o wlasciwosciach kwasowych zgodnie z réwnaniem:
Ca(OH), + 8i0;— CaSiO; + H,0
Powstajaca sol preyczynia sie do zwigkszenia twardodc i wytrzymalodci mechanicznej
Lej zaprawy.
Co to sg hydraty?
Niektére zwigzki chemiczne zawieraja w swoim skladzie wode zwang woda krysta-
lizacyjng. Nosza one nazwe hydratdéw. Do tej grupy zwigzkow nalezq muin. sole, np.
gips krystaliceny o wzorze CaS0, - 2 H,0 i nazwie systermnatycznej: siarczan(VI)
wapnia—woda (1/2) lub dihydrat siarczanu(V1) wapnia. Innym przykladem uwodnio-
nej soli jest siarczan{VI} miedzi(Il}—woda {1/3) 0 wzorze CuSO, - 5 H,0.

- DOSWIADCZENIE 1. Praienie siar:z;anu{\ﬂ] miedzi(ll}—woda (1/5)

Opis: Do suchej probdw} dicie | /ﬁ
ka porcje krysztatéw s[arczanui\.fl] miedzi{il)— . f,-f
woda (1/5). Ogrzewajcie delikatnie probowke Vi

w ptomieniu palnika. Obserwujcie zawartosc b /
probdwki. '..r’r

Obserwacje: Niebieskie krysztaly siarczanu(VI)
miedzillj—woda {1/5) podczas og jazmie-  CUSO, SHO0 7
niajg barwe na bialg. Na sciankach probdwki po-
Jawiaja sie kropelki bezbarwne] cieczy,

Whioski: Uwod nlonyI smn:zan[\fl:l miedzi{l} pod- V
©zas ogr przeksztatcit sie w sol b
na o biatej barwie, a wydzielajaca sie w postaci

pary woda krystalizacyjna (hydratacyjna) ulegla @

skropleniu:
Cus0, - 5 H,0 = Cus0, + 5 H,0

= nIebleskl biaty

Biale krysztaly bezwodnego CuSO, pozostawione na powietrzu powoli zmieniajg
barwe na niebiesky — pochlaniajg pare wodng i przeksztalcajg sie z powrotem w sol
uwodniong.
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Calkowicie lub czesciowo odwodnione hydraty sa substancjami higroskopijnymi.

Cas0, 2H,0 Caso, Cus0,-5H,0 Cuso,
4 Przyktady soli uwodnionych (hydratéw) i otrzymanych z nich soli bezwodnych

Jak otrzymac zaprawe gipsowa i na czym polega jej twardnienie?

Gips krystaliczny jest surowcem mineralnym stosowanym do otrzymywania zaprawy
gipsowej. Podczas prazenia w temperaturze ok, 100 °C w wyniku utraty czesci wody
krystalizacyinej przechodzi w tzw. gips palony o wzorze (CaS0,), - HyO i nazwie sy-
stematycznej siarczan(VI) wapnia—woda (2/1).

2 (CaS0, - 2 Hy0) ¥ (Cas0,), - H,0 + 3 Hy,0

gips krystaliczny gips palony
Gips palony jest substancjg higroskopijna. Po wymieszaniu z wodg tworzy zaprawe
gipsowa.
iy Zap BiF jestmi ing glpsu palonego —(Cas0,), - H,0 - wody wymiesza-
nych w odpowiednich proporejach.

~ DOSWIADCZENIE 2. Sporzadzenie zaprawy gipsowej i w

Opis: Do zlewki wsypeie niewielka
ilosé gipsu palonego, a nastepnie
stopniowe dodawajcie wode, mie-
szajgc zawartosc naczynia precikiem,
a# otrzymacie jednorodna mieszani- sips | |
ne o gestej konsystencji. Otrzymana palony = &
zaprawa gipsowa wypetnijcie przygo-
towana forme (a). Obserwujcie zachodzace zmiany. Po pewnym
czasle dotknijcie powierzchni mrzymanego odlewu (b).
Obserwacje: Wytworzona zaj ybko stwardni
fa, a twardniejaca masa zwqgks.zah swo ja ab}gtuéé i ogrzewata
sie. Wykonany odlew gipsowy byt twardy.
Whnieski: Zaprawa gip po pewnym czasie inieje w wyniku zachodzace] reakeji
wiazania wody przez gips palony:
(CaS0,); - H,0 + 3 H,0—> 2 [CaS0, - 2 H,0)
- gips palony gips krystaliczny

Zaprawa gipsowa (zwana zaprawa hydrauliczna) twardnieje w wyniku wigzania wody
przez gips palony. Twardnienie zaprawy gipsowej jest procesem egzotermicznym.
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28, Twarzywa pochodzenia mineral

Wigzgce wlasciwosci gipsu palonego wykorzystuje sig m.in. w chirurgii do unierucha-
miania zlamanych koriczyn. Wykonuje si¢ z niego rdwniez posagi oraz ozdobne detale
architektoniczne. Gips jest powszechnie stosowany w budownictwie,

Czym jest cement i w jaki sposob sie go wytwarza?

Cement to material budowlany pochodzenia mineralnego. Podstawowe surowce: wa-
pien, gling i margle miesza sig, suszy, a nastepnie wypala w piecach kulowych w tempe-
raturze ok, 1450 °C. Otrzymany w ten sposob klinkier po schlodzeniu do temperatury
ok. 100° C jest mieszany z gipsem (CaSO, - 2 H,0) lub anhydrytem (CaSO,) i mielony.
Produkt koficowy to tzw. cement portlandzki. Jest to powszechnie stosowane w bu-
downictwie spoiwo hydraulicene, ktorego proces twardnienia moze zachodzié nawet
pod wodg. Cement zmieszany w odpowiednich proporcjach z kruszywem (piaskiem
lub zwirem) oraz wody tworzy twardniejgey w wyniku hydratacii cementu material bu-
dowlany, zwany betonem. Jest to bardzo twarde i wytrzymale tworzywo o wlasciwod-
ciach pordwnywalnych z naturalnymi skatami.

Jak powstaje szkto?
Najstarsze przedmioty ze szkla datowane s mniej wigcej na 3500 r. p.n.e. Podstawo-
wym surowcem mineralnym do jego produkcji jest piasek, a jego glownym skladni-
kiem jest kwarc - §i0,.

Piasek (5i0,) stanowiacy skladnik szklo-
tworczy jest mieszany z wapieniem
(CaCO,), soda (Na,CO,) oraz innymi
dodatkami, ktore zalezs od rodzaju i prze-
znaczenia szkla. Surowcem  szklarskim
jest takie stluczka szklana, powstajgca
jako odpadowy material produkcyjny.
Pozyskuje sie ja réwnieZ m.in. w wyniku
zhiorki zuzytych opakowan szklanych.
Daodatek sthuczki obniza koszty produkcji,
preyspiesza topnienie surowcow, a takie
preyezynia sie do ochrony srodowiska,
Zestaw szklarski (piasek, wapien, sode,
sthuczke szklang) topi si¢ w temperaturze
900-1200 °C. Wapien i soda w tych wa-
runkach ulegaja rozkladowi termicznemu:

CaCO, ™= Ca0 + CO,!
wapien
i
Na,CO, i 3 Na,O + CO,! A Gorgea masa szklana Jest plastyczna i dzieki
soda temu mozna j dowolnie formowac

191




WEASCIWOSCI NIEMETALI | ICH ZWIAZKOW

Powstale w wynilu rozkladu weglandw zasadowe tlenki wapnia i sodu reaguja 2 obec-
nym w stopionej masie kwasowym tlenkiem krzemu(IV) i tworzg sole - krzemiany, np.

Ca0 + Si0, =™ Casio, Na,O + Si0, “B Na,8i0,

Gorgcg mase szklana poddaje sie procesowi formowania i nadaje wyrobom szklanym
pozadane ksztalty przez odlewanie, prasowanie lub wydmuchiwanie.

Szklo kwarcowe to tworzywo uzyskane przez stopienie drobnoziaristego piasku lowar-
cowegp lub kwarcu. Charakteryzuje si¢ wysoks temperaturg migknigcia, duzg przezro-
crystoscia, malym wspolczynnikiem rozszerzalnosci cieplnej, odpornoscia na dziatanie
wody i kwasaw (z wyjatkiem kwasu fluorowodorowego), przepuszezalnoécig promieni
ultrafioletowych (UV). Material ten znajduje zastosowanie m.in. przy wyrobie przyrza-
dow optycznych, aparatury laboratoryinej, lamp kwarcowych, swiatlowodow.

Czy szkto jest zwigzkiem chemicznym?

Szklo nie jest zwiazkiem chemicznym, Nie ma okredlonej temperatury topnienia.
Ogrzewane szklo migknie, staje si¢ plastyczne, a nastepnie przechodzi w stan ciekty -
topi si¢ w pewnym zakresie temperatury. Szklo to twarda, przezroczysta masa, ktdrej
gldwnym skladnikiem jest tlenek krzemu(IV). Stan szklisty nie ma uporzadkowanej
struktury wewnetrznej jak kware. Szklo jest cialem bezpostaciowym.

a)
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A Modele fragmentow struktur: a) szkta, b) kwarcu

Co decyduje o wtasciwosciach szkta?

Szkto wykazuje duzg odpornodé na Sciskanie, lecz ma niewielka wytrzymalosé na roz-
cigganie, zginanie i uderzanie, peka poddane wahaniom temperatury. Jest izolatorem
elektrycznym oraz Zle przewodzi cieplo. Jest tworzywem odpornym na dzialanie wody,
wodorotlenkéw i kwasow. Reaguje natomiast z kwasem fluorowodorowym oraz roz-
tworami mocnych zasad, ktore powodujg tzw. trawienie szkta.
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28, Tworzywa pochodzenia mineralnego

O whasciwosciach szkla decyduje jego skiad chemiczny oraz sposab wytwarzania, Do-
branie odpowiednich surowciw oraz warunkow przebiegu procesu technologicznego
pozwala otrzymac szklo o pozgdanych, zgodnych z jego przeznaczeniem wlasciwoéciach.
Poza podstawowymi surowcami podczas produkcji szkta w procesie technologicznym
dodaje sie roine substancje, ktore wplywaja na jego barwe, wlasciwoici optyczne, od-
pornos¢ termiczng, wytrzymalos¢ mechaniczng, odpornos¢ na substancje chemiczne.

W Wybrane rodzaje szkta

Szklo zazwyczaj jest bezbarwne i przezroczyste, Barwne szklo otrzymuje sig przez doda-
nie do stopionej masy szklanej surowcow barwiacych, glownie tlenkow metali. Zwigzki
zelaza i chromu barwig szklo na kolor zielony, dodatek selenu, miedzi i zlota lub ich
zwigzkow zabarwi szklo na kolor czerwony, a tzw. mieczne szklo (nieprzezroczyste)
powstaje po dodaniu zwiazkow fluoru.
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= Szkio otowiowe jest podobne do krysztatu gérskiego, byé moze dlatego nazywa sie je
szktem krysztatowym. Zawiera ono duzy lloéé tlenkéw otowiu - PbO 1 PbO;, Ma duia
gestosé. Wyrdznia sie wysokim wspotezynnikiem zatamania Swiatta, Daje sie tatwo
szlifowaé | rzeibic, Przy uderzeniu wydaje metaliczny diwiek. Ze szkia krysztafowego
produkuje sie m.in. wytworne szkio stolowe, wazony, patery, abazury dajace niepo-
wtarzalne efekty optyczne.

= Szkto ceramiczne zapewnia nagrzewanie sie blatu kuchenki ponad elementami
grzewczymi, przy jednoczesnym izolowaniu od clepta ich najblizszego sasiedztwa.
Jest to uwarunkowane bardzo niskim wspote ikiem pr: d i cieplnej tego
rodzaju szkta. Tworzywo szklano-ceramiczne charakteryzuje sie duza wytrzymaloscia
mechaniczng i odpornoscia na powtarzajgce sig zmiany temperatury rzedu 800-1000 °C.

PODSUMOWANIE

= Wapien stosuje sie m.in. do produkcji zaprawy wapiennej i szkta,

= Prazenie wapienia prowadzi do otrzymania wapna palonego (Ca0), ktore w reakc]i
zwoda daje wapno gaszone (Ca(CH),), stanowiace sktadnik zaprawy murarskiej.

® Twardnienie zaprawy murarskiej polega na wiazaniu CO, z powletrza przez wapno
gaszone (zaprawa powietrznal, w wyniku czego powstaje weglan wapnia.

® Prazenie gipsu krystalicznego w temperaturze ok. 100 °C powoduje jego czedciows
odwodnienie; wowezas powstaje tzw. gips palony o wlasciwosciach higroskopijnych.

= Zaprawa otrzymana po zmieszaniu gipsu palonego z woda twardnieje wwyniku przyta-
czenia wody (zaprawa hydrauliczna).

= Cement i beton to powszechnie stosowane materiaty budowlane.

® Podstawowymi surowcami do produkeji szkta s3: piasek, wapien i soda.

" Wiasciwoscl szkta zalets od jego skiadu chemicznego.

ZADANIA

1. Opisz, czym sie rozni zaprawa powietrzna od zaprawy hydraulicznej.

2. Jaka role odgrywa sttuczka szklana w procesie produkgji szkta?

3. Stosowane w budownictwie wapno palone musi by¢ zapakowane w szczelne worki,
poniewal reaguje z gazami obecnymi w powietrzu — para wodna | tlenkiem wegla(Iv).
Odpowledz, Jakie wladclwodel wapna palonego decyduja o tym, 2e wchodzi ono w re-
akcje zH,0 i CO,, Przedstaw rownania tych reakgji.

4. Oblicz procentows zawartosc wody krystalizacyjnej w gipsie krystalicznym 1 gipsie
palonym.

5. Mapodstawie dostepnych Zrodetinformac]i wyjasnij, co to jest lustro weneckie | jakie
jest jego zastosowanie.
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29. Azot i fosfor

Wystepowanie w przyrodzie

Budowa atomow

Wiadciwodci fizyczne | chemiczne
MNajwaZniejsze zwiazki chemiczne
Odmiany alotropowe fosforu
Zastosowania zwigzkow azotu | fosforu

% Przypomnij sobie, co wiesz o wiasciwosciach i zastosowa-
niach kwasow azotowego(V) i fosforowego(V).

Co wiemy o azocie | fosforze?
Azot i fosfor to pierwiastki naleigee do 15. grupy ukladu okresowego; azot %

rupie ziemskiej jest azotan(V) sodu, zwany saletry chilijska.

= Zrodlem fosforu sy wystepujace w przyrodzie fosforyty i apatyty. Zwiazki
fostoru stanowig wainy skladnik organizméw, m.in. biatka rodlinnego i zwie-
rzecego, krwi, kodcl 1 zgbdw.

Azot i fosfor sg skladnikami kwaséw nukleinowych. Kwasy te sq substan-
cjami wielkoczasteczkowymi i noénikami informacji genetycznej, sterujigcej
biosyntezg biatek i podziatem komdrek w organizmach.

W Atomy azotu i fosforu maja pigc elektrondw walencyjnych:

znajduje sie w 2. okresie, a fosfor - w 3. it .
W Azot wystepuje w powietrzu atmosferyeznym w stanie wolnym (stanowi
4/5 jego objetodei). Najwainiejszym zwigzkiem azotu wystepujgcym w sko- .

=

5

-

LN: 15257 2p° 5P 157257 2p036%3p°
/N: [He]2s2p 15P: [Ne3s23p?
LN KAL? 5P KPLEME

Azot tworzy zwigzki chemiczne, w ktérych moze mie¢ stopien utlenienia od -111 do V.
Fosfor tworzy zwigzki chemiczne, w ktérych ma gléwnie stopien utlenienia 11 lub V
(rzadziej -111).

Jakie wtasciwosci ma azot i jakie tworzy zwiazki chemiczne?

Azot jest bezbarwnym, bezwonnym i niepalnym gazem', tworzacym dwuatomowe
czasteczki N,. Bardzo slabo rozpuszeza sie w wodzie. W temperaturze ok. 20 °C jest
malo aktywny chemicznie. Aktywnosé azotu rosnie po ogrzaniu.

T W warunkach: T= 298 K, p = 1013,25 hPa,
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B W podwyzszonej temperaturze i pod wysokim cidnie-
niem oraz z udzialem odpowiednich katalizatoréw azot
reaguje z wodorem i tworzy amoniak:

Ny+3H, femp., cién., kat, 2NH,

Amoniak jest bezbarwnym, toksycznym gazem o charak-
terystycznej woni. Dobrze rozpuszeza sie w wodzie i two-
rzy wode amoniakalna. Zwilzony uniwersalny papierek
wskaznikowy umieszczony nad butelka z wodg amonia-
kalna szybko barwi sie na kolor zielononiebieski. NH
Gdy do wylotu butelki z woda amoniakalng zblizy sie wy- L
lot butelki ze stezonym kwasem solnym, pojawia sie gesty,

—

biaty dym. Zachodzi wowczas reakcja opisana rownaniem:
A Zielononiebieskie
NH-‘E;) * HCltg: T NH4CI{«,] zabarwienie uniwersalnego
chlorek amonu (salmiak) papierka wskainikowego
swiadczy o zasadowym
Sole amonu sq nietrwale, w wyniku ogr ia ulegaja  charakterze K

rozkladowi. Reakcje termicznego rozkiadu chlorku amo-

nu i weglanu amonu opisuja rownania:
NH,CHE2E NHL! + HCl

(NH,CO; 52 2 NH,! + CO,t +H,0!

W W wysokiej temperaturze azot reaguje
rowniez z tlenem i tworzy tlenek azotu(IT}):

N, + 0, % 3 NO

ktéry w dalszej reakeii z tlenem przechodzi
w gazowy produkt o brunatnej barwie — tle-
nek azotu(IV):

2NO +0,—2 NO,

Diwie czgsteczki tlenku azotu(TV) - NO, -

tacza sie ze soba i tworzg bezbarwny gazowy 4 iak reaguje z ck !

tlenek o wzorze N,O,. Jest to dimer nazywa- | tworzy drobne, rozproszone w powietrzu
ST krysztatki NH,CL

ny tetratlenkiem diazotu.

Oba tlenki - NO, oraz N,y - sa tlenkami o charakterze kwasowym. W wyniku ich
reakcji z woda powstaje mieszanina kwasow azotowego(111) i azotowego{V):

2 NO, + H,0 —HNO, + HNO,

Inne tlenki kwasowe azotu to N,0O, i N,O.. Tlenki obojetne azotu to N,O i NO.
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9. Azot i fosfor .

B Kwas azotowy(V) (HNO,) jest bezbarwna cieczq o gestosci wighsze]j od gestosci wody.
Jest zrgcy, niszezy thaniny i papier; powoduje scinanie sig bialla. Ma silne wlasciwosci
utleniajace. Roztwarza wiekszos¢ metali — reakcje te mogg prowadzi¢ do powstawa-
nia roinych produktow (rozdz. 20, 22); ale nie roztwarza zlota (rozdz. 22). Reaguje tez
z tlenkami metali oraz wodorotlenkami, Produktami tych reakcji sq sole - azotany(V):

MNa,0 + 2 HNO, — 2 NaNO, + H,0
azotan(V) sodu

KOH + HNO; — KNO, + H,0
azotan( V) potasu

Sole te sg cennymi nawozami mineralnymi, zwyczajowo nazywa sig je saletrami.

chilijska indyjska norweska amonowa
NaNO, KNO, Ca[NOy), NH,NO,

~ DOSWIADCZENIE 1. Wykrywanie biatek

Opis: Na szalkach Petriego umiesécie prabki produktéw speiywezyeh, np. Jaja, miesa
i twarogu, oraz pioro. Bardzo ostroznie naniescie na nie po kilka kropli stezonego kwasu
azotowego(V). Obserwujcie zachodzace zmiany.

Obserwacje: Zwilzone stezonym kwasem azotowym (V) prabki produkitéw spedywezych

oraz piéro zabarwity sie na kolor zotty.

Wniosek: SteZony kwas azotowy(V) pozwala wykrywad biatka, gdy? pod jego dziataniem
L barwia sie one na charakterystyczny 2oty kolor.

Reakcja ksantoproteinowa - reakcja stefonego kwasu azotowego(V) z preparatem
=4 zawierajacym biatka, podczas ktorej pojawia sie 26ita barwa. Reakcja ta stuzy do wy-
krywania biatek.

Skora ludzka rowniez 2olknie pod wplywem przypadkowego kontaktu z kwasem
azotowym(V) wskutek zachodzgcej realcji ksantoproteinowej.
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Jakie zastosowania maja zwiazki azotu?

Kwas azotowy(V) jest waznym surowcem chemicznym. Produkuje sie 2 niego nawozy
mineralne, wlokna sztuczne, materialy wybuchowe (trotyl, nitrogliceryne), barwniki,
lekarstwa, Stosuje si¢ go takze jako utleniacz w rakietowych materialach napgdowych,
Azotan(V) srebra(T) jest uzywany w stomatologii jako srodek hamujgey rozwoj proch-
nicy w zebach mlecznych - powoduje mineralizacje thanek objetych prochnicy oraz
dziata bakteriobajczo.

Co ciekawego kryje w sobie fosfor?
Fosfor tworzy kilka odmian alotropowych: fosfor bialy, czerwony, czarny i fioletowy.

I Najwazniejsze odmiany alotropowe fosforu

FOSFOR BIAEY
Jest miekkim, biatym ciatem statym.
Bardzo latwo reaguje z tienem at-
P , mosferyeznym (silnie rozdrobniony
= i zapala sie samorzutnie juz w 20 °C},
- B e 74 ,QI dlatego przechowuje sie go w wo-
—— w dzie. By uniknat samozaptonu, krof
) ) sie go rowniez w wodzie.
@ Jest silnie toksyczny, Powolnemu
utlenianiu fosforu biatego towarzy-
52y chemiluminescencja - emisja
stabego swiatta.

FOSFOR CZERWONY

Jest to ciemnoczerwony proszek,
mniej aktywny chemicznie

niz fosfor biaty.

FOSFOR CZARNY

Jest to najbardziej trwata, chociaz
mato znana edmiana alotropowa
fosforu. To szare ciato state o meta-
licznym potysku. Dobrze przewodzi
prad elektryczny.
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9. Azot i fosfor

Jakie zwiazki chemiczne tworzy fosfor?
W Podczas spalania fosforu w powietrzu powstaje tlenek fosforu(V):

Py+50,—P,0,
tlenek fosforu(V)

Jest to biale cialo stale, ktore ze wegledu na wlasciwosci higroskopijne - zdolnoéc wia-
zania pary wodnej z otoczenia - stosuje sie jako $rodek suszacy.

® Produktem reakgji tlenku fosforu{V) z wodsg jest kwas ortofosforowy( V), zwany za-
zwyczaj kwasem fosforowym(V):

POy + 6 H;O—4 H,PO,
kwas fosforowy(V)

Kwas fostorowy(V) jest silnie higroskopijnym cialem statym.
W doswiadczeniu 2. moina sprawdzi¢, jak metale aktywne zachowujg si¢ wobec roz-
tworu tego kwasu.

~ DOSWIADCZENIE 2. Reakcja magnezu z kwasem fosfarowym(V)
Opis: Do probdéwki wlejcie
2-3 em® roztworu kwasu fosfo-
rowego(V), a nastepnie wrzudcie
} tek wstazki i
Obserwujcie zachodzace zmiany.
Sprawdzcie palnosé wydzielaja-
cego sie gazu,
Obserwacje: Wstatka magne-
zowa znikla w roztworze H PO,
i wydzielit sie bezbarwny gaz.
W mieszaninie poreakcyjnej poja-
wit sig biaty osad. Podezas proby
palnodel stychad byto charaktery-
styczny dawick.
Wnioski: Kwas fosforowy(V) reaguje z magnezem z wydzieleniem wodoru:

3 Mg+ 2 H,PO,— Mg, (PO, ), +3H,!
fosforan(V) magnezu

L Powstaly w te] reakcji osad to trudno rozpuszczalna w wodzie sél - fosforan(V) magnezu.

Kwas fosforowy(V) reaguje rowniez z innymi aktywnymi metalami - tworzy odpo-
wiednie sole i wodor. Wigkszos¢ tostoranow(V) nie rozpuszcza sie w wodzie,

Jakie zastosowania ma kwas fosforowy(V)?

Kwasu fostorowegoe(V) vzywa sig glownie do produkdi nawozéw mineralnych. Pro-
dukuje sie z niego takie srodki piorace, preparaty farmaceutyczne, srodki usuwajace
kamieni i rdze. Niewielkie ilosci tego kwasu zawieraja niektore napoje, np. typu cola.
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= Gazem, ktory wypelnia samochodowe
poduszki powietrzne (bezpieczenstwa),
jest najezescie] azot, Zrodiem azotu jest
azydek sodu — NaN,. Iskra elektryczna
inicjuje rozktad azydku sodu, w ktérego
wyniku powstaja azot | s4d. Sod reaguje
Z pe tymi skladnikami mi i
reakeyjne] | tworzy bezpieczne zwiazki
chemiczne,

= Do produkeji pudetek zapatek wykorzy-
stuje sie fosfor czerwony. Aby zapalic za-
pathke, nalezy potrzec jej glowke, pokryta
palng masa, o tzw. draske, w ktdrej sktad
wchodza: fosfor czerwony, zmielone & W jednym aucle moie byé nawet
szkto i spoiwo. kilkanascie poduszek powietrznych

¥

PODSUMOWANIE

Azot to bezbarwny gaz, ktéry tworzy dwuatomowe czasteczki Ny,
Niektére tlenki azotu: NO,, N, 0O, N0, N0, sa tlenkami kwasowymi i w reakeji zwoda
tworza kwasy, Kwas azotowy(V) jest waznym surowcem chemicznym.

®  Azotany(V), zwane saletrami, 53 stosowane m.in. jako azotowe nawozy mineralne.

Fosfor jest substancjg o stalym stanie skupienia. Wystepuje w kilku odmianach alotro-
powych, z ktérych najwainiejszymi sg fosfor bialy, czerwony | czamy.

Tlenek fosforu(V) - P,0,, - jest tlenkiem kwasowym | w reake]i 2 woda tworzy kwas
fosforowy(V) - H,PO,.

Kwas fosforowy(V) sluzy m.in. do predukeji nawozéw mineralnych.

ZADANIA

. Porownaj wiasciwosci fosforu biatego i czerwonego.
. Zaprojektu] doswiadczenie, ktorego przebieg wykaZe, ze welna owcza oraz jedwab

naturalny zawierajg biatka. Uzasadnij swoja propozycje.

. Przedstaw rownania reakcji na podstawie podanych schematow (pamietaj o wspol-

czynnikach stechiemetrycznych | warunkach reake]i) lub zaznacz, Ze reakeja nie
zachodzi.

a)M,+H,— €)NO, +H,0—

b} N,O + H,0— d)P,0,,+H,0—

. Oblicz, jaka objetost zajmuje azot, a jaka tlen w sall lekeyjne] o wymiarach:

Smx8mx3m.

. Okresl rodzaje wiazan chemicznych w zwiazku o wzorze (NH,),PO,.
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30. Tleni siarka

B Wystgpowanie w przyrodzie

® Budowa atomow

" Wiasciwoscel, odmiany alotropowe

B Otrzymywanie | zastosowania tlenu

" Zastosowania starki

® ZagroZenia Srodowiska przyrodniczego

% Przypomnij sobie, co wiesz o wiasciwosciach | zastosowa-
niach tlenu oraz siarki.

Co wiemy o tlenie i siarce?

Tlen jest produktem fotosyntezy i stanowi niezbedny substrat w procesie od-
dychania tlenowego.

Starka byta jednym z pierwszych mineraléw wykorzystywanych przez czlo-
wieka, UZzywano jej (a takze jej zwigzkdéw) m.in. do bielenia Inu, garbowania
skor, produkeji czarnego prochu strzelniczego, leczenia chordb skidrnych.
Siarke nazywano zoltym zlotem.

Tlen i siarka sa pierwiastkami nalezacymi do 16. grupy ukladu okresowego.
Tlen znajduje sie w 2. okresie, a starka - w 3.

B Tlen to pierwiastek o najwiekszym rozpowszechnieniu w przyrodzie. Jest
skladnikiem licznych mineratéw tworzgeych litosfere. W stanie wolnym jest
obecny w powietrzu atmosferycznym. Wehodzi rdwniez w sklad hydrosfery.
m Siarka wystepuje w skorupie ziemskiej w postaci wielu mineralow, gléwnie
siarczkow i siarczandw(V1), oraz w stanie wolnym — tworzy rozlegle zloza
siarki rodzimej.

m Atomy tlenu i starki majg szedd elektrondw walencyinych:

L0 15725%2p* 165 157257 2p03s73p*
<0 [Hel2s*2p* 165 [Nej3s?3p*
L KLS &5 KLIm®

W reakcjach chemicznych atomy tlenu i siarki mogg preyiac dwa elektrony i utworzye
dwuujemne aniony o konfiguracji elektronowej najblizszego helowca:

O: [He]2s*2p" + 26" — O [Ne] S: [NeJ3s*3p® + 2¢” — 57 [Ar]

Tlen w zwigzkach chemicznych ma przewaznie stopien utlenienia ~11, ale w polgcze-
niach z fluorem (we fluorkach) ma dodatnie stopnie utlenienia.
Siarka tworzy zwigzki, w ktorych ma stopien utlenienia ~I1, TV lub VI
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Jakie wtasciwosci ma tlen?
Tlen wystepuje w dwich odmianach alotropowych roznigeych sie liczbg atomow w cza-
steczce. Pierwsza to ditlen (0,), a druga to tritlen (0,) nazywany ozonem.

Il odmiany alotropowe tlenu

ditlen - 0,, tlen Aitlan:: 0. axon

Jest to gaz bezbarwny, bezwonny, stabo roz- Jest to jasnoniebieski gaz o charakterystycznej
puszczalny w wodzle. Ma gestosé wieksza od wonl, Lepie] rozpuszcza sie w wodzie i jest
gestosci powietrza. bardziej aktywny chemicznie niz ditlen.

Tlen reaguje z wickszodciy pierwiastkdw — tworzy gldwnie tlenki, np.

4Al+30,—1AL0,
2 Mg + 0, — 2 MgO
§+0,— 50,
P,+50,—P,0,

Majbardziej znanym tlenkiem jest woda. Zwiazek ten powstaje w reakcji spalania wodo-
ru, ktora jest silnie egzotermiczna;

2H, +0,—2H,0

W jaki sposob otrzymuje sie tlen?
W laboratorium tlen mozna otrzymad w wyniku rozkladu jego zwiazkéw, np.
# manganianu(VII) potasu:

2 KMnO, =™ K,MnO, + MO, + O,
= nadtlenku wodoru (podrecznik do kl. 1, rozdz. 17):
2 H,0, 2% 2 H,0 + 04
w wody (w procesie elektrolizy):

2H,0— 0,1 +2H!

202



30. Tlen i siarka

Jakie zastosowania ma tlen?

Duze ilosci tlenu sg zuzywane do wytwarzania wysokiej temperatury w palnikach
do spawania, cigcia i topienia trudno topliwych metali (palniki acetylenowo-tlenowe,
palniki tlenowodorowe Daniella), w medycynie i preemysle, m.in. do otrzymywania stali
z roztopionej surdwki (utlenianie wegla i innych domieszek). Pierwiastek ten uczestniczy
w procesach spalania. Tlen jest niezbedny do podtrzymywania procesdw Zyciowych.

Jakie wtasciwosci fizyczne ma siarka?

Siarka to niemetal, ktory jest kruchym cialem statym o Z6ltej barwie. Nie rozpuszcza
sig w wodzie, nie przewodzi ciepla ani pradu elektrycznego. Krysztaly siarki sy zbudo-
wane z oémioatomowych czasteczek 5. Pierscienie siarki Sg moga by¢ ulozone w siec
krystalicznej w dwojaki sposob. Siarka tworzy zatem dwie odmiany krystaliczne: siarke

bowy i siarke jednoskoéng. W przyrodzie siarka wystepuje jako siarka rombowa.

Siarka topi sie w temperaturze ok. 119 °C. Podczas powolnego ogrzewania powyiej
96 °C siarka rombowa nie topi sig, lecz przechodzi w siarke jednoskosdna.

¥ Odmiany alotropowe siarki

siarka rombowa siarka jednoskogna
model krysztatu siarki model czasteczki 5, model krysrtatu siarki
rombowej jednoskosne

Jakie wtasciwosci chemiczne ma siarka?

Siarka jest mniej aktywna chemicznie niz tlen.

B W temperaturze 20 °C reaguje powoli z niektorymi metalami, natomiast w podwyz-
szonej temperaturze reaguje z wieloma metalami i tworzy siarczki, np.

Fe + § 2 Feg
siarczek Zelaza(Il)

m Siarka reaguje réwnie z niemetalami. W reakeji z wodorem tworzy siarkowodér:

1 o
Hyg + 8¢ =0 HyS gy
siarkowodor

Siarkowodor to bezbarwny gaz o zapachu zepsutych jaj. Dobrze rozpuszeza sie w wo-
dzie i tworzy slaby kwas beztlenowy, tj. lwas siarkowodorowy - Hy5.,.
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Siarkowodor wystepuje w niektérych wodach mineralnych, wyziewach wulkanicznych,
powstaje podczas rozkladu niektorych bialek, skad pochodzi nieprzyjemny zapach to-
warzyszacy temu procesowi. Siarkowodor jest substancja silnie toksyczna.

o ﬁ DOSWIADCZENIE 1. Badanie wptywu produktu spalania siarki
na barwniki roslin
Opis: Do kolby wprowadzamy zapalona siarke na tyice do spalan csadzonej w korku, Za-
mykamy szczelnie kolbe | obserwujemy palaca sie siarke (a). Po zakonczeniu spalania wyj-
mujemy lyzke i umieszezamy w kolbie barwny kwiat. Obserwujemy wyglad platkéw (b).
Uwaga! DoSwiadezenie nalely przeprowadzad pod sprawnie dziatajacym wyciagiem. Ga-
zowy produkt spalania siarki silnie drazni blony sluzowe.

\I”

Obserwacje: Siarka spalata sie w powietrzu niebieskim ptomieniem. Barwne platki kwiatu
pod wplywem wydzielajacego sie gazu wyblakhy,

Wnioski: Produktem spalania siarki jest bezbarwny gaz - tlenek siarki{lV) - o wlaiciwos-
ciach wybielajacych.

— 5+0,—= 50,

B Tlenek siarki(IV) jest zwigzkiem toksycznym. W reakeji z woda tworzy slaby i nie-
trwaly kwas starkowy(IV):
S0, + H;0 =H,50;
kowas starkowy(TV)
Reakeja ta zachodzi takie w atmosferze i jest gidwna przyczyna powstawania kwasnych
opadéw. Tlenek siarki(IV) dostaje sie do atmosfery m.in. w wyniku spalania paliw oraz
erupcii wulkandw.
M Kwaény opad to efekt zanieczyszczenia powietrza substancjami gazowymi (gléwnie
50, i tlenkami azotu - NO,), ktdre w wyniku reakeji 2 parg wodng i wodg z opaddw at-
mosferyeznych tworzy kwasy. Kwasne opady dzialaja niszezgco na budowle wzniesione
ze¢ skat wapiennych i metalowe konstrukdje, a takze na rodliny, zwierzeta i ludzi.
# Produktem katalitycznego utlenienia tlenku SO, jest tlenek siarki(V1), ktéry reaguje
z wodg i tworzy kwas siarkowy(VI):
250, + 0,250,
tlenek siarki(V1)
50 + H,0 — H,50,
kowas siarkowy(VI)
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30. Tlen i siarka .

Kwas siarkowy(VI) jest bezbarwna ciecza a) b) '
o gestosci znacznie wiekszej od gestosci
wody. Bardzo fatwo pochlania wilgo¢ -
jest higroskopijny. Podczas jego rozcien-
czania wydzielaja si¢ duie ilodci ciepla,
dlatego w celu rozcienczenia stezonego
kwasu siarkowego(VI) nalezy ostroinie
wlewaé go do wody, a nie odwrotnie, gdyz Stezony kwas siarkowy(VI) powoduje
groziloby to rozpryénigciem kwasu, Ste-  zweglenie papieru (a) | drewna (b}

zony kwas siarkowy(VI} jest silnie Zracy.

Kwas siarkowy( V1) reaguje z wieloma metalami, tlenkami metali oraz wodorotlenkami
i tworzy sole - siarczany(VI}, np,

Mg+ H,50, — MgSO, + H,!
siarczan(V1) magnezu
Cu0 + H,80, — CuS0, + H,0
slarczan(VT) miedzi(1T)
2 KOH + H,80, — K,80, + 2 H,0
siarczan(V1) potasu

iJ WARTO WIEDZIEC

W gornych warstwach at
promieniowania stonecznego:

£ dat

ja sig pod wply

y Ziemi ki tlenu
0, %20
a utworzone atomy tlenu reaguja z innymi czasteczkami O, | tworza ozon:
0+0,—=0;

W stratosferze ozon tworzy tzw. warstwe ozonowq. Zanieczyszczenie atmosfery spowo-
dowane przez freony (fluorowcopochodne metanu i etanu, np. CCLF,, C,CLF,), stoso-
wane m.in. do produkcji aerazeli, byto przyczyna spadku stezenia azonu w stratosferze.
Zjawisko to jest nazy dziurg a. Zniszezenie warstwy ozonowe] oznacza
wzrost ilodel promieni ia ultrafioletowego docierajacege do powierzehni Ziemi.

A A R NN A S AT T A A A A Y AN A
[T AR B ST T N S N N f J' f l' ! l' J' ? J f
LA O SN AN 4 .I' f !' f f f f !' l LAY A

(B B R ) ¢ b ! J r r .t ; 1 1 r 1
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Jakie zastosowania ma siarka?
Z siarki produluje sie glownie kwas siarkowy(VI). Duze

ilodci tego pierwiastka sq wykorzystywane przy produk-
‘ ¢ji nawozdw mineralnych i w procesie wulkanizacji kau-
czuku, prowadzacym do otrzymania gumy. Kwas H,50,

jest elektrolitern w akumulatorach olowiowych, shuzy tez

4 Siarka jest sktadnikiem
palnej masy giowki zapatki do produlcji lekdéw, barwnikéw, pestycydow i papieru.

i) WARTO WIEDZIEC

Zwiazkiem tlenu z wodorem Jest tez nadtlenek wodoru o wrzorze H,0,. Zwiazek ten,
w postaci wodnego roztworu o stezeniu 3 %, go wodg utleniona, stosuje sie
Jako srodek dezynfekeyjny. Nadtlenku wodoru uzywa sie takie do rozjasniania wloséw,
bielenia sfomy, wetny, bawetny, mas papierniczych. Dostepne w sprzedazy odplamiacze
zawierajgce nadtlenek wodoru skutecznie usuwaja plamy z réZnego rodzaju tkanin.
Bardzo stezone roztwory nadtlenku wodoru (powyzej 80 %) s3 uzywane w technice
rakietowe]j oraz do napedu torped.

PODSUMOWANIE

® Tlen jest bezbarwnym, bezwonnym, stabo rozpuszczalnym w wodzie gazem,

® Siarka to kruche, nierozpuszczalne w wodzie zotte ciato state.

® Tlenislarka wystepuja w kilku odmi h aletropowych. Odmianami alotropowymi
tlenu sa ditlen {0,} i tritlen (O;) - ozon. W przyrodzie trwata odmiang siarki jest siarka
rombowa,

Tlen wykazuje wisksza aktywnosc chemiczng niz siarka.

Najwazniejszym zwigzkiem chemicznym tlenu jest woda, a najwainiejszym zwigzkiem
chemicznym siarki - kwas siarkowy(V1).

ZADANIA

. Dpisz réznice w budowie i wiasciwosciach odmian alotropowych tlenu,

. Porownaj aktywnos¢ chemiczng slarki 1 tlenu.

. Wyjasni], co to jest higroskopijnosd. Wymien poznane substancje o te] wlasciwoscl.
. Przedstaw réwnania reakcji, w ktorych z siarki mozna otrzymac kwas siarkowy(V1).

hoBa W N e

. Okresl stopnie utlenienia tlenu w nastepujacych zwiazkach chemicznych:

a) tlenek potasu - K,0,

b) nadtlenek potasu - K,0,,

c) ponadtlenek potasu - KO,
6. W dwoch nieoznakowanych probéwkach znajduja sie bezbarwne roztwory Na,S0,
i Na,S0,, Zaprojektuj doswiadczenie, ktére pozwoli zidentyfikowac zawartosci obu
probéwek. Sformutuj obserwacje oraz wnioski.
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31. Chlori brom

B Wystgpowanie w przyrodzie

® Budowa atomow

" Wiaschwodcl fizyczne

® Aktywnosé chemiczna flucroweow

® Majwainiejsze zwigzki chemiczne

B Fastosowania

% Przypomnij sobie, wjaki sposab atomy niemetali uzyskuja
trwata konfiguracje walencyjna najblizszego helowca.

Co wiemy o chlorze i bromie?

W czasie pierwszej wojny $wiatowej, w 1915 r. pod Langemark [lanemark]
Niemcy po raz pierwszy zastosowali gazy bojowe (ciekly chlor). W 1917 .
pod Ypres [ipr] po raz kolejny uzyto broni chemicznej. Wykorzystano waw-
czas zwigzek chloru, ktory od nazwy miasta nazwano iperytem.

® Chlor i brom to pierwiastki nalezace do 17. grupy ukladu okresowego, = .

czyli do fluorowcow. Wystepuja one w przyrodzie wylacznie w zwiazkach

chemicznych. Najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem 17. grupy jest | E

chlor. Chlor w postaci chlorku sodu (NaCl) tworzy liczne i rozlegle zloza, '_ I .

jest tez obecny w wodzie morskiej. Zwigzki chloru petnia wazne funkcje bio- ' j‘

logiczne w organizmie czlowicka. Kwas solny (kwas chlorowodorowy) jest -
{h

sktadnikiem soku zoladkowego, chlorek sodu wystepuje w phynach pozako- [&ﬁ;’]
markowych, a chlorek potasu - wewnatrz komérek.
B Atomy fluorowcdw maja siedem eleltronow walencyjnych:
#Cl 15726%2p36%3p° 5B 1892822536353 g ap®
Cl: [Ne]3s*3p® 5B [Ar]3d" astep®
Gl KPLAMT 5B ICLEMENT
W reakejach chemicznych atomy chloru i bromu przyjmuja jeden elektron i tworza
jednoujemne aniony o konfiguracji elektronowej najblizszego helowea:
Cl: [Ne]3s?3p" + 1e” — Cl™: [Ax] Br: [Ar]3d'%4s4p° + e~ — Br: [Kr|

Fluorowce (z wyjatkiem fluoru) w zwigzkach chemicznych poza stopniem utlenienia
-1 moga takie przyjmowac dodatnie stopnie utlenienia az do VII.

Jakie sa wlasciwosci fizyczne chloru | bromu?
Chlor i brom sg niemetalami tworzgcymi dwuatomowe czgsteczki CL, i Br,. Chlor jest
gazem o zielonozoltej barwie, a brom - czerwonobrunatng cieczg!,

T W warunkach: T = 298 K, p = 1013.25 hPa.
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Chlor i brom maja ostry zapach i draznia blo-
ny sluzowe. Sa toksyczme. Dosc dobrze roz-
puszczajg sie w wodzie | tworza roztwory zwa-
ne woda chl aiwoda b 4.

Ktory fluorowiec jest bardziej aktyw-
ny chemicznie - chlor czy brom?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, warto prze-
prowadzi¢ doswiadczenie z ugzyciem tetra-
chlorku wegla (CCL,). Jest to rozpuszczalnik

4 Woda chlorowa i woda bromowa s3
organiczny o gestosci wickszej od gestosciwody,  stosowane jako drodki utleniajace

w ktorym lepiej niz w wodzie rozpuszczaja sie:

chlor, brom oraz jod. Pierwiastki te zabarwiaja go odpowiednio na jasnozielono, poma-
ranczowo i fioletowo. Niepolarne czasteczki fluorowcow lepiej rozpuszczaja sie w roz-
puszczalnikach niepolarnych niz w wodzie.

DOSWIADCZENIE 1. Badanie aktywnosci chemicznej chloru i bromu

Opis: Przyg: jermy dwie probowki. Do pierwszej wlewamy 2 cm® wodnego roztwory
bromku potasu (1), a do drugie] - 2 cm® wodnego roztworu chlorku potasu (2). Do obu pro-
bowek dodajemy po 2 cm’ tetrachlorku wegla, a nastepnie do pierwszej wlewamy niewielka
ilosé wody chlorowej (1), a do drugiej - taka samg ilos¢ wody bromowej {2). Zamykamy

I

probowki korkami i wytrzasamy, Obserwujemy zachodzace zmiany (1a i 2a).
Uwaga! Doswiadezenie bezwzglednie naledy wy-
konywa¢ pod sprawnie dziatajacym wyciggiem. Te-
trachlorek wegla oraz chlor i brom sa substancjami
toksyeznymi i szkodliwymi dla zdrowial

3 | la 2 2a' |

ol ccly
Clijag) Brajag
1 c.l:a P ==

KBrm/ J m,,q,)t

Obserwacje: Dolna warstwa tetrachlorku wegla w obu probéwkach zabarwita sie na kelor
pomaranczowy, co Swiadezy o obecnoel w nich rozpuszezonego bromu,

Whnioski: Pomaraniczowy kelor warstwy tetrachlorku wegla w probéwee 1a wskazuje, ze
chlor wypart brom z roztworu jego soli — chlor reaguje z bromkiem potasu:
2KBr+ Cly, —2KCl+Bry
W probdwee 2a brom zabarwit warstwe tetrachlorku wegla na pomaranczowae, gdy nie
wypart chloru z roztworu jego soll - brom nie reaguje z chlorkiem potasu:
KCL+ Bry o
= Chlor jest bardziej aktywny chemicznie niz brom, gdyz wyparl go z bromku potasu.

—= reakcja nie zachodzi
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Wraz ze wzrostem liczby atomowej fluorowcow przybywa powlok
elektronowych, a zatem rosng ich promienie atomowe. W tym samym
kierunku zmniejsza sig sita przyciggania dodatkowego elektronu przez
jadro fluorowca. Najsilniej dodatkowy elektron jest preyciagany przez
jadro fluory, nastepnie chloru, bromu, a najstabiej - przez jadro jodu,
Fluor to najbardziej aktywny fluorowiec. Jest on rowniez najbardziej
aktywnym pierwiastkiem chemicznym wirdd wszystkich niemetali.
Aktywnos¢ chemiczna fluorowcéw maleje wraz ze wzrostem ich liczby
atomowej.

Jakie zwiazki chemiczne tworza chlor i brom?

Chlor jest pierwiastkiem o bardzo duzej, ale mniejszej niz fluor aktyw-
nosci chemicznej. W podwyzszonej temperaturze laczy si¢ z wieloma
pierwiastkami.

® Chlor w reakcjach z metalami tworzy chlorki, np.

Cu + Cl, — CuCl,
chlorek miedzi(11)

m Chlor tgczy sig z wodorem i tworzy chlorowodor:

H, + Cl,—2 HCl,
chlorowodor
Chlorowodor jest gazem bezbarwnym, dobrze
rozpuszezalnym w wodzie. Wodny roztwér chlo-
rowodoru — HCl,,, — to kwas chlorowodorowy,

31. Chlor i brom !
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o zwyczajowej nazwie kwas solny. Kwas chloro- A Brunatny dym to rozproszone

wodorowy to substancja silnie Zrgea. Stezony HCl
jest bezbarwng cieczg, a wydzielajgcy sie z niego - cucl,
chlorowodér tworzy mgle z woda zawarty w po-

wietrzu, Umieszczony nad wyloter butelki z kwa-

sem solnym zwilzony wodg uniwersalny papierek

wekaznikowy barwi sie na kolor czerwony. .
B Po rozpuszezeniu w wodzie gazowego produktu

reakcji bromu 2z wodorem powstaje kwas bromo-

wodorowy - HBr,,, — jest to kwas beztlenowy,
o mocy wiekszej niz kwas solny.

B Metale aktywne reaguja z kwasem solnym z wy-
dzielenierm wodoru:

Mg + 2 HCl — MgCl, + H,!

chlorek magnezu ' HCI
(2q)

w kolbie krysztatki tworzacego sie
produktu reakeji miedz z chlorem

< Czerwona
barwa
uniwersalnego
papierka
wskaznikowego
Swiadczy

o kwasowym
charakterze
chlorowodoru

\
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Metale szlachetne nie ulegajg dziataniu kwasu solnego, np.

Ag + HCl—= reakeja nie zachodzi

Jakie zastosowania maja chlor i brom?

® Chlor jest stosowany jako wybielacz oraz srodek do dezynfekeji wody pitnej i wody
w basenach. Wiele zastosowan maja tez zwiazki organiczne zawierajace chlor. Sa to
m.in. rozpuszczalniki do prania ,na sucho’, §rodki znieczulajgce, herbicydy (srodki
do niszczenia chwastow), a takze insektycydy ($rodki owadobojcze).

# Bromu uzywa si¢ w przemysle chemicznym, do produlkcji lekow, barwnilow, mate-
rialdw fotograficznych. Woda bromowa jest uzywana do wykrywania nienasyconych
zwigzkow organicznych, poniewaz zwigzki, ktorych czgsteczki zawierajg jedno wigza-
nie wielokrotne lub wigcej takich wigzari, powodujg jej odbarwienie.

J WARTO WIEDZIEC

= Chlor do celow laboratoryjnych moZna otrzymaé
w reake]i manganianu(VIl) potasu ze stetonym kwa-
sem solnym:

2 KMnO,+ 16 HCl—= 2 MnCl, + 2 KCl+ 5 L1 +8H,0
= Jod jest toksyczng substancja stala, ktorej krysz-
taty majg szaroczamna barwe o metalicznym potysku.
W siec] krystalicznej Jodu wystepuja dwuatomowe cza-
steczki |, Jod bardzo stabo rozpuszeza sie w wodzie,
adobrze w rozpuszezalnikach organicznych, Krysztaty

jodu podezas ogrzewania nie topia sie, lecz przechodzy 4 Sublimacja oraz
w ciemnofioletowe pary - ulegaja sublimacji. Jod ma resublimacja jodu
dziatanie bakteriobéjcze.

= Fluor w odpowiednich ilosciach jest pierwiastkiem niezbednym do prawidiowego
rozwoju kosci i zebdw, MoZe on przeksztatcad hydroksyapatyty, z ktorych sktada sie
szkliwe zebéw, we flueroapatyty w wyniku reake]i wymiany grup wodoratlenowych:
[Ca,(PO,),], - CalOH), + 2 F —= [Ca,(PO,),], - CaF, +2 OH"
hydraksyapatyt fluoroapatyt

Szkliwe zawlerajace fluoroapa-
tyty ma lepsza strukture krysta-
liczna, jest wzmocnione (twar-
dsze) oraz bardzie] odporne na
dziatanie kwasow wytwarzanych
przez bakterie prochnicotwér-
cze, obecne w plytce nazebnej
{slabiej ,rozpuszcza sig” w kwa-
sach), niz naturalnie wystepujace
w szkliwie hydroksyapatyty.




31. Chlor i brom

PODSUMOWANIE

m Atomy chloru i bromu w reakcjach chemicznych przyjmuja jeden elektron i tworza
jednoujemne jony.

® Chlor jest gazem o barwie zielonozotte], a brom jest czerwonobrunatna ciecza. 53 to
substancje toksyczne.

® Chler i brom sg plerwiastkami o duze] aktywnosci chemicznel, dlatego w przyrodzie
nie wystepuja w stanie wolnym. Aktywnosc fluorowcdw maleje wraz ze wzrostem
liczby atomowe].

® Chler i brom po rozpuszezeniu w wodzle tworza odpowiednio wode chlorowa
i wode bromows. Woda bromowa sluty do wykrywania nienasyconych zwigzkéw
organicznych.

® Chler stosuje sie do dezynfekcji wody.

ZADANIA

1. Opisz wiasciwosci fizyczne i chemiczne chloru.

2. Dokencz w zeszycie podane schematy réwnan reake]l lub zaznacz, fe reakcja nie
zachodzi.
a) KBr+Cl,—=
b) KCl +Br, —=
) KBr+ 1, —=
d) KI +Cl,—=
e) Kl +Br,—
flKCl+1, —

3. Przedstaw rdwnania reake]i zelaza z rozeleficzonym kwasem solnym oraz z chlorem.
Podaj nazwy produktow obu reakcji,

4. Okresl stopnie utlenienia chloru w jego tlenowych kwasach o podanych wzorach.
a) HClo ¢ HClo,
b) HClo, d) HClo,

5. Okreél stopien utlenienia tlenu w zwiazkach z fluorem o podanych wzorach.
a) OF,
b} O,F,

6. WskaZ poprawne dokoficzenie zdania.
Procesem utleniania-redukeji nie jest reakcja opisana réwnaniem
A.Cl, +H,0— HCl+Hclo
B. 2 ClO, +2 NaOH — NaClo, + NaClo, + H,0
C.H,+Cl,—2Hcl
D. HCl + NaOH —= NaCl+ H,0

7. Zaprojektu] dofwiadczenie, w ktdrym mozna otrzymac jed, jeéli ma sie do dyspozy-

cji: wodny roztwér jodku potasu, tetrachlorek wegla oraz wode bromowa. Przedstaw
schemat dodwiadczenia, sformutuj przewidywane obserwacje | wnioski.
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32. Wazne produkty
przemystu chemicznego

Zielona chemia

Otrzymywanie wybranych niemetali
Amaoniak i kwas azotowy(V)

Kwas siarkowy(V1)

Chlorowodar i kwas solny

+ Przypomnij sobie, jakie wiasciwosci | wynikajace z nich zasto-
sowania maja kwasy siarkowy (V1) i solny.

Jaki model rozwoju chemii propaguje zielona chemia?

Chemia jest wszechobecna, stykamy sie z nig na co dzien i na kazdym krolu. Pamietac
jednak naleiy o tym, Ze projektowanie i przeprowadzanie procesiw chemicznych po-
winno si¢ odbywac w taki sposob, aby ograniczy¢ zuzycie surowcdw oraz powstawanie
szkodliwych produktow ubocznych, zgodnie z propagowana od 1991 r. koncepcja tew:
zielonej chemii.

Wazne jest, aby podczas syntez chemicznych wykorzystywaé surowce pochodzace
ze irodel odnawialnych, kontrolowaé przebieg procesow, w ktorych mogg powstawac
substancje niebezpieczne i szkodliwe, projektowac produkty w taki sposab, aby po
okresie ich wykorzystywania rozkladaly sie na substancje bezpieczne.

Wazne jest tez zapewnienie ekonomicznych warunkow przeprowadzania procesiw
(ciénienie, temperatura, katalizatory selektywne) oraz przestrzeganie obowigzujacych
zasad bhp.

Z jakich surowcow i w jaki sposob otrzymuje sie niemetale?

W Niemetale, takie jak tlen, wodér czy chlor, mozna otrzymywaé metody elektrolizy,
czyli rozkladu odpowiednich substancji za pomocg pradu elektrycznego.

Elektroliza wody prowadzi do otrzymania tlenu i wodoru. Nalezy jednak zaznaczyd,
Ze czysta woda jest w zbyt malym stopniu zdysocjowana na jony, dlatego w praktyce
prowadzi si¢ elektrolize wodnych roztwordw substancii, ktérych jony przewodzg prad,
ale nie ulegaja reakcjom na elektrodach. Wowczas rozkladowi ulega woda:

2H;0 — 2 H,l + 05
Elektroliza wodnego roztworn NaCl pozwala otrzymac wodér i chlor.
® Azot i tlen w przemysle uzyskuje sie metody destylacji skroplonego powietrza.
Skroplenie powietrza, tlenu i azotu stato sig mozliwe w 1883 r. dzigki przelomowemu

osiggnigciu dwoch polskich uczonych, profesoréw Uniwersytetu Jagielloniskiego - che-
mika Karola Olszewskiego i fizyka Zygmunta Wroblewskiego.
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32, Waine produkty przemystu chemicznego

® Do celaw przemyslowych woddr otrzymuie si¢ m.in. z gazu wodnego, stanowigcego
mieszaning CO i H,. Gaz wodny mozna otrzymac w reakcji pary wodnej z rozzarzo-
nym koksem:
C + H,0 22 COt + Hy
gaz wodny
® Wolny krzem, stosowany do wyrobu elementow elektronicznych, mozna otrzymad
z piasku poddanego reakeji z magnezem:

Si0, + 2 Mg — Si + 2 MgO

Jak otrzymuje sie amoniak i jakie jest jego zastosowanie?
Jednym z najwainiejszych surowcow przemyshu chemicznego jest amoniak. Stosuje
sie go do produkeji kwasu azotowego(V), nawozdw mineralnych (ok. 80 % pradukeii),
wldkien i tworzyw sztucznych oraz materialdw wybuchowych. Do najwazniejszych na-
wozdw mineralnych otrzymywanych z amoniaku naleza: mocznik (CO(NH,),}, saletra
amonowa (NH,NO,), saletra chilijska (NaNO,) i fosforan(V) amonu ((NH,),PO,).
Amoniak na skalg przemysiowy produkuje sic metoda Fritza Habera [frica habera]
i Carla Boscha [karla bosza| z azotu (z powietrza) i wodoru:
temp,, clén,, kat (Fe)
Ny +3 H, — 8, 5 NH,
amoniak

Synteza amonialu przebiega w temperaturze 770-820 K (500-550 °C), pod wysokim
ci$nieniem (30-35 MPa) oraz w obecnosci katalizatora, ktorym jest zelazo.

4 Nawozy mineralne dostarczaja roglinom 4 Lekkie i niettukace naczynia z tworzywa
sktadniki pokarmowe w postaci jondw otrzymanego m.in. z amoniaku

B Amoniak reagujacy z tlenem zawartym w powietrzu w obecnodci katalizatora platy-
nowego daje tlenek azotu(IT) (NO), ktory latwo sig utlenia do reagujacego z wodg tlen-
ku azotu(IV) (NO,), w wynilu czego w obecnosci tlenu powstaje kwas azotowy(V):

okt (P
4NH, +50, <™, 4 N0+ 6H,0

2 NO + 0, — 2 NO,

4 NO, + 0, + 2 H,0 —= 4 HNO,
kwas azotowy(V)
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W jaki sposéb otrzymuje sig kwas siarkowy(V1) i dlaczego nazywa sie go
krwia przemystu chemicznego?

Kwas siarkowy(V1) jest stosowany w tak wielu procesach przemystowych, Ze uwaza sie
go 7a najwazniejszy z kwasiow, stad okredlenie krew przemystu chemicznego. Uzywa
ste go do produkcji innych kwaséw, nawozdw mineralnych, barwnikow, detergentow,
lekéw. Kwas ten stanowi elektrolit w akumulatorach olowiowych, jest stosowany przy
produkeji materialow wybuchowych, w garbarstwie, w przemystach spozywezym, wlo-
kienniczym i papierniczym.

W Pierwszym etapem produkcji kwasu siarkowego(V1) jest spalanie siarki lub praze-
nie siarczkow wystepujgeych w postaci mineraléw w celu otrzymania tlenku sarki(IV).
Przykiadem moze by¢ reakcja prazenia pirytu, opisana réwnaniem:

4FeS; + 11 0, 3 Fe,0, + 8 50,
tlenek siarki{TV)

Mastepnie tlenek siarki(IV) jest utleniany w obecnoécl odpowiednich Katalizatorow
do tlenku siarki(V1):

250, + 0,350,
tlenek siarki{ V1)

Tlenek siarki(VT) w reakcji z woda tworzy kwas siarkowy(V1):

54 + Hy0 — H,50,
kewas siarkowy(VI)

Jak otrzymuje sig kwas solny i jakie jest jego zastosowanie?

‘Waznym surowcem chemicznym jest rowniez kwas chl i ¥, zwany kv
solnym, ktéry otrzymuije sie przez rozpuszczenie chlorowodoru w wodzie,

Jedna z pierwszych metod otrzymywania chlorowodoru bylo dzialanie stezonym kwa-
sem siarkowym(V1) na sol kamienng (chlorek sodu}:

2 NaCl + H;50 ;) — Na,SO, + 2 HCI!
chlorowaodar

Chlorowodor otrzymuje si¢ takze w reakeji wodoru z chlorem:

H, +Cl,— 2 HCl,,,
chlorowoddr
Waoddr i chlor, wykorzystywane w tym procesie, sa otrzymywane podczas elektrolizy
wodnego roztworu chlorku sodu.
W Kawas solny stosuje sig do trawienia metali, wyprawiania skor, w przemysle tworzyw
sztucznych, w metalurgii do ekstrakeji rud metali, w przemysle spozywezym do otrzy-
mywania syropu ziemniaczanego i Zelatyny, a takze przy produkeji lekow i barwnilow:
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WARTO WIEDZIEC

= _RezmraZajace” dziatanie soll polega na obnizaniu temperatury zamarzania wody.

Jest ono tym skuteczniejsze, im wisksze jest ie soli w roztworze. Wodny roztwér
soli kuchennej o stezeniu ok. 20 % zamarza nie w temp. 0°°C, lecz w temp. ok. -13,2 °C
| przy ujemne| temperaturze otoczenia ok, -10 °C woda z sola pozostaje ciekta. Z tego
powodu latwe dostepna | tania sél kamienna jest powszechnie stosowana do posypy-
wania ulic, chodnikow, parkingow, szlakow komunikacyjnych, aby zapobiec gotoledzi.
Stosowanie soli na drogach ma jednak skutki uboczne. Aerozol solny powoduje, Ze
paki lisciowe | najmlodsze pedy roslin sa uszkadzane przez chlorek sodu, Z kelel sal
przedostajaca sie do gleby utrudnia roélinom pobieranie wody (zjawisko tzw. suszy
fizjologiczne]). W efekcie wystepuja stopniowe objawy zasychania blaszek lisciowych,
a poczatkowe szkedy w listowiu prze-
nosza sie w glab koron drzew, W obu
przypadkach drzewa powoli usychaja.
Stosowanie soli na drogach w okresie
zimowym szkodzi takze samochedom
(korozja), ulicom, drogom, mostom
(powstawanie dziur w nawierzchniach).

if iem jest ie materia-

tow alternatywnych, np. piasku i zwiru.
Przy drogach coraz czescie] pojawiaja sie
maty echronne dla zieleni niskiej, a tak-
ze maty dla mtodych drzew, chroniace
przed dziataniem aerozolu solnego.
= Po odkryciu w 1953 r. bogatych ztoz siarki w okolicy Tarnobrzega Polska znalazta
sie w czotdwee producentow tego surowca na Swiecie (po Meksyku i Stanach Zjedno-
czonyceh). Jednak w péiniejszych latach czynniki ekenomiczne, w tym niisze koszty
otrzymywania siarki z odzysku (m.in. z oczyszezania gazu ziemnego | ropy naftowej),
przyczynity sie do ostrego kryzysu, a zarazem zmierzchu przemystu siarkowego w Tar-
nobrzeskim Zaglebiu Siarkowym. Poteine wyrobisko gornicze o powierzchni 455 ha
i gtebokoéci do 42 m zalano woda z pobliskiej Wisty, Na terenie nieczynnej kopalni
siarki w wyniku trwajacej kilkanascie lat (1994-2009) rekultywac|i powstato Jezioro

— | ie. Ok. 90 % wpuszczanej do jeziora wody z Wisly ma 1 klase czystosci. -
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{. PROJEKT

Ma podstawie piktogramow ostrzegawezych widniejacych na etykietach srodkow ezysz-
czacych posegregu] je wedlug przeznaczenia, rodzaju oraz stopnia zagroZenia dla zdro-
wia czlowieka | srodowiska. Dane przedstaw w formie katalogu.

Chemiczne srodki czyszczace w domu

$rodki czyszezace, m.in. detergenty, wybielacze, plyny do mycia podtég, @ @

szkia, toalet | frodki do udraZniania rur, moga zawierad niebezpieczne dla

zdrowia substancje, dlatego etykiety naich opakowaniach sa opatrzone

piktogramami ostrzegawczymi, np. takimi jak pokazano obok. ’

Przygotuj: zestaw stosowanych w domu Srodkéw czyszezacych,

Wykonaj:

» Zachowujac ostroznosé, zapoznaj sie z trescia etykiet srodkdw czyszezaeych.

» Zwroé uwage na piktogramy ostrzegawcze, informujace o rodzaju zagroZenia.

» Wykonaj katalog stosowanych w domu rodkéw czyszezacych oraz sprébuj n alezé
w dostepnych Zrodlach informacji tzw. ekologiczne zamienniki p st

cych najwieksze zagrozenie - aby dom byt czysty i ]ednnczesme bezpieczny.

PODSUMOWANIE

= Niemetale, takie jak tlen, wodar czy chlor, moZna otrzymywac metoda elektrolizy,
czyli rozktadu odpowlednich substancji za pomoca pradu elektrycznego.

® Azotitlen otrzymuje sig w wyniku destylacji skroplonego powietrza.

= Amoniak otrzymuje sie w reakcji azotu z wodorem, prowadzone] w odpowiednich
warunkach temperatury i ciénienia oraz w obecnosci katalizatora.

® Produktem reakejl amoniaku z tlenem jest tlenek azotu(ll), utlenfany do tlenku
azotulIV). W reakeji tlenku azotu(IV) z tlenem | woda powstaje kwas azotowy (V).

® Spalanie siarki lub praienie siarczkdw prowadzl do otrzymania tlenku siarki(IV),
ktéry poddaje sie katalitycznemu utlenieniu do tlenku siarki(Vi). Tlenek slarki(Vl) rea-
guje zwoda | tworzy kwas siarkowy (V).

® Gazowy produkt reakcji syntezy wodoru i chloru - chlorowodér {HCly) - po rozpusz-
czeniu w wodzie tworzy kwas solny - HCL, ..

ZADANIA

1. Opiszsposab otrzymywania chlorowodoru w reakeji soli kamiennej ze stezonym kwa-
sem slarkowym(Vi).

2. Wymien trzy nawozy mineralne otrzymywane z amoniaku.

3. Oblicz, ile m* tlenu, odmierzonyeh w warunkach normalnych, otrzyma sie w wyniku
elektrolitycznego rozkiadu 36 kg wody.

4. Reakeji z chlorem poddano 6 g wodoru. Otrzymany chlorowoddr rozpuszezono w wo-
dzie. Powstaly 4 dm’ roztworu. Oblicz stezenie molowe uzyskanego kwasu solnego.

5. Oblicz stefenie molowe kwasu siarkowego(VI) (d = 1,84 g,fcma} o steeniu 96 %.
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Niemetale w T=298 Kip= 1013 hPa oprocz
ciektego bromu =3 substancjami o statym lub

fee stanie skupienia. Pr imie #le prze-
wodzg prad elektryczny (wyjatki: wegiel w postaci
grafitu i grafenu oraz fosfor czamy). Niemetale
maja na opdl mate gestodd oraz niskie wartodcl
temperatury toprienia.

ALOTROPIA to zjawisko wystepowania tego samego plerwiastka w co najmnie] dwéch od-

brom

mianach, rézniacych sie strukturg =trzng krysztatow lub liczba dw W czasteczee,
aw konsekwenc]i wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi.

rombowa jednoskosna




ROZPOWSZECHNIENIE | WYSTEPOWANIE

g NIEMETJ\.LI W PRZYRODZIE

[ I

5 B niemetale sg podstawowymi sktad- |

et nikami tworzacymi wszystkie sfery |

o 4 naszej planety (litostere, hydrosfers, |

o atmosfere i biosfers).

é B Do zwigzkdw chemicznych o najwigk- |
szym rozpowszechnieniu w skoruple '

& m lemskie| naleza: tlenek b ] |

E | - 5i0; - oraz weglan wapnia - CaCO,. |

=1 | W si0, wystepuje w przyrodzie najezed- |

= d ciej jako minerat - kwarc - ktory two- |
* rzy ndmiany krystaliczne (np. krysztat |
gorski, cytryn, ametyst) i bezpostacio- |

AKTYWNOSE CHE- . wenp.apal, agat). |
MICZNA NIEMETALI | ™ Do skat wapiennych, ktdrych glow- |
Aktywnosc che- nym sktadnikiem jest minerat kateyt |
miczna fluoroweew (Caco,), zalicza sie wapienie, krede |
maleje wraz ze Oraz Marmur. |
warostem liczby M_alowniczew formiei kszmt_cie nacie- ,
atomows. Sposrod k! {formy k!as_u‘wej w postaci stal'alcty- |
wszystkich nieme- tow, 5taiag_rn|l?w oraz r-ta{agnalpw_sa |
L efekiern zjawisk krasowych, jakim |
tali na;luglekszalak- ulegaja wapienie pod wptywem wod |
tywnosc chemiczng powlerzchnlowych | podziemnych za- |
wykazuje fluor. wierajacych rozpuszczony €0, |

TWARDOSC WODY

Rozpuszczone w wodzie wodoroweglany wapnia i magnezu wywolujg tew. przemi]a]ch
twardos¢ wody, ktéra moina usungd przez je] zagotowanie:
tam,

Ca(HCOo,), — Caco 4+ €O, +H,0
kamien kotiowy

GLEBA to biologicznie czynna, zewnetrzna warstwa litosfe- ZIELONA CHEMIA

ry, ktdra tworzy sie w wyniku procesu wietrzenia (fizyczne- Przeprowadzanie proce-
go, chemicznego | biologicznego) mineratow oraz skat. sow chemicznych powinno
sie odbywac w taki sposch,
Gleba ma wiasciwosci sorpeyjne - zdolnosc do pochianiania aby ograniczyc zu‘zyde na-
rénych substanc]| z cieczy lub gazu, turalnych surowcow oraz

powstawanie szkedliwych

Miewtasciwa lub zbyt intensywna uprawa roslin powoduje wy- produktéw ubocznycr:yc
czerpanie sktadnikaw odzywezych niezbednych dla wzrostu . =

rodlin, tzw. wyjatowienie gleby.
";;"Semmlnll nawozdw (naturalnych i mineralnych) jest

podstawowym sposobem na szybkie uzupelinienie niedoboru
sktadnikow mineralnych w glebie.

218



HYDRATY to zwiazki chemiczne zawierajgce czasteczki wody whbudowane w ich siec krysta-
liczna, np. gips krystaliczny - CaS0, - 2 H,0 [siarczan{Vl) wapnla—woda (1/2)).

Zapraws, gipso-
A w3 otrzymuje.
sie 7 gipst palo-
nego i wody
g (7
: = i 8 g
Pratenle gipsu krystalicznego w temp, Zaprawa gipsowa otrzymana po zmieszaniu
ok, 100 °C powoduje jego czesciowe w adpowiednich proporcjach gipsu palonego
oedwodnienie | powstanie tzw, gipsu zwoda twardnieje w wyniku wigzania wody
palonego {{Cas0,), - H,0), ktory (zaprawa hydrauliczna).
ma wlaciwosci higroskopijne. (€as0,); - H,0+3H,0— 2 (Cas0,-2H,0)
ZASTOSOWANIA NIEMETALI
= Szkbo nie jest zwigzkiem chemicznym, jest ciatem bezp iowym. F YT SUrCW-

cami do produkcji szkta sq: piasek (SI0,), wapler (CaC0s) oraz soda (Na,CO4). W zaleznosc
od przeznaczenia szkta jako tworzywa moina tak dobrac skiad surowcowy oraz warunki
prowadzenla pracesu mmmtogjcznegn aby otrzymac szkio o pozadanych wasdciwedciach,

= to ina wapna gaszonego (CalOH),}, piasku (SI0,) | wedy, ktéra
twardrliqe w wyn:ku wigzania CO, z powietrza (zaprawa powietrzna).

Ca{OH), + CO,— CaCO, + H,0

" Waine produkty tu chemi np. iak - NH,, kwas siarkowy(V1} -
H,50,, kwas azotowy(V) - HNO,, kwas solny - HCL.
8 Zrédbem tlenu i azotu dia celow p towych jest powi yezne, a wodoru

- gaz syntezowy (mieszanina COiH,).

| WYBRANE ZASTOSOWANIA WAPIENI

Miposudd(m. -
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

. Wskaz zdanie fatszywe.
A. Diament nie przewodzi pradu elektrycznego, a grafit jest dobrym przewodnikiem
elektrycznym.
B. Substancje o wzorach PO, TH,S0,,,.., majg sline wiasciwosci higroskopijne.
C. Plasek kwarcowy, wapien | soda to podstawowe surowce do produke]i szkia.
D. Reakcja ksantoproteinowa to reakcja charakterystyczna biatek, w ktarej stezony
HNO, barwi biatka na kolor fioletowy.

-

o

. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Tlenku wegla(IV) nie moZna otrzymac w reakeji
A. prazenia weglandw.
B. spalania grafitu przy ograniczonym dostepie powietrza.
C. spalania diamentu przy niecgraniczonym dostepie powietrza.
D. dziatania kwaséw - np. solnego, siarkowego(VI) - na weglany.

"I~ 3. Wskai poprawne dokoriczenie zdania.

Wystepujacyml w przyrodzie odmianami tlenku krzemu(IV) sa
A. agat, krysztat gorski, ametyst.

B. krysztat gorski, kreda, piasek kwarcowy.

C. gips krystaliczny, plasek kwarcowy, opal.

D. wapien, krysztat grski, marmur.

S

- Wskat zdanie fatszywe.
A. Statym produktem prazenia wapieni w wapiennikach jest wapno palone.
B. Wapno gaszone powstaje w egzotermiczne] reakcji wapna palonego z woda.
C. Zaprawa waplenna |est tzw. zaprawg hydrauliczna, gdy2 twardnieje w wyniku wia-
zania wody.
D. Gips palony i woda, zmieszane w odpowiednich proporcjach, to sktadniki zaprawy
gipsowej.

wn

. Wskaz poprawne dokorniczenie zdania.
Do makroelementdw glebowych naleia
A. azot, fosfor, potas.

B. miedz, cynk, bor.
C. siarka, miedz, zelazo.
D. wapfi, mangan, molibden.

[

. Wskai poprawne dokoriczenie zdania.
Aktywnosé chemiczna fluorowedw
A. rosnie wraz ze wzrostem promienia atomowego.
B. roénle wraz ze wzrostem liczby atomowe].
C. maleje wraz ze wzrostem liczby atomowe].
D. maleje wraz ze wzrostem elektroujemnosci.

-

. Wskaz zdanie fatszywe.
A. Wodor w przemysle spozywczym jest stosowany do utwardzania tluszczow
cieklych.
B. Clekly azot stuzy w laboratorium do uzyskiwania wysokich wartodcl temperatury.
€. Krzem to potprzewodnik wykorzystywany w uktadach scalonych.
D. W celu dezynfekc]i wody w basenach kapielowych stosuje sie jej chlorowanie lub
ozonowanie.
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8. Tlen w celach technicznych otrzymuje sie ze skroplonego powietrza, natomiast w ce-

o

1

o

11.

1

b

1

w

14,

15.

16.

17.

lach laboratoryjnych — przez rozkiad niektorych zwigzkow bogatych™ w tlen.
Dobierz wspotczynniki stechi ryczne w ro iu reakeji o podanym sche-
macie. Zastosuj bilans elektronowy.

o KMNO, — ... K,MNO, + ... MNO, + ... O,

Oblicz gestosc neonu, chloru, tlenu i azotu w warunkach normalnych, a nastep-

|
"ie &= !egazy = JACE] B l

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

W celu usunigcia zwiazkéw siarki (H,S,, oraz 50,,,) z gazu ziemnego nalezy przepus-
cli¢ tzw. zaslarczony gaz przez pluczke zawlerajaca
A KOH,,y B. HClyyy C.Brypuy D.H,50,

Wskaz wzory tych sut ji sposrod podanych, ktére przyczyniaja sig do po-

N, * NH, * N,O * NO, * 50, * CO

. Masa czasteczhowa cyklokarbonu wynosl 216 u.

Ustal wzor czasteczki tej alotropowej odmiany wegla.

=i )

. Wybierz jedno wiasciwe okres L Sp podanych w kazdym nawiasie, tak

aby zdania byly prawdziwe.

Tlenek wegla{IV) to (bezbarwny [ barwny) gaz, ktory (rozpuszcza sie [ nie rozpuszcza
sig} w wodzie, Ma gestosc (mniejsza [ wieksza) od gestosci powietrza. Ta substancja
Jest (niepalna / palna) | {podtrzymuje palenie / nie podtrzymuje palenia ). Zwiazek
ten ma charakter (zasadowy [ kwasowy | obojetny [ amfoteryczny). Tlenek wegla{Iv)
wechodzi w sktad (lodu [ napojow gazowanych).

Wyjasnij pojecia: suchy |&d, zjawiska krasowe, woda twarda, kamien kottowy.

Wymien i scharakteryzuj rodzaje wietrzenia skat, ktore zachodza podczas proce-
sow glebotwarczych,

Podaj wzory chemiczne oraz nazwy sy yezne suk ji o podanych na-
zwach zwyczajowych.

a) wapno palone ) gips krystaliczny ) saletra chilijska

b) wapno gaszone d) gips palony f) saletra indyjska

Wskaz zdanie fatszywe.

A. Szklo krysztalowe zawiera w swym skiadzie tlenki olowiu,

B. Szklo jest zwigzkiem chemicznym.

C. Szkio reaguje z kwasem fluorowodorowym oraz ze stezonymi roztworami
wodorotlenkéw.

D. Szkio jest izolatorem elektrycznym.

. Przedstaw wzory wszystkich drobin (jonéw i czasteczek) obecnych w roztworze

kwasu siarkowodorowego - H,5,,.

2



SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

19, Zakwalifikuj podane reakcje chemiczne do proceséw egzotermicznych lub
endotermicznych.
a) prazenie wapieni w wapiennikach
b) gaszenie wapna
¢) prazenie gipsu krystalicznego
d) wiazanie {twardnienie) zaprawy gipsowe]

20. W trzech naczyniach znajduja sie bezbarwne | bezwonne gazy: azot, tlen i wodér.
Zaprojektuj sposob identyfikacji tych gazéw.

: 5 "

21. Uzupetnij w zeszycie reakeji o podanych sc h. Wpisz wzory lub
symbole brakujacych reagentow oraz wspotczynniki stechiometryczne.

a)5i0,+| |~ Na,sio, €)Si0,+| | —SiF+|

b)5i0,+  — Casio, d)sio,+| | —si+

22. Do pieciu probdwek (I-V) z woda destylowana z dodatkiem oranzu metylowego
wprowadzono: do | - Na,0, do Il - NH,CL, do Il - Mg0, do IV - PO, do V- MO,
Wskai numery probowek, w ktérych orani zabarwit sie na kolor czerwony.

23, Wiadomo, e 5,6 dm? pewnego pierwiastka o gazowym stanie skupienia odmierzo-
nego w warunkach normalnych ma mase 10 g,
Ustal nazwe, symbol chemiczny oraz pochodzenie nazwy tego pierwiastka.

24, stosunek masowy wodoru do tlenu w H,0 wynosi 1: 8.
Oblicz, ile gramow wodoru i ile graméw tlenu mozna otrzymad w wyniku elek-
trolitycznego rozktadu 7,2 g wody.

25, W wyniku termicznego rozktadu 1,92 g proszku do pieczenia, przeblegajacego zgod-
nie z réwnaniem: (NH,),C0,,, — 2 NHy + €Oy + H,0,,,, otrzymano 0,36 g H,0,
0,38 g tlenku wegla(IV} oraz amoniak.

Oblicz, ile graméw amoniaku powstato w tej reakcji oraz jaka objetosd w przeli-
czeniu na warunki normalne zajely tacznie wydzielone w tej reakcji gazy.

26. Tlenek fosforu(V) to substancja o silnych wtasciwosciach higroskopijnych, W reakcji
tego zwigzku z woda powstaje kwas fosforowy(V).
Oblicz, ile cm® wody potrzeba do zajicia reakcji, w ktérej wyniku z 7,1 g P,0,,
powstanie H,PO,.

27, Skata zawiera 80 % masowych pirytu o wzorze FesS,.
Oblicz, jaki procent masowy siarki zawiera ta skata.

28, W celu wydzielenia miedzi z jej tlenkow poddano redukeji wodorem takie same ilosci
tlenku miedzi{l] i tlenku miedzi(ll).
Na podstawie obliczen ustal, do redukcji ktérego tlenku miedzi uzyto (w przeli-
czeniu na warunki normalne) wiekszej ilosci wodoru.

29. Oblicz, ile kilograméw tlenku siarki(lV) zostanie wyemi do fery
w wyniku spalenia w piecu gospodarstwa domowego 10 kg wegla kamiennego
zawierajacego 0,2 % masowych siarki.
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BUDOWA ZWIAZK
ORGANICZNYCH.
WEGLOWODORY

® Budowa zwiazkow organicznych

B Budowa i nazewnictwo alkanow

B Wiasciwosci alkanow

B Weglowodory nienasycone - alkeny

m Weglowodory nienasycone - alkiny

" Weglowodory aromatyczne

B Ropa naftowa, gaz ziemny i wegiel kamienny




POWTORZ WIEDZE ZE SZKOtY PODSTAWOWEJ

Podziat weglowodordw

WEGLOWODORY to
2wiazki chemiczne wegla
zwodaorem, w ktdrych

kazdy atom wegla |
tworzy zawsze cztery -
wiazania, akany €.z alleny G, alkinyCH,,
Szereq homologiczny alkandw SZEREG HOMOLOGICZNY to zbiér
igzkow organicznych, ktare
: Mr | Nazwa Wzér : roZnig sie grupa — CH,— imajg
sumaryezny i kturalny podobng budowe oraz podobne
CH, metan = wiasciwosci chemiczne.
CyHy etan CHy—CH,

i T ALKANY (WEGLOWODORY NASY-
_ G | propan mCHy=CHy | | (6oNE] to weglowedory, wktérych
CHy butan CH,—CH,—CH,—CH, czasteczkach migdzy atomami
CiHy | pentan | CH,—CH,—CH,~CH,~CH, wegla 53 wigzania pojedyncze.

Szereqi homologiczme alkendw i alkindw

e s L ALKENY to ALKINY to
GHy eten, etylen weglowodory weglowodary

E CyHy propen i one, i one.

% C,Hy but-1-en w ktorych w ktrych
csH_m pent-1-en cztisteczkach czasteczkach
cH miedzy ato- miedzy ato-

s Slyncacetylen mami wegla mami wegla

g CiHy propyn jduje sie znajduje sie

g' C.H; but-1-yn jedno wigzanie jedno wigzanie
CyHy pent-1-yn podwdjne. potrdjne.

CH;=CH, H’C=C\H CH=CH H—C=C—H
2 2 2
wadr pifctrukturalny  wedy strukturalhy wady pifctrubturaley  wade steukturalng




WHasciwodei fizyezne weglowodordw

« Wraz ze wzrostem liczby atomow wegla w cz3-

steczee rosng gestosc i | -t v od liczb a’w.' )
alkansw, alkencw | alkingw. fcﬁmm':: y atomow wegla
« Weglowodory nie rozpuszczaja sie w wodzie,
ale j3 sie w rozpu Inikach orga- W clecze eiala gtafe
nicznych, np. w alkoholu, benzynie, acetonie. €t Ot 0d Cpe
WHaseiwodei chemiczne weglowodordw
Weglowodory nasycone - alkany
« mato aktywne chemicznie Pmdurni
« palne spala i
SPALANIE CAEKOWITE METANU: mogg byc:
—~C0,+2H,0 tlenek wegla(IVi,
2 tlenek weglalll) (czad)
SPALANIE NIECAEKOWITE METANU: lub wegiel (sadza)
oraz woda:

Weglowodery nienasycone - alkeny i alkiny
« aktywne chemicznie, ulegajace reakcjom:
a) preylaczania np. bromu (powoduja odbarwienie
wody bromaowej)
np.  CH,=CH,+Br,—= CH,Br—CH,Br
CH=CH +2 Br, — CHBr,— CHBr,
b) polimeryzaji flu! E“‘{"Wr:“;:'byf;'*" aly f"-"‘-.kj
v pemp., cisn, ie (worki, , fury, pojemnil
i s +ﬁ53;§:,'3+" (butelki, kanistry), Zblorniki,
opakowania, zakretki do butelek.

» palne

Zrédla weglowodordw i produkty destylacji ropy naftowe
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33. Budowa zwigzkow
organicznych

® Sktad pierwiastkowy zwigzkdw organicznych .,
® Teoria strukturalna zwiazkow erganicznych !
® Sposoby przedstawiania budowy zwiazkéw organicznych

+ Przypomnij sobie, z ktorych pierwiastkow sa zbudowane
2wigzki organiczne.

Ktore pierwiastki wchodza w sktad zwigzkéw organicznych?
Poprzednie dzialy podrecznika dotyczyly zwiazkow nie-
organicznych. Przyszedl czas na nauke o zwiazkach orga-
nicznych. Warto je poznac z wielu powodaw, Do poczathu
XIX w. uwazano, #e zwigzki organiczne sa wytwarzane
wylacznie przez organizmy roslinne i zwierzece w wyni-
ku dzialania tzw. sily zyciowej (lac. vis vitalis); stad wxzie-
la sie ich nazwa. Dopiero gdy w 1828 r. niemiecki uczony
Friedrich Wahler [fridrich weler] zsyntetyzowal mocznik,
do tej pory uwazany za zwigzek organiczny stanowiacy Frlri:h Wehler
produkt przemiany materii, nastgpila weryfikacja pogla-  (1800-1882)

dow w kwestii otrzymywania takich zwiazhkow:

Obecnie znanych jest kilkanascie miliondw zwigzkow organicznych - i ta liczba stale
werasta. Naukowcey weigz wyodrebniaja nowe zwigzki z najrdzniejszych organizmow,
a poza tym co roku syntetyzujq setki tysiecy nowych zwigzkow organicznych,

W Aby sig przekona, ktore pierwiastki wchodzg w sklad swigzkow organicznych, warto
przeprowadzié kilka doswiadczen,

- DOSWIADCZENIE 1. Wykrywanie wegla i wodoru w parafinie
Opis: Zapalcie swieczke i bezposrednio
nad je] plomieniem umiesécie wezesnie] )
przygotowana kolbke z duia iloscia zimne] J‘:W
wody. Obserwujcie powierzchnie naczynia. .
Obserwacje: Spad kolbki ogrzewanej plo-
mieniem swieczki pokryt sie czarnym nalo-
tem, a na gomej, zimnej powierzchni naczy- ) /\<
nia pojawily sie krople bezbarwnej cieczy. e =

Whioski: W trakeie spalania Swiecy z plo- e
mienia wydziela sig sadza, czyli wegiel,ana
zimnych sciankach kolbki skrapla sie para N
L wodna. .
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Daodwiadczenie 1. wykazalo, 2e w sklad substancji, 2 ktorych jest wykonana Swieca,
wehodza wegiel oraz wodor. Woddr polyczyl sie z tlenem 2 powietrza i powstala woda.
Podobne wnioski moina wyciagnad z obserwacji wylotu spalin z rury wydechowej.
W zimne dni wida¢ wydobywajaca si¢ z niej skroplona pare wodna, a w wypadku Zle
wyregulowanych silnikéw na olej napedowy — réwniez sadze.

~ DOSWIADCZENIE 2. Wykrywanie tlenu w cukrze
Opis: Do dlugiej probowki wsyp-
cie ok. 2 g cukru i zamknijcie j3
korkiem z umieszezona w nim
cienka rurka, aby utrudnié do-
step powietrza, Probdwke ostroz-  cykjer
nie ogrzewajcie w ptomieniu
palnika, Obserwujcie zawartosc
probowki oraz jej scianki.
Obserwacje: Podezas ogrzewania cukier najpierw
sie stopit, a powstajaca poczatkowo bezbarwna ciecz
zmieniata zabarwienie od jasnozdttego do ciemno-
brazowego. Na koniec na dnie probowki pozostala
czarna substancfa, a na Sclankach osadzily sie kro-
pelki bezbarwnej cleczy,

L Wnioski: W wyniku ogrzewania cukier ulega rozktadowi na wegiel i wode.

Czgsteczki wody powstajace w wyniku reakeji sktadajy sie z atoméw wodoru i tlenu,
Poniewaz dostep tlenu do ogrzewanego cukru byl ograniczony, atomy tlenu musialy
wechodzid w sklad jego czgsteczel. Inaczej bylo w dodwiadezeniu 1., w ktdrym powsta-
wanie wody nie dwiadezylo o obecnodel tlenu w badanych zwigzkach, gdyz w przepro-
wadzanej reakcji spalania uczestniczyl tlen z powietrza. W dodwiadczeniu 2. nastepo-
wal wylgcznie termiczny rozklad cukru, czyli wszystkie produkty powstawaly tylko
z pierwiastkdw wehodzgeych w jego sklad.

B W sklad zwigzkdw organicznych mogg wehodzic takie inne pierwiastki. Aby to wy-
kaza¢, mozna przeprowadzi¢ dodwiadezenie z wykorzystaniem biatka jaja kurzego.
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. BUDOWA ZWIAZKOW ORGANICINYCH, WEGLOWODORY l

@ - DOSWIADCZENIE 3. Wykrywanie azotu w biatku jaja kurzego

Opis: Do probdwki z biatkiem jaja ku- NaOH e,
rzego dodajcie steiony roztwar wao-
dorotlenku sodu. Catoid agrzewajeie
w plomieniu palnika i doprowadzcie do
wrzenia. U wylotu probdwki umiesccie

NaOH

13, E? 1. 1. L biElkO

y woda L ¥ pap jaia
wskasnikowy. Obserwujcie zachodza-  kurego
ce zmiany. S

Uwaga! Zawartos¢ probdwki zachowajcie do nastep-
nego doswiadczenia,

Obserwacje: Ogrzewana mieszanina spienita sie. Uni-
wersalny paplerek wskainikowy zwiltony woda zabar-
wil sig na niebiesko.

Wnioski: W wyniku reakcji powstat gaz. Niebieskie za-
barwienie papierka wskazuje, Ze ten gaz tworzy 2 woda
produkt o odczynie zasadowym. Gazem o takich wiasci-
wosciach jest ameniak (NH,), co potwierdza, ze w skiad
biatka wehodzi azot.

DOSWIADCZENIE 4. Wykrywanie siarki w biatku jaja kurzego
Opis: Do zawartosci probdwki z po-

przedniego doswiadczenia dodaj- 1. CHCOOH

cie troche kwasu octowego w celu DI){NO,],,,Q,C%;,‘

zobojetnienia roztworu. Nastepnie
wprowadicie kilka kropli reztworu

azotanu(V) otowiu(ll). Obserwujcie | :
zachodzace zmiany. ::f‘:;;ﬂw\t}

Obserwacje: W probowee pododaniv + naoH,, |

e roztworu azotanu(V) ofowiu(ll) stracit  poograniu
sie czarny osad.

PBINO,); | wWnioski: Czarny osad tworza jony otowiu(ll) z jo-
nami siarczkowymi (PbS). Czasteczki biatka ulegty
rozktadowi z utworzeniem jonéw siarczkowych.

~ W skiad biatka wchodzi siarka.

MaOH
CH,COOH

Podstawowym pierwiastkiem, ktdrego atomy tworzg czgsteczki wszystkich zwigzkow
organicznych, jest wegiel. Czasteczli takich zwiazkow zawierajy najezedciej atomy wo-
doru, ale mogg w nich wystepowad rdwniez atomy m.in. tlenu, azotu i siarki.

B Powyisze doswiadczenia pozwolily na wylkrycie pierwiastkow, ktdrych atomy tworzg
czgsteczki badanych zwigzkdw chemicznych, czyli stwierdzenie, jaki jest sklad jakoé-
ciowy tych zwigzkow. Aby ustali¢ budowe czgsteczki badanego zwigzku chemicznego,
nalezy jeszcze okredli¢ jego sklad ilodciowy. Dzieki temu jest mozliwe obliczenie liczby
atomow poszezegolnych pierwiastkdw w czgsteczce danego zwigzku i ustalenie jego
WZOrU SUMArycznego.
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33. Budowa zwiazkow organiczmych

B Wzor sumaryczny zwigzkow organicznych nie wystarcza, aby w sposob jednoznacz-
ny okreslic budowe czgsteczki. Konieczne jest okredlenie, w jaki sposob poszczegdlne
atomy sq ze sobg polaczone. Na przyklad na podstawie wzorn sumarycznego C,H, 0,
trudno rozpoznad, czy chodzi o kwas octowy. Czesciej stosuje sig zapis CH;COOH,
z ktorego wynika, ze tylko jeden z czterech atomow wodoru w czasteczee tego kwa-
su jest polaczony z atomem tlenu. Takich informacji nie zawieraja wzory sumaryczne
i dlatego w chemii organicznej ich znaczenie jest niewielkie.

W jaki sposéb ustala sie budowe czasteczek zwiazkow organicznych?

Istotnym osiggnieciem w rozwoju chemii organicznej bylo sformulowanie w drugiej

polowie XIX w. zalozen teorii strukturalnej zwigzkéw organicznych. Pozwalajy one

ustali¢ budowe czgsteczek zwigzkow organicznych oraz zrozumied, skad bierze si¢ tak

wielka liczba zwigzkéw organicznych, tworzonych przeciez zaledwie przez kilka pier-

wiastkdw. W uproszezeniu zalokenia te przedstawiaja sie tak, jak opisano nizej.

W czasteczkach zwigzkow organicznych:

® atomy wegla tworza zawsze cztery wiazania i moga laczye sie ze sobg w dowolnej
dhagosci lancuchy proste lub rozgalezione, a takie w pierécienie;

® wigzania, ktdrymi nie sq polyczone ze sobg atomy wegla, 53 wykorzystywane do
laczenia z atomami innych pierwiastkow;

® wigzania laczace atomy wegla ze sobg lub z atomami innych pierwiastkow moga
by¢ pojedyncze, podwojne lub potrajne.

ZaloZenia te moina wyjadni¢ na podstawie wiedzy o budowie materii. To, ze atomy
wegla tworzg zawsze cztery wigzania, wynika z ich struktury elektronowej, gdyz maja
one po cztery elektrony walencyjne. Moiliwodd Iyczenia si¢ ze sobg w diuzsze laricu-
chy majg atomy nielicznych pierwiastkow, wirdd ktorych szczegélne miejsce zajmuje
wegiel. Pierwiastki te sg poloZone w érodkowych gru-
pach ukladu okresowego i majg posrednie wartodei
elektroujemnosci. Mozliwoéé tworzenia wigzan wie-
lokrotnych (wigzan o 17) wyjasnia kwantowo-mecha-
niczny model atomu. Jesli atom wegla tworzy catery
wigzania pojedyncze, wazne s ich ukierunkowania
przestrzenne. Odpychanie si¢ par elektronowych
tworzgeych te wigzania powoduje, e sg one usytu-
owane wegledem siebie pod kgtem 109,5°. Z tego
powodu fancuch atomdw wegla polaczonych takim

1na.5"

4 Utotenie przestrzenne wigzan
pojedynczych utworzonych przez
wigzaniem nie jest linjowy, chod czesto tak towyglada  atom wegla

w zapisie niektbrych wzoriw.
M Wzory sumaryczne sg malo przydatne w chemii organicznej takze i z tego powodu, ze
istniejg zwiazki o takim samym wzorze sumarycznym, réinigee sig budowy czgsteczki.
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Zwiazki takie sa wzgledem siebie izomerami. Moéliwosc tworzenia izomerdw to kolej-
ny czynnik, ktary zwigksza liczbe zwigzkow organicznych. O réznych rodzajach izome-
rii bedzie mowa w kolejnych rozdziatach.

W jaki sposob przedstawia sie budowe zwiazkow organicznych?

W chemii organicznej budowe czasteczek przedstawia si¢ na wiele sposobow. Wzory
takie jak CH,-COOH, CH,-CH,-OH, CH,~[CH,],~CH, nazywamy wzorami p6t-
strukturalnymi lub grupowymi. Wzér pétstrukturalny (grupowy) pokazuje najistot-
niejsze fragmenty czasteczki, wiec jest bardzo czesto stosowany - zardwno podczas
omawiania wlasciwosci substancii, jak i w zapisie rownan reakcji. Wzor strukturalny
przedstawia sposob polgczenia wszystkich atomow w czasteczee. Jeszcze innym sposo-
bem zapisu struktury zwigzku organicznego jest wzor szkieletowy.

W Wzory zwigzkow organicznych

1y
C,H, CH;—CH,—CH; H—(|3—(|3—(|3—H
H HH
WzOr sumaryczny wzor patstrukturalny (grupowy) wzor strukturalny
. - Tozalamanie wskazuje, ze tancuch weglowy nie jest
» prosty, lecz zygzakowaty; w miejscu zgiecia fancucha
/\“ znajduje sie grupa —CH,~

: Koniec edcinka wskazuje na obecnosc grupy =CH
wzor szkieletowy i STUpY ==

Budowa czgsteczek zwigzkow organicznych bywa teZ przedstawiana za pomoca mode-
li. Modele mogsg by¢ razne, np. kulkowe (czaszowe), kulkowo-precikowe i wytworzo-
ne przez programy komputerowe, Ma to na celu lepsza wizualizacje struktury danego
zwigzku chemicznego.

A Rozne rodzaje modeli stuzacych do pr iania budowy czsteczek zwiazkow organicznych
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‘;_.;— WARTO WIEDZIEC

Klasyezne metody analizy substanc]i (opisane
w tym rozdziale) s dzis rzadke wykorzystywane,
W laboratoriach badawezych analize wykonu-
je sie za pomoca wyspecjalizowanych urzadzen,
np. chromatografow czy spektrometrow. Urza-
dzenia te pozwalaja okreslic sktad jakosciowy i ilos-
ciowy badane] substancji w bardzo krdtkim czasie,
Na podstawie uzyskanych danych | obliczen prze-
prowadzonych z zastosowaniem technik kompute-
rowych moZna modelowacd struktury przestrzenne
badanych zwigzkéw. Dzieki temu jest mozliwe réw-
niez projektowanie struktury jeszcze nieistnieja- & Analiza substancji za pomoca
cych zwigzkdw chemicznych, np. nowych lekow. spektrometru

PODSUMOWANIE

® W skiad czasteczek zwiazkéw organicznych zawsze wchodza atomy wegla | czesto
wodoru. W takich zwiazkach moga pojawiac sie takie atomy innych plerwiastkow,
np. tlenu, azotu i siarki.
® Zbadanie sktadu ilosciowego zwiazku pozwala na ustalenie jego wzoru sumarycznego.
! ® Teoria strukturalna zwiazkéw organicznych pozwala na ustalenie budowy ich cza-
steczek. Zatozenia te] teorii mozna wyjasnic na podstawie wiedzy o budowie materii.
= Strukture zwiazkéw organicznych moina przedstawic za pomoca wzoréw struktural-
nych, potstrukturalnych (grupowych) i szkieletowych.

ZADANIA

1. Wskai poprawne dokoriczenie zdania.
Wysuszone bialko jaja kurzego prazono bez dostepu powietrza. Przeprowadzone w taki
sposob doswiadczenie pozwala na stwierdzenie, e w skiad biatka wehodza pierwiastki
takie jak:
A.weglelitlen,
B. wegiel | wodér.
C. wegiel, wodar i tlen.
D. wegiel, wodér i azot.

2. Przedstaw wzdr strukturalny zwigzku chemicznego o wzorze sumarycznym CH,0,.

3. Przedstaw wzory sumaryczne dwu zwiazkow organicznych: kwasu propanowego
o uproszczonym wzorze poltstrukturalnym CH,CH,COOH | octanu metylu o wzorze
CH,CO0CH,.

Na podstawle tych wzordw okresl, jaka zaleznoscia sg powigzane te dwa zwigzki.

4. Wyjasnij, czym jest spowodowane istnienie tak duzej liczby zwiazkow organicznych.
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34. Budowa i nazewnictwo
alkanow

Budowa czasteczek alkanow
Szereg homologiczny alkanow
Izomeria alkanow

Zasady nazewnictwa alkanow

# Przypomnij sobie, co wiesz o weglowodorach nasyconych
oraz co to Jest szereg homologiczny.

Jaka budowe maja czasteczki alkanow?

Wirod zwiazkow organicznych liczng grupe stanowig zwigzki zbudowane z atomow
wegla i wodoru. Najprostszym zwigzkiem z tej grupy jest metan - przedstawiciel we-
glowodorow nasyconych, czyli alkandw.

Czasteczka metanu jest zbudowana z jednego atomu wegla i czterech atomow wodoru.
Taka budowa zapewnia atomowi wegla osiagniecie oktetu elektronowego, a atomom
wodoru - osiggniecie dubletu. Miedzy atomem wegla a ato- i

mami wodoru powstaja cztery wigzania kowalencyine typu .

Rozmieszczenie tych wiazan w przestizeni jest symetryczne, J'|
poniewaz taki ich uklad zapewnia najmniejsze odpychanie "10‘37,5' I
miedzy wigkacymi parami elektronowymi, miedzy ktorymi - &_..--"""' \_ -
jest kat 109,57, Jezeli polaczymy ze sobg w wyobragni srod- i -

ki atomdw wodoru, to utworza one czworoscian foremny A Czasteczka metanu

- tetraedr, ma ksztalt tetraedru

I Metan (CH,) - wzory i modele

: ;
H--C--H  CH, H—C—H
H H

wzor Wzor wzar model madel kulkowy

elektronowy sumaryczny str y precikowy v)

W Czasteczka kolejnego weglowodoru nasyconego — etanu — zawiera dwa atomy wegla
polaczone ze sobg wigzaniem pojedynczym (C-C) i szedé atoméw wodoru, Czgsteczka
ta ma wzor sumaryezny C,H.
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W Etan (C,Hg) - wzory i modele

34, Budowa i nazewnictwo alkanow .

i
C#=+C++H CH,~CH; H—C—C—H

fi 1 HoH 9
wzor wzor wazer madel
lekt i P . ny I | kul precikowy

model kulkowy
(czaszowy)

Podczas analizy modeli kolejnych czasteczek alkanow moina zavwazye, re wydluze-
nie lancucha weglowego powoduje zwiekszenie liczby atomdw wodoru o dwa na kaidy
atom wegla w czasteczce,

Zwiazki chemiczne majace padobna budowe (np. takie, w ktérych migdzy atormami
5 wegla wystepuja tylko wiazania pojedyncze) | dajace sie uporzadkowad w szereg kolej-
nych zwigzkéw réznigcych sig o pewna grupe atomaw, np. o grupe -CH,-, nazywa sig

szeregiem h

pOsZC
ym, ap

5lne jego zwigzki - homologami.

Czym sie charakteryzuje szereg homologiczny alkanow?
Nazwy czterech poczatkowych alkanéw — metan, etan, propan i butan — s3 nazwami
zwyczajowymi, Nazwy kolejnych weglowodordw 2 tego szeregu wywodza sie od gre-
ckich lub facinskich liczebnikéw odnoszacych sie do liczby atoméw wegla w czasteca-
ce. Preyrostek -an wystepujacy w nazwie weglowodoru wskazuje na obecnodd wigzan
pojedynczych miedzy atomami wegla w jego czgsteczce.

Wzory i nazwy dziesieciu poczatkowych alkanow

Liczebniki greckie i tacinskie

Liczba Wzor Nazwa Liczba Relzefi
atoméwwegla | alkanu atkanu it grecki | facifski

ik CH, metan ik mono- | uni-
2 C.H, etan 2 di- | bi-
2 CiHg propan 2 tri- tri-, ter-
4 CHy butan 4 tetra- [ quater-
5 C¢Hj, pentan 5 penta- quingue-
6 GHy, heksan 6 heksa- | sexic
T C-Hys heptan ? hepta- septi-

. 8 CgHyp oltan 8 okta- | octo-

! 9 CoHyy nonan 9 ennea- nona-
10 CigHp dekan 10 deka- | -
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® Nazwy alkanéw przyjeto za podstawe nazewnictwa innych weglowodoréw i ich po-
chodnych. Warto wiec zapamieta¢ nazwy dziesieciu poczatkowych alkandw. W cza-
steczkach tych zwigzkow liczba atomow wodoru jest zwigzana prosty zaleznoécia z licz-
by atomoéw wegla. Lanicuch alkanu jest zbudowany z grup ~CH,-, czyli zawiera dwa
razy wiecej atomdw wodoru niz atomdw wegla, a na jego obu koncach dodatkowo znaj-
duje sig¢ po jednym atomie wodoru (koricowe grupy ~CH,), Mozna zatem zaleznos¢
liczby atoméw wodoru od liczby atomdw wegla wyrazi¢ wzorem ogélnym.

Wzér ogolny szeregu homologicznego alkandw (wegl doro y
anh&-l

-
gdzie: n-liczba atomdw wegla;
2n+2 - liczba atomdw woedoru w danej czasteczee alkanu.

Na podstawie wzoru ogidlnego moina latwo okreslic sklad czasteczki dowolnego al-
kanu. Na przyklad deiewietnasty zwigzek w szeregu homologicznym alkandw ma
wzor sumaryczny: CgH,g, poniewai liczba atoméw wodoru w jego czgsteczce wynosi
n+2=2:19+2=40.

® Podobny sklad i struktura zwigzkow nalezacych do tego samego szeregu homolo-
gicznego sprawiaja, Ze ich wlasciwosci chemiczne sa takie same lub bardzo podobne,
Natomiast wzrost dhugosci lancucha powoduje stopniows zmiang wlasciwosci fizycz-

nych (rozdz, 35),

Czy czasteczki o tym samym sktadzie moga roznic sie budowa?

Budowa czasteczek trzech poczatkowych alkandw — metanu, etanu i propanu - jest jed-
noznaczna. Natomiast czasteczki kolejnych homologiw alkandw moga mied rozng bu-
dowe. Catery atomy wegla w czasteczee butanu moga utworzyé lancuch weglowy prosty
lub rozgaleziony. Oznacza to, e istniejy dwa rozne zwigzki o identycznym wzorze su-
marycznym, ale roznej budowie, czyli réznych wzorach strukturalnych (polstruktu-
ralnych). Zwigzki te sy wegledem siebie izomerami. lzomery moga rdinié sie miedzy
sobg whadciwodciami fizycznymi i chemicznymi.

I 1zomery butanu (C,H,,)

wzory strukturaine wzory potstrukturalne
ll* Pll flf CH,—CH,—CH,—CH,
I S e
Esnese H | H CH,~CH—CH,
H HHH H—I’.%—H CH;
H 2-metylopropan
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Im jest wieksza liczba atomow wegla w czasteczce weglowodoru, tym jest wiecej mozli-
wosci tworzenia régnych strultur, np. pentan ma 3 izomery, oktan - 18, a dekan az 75.

Ilzomeria - wystepowanie zwiazkéw chemicznych o takim samym wzorze sumarycznym,

- ale rézne] budowie (strukturze) czasteczek,
Izomeria szkieletowa (lancuchowa) - polega na razne] budowie lancucha weglowego

crasteczki,

lzomeria szkieletowa, charalderystyczna dla alkandw, jest jednym z rodzajow izomerii
konstytucyjnej (strukturalne;j).

Jak tworzy sie nazwy rozgatezionych alkanow?

W celu utworzenia nazwy rozgalezionego alkanu zgodnej z zaleceniami IUPAC' nalezy
postepowad w nastepujacy sposob:

1. Wyrdznic w czasteczee lancuch gléwny (najdiuiszy lancuch weglowy) i podstawniki
stanowigee lanicuchy boczne. Sq nimi tzw. grupy alkilowe.

_ » (CH,) CH;~CH, . ({JH e
podstawniki CH,—CH—CH (fH —(l:—CH, podstawniki

2. Atomy wegla w Tancuchu gléwnym ponumerowad kolejno - od tego konca, blizej
ktdrego znajduje sie podstawnik (lub podstawniki).

4 5
CH, CH—CH, CH,
1 b1 £l 3 gl 2
CHy—CH—CH CHy—G—CH,
CH, ‘e, cH,

3. Do nazwy alkanu odpowiadajgcego lancuchowi gléwnemu (np. pentan, butan) do-
da¢ przedrostki opisujace podstawniki. Nazwy podstawnikow, czyli grup alkilowych,
podano w tabeli nizej.

Wzory i nazwy grup alkilowych utworzone od wzorow i nazw alkandw

w:&ralkanu ] Nazwaalkanu | wasr yﬂpyalkﬁowe] Nazwa grupy kil 1]
CH, metan —-CH; metyl  (grupa metylowa)
CHg etan =C,H: etyl {grupa etylowa}
Gty | propan ~GyH, propyl  (grupa propylows)
CHyp butan ~CyH, butyl  {grupa butylowa)

T IUPAC fnfcmanmmf Imwrruj Pummn‘rlpplwd Citemrsrry} Mlgda}'narodowa Unia Chemii Czyste) | Sto-
sowane] ustalils ogdl zasady v ych.
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Lacznikiem miedzy przedrostkiem a rdzeniem nazwy jest litera o (np. metylopentan,
metylobutan).
4. Jezeli prey laticuchu glownym podstawniki sa:

o takie same, to okresla sig je w zaleinosci od liczebnosci przedrostkiem wywodza-
cym sie z liczebnikow greckich, tj. 2 - di, 3 - tri, 4 - tetra (np. dimetylopentan,
dimetylobutan};

® roine, to wymienia sie je w kolejnosci alfabetycznej.

5. Przed nazwami podstawnikow (dla kazdego 2 nich osobno) nalezy poda¢ numery
atomdw wegla glwnego fancucha, do ktdrych te podstawniki s preylaczone. Sgsiadu-
jace ze soby cyfry rozdziela si¢ przecinkiem, a cyfry i litery dywizem (krotka kreska),
np. 2,3-12,2-

Poprawne nazwy weglowodordw o przedstawionych wyzej wzorach pélstrukturalnych
to: 2,3-dimetylopentan i 2,2-dimetylobutan.

I Zastosowania alkanow

BUTAN

gaz pedny, jeden ze skiadnikow paliwa

do samochoddéw (LPG), gaz do zapalniczek,
czynnik chtodniczy RE00

METAN g
przemyst energetyczny, A Pojemniki z butanem
paliwe do silnikéw (LNG),
substrat syntez
chemicznych

ETAN

czynnik chtodniczy R170,
substrat syntez chemicz-
nyeh (np. produkcja
etenu), obrabka

cieplna metali

PROPAN

sktadnik paliwa do
samochodow (LPG), 3
czynnik chiodniczy R290, 2
propelent w aerozolach X /

4 Propan jake skiadnik 4 Instalacja chlodnicza
dezodorantdw
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W celu okreslenia rodzaju otoczenia atomu H.t e ——

wegla w czasteczee weglowodoru podaje H,C _\(' 3 + plarwszorzedowy
sie jego rzedowosé, Jest ona okreilana na S

podstawie liczby atomow wegla, z ktérymi H\ CHY CH,

Jest potaczony dany atom wegla. Atomy we- \ 2 i
gla moga byé plerwszo-, druge-, trzecio- lub B S '

czwartorzedowe.
Atomy wodoru znajdujace sie przy atomach wegla o réine] rzedowosei nie 53 réwno-
cenne. Oznacza to, ke ronia sie miedzy soba reaktywnoscia.

PODSUMOWANIE

® Alkany to zwiazki wegla | wodoru, w ktorych czasteczkach atomy wegla s3 potaczone
ze sobg za pomocy wigzan pojedynczych. Tworza one szereg homologiczny o wzorze
ogolnym C, H, ...

= lzomeria to wystepowanie zwlazkdw chemicznych o tym samym skladzle, ale rdiniz-
cych sie budowa czasteczek. Dla alkandw charakterystyczna jest izomeria szkieleto-
wa (taficuchowa) wystepujaca w czasteczkach zbudowanych z czterech | wieksze] licz-
by atomow wegla.

® Nazwy poszczegélnych homologow alkanéw maja charakterystyczny dla tej grupy
zwigzkéw przyrostek -an. Dla zwigzkow 2 tancuchem rozgatezionym stosuje sie nazwe
zgodna z zaleceniami [UPAC.

= Reguty ustalania nazw alkanow

CH-a nazwa najdiuiszego tancucha
1 2] 3 4 5 6 nazwa grup alkilowych wedlug alfabetu
CHi_(]-:_ CH—CH,—CH,—CH;4 liczha grup alkilowych
ZADANIA

1. Przedstaw wzdr sumaryczny pentanu oraz wzory strukturalne | potstrukturalne jego
izomeréw wraz 2 ich nazwami.

2. Kazdy zwiazek chemiczny ma $ciéle okreslony sklad.
Czy moina rownles stwierdzic, Ze Scisle okreslonemu sktadowl odpowiada tylko jeden
zwizzek chemiczny? Odpowiedz uzasadnij przykladami.

3. Przedstaw wzory polstrukturalne weglowodorow o nastepujacych nazwach:
a) 2-metylopentan; c) 3-etylopentan;
b) 3,3-dimetyloheptan; d) 2,2,3,3-tetrametylobutan.

4, Sprawdz w dostepnych Zradiach informacji, czym sa cykloalkany.
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= Wiasciwosci fizyczne alkandw
= Wiasciwosci chemiczne alkandw

2 Przypomnij sobie, jaka Jest zaletnos¢ miedzy budows cza-
steczkl zwiazku chemicznego a jego wiadciwosciami.

Jakie sa wtasciwosci fizyczne alkandw?

W warunkach T'= 298 K (25 °C}ip = 1013,25 hPa cztery poczgtkowe alkany — metan,
etan, propan i butan - sa bezbarwnymi gazami, a kolejne — bezbarwnymi cieczami.
Alkany, w ktorych czgsteczkach liczba atomdw wegla przekracza 17, sy biatymi cialami
stalymi.

Metan - przedstawiciel alkandw — nie ma zapachu, a jego gestoéd jest mniejsza od ge-
stodci powietrza.

ciata state
od Cyg

» Wwarunkach t = 25°Cip = 1013,25 hPa
heptadekan (Cy,Hsg) jest ciecza (t, = 22 °C),
aoktadekan (C,,H,,) - ciatem statym {t, = 28°C)

ciecze
Cs“:u

ERzZYy
GGy

Wartosci temperatury ia i gestosci poczg ych dziesieciu ow o prostym tancuchu
weglowym (T =298 K, p = 1013,25 hPa)
Nazwa alkanu Wazér alkanu ‘ i e alkanéw:g.fc;'ﬁ
metan CH, ~161 -
atan CH,CH, [ 89 -

propan CH,CH,CH, ) -
butan CH,ICHJ,CH, | 0 =
pentan CH,{CH,),CH, 36 0,621
heksan CHCH,CH, | 69 0,655
heptan CH,ICH.CH, | 98 0,680
oktan CH|[CH,|,CH, | 126 0,699
nonan CH,[CH,|,CH, 151 0,714
dekan CH,ICHCH, | 174 0726
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W wypadku izomerow niektore z ich wlasciwosci fizycznych sq bardzo zroznicowane.

Wartoici temperatury wrzenia i gestodci izomerdw pentanu (T = 298 K, p = 1013,25 hPa)

Nazwa zwigzku ) Temperatura 3
Hari, Wzor zwiazku chemicznego wrzenia, °C Gestosd, glem

pentan CH,—CH,—CH,—CH,—CH, 36,0 0,621

1 2 3 4
CH,—CH—CH—CH,

2-metylobutan | 280 0,614
CH,
CH,
1 al 3
2,2-dimetylopropan CH,—C—CH, 94 0,585
CH;

Alkany nie rozpuszczaja sie w wodzie (rozpuszczalniku polarnym), tylko w rozpusz-
czalnikach niepolarnych, a ich ggstosc jest mniejsza od gestosci wody.

Z czego wynikaja wiasciwosci fizyczne alkandw?

Mata rbznica elektroujemnodei wegla (2,6) i wodoru (2,2) sprawia, ze weglowodory sa
substancjami kowalencyjnymi o niepolarnych czgsteczkach. W zwigzku 2 tym wlasci-
wodci fizyczne weglowodorow sy uzaleznione od masy czasteczkowej, ksztattu (struk-
tury) czgsteczek | oddziatywan miedzyczasteczkowych (zaleznych od powierzehni cza-
steczek). Dlatego obserwuje sie stopniowg zmiang stanu skupienia nierozgalezionych
alkanéw, wzrost wartoéci ich temperatury wrzenia (a takize temperatury topnienia) oraz
gestosci.

W Rozgalezione czasteczki alkanow oddzialujg na siebie z mniejsza sily niz ceasteczki
o prostych faicuchach. Dlatego wartodci ich temperatury wrzenia sg nizsze niz alkanow
nierozgalezionych o tej samej liczbie atomdw wegla.

W Obecnosé w czgsteczkach alkandw wigzan kowalencyjnych powoduije, ze jako cza-
steczki niepolarne nie moga sie rozpuszezaé w rozpuszezalnikach polarnych (np. wwo-
dzie), tylko w niepolarnych — w mysl reguly , podobne rozpuszeza podobne”,

Stopni i tasciwosci fi hh logow wraz ze wzrostem diugosci
ich fancucha weglowego jest typowa cecha gow h logi I

Jakie sa najwazniejsze wtasciwosci chemiczne alkanéw?

Alkany oraz ich mieszaniny (gaz ziemny, benzyna, parafina) sq palne. W celu zapoczat-
kowania realcji spalania trzeba dostarczy¢ energie z zewnatrz (np. za pomocs plomie-
nia lub iskry elektrycznej). Energia, ktora wydziela sie podczas tej reakcji, podtrzymuje
dalszy jej przebieg.
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@

Uwaga! Weglowodory w stanie gazowym tworzg z powietrzem
mieszaning wybuchowg.

~ DOSWIADCZENIE 1. Spalanie gazu ziemnego przy roznym doplywie powietrza
Opis: Zapalcie palnik gazowy i obserwujcie, jak
bedzie zmieniat sie wyglad ptomienia wczasie,
gdy bedziecie zmniejszali doplyw powietrza do
palnika.

Obserwacje: Przy nieograniczonym dostepie
powletrza do palnika ptomien bytjasnoniebie-
ski (1), Gdy dostep powietrza zostal ograniczo-
ny, poczatkowo ptomien stawal sie dosé do-
brze widoczny (2), aw koncu zrobit sie bardzo
jasmy i swiecacy (3).

Wnioski: Wyglad plomienia jest uzaleiniony
od ilo4ci tlenu dostarczanego do palnika. Tlen
L bierze udzial w spalaniu.

® Spalanie metanu przebiegajgce przy nieograniczonym dostepie tlenu prowadzi do po-
wstania tlenlku wegla(IV) i wody. Ta reakcja jest nazywana spalaniem calkowitym lub
pelnym, a jej przebieg opisuje rownanie:

CH, +20,—CO, + 2 H,0 + [Elis
Podczas tej reakeji wydziela si¢ bardzo dugo energii na sposob ciepla (reakcja epzoter-
miczna), dlatego metan jest bard
B Ograniczenie ilodci tlenu w trakcie spalania metanu powoduje, e zwigzek ten ule-
ga niecatkowitemu (niepelnemu) spalaniu, co prowadzi do wydzielenia sie tlenku
wegla(Il) i wody:

wainym cem getycznym.

2 CH, +3 0,—2CO + 4 H,0 + [ETT
Taki przebieg reakeji jest niekorzystny, gdyz uwalnia sie w niej znacznie
@ mniej energii niz podczas spalania pelnego, a ponadto powstaje tenek
wegla(II) — zwigzek nazywany czadem, ktory jest silnie toksyczny.
o Zatrucia czadem sg bardzo nicbezpiecene, a czasem bywaja tragiczne
w skutkach.
B Produktem reakcji spalania metanu przebiegajacej przy minimalnej ilodci tlenu jest
- oprécz wody — wegiel w postaci sadzy. Obecnosé wegla powoduije, ze plomien jest
swiecacy.

CH, + 0,— C+2 H,0 + ST

by Proces spalania weglowodorew moie miec roiny przebieg w zaleinosci od ilosci tlenu
biorgcego udzial w reakeji.
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35, Whasciwosci alkandw .

Uwaga! Aby kuchenka gazowa dzialala
sprawnie i efektywnie oraz byla bezpiecz-
na dla uzytkownika, w jej palnikach musi
byé zamontowana odpowiednia dysza.
Spalanie gazu ziemnego, kidrego gliwnym
skiadnikiem jest metan, wymaga mniej-
szej ilosci tlenu niz spalanie mieszaniny
propanu i butanu. Dlatego nalezy wymie-
niaé dysze w kuchenkach, jedli kuchenki
przeznaczonej do spalania jednego z tych

4 W palnikach kuchenek gazowych najczesciej
53 spalane weglowodory majace od jednego
gazow cheemy uzyé do spalania drugiego.  do czterech atoméw wegla w czasteczce

Jakie inne wtasciwosci chemiczne maja alkany?

W odpowiednich warunkach alkany reagujy z bardzo reaktywnymi fluorowcami, np.
chlorem i bromem. Jezeli mieszanina metanu z chlorem bedzie nadwietlana $wiatlem
stonecznym (promieniowaniem ultrafioletowym - UV), atomy wodoru bedy zastepo-
wane atomami chloru i powstanie wéwcezas mieszanina réznych produktdw, co opisuja
nastepujgce réwnania reakcji.

H H
| v |
H—(ll—!—l e Cl — H—(lj—C] +H—Cl
H H
metan chlor chlorometan chlorowoddr

CH,Cl+ ¢, -2 cH,al, + Hel
dichlorometan

CH,Cl, + €1, -2~ cHal, + HAl
trichlorometan

cHl, + cl, - cal, + Hl
tetrachlorometan

W tych reakejach atomy wodoru sg podstawiane przez atomy chloru, stad nazwa tego
procesu — podstawienie lub substytucja (fac. substituere — podstawic).
Charakterystyczne dla takiej reakeji chemicznej jest tworzenie sig produktu ubocznego,
tutaj - chlorowodoru,

- Substytucja (podstawienie) - reakeja polegajaca na zastapieniu atomu {lub grupy
atomaow) w czgsteczee zwiazku innym atomem (lub grupa atomaw).
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= Powszechnie ufywane paliwa w kuchenkach | piecykach gazowych

to weglowadory, ktore z powietrzem tworza mieszaniny wybuchowe.

W celu unikniecia nieszezesliwych wypadkdw do paliw gazowych dodaje

sie substancje o silnym zapachu. Jeéli zapach gazu jest wyczuwalny w za-

mknigtym pomieszezeniu, nalezy zachowaé wszelkie Srodki ostroznosel:

- nie wlaczad swiatla i nie uzywacd zadnego zrodla ognia (iskry);

- przewietrzyé pomieszczenie;

- sprawdzi¢, czy wszystkie kurki gazowe sa zamkniete.

Uwaga! Nie nalezy dokonywac we wiasnym zakresie zadnyeh napraw

instalaci i urzadzen gazowych.

= Obecnoic metanu lub mieszaniny propanu i butanu w powietrzu mozna wykryc za
pomocg specjalnych czujnikéw. Czujnik taki ostrzega uzytkownika o obecnosci wybu-
chowej mieszanki gazéw. Inny rodzaj czujnikéw pozwala na stwierdzenie obecnoéci

tlenku wegla(ll} (czadu) w danym pomi eniu, co pozwala biegac zatruciom
tym zwigzkiem, ktdre czesto maja tragiczne konsekwencje.

PODSUMOWANIE

u Wiasciwosci fizyczne alkano ieniaja sie stopni wraz ze wzrostem liczby ato-

méw wegla w taficuchu,

W warunkach T = 298 K| p = 1013,15 hPa alkany zawierajace od Jednego do czterech
atomow wegla w czasteczee (C,-C,) 53 gazami, kolejne do C,; - cieczami, a nastepne
- ciatami statymi.

" Wartosci temperatury wrzenia i ienia oraz gestosci alkandw rosng wraz ze
wzrostem liczby atomow wegla w taricuchu.

¥ Gestosc alkanow jest mniejsza od gestoscl wody.

= Weglowodory maja charakter niepolarny, dlatego nie rozpuszczaja sie w wodzie, na-
tomiast rozpuszczaja sie w rozpuszezalnikach organicznych (niepolarnych).

= Weglowedery sa nesnikami energii. Ulegaja reakcjom spalania do CO, (spalanie catko-
wite) albo do CO lub C (spalanie niecatkowite).

= Charakterystyczna reakcja alkanow jest substytucja (podstawienie):

eH,+ %, — e CHXHHX  (gdzie: X = Cllub Br)
ZADANIA

1. Wykonaj wykres ilustrujacy zmiany temperatury wrzenia poczatkowych dziesieciu
alkandw w zaleznosici od liczby atomow wegla w czasteczce (wwarunkach T= 298 K,
p = 1013,25 hPa).

2. Oblicz (w przeliczeniu na warunki normalne), ile dm? tlenu potrzeba do catkowitego
spalenia 1 dm? metanu, a ile do catkowitego spalenia 1 dm? propanu. lle powietrza
potrzeba do spalenia kazdego z tych gazow?
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36. Weglowodory
nienasycone - alkeny

Budowa | nazewnictwo alkenow
Wiasciwosci fizyczne alkenow
Whasciwosci chemiczne alkenow
Reakcje addycji i polimeryzacji
Zastosowania etenu

.. 2 Przypomnij sobie, co to jest wigzanie kowalencyjne typu o
e oraz typu .

Jaki element budowy czasteczek odroinia alkeny od alkanow?

Omawiane dotychczas weglowodory - alkany - charakteryzowaly sie obecnoscia w ich
czgsteczkach wiazan pojedynczych wegiel-wegiel. Wirod ogromnej liczby weglowodo-
row 53 rowniez takie, ktorych czasteczki mogy zawiera wigzanie wielokrotne miedzy
atomami wegla. Do takich zwigzkow naleza m.in. alkeny.

W Przedstawicielem alkendw jest eten, nazywany zwyczajowo etylenem. (TUPAC zaleca
uzywanie nazwy eten). Badania skladu jakosciowego i ilosciowego tego zwiazku wska-
zuja, ze ma on wzor sumaryczny C,H,. Wiadomo, ze atom wegla tworzy zawsze cztery
wiazania, a atom wodoru jedno. Wobec tego atomy wegla w czasteczce etenu muszg by¢
polaczone wigzaniem podwdinym, a do kazdego z nich sg przylaczone po dwa atomy

wodoru,
I Eten (C,H,) - wzory i modele
Hs, ~H
Lo, CH,=CH,
H* *H
wzor wzor Wzor
elektronowy  polstrukturalny str modele

Wigzanie podwdjne miedzy atomami wegla sklada sie 2 wigzania kowalencyjnego
typuaitypu .

m Dzieki pordwnaniu budowy etanu i etenu mozna fatwo wyjaéni¢ przymiotniki nasy-
cony i nienasycony, ktérymi okredla si¢ te weglowodory. W czgsteczkach alkandw wy-
stepujg tylko mocne wigzania kowalencyjne typu a, a w czasteczkach alkenéw moina
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wikazad rdwnied stabe wigzanie typu o, ktore w trakcie reakcji mode zostad rozerwane.
W jego migjsce moga zostad przylyczone dodatkowe atomy, niekoniecznie wodoru,

s ., H
H-CZC—H e Tod
H” * “H
H H
etan eten

weglowodor nasycony  weglowodor nienasycony

Wiazanie podwajne jest charakterystycznym elementem budowy czasteczek weglo-
wodordw nienasyconych - alkenow.

Jakie wzory i nazwy maja alkeny?

Eten jest pierwszym zwigzkiem w szeregu homologicznym alkendw. Kolejne zwigzki
tego szeregu roinig sig od siebie o grupe ~CH,~ i majg w swych czasteczkach tylko
jedno wigzanie podwdjne migdzy atomami wegla.

Wzér ogolny szeregu homologicznego alkenow (wegl Jorow ni yeonych)
> CHy,
gdzie: n - liczba atomow wegla;
2n - liczha atomow wodoru w danej czasteczce alkenu.
Wzory | nazwy przykt ych alk ialkend
Liczba atomaw Alkany Alkeny
wegla
w czasteczee wzor nazwa | wzor nazwa
2 C,H, etan C,H, elen
3 C,H.,, propan | CHg propen
4 CHy butan C.Hy buten
5 C:Hypz pentan C:Hyp penten

W Nazwy zwigzkow szeregu homologicznego alkendw wywodzy sie od nazw weglowo-
doréw nasyconych, zawierajacych taka samg liczbe atomow wegla w czgsteczee. Przy-
rostek -an charakterystyczny dla alkanow zamienia si¢ na przyrostek -en, charakte-
rystyczny dla alkenow. Przyrostek -en wystepujacy w nazwie weglowodoru wskazuje
na obecnosé wigzania podwajnego migdzy atomami wegla w jego czgsteczce,

® Podczas rysowania wzordw strulkturalnych lub polstrukturalnych butenu i pentenu
moina zauwazyé, ze w ich czgsteczkach wigzanie podwdjne nie musi znajdowad sie
koniecznie migdzy 1.1 2. atomem wegla, Jest to kolejny rodzaj izomerii - izomeria po-
lozenia wigzania wielokrotnego - charakterystyczny m.in. dla alkenow,
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W Izomery butenu (C,H,) i pentenu (C.H,,)
(czasteczek z jednym wigzaniem podwojnym)

1 2 3 4 1 2 3 4 5
CH%= CH—CH;—CH, CH,5CH—CH,—CH,—CHj,
but-1-en pent-1-en
4 3 2 31 1 2 3 4 5
CH;—CH,—CH=CH, CH;—CHfCH'—CHz'- CH;
pent-2-en

1 2 3 4
CH,—CH=CH—CH, 5 3 3 y2 1

» CH;—CH,—CH=CH—CHj
but-2-en

Przy tworzeniu nazw takich izomerdw nalezy przed przyrostkiem -en wstawid numer
atomu wegla, przy ktodrym wystepuje wigzanie podwdjne. Atomy wegla numeruje si¢ od
tego korica, blizej ktorego znajduje sig wigzanie podwdjne,

Jak zmieniaja sie wtasciwosci fizyczne alkendw w szeregu
homologicznym?

Wiadciwosci fizyczne alkendw (podobnie jak alkandw) zalezy od liczby atomdw wegla
w czgsteczee, W warunkach T = 298 K i p = 1013,25 hPa eten, propen i buten sg ga-
zami, alkeny o wiekszej liczbie atomdw wegla w czgsteczee sg cleczami, natomiast alke-
ny od 19 atoméw wegla w czgsteczee sa cialami stalymi. Poniewaz czasteczki alkendw
sa niepolarne, weglowodory te nie rozpuszezajy sig w rozpuszczalnikach polarnych (np.
w wodzie). Wszystkie sg bezbarwne i majg intensywny zapach.

Wartosci temperatury topnienia i wrzenia czterech poczgtkowych alkenow (298 K, 1013,25 hPa)

Mazwa alkenu | Wzdr alkenu | E pnienia, °C peratura wrzenia, °C
eten C.H, -169 -104
propen CyHg | -185 -48
but-1-en C,H, 186 %
pent-1-en CiHy, | _165 ! 0

» Barwa butli
gazowych informuje
0 ich zawartosci
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Jakie sa wlasciwosici chemiczne alkenow?
Zhadajmy wiasciwosci chemiczne przedstawiciela alkenow - etenu,

- DOSWIADCZENIE 1. Badanie wlasciwosci etenu
Opis: W probdwee umiesécie kilka gramow polietylenu, a nastepnie zamknijcie ja korkiem
zrurka odprowadzajaca | ogrzewalcie je] zawartosd, Rurke odprowadzajaca potaczeie z pro-
béwkami zawierajacymi wode bromewa (1)1 roztwér manganianu[\!ll; potasu (2). Obser-
wujcie zachodzgce zmiany. Po paru minutach sp tajace] substancji

F F JRCE)

Uwaga! Doswiadczenie naledy wykonywad pod sprawnie dziatajacym wyciagiem.

polietylen Af’fﬁ:;

Obserwacje: Wytworzony gaz odbarwil wode bromowg i reztwar manganianu (V) potasu.
W probéwee, w ktorej znajdowat sie roztwor KMnQ,, stracil sie ponadto brunatny osad.
Otrzymany gaz spalat sie jasnym ptomieniem. Podczas spalania czué byto delikatny, lekko
stodkawy zapach.

Whioski: Eten jest gazem bezbarwnym, o gestodel zblizone] do gestoscl powietrza, Wehodzl
- w reakcje z woda bromowa, roztworem KMnO, oraz tlenem (jest palny).

® Alkeny (podobnie jak alkany) w zaleznosci od ilosci tlenu mogg spalaé si¢ do roz-
nych produktow: CO,, CO lub C oraz H,O.

C,H,+30,—2C0,+2H,0 UwagilBen.
CH,+20,—2C0+2H,0 ’ e S
tworzyc mieszaning
CH,+0,—2C+2H,0 Wilikichenia:

® Aktywnosc chemiczna alkenow wynika z obecnosci w ich czasteczkach wigzania po-
dwojnego. Wiazanie i, ktore jest znacznie stabsze od wigzania o, peka i mozliwe jest
wowezas przylaczenie (addycja, lac. additio - dodawanie) réznych atoméw (lub frag-
mentow czasteczek) do atomow wegla - w efekcie powstaje zwigzek nasycony:
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W doswiadczeniu 1. doszlo do odbarwienia wody bromowej. Proces ten w uproszcze-
niu mozna traktowaé jako przylaczenie atomow bromu do czasteczki etenu, co da sie
opisac nastgpujgcym rownaniem:
M T
1 2
“c=¢”  + By, — H—C—C—H
r 4 s -
H |
Br Br

eten 1,2-dibromoetan

Addycja (przytaczenie) - reakcja polegajaca na przytaczeniu sie ezasteczki zwiazku che-
micznego lub czasteczki pierwiastka do czasteczki ierajgce] wigzanie wi ne.

Reakcja manganianu(VII) potasu z etenem jest bardziej zlozona. W uproszczeniu moz-
na przyjaé, ze odbarwienie roztworn manganianu(VII) potasu jest spowodowane utle-
nieniem alkenu do alkeholu dihydroksylowego o wzorze HOCH,CH,OH i redukeja
jondw MnO,~ do brunatnego tlenku MnO,.

m Reakeja addyeji jest charakterystyczna dla weglowodordw nienasyconych. Alkany
- weglowodory nasycone — maja wigzanie pojedyncze miedzy atomami wegla, dlate-
go nie reaguja 2 wodg bromowsg i roztworem manganianu(VII) potasu. Proby z wodg
bromows i roztworem KMnO, pozwalaja na odréZnienie weglowodordw nienasy-
conych od nasyconych.

Jakim reakcjom moga jeszcze ulegac alkeny?

Do innych waznych reakeji addycji (preylaczenia) naleza:

= uwodornienie (hydrogenacja, addycja wodoru) - przylaczenie wodoru prze-
biega w podwyiszonej temperaturze, pod zwiekszonym ciénieniem i w obecnosci
katalizatorow

CH,=CH, + H, "8 R, —CH,

elen etan

® addycja fluorowcowodordw — przylyczenie np. chlorowodoru

CH,=CH, + HCl — CH,—CH,l
efen chloroetan
(produkt tej reakeji jest wykorzystywany do otrzymywania innych zwigzkow orga-
nicznych, np. etanolu lub kwasu octowego);
® addycja wody - przylaczenie wody przebiega w obecnodci kwasu siarkowego(V1)
lub innych katalizatorow

CH,=CH, + H,0 ™*% ¢y, —cH,0H

eten etanol
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Podczas addycji czgsteczek typu H-X (np. H,0, HBEr) do alkendw niesymetrycznych
woddr przylacza sie do atomu wegla zwigzanego z wieksza liczha atomdw wodoru
(tzw. regula Markownikowa):

CH]—cﬁ=c312 + HBr — CH,—CHBr—CH,
propen 2-bromopropan
@ Bardzo waing cechy alkendw jest rowniez zdolnoéé ich czasteczek do laczenia sig
w dlugie laricuchy. Jest to mozliwe dzieki obecnoded wiazania wielokrotnego w czgstecz-
kach substratu (monomeru). Reakeje taky nazywamy polimeryzacja, a jej produkt —
polimerem. Polimeryzacje etenu (etylenu) opisuje rownanie:

n CH,=CH, —+CH,—CH,+,
etylen polietylen
monomer polimer
W tym procesie etylen jest monomerem (gr. mono - jedno, meros — czefd), a polietylen
- polimerem (gr. poly - wiele).

Polimeryzacja - reakeja polegajgca na taczeniu sie wielu czasteczek (tzw. monomerdw)
w zwigzek wielkoczasteczkowy (tzw. polimer).

[ Zastosowania etenu

Eten jest cennym , uzywanym glownie do produkeji YW SZiL h {m.in.
polietylenu - PE}, alkoholu etylowego, glikolu etyl g0, rozpuszczalnikéw do kywic
i tluszczow oraz srodhkow ploracych,




36, Weplowodory nienasycone - alkeny

{J WARTO WIEDZIEC

= Eten to fitohormeon odpowie-
dzialny za dojrzewanie owocow

i warzyw. W celu przyspieszenia < Banany
tego procesu umieszeza sie je do- dojrzewalace
datkowo w jego atmosferze. wetenie

= Tworzy zne, np. z polietylenu

i polipropylenu, rozkladaja sie zazwy-
czaj sethi lat. Dlatego naledy je podda-
wad recyklingowi, aby nie zanieczysz-
czac Ziemi.

< Butelki PET (wykonane z poliftereftalanu
etylenu)) pozbawlone etykiet do recyklingu

PODSUMOWANIE

» Weglowodory, ktére majg w czasteczkach jedno wigzanie podwéjne miedzy atomami
wegla, to alkeny. 53 to weglowedory nienasycone.

= Wzdr ogélny szeregu homologicznego alkendw to C H,,.

® Nazwy systematyczne alkenow tworzy sie na podstawie nazw alkanow o takiej samej
liczbie atomow wegla w czgsteczce - przez wymiane zakoficzenia -an na-en.

= Alkeny utleniaja sie w zaleznosci od warunkéw do réznych produktow: CO,, €O, C lub
alkoholu dihydroksylowego.

= Charakterystycznymi reakcjami alkenéw sa addycja (przytaczanie innych zwiazkow,
np. H,, Bry, HCl, H,0) oraz polimeryzacja (faczenie sie wielu czasteczek w zwiazek
wielkoczasteczkowy).

ZADANIA

1. Wskai réwnanie reakcji, ktore poprawnie opisuje reakcje addycji.
A CH, +ClL— CH,ClL +H,
B.C,H, + CL,—C,H,CL
C. C,H, + Br, —= C,H,Br + HEr
D. C,H.Br + Br, —= C,H,Br, + HBr
2. Wyjasnij, co wspolnego ma kauczuk syntetyczny z weglowodorami, w ktérych czastecz-
kach wystepuje wigzanie podwdjne miedzy atomami wegla.

3. Przedstaw fragment struktury polipropylenu, w ktorym bedg widoczne atomy wegla
pochodzace od trzech czasteczek propenu (propylenu).

Sprawdz w dostepnych zrodtach informacji, co oznaczaja skroty: PE, HDPE, LDPE, PP.

-~
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37. Weglowodory
nienasycone - alkiny

Budowa | nazewnictwo alkinow
Otrzymywanie acetylenu

Wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkinaw
Zastosowania acetylenu

# Przypomnij sobie, jak jest zbudowane wigzanie potréjne.

Jak sa zbudowane czasteczki alkinow?

Najprostszym alkinem jest etyn, zwyczajowo nazywany acetylenem (te nazwe zaleca
TUPAC), o wzorze sumarycznym C,H,. Podczas analizy wzoru etynu mozna wyciagnac
wniosek, Ze skoro kazdy atom wegla tworzy cztery wiazania, a tylko jedno z nich stuzy
do przylaczenia wodoru, migdzy atomami wegla musi wystepowac wigzanie potréjne.
Wigzanie to tworzg jedno wigzanie typu & | dwa wigzania typu mr. Etyn naleiy zatem -
podobnie jak eten - do weglowodordw nienasyconych.

I Etyn (C,H,) - wzory i modele Q:“_Q
H++C3:C*H CH=CH H—C=C—H
wzor Wzor WzZor 0
elektronowy potstrukturalny strukturalny

[grupowy) motdele

Weglowodory majgce jedno wiazanie potrojne migdzy atomami wegla w czasteczce
tworzg szereg homologiczny alkinow.

Jakie wzory i nazwy maja alkiny?

Jesli poréwna si¢ wzory najprostszych weglowodordw nienasyconych - etenu
(CH,=CH,) i etynu (CH=CH) - moina zauwazy¢, ze alkin zawiera w czgsteczce
o dwa atomy wodoru mniej niz odpowiadajgcy mu alken.

Wzér ogélny g

Y CaH‘In—z
gdzie: n - liczba atemow wegla;
2n-2 - liczba atoméw woderu w dane] czasteczee alkinu.
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37. Weglowodory nienasycone - atking .

Wzory i nazwy systematyczne przyktadowych alkanow i alkinow

Liczba Alkany Alkiny
: wegla
w czasteczce WZOr | nazwa wzor nazwa
2 CH, | etan CH, etyn
3 CiH, | prpan | CyH, IOV
4 CHyy | butan C,H, butyn
5 CsH,y pentin | CoHy pentyn

W Nazwy systematyczne alkindw tworzy sie przez zastapienie przyrostka -an odpo-
wiedniego alkanu przyrostkiem -yn.

Zardwno w nazwach alkendw, jak i alkinéw o diuzszych lancuchach jest konieczne
wskazanie, w ktdrym miejscu czgsteczki znajduje sie wigzanie wielokrotne. Na przykiad
butyn wystepuje w postaci dwdch izomerdw.

I 1zomery butynu (C,H.)
(czasteczek z jednym wiazaniem potrojnym)

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

Jak moina otrzymac acetylen?
Na skale przemysfows acetylen otrzymuje si¢ w wyniku przerobu metanu, W laborato-
riach zwigzek ten powstaje w reakeji wegliku wapnia (karbidu) z woda.

CaC; + 2 HyO —= C,H, + Ca{OH),
weglik wapnia acetylen
(karbid) (etyn)
Karbid, z ktérego w tej reakeji otrzymuje si¢ etyn, jest zanieczyszezony zwigzkami fo-
sforu i siarki. Powstajace przy okazji PH; i H,S nadaja etynowi nieprzyjemny zapach.

Jakie sa wtasciwosci fizyczne i chemiczne alkinéw?

Alkiny sa zwigzkami niepolarnymi i dlatego pod wezgledem wlasciwosci fizycznych
preypominajg alkany i alkeny. W warunkach T= 298 Kip = 1013,25 hPa etyn i propyn
53 gazami, butyn i kolejne alkiny do C,; s cieczami, a alkiny od C,, sq ciatami stalymi.
Wartosci temperatury wrzenia i topnienia sa na ogol wyZsze ni te u analogicznych al-
kenow. Alkiny bardzo stabo rozpuszczaja sie w wodzie, a bardzo dobrze w rozpuszczal-
nikach niepolarnych.

251



_J
®

CaC,

BUDOWA ZWIAZKOW ORGANICINYCH, WEGLOWODORY

~ DOSWIADCZENIE 1. Otrzymywanie | badanie wilasciwosci etynu (acetylenu)
Opis: W kelbie z boczng rurkg umiesccie niewielka ilosé karbidu. Zamknijcie kolbe korkiem
zwhkraplaczem, a rurke boczna kolby potaczeie z probowkami, w ktérych znajdula sie woda

CiH,

b

denaturat

b (1) 1 roztwér manganianu(VIl) potasu (2). Wkraplacz napeinijcie woda z dena-
turatem w stosunku objetosciowym 1: 1 (reakcja bedzie miata spokojniejszy przebieg),
a nastepnie wkraplajcie j do kelby. Obserwujcie zachodzace zmiany. Po paru minutach
sprawdécie palnosé powstajace] substancji.

Uwaga! Doswiadczenie nalezy wykonywac z duza ostroznoscia ped sprawnie dziatajgcym
wyciggiem. Etyn tworzy z powietrzem mieszaning wybuchowa.

——

Obserwacje: Wytworzany gaz odbarwit wode bromowa | reztwar manganianu (V1) potasu.

W probé w ktorej znajdowal sie roztwér KMnO,, stracit sig brunatny osad. Otrzymany
gaz spalal sie bardzo jasnym i silnie kopcgcym plomieniem.

Whioski: Etyn jest zwiazkiem nienasyconym, o czym $wiadezy adbarwienie wody bromaowe]
- i roztworu KMnO,. Produktem spalania etynu w powietrzu jest sadza, czyli czysty wegiel.

Etyn jest bezbarwnym gazem o gestosci mniejszej od gestosei powietrza. W stanie czy-
stym jest bezwonny, stabo rozpuszeza sie w wodzie i alkoholu, a dobrze w acetonie.
Dzieki rozpuszezalnosci w acetonie etyn moze by¢ przechowywany pod cisnieniem
w postaci takiego roztworu w stalowych butlach (koloru kasztanowoczerwonego).
Sprezanie etynu bez acetonu powoduje jego wybuchowy rozklad.
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37. Weglowodory nienasycone - atking

® Odbarwienie wody bromowej moina w uproszczenin traktowaé jako stopniowe
przylaczanie (addycje) czterech atomdw bromu do czasteczki etynu:
Etap I:

H- ~H
H—C=C—H + Br, — E=C
Br” “Br
etyn 1,2-dibromoeten
Etap IT:
o, ¥
e
p=t” 4 Brp— H—C—C—H
Br” “Br |
Br Br
1.2-dibromoeten 1,1,2.2-tetrabromoetan

Reakeja etynu z wodg bromowy oraz redukcja jondw MnO,~ do MnO, potwierdzaja
jego nienasycony charakter, czyli obecnodé wigzania wielokrotnego.

B Etyn, jak wigkszodd zwigzkdw organicznych, jest substancjy palng, Jego spalanie
w powietrzu moina opisad rdwnaniem:

2CH, +0,—4C+ 2 H,0 + Iy

‘Weglowodory o duiej zawartosci wegla (za-
wartos¢ wegla w etynie wynosi 92,3 %) spalaja
sig z wydzieleniem sadzy. Energia wydzielajaca
sie podczas tej reakeji powoduje rozzarzanie sie
czastek sadzy, przez co plomien silnie swieci.
Jezeli etyn jest spalany w atmosferze czystego
tlenu, powstaje tlenek wegla(1V):

2C,H, +50,—4 €0, + 2 H,0 + ey

Ciecie stali palnikiem B
acetylenowo-tlenowym < 4 Wyglad plomienia spalanego acetyle-
F nu: a) pedczas odpalania palnika (tworzy
sie sadza); b) w gotowym do pracy
palniku (tworzy sie CO,)

Plomien etynu spalanego w tych wa-
runkach jest bezbarwny i ma tempe-
raturg ok, 3100 °C, ltdra jest wystar-
czajaca do ciecia i spawania metali.

Uwaga! Etyn tworzy z powie-
trzem mieszaning wybuchowa.
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Jakim innym reakcjom ulega etyn?
® Uwodornienie (addycja wodoru) etynu przebiega dwuetapowo, podobnie jak
preylaczanie bromu.

Etap I: CH=CH + H, - CH,=CH,
etyn eten

Etap II: CH,=CH, + H, 2« CH,— CH,
eten etan

# Addycja wody do etynu zachodzi w obecnodci soli rteci(1T) w drodowisku kwasu
siarkowego(V), a jej produktem jest etanal (aldeh}'d octowy), tj. acetaldehyd,

CH=CH + H, o Hutigy CH CHO
etyn ctuna.l
(acetylen) (acetaldehyd)

= Addycja chlorowodoru do etynu prowadzi do otrzymania chloroetenu, potocznie
zwanego chlorkiem winylu.

CH= CH+H(,1—-("H2 CHCI
etyn chloroeten
(chlorek winylu)

Produkt tej reakcji, dzieki obecnosci wigzania podwojnego, ulega polimeryzacii
do poli{chlorku winylu) - PVC (ang, poly{vinyl chloride}) - polimeru o bardzo sze-
rokim zastosowaniu,

Ciekawq wlaiciwoscia etynu jest to, ze w odpowiednich warunkach temperatury
i cisnienia oraz w obecnosci katalizatora jego czgsteczki ulegaja trimeryzacji. Pro-
duktem tej reakeji jest najprostszy weglowodor aromatyczny - benzen.

3CH=CH ML o

etyn benzen

Jakie sa zastosowania acetylenu?

Acetylen ma réznorodne zastosowania praktyczne. Pro-
ces jego spalania moge postuzy¢ do wyrobu sadzy oraz
wytworzenia wysokiej temperatury potrzebnej do ciecia
i spawania metali (palniki acetylenowo-tlenowe). Ponadto
etyn moze by¢ surowcem do produlkcji: aldehydu octowego
(CHyCHO), alkoholu etylowego (CH,CH,OH), acetonu
({CH,),CO), kwasu octowego (CH,COOH), chlorku winy-
lu (CH,CHCI), benzenu (C,H,) oraz tworzyw sztucznych.

< Zestaw butli z palnikiem do spawania acetylenowo-tlenowego
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37. Weglowodory nienasycone - atking

=W 1862 r. niemiecki fizyk Friedrich Wohler odkryt weglik
wapnia (karbid). To odkrycie byte pierwszym krokiem do
skonstruowania lampy acetylenowej, popularnie zwanej
karbidowka. Lampa ta poprawita warunki pracy gornikaw,
nalezata tez do poadstawowego wyposaZenia kolejarzy. Kar-
bidéwki stosawano réwnie? w dorozkach oraz lampach
rowerowych, motocyklowych i samochodowych do czasu
rozpowszechnienia sie odwietlenia elektrycznego, Zrodiem
Swiatta w tych lampach byt Zarzacy sie wegiel powstajacy
w reake]i:
2CH, +0,—4C+2H,0

= W adpowiednich warunkach acetylen moze rdwniez ule-
gac polimeryzacji z utworzeniem poliacetylenu,

nCH=CH “2E +CH=CH+; 4 Lampa acytelynowa
acetylen peliacetylen

Poliacetylen jest przyktadem polimeru przewodzacego prad elektryezny.

PODSUMOWANIE

Weglowodory, ktore maja w czasteczkach jedno wiazanie potréjne miedzy atomami
wegla, to alkiny. Sa to weglowodory nienasycone.

= Wzor ogdlny szeregu homologicznego alkindw to € H,, ;.
® Mazwy systematyczne alkindw tworzy sie na podstawle nazw alkanow o takie] samej

liczbie atomow wegla w czasteczce - przez wymiane zakoriczenia -an na -yn.

® Majwainiejszym przedstawicielem grupy alkindw jest acetylen (etyn).

Alkiny ulegajg reakcjom spalania, addycji (przytaczenia) innych pierwiastkow | zwiaz-
kéw, np. Hy, Bry, HCL, H,0, polimeryzacji.

ZADANIA

1.

Pogrupuj podane wzory weglowodorow w odpowiednie szeregi homologiczne.
CiHg ® CyHyy * CoHg ® CgHyy * CiHy * CgHyp * CuHy

Podaj wzory ogolne reprezentowanych szeregow oraz charakterystyczna ceche budowy
ich czasteczek.

. Zaprojektu] dodwiadczenle, dzieki ktdremu udowodnisz, Ze badany weglowodor jest

zwigzkiem nienasyconym.

. Oblicz, jaka gestosd w warunkach normalnych maja: etan, eten | etyn. Ktéry z tych

gazdw ma gestosc wieksza od gestosc] powietrza?
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38. Weglowodory
aromatyczne

Benzen - przedstawiciel weglowodordéw aromatycznych
Wtasciwosci fizyczne benzenu

Budowa czasteczki benzenu

Wiasciwosci chemiczne benzenu

Otrzymywanie weglowodordw aromatycznych

L4

Przypomnij sobie, jakie weglowodory ulegaja substytucji,
ajakie - addyc]i.

Co to sa weglowodory aromatyczne?

Przymiotnik ,aromatyczny” ma w chemii inne znaczenie niz w jgzyku potocznym.
Wprawdzie takie okreslenie nadano tej grupie weglowodorow ze wzgledu na ich cha-
rakterystyczne zapachy, ale obecnie przez .aromatycznose” rozumie sie pewna ceche
budowy tych zwiazkow i wynikajace z niej wlasciwoséci chemiczne.

Przedstawicielem weglowodoréw aromatycznych, zwanych arenami, jest benzen
o wzorze sumarycznym CgH,.

Jakie wtasciwosci fizyczne ma benzen?

Benzen jest bezbarwng cieczg o charakterystycznym zapachu (stad nazwa: weglowoddor
aromatyezny) i stosunkowo niskiej temperaturze wrzenia. Ma gestodé mniejszg od ge-
stodci wody. Benzen to substancja niepolarna, dlatego jest praktycznie nierozpuszczalny
w wodzie, natomiast dobrze rozpuszeza sig w alkoholu etylowym i acetonie. Sam jest tez
dobrym rozpuszezalnikiem tluszezdw, smardw, woskow, farb i lakierdw.

Uwaga! Benzen jest silng trucizng.
@ To substancja wysoce latwopalna,
draznigea i rakotworeza,

Jak jest zbudowana czasteczka benzenu?

Stosunek liczby atomow wegla do liczby atomdw wodoru w czasteczce benzenu (CyHg)
sugeruje, Ze ten zwigzek powinien wykazywac silnie nienasycony charakter wynikajacy
z obecnosci wigzan wielokrotnych, czyli powinien ulega¢ reakcjom charakterystycz-
nym dla alkendw i alkindw.

Taka struktura nie daje si¢ jednak pogodzic z wlasciwosciami benzenu, gdyz zwigzek
ten nie odbarwia roztworu manganianu(VII) potasu i wody bromowej, czyli nie wyka-
zuje typowych wlasciwosci weglowodoréw nienasyconych.
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To nietypowe zachowanie benzenu wynika z bu-
dowy jego czasteczki. Atomy wegla tworzace cza-
steczke benzenu sa rozmieszczone w narofach
szesciokata foremnego, Kazdy z atomow angaiuje
swoje trzy elektrony walencyjne w laczenie sie z sg-
siadujgcymi atomami wegla i atomem wodoru wig-
zaniami typu a. Czwarty elektron jest wykorzysta-
ny do utworzenia wiazania typu m miedzy parami
atoméw wegla, W efekeie poza wigzaniami poje-
dynczymi w czgsteczce wystepujg rdwniez wigzania
podwdjne, kidre mogg sig przemieszczal w obrebie
czgsteczki. Moiliwod¢ przemieszczania si¢ wigzan
podwadinych w pierScieniu powoduje, e zadne wig-
zanie miedzy atomami wegla nie jest pojedyncze ani
podwdine, lecz kazde ma charakter podredni. Jest to
tzw. wig Lok Moina to zilustro-

38, Weglowodory aromatyczne

a) b)

A Brak objawéw reakcji benzenu
2By (a) i KMnOy ., (b).

Brom przechodzl do substancji
organicznej - gorna warstwa cieczy
(a), ale z nig nie reaguje

wad dwoma wzorami i strzatkg -—— migdzy nimi badz uproszczonym wzorem czastecz-
ki benzenu: w postaci okregu wpisywanego w szesciokat foremny’. Obecnodé wigzania
zdelokalizowanego powoduje wysoka stabilnodé i trwalod¢ czygsteczki, dlatego reakcje
arendw zachodzy przede wszystkim bez naruszania tego ukladu,

I Benzen (C¢Hg) - wzory i modele

Cs o ~H
I I
5! C
‘\-.(l:#

H

“H

Ha O H
H/

wzory strukturalne

H
|

C
G i€

model

Obie struktury sg rownorzedne

(brak okred

hi

Tak wygladaja uproszczone
zapisy obu form —
strukturalnych

wzory szkieletowe

Il bagh
i wigzafi padwojny

Moina niekiedy
przedstawic je
Jednym wzorem'

WzOr uproszczony

! Zgodnle z zaleceniami IUPAC zapisu 2 okregiem w

ie nie p
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B W 1866 r. niemiecki chemik Friedrich August Ke-
kulé von Stradonitz [ fridrich august kekule fon sztrado-
nic] przedstawil propozycje budowy benzenu jako za-
mknietego laricucha weglowego i klasyczna jego forme
w postaci szesciokgta foremnego.

Obecnos¢ wigzan posrednich miedzy pojedynczy-
mi a podwdjnymi jest typows cechg budowy zwige-
kow aromatycznych (zalicza si¢ do nich nie tylko

weglowodory). & Friedrich August Kekulé
von Stradonitz {1829-1896)

Czy weglowodory aromatyczne tworza szereg homologiczny?
Weglowodory aromatyczne (areny) rowniez maja swoj szereg homologicz-
ny. Benzen jest pierwszym zwiazkiem tego szeregu. Kolejnym zwigzkiem
jest metylobenzen - C,H;CH,, nazywany toluenem (t¢ nazwe zaleca
TUPAC). Wzor toluenu wskazuje, Ze jest to pochodna benzenu, w ktorej
jeden atom wodoru zostal zastgpiony grupa metylows (-CH,). toluen
Innym homologiem benzenu jest dimetylobenzen (ksylen - nazwa zalecana) wystepu-
jacy w postaci trzech izomerow. W czasteczkach ksylendw grupy metylowe moga by¢
przylaczone do sasiednich atomdw wegla piericienia lub atomow bardziej oddalonych
od siebie.

CH,

I 1zomery ksylenu

CH, CH, CH,
1 1 1
5 2-CH, 6 2 & 2
5 3 5 ~CH, 5 5
4 4 1
CH,4
1,2-ksylen 1,3-ksylen 1,4-ksylen
1,2-dimetylobenzen 1,3-dimetylobenzen 1,a-dimetylobenzen
o-ksylen m-ksylen p-ksylen
Przedrostki: 0-, m-, p- [orto, meta, para] w nazwach tych i 5w okreslaja, jak wzgledem siebie

sa utokone dwa podstawniki w pierscieniu,

® Toluen i ksyleny, podobnie jak benzen, w warunkach T = 298 K i p = 1013,25 hFa
sq cleczami, Wartodei temperatury wrzenia tych zwigzkéw sg wyzsze niz benzenu i uza-
leznione od ich masy czasteczkowej. Jako zwigzki niepolarne nie rozpuszezajg sie one
w wodzie, lecz w rozpuszezalnikach niepolarnych.
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Jakie wtasciwosci chemiczne maja weglowodory aromatyczne?
Weglowodory aromatyczne wykazujg pewne cechy zwiazkow nienasyconych, ale nie
ulegajg reakcjom stuzgcym do wykrywania alkenow czy alkindw.

W Nienasycony charakter benzenu przejawia sie m.in. w reakcji uwodornienia (addycji
wodoru), ktdra przebiega w odpowiednich warunkach (wysokie cisnienie, katalizator)
i jej produktem jest cykloheksan:

CoH,+3 H, 2B 80 o gy
benzen cyldoheksan

@HHzEmm.JQ

W Znacznie bardziej typowe dla benzenu i jego pochodnych sg reakcje substytucii
(podstawienia).
® Substytucja atomu wodoru w czasteczce benzenu (lub innego arenu) atomem
chloru lub bromu
W odréznieniv od alkanow, ktore ulegaja reakeji z chlorem i bromem pod wplywem
swiatla, benzen reaguje z tymi pierwiastkami w obecnoéci odpowiedniego katalizatora.
CgHg+ Br, B0 BB - 1y Br + HBr

benzen bromobenzen

benzen bromobenzen

® Substytucja atomu wodoru w czasteczee benzenu (lub innego arenu) grupa nitro-
wa ~NO,, 1zw. nitrowanie
Do tej reakcji stosuje sig tzw. mieszaning nitrujgc, czyli mieszaning stezonych kwasow
azotowego(V) i siarkowego(V1). Z tg mieszaning nie reagujy weglowodory nasycone.
Ho50 0
CgHg + HO-NO, = C H:NO, + H,0

benzen nitrobenzen

H + HO—NO, NO,
E}mﬂhlﬁ.'l + H}O

benzen nitrobenzen
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Jak otrzymuje sie weglowodory aromatyczne?

Podstawows metodg otrzymywania benzenu i innych weglowodoréw aromatycznych
jest destylacja smoty weglowej uzyskiwanej w wyniku suchej destylacji (pirolizy) wegla
kamiennego w koksowniach. W czasie tego procesu otrzymuje si¢ frakcje zawierajace
roine weglowodory aromatyczne, Ponadto duze ilodci tych weglowodordw powstaja
wwyniku przerobki ropy naftowej (rozdz. 39).

® Benzen mozna réwniez otrzymywac syntetycznie. Podczas ogrzewania etynu (acety-
lenu) w temperaturze ok. 400 °C, pod zwigkszonym cisnieniem oraz w obecnosci kata-
lizatora nastepuje jego trimeryzacja, czyli laczenie sie ze soba trzech czgsteczek etynu
w jedng czasteczke benzenu.

o Tpka
3CH=CH "% ¢,

') WARTO WIEDZIEC

» Benzen jest stosowany do pro-
dukcji m.in. barwnikdw, lekdw, ma-
teriatéw wybuchowych, srodkow
pioracych, fenolu i polistyrenu. Jest
on réwniez bardzo dobrym roz-
puszczalnikiem zwigzkéw organicz-
nych oraz skiadnikiem mieszanek
pednych do silnikdw spalinowych.
= Do poczatku XX w. waznym skiad-
nikiem gazu miejskiego (Swietlne-
go) byt benzen, ktdry podczas spa-
lania rozjasniat ptomien, co bylo
wagne przy wykorzystywaniu tego
gazu do ofwietlania pomieszezen
i ulic.

= Toluen i ksyleny stosuje sie jako
rozpuszezalniki tluszezdw | lakie-
réw. Stuta one rdwnie do otrzy-
mywania Srodkéw wybuchowych
oraz potproduktow do produkeji
barwnikéw.

= Weglowadorami aromatycznymi niebedacymi homologami benzenu sa naftalen
i antracen. Zwiazki te maja skondensowane ze sobg pierscienie benzenowe. Naftalen
ma dwa, a antracen az trzy skondensowane pierscienie.

‘ ‘ '-.

naftalen - CyH, antracen - CyHy,

4 Gazowa latarnia uliczna
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@ PROJEKT

Przeprowadz doswiadczenie (samodzielnie lub w grupie). Zarejestruj jego przebieg na

smartfonie i przedstaw na lekcji wraz z komentarzem wyjasniajgcym oraz sfermulowa-

nymi obserwacjami i wnioskami.

Wptyw rodzaju surowca uzytego do produkcji swiec na sposéb i czas ich spalania

Przygotuj: trzy Swiece o podobnej masie wykonane z parafiny, stearyny | wosku pszcze-

lego, srodki przeciwpozarowe, zapalarke lub zapatki, smartfon.

Wykenaj:

= W tyrm samym czasie zapal Swiece wykonane z réZnych surowedw.

= Nagraj smartfonem ptomienie palacych sie swiec oraz zmierz czas ich spalania.

= W dostepnych zradtach informacji sprawdz, czym sa stearyna oraz wosk pszezeli.

= Przedstaw rownania reakeji catkowitego spalania heksadekanu craz kwasu
palmitynowego.

= W dostepnych Zrodtach informacji sprawdz, jakie produkty powstajg podczas spalania
swiec wykonanych z parafiny, stearyny i wosku pszczelego.

PODSUMOWANIE
® Weglowedory o budowie piericieniows], w ktdrych czasteczkach miedzy atomami wegla

ystepuj3 wia, delokali . to weglowodory yczne, zwane i
W Benzen jest przedstawicielem weglowodordw aromatycznych.
= Benzen i jego pochodne tatwo ulegaja reakcjom substytucji, zwiaszcza nitr
Reakcja ta pozwala odréznic areny od pozostatych weglowodorow,

® Benzen ulega takze uwodornieniu (addycji wodoru).
= Benzen jest substancja toksyczna i rakotwarcza.

ZADANIA
1. Wska2 bledng informacjg o benzenie.
A. Benzen ma budowe piericieniowa.
B. Benzen Jest substancja palna.
C. Proces catkowitego spalania benzenu przebliega zgodnie z rdwnaniem reakcji:
2C,H,+150,—12CO, +6H,0
D. Reakcja benzenu z roztworem manganianu(Vil) potasu jest dowodem na to, Ze we-
glowodar ten ma charakter nienasycony.
E. Benzen wykazuje wlasciwosci charakterystyczne dla weglowodorow nasyconych
oraz nienasyconych.
2. Zapropoenuj sposéh odroznienia od siebie ciektych weglowodorow: heksanu,
heks-1-enu i benzenu,
3. Sprawd: w dostepnych frodiach informacii, czym jest benzo([a]piren | dlaczego jego
poziom okreéla jakosc powistrza.
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Weglowodory i wegiel kopalny w Polsce

TERMINAL SKROPLONEGD GAZU \ WYDOBYCIE ROFY NAFTOWEJ | GAZU
ZIEMNEGO SWINOUJSCIE ZIEMNEGO NA BAETYKU

ROPANAFTOWA | GAZ ZIEMNY
WWO. LUBUSKIM | WIELKOPOLSKIM

PODZIEMNY MAGAZYN
GAZUWIERZCHOWICE




Rosnagce zapotrzebowanie na energie sprzyja rozwojowi przemystu
paliwowego, powstawaniu nowoczesnej infrastruktury i poszukiwaniu
nowych miejsc wydobycia krajowych zasobow energetycznych.

RAFINERIA GDANSKA

KOPALNIAWEGLA KAMIENNEGD
BOGDANKA W ZAGEEBIU LUBELSKIM

BOBRKA - PIERWSZA KOPALNIA ROPY

NAFTOWE] NA SWIECIE KONINSKIE ZAGEEBIE WEGLOWE




39. Ropa naftowa, gaz
ziemny i wegiel kamienny

Pochodzenie ropy naftowe]
Wydobycie | przerobka ropy naftowej
Kraking, reforming, liczha oktanowa
Gaz ziemny

Wegiel kamienny

+ Przypomnij sobie, jakie s3 naturalne Zrodta weglowodaordw,

Co to jest ropa naftowa?

Ropa nafi - kopalina skladajaca sie z mi iny weglowod oraz innych zwigz-
L . kéworganicznych | nieorganicznych, ktoryeh czasteczki zawieraja rownies atomy siarki,
azotu i tlenu.

Zawartosc poszczegolnych zwigzkéw w ropie naftowej zalezy
od miejsca jej wystgpowania, Do dzié zidentyfikowano kilka-
nascie tysigcy zwigzkow chemicznych wehodzacych w sklad
ropy naftowej, dlatego jest ona bardzo cennym surowcem.
Mimo ze ropa naftowa jest znana ludzkosci od tysigey lat,
zaczgto jg wykorzystywa¢ dopiero w polowie XIX w., m.in.
w celach oswietleniowych. Wynalazea lampy naftowej (1853 1)
byl polski farmaceuta Ignacy Lukasiewicz. Najwigksza w Eu-
ropie kolekeja lamp naftowych znajduje sie w Muzeum Pod-
karpackim w Krosnie. Lukasiewicz byl tez wspolzalozycielem 1znacy bukasiewicz
pierwszej kopalni ropy naftowej na swiecie w Bobree kolo  (1822-1882)

Krosna.

W Istnieje wiele teorii dotyczacych procesu powstawania ropy naftowej. Jedng z najbar-
dziej prawdopodobnych jest teoria organiczna. Zaklada ona powstanie ropy naftowej
(i gazu ziemnego) z substancji organicznych pochodzenia rodlinnego i zwierzecego.
W wyniku licznych procesdw chemicznych, zachodzacych pod wplywem podwyiszo-
nej temperatury i wysokiego cisnienia w obecnosci bakterii, bez dostgpu powietrza,
roine zlozone zwigzki organiczne ulegaly przemianom w weglowodory.

W jaki sposob wydobywa sie rope naftowa?

Ropa naftowa jest wydobywana z tzw. odwiertow. Towarzyszy jej gaz ziemny, kiory roz-
preda sig i wypycha rope 2 otworu wiertniczego, Po spadku cisnienia w zlozu do jedne-
go zotwordw wilacza sie wode, ktdra wypycha drugim otworem rope naftows.
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4 Wydobycle ropy naftowej mo2e odbywac sie na morzu (2] i na ladzie (b)

3%, Ropa naltowa, gaz ziemny i wegiel kamienny

Jest tu wykorzystywana roinica gestosci wody i ropy naftowej (gestod ropy naftowej

wynosi 0,8-0,9 gfem?).

® Rapa naftowa tuz po wydobyciu nie nadaje si¢ do zastosowania. Jest zanieczyszezona
ziemig, wody (wraz z rozpuszezonymi w niej solami), a takze zwigzkami organicznymi,
ktorych czasteczki zawierajg atomy siarki, azotu i tlemu, W zwigzku z tym wstepnie pod-
daje si¢ ja procesom sedymentacji i filtracji w celu usunigcia zanieczyszezen statych.

Jak przebiega proces destylacji ropy naftowej?

Destylacja ropy naftowej na skale prze-
myslows jest przeprowadzana w wyso-
kich wiezach, zwanych kolumnami desty-
lacyjnymi. Na poczatku ropa naftowa jest
poddawana destylacji atmosferycznej
prowadzonej pod ciénieniem zblizonym
do cisnienia atmosferycznego. Poszcze-
golne skladniki mieszaniny odparowujg,
a nastepnie 59 skraplane na odpowied-
nich poziomach kolumny w tew. frakcje.
W wyniku tego procesu otrzymuje sig
z ropy naftowej m.in. gazy rafineryjne,
benzyny, nafte i olej napedowy.

4 Rafineria ropy naftowej

B Czedd ropy naftowe], ktdrej nie moina dalej oddestylowad pod cisnieniem atmosfe-
rycznym, to mazut. Mazul jest kierowany do kelumny pracujgcej pod zmniejszonym
ciénieniem, gdzie odbywa sie proces destylacji proiniowej. W wyniku tego procesu
otrzymujeé si¢ m.in, olej opalowy, oleje smarowe, parafiny i pozostalod¢ po destylacji

prozniowej — asfalt.
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naftowa

BUDDWA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH, WEGLOWODORY
-7 gazyrafineryjne
i (léwnie gaz opalowy)

benzyna lekka

v 9

{ \

‘_.: mm 40-140°C ——
] — | i— 1

benzyna ciedka
140-180 °C
—

25

<=/

::I L

wieza destylacyjna

lekki ole] napedawy
250-360 °C S AL
—
ole] opatowy
=t ‘

mazul da dalszega przerobu
pud Fmniefszonym cisnienism

T
:

ropa

4 Wieia do destylacjl ropy naftowej pod cidnieniem atmosferycznym | produkty otrzymywane
z przerobu ropy naftowe

¥ Frakcje ropy naftowej (z destylacji atmosferycznej)

= Gazy rafineryjne stanowia mieszaning glownie metanu, etanu, propanu, 2-metylopropanu
i butanu.

= to mi ina weglowodorow, ktorych czasteczki majg 5-12 atomow wegla. Frakcja

benzy uzyskana w p ie destylacji musi byc uszlachetniona, zanim stanie sie paliwem do

silnikow spalinowych o zaplonie iskrowym. W tym celu poddaje sie ja tzw. procesowi reformingu
i stosuje dodatki poprawiajace jej wiasciwosci uzytkowe.

= Nafta jest mi ing weglowodorow, ktarych cza ki majg 9-16 ow wegla. Dawniej
hnie uk do celow oswietleniowych. Obecnie stosuje sie Ja jako paliwo do

-y

bylap
Iomnczych silnikow odrzutowych oraz w przemysle farmaceutycznym.
« Dlej dowy stanowi wggluwadoréw, ktdrych czasteczki maja 15-20 atomaw

wegla. Jest on st y jake pali znych silnikow spalinowych (diesla) oraz jake

b ERET:

iec do otrzymywania benzyn krakingowych,

Otrzymane z ropy naftowej frakcje skladajace sie z weglowodordw o dlugich lancu-
chach nie stanowig jeszcze wyrobow uiytkowych, dlatego sq poddawane dalszej obrab-
ce. Kolejne jej etapy to procesy krakingu i reformingu.
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Na czym polegaja procesy krakingu i reformingu?

W Pozostalos¢ po destylacji atmosferyczne] stanowi mieszaning weglowodordw o dhu-
gich taricuchach weglowych, malo uzytecznych jako paliwo do samochodéw. W proce-  *
sie krakingu (ang. crack - pekaé, lamag) poddaje sie je dziataniu wysokiej temperatury

i katalizatorow, w wyniku czego nastepuje rozrywanie lanicuchow weglowych. Przykla-
dows reakeje zachodzacy podczas krakingu opisuje réwnanie:

emnp., kat.
H3—[CH2],2—CHJ :
—= CH,;—[CH,],—CH, + CH;—CH=CH—[CH,],— CH,{

W wyniku tego procesu z destylatéw prozniowych otrzymuje si¢ komponenty o krot-
srych lancuchach weglowych, ktére sg dodawane do benzyn, nafty i oleju napedowego, |
W Frakeje paliwowe poddaje sie z kolei procesowi reformingu (ang. reform - prze-
ksztalci¢). Polega on na zmianie struktury malekularnej tych weglowodoréw wyste-
pujgeych w benzynach, ktére #le spalatyby sie w silnikach samochodowych. W wyniku
reformingu zmieniajg sie ich wlasciwoéci i podnosi sie ich jakosc, co zapewnia optymal-

ng prace silnika.

g
Izomeryzacis CH, C CH,—CH,
CeHyy C H,

I cyklizacia Oaﬂw{uﬂorlmme @

Podezas procesu reformingu przebiegaja jednoczednie reakeje izomeryzacji, cyklizacji
i odwodornienia. Produkt cyklizacji i odwodornienia heksanu to benzen — zwigzek
nalezgey do weglowodordw aromatycznych. Obecnosé takich zwigzkow w paliwie pod-
wyzsza jego liczbe oktanows.

Czym jest liczba oktanowa?

Parametrem okredlajgcym jakoséd benzyny jest liczba ok-
tanowa (LO). Wyznacza sig¢ ja przez pordwnanie wlad-
ciwosci benzyny z wladciwodciami paliwa wzorcowego,
Na stacji benzynowej na dystrybutorach znajdujy sie
oznaczenia benzyny 95 lub 98, Na przyklad benzyna
o LO = 98 oznacza, e ma ona identyczne wlasciwodci
jak paliwo wzorcowe skladajace sie z 98 % izooktanu
(tj. 2,2,4-trimetylopentanu) i 2 % heptanu.

B O tym, jakie paliwo powinno sie zatankowad do samo-
chodu, decyduje jego silnik. Producenci jasno okredlaja,
jaki rodzaj paliwa zagwarantuje silnikowi prawidlowe
dzialanie i sugerowane osiggl. A Dystrybutor paliw
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¥ Paliwo wzorcowe (sktad)

LO = 100 Lo=0
CH; CH;
1 2l "3 al 5
CHs—Cli—CH,—CH—CH3 CH,— [CH,];—CH,
CH,
2,2 4-trimetylopentan (izooktan) heptan

Od poczathu uzytkowania auta nalezy zadbac o stosowanie odpowiedniego rodzaju pa-
liwa, spelniajgcego wymagania jakosciowe, oraz zapewnic czystos¢ elementow silnika,

4 Kopalnia gazu ziemnego

Co to jest gaz ziemny i jakie ma zastosowanie?

Glownym skladnikiem gazu ziemnego jest metan, kto-
rego zawartos¢ moze wynosi¢ nawet 99 %. Reszte sta-
nowig niewielkie iloéci roznych innych weglowodorow,
domieszki tlenku wegla(IT), azotu, gazow szlachetnych
i ewiazkow siarki. Sklad chemiczny gazu ziemnego zalezy
od miejsca jego wystepowania, Poklady tego gazu moga
wystepowaé samodzielnie Jub towarzyszy¢ zlozom ropy
naftowej i wegla kamiennego. Gaz ziemny wydostaje sie
ze zloza na skutek rozprezenia w momencie wykonania
odwiertu. Jest on poddawany licznym procesom oczysz-
czania, polegajacym m.in. na usunieciu wody, zwigzkow
siarki i weglowodordw o dlugich fancuchach weglowych.

Uwaga! Gaz ziemny jest skrajnie latwopalny, z powietrzem tworzy
mieszaning wybuchowa.

=

Oczyszczony gaz ziemny wykorzystuje sie jako paliwo cieplow-

nicze i do samochodéw (CNG) lub jako surowiec do syntez CNG
chemicznych. Cﬁ
M Jedli gaz ziemny podda sig tzw. konwersji (reakcji z parg wodna),

powstaje gaz syntezowy — mieszanina tlenku wegla(Il) i wodoru.

CH, + H,O0—CO + 3 H,
gaz syntezowy

Gaz syntezowy znajduje szerokie zastosowanie w syntezie zwiazkow organicznych
iamoniaku, ktore stanowia surowce do produkcji nawozow sztucznych, tworzyw sztucz-
nych, kosmetykow, farmaceutykow, farb, lakierow, artykuléw chemii gospodarczej itd.
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Na czym polega przerobka wegla kamiennego?

Wegiel kamienny to kopalne paliwo stale, bedgee produktem rozkladu szczatkow
roslinnych. Mozna go spala¢ albo poddawaé rdinym procesom, aby otrzymad cen-
ne surowce dla przemystu chemicznego. Piroliza (koksowanie) jest najwainiejszym
procesem przerdbki wegla kamiennego. Polega ona na ogrzewaniu wegla kamiennego
do temperatury ok. 1000 °C bez dostepu powietrza, W wyniku tego procesu otrzymuje
sig koks, gaz koksowniczy, wode pogazows i smole weglows.

A Roztadunek baterii koksownicze]

" Produkty pirolizy (koksowania) wegla kamiennego

* Koks - praktycznie czysty wegiel; paliwo i reduktor w procesie wielkopiecowym; opat do piecow
przemysiowych, paliwo do kotlow grzewczych.

= Gaz kol iczy - mi i jerajaca glownie: wodor, metan, azot | tlenek wegla(ll). Jest
cennym surowcem do syntez chemicznych.

= Woda pog [nazy ted woda iakalng) - zawiera wode, amoniak i sole amonowe.
Uzyskany z niej iak jest y do produkcji

» Smota weglowa - mieszanina kilkuset zwigzkow organicznych; jest waznym zrodtem surowcow
dla przemysiu chemicznego.
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. BUDOWA ZWIAZKOW ORGANICINYCH, WEGLOWODORY

= W Bobree w gminie Chorkdwka kolo Krosna znajduje
sig pierwsza na swiecie kopalnia, w ktorej od 1854 r. wy-
dobywa sie rope naftowa z szybéw zwanych kopankami
(m.in. .Franek™ | .Janina”). Kopalnie zatoiyli Ignacy tuka-
siewicz, Tytus Trzecieski | Karal Klobassa-Zrencki.

= Klatrat (hydrat) metanu to biata, bezwonna substan- 4 Kopanka Franek”
cla, wizualnie bardzo podobna do lodu. Wystepuje licz-
nie na szelfach kontynentalnyeh | w wieczne] zmarzlinie.
W zwiazku z ociepleniem klimatu moze byé patencjalnym
zagrodeniem, gdyi zwieksza efekt cieplarniany. Klatraty
metanu moga byé w przysziosci wykorzystywane do celow
energetycznych.

# Klatrat metanu na dnie morza, z uwalniajacym sie metanem

PODSUMOWANIE

® Ropa naftowa to kopalina skladajaca sle z mieszaniny weglowodordw oraz innych
zwigzkdw organicznych i nisorganicznych, ktdrych czasteczki zawleraja rowniet atomy
siarki, azotu i tlenu,

" Rope naftowy rozdziela sie na frakcje (mieszaniny o mnigjsze] liczble skladnikow)
w procesach destylacji.

® W procesie destylacji atmosferycznej otrzymuje sie m.in. gazy rafineryjne, benzyny,
nafte, ole] napedowy 1 mazut. Natomiast w procesie destylacji prozniowej z mazutu
otrzymuje sie m.in. oleje, parafiny | asfalt.

= Kraking to proces, ktory polega na rozpadzie diugich taficuchéw weglowych na krot-
sze, Jest prowadzony w celu uzyskania dodatkowych ilosci benzyn.

® Liczba oktanowa to parametr okreslajacy jakosé paliwa.

® Reforming to proces przeksztatcania weglowodordw o prostych tancuchach weglo-
wych w weglowodory o taricuchach rozgatezionych lub weglowodory pierscieniowe
w celu podwyzszenia liczby oktanowej benzyny.

® Gtéwnym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan. Gaz ziemny 2 powietrzem tworzy
mieszaning wybuchowa.

" Wegiel kamienny przerabia sie w procesie pirolizy (koksowania).

ZADANIA

1. Podaj argumenty uzasadniajace, dlaczego dzis konieczne jest bardzo racjonalne wy-
korzystywanie ropy naftowe] i gazu ziemnego.

2. Wyjasnij, dlaczego ptonacej benzyny lub nafty nie wolno gasi¢ woda.

3. Sprawdiw dostepnych fradtach informacii, jakie produkty powstaja w trakeie wytle-

wania (pirolizy) drewna.
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PODSUMOWANIE DZIAEU

BUDOWA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
W chemii organicznej budowe czasteczek pr iasiezap 3 roznych
‘wzorow chemicznych,
WZORY CHEMICZNE
wzor wzor strukturalny wzor potstrukturainy
sumaryczny np. HHHH (F"PW'Y} §
" CH [T " CH,—CH,—CH,—CH,
H—C—(ll—C—C—H ik
| I Y8 CH;— [CH:],—CH.
H-H- H H 5~ [CH,ly 3
IZOMERIA to wystep ie czgsteczek o tym samym skiadzi [ IZOMERY maja
atomowym, réiniacych sie sposobem lub kolejnoscia powigzania roine wlasciwosci
ow (i ia b jna) albo i eniem 5 fizyczne, a podob-

w przestrzeni (stereoizomeria). | ne - chemiczne.

IZOMERIA KONSTYTUCYJNA
(STRUKTURALNA)

(taricuchiowa) wielokrotnego !

I WEGLOWODORAMI nazywamy zwiazki dwach pierwiastkow - wegla i wodoru,

WEGLOWODORY
( )
‘nasycone aromatyczne
alkany - alkeny
cyklaatkany S alkiny
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‘mami wegla

CH; jedno |
etan pojedyncie
Lo & PP || nasycony | brak reakeji | substylucja |
—C—C— |
|1 |
S Jedno

AT
cy
| C.H; - benzen
zdelokali- |
—— substvtucja |
areny - s | BTOMAYCZRY brak reakcji | (np. nitro- |
[ |~——1/ | wanie}
T |
. REGUEY USTALANLA NAZW ALKANOW
| .-CH_, nazwa najdhuzszego ladcucha
1 2 3 4 5 [ nazwa grup atkilowych wedlug alfabetu
CH3_C _CH_CHZ_CHZ_ CH; liczba grup atkilowych
. tozenie grup alkil h
'CH. |
- Eﬂﬁ etyloheksan

REAKCJA CHARAKTERYSTYCZNA WEGLOWODOROW NASYCONYCH - alkanow

Substytucja Przyktad:

st i 1y

oekr pg-o-n T neo-oen Tt peoee-H

zbromem I | |

lub chlorem H H H Br Br Br
etan bromostan 1, 2-dibrompetan
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REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE WEGLOWODOROW NIENASYCONYCH
- alkenow i alkinow

Addycja (przyla ie): reakcje z wod L lub chlorem, bromowodorem lub chlo-
rowoderem, woda; pelimeryzacja
Przyktadowe reakcje alkenow:
alkan H H dibromoalkan H H
I [
H_(I:_C_H H—C—C—H
|
etan H H 1.2-dibrowoetar Br Br
+i; +Br,
T, p, kat.
-\lll-nell bromoalkan l.ll }l_l
H H + HBr
e/ H—C—C—H
HY “H I
eten bromsetan H Br
+H,0
polimeryzacia
H' | kat.
polimer H H alkehol H H
1] -
+C—CH H-C—C—H
polietylen 1|{ 1|4 etardl H OH

PROCESY SPALANIA WEGI.OWODURGW
(alkanow, alkenow, alkinow)

[

pnyrieﬁﬁranidnnjr'mﬂbétgﬁmﬁenu |

L— produkty: €0, i H,0 I

-]..

. produkty: €0 | H,0

' produkty: €i H,0

e tlon
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

1. Wskaz informacje, ktéra nie dotyczy weglowodorow nasyconych.
A. 53 zwigzkami mate aktywnymi.
B. W ich czasteczkach atomy wegla sa potaczone wiazaniami potréjnymi.
C. Gdy maja od 1 do 4 atoméw wegla w czasteczee, w 25 °C 53 gazami.
D. Nie rozpuszczaja sle w wodzie.

2. Wéréd podanych wzorow potstrukturalnych wskaz zwigzek chemiczny o nazwie
2,2-dimetylobutan.
A pc cH, € CH,~CH—CH—CH,
CHJ—C—(ll—CHj B. ({H! CH; CH, D. clel‘
(ll—CH, CH_‘—\{l:H—CH—CH3
CH; CH;
3. Wskat poprawne dokoriczenie zdania. Spoérod podanych réwnan
1. CHsCl+ ¢l P e el + Hel 1L €,Hg + Br, S0 € 1, Br + HBr
I CH, + €L "5 € H,Cl+ Hel
A. reakcje substytucji przedstawiajg wszystkie.
B. reakcje substytucji przedstawia tylko réwnanie |.

C. reakcje substytucji przedstawiaja tylko rownania I1i 11l
D. reakeji substytucji nie przedstawia zadne.

H,C CH,  cH—cH—

4. Wskat poprawne dokericzenie zdania.
Reakcja taczenia sie czasteczek zwiazku nienasyconego w taricuchy to
A. substytucja. C. hydratacja.
B. addycja. D. polimeryzacja.

5. Wskai poprawne dokericzenie zdania.
Weglowodory nienasycone ulegaja addycji ze wzgledu na
A. obecnosé wiazania kowalencyjnego miedzy atomami wegla w czasteczce.
B. obecnoid wiazan pojedynczych miedzy atomami wegla w czasteczce.
C. obecnoit wiazania wielokrotnego miedzy atomami wegla w czasteczes.
D. niewielka liczbe atoméw wodoru w czasteczce.

6. Mieszanine gazowych weglowodorow o nieznanym sktadzie przepuszczano przez
roztwor KMnQ, i zaobserwowano zanikanie zabarwienia roztworu.
Wskaz prawdziwy wniosek.
A. W sktad mieszaniny wechodzg na pewno weglowedory nienasycone, ale moga
znajdowad sie tam rowniez weglowodory nasycone,
B. W sklad mieszaniny wechodza tylko alkeny i alkiny.
C. Mieszanina sktada sie wylgcznie z alkendw.
D. Mieszanina sktada sie wytacznie z alkinow.

1 7. Wskaz zdanie fatszywe.
A. W wyniku katalitycznego uwodornienia benzenu powstaje cykloheksan.
B. Naftalen, antracen | benzen s3 homologami.
C. Reakeja nitrowania Jest reakc|a charakterystyczng zwiazkéw aromatycznych.
D. Benzen jest produktem trimeryzacii acetylenu.
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8. Okresl, jakie swoiste cechy mozna przypisac zwigzkom organicznym w poréw-
naniu z nieorganicznymi.

-

Wyjasnij, co to jest izomeria. Jaki typ izomerii jest charakterystyczny dla atkanow?

10. Podaj nazwy systematyczne weglowodorow nasyconych, odpowiadajacych po-
danym taficuchom weglowodorowym.

a) C—C—C—C e} (I, g C—(ll—(l_'—C
b) C—C—E—C—C —C—C LS
§ C—C—Cc—C—¢—¢ .
d) C—(i".—C—(lj—C—C f) C—(E—C ] C—(E—(F—(F—C
c [} C c ccC

11, Przedstaw wzory potstrukturalne mozliwych izomeréw heptanu (C;H,;) i podaj
nazwe kazdego z nich. lle i 5 iera po trzy grupy metylowe?

12. Wyjasnij, jak zmieniaja sie wiasciwosci fizyczne weglowodoréw tworzacych je-
den szereg homologiczny.

13. Jakim charakterystycznym reakcjom ulegaja weglowodory nasycone?

14. Uzupetnij w zeszycie ré ia reakcji o podanych sct h. Wpisz wzory
brakujacych reagentéw oraz wspotczynniki stechiometryczne.
a) CH,—CH,+ | —-CO+H,0 €) CH;—CH;+| | —CHy;—CH,Cl+

b) CH,—CH,—CH, +0,—C+ _

1

w

. Wskat informacje, ktéra nie dotyczy alkanow.
A. Wiasciwosc fizyczne zmieniaja sie ze wzrostem liczby atomow wegla w czasteczee.
B. Wiasciwosci chemiczne zmieniaja sie bardzo wyraznie ze zmiana diugosci taricucha.
C. Czasteczki zawierajace od 1 do 4 atomdw wegla sa gazami.
D. Czasteczki zawlerajgce ponad 17 atomow wegla sa substancjami stalymi.
E. Moga ulegad substytuc]i (podstawieniu).

1

o

. Jakim reakcjom ulegajg alkeny?

1

-

. Przedstaw réwnania reakeji addycji wodoru, bromowodoru, chloru | wody do
nastepujacych weglowodoréw nienasyconych - alkenow: etenu, propenu oraz
izomeréw C, H,. Postuz sie wytacznie wzorami pétstrukturalnymi.

1

@

. Wyjasnij, na czym polega reakcja polimeryzacji. Jakie zwiazki je] ulega]q oraz
jakie ma ona praktyczne ie? Podaj odpowi przy y

19, Zap 1, jak Inic znajdujacy sie w zbiorniku metan od domieszek etenu.

P 1

2

(=]

. Podaj przyktady reakcji charakteryzujacych wiasciwosci chemiczne acetylenu.

21.

=

Wyjasnij, dlaczego acetylen znajdujacy sie w butlach jest rozpuszczony w aceto-
nie. Dlaczego do cigcia | spawania metali stosuje sie etyn, a nie etan lub eten?
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Metan spala sle prawie bezbarwnym plomieniem, a acetylen - mocno kopegeym.
Wyttumacz to zjawisko.

Oblicz, ile graméw wegliku wapnia potrzeba do otrzymania 8 dm® acetylenu
w warunkach nermalnych.

Jakie zwigzki organiczne nazywamy aromatycznymi?

Na podstawie wzoru elektronowego benzenu wykaz, na czym polega aroma-
tyczny charakter zwiazku.

Wymien najbardziej typowe wtasciwosci fizyczne i chemiczne benzenu.

Wskaz poprawne dokorniczenie zdania.
Podczas reakeji nitrowania arendw stosuje sie mieszaning roztworow

A H,50,1HNO, €. H,50, T HNOjjgier
B. H2soanjste_)._| i HNOJ[stgﬁ.l D. ston(stgi.l i HNOJ
Wskat litere oznaczajaca wiersz z wiasciwymi wxoraml alr.reita]qqrml stechio-
metriq wegl foré lezacych do pedanych g0 logicznych.
alkany alkeny alkiny
A anzm-z CnHzn Can 2 |
B Citaon CH, CoHana |
c| CHanea | Cablan | CoHanz .
|o| CoMana CaHa CoHanes
Podaj, w czym sa podobne, a czym dniczo sie réznia zwiazki nalezace do
; dnego szeregu | logicznego
Wyjasnij, na czym polegaja dnicze réznice w budowie i wtasciwosciach we-

glowodoréw aromatycznych i alifatycznych (nasyconych i nienasyconych).

Uzupetnij w zeszycie ré ia reakeji o podanych schematach. Okresl warunki
ich przebiegu oraz podaj wzory polstr Ine i nazwy produktéw reakcji.

a) CH=CH + Br,— €) CH,=CH, +Cl,—

b) CH==CH + H,0 — d) CH;—CH, + Cl,—

Oblicz sktad procentowy etanu, etenu, etynu i benzenu. Nastepnie okresl, ktory
z tych weglowodoréw powinien sie pali¢ najbardziej kopcacym ptomieniem.
Wskazowka: Weglowodory, w ktdrych stosunek mas wegla do wodoru jest przesunie-
ty na korzysé wegla, spalajg sie z wydzieleniem sadzy.

R |

Wymien najwazniejsze irodta pozyskiwania poszezegélnych grup wegl

Wymien podstawowe frakcje, na ktére rozdziela sig rope naftowa. Jak nazywa
sie ten proces technologiczny?

Wyjasnij, na czym polega kraking produktow destylacji ropy naftowej. W jakim i
celu ten proces jest prowadzony?



POCHODNE
WEGLOWODOROW

Fluorowcopochodne weglowodorow
Aminy

Alkohole monohydroksylowe
Alkohole polihydroksylowe

Fenole

Aldehydy

Ketony

Kwasy karboksylowe
Hydroksylkwasy i amidy
Estry

A}

I




POWTORZ WIEDZE ZE SZKOLY PODSTAWOWEJ

Podziat alkoholi

polihydroksylowe
np. glikol etylenowy

1 2

monohydroksylowe
np. metanol, etanol

CH-OH  CiH-OH

Allokole monohydroksylowe

Prryktady
Weor ogolny £04
£ - grupa wegl J Wazér Nazwa
~OH - grupa hydroksylowa CH,0H metanol
C,H.OH | etanol
H Waér struktu- + HC
H_é_D_H ralny | model C3H,0H propan-1-ol
I 'b czasteczki CH,OH | butan-1-of
metanolu CH,OH |  pentan-lool
Wiasciwosci lui lu (w 25 °C)
« bezbarwne ciecze REAKCJE SPALANIA
« bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie
» charakterystyczny zapach - metanolu:
= palne 2 : , 200, +4H,0
» odczyn obojetny

« ulegajace reakcji estryfikaci
« metanol - silna trucizna
» etanol - toksyczny; przy dudych dawkach - trujacy sOH+30, =

- etanolu:

Gliceryna — alkohol politydroksylowy

wzor H
nazwa Coffs (OH); H— Cl —0—H Wzor
systematyczna ——y propana-1,2,3-triol . | c| g is:;ugl;z:lralny
nazwy ticeryna, ¢l I czasteczki
DNYCZBJOWE e H—C—0—H gliceryny
wadr < * |
poistrukturalny  CrL(OR)-CHOR)-CH,(OH) H
Wiasciwosci fizyczne (w 25 °C) Wiasciwosci chemiczne
« bezbarwna ciecz « bez zapachu
« rozpuszezalna w wodzie « slodki smak
» higreskepijna «» odezyn obojetny
= gestosc wieksza od gestodci wody + palna
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Kwagy karboksylowe
Prayktad
Wzor ogolny RCOOH | :
B ik watimedonae . Wazér Nazwa
~CO0f - grupa karboksylowa HCOOH kwas mrawkowy
| cHcooH lwas octowy
H 5} Wzar struktural- Cy5H;, COOH kwas palmitynowy
| ny | model cza- —
H_CI =L steczki kwasu Cy7H3COCH kewas stearynawy
(L SEIOWER: | €,H,co0H Kawas olelnowy
Wiasciwosci kwasu octowego (w 25 °C) ROWNANIA REAKCJI Z UDZIALEM

= bezbarwna, palna ciecz KWASU OCTOWEGO, NP.

«» dobrze rozpuszczalny w wodzie 2 CH

«» charakterystyczny ostry zapach | kwasny smak

» dysocjujacy, o odezynle kwasowym

» reagujacy z lami, tlenkami metali, wodo-
rotlenkami i alkoholami

——

Kwasy palmitynowy Kwas oleinowy jest Cechy wspélne tych kwasow: nie-

i stearynowy 53 biatymi lekko 6ita clecza rozpuszczalne w wodzie, ale dobrze
ciatami statymi o delikat- o nieprayjer 2 P alne w benzynie; palne; nie
nym zapachu; to kwasy pachy; to kwas nie- dysocjujg; maja odczyn obojetny; rea-
nasycone — nie q_dbamiaja nasycony - odbarwia guja 2 metalami, tlenkami, wodoro-
wody bromowej, wode bromowa lenkami | alkoholami
Ectry
Wzér agélny BOOOE" ESTRYFIKACJA to odwracalna reakcja kwasu
£, '~ grupy weglowodsrowe 2z alkoholem w obecnosci stezonego kwasu
- (00~ - grupa estrowa siarkowego(V1).
HoE00 )
Wtaéciwosci e + albohol T——> soter + woda.
estrow nizszych JL A7
kwasow karboksy- wp. HCOOH + CH.OH = HCOOCH, + H.0
lowych (w 25 °C) kwas  metanol mrowezan
« ciecze mréwkowy metylu
» trudno rozpuszczal-
ne w wodzie
» O intensywnym =
> [o] Wzor potstrukturalny
i dodé przyjemnym ) i model czasteczki
zapachu No—ci mrowczanu metylu
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40. Fluorowcopochodne
weglowodorow

Budowa i nazewnictwo
Otrzymywanie
Wtasciwosci fizyczne
Wtasciwosci chemiczne
Zastosowania

+ Przypomnij sobie, jakie zwiazki chemiczne s3 produktami
reakcfi weglowodordw z flusroweami.

Co to sa pochodne weglowodoréw?

Weglowodory mogg tworzyé roznorodne grupy pochodnych. Caasteczki tych pochod-
nych sa zbudowane z grupy weglowodorowej (alkilowej, czyli alifatycznej', lub arylowej,
czyli aromatycznej) i okreslonego podstawnika, nazywanego grupg funkeyjna.

i Grupa funkcyjna — atom lub grupa atomow, ktorych obecnosé w czasteczce nadaje
zwigzkom charakterystyczne wiasciwosci chemiczne i fizyczne.

Jedna z tych grup pochodnych sq fluorowcopochodne weglowodoréw (Aluorowcowe-
glowodory). Z tymi zwigzkami latwo zetkngé sig w zyciu codziennym. Uzywa sig ich
m.in. jako czynnika chlodzacego w lodowkach i klimatyzatorach, a takze jako skladnika
preparatow leczniczych i powlok zmniejszajacych tarcie (teflon).

Co to 53 fluorowcopochodne weglowodoréw?

Weglowodory moga reagowac z fluorowcami. Produkty tych reakcji maja takie same
szkielety weglowe jak substraty weglowodorowe, ale opracz atomow wodoru zawierajg
w swoich czasteczkach rowniez atomy odpowiednich fluorowedw.

Fl o

hodne wegl - pochodne weglowodoréw, w ktérych czastecz-
1 kach atom lub atomy wodoru zostaty podstawione atomami flucrowca (lub réznych
fluorowcow).

Fluorewcopochodne weglowodoréw moga zawierad rozng liczbe atomow fluorowea
w czgsteczee, Na przyklad w wyniku reakcji metanu z chlorem powstaje mieszanina,
w ktirej sktad wehodzg muin. nastepujgce zwigzki:

CH,CI CH,CL, CHCI, aal,

1 Weglowoddr alifatyczny to weglowoddr, w ktdrym atomy wegls tworzq kaicuch prosty lub rozgalgziony.
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401, Fluorowropo

Chloro- i bromopochodne weglowodordw ze wezgledu na fatwos¢ ich otrzymywania sa
najliczniejsza grupg zwigzkow wirdd fluorowcoweglowodordw. Znane sq rowniez po-
chodne zawierajace w czasteczkach atomy fluoru lub jodu albo wystepujace obok siebie
atomy roznych fluorowcdw, np.

CF,CHF, CHI, CE,CHBCl

Fluoroweoweglowodory moga mie¢ charakter nasycony, jak chloroetan, lub nienasyco-
ny, jak chloroeten (zwyczajowo nazywany chlorkiem winylu).

i H H
H—C—C—cl o=t
] H” Nl
H H
chloroetan chloroeten

Jak tworzy sie nazwy fluorowcopochodnych weglowodorow?

Nazwy fluorowcopochodnych weglowodordw tworzy sie na tej samej zasadzie co na-
2wy alkandw o rozgatezionych laricuchach weglowych. Podstawnikami w czasteczkach
fluorowcoweglowodordw sa atomy fluorowcdw oraz grupy weglowodorowe w zwigz-
kach o rozgalezionych aricuchach weglowych, Podezas tworzenia nazw tych zwigzkdw
podstawniki sg wymieniane w kolejnoéei alfabetycznej, a numeracja atoméw wegla
w lancuchu gldwnym zaczyna sie od korica, blizej kidrego znajduje sie wigcej podstaw-
nikiw. Zgodnie z tymi regutami zwigzek o wzorze:

Cl Br
1 al 3l 1 5
CHy—(—CH—CH,—~CH,
Cl

ma nastepujaca nazwe: 3-bromo-2,2-dichloropentan.

Jak otrzymuje sig fluorowcopochodne weglowodorow?
Zwiazki nalezace do fluorowcoweglowodorow mozna otrzymac m.in. w reakcjach:
® substytucji fluorowcow w alkanach, np.

CH, + Cl, MMM o1 0] 4+ HOI

metan chlorometan

® substytucji fluorowcow w weglowodorach aromatycznych, np.

kat. {Fe}

CgHg + Bry CgH:Br + HBr
benzen bromobenzen
CH,CH, + Br,—~~ C,H,CH,Br + HBr
metylobenzen bromometylobenzen
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POCHODNE WEGLOWODOROW

= addycji fluorowcow do weglowodordw nienasyconych, np.
CH,=CH,; + Br, — CH,;Br—CH,Br
elen 1,2-dibromoetan

® addycji fluorowcowodordw do weglowodorow nienasyconych, np.

CH,=CH, + HCl— CH;—CH,CI
eten chloroetan

CH=CH + HC] — CH,=CHCI

etyn chloroeten
{chlorek winylu)

Jakie wtasciwosci majg fluorowcopochodne wegl lordw?
Fluorowcoalkany sa najczedciej cieczami' o charakterystycznym zapachu. Wartosci
temperatury wrzenia tych wigzkow zaleza nie tylko od dhugodci lancucha weglowego,
ale réwniez od wielkodei atomu fluorowea. Im diuzszy lacuch i im wiekszy promien
atomu fluorowea (czyli cigzszy fluorowiec), tym zwigzek ma wyzszg temperaturg wrze-
nia i jest mniej lotny.

CH,Cl (g, = -24°C) CH;—CH,Cl ¢4, =12°C) CH3;—CH,—CH,Cl {t, = 47°C)

9 ¥ W

Wartosci temperatury wrzenia rosna wraz ze wzrostem liczby atomaw wegla w czasteczce chloroalkanu

CH,Cl {1, = -24°C) CH;Br (¢, =5°C) CH,l (1, = 43°C)

90 90 9

Wartosci temperatury wrzenia rosng wraz ze werostem promienia atomu fluorowea, czyli jego masy

Fluorowcoalkany nie rozpuszczajg sig w wodzie, natomiast rozpuszczajy si¢ w niepo-
larnych rozpuszezalnikach organicznych, same za$ sq dobrymi rozpuszczalnikami np.
thuszczow.

1 W warunkach: T= 298 K, p = 1013,25 hPa,
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40 Fluoraweopochod

Jakim reakcjom ulegaja fluorowcopochodne weglowodorow?

Najwazniejszg cechqy fluorowcoalkandw jest zdolnes¢ do wymiany atoméw fluorowca

na inng grupe funkcyjna, czyli substytucja.

® W reakeji fluorowcoalkandw z mocna zasada w srodowiskn wodnym nastepuje
wymiana atomu fluorowca na grupe ~OH i powstaje wtedy alkohol:

CH,Cl + KOH 22 cH,0H + KCl
chlorometan metanol
8 W reakeji fluorowcoalkanow z amoniakiem nastepuje wymiana atomu fluorowca
na grupe “NH, i powstaje wtedy amina:

C,H:Cl + 2 NH, — C,H:NH, + NH,Cl
chloroetan etanoamina

Jakie zastosowania maja fluorowcopochodne weglowodorow?

W Latwosdé wymiany atomdw fluorowea na rézne grupy funkeyjne powoduje, ze flu-
orowcoweglowodory sy wainymi substratami w syntezie organicznej np. alkoholi
iamin, Mozna z nich otrzymad réwniez weglowodory nasycone i nienasycone, a takze
polimery (np. teflon otrzymywany z tetrafluoroetenu i PVC - z chloroetenu).

m Ich indywidualne wladciwodcl wykorzystuje sie m.in. w medycynie (drodki znieczu-
lajgce, np. chloroetan, $rodki odkazajace, leki do znieczulenia ogélnego) i w rolnictwie
(np. fungicydy, tj. érodki grzybobdjcze, i insektycydy, . srodki owadobdjeze).

® Dzigki temu, ze wiele réinych zwigzkodw organicznych doskonale rozpuszeza sie
we fluoroweoweglowodorach, ciecze te sg powszechnie stosowanymi rozpuszezalnika-
mi (np. dichlorometan, bromobenzen).

B Ze wzgledu na lotnoéé oraz duie cieplo parowania sy stosowane w urzadze-
niach chlodniczych i klimatyzacyjnych (np. trifluorometan) oraz gasniczych (np.
1,1,1,2,3,3,3-heptatluoropropan).

Obecnie nie uzywa sie juz wielu dawniej stosowanych fluorowcopochodnych, ponie-
waz okazaly sie one bardzo szkodliwe dla srodowiska i warstwy ozonowej (np. freony).

stosowane jako leki o
znisczulenia ogolnego,




. POCHODNE WEGLOWODOROW

G warto wiEDzEC |

Chlerofluoropochodne metanu | etanu, nazywane freonami | oznaczane symbolami
CFC lub FCKW, 53 m.in, odpowiedzialne za spadek steienia ezonu w gornych warstwach
atmasfery (dziura ozonowa). Zwiazki te byty kiedy$ stosowane w kosmetykach jako gaz
nosny (dezadoranty). W Polsce od 1991 r. obawiazuje cathowity zakaz ubywania freandw.

100%CFC-FREE

4 Dla podkresienia, ze wspdlczesne kosmetyki nie zawierajg freondw, umieszcza sig naich
opakowaniach rézne znaki graficzne

PODSUMOWANIE

= Fi opochodne wegl dorow to zwiazki o strukturze weglowodoraw, w kta-
rych czasteczkach atom lub atomy wodoru zostaly podstawione atomami fluorowca
(lub roznych fluorowedw).

Chloro- i bromopochodne weglowodordw moizna otrzymac w reakcjach substytucji
atomu wodoru w czasteczce alkanu atomem chloru lub bromu.

Fluorowcopochodne alifatycznych weglowodorow sa réwniez produktami addycji flu-
orowcow i fluorowcowodorow do alkendw i alkindw.

Fluorowcoweglowodory s3 najczescie] cieczami (w 298 K, 1013 hPa) o charakterystycz-
nym zapachu. Nie rozpuszczaja sie w wodzie, ale dobrze rozpuszczaja sie w niepolar-
nych rozpuszczalnikach organicznych. katwo paruja i pochtaniaja przy tym duzo ciepta.
u Atomy fluorowcow w czasteczkach fluorowcoalkandw ulegaja fatwe] wymianie np. na
grupy ~OH lub -NH, (substytucja); powstaja wowczas alkohole lub aminy.
Fluorowcoweglowodory znajduja wiele zastosowan praktycznych, np. jako rozpusz-
czalniki, leki oraz substancje stosowane w rolnictwie.

ZADANIA

1. Przedstaw wzory potstrukturalne | nazwy izomerdw chloropropanu, a takie réwnania
reake]i tych izomerdw z wodnym roztworem wodorotlenku sodu.

2. W dostepnych zrédtach informacji sprawdz, na czym polega synteza Wiirtza. Podaj
przyktad takiej reake]i oraz wyjasnij jej praktyczne zastosowanie,

3. W dostepnych Zrodtach informacji odszukaj wiadomosci na temat otrzymywania,
wiasciwosici i zastosowan politetrafluorcetylenu {teflonu). Przedstaw krotka charak-
terystyke tego tworzywa.

4. W dostepnych Zrodiach informacji sprawdz, co oznacza kod odpadu 16 02 11,
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41. Aminy

® Budowa i nazewnictwo
" Wiadchwodcl fizyczne
" Wiasciwoscel chemiczne

2 Przypomnij sobie, jak jest zbudowana czasteczka amoniaku
i jakie 53 jego wiasciwosci chemiczne.

Co to s3 aminy i jak rozpoznacd ich rzedowosc¢?

Aminy - organiczne pochodne amoniaku, w ktorego czasteczee jeden, dwa lub trzy
atomy wodoru zostaly zastapione grupa weglowodorowa.

Weor strukturalny (lub pélstrukturalny) najprostszej aminy mozna utworzy¢ przez za-
stapienie we wzorze amoniaku jednego atomu wodoru grupg metylowy (CH,-). Pozo-
staly fragment wzoru amoniaku (-NH,) stanowi grupe funkeyjna, zwana grupa ami-
nows. Aminy zawierajgce grupe ~NH, to aminy pierwszorzedowe.

grupa Erupa
mietylowa aminowa
R i

H
= [ =
II—ITI—H H 'LI—'Il\1—H
|
H H H
amoniak metyloamina

Jesli kolejne atomy wodoru we wzorze zostang zastapione grupami weglowodorowymi,
to powstang aminy drugo- i trzeciorzedowe,

I Wzory ogolne amin o roznej rzedowosci

R? R

+H Y 1~

= R'—N R'—N
R N-\H Sy “p?

e amina amina
r—;:;::ra |l-rzedowa lll-rzedowa

R R?, R - grupy weglowodorowe {alkilowe lub arylowe), ktére moga by¢ jednakowe lub réine.

Zwiazki te maja bardzo duze znaczenie w wyjasnianiu wlasciwosci aminokwasdw i bia-
lek, o ktarych bedzie mowa w klasie 3.
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Jak tworzy sie nazwy amin?
MNazwy amin tworzy sie od nazw odpowiednich grup weglowodorowych przez dodanie
do nich przyrostka -amina polaczonego literg o.

Grupa weglowod Przykiady amin I-rzedowych |
nazwy wzory | model |
! X
H_(lz_ metyloamina H—C—N/ 2
alkilowa H {metanoamina | “H N
- zalecana) H
metyl
(grupa metylows) CH T NH,
NH,
fenyloamina
arylowa {anilina
— zalecana)
fenyl
(grupa fenylowa) CgHs—NH,

W nazwach amin II- i I1I-rzgdowych, zawierajacych jednakowe grupy weglowodoro-
we, dodaje sie przedrostek di- lub tri-, wskazujacy liczbe tych grup, np. dietyloamina
(tj. dietanoamina), trimetyloamina (tj. trimetancamina).
B Aminy mozna otrzymaé w reakeji fluorowcoalkanow z amoniakiem, podczas ktorej
nastepuje wymiana atomu fluorowea na grupe -NH,, np.

C,H.Cl + 2 NH; — C,H:NH, + NH,Cl
chloroetan elanoamina

Jakie wtasciwosci majg aminy?

Dwa poczatkowe homologi [-rzedowych amin alifatycznych (metanoamina i etano-
amina) sa gazami, kolejne (tzw. wyzsze) — cieczami, a te, w ktorych czasteczkach jest
wigcej niz 11 atomow wegla — cialami stalymi'. Zapach prostszych (tzw. nizszych) amin
jest zblizony do zapachu amoniaku, zaé przykra won wyizszych praypomina zapach ze-
psutych ryb. Rozpuszezalnosé amin w wodzie jest na ogol dobra; rozpuszezaja sie one
takze w innych polarnych rozpuszezalnikach.

# Najprostsza amina aromatyczna — anilina — jest bezbarwng, oleisty cleczg, ktora
na powietrzu brunatnieje. Ma staby, ale charakterystyczny, mdly zapach. Stabo rozpusz-
cza sie w wodzie, natomiast bez ograniczen w etanolu.

bW warunkach: T = 298 K, p = 101325 hPa,
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Jakim reakcjom chemicznym ulegaja aminy?
Obecnodé grupy aminowej (-NH,) w czgsteczkach amin powoduje, Ze zwigzki te ulega-
ja podobnym reakcjom jak amoniak.
® Amoniak w roztworze wodnym wystepuje w postaci uwodnionej, co zapisuje si¢ jako
NH; - Hy0. Czeéé jego czysteczek reaguje jednak z wody (rozdz. 2) wedlug réwnania:
NH; + H,0 ==NH," + OH~
Analogiczny przebieg majy reakcje amin z woda, np.
CH,NH, + H,0 == CH,NH," + OH"
metanoamina
C4H;NH, + H,0 == C;H,NH," + OH"
anilina

Atom azotu dzieki wolnej parze elektronowej moze preylaczye jon HY, wskutek cze-
go w roztworze po reakgji sg obecne jony OH". Powoduje to, Ze wodne roztwory amin
(tak jak amoniaku) majq odczyn zasadowy.
W Tak jak amoniak reaguje z kwasami i tworzy rozpuszezalne w wodzie sole amonowe,
tak aminy rdwniez reaguja z kwasami, np. kwasem solnym:

CH,NH, + HCl — CHNH,CI

CoHNH, + HCl — C,HNH,CI

Otrzymane sole majg budowe jonowa i po rozpuszczeniu
wwodzie ulegajg dysocjacji elektrolitycznej:
CH,NH,C1 22 cH,NH,* + I

C,HNH,C1 2% ¢ HNH,* + QI

a) (| b) . c) .

1 i

—.

» Fenoloftaleina
wwodnym roztworze
aminy alifatycznej
przyjmuje barwe
malinowa (a, b).
Dodanie kwasu (¢}
powoduje
odbarwienie
roztworu (d) —

Zdolnese amin do tworzenia roztwordw o edezynie zasadowym oraz do reagowania
=4z kwasami wskazuje na charakter zasadowy tych zwiazkaw. Aminy zaliczamy zatem
do zasad organicznych.
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Anilina - najprostsza amina aro-
matyczna - jest jednym z wainych
pétproduktéw w przemysle chemicz-
nym. Jest stosowana do produkeji
barwnikéw (np. czerni anilinowej
do barwienia tkanin), antyutleniaczy,
przyspleszaczy wulkanizatorow | ak-
tywatordw w przemysle gumowym.
Anilina i jej pochodne sa wykorzysty-
wane do produke]i sztywnych planek
poliuretanowych i elastomerdw, her-
bicyddw, lekéw (sulfonamidéw) oraz

A Jednym z glownych zastosowan aniliny 1 g
Jest produkeja barwnikéw odczynnikéw fotograficznych.

PODSUMOWANIE

" Aminy to zwiazkl organiczne, pochodne amoniaku. Czasteczki amin |-rzedowych s3
zbudowane z grupy weglowodorowe] R- (alkilowe] lub arylowe|) 1 grupy aminowe]
-MH,, ktdra nadaje tym zwigzkom charakterystyczne wiasciwoscl.

= Wiasciwosci I-rzedowych amin alifatycznych sa uzaleznione od liczby atoméw wegla
w grupie weglowodorowej, Aminy o matej masie czasteczkowej s3 gazami lub cieczami
(w 298 K, 1013 hPa) rozpuszezalnymi w wodzie. Wraz ze wzrostem masy czasteczkowe]
maleje ich rozpuszezalnodd wwodzie. Ma|a charakterystyczny, nieprzyjemny zapach.

= Aminy to zasady organiczne. Ich wodne roztwory maja odczyn zasadowy. Aminy
7 kwasami tworza sole.

ZADANIA
1. Przedstaw réwnania reake]l etyloaminy z woda | 2 kwasem azotowym(V).
2. Wyjasnij, jaki rodzaj wiazania chemicznego powstaje miedzy atomem azotu a kationem
wodoru w reake]i kwasow z aminami.
3. Po analizie przedstawionego rownania reakefi wyclagnieto kilka wnioskow.
CgHMH,Cl+ NaOH — C H NH, + NaCl + H,0
Wskaz btedny wniosek.
A. Anilina jest amina, ktara w reakcji z kwasami tworzy sole.
B. Anilina jest staba zasada.
C. Zwiazek o wzorze C;H;NH,Cl jest zasada.
D. Zwiazek C;H.NH,Cl jest nietrwaty w srodowisku zasadowym.
4. Ma podstawie dostepnych frodet informacji wykaz, jaki zwigzek maja aminy
z aminoplastami.
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42. Alkohole
monohydroksylowe

® Budowa | nazewnictwo
B Otrzymywanie

B Wiasciwosci fizyczne
& Wiasciwosci chemiczne
B Zastosowania

2 Przypomnij sobie, jakie wiasciwoscl maja metanol i etanol
oraz co to jest wiazanie wodorowe.

Jak sa zbudowane czasteczki alkeholi monohydroksylowych?

-+ Alkohole - pochodne nasyconych weglowodardw alifatycznych, w ktérych czasteczkach
atom (lub atomy) wodoru sa zastapione grupa funkcyjng -OH, czyli grupa hydroksylows.

&l Wzor ogolny nasyconych alkoholi monohydroksylowych

==
CNHZ",IOH R—%OH grupa hydroksylowa

n - liczba atomow wegla; 2n+1 - liczba atomaw wodoru w grupie alkilowej;
R - alifatyczna grupa weglowodorowa (grupa alkilowal

! Budowa czgsteczek alkoholi monohydroksylowych

CH,—OH : CH,—CH,— OH

? S

metanol etanol

Metanol (CH,OH} i etanol (C,H.OH) sa najprostszymi nasyconymi alkoholami mo-
nohydroksylowymi (zawierajgcymi w czasteczee jedng grupe ~OH). Ich czasteczki sq
zbudowane z grup alkilowych {metylowej i etylowej) oraz grupy ~OH.

W We wzorach strukturalnych kolejnych homologéw tych alkoholi da sie zauwaiye, ze
jui w propanolu grupa -OH moie mie¢ dwa rdine poloZenia: przy jednym ze skrajnych
atomdw wegla lub pray drodkowym,
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M Izomery propanolu (C;H,0H)

H ol “H H H
3l 2l 1l 3l 2] 4
H—C—(lf—(lr—OH H—(ll—(f—-(ll-'H
H H H H OHH
propan-1-ol propan-2-ol
alkohol |-rzedowy alkohol ll-rzedowy

Ten rodzaj izomerii — izomeria polozenia podstawnika - jest bardzo wainy w alko-
holach, gdyz od niego zalezy przebieg niektorych reakeji. Skrajny atom wegla, ktory
jest polaczony tylko z jednym innym atomemn wegla, nazywa sig I-rzgdowym, a jeieli
to wladnie przy nim wystepuje grupa ~OH, taki alkohol réwniez jest I-rzedowy. Srod-
kowy atom wegla w czgsteczce propanu jest [l-rzedowy (bo -

czy sig z dwoma innymi atomami wegla), wige jezeli grupa ~-OH CH,

jest preylaczona wladnie do niego, jest to alkohol I1-rzedowy. I

CH;—C—CH
Oczywidcie istnieja tez alkohole HI-rzedowe, o rozgalezionych i J
tarcuchach weglowych, w ktdrych grupa ~OH wystepuje przy OH
atomie wegla polaczonym 2 trzema innymi atomami wegla. alkohol lil-rzedowy

Jak tworzy sie nazwy alkoholi monohydroksylowych?

Nazwy systematyczne alkoholi zgodne z konwencjg IUPAC tworzy sie w ten sposob,
e do nazwy alkanu majgcego tyle samo atomow wegla co czgsteczka danego alkoholu
dodaje si¢ przyrostek -ol. Dlatego ogdlna nazwa systematyczna nasyconych alkoholi
monohydroksylowych (hydroksylowych pochodnych atkandéw) to alkanole.

B Oprocz nazw systematycznych alkoholi stosuje sie takie ich nazwy zwyczajowe, kto-
re skladajg si¢ ze slowa ,alkohol” i przymiotnika pochedzgcego najczedeiej od nazwy
grupy alkilowej polaczonej z grupa hydroksylows.

Wzory i nazwy pigciu poczatkowych alkandw oraz od iednich alk i

Alkany Alkohole monohydroksylowe

WZor i nazwa I wzdr | nazwa systematyczna | | nazwa zwyczajowa

CHy | metan | CHy0H metanol | alkohol metylowy
| C,Hg | etan | CH;0H etanol | alkohol exylowy

CyHy propan CyH,0H [ propan-1-ol | alkohol propylowy |
| CyHyy batan | CH,O0H butan-1-ol | alkohal butylowy I

C:Hy; | pentan C:H,; OH pentan-1-ol | alkahol amylowy |
| G Hyna | b | c:,,[-[!;‘ \OH [ alkanol | S I




42, Alkohole menohydroksylowe

B Ze wzgledu na mozliwos¢ tworzenia izomerdw rozniacych sie polozeniem grupy
~OH konieczne jest podawanie numeru atomu wegla, do ktorego jest przylaczona ta
grupa (od propanolu wzwyz). Poniewaz o obecnosci grupy ~-OH mowi przyrostek -ol,
liczhe oznaczajacy numer atomu wegla umieszcza sie przed tym przy-

rostkiem. Na przyklad izomery propanolu maja nazwy: propan-1-ol ?Hs
(alkohol T-rzgdowy}) i propan-2-ol (alkohol IT-rzgdowy), a alkohol (‘:HJ—JC L éH;,
1lI-rzedowy o podanym obok wzorze to 2-metylopropan-2-ol. v (l_)H

Jak otrzymuje sie alkohole monohydroksylowe?

® Uniwersalng metoda otrzymywania alkoholi jest reakcja fluorowcoalkandw z mocna
zasadg w srodowisku wodnym (rozdz. 40).

# Alkohole mozna otrzymaé rowniez w reakeji addycji wody do alkendw (hydratacjial-
kenow), przebiegajgcej w obecnosci mocnego kwasu (rozdz. 36). Jezeli tej reakcji podda
si¢ alken o diuzszym tancuchu, produktem bedzie alkohol [I-rzedowy.

W Znane s3 takze metody, ktore sluzy do otrzymywania konkretnych alkoholi, np. eta-
nol otrzymuje sie w wyniku fermentacji alkoholowej cukréw prostych, uzyskanych
podezas hydrolizy wielocukrow zawartych w ziemniakach, ziarnie zboz, melasie. Pro-
ces ten zachodzi w warunkach beztlenowych, prey udziale enzymu zymazy produko-
wanego przez droidze,

Jakie sa wlasciwosci fizyczne alkoholi | od czego zaleia?
Podstawowe wlasciwosci fizyczne najwazniejszych alkoholi przedstawiono w tabeli.

Wiasciwosci fizyczne wy ych alkeholl lowych (T = 298 K, p = 1013,25 hPa)
Nazwa Wzér m,u 140 t,.°C |d,glem® | R,g/100gH,0
metanol CH,OH 32 -498 65 0,787 o
etanol C,H,0H 46 ~114 78 0,785 o
propan-1-ol | C,HOH 60 -126 a7 0,800 o
butan-1-ol | C,H;OH 74 ‘ -89 118 0,806 7.8
pentan-1-ol | C.H,,0H 88 | 78 138 0,811 24

Z informacji zawartych w tabeli wynika, ze:

* alkohole o malej masie czasteczkowej sq cieczami o stopniowo rosngcych wartos-
ciach temperatury wrzenia;

* gestosc alkoholi jest mniejsza od gestosci wody;

* poczathowe trzy alkohole z szeregu homologicznego mieszajg si¢ z woda bez ogra-
niczen, kolejne rozpuszczaja sie w wodzie coraz slabiej.
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B Na whasciwosci fizyczne alkoholi w duzym stopniu wplywa ohecnosé w ich czastece-
kach dwach grup: silnie polarnej grupy hydroksylowej (-OH) oraz niepolarnej grupy
alkilowej (R-). Czasteczki alkoholi oddzialujg ze sobg za pomocg wigzan wodorowych
(dzigki obecnosci grup ~OH) i dlatego nawet metanol jest ciecza, a nie gazem, pomimo
malej masy czasteczkowej. Grupy ~OH alkoholi tworza rowniez wiazania wodorowe
£ crgsteczkami wody, co ulatwia ich rozpuszezanie w wodzie. Wraz ze wzrostem dlu-
gosci tancucha weglowego rozpuszezalnosé alkoholi w wodzie maleje, natomiast rosnie
rozpuszczalnose alkoholi w cieczach niepolarnych.

wiazania
wodorowe
- A ar

4 Modelowy schemat oddziat ia miedzy czasteczkami wody | alkoholu o krotkim tancuchu
weglowym

Jakie sa najwazniejsze wtasciwosci chemiczne alkoholi
monochydroksylowych?

¥ Odczyn roztworow alkoholi

Podczas omawiania zagadnien z chemii nieorganicznej byla mowa o zwiazkach zawie-
rajgcych wswoich czgsteczkach grupy —OH. Byly to zaréwno wodorotlenl, jal i kwasy
tlenowe. Zwigzki te ulegaj dysocjacji w roztworze wodnym i nadaja mu okreslony od-
czyn. A jak zachowuja sie w wodzie rozpuszczone alkohole?

~ DOSWIADCZENIE 1. Badanie od d etanol
Opis: Do probawki wlejcie

ok. 3 cm’ wodnego roztwo-

ru etanolu i zanurzeie w nim

uniwersainy papierek wskai-

nikewy (a). Dla poréwnania

przygotujcie papierki zwilzo-

ne wodnymi roztworami do-

welnej zasady orazdowolne- ¢y op, )
g0 kwasu tlenowego (b). 'w
Obserwacje: Zanurzony w roztwarze eta-
nolu Iny papierek wskaznikowy nie
zmienil zabarwienia.

b) & F

~ Wniesek: Etanol ma odczyn obojetny.
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Mimo ze w czasteczkach alkoholu wystepuje grupa ~OH, odczyn roztworn alkoholu
jest obojetny, Moina zatem wyciagnac wniosek, #e czgsteczki alkoholi w roztworach
wodnych nie ulegaja dysocjacji. Wynika to z dukej trwalosci wigzan C-0 i O-H, ktore
nie ulegaja dalszej polaryzacji pod wplywem czasteczek wody.
W Reakcje alkoholi z aktywnymi metalami
Alkohole reagujg z aktywnymi metalami, np. litowcami. Metale te wypierajy wodor
z alkoholi, podobnie jak z wody i z kwasdw. Reakeje etanolu z sodem opisuje nastepu-
jace réwnanie.

2 C,H.OH + 2 Na—2 C,H,ONa + H,!

etanol etanolan sodu

W tej reakeji poza wodorem powstaje alkoholan, zwigzek jonowy o budowie podob-
nej do budowy soli. Alkeholany w roztworze wodnym ulegajg hydrolizie, Efeltem jest
zasadowy odezyn ich roztworu. Hydrolize etanolanu sodu moina opisaé nastepujg-
cym rdwnaniem.

C,H.ONa + H,0 — C,H,OH + NaOH

Podobnej reakeji ulegaja sole stabych kwasow i moenych zasad. Podobienstwo tych
reakeji pozwala na wyclagniecie wniosku, Ze alkohole wykazujy stabe wiasciwodci
kwasowe.

W Reakcje alkoholi z fluorowcowodorami

Dizialanie chlorowodorem lub bromowodorem na alkohol w warunkach bezwodnych
prowadzi do wymiany grupy —~OH na atom ¢chloru lub bromu. Ogdlne réwnanie tej
reakcji ma postaé (R - grupa alkilowa, X = Cllub Br):

H,50,
ROH + HX —/—*- RX + H,0

alkohol fluorowcowoddr fluorowcoalkan

Jest to proces odwrotny do otrzymywania alkoholi z fluorowcopochodnej weglowodoru.
® Odwodnienie alkoholi
Pod wplywem silnych érodkiw odwadniajgcych alkohole ulegaja dehydratacji. Ten
typ reakeii w chemii organicznej nosi nazwe eliminacji. Proces odwodnienia alkoholu
moina przeprowadzié np. przez przepuszezenie par alkoholu nad ogrzanym tenkiem
glinu. Gléwnym produktem eliminacji alkoholu bedzie wowezas alken.
ALO,, temp.

C,H,OH — T ¢ H, + Hu0
Jest to reakcja odwrotna do hydratacji alkenow, bedgcej jednym ze sposobow otrzymy-
wania alkoholi.
# Utlenianie alkoholi
Waing grupa reakeji, jakim ulegajy alkohole, sq reakcje utleniania. Moga one przebiegad
réznie, w zaleinodel od struktury czasteczki alkoholu i sposobu przeprowadzania procesu.
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= Wszystkie alkohole s3 palne. W wyniku gwal-
townego utleniania (czyli spalania) alkoholi w po-
wietrzu powstaja tlenek wegla(IV) oraz woda.
Temu procesowi towarzyszy wydzielanie energii
na sposob ciepla. Reakcje spalania etanolu opisuje
rownanie:

C,H,OH + 3 0,—2 CO, + 3 H,0 + BTy

® Podczas lagodniejszego utleniania fatcuch we-
glowy alkoholu nie jest niszczony, a rodzaj powsta- 4 ogrzany roztwér etanolu powyle]
jacego produktu zalezy od jego budowy: 40 % uwalnia tatwopalny etanol
* alkohole [-rzedowe utleniajy sie do aldehydow

(R-CHO) lub kwasow karboksylowych (R-COOH);
¢ alkohole [I-rzedowe utleniajg si¢ do ketonéw (R-CO-R');
# alkohole l1-rzedowe nie ulegajg utlenieniu pod wplywem stabych utleniaczy.
Odpowiednie dosdwiadczenia ilustrujace te procesy opisano w rozdzialach 45, 461 47.

® Reakcje alkoholi z kwasami

Migdzy alkoholami a kwasami organicznymi (lub tlenowymi nieorganicznymi) zacho-
dzi reakcja nazywana estryfikacja, poniewaz jej produktami sg estry (rozdz. 49). Kata-
lizatorem takiej reakcji jest stezony kwas siarkowy(VT). Ogolny zapis przebiegu reakcji
kwaséw organicznych z alkoholami ma postaé:

H 50
R'COOH + R2OH —

R'COOR? + H,O

m Zapach

Kaidy alkohol ma charakterystyczny dla siebie zapach. Jednak rozpoznawanie ich po
zapachu moze byc bardzo mylyce, poniewai np. metanolu i etanolu nie moéna odrdinié
po zapachu.

Jakie zastosowania maja alkohole monohydroksylowe?

Alkohole s3 uwazane za jedng z najbardziej uzytecznych grup zwigzkow. Wykorzysty-

wane 53 w wielu galeziach gospodarki do rdénych celow.

= Alkohole sq stosowane jako surowce do produkcji innych zwigzlkéw organicznych.

=& Wykorzystuje sie je przy produkcji srodkow farmaceutycznych, barwnilow, kos-
metykow, substancji zapachowych i srodkdw piorgcych.

® Denaturujyee wlasciwosci alkoholi stosuje sie do celéw dezynfekeyjnych. Wiad-
ciwodci takie majg m.in, 70 % roztwdr wodny etanolu i 30 % roztwér wodny
propan-1-olu.

® Alkohole ze wzgledu na zdolnod¢ rozpuszezania zwigzkéw organicznych sa stoso-
wane jako rozpuszezalniki: farb, lakierdw, politur i thuszezdw.
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[0 waTo wiebziec |

= Uwaga! Metanol jest silng trucizna. Spoycie 12 g te] sub-
stanc]i powoduje élepote. Dawka smiertelna metanolu jest
osobniczo zmienna i wynosi 0,3-1,0 g / kg masy ciata. Natomiast
dawka Smiertelna etanolu to 5-10 g / kg masy ciata,

= Odwadnienie etanolu za pomoca stefonego kwasu siarkowego(V1) w temperaturze
ok. 20 °C moie prowadzié do otrzymania eteru, ktéry jest produktem czesciowe] de-
hydratac]i tego alkoholu (jedna czasteczka wody jest odiaczona od dwoch czasteczek
alkoholu):

50401
2 G H0H ————= CH;CH,—0—CH,CH; + H,0
etanal eter dietylowy
Eter dietylowy jest skrajnie tatwopalnym rozpuszezalnikiem. @
Dawniej stosowano go jako srodek znieczulajacy i usypiajacy.

PODSUMOWANIE

A hydroksyl
C,H,p\ OH.

® Nazwy systematyczne alkoholi alifatycznych tworzy sle od nazw weglowodorow
przez dodanie przyrostka -ol. W razie potrzeby przyrostek poprzedza sie numerem ato-
mu wegla, przy ktérym znajduje sie grupa -OH.

le) to pochodne alkanow o wzorze ogdlnym

= Alkohole monohydroksylowe o niedue] masie czasteczkowe] w 25 °C 53 cleczami.

® Wraz ze wzrostem diugosci tancucha weglowego alkoholi ich temperatura wrzenia
topni rosnie, a rozp Inosé w wodzie maleje. Najprostsze alkan-1-ole (do C,)
rozpuszczaja sie w wodzie bez ograniczen. Alkohole s3 palne.

® Wodne roztwory alkeholi maja edezyn obojetny.
= Alkohole reaguja z:
# aktywnymi metalami (np. sodem, potasem) z wydzieleniem wodoru;
 fluorowcowodorami (nastepuje wymiana grupy -OH na atom fluorowca);
= utleniaczami (daja rozne produkty, w zaleinosci od rzedowosci alkoholu);
* kwasami organicznymi oraz tlenowymi kwasami nieorganicznymi (tworza estry).
® Alkohole pod wptywem substanc]i odwadniajgcych ulegajg reake]i eliminacji, w wyni-
ku czego powstajg np. alkeny.

ZADANIA

1. Przedstaw wzory potstrukturalne izomerow butanolu i okresl ich rzedowosé.

2. Wdostepnych Zrodlach informaciji znajdz odpowiedi na pytanie: ,Czy alkohole moga
stuzyé do zasilania silnikdw spalinowych?".

3. Oblicz objetosc tlenu (w warunkach normalnych) potrzebna do catkowitego spalenia
23 g etanolu. Wynik podaj w dm* z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.
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43. Alkohole
polihydroksylowe

® Budowa | nazewnictwo

= Wiasciwosci fizyczne glikolu etylenowego i glicerolu

B Wiasciwosci chemiczne alkoholi polihydroksylowych

® QOdroznianie alkohaoli polihydroksylowych od alkohaoli
monohydroksylowych

® Zastosowania glikolu etylenowego i glicerolu

+ Przypomnij sobie, jakie wlasciwosci maja alkohole
monohydroksylowe.

Jak sa zbudowane najwazniejsze alkohole polihydroksylowe?

Poza alkoholami monohydroksylowymi zawierajacymi w swoich czgsteczkach jedng

grupe —~OH istniejg rowniez alkohole, ktorych czgsteczki zawierajg wigcej grup hydro-

ksylowych. 5a to alkohole polihydroksylowe, Najwainiejszymi przedstawicielami tej

grupy zwiazkow sq glikol etylenowy i glicerol,

= Glikol etylenowy, tj. etano-1,2-diol, jest przedstawicielem alkanodioli, czyli alko-
hali zawierajacych w czasteczkach dwie grupy hydroksylowe.

= Glicerol, tj. propano-1,2,3-triol, jest przedstawicielem alkanotrioli, czyli alkoholi
zawierajgcych w czgsteczce trzy grupy hydroksylowe.

Budowa czasteczek i nazwy | icieli i polihy ylowych
Nazwy zwyczajowe glikol etylenowy, glikol glicerol, gliceryna
""‘“ s"‘mgﬁ'n‘} etano-1.2-diol propano-1.2,3-triol

1 2 1 2 3

CH,—CH CH,—CH—CH.
Wnérpéis!rulmlrllny a7 F: 0 0t

OH OH OH OH OH

Jakie wtasciwosci fizyczne maja glikol etylenowy i glicerol?
Glikol etylenowy i glicerol to bezbarwne, bezwonne ciecze (w 298 K, 1013 hPa) o duiej
lepkoéci, bardzo dobrze rozpuszezajace sie w wodzie (oba zwigzki sa higroskopijne).

296



43. Alkohole polibydroksylowe

Gestos¢ obu substancji jest wieksza od gestodci wody. Maja bardzo wysoka temperature
wrzenia, co oznacza, ze allohole polihydroksylowe s trudno lotne.
Wiasciwosci fizyczne glikolu etylenowego | glicerolu (T = 298 K, p = 1013,25 hPa)

Nazwa Wizér ‘ mu | t.C | t,.%C d,g,{cma‘ R,g/100gH,0 ‘
etano-1,2-diol C,H,(OH), 6 | -12 197 1110 - |
propanc-1,2,3-triol | C.H.(OH), . o2 | 18 | 90 | 1258 . - |

Wlasciwosci te sq skutkiem powstawania wieln wigzan wodorowych miedzy grupami
hydroksylowymi sgsiadujgcych ze sobg czasteczek. Wigzania te sq réwniez odpowie-
dzialne za duiq lepkos¢ tych alkoholi.

Jakie wtasciwosci chemiczne maja alkohole polihydroksylowe?

® Alkohole polihydroksylowe, glikel i gliceryna, sa stodkie - stad pochodzi nazwa tych
rwigzkow (grec. glykys - stodki). Nie wolno sprawdzac smaku alkoholi polihydroksy-
lowych, poniewaz sa trujace. Wyjatkiem jest gliceryna.

® Alkohole polihydroksylowe ulegaja podobnym reakcjom jak alkohole monohydrok-
sylowe - reagujg z aktywnymi metalami, ulegaja reakcjom utleniania i odwadniania,
wechodza w reakcje z kwasami (estryfikacja). W reakcji glicerolu z kwasem azotowym (V)
{czyli z kwasem tlenowym) powstaje triazotan (V) propano-1,2,3-triolu, tzw. nitroglice-
ryna (silny $rodek wybuchowy). W reakcji glicerolu z wyzszymi kwasami karboksylo-
wymi (kwasami thiszezowymi) powstajy triacyloglicerole — inaczef lipidy, glicerydy, czyli
tluszeze (wigcej informacii na ten temat w podreczniku do kl. 3).

Jak odréinic alkohol polihydroksylowy od monohydroksylowego?
Charakterystyczng proby stuzaca do wykrywania alkoho-  a) b)
li polihydroksylowych jest ich reakeja ze $wieo straconym

wodorotlenkiem miedzi(I1), w ktdrej powstaje roztwér o sza-

firowym zabarwieniu. Alkohole monohydroksylowe nie ule-

gajq takiej reakeji,

Jakie zastosowania maja glikol etylenowy

i glicerol?

® Glikol etylenowy (etano-1,2-diol) sluzy do produlcji:
whokien i #zywic poliestrowych, plynow do chlodnic silni-
kow oraz plynow hamulcowych, rozpuszczalnikow i innych
zwigzkdw organicznych.

® Glicerol (propano-1,2,3-triol) jest stosowany w pro- A W reakcji wodorotlenku
dulkgji kOSI'I_’IekaIW, lekéw i niektorych af‘ty'kulhéw spozyw :;'::gﬂ}g:i: ;:}'g?;::‘r
czych, a takie tworzyw sztucznych, barwnikow i materialéw  geaie roztwsr o seafirowym
wybuchowych. zabarwieniu (b)
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. POCHODNE WEGLOWODOROW

) WARTO WIEDZIEC

= Uwaga! Glikol etylenowy jest silna
trucizng. Dawka 15-100 g tego zwigzku moze
by smiertelna. Jednym z powstajgcych pro-
duktow przemiany glikelu w organizmie jest
kwas szczawiowy, ktdry niszczy nerki. W mniej-
szych dawkach glikol drazni blony sluzowe,
oczy i skare.

= W wyniku edwodnienia gliceralu powstaje
akroleina - toksyczna substancja o praykrym
zapachu. Powstaje ona takie podczas smade-
nia potraw na masle,

= 7 glicerolu w wyniku jego utlenienia
A Dihydroksyaceton (DHA} otrzymuje sie dihydroksyaceton (DHA) -
Jest skladnikiem kosmetykow zwiazek bedacy skladnikiem kosmetykéw
samgopalejacych samoopalajacych,

PODSUMOWANIE

= Przedstawicielami alkoholi polihydroksylowych sa etano-1,2-diol (glikol etylenowy,
glikol) oraz propane-1,2,3-triol (gliceral, gliceryna).

Zwiazki te sa lepkimi cieczami o wysokich wartosciach temperatury wrzenia oraz nie-
ograniczonej rozpuszezalnosci w wodzie.

Alkohole polihydroksylowe ulegaja takim samym reakejom jak alkohole monohydro-
ksylowe.

" Charakterystyczng proba, stuzgca do wykrywania alkoholi polihydroksylowych, jest
reakcja z osadem Cu(OH),, w ktore] wyniku powstaje szafirowy roztwor.

ZADANIA

1. Wymien fizyczne i chemiczne wiasciwosci mogace stanowic podstawe odréznienia
alkoheli polihydroksylowych od nizszych alkehali monohydroksylowych, Odpowiedi
poprzyj odpowiednimi przyktadami.

2. Wskaz informacje biednie opisujaca wtasciwosci glikolu etylenowego.

A. Jest to ciecz bezbarwna i bezwonna,
B. Ma duza lepkost.

C. Jestto substancja silnie toksyczna.
D. Jest nierczpuszczalny w wodzie.

3. Wskaz informacje blednie opisujaca wtasciwosci glicerolu,
A. Jest to ciecz bezbarwna, bezwonna, o duzej lepkosci.
B. Miesza sie z woda w dowolnej proporcji.
C. Jest to substancja silnie toksyczna.
D. Ma wtasciwosci higroskopijne.
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44. Fenole

= Budowa i nazewnictwo fenoli
" Wiaschwodcl fizyczne fenolu

" Wiasciwosel chemiczne fenolu
® Zastosowania fenali

2 Przypomnij sobie, jak zbudowane s czasteczki benzenu
i toluenu.

Jakie zwigzki naleig do grupy fenoli?

Fenole - pochodne weglowodorow aromatycznych, ktorych czasteczki zawierajg grupe
4 hydroksylowa (-OH) zwiazang z atomem wegla piericienia aromatycznego (np. ben-
zenowego).

I Wzor ogolny fenoli

Ar'EOH grupa hydroksylowa

Ar— yezna grupa wegl (grupa arylowa), np. grupa fenylowa CH. -

I Budowa czasteczek fenoli

krezole
OH | OH OH OH
i 1 1
A
3
5 3 5 CH3 5 3
4 a h
CH,
fenol 2-metylofenal 2-metylofenol a-metylofenol
(benzenol, [o-krezol) (m-krezol) {p-krezol)
4 2 Przedrostki: @-, m-, p- [orte, meta, para] w nazwach tych izomerow okre-

slajg petozenie grup -CH, i -OH wzgledem siebie.

Najprostszym przedstawicielem fenoli jest benzenol (hydroksybenzen) o wzorze
C¢H;OH; jego preferowana nazwa to po prostu fenol.

Krezole moina traktowad jako metylowe (-CH;) pochodne fenolu (C,H;OH) lub jako
maonohydroksylowe (~OH) pochodne toluenu (C;H.CH,).



POCHODNE WEGLOWODOROW

Jakie wtasciwosci ma fenol?

Benzenol, podobnie jak inne fenole, na skale prze-
myslowa wydziela sig ze smoly weglowej otrzymy-
wanej w procesie pirolizy wegla kamiennego.
Cazysty fenol jest krystaliczna, bezbarwna substan-
cjg (w 298 K, 1013 hPa) o charakterystycznym
ostrym zapachu. Slabo rozpuszeza sig w zimnej

; ; . A Bezbarwne krysztaty fenolu (a) pod
wodzie, ale bardzo dobrze w goracej (powyzej wptywem tlenu z powietrza zmieniajg

70 °C}) i rozpuszczalnikach organicznych. kolor - staja sie rézowe (b)

Fenol jest silna trucizng 1 wykazuje wlasciwoscl zrgee — w kon-
takcie z nim i jego roztworami na skdrze mogg powstad trudno
gojace sie rany, Jest rakotworczy i niebezpiecany dla srodowiska
Ze wrgledu na bakteriobojcze wlasciwosci fenolu jego 5-procen-
@ towego roztworu wodnego (tzw. karbolu) uzywano do dezynfek-

cji pomieszczen i przedmiotéw.

Jakim reakcjom chemicznym ulega fenol?

m Fenol reaguje z bardzo aktywnymi metalami (litowcami) oraz ich wodorotlenkarni
(zasadami) i tworzy sole nazywane fenoksyl i lub fenol i. Przebieg reakoji
fenolu z metalicznym sodem oraz wodorotlenkiem sodu mozna opisad rdwnaniami:

2 CgH;OH + 2 Na—2 CH,ONa + H,/
fenol fenoksylan sodu

C4HOH + NaOH — CH,ONa + H,0
fenol fenoksylan
sodu

W obu tych preemianach fenol zachowuje sie jak kwas - inaczej niz alkohole, ktore
reaguja z metalicznym sodem, ale nie reagujq z wodorotlenkiem sodu.

Nieco silniejszy kwasowy charakter fenoli w poréwnaniu z alkoholami jest wynikiem
wplywu pierscienia benzenowego na wlasciwosci grupy ~OH. W czgsteczce fenolu na-
stepuje przesunigcie niewigzacych par elektronowych atomu tlenu w kierunku pierscie-
nia, przez co wigzanie migdzy atomem tlenu a atomem wodoru stabnie. Konselowencjg
tego jest latwiejsze odszezepienie jonu H* i zachodzgca w niewielkim stopniu w roztwo-
rze wodnym dysocjacja fenolu:

CHOHEL cH.0 + HY
® Fenol jest bardzo slabym kwasem; nawet kwas weglowy wypiera go z jego soli.
C,H.ONa + H,0 + CO,— C,H,0H + NaHCO,

fenoksylan fenol  wodoroweglan
sodu sodu
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44. Fenole

B Oddziatywanie grupy ~OH na piericien benzenowy w czasteczee fenolu powoduje,

#e czgsteczhka ta bardzo latwo ulega substytucji (podstawieniu), np.

= bromowaniu - wwyniku tej reakeji powstaje szereg kolejnych bromopochodnych,
a konicowym produktem tej reakcji jest 2,4,6-tribromofenol (zwiazki te sa bardzo
przydatne w syntezie organicznej);

OH

+ 3Br, —

Br
fenol 2.4.6-tribromofenol

Lo
" nitrowaniu - w wyniku tej reakcji powstaje kilka pochodnych fenolu, a ostatecz- l
nym produktem jest 2,4,6-trinitrofenol zwyczajowo nazywany kwasem pikryno-
wym (zwigzek ten jest érodkiem do barwienia welny i jedwabiu, materiaterm wybu-
chowym oraz preparatem bakteriobéjczym).

OH
T
NO,
fenol 2,4,6-trinitrofenol

® Do identyfikacji wodnych roztworow feno- a)
li moina uzye roztworu chlorku zelaza(IIl) -

FeCl;, W obecnosci tego zwigzku bezbarwne
roztwory fenoli przyjmuja charakterystyczne
fioletowoniebieskie zabarwienie.

» Po dodaniu do roztworu fenolu {a) kilku kropli
nasyconego roztworu FeCl, (b) powstaje zwigzek
o fioletowoniebieskie] barwie ()

Do czego moga stuiyc fenole?
Fenole sluzg do produlcji lekow (np. aspiryny), srodkow dezynfekujacych, barwnikow,
tworzyw sztucznych, materiatow wybuchowych.
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POCHODNE WEGLOWODOROW

Jak odroinic fenole od alkoholi?

Pordwnanie wiasciwoici fenoli i alkoholi

Alkohole
Grupa zwiazkow Fenole
hydroksyl polihydroksyl
Wzdr | nazwa C,H,0H CH,OH C,H {OH),
przedstawiciela fenol metanol etano-1,2-diol
| Stan skuplienia cialo stale | ciecz ciecz
Odczyn roztwory wodnego lowasowy | obojetny obojetny
Na tak tak tak
Reakcjaz NaOH tak nie nie
| CulOH), nie nie tak

Wedzenie, obok solenia i suszenia, jest jedna
z najstarszych metod utrwalania Zywnosci.
Dzieki obecnoici w dymie wedzarniczym m.in.
fenoli o dziataniu bakteriobdjczym produkty
zywnosciowe s zabezpieczone przed zepsuciem.
» Konserwowanie Zywnosci za pomoca dymu

PODSUMOWANIE

= Fenol (b , hyd Y )} o wzorze C;H.OH jest substancjg krystaliczng,
o ostrym zapachu. Stabo rozpuszcza sie w zimnej wodzle, a bardzo dobrze w goracej.

® Fenol w roztworze wodnym ulega dysocjacji i daje roztwor o odeczynie stabo kwaso-
wym. Jest kwasem stabszym od kwasu weglowego.

® Fenol ulega reakcjom charakterystycznym dla stabych kwasow oraz dla zwiazkow
aromatycznych. Substytucja w pierscieniu aromatycznym fenolu zachodzi tatwiej niz
w benzenie.

ZADANIA

1. Wyka? podstawowe podobiefistwa | réinice w budowie czasteczek oraz we wlasciwos-
clach chemicznych etanolu i fenolu.

2. Mapodstawie podanych opisdw doswiadezen przyporzadkuj literom A, B, C nastepujace
zwigzki: propano-1,2,3-triol, fenol, metanol.
a) Po dodaniu sodu do substancji A - cieczy o matej lepkoscl | charakterystycznym
zapachu - wydzielit sie wodér.
b} Dodanie roztworu FeCl, do wodnego roztworu substanci B spowodowalo zabar-
wienie mieszaniny na kelor fioletowonlebleskl.
) W obecnosci Cu(OH), roztwér substancii C przyjat szafirowe zabarwienie.
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45. Aldehydy

® Budowa i nazewnictwo

B Otrzymywanie

" Wiasciwobel

® Majwainiejsze reakcje chemiczne
B Fastosowania

2 Przypomnij sobie, jaka jest réinica w budowie czasteczek
alkoholiI- i 1l-rzedowych.

Jak s zbudowane czasteczki aldehydow?

-+ Aldehydy - pochodne weglowodordw, ktorych czasteczki zawierajg grupe funkcyjng
~CHO, czyli grupe aldehydowa.

= Wzory ogolne aldehydow

grupa aldehydowa

e a7 0N
rRtc? ) artc? )
R \H/

R - grupa alkilowa lub atom wodoru; Ar - grupa arylowa

Ul Budowa czasteczek aldehydow

0 0
Hcf o
SH “H

formaldehyd (aldehyd mrowkowy) benzaldehyd (aldehyd benzoesowy)
HCHO

W czasteczee najprostszego aldehydu alifatycznego — formaldehydu — z grupy alde-
hydowg jest polaczony tylko atom wodoru: HCHO. Drugim homologiem aldehyddw
alifatycznych jest acetaldehyd o wzorze CH,CHO.

Najprostszym aldehydem aromatycznym jest benzaldehyd o wzorze CH.CHO, w kto-
rego czgsteczee grupa aldehydowa jest polaczona bezpodrednio z atomem wegla pier-
scienia benzenowego.
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Jak tworzy sie nazwy aldehydow?

Nazwy systematyczne prostych aldehydaw tworzy sie w ten sposob, Ze do rdzenia, kto-
rym jest nazwa alkanu o takiej samej liczbie atomdw wegla w czasteczee, dodaje sie
przyrostek -al. Jezeli na przyklad czasteczka aldehydu jest zbudowana z czterech ato-
mow wegla (trzy atomy wegla w grupie alkilowe] i jeden w grupie funkeyjnej), to do slo-
wa butan” dodaje sie preyrostek -al, czyli butanal.

W zwigzku z tym, ze grupa aldehydowa znajduje sie zawsze przy koncowym atomie
wegla lanicucha weglowego, nie podaje si¢ w nazwie aldehydu jej polozenia.

Wzory i nazwy pieciu poczatkowych alkandw oraz edpowiednich aldehyddw alifatycznych

Liczba ato- Alkany lehydy

mow wegla nazwa nazwa

w czgsteczee e gindits wadr y yczna zZwyczajowa
1 CH, metan HCHO metanal aldehyd mrowkowy
2 | GH, etan CH,CHO etanal aldehyd octowy
3 CyHy propan CyH,CHO propanal aldehyd propionowy
4 | CHy, butan C,H.CHO butanal aldehyd mastowy
5 C.H,; | pentan | ©C,H,CHO pentanal aldehyd walerianowy
] | CoHaiz | allon | €, H,,, CHO* alkanal

“ D metanalu = i,

Zwyczajowe nazwy aldehydéw pochodzy od nazw kwaséw karboksylowych.
Preferowane przez IUPAC nazwy dwéch najprostszych aldehydéw alifatycznych i naj-
prostszego aldehydu aromatycznego to: formaldehyd, acetaldehyd i benzaldehyd

Jak otrzymuje sie aldehydy?

~ DOSWIADCZENIE 1. Otrzymywanie etanalu

Opis: Przygotujcie zlewke z etanolem (ok. /3 rozgrzana
pojemnasel naczynia). Blaszke miedziang ogrze-  blastka
wajcie w plomieniu palnika tak dtugo, aby po- it

kryta sie czarnym nalotem. Rozzarzong, pokryta

nalatem blaszke umiesceie w zlewee z etano- Eliscir = > \
lem. Czynnoéd powtdrzeie kilka razy. OstroZnie o

zbadajcie zapach produktu reakcji | poréwnajcie go z zapachem etanolu. L

Uwagal Doswiadezenie naledy wykonywaé w okularach | rekawicach
ochronnych.

Obserwacje: Po umieszezeniu w etanolu 1e] blaszkin

czarny nalot zniknat z jej powierzchni. Ponadto zapachzawarbuéc] zlewki k. - )
sie zmienit. p—
Wnioski: Ogrzewanie blaszki miedziane] w plomieniu palnika spowedowalo powstanie na
Jel powierzchni tlenku miedzi{ll). Zwiazek ten ulegt reduke]i do wolne] miedzi | spowodo-
wal utlenienie etanolu. Zmiana zapachu zawartosci zlewki jest zwiazana z wydzieleniem

~ produktu reakcji - etanalu.
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45, Mdehydy .

Przebieg procesu zaobserwowanego w do$wiadczeniu 1. moZna opisa¢ réwnaniem:
ullenianie
] redukcja
| | | :

-1 I o 1,0 o
CH,—CH,— OH + Cu0 % CHy—C{_ +H,0+Cu
H

alkohol I-rzedowy aldehyd

W trakcie tego procesu atom wegla zwigzany z grupa hydroksylows utlenia sie i prze-
chodzi ze stopnia utlenienia I na stopien utlenienia 1 w grupie aldehydowej. Reakeja fa-
godnego utleniania alloholi I-reedowych jest jedna z metod otrzymywania aldehydow.

Jakie wtasciwosci maja aldehydy?

Najprostszy aldehyd — metanal — jest gazem, nastepne homologi sa cieczami'. Warto-
dci temperatury wrzenia aldehyddw (patrz tabela nizej) sy nizsze od wartodci tempe-
ratury wrzenia alkoholi o tej samej liczbie atomow wegla w czasteczee (patrz tabela
w rozdz. 42). Jest to spowodowane tym, ze czgsteczki aldehyddéw nie mogy tworzyc
migdzy sobg wigzan wodorowych, gdyz zawierajg atomy wodoru zwigzane wylkgeznie
z atomami wegla, a nie tlenu.

Wiasciwosci fizyczne wybranych aldehydow (T = 298 K, p = 1013,25 hPa)

Nazwa Wzor il tote R,/ 100 g H;0
metanal HCHO -92 =20 i
etanal CH,CHO =123 21 o
propanal CHCHO ~80 48 20
butanal CyH,CHO | 96 75 37
pentanal CyH,CHO [ -91 103 | 14

Rozpuszezalnodé nizszych aldehyddw w wodzie mozna wytlumaczyd tworzeniem wig-
zan wodorowych miedzy atomami tlenu grupy aldehydowej a czasteczkami wody.

O 0,

R—c/ "H__H Sc-wr

H Y H
A Schemat tworzenia wigzan wodorowych miedzy czasteczkami nizszego alifatycznego
aldehydu i wody
 Aldehydy majg charakterystyczny zapach, co moina odczué podezas otrzymywa-
nia etanalu. Poczgtkowe trzy homologi (C,-C;} majg nieprzyjemne zapachy, nastepne
cztery (C,~C;) maja odrazajacg won, a kolejne (co ciekawe!) majg przyjemny zapach
i dlatego sg stosowane w przemyile do produlcji kompozycji zapachowych.

T W warunkach: T = 298 K, p = 1013,25 hPa.
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Jakim reakcjom chemicznym ulegaja aldehydy?
Wiasciwosci chemiczne aldehydow wynikaja z budowy ich czasteczek, czyli z obecno-
$ci grupy aldehydowej.

Aldehydy moéna latwo utleniaé - maja wlasciwoéci redukujgce. Produktami utlenia-
nia aldehydéw sa kwasy karboksylowe.

<k

utlenianie utbenlanie

R—CH,—0OH —— R—CHO ——— R—COOH
alkohol I-rzedowy aldehyd | kwas karboksylowy

| otrzymy

# Do najbardziej charakterystycznych reakeji tego typu nalezy tzw. proba lustra sre-
browego - préba Tollensa.

~ DOSWIADCZENIE 2. Préba Tollensa

: Opis: Do probéwki wlejcie ok. 5 cm® wodnego roztworu azotanu(V) srebrall), nastepnie

@ dodajeie tyle wody amoniakalne], aby stracony poczatkowo osad (a) cathowicie sie

roztworzyt (b). Do tak przygotowanego roztweru dodajcie kilka kropli formaliny (wodnego

ABNO; | roztworu metanalu) (c) i ogrzejcie zawartosc probowki przez wstawienie jej do naczynia
NHyp | 2z goraca woda (d). Obserwujcie zawartoéé probowki.

Uwaga! Doswiadcze-
@ nie nalezy wykonywac

w okularach | rekawicach
NHzg

achronnych,

Obserwacje: Po dodaniu aldehydu do probdwki je] zawartosé sciemniata, a po ogrzaniu
na jej sciankach powstate lustro.

~ Whioski: Powstaly osad, ktéry nastepnie osadza sie na seiankach probowki, to srebro.

Jakie procesy zaszly w trakeie wykonywania dodwiadezenia? Pod wplywem wodnego
roztworu amoniaku z roztworu azotanu(V) srebra(l) stracil sie tlenek srebra(l), Tlenek
ten w nadmiarze wody amoniakalnej tworzy przezroczysty roztwor nazywany odczyn-
nikiem Tollensa. Aldehyd dodany do tego odezynnika spowodowal redukeie srebra
w tlenku do metalicznego srebra, a sam utlenit si¢ do kwasu karboksylowego. Wydzielo-
ne w tej reakeji srebro osadzilo sig nastepnie na éciankach probéwki i utworzylo lustro.
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45, Mdehydy .

. Ao
Proces zaobserwowany w doswiadczeniu 2. mozna opisac uproszczonym réwnaniem: |

utlenianie
redukcja
1,0 l I%I 0] I
o
R—C/  +Ag0 — R—C] +24gl
H “OH
aldehyd tlenek kowas srebro

srebra(l) karboksylawy
(reduktor) (utleniacz)

m Drugy reakeiy, dzigki ktorej mozna wykaza¢ redukujgee wiadciwodci aldehydu, jest
tzw. proba Trommera.

@ ~ DOSWIADCZENIE 3. Proba Trommera

Opis: Do probdwki zawiera-

::3'% Jace] ok, 3 cm? rozcienczo-
nego i V1) HCHO,,

miedzi{ll) dodajcie tyle samo
@ wodnego roztworu wodoro-
tlenku sodu. Do straconego
EuSDy osadu Cu(OH), (a) dodajcie
@ kilka krapli formaliny (wod-
nego roztwory metanalu) f‘i%‘&wl
i ogrzejcie zawartos¢ pro- )
% | béwki (b). Obserwuicie za-
chodzace zmiany (c).
Uwaga! Doswiadczenie nalezy wykonywac

HCHO

w okularach i rekawicach ochronnych.
@ Obserwacje: Stracony w probowee galaretowaty niebieski osad w trakcie ogrzewania zmie-
NaOH nit zabarwienie na ceglastoczerwone.

Whioski: Powstaly ceglastoczerwony osad to tlenek miedzi(l). Wytworzyt sie on wskutek
~ redukeji miedzi z Il stopnia utlenienia na | stopien utlenienia podczas utleniania aldehydu.

%0
Reakcje utleniania aldehydu wodorotlenkiem miedzi(ll) (odczynnikiem Trommera)
mozna przedstawié uproszczonym rownaniems:

oot 1 redukcia
| I pr—
| fO 1l 1 9,0 1
R—C +2Cu(OH}, — R—C + Cu;Ol +2 H0
“H “OH
aldehyd  wodorotlenck kwas tlenek
miedzi( 1) karboksylowy miedzi(l)
{reduktor) (utleniacz)
Aldehydy wykazujg wiagciwodci redukujace, a same utleniajg sig do |
karboksylowych.
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POCHODNE WEGLOWODOROW

Grupa funkcyjna aldehydow jest aktywna chemicznie, poniewaz zawiera podwojne
wigzanie miedzy atomem wegla a atomem tlenu. Dzieki temu aldehydy ulegaja reak-
cjom addycji | polimeryzacji.

¥ Przykladem reakcji addycji (preytaczenia) jest reakcja z wodorem, ktora moina opi-
sad ogolnym réwnaniem;:

1,0 0 -1 I

R—c’ 4+ H, M. R_CH,—OH
“H

aldehyd alkohol [-rzedowy

W tej reakeji aldehyd ulega redukcji do alkoholu I-rzedowego. Redukeja aldehydu
wodorem jest reakeja odwrotna do utleniania alkoholi I-rzedowych.

W wyniku addycji wodoru z metanalu moéna otrzymac metanol, a z etanalu - etanol.
B O obecnosci wigzania podwoinego w czasteczkach aldehydow swiadczy zdolnosé
prostych aldehydow do ulegania polimeryzacji. "
Na przyklad metanal, tj. formaldehyd, latwo poli-
meryzuje i tworzy, w zaleznosci od warunkaw, poli-
formaldehyd - liniowy polimer - lub 1,3,5-trioksan
- cykliczny trimer.

a) b) o
+CH—04; H,c” ‘“(lez

& Polimery metanalu: a) poliformaldehyd, b) 1,3 5-trioksan

» Proces polimeryzacji mozna tatwo zaobserwowac

w wadnym roztworze metanalu (formalinie).

Podczas diugiego przechowywania tego roztworu powstaje
biaty asad 1,3,5-tricksanu

Jakie zastosowania maja aldehydy?

Sposrad wszystkich aldehydow najwiecej zastosowan praktycznych maja trzy:

® formaldehyd - w postaci 40-procentowego roztworu wodnego, zwanego forma-
ling. jest stosowany jako $rodek odkazajacy i bakteriobojczy, np. do konserwacii
preparatéw anatomicznych; metanal shuzy tez do wyrobu tworzyw sztucznych;

® acetaldehyd - jest substratem do produkcji kwasu octowego i etanolu; w posta-
ci trimeru jest stosowany jako rozpuszczalnik, a w formie tetrameru jako paliwo
w kuchenkach turystycznych lub jako rozpatka do grilla;

8 benzaldehyd - znajduje zastosowanie w produkeji olejkow zapachowych; czysty
benzaldehyd jest stosowany w cukiernictwie i ciastkarstwie jako olejek migdalowy;
stosuje sie go do wyrobu barwnikdw, lekow i jako rozpuszczalnik.

308



J' wakro wieoziec |

= Benzaldehyd jest naturalnym produktem enzymatyezne] hy-
drolizy amigdaliny. Substanc]a ta wystepuje w pestkach migda-
téw, mareli, brzoskwin, jablek | wisni. Dlatego pestki tych owocow & Migdaty

po przegryzieniu maja gorzki smak i migdatowy zapach,

= Formaldehyd reaguje rownie? z fenolem. Gléwnym produktem po-
likondensacji tych zwiazkéw jest fywica fenolowo-formaldehydowa.
Zywica ta zostata wykorzystana do produkceji pierwszego tworzywa
sztucznego — bakelitu. Obecnie wyreby z bakelitu sa rzadko spoty-
kane, ale kiedys byly bardzo powszechne.

< 7 bakelitu produkowano obudowy do aparatéw telefonicznych

PODSUMOWANIE

® Aldehydy to pochodne weglowodorow, ktorych czasteczki zawierajg grupe aldehydo-
wa —CHO. Ich wzdr ogdlny to R-CHO, gdzie: R - grupa alkilowa lub arylowa.

® Nazwy systematyczne prostych aldehyddw tworzy sie od nazw weglowodordw (o ta-
kiej samej liczbie atomow wegla w czasteczee) przez dodanie przyrostka -al.

Najprostszym aldehydem alifatycznym jest formaldehyd o wzorze HCHO, zas najprost-
szym aldehydem aromatycznym - benzaldehyd o wzorze C;H,CHO.

u Aldehydy otrzymuje sie m.in. w wyniku tagodnego utleniania alkoholi I-rzedowych.
Metanal {C,) - plerwszy homolog aldehyddw alifatycznych - jest gazem, nastepne s3
cieczami', Aldehydy C,-C, bardzo dobrze rozpuszczajy sie w wodzie, a pozostale nie
rozpuszczajg sie. Charakterystyczny nieprzyjemny zapach maja tylko aldehydy C,-C..

Aldehydy wykazuja whasciwosci redukujace, przy czym same utleniajg sie do kwasow
karboksylowych {préba Tollensa - proba lustra srebrowego — | préba Trommera).

= W wyniku addycji wedoru do aldehydow, czyli ich redukeji, otrzymuje sie alkohole
I-rzedowe.

MNajprostsze aldehydy wykazuja zdolnosc do polimeryzacji.

ZADANIA

1. Zaproponuj sposob otrzymania etanalu z etynu. W tym celu przedstaw rownania ciagu
przemian ilustrujacych te przemiane. Czy istnigje tylko jeden sposbb przeprowadzenia
tego procesu?

2. Przedstaw rownania reake]i utleniania metanolu, etanolu oraz propan-1-olu oraz podaj
nazwy produktow tych reakel.

3. Przedstaw réwnania reakcji zachodzacych podczas proby Tollensa i proby Trommera,
do ktérych zostat uzyty etanal.

T W warunkach: T = 298 K, p = 1013,25 hPa.
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46. Ketony

Budowa i nazewnictwo
Otrzymywanie
Wiadciwosel fizyczne
Wiadciwosel chemiczne
Zastosowania acetonu

% Przypomnij sobie, jaka jest budowa czasteczki najprostszego
alkoholu ll-rzgdowego.

Jak sg zbudowane czasteczki ketonow?

W rozdziale o alkoholach monohydroksylowych (rozdz. 42) wspomniano o aldehydach
i ketonach jako produktach utleniania alkoholi o réinej rzedowodci.

Jaka jest roinica w budowie czgsteczek aldehydéw i ketondw? Wynika ona z budowy
ich grup funkeyinych.

I Wzor ogolny aldehydow ¥ Wzor ogolny ketonow
) R
R0~ Ym0
H R
jedna grupa dwie grupy grupa funkeyjna -
wegiowodorowa - weglowodorowe  grupa karbonylowa
grupa karbonylowa (grupa ketonowa)
alkilowa lub arylowa, lub atom wedoru - alkilowe lub arylowe (jednak lub rozne)

Ketony - zwiazki organiczne, w ktérych czasteczkach wystepuje grupa funkeyjna

=) =0, cayli grupal P z dwiema grupami wegl
kilowymi lub arylowymi, jednakowymi lub réznymij.

ymi (al-

Grupa funkeyjna ketondw (>C =0) jest najczedeie] nazywana grupa karbonylows,
rzadziej ketonows.
Najprostszy keton moina przedstawic za pomoca nastepujacych wzordw:

i
CH;—C—CH,4 C,H0
wzdr polstrukturalny WEOT sumaryczny

Taki sam wzor sumaryczny ma aldehyd - propanal.
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46, Ketony

¥ Budowa zwiagzkow o wzorze C;H .0
aldehyd keton

CH,—CH,—CHO CH,—CO—CH,

Aldehydy i ketony alifatyczne, zawierajace w czasteczkach taka samg liczbe atomow we-
gla i wodoru, sa izomerami. Ten rodzaj izomerii nazywamy izomerig funkcyjna.

Jak tworzy sie nazwy ketonow?

Nazwy systematyczne ketonow tworzy sie podobnie jak nazwy alkoholi, czyli do rdze-
nia pochodzacego od nazwy alkanu dodaje sie przyrostek -on, a przed nim podaje sie
numer atomu wegla, z ktorym jest zwiazany atom tlenu, np.

8]
1 all a3
CH,;—CH,—CH,4 CH;—C—CH,
propan propan-2-on
(aceton)

W Nazwy ketondw zawierajgcych grupy arylowe zwykle skladaj sie ze stowa ,keton”
i preymiotnika utworzonego z nazw tych grup, np.

[e]
| il 2
CgH;—C—CgH; CgH;—C—CH;
keton difenylowy keton fenylowo-metylowy
(benzofenon}) (acetofenon)

Preferowanymi przez IUPAC nazwami tych ketondw sa odpowiednio difenylometanon
i 1-fenyloetan-1-on.

W jaki sposdb otrzymuje sie ketony?
Najprostsza metoda otrzymywania ketondw jest utlenianie alkoholi I1-rzedowych.
Mozna to opisad uproszczonym réwnaniem reakcji (gdzie [O] to utleniacz):

R!
| R

H-C—0H + [0] — C=0 + H;0
I R
RZ

alkohol T-rzgdowy keton
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aceton

POCHODNE WEGLOWODOROW
Na przyklad propan-2-on mozna otrzymac przez utlenienie propan-2-olu.

] 1l 1 L
CH,—CH—CH, + Cu0 “Z& CH,—C—CH, + Cu + H,0

| I

OH 0

propan-2-ol propan-2-on

Jakie wtasciwosci fizyczne maja ketony?

Niisze ketony alifatyczne (o malej masie czysteczkowej) sg cieczami, a wyisze - ciala-
mi stalymi', Wskutek slabszych oddzialywan miedzyczasteczkowych (brak mozliwosci
tworzenia wigzan wodorowych) ketony s bardziej lotne ni2 alkohole. Wartosci tempe-
ratury wrzenia ketondw rosng wraz ze wzrostem liczby atomdw wegla w czgsteczkach
- w analogiczny sposdb jak w innych szeregach homologicznych,

Ketony rozpuszczajy sie w wodzie | rozpuszezalnikach organiczenych w tym samym
stopniu co alkohole, a same stanowia doskonale rozpuszczalniki licenych zwigzkiw
organicznych.

Jakie wtasciwosci chemiczne maja ketony?

- DOSWIADCZENIE 1. Badanie wlasciwosci 1¢
Opis: Do porcelanowe] pa-

rowniczki nalejcie niewielka [
ilosé acetonu i okreslcie jego
wyglad i zapach. Nastepnie \
nlstrnznre zblizajcie do parow- g =
niczki zapalone tuczywo.

Uwaga! DoSwiadczenie nalezy wykonad w okularach | reka-
wicach echronnych, z dala od tatwopalnych materiatow.

\

Obserwacje: Aceton byt bezbarwng, lotng ciecza o charak-
terystycznym zapachu. Pary acetonu zapality sie po zblizeniu
do nich palacego sie tuczywa.

~ Whioski: Pary acetonu sa wysoce latwopalne.

® Proby Tollensa i Trommera przeprowadzone z udzia-
lem ketonow daja negatywne wyniki: nie osadza sie lustro
srebrowe, a zamiast ceglastoczerwonego osadu (Cu,0)
powstaje czarny (CuO).

» Aceton nie reaguje ze swiezo straconym Cu{OH), (a).
Podczas ogrzewania z Cu(OH), powstaje czarmy CuD (b)

YW warunkach: T = 298 B, p = 1013,25 hPa
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46, Ketony

Ketony nie ulegaja dziataniu stabych utleniaczy | na tej podstawie odréznia sig te
zwigzki od aldehydow.

® Pod wplywem silnych utleniaczy laficuch weglowy ketonu ulega rozerwaniu. Podezas
tego procesu tworzy si¢ mieszanina kwaséw karboksylowych. W skrajnych wypadkach
moze dojs¢ do utlenienia ketonu do CO, i H,0.

W Ketony podobnie jak aldehydy moi dukowaé wod (w wyniku addycji wo-
doru). Redulujg si¢ one do alkoholi 1-rzgdowych, a nie - jak aldehydy - do alkoholi
I-rzedowych.

1} [} ol
CH:‘—(#—CH\‘ +H,— CHJ—(le—CH3
(8] OH

propan-2-on propan-2-of

Jakie zastosowania ma aceton?

Aceton stosuje sie przy produkeji farb i lakierow. Ponadto uzywa sie go jako rozpusz-
czalnika thiszczow, zywic, lakierow, polistyrenu (styropianu), zwigzkow organicznych
oraz jako srodka ekstrahujacego przy sporzadzaniv wyciggdw roslinnych w przemysle
farmaceutycznym. Duge ilosci acetonu sa zuiywane do rozpuszczania acetylenu prze-
chowywanego w stalowych butlach,

{J WARTO WIEDZIEC

= Aceton wystepuje w moczu ludzi
charych np. na cukrzyce. Niebieski
plericien zostat przyjety na catym
Swiecie jake symbol walki z ta cho-
roba, a 14 listopada przypada Swia-
towy Dzien Cukrzycy. Jest to dzien
uredzin odkrywey insuliny, laureata
Nagrody Nobla, Kanadyjezyka, dok-
tora Fredericka Bantinga.

A Symbol walki A Frederick Banting
zeukrzyca {1891-1941)

= Acetofenon jest oleista clecza o prayjemnym zapachu. Jest

uzywany w przemysle perfumeryjnym jako srodek zapacho-
&} wy do mydet, detergentow, kremdw, perfum, a takze w prze-
mysle spozywezym jako dodatek do lodéw, puddingow,
gum do zucia i zelatyny. W przemysle stuzy jako katalizator
w procesie polimeryzacji weglowedordw nienasyconych,
rozpuszczalnik do Zywic, estréw celulozy i plastyfikatorow.
Acetofenon byl tez stosowany jako srodek nasenny (hypnan).

CH,

acetofenon
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PROJEKT

Przeprowad? doswiadezenie, Zarejestru jego przebieg na smartfonie i przedstaw na lekeji

wraz z komentarzem wyjasniajacym oraz sformutowanymi obserwacjami | wnioskami.

Ekstrakeja oliwy z bawetniane] thkaniny

Przygotuj: 4 kawatki bawetniane] thaniny i bibuly filtracyjnej, oliwe, ocet, spirytus,

aceton, zmywacz do paznokel, 4 talerzyki, ekulary i rekawice ochronne, smartfon.

Wykonaj (w okularach i rekawicach och yeh):

= Na talerzykach umiesd kawatki bawetniane] tkaniny | nanies na nie po 5 kropli oliwy.
Nastepnie na kaidy kolejny kawatek thaniny nanies pe 5 ml innej cleczy, tzn. octu,
spirytusu, acetonu | zmywacza do paznokei. Po 3 minutach przyciini] do kaddego
kawatka tkaniny bibule filtracyjna | odité? ja do catkowitego odparowania cieczy.

» Wykonaj smartfonem zdjecia poszczegolnych etapow doswiad

= Podaj, ktory k tek bibuty byt najbardziej tlusty, a ktdry najmniej.

= Wyjasnij przyczyne zaobserwowanych zjawisk.

£nia.

PODSUMOWANIE

= 5ptony to zwiazki organiczne, w ktérych czasteczkach wystepuje grupa funkcyjna
=0, czyli grupa karbonylowa pofaczona z dwiema grupami weglowodorowymi
(alkilowymi lub arylowymi, jednakowymi lub réznymi).

® Nazwy systematyczne ketonow (pochodnych alkanéw) maja przyrostek -on.

Najwazniejszym alifatycznym ketonem jest propan-2-on (aceton) o wzorze (CH.),CO0.
® Ketony otrzymuje sie najczescie] w wyniku utleniania alkoholi Il-rzedowych.

Czasteczkl ketondw nie tworzg wigzan wodorowych, dlatego maja nizsze wartodel
temperatury wrzenia niz alkohole i sa od nich bardzigj lotne.

= Ketony rozpuszczaja sie w wodzie w tym samym stopniu co alkohole. Stanowig bar-
dzo dobre rozpuszezainiki innych substancji organicznych.

® Ketony ulegaja redukeji do alkoholi Il-rzedowych, natomiast nie reaguja z tagodnymi
srodkami utleniajacymi - nie daja pozytywnych wynikow proby Tollensa i Trommera.
ZADANIA

1. Przedstaw wzory potstrukturalne i podaj nazwy wszystkich izomerow (aldehydow
i ketondw) o wzorze sumarycznym C,H,0.
2. Jakie zwigzkl powstaja podczas reake]i utleniania alkoholi o réinej rzedowosci?

3. Wczterech probdwkach znajduja sie: glicerol, etanol, etanal oraz propan-2-on.
Ustal, w ktorych probdwkach s3 zawarte poszczegdlne substancje, na podstawie na-
stepujaeych informacii:

» zwigzki w probdwkach 112 powstaly w wyniku utlenienia odpowiednich alkeholi;
» zwigzek w probowee 3 w reakc]i z Cu{OH), tworzy szafirowy roztwor;

» zwigzek w probdwee 1 daje pozytywny wynik préby Tollensa;

® zwigzki z probdwek 314 reaguja z sodem, a Jednym z produktdw reake]i Jest wodar.
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47. Kwasy karboksylowe

® Budowa i nazewnictwo

" Wystepowanie w przyrodzie

® Otrzymywanie

® Wiasciwoscl fizyczne | chemiczne

® Zastosowania kwasow mrowkowego | octowego

2 Przypomnij sobie, jakie wiasciwosci sa charakterystyczne dla
kwasow nieorganicznych.

Jak s zbudowane czasteczki kwasow karboksylowych?
Kwasy karboksylowe - zwiazki organiczne zawierajgce w swoich czasteczkach grupe

b funkcyjna —COOH, czyli grupe karboksylowa, potaczona z atomem waodoru lub grupa
weglowodorowa (alkilowa lub arylowa).

W Wzor ogolny kwasow karboksylowych

grupa karboksylowa
0 e IS AT
R—CT ArC fll
o Soy

R - grupa alkilowa lub atom wodory; Ar - grupa arylowa

W zaleznodci od rodzaju grupy weglowodorowej wyrdznia si¢ kwasy alifatyczne
(RCOOH) - nasycone i nienasycone — oraz kwasy aromatyczne (ArCOOH).

Szereg homologiczny nasyconych kwasow karboksylowych, do ktérego nalezy kwas oc-
towy (CH,COOH), mozna opisaé wzorem ogdlnym: C, H, COOH, gdzie n to liczba
atomdw wegla (dla kwasu mréwkowego n = 0).

W Czeéé alifatycznych kwasow karboksylowych nazywa sie kwasami thiszezowymi,
poniewas ich estry wehodzg w sklad tuszezdw. Wiekszosd spotykanych w przyrodzie
kwasow tuszczowych zawiera w swych czasteczkach parzysty liczbe atomow wegla (od
4 do 28) i nierozgaleziony tancuch weglowy. Kwasy tuszczowe majgce nie mniej niz
kilkanadcie atomdw wegla w czasteczee nazywamy wykszymi kwasami thuszczowymi.

Jak tworzy sie nazwy kwasow karboksylowych?

Nazwy systematyczne kwasow karboksylowych sg dwuczlonowe: skladajg sie ze stowa
okwas” | przymiotnika, ktéry pochodzi od nazwy odpowiedniego weglowodoru (o ta-
kiej samej liczbie atomow wegla w czysteczee).
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Poréwnanie wzorow i nazw w ych o ylowych i odp jqcych im
weglowodordw
Weglowodory m. hoksyl
. - naziwa narwa
wzor nazwa wzor systematyczna 2uryczajowa
CH, metan HCOOH kwas metanowy kwas mrawkowy
CHg etan CH,COOH kwas etanowy kwas octowy
CyHy propan C,HCOOH lowas propanowy kwas propionowy
CHy butan C3H,COOH kwas butanowy fewas maslowy
C:Hy; pentan CH,COOH kwas pentanowy kweas walerianowy
CiHyy heksadekan CysHy COOH kewas heksadel ¥ lewas palmi ¥
CgHy oktadekan Cy;HyCOOH kwas oktadekanowy kowas stearynowy
TG, | tkiadeeeen || CopHnCOOH) | ds nitadecb-snony || leves olemawy

B Chot¢ kwasy karboksylowe maja swoje nazwy systematyczne, czesto uzywa sie ich
nazw zwyczajowych. Pochodzg one od nazw surowcow roslinnych lub zwierzecych,
z ktorych substancje te zostaly wyodrgbnione. Na przyklad kwas mrowkowy wystepuje
m.in. w jadzie mrowek, a kwas maslowy powstaje w czasie jelczenia masla i jest jednym
ze skladnikow glicerydow wystepujacych w tym tluszczu,

Nazwami zalecanymi przez TUPAC sa: kwas mrowkowy, kwas octowy; kwas benzoeso-
wy i kwas szczawiowy:

Jak otrzymuje sie kwasy karboksylowe?
W Kwasy karboksylowe otrzymuije sie glownie w wyniku utleniania alkoholi I-rzedo-
wych lub aldehydow.

R—CH,—OH + 2 [O]* —R—COOH + H,0
alkohol I-rzedowy kwas karboksylowy

R—CHO + [0] —R—COOH
aldehyd kowas karboksylowy

* Symbolem O] oznacza sig czynnik utleniajacy (utleniacz).

Utlenianie alkoholi do kwasdw moie przebiegaé etapami. Alkohole I-rzedowe moz-
na utleni¢ do aldehydéw z zastosowaniem lagodnych utleniaczy (np. CuO}). Nastepnie
w reakeji aldehyddw z Cu{OH), lub amoniakalnym roztworem Ag,O otrzymuje sie
kwasy karboksylowe. W skrécie moina te procesy przedstawic za pomocy nastepujy-
cego schematu,
R—CH,—OH 12 p—cHo 2L r—Coon
o] [
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Cy;H15CO0H
Cy7H,CO0H

O

HCOOH
CH,CO0H

HCOOH

47. Kwasy karboksylowe

Stopieri utlenienia atomu wegla zwigzanego z grupa hydroksylowa w czasteczce alkoholu
przechodzi z -1 na I w grupie aldehydowej, a nastepnie na I11 - w grupie karboksylowej.
B Najprostszy z kwasow, kwas mrowkowy, na skale przemyslowa otrzymuje sie
z mrowczanu sodu. Sol ta tworzy sie w reake]ji wodorotlenku sodu z tlenkiem wegla(1T)
w odpowiednich warunkach cisnienia i temperatury:

NaOH + CO — HCOONa
mrowezan sodu

Na tak otrzymang sol dziata sie rozcienczonym kwasem siarkowym(VI). Kwas mréw-
kowy ma duig lotnosé, wige oddestylowuje sie go z mieszaniny reakcyjnej:

2 HCOONa + H,80, —» Na,80; + 2 HCOOH!

W Kwas octowy w postaci rozcienczonego roztworu zwanego octem otrzymuje sig
przez utlenienie etanolu tlenem z powietrza w temperaturze ok, 30 °C, w obecnosci
enzymow bakterii octowych (lac. Bacillus aceti). Proces ten jest odpowiedzialny m.in.
za kwasnienie wina i nosi nazwe fermentacji octowej.

W Kwasy karboksylowe o wigkszej masie czasteczkowej, czyli kwasy thuszczowe, otrzy-
muje sie w procesie hydrolizy thiszczow.

Jakie wtasciwosci majg kwasy karboksylowe?

bl 1
yrowy

~ DOSWIADCZENIE 1. Badanie wiasciwosci wybranych kwaséw b
Opis: Do czterech p dicie niewielka llosé kwasdw: (1) mréwkowego,
(2) octowego, (3) steary

go i (4) olei go. Okreslcie ich stan skupienia, barwe

i zapach. Wlejcie do nich troche wody i wstrzasnijcie. Obserwujcie zawartosc probowek.
Uwaga! Doswiadezenie naledy wykonywad w oku-
larach i rekawicach ochronnych. 1 2 3 1
H,0 |
1 ‘?—1 2 .CF_' 3 4 CF?
— - " g -
‘ J | J'J o

HCODH  CHCODH  CpHuCOOH  CyHyuCOOH ‘e - - .

Obserwacje: Kwasy mrowkowy | octowy to bezbarwne ciecze o mocnym, charakterystycz-

nym zapachu, dobrze rozpuszezajace sig w wodzie,

Kwas stearynowy to biate ciato stale, a kwas oleinowy - jasnoZdlta oleista ciecz; Zaden nie

rozpuscit sie wwodzie, oba miaty delikatny zapach.

Wnioski: Stan skupienia, zapachi alnoéé w wodzie badanych kwasdw sa uzaled-
L nione od ich masy czasteczkowej i budowy ich czasteczek.
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w Stan skupienia lwasow karboksylowych! zalezy od dlugosci taricucha weglowego
czgsteczki: nasycone kwasy od C, do C, s cieczami, od C; do C, - cieczami oleistymi,
aod C - cialami stalymi. Kwasy nienasycone sq cieczami.

¥ Lotnosc¢ i zapach kwasow karboksylowych sa zwiazane z ich stanem skupienia. Za-
pach nizszych kwasow (lotnych) zmienia sie od ostrego i drazniacego do wyraZnie nie-
przyjemnego w wypadku mniej lotnych (C,~C,). Kwasy wyisze ze wigledu na maly
lotnodé nie maj intensywnego zapachu.

# Rozpuszezalnosé kwasdw karboksylowych
w wodzie zmienia sie w podobny sposdb jak
rozpuszezalnodc alkoholi. Miedzy czgsteczkami
tych kwasow a czgsteczkami wody tworza sig
liczne wigzania wodorowe. Kwasy od C, do C,
mieszaja sie z wodg bez ograniczen, od C; do C
sa trudno rozpuszczalne, a powyzej C,, sa prak-
tycznie nierozpuszezalne w wodzie. Zwigzki te wyksze] temperaturze kwasy lepiej
dobrze rozpuszezajg sie w rozpuszezalnikach T ja sie w rozy alnikach
organicznych, 1j. w alkoholu, benzenie itp.

W Wartoéci temperatury wrzenia kwasow karboksylowych s znacznie wyzsze od
wartodcl temperatury wrzenia alkoholi o tej samej liczbie atomow wegla w czgsteczce,
Wysokie wartosel temperatury wrzenia kwasow sa konsekwencja sklonnoéei tych kwa-
sow do tworzenia wigzan wodorowych miedzy swoimi czasteczkami - ta sklonnodc
jest znacznie wieksza niz u alkoholi.

Wiasciwodci fizyczne wyb h k dw karb ych (T = 298 K, p = 1013,25 hPa)
kwas mréwkowy HCOOH 8.3 101 =
Kwas octowy CH,COOH 166 nrs | =
kwas propionowy C,H.COOH . =20,7 . 1,1 ‘ e
kwas mastowy CH.COOH 5,7 163,7 | e
kwas walerianowy C,H,COOH =345 186 32
kwas palmitynowy | C,;H,COOH .1 sLs | brak
lowas stearynowy | € H,,COOH 68,8 383 brak
kwasoleinowy | C,;Hy;COOH 134 28" | trak

*p =100 hPa ** p=20hPa
1 W warunkach: T = 298 K. p = 1013,25 hPa.
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47. Kwasy karhoksylowe

Jak moina zbadac kwasowy charakter kwasow karboksylowych?
O kwasowym charakterze substanciji $wiadczy odezyn jej wodnego roztworu, a takie
zachowanie wobec metali oraz ich tlenkow i wodorotlenkiw.

@ ~ DOSWIADCZENIE 2. Badanie odezynu k 5 owl go i oc £

HCOOH Opis: Przygotujcie dwie probowki. Do

CH,COOH plerwsze] (1) wlejcie 2 em® wodnego roz-
tworu kwasu mréwkowego, a do drugief

- (2] tyle same wodnego roztworu kwasu

octowego o tym samym stezeniu molo-
HeooH | wym. Nastepnie zanurzcie w roztworach
kwasow uniwersalny papierek wskai-

nikowy w celu zbadama ich odczynu

T wadny roztwdr
D i i

nalezy wy

W okularach i rekawicach och ronn)nch

Obserwacje: Papierek w obu roztworach kwasow zabarwit sie na

kolor czerwony, ale w roztworze kwasu mréwkowego intensywnie]

niz w roztworze kwasu octowego.

Wnioski: Zabarwienie papierka Swiadczy o tym, Ze badane kwasy ulegaja dysocjacji elek-
L trolityezne]; silniej zdysocjowany jest kwas mrowkowy.

Przebieg dysocjaci kwasow karboksylowych moina zapisaé ogdlnym réwnaniem:
RCOOH 2 OO + 1Y

Obecne w roztworach kwaséw mréwkowego i octowego kationy wodoru nadajg tym
roztworom odezyn kwasowy. Réznica w intensywnodcl zabarwienia papierka wskazuje

na rézny stopief zdysocjowania tych zwigf.kéw.
HCOOH == HCOO™ + H'
kowas anion kation

mréwkowy — mrowczanowy wodoru

CH,COO0H 2& cHco0™ + HY
kwas anion kation
X octowy octanowy  wodoru
a
11 Stopien dysocjacji kwasow karbolksylo-
wych w szeregu homologicznym male-

je. tak jak ich rozpuszczalnodé. Kwasy
karboksylowe sg slabymi elektrolitami.

» Uil Iny papierel W
maoina wykorzystat‘. do poréwnanla
roznic w stopniu dysocjacji kwasow &

._*
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CH,CO0H

Na,Co,

CH,COOH
NaOH

POCHODNE WEGLOWODOROW

r DOSWIADCZENIE 3. Dziatanie kwasu octowego na weglan sodu
Opis: Wsypcie do butelki niewielka
iloé weglanu sedu, a nastepnie do-
dajcie z zakraplacza rozcienczony
kwas octowy i szybko zamknijcie ja
korkiem, Obserwujcie zachodzace
zmiany.

Uwaga! Podczas wykonywania do-
swiadeczenia nalezy zachowad wszel-
kie Srodki ostroznosel, réwnies ze wzgledu na wypycha-
ny z butelki korek. Dodwiadezenie naledy wykonywad
w okularach i rekawicach echrennych.

Obserwacje: Dodanie kwasu octowego do butelki
zNa,CO, sp dowato silne spi ie jej zawartosci
iwydzielenie bezbarwnego gazu, ktory wypchnat korek.

Whioski: W te] reakeji kwas octowy okazat sie moenief-

szy od kwasu weglowego, gdyz wypart go z jego soli.

2 CH,COOH + Na,CO, —= 2 CH,COONa + H,0 + €O,
octan sodu

Podobny efekt moina uzyskad przy ugyciu kwasu mrowkowego, ktory jest mocniejszy
od kwasu octowego.

¥ Zmiana chemicznych wtasciwosci kwasow

H,;50, HCOOH CH,COO0H H,C0, CH,COOH CH,;COOH
Charakter kwasowy maleje
- DOSWIADCZENIE 4. Dziatanie kwasu oct go na magnez, tlenek miedzi(ll) i wodo-

rotlenek sodu
Opis: Przygotujcie trzy p cki. W pierwsze] p ce (1) umiesceie kilka widrkow mag-
nezowych i dodajcie ok. 2 cm® kwasu octowego; do wylotu probowki zblizcie palace sie
fuezywo.

W drugie] probowee (2) umieéécie niewielka
ilosé tlenku miedzi(ll) i dodajcie ok. 2 em’ kwa-
su octowego. Aby przyspieszyc przebieg reakcji,
ogrzejcie zawartos naczynia.

Do trzeciej probowki (3) wlejcie ok. 2 cm® roz-
tworu woderotlenku sodu z dodatkiem kilku
kropel roztworu fenoloftaleiny, a nastepnie
whraplajeie kwas octowy.

Obserwujcie zmiany zachodzace w probowkach.

hé b

CHyCO0H CH,CO0H

sgh

CHyCO0H |

Iy

- ==
A

1A

NaDH L,
+fenoloftaleina

8

Uwaga! Doswiadczenie nalezy wykenywac o

wokularach i rekawicach ochronnych.

Cud
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Obserwacje: W pierwszej prob (1) nastgpit

ienie zawartosci i wydzielenie

P

bezbarwnego gazu. Gaz ten spalal sig z cf

toscl; roztwor przyjat niebieskie zabarwienie.

ystycznym tr
W drugie] probéwee (2) abjawy reake]i staty sie zauwazalne dopiere po ogrzaniu jef zawar-

W trzeciej probowee (3) pod wply dod.
twor wodorotlenku sedu ulegt odbarwieniu.

sole oraz wodér lub woda

Dysocjacja oraz reakcje z metalami, tlenka-
mi metali i wodorotlenkami metali swiadcza
o tym, ze w kwasach karboksylowych grupa
~0OH ma inne wlasciwosci niz w alkoholach.
Z uwagi na bezposrednie sgsiedztwo grupy
-OH z grupg >C=0 w kwasach karboksy-
lowych jest silniejsza polaryzacja wigzania
O-H. Wobec tego trudno byloby twierdzic, ze
w kwasach wystepuja dwie grupy funkcyjne
- hydroksylowa i karbonylowa. Stanowczo
nalezy mowic o jednej grupie - karboksylowej
- ktora decyduje o kwasowym charakterze
tych zwigzkdw, Doswiadczenia 2., 3. i 4. po-
kazujg ponadto. e kwasy karboksylowe majg
typowe wlasciwosci kwasow nieorganicznych.

kwasu zabarwiony fenoloftaleing roz-

Whieski: Nizsze kwasy karboksylowe reaguja z aktywnymi metalami, tlenkami metalii wao-
Jorotlenkami metali w pedobny sposcb jak kwasy nieor

iczne. W tych reakcjach p: JE]

2 CH,COOH + Mg — (CH,C00),Mg+H,l (1)
octan magnezu
2 CH,COOH + Cu0 —= [CH,CO0),Cu+H,0  (2)
octan miedzi(ll)
CH,COOH + NaOH —= CH,COONa + H,0 3)
L octan sodu

¥ Grupa funkcyjna
kwasow karboksylowych

Warboiylowa Bripa
- I|,-xlmksy|r>w ]

it RahokTon

W grupie karboksylowej moina
wyréznic grupe karbonylows
i hydroksylowa.
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>

€;;H;:CO0H
C;;H;;CO0H
Brijaq)

&

NaOH

Jakie wtasciwosci chemiczne maja wyisze kwasy tluszczowe?

~ DOSWIADCZENIE 5. Badanie wlasciwosci wyiszych kwaséw thuszczowych

Opis: Przygotujcie dwie probowki. Do jednej (1) wsypcie niewielks ilos¢ kwasu stearyno-
wego, dodajcie wodny roztwér wodorotlenku sodu z dodatkiem roztworu fenoloftaleiny,
a nastepnie wstrzasnijcie | ogrzewajcie.

Do drugiej probowki (2) wlejcie niewielka ilosé kwasu olei g0, dodajciewode b 3
a nastepnie intensywnie wstrzasnijcie.

Obserwujcie zmiany zachodzace w obu probdwkach.

NaOHp,
+ fenoloftaleina Braa

o

CutsCODHA{ | CisHCOOH
il

>

Obserwacje: W pierwsze] probdwee dopiero po cgrzaniu jej zawartosci roztwor edbarwit
sie | powstata plana. Zawartodd drugle] probéwki po wstrzasnieciu ulegta odbarwieniu,
Wnrioski: Zmiany zabarwienia zawartosci obu probéwek $wiadcza o tym, ze kwas steary-

~ nowy przereagowal z wodorotlenkiem sodu, a kwas oleinowy z bromem.

B Wyisze kwasy thuszczowe ulegajy reakcjom analogicznym do reakeji charakterystycz-
nych dla kwaséw mréwkowego i octowego. Aktywnos¢ chemiczna wyiszych kwasow
tuszezowych jest jednak duko mniejsza i dlatego reakeje musza byé przeprowadzane
w podwyiszonej temperaturze.
W dodwiadczeniu w pierwszej probéwee zaszla reakeja, w wyniku ktérej powstala sol
— stearynian sodu.

C,;H35COOH + NaOH “™- € H,;COONa + H,0

kwas stearynowy stearynian sodu
(wyzszy kwas thuszezowy) (miydlo)

Sole wyzszych kwasow tluszezowych to mydta. Do najbardziej znanych mydel nale-
23 mydla sodowe (twarde) i potasowe (maziste). Mydla te s dobrze rozpuszczalne
w wodzie 1 jako sole moenych zasad i slabych kwaséw w roztworze wodnym ulegaja
hydrolizie:

C;H,COONa + Hy0 == C,,H,,COOH + NaOH

stearynian sodu kwas stearynowy

Odezyn wodnych roztwordw mydel jest zasadowy
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Do mydel nierozpuszczalnych w wodzie nalezg mydla wapniowe i magnezowe. Tworza
sig one podezas mycia mydlami sodowymi lub potasowymi w tzw. twardej wodzie, za-
wierajgce] jony Ca™* i Mg, Mydla wapniowe i magnezowe tworza osady, ktére utrud-
niajg mycie i pranie. Po ich stryceniu znikajg wlasciwosci zwilzajgce i pienigce roztworu.
m Odbarwienie wody bromowej w kontakeie z kwasem oleinowym (probowla 2 w do-
swiadczeniu 5.) potwierdza obecnosé w czgsteczkach tego lowasu wigzan nienasyconych.
Reakeje te mozna wykorzysta¢ do odrdiniania kwasow nienasyconych od nasyconych.
Mienasycone kwasy thuszezowe, tak jak weglowodory nienasycone, w odpowiednich
warunkach ulegaja addyqji nie tylko bromu, ale réwniez wodoru:
CH,[CH,|,CH=CH[CH,},COOH + H, ®* ™ ¢}y |cH,|,,COOH

kwas oktadec-9-enowy lowas oktadekanowy
(kwas oleinowy) (kwsas stearynowy)

katalityczne
uwodornienie

A Kwas oleinowy (ciecz) A Kwas stearynowy (cialo state)

Jakim jeszcze reakcjom ulegajg kwasy karboksylowe?
Wszystkie kwasy karboksylowe sg palne, jednak
szczegolne znaczenie praktyczne ma reakcja spalania
wyzszych kwasdw tluszczowych. Mieszanine kwasow
palmitynowego i stearynowego, tzw. stearyne, wyko-
rzystuje sie do produkeji dwiec.

Kwasy karboksylowe w odpowiednich warunkach
ulegajy redukcji wodorem do aldehydow lub L-rze-
dowych alkoholi. Reaguja réwniez z alkoholami — jest
to reakeja estryfikacji. Przebieg tej reakeji moina za-

pisaé ogdlnym rownaniem:

R'—COOH + HO—R? 2% RICOOR? + H,0
kwas alkohol ester woda
karboksylowy
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Do czego stosuje si¢ kwasy mrowkowy i octowy?

™ Kwas mrowkowy jest stosowany w farbiarstwie i garbarstwie. Shugy on do wyrobu
barwnikow i odkazania np. beczelk w gorzelniach i wytworniach win. Jest silnym $rod-
kiem grzybo- i bakteriobéjczym. Uzywany jest réwniez jako konserwant (E236) Zyw-
nosci i pasz zielonych.

= Kwvas octowy jest stosowany w przemysle spozywezym i gospodarstwie domowym
jako srodek konserwujgcy (E260) artyluly zywnosciowe, W przemysle znaczne ilosci
tego kwasu stuza do wytwarzania lekow (polopiryny, aspiryny), srodkéw zapachowych,
rozpuszczalnikdw do farb i lakierow, barwnikdw itp. Stosuje sie go riwniez do wyrobu
tworzyw i wlokien sztucznych (np. jedwabiu octanowego).

Jakie s3 inne rodzaje kwasow karboksylowych?
Najprostszym kwasem aromatycznym jest kwas benzoesowy o
v
(kwas benzenokarboksylowy) o wzorze C;H-COOH. @L i
Oprocz kwasow monokarboksylowych, czyli takich, ktorych OH
czgsteczki zawierajg jedna grupe ~COOH, znane sa zwigeki kwas benzoesowy
zawierajace w swoich czgsteczkach kilka tych grup. Sa to kwa- o

0
sy polikarboksylowe. Przykladem moze by¢ kwas szczawiowy ?C—Cf
(kwas etanodiowy) o wzorze (COOH),, ktorego czasteczka ~ HO OH
skiada sie z dwoch grup karboksylowych, kwas szczawiowy

Kwas octowy 100-procentowy jest nazywany lodowatym kwasem octowym, gdyz
w temperaturze ponizej 16 °C wystepuje jako ciato stale, a wygladem przypomina za-
marzniety wode, czyli lod.

Zwigzek ten w takie] postaci stuzy m.in. pszczelarzom do odkazania uli.

Ochtodzenie c
octowego poniie] temperatury 16 °C
powoduje jego krystalizacje




47. Kwasy karboksylowe

PODSUMOWANIE

Kwasy karboksylowe to zwiazki organiczne zawierajace w swoich czasteczkach grupe
karboksylowa potaczona z grupa weglowodorowa lub z atomem wodoru (HCOOH).

Wzdr ogdlny alifatycznych nasyconych kwasow karboksylowych to C H,  COOH,
gdzien = 0.

Kwasy te otrzymuje sie w wyniku utleniania alkoholi l-rzedowych lub aldehydow.
Poczatkowe kwasy szeregu homologicznego s3 cieczami, a od C,, - ciatami statymi’.

Wartosci peratury wrzenia | aw 53 wyzsze niz odpowiednich alkoholi,
Nizsze kwasy karboksylowe maja charakterystyczny zapach.

Rozpuszczalne w wodzle nizsze kwasy karboksylowe ulegajg dysocjacji | nadajs roz-
tworom odczyn kwasowy.

W reakejach z metalaml, tlenkami metali | wodorotlenkami metali kwasy karboksylowe
tworza sole.

Sole wyzszych kwasow ttuszczowych to mydta.

Kwasy nienasycone ulegaja reakeji addycji.

Kwasy karboksylowe reaguja z alkoholami | tworza estry w procesie estryfikacii.
Kwasy te mozna zredukowac do aldehydow lub I-rzedowych alkoholl.

ZADANIA

1.

Uzupetnij w zeszycie réwnania reakcji o podanych schematach, Wpisz wzory brakuja-
cych reagentow oraz wspotczynniki stechiometryczne, Podaj nazwy wszystkich zwiaz-
kéw erganicznych bioracych udzial w tych reakcjach.

a)| |+cuo—(Heooj,cu+| |
b)| |+NaOH—HCOONa+| |
€) CH,CH,COOH + Mg — |+
d) CH,CO0H + Na,co,—| |+ +|

(el

€) CH,COOH + CH,CH,OH == 4|

. Scharakteryzu] budowe mydta i wyjasnij, dlaczego mydto jest zaliczane do srodkow

powierzchniowo czynnych.

. Wwyniku reakcji 11 g kwasu monokarboksylowego z magnezem otrzymano 1,4 dm’?

wodoru (warunki normalne). Podaj wzor sumaryczny kwasu.

4 W dostepnych Zrédtach informacji odszukaj wiadomoéci na temat wystepowania i za-

ia kwasow szczawiowego | benzoesowego.

. Oblicz objetost tlenu | powietrza (w warunkach nermalnych) potrzebnych do catko-

witego spalenia 100 g swiecy wykonane] z kwasu stearynowego.

¥ W warunkach: T= 298 K, p= 101325 hPa.
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Gdzie w domu znajdziemy
pochodne weglowodorow

Pochodne weglowodorow to grupa zwiazkow, z ktorymi mamy
do czynienia na co dzien. Gdy gotujemy, sprzatamy, myjemy sie czy tez
uprawiamy ogrod, uzywamy ich stale, na ogol zupetnie nieswiadomie.

d |

Ogrod Czynniki

Nawozy sztuczne: aminy, amidy .

Srodki ochrony roslin: Ch_tOdI'IICZE

fluorowcopochodne w klimatyzatorach
i lodéwkach:

Kwiaty i owoce: estry, aldehydy,

kwasy, hydroksykwasy fluorowcopochodne




Warsztat Kuchnia
Rozpuszczalniki: Przyprawy:
ketony, estry, kwasy, aldehydy
fluorewcopochodne, Aromaty: estry,
alkohole aldehydy, alkohole
Paliwo: alkohole Konserwanty:
Farby (barwniki): aminy hydroksykwasy,

kwasy, alkohole

kazienka

Detergenty: alkohole, kwasy
Kosmetyki: alkohole, aldehydy,
ketony, kwasy, hydroksykwasy, estry

Apteczka
Srodki odkazajace: alkohole, kwasy, fenole
Preparaty lecznicze: aminy, amidy, kwasy,
fluorewcopochodne



48. Hydroksykwasy i amidy

® Budowa i nazewnictwo

= Otrzymywanie

® Wiasciwosci fizyezne | chemiczne
® Fastosowania

2+ Przypomnij sobie, jakie wlasciwosci nadaje czasteczce obec-

nosc grup: hydroksylowej, karboksylowej i aminowej. |

Czym jeszcze jest spowodowana roinorodnosc zwigzkéw organicznych?
Réinorodnosé zwigzkow organicznych wynika nie tylko z tego, e w ich czgsteczkach
wystepuje okreslony rodzaj grupy funkeyinej. Czasteczki zwiazkéw organicznych moga
zawierad dwie, a nawet wigeej takich samych badz rdznych grup funkeyjnych. Do takich
zwigzkow naleza m.in. hydroksykwasy i amidy. Niektore z tych zwigzkow sa w pro-
duktach spozywezych i kosmetycznych oraz w $rodkach leczniczych, a inne wystepuja
rowniez w organizmach rodlinnych i zwierzecych, skad mogg by¢ pozyskiwane.

Jak sa zbudowane czasteczki hydroksykwasow?

Nazwa hydroksykwasy wskazuje, ze chodzi o zwigzki o charakterze kwasow, zawieraja-
ce w czgsteczkach grupy hydroksylowe, Rzeczywiscie, sa to alifatyczne lub aromatycz-
ne kwasy karboksylowe, ktorych reszty weglowodorowe maja niektore atomy wodoru
podstawione grupami hydroksylowymi.

5 Hydroksykwasy - zwiazki organiczne zawierajace w czasteczkach dwie grupy funkeyjne:
karboksylowg {~COOH) i hydroksylowa (~OH).

Czasteczki hydroksykwastw moga mie¢ po jednej grupie ~-COOH i —OH, ale sq te?
takie, ktorych czasteczki majq wigcej grup karboksylowych i (lub) hydroksylowych.

¥ Wzory i nazwy wybranych hydroksykwasow
» Przykiady hydroksykwasow, w kiorych czasteczkach wystepuje jedna grupa karboksylowa

i jedna grupa hydroksylowa
3 3 5 COOH
?HZ—OOOH CHs—CliH—COOH L OH
OH OH
kwas hydroksyoctowy kwas 2-hydroksypropanowy kwas 2-hydroksybenzoesowy
(kwas glikolowy) (kwas mlekowy) {kwas salicylowy)



48, Hydroksykwasy i amidy .

» Przyktady hydroksy ow, w ktorych cza ch wystepuje kilka grup funkeyjnych (kar-
boksylowych i hydroksylowych)
i URH H,C—COOH
2 2
0S8 Ho—cH Ho—lalz —COOH
3.5
hE HO=H H,C—COOH
ACOO0OH ACOOH
kwas 2-hydroksy- kwas 2,3-dihydroksy- kwas 2-hydroksy-
butanodiowy butanodiowy propane-1,2,3-trikarboksylowy
(kwas jablkowy) {kwas winowy) (kwas cytrynowy)

Nazwy systematyczne hydroksykwasow tworzy sie zgodnie z ogdlnymi zasadami na-
zewnictwa pochodnych weglowodorow.

Jak otrzymuje sie hydroksykwasy?

Wiekszos¢ hydroksykwasow wystepuje w produktach naturalnych, z ktorych sq one
pozyskiwane. Wskazuja na to nazwy zwyczajowe tych zwiazkéw (np. kwas jablkowy).
Hydroksylwasy powstaja w reakcjach przebiegajacych w organizmach roslinnych
i zwierzgcych, glownie w procesie utleniania komérkowego cukrow. Czgsé z nich moze
by¢ otrzymywana sztucznie: syntetycznie lub w procesach biochemicznych.

Jakie wtasciwosci maja hydroksykwasy?
® Hydroksylkwasy sq przede wszystkim cialami stalymi (w 298 K, 1013 hPa), dobrze
rozpuszczajg sie w wodzie, a slabo w rozpuszczalnikach organicznych.
p—  Ze wzgledu na obecnosé dwoch grup funk-

= cyjnych - karboksylowej i hydroksylowej -
hydroksykwasy ulegaja reakcjom typowym
dla kwasow i alkoholi. Na przykiad kwas sali-
cylowy moze reagowac z:
¢ metanolem i tworzy¢ ester - salicylan me-

tylu (estryfikacja grupy ~-COOH);
] LA ® kwasem octowym i tworzyé tzw. kwas ace-
;xpll:::“ecﬁmﬁ b B 2 » % tylosalicylowy, znany jako aspiryna (estryfi-
kacja grupy ~OH).

W Obecnos¢ grupy hydroksylowej w czasteczce hydroksykwasu powoduje, e moc
alifatycznych hydroksykwasow jest wieksza niz alifatycznych kwasow karboksylo-
wych o tej samej liczbie atomdw wegla w czasteczee, Oznacza to, Ze np. kwas mlekowy
(CH,CH(OH)COOH] jest mocniejszy od kwasu propanowego (CH,CH,COOH).
® Hydroksykwasy moga ponadto ulegaé estryfikacji miedzyczasteczkowe) i tworzyc
m.in, poliestry - wagzne tworzywa syntetyczne.
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. POCHODNE WEGLOWODOROW

¥ Wystepowanie i zastosowania hydroksykwasow

kwas glikolowy
» sktadnik k ykow o dziatani CH,—COOH
oczyszczajacym | nawilzajacym skore

2 : ‘ » sktadnik farb OH
P .

trzcina cukrowa

= regulator k sci produktow spoiyw-  CH,—CH—COOH
ezych (E270) |

= skladnik zaprawy utrwalajacej barwe OH
tkanin przy ich farbowaniu

=wk tologii Srodek antyl yjny,

nawilzajacy, zluszezajacy
= polimer do otrzymywania biodegradowal-
nych tworzyw sztucznych

» srodek dezynfekujacy w postaci spirytusu COOH
salicylowego (roztworu alkoholowego) OH
= substrat w produkeji kwasu acetylosalicy-

lowego (aspiryny)
= sktadnik kesmetykow o dziataniu zluszcza-
Jacym skore

COOH
= regulator kwasowoscl produktow spoiyw- I

czych (E296) HO— ‘|3H
= substrat w produkcji lekow CH
- w tologii srodek zt jacy | 2
skore COOH
kwas winowy (%OOH
= regulator kwasowosci produktow spofyw- HO—CH
czych (E334)
= skiadnik proszku do pieczenia HO—(;,H
» sktadnik dl i t !
sktadnik pasz dla zwierzg COOH
= regulator kwasowosci produktow "
spozywezych (E330) H,C—COOH
= przeciwutleniacz C
= substrat w produkeji lekow (sol sodowa HO (|: COOH
i kewd
jest stosowana do konserwac]i krwi) H,C—COOH

= dodatek do tworzyw sztucznych
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48, Hydroksykwasy i amidy .

Jak sa zbudowane czasteczki amidow? |

Amidy - pochodne kwasow, np. karboksylowych, w ktérych grupa ~OH grupy karbok-
sylowej zostata zastapiona grupg -NH,.

Istnieja rowniez amidy kwasow tlenowych, Najpopularniejszym z nich jest mocznik -
diamid kwasu weglowego.

& Wzor ogolny amidow
—————

} grupa amidowa
R< ™NH y
Y

R - grupa weglowedorowa (alkilowa lub arylowa) lub atom wodoru

=0

! Wzory i nazwy prostych amidow

0 0 o 0
! L & L
H- “NH, H,C” “NH, O’ NH,  H,N““NH,
formamid acetamid benzamid mocznik
{metanoamid) [etanoamid) (benzenokarboksyamid]  (diamid kwasu weglowes |

Poza prostymi amidamni istnieja rowniez zwiazki o bardzo zlozonej budowie.
Jak otrzymuje sie amidy?
Amidy otrzymuje sig m.in. w reakeji kwasu organicznego z amoniakiemn, np.
CH,COOH + NH, *™% CH,CONH, + H,0
a mocznik w reakgji tlenku wegla(IV) z amoniakiem:
CO, + 2 NH, =P NHLCONH, + H,0

Jakie wtasciwosci maja amidy?

Najprostszy amid (formamid) jest cieczg, a pozostale sa cialami stalymi rozpuszczal-
nymi w wodzie (w 298 K, 1013 hPa), Wodne roztwory amidow majg odczyn obojetny,
gdyz nie ulegajg dysocjacji. Zwigzki te reaguja z kwasami i zasadami.
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. POCHODNE WEGLOWODOROW

® Ciekawa wiasciwoé¢ ma mocznik. Podczas ogrzewania rozklada sie
z wydzieleniem amoniaku i dimocznika, czyli biuretu. Waznym elemen-
tem strukdury biuretu jest wigzanie ~-CONH-, nazywane amidowym lub
peptydowym. Wiazanie takie wystgpuje réwniez w peptydach, polipep-
tydach i biatkach. Zw te z wodorotlenkiem miedzi(1T) dajg roztwor
o fioletowym zabarwieniu w tzw. reakcji biuretowej.

» Pozytywny wynik reakcji biuretowe] - fioletowa barwa
wskazujaca na obecnosd wigzania peptydowego

¥ Zastosowania amidow

= Naturalne amidy to m.in. biatka, anty-
biotyki, Srodki przeciwbolowe i uspokaja-
Jace, Srodki owadobéjcze i chwastobdjcze
rowniez zawierajg grupy amidowe.

4 Srodek owadobojezy

* Mocznik bedacy koncowym produktem
przemiany blatek w organizmach niektarych
zwierzat jest z nich wydalany. Mocznik produko-
‘wany syntetycznie stosuje sie jako nawoéz
mineralny, surowlec do produkcji lekdw,
tworzyw sztucznych i kosmetykow.

A Mawoz mineralny

- dy to polimery amidow. Znalazty
one bardzo duzo zastosowan | towarzysza nam
W #yciu pod wieloma postaciami, poczawszy
od rajstop (nylon), poprzez nici chirurgiczne,
po czesci maszyn. Poliamidy znalazly tak szero-
kie zastosowanie ze wzgledu na swoja duza
odparnosc chemiczng | znakomite wiasciwoscl
mechaniczne.
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48, Hydroksykwasy i amidy

Kwasy AHA to a-hydroksykwasy (ang.

hydrexy acids) pozyski 2 trzci-
ny cukrowe] (kwas glikelowy), mleka
(kwas mlekowy) lub ewecdw (m.in.
kwasy jabtkowy, cytrynowy, winowy),
stosowane w kosmetykach nawilza-
Jacyeh i ztuszezajacych naskérek. lch
dziatanie jest uzaleznione od steze-
nia, w jakim wystepujg w kosmetyku.

A Owoce —naturalne Zrodio kwasdw AHA

PODSUMOWANIE

= Hydroksykwasy to zwiazki organiczne zawierajace w czasteczce dwie grupy funkeyj-
ne: karboksylowa (~COOH) i hydroksylowa (-OH).

= Naturalne hydroksykwasy wystepuja powszechnie w przyrodzie - np. kwas cytrynowy
w soku z cytryn, kwas jabtkowy w jabtkach, a kwas winowy w winogronach.,

® Hydroksykwasy sa ciatami statymi, dobrze rozpuszczaja sie w wodzie i stabo w rozpusz-
czalnikach organicznych.

" Hydroksykwasy wykazuja silniejsze wlasciwosel kwasowe niz analogiczne kwasy kar-
baksylowe. Wehodza w reakeje typowe dla kwasdw i alkoholl.

® Amidy to pochodne kwasdw organicznych [ nieorganicznych zawierajace grupe
amidowg (-CONH,).

= Amidy reaguja z kwasami | zasadami. Organiczne amidy tworza polimery o wszech-
stronnym zastosowaniu.

ZADANIA
1. Wjednej probowce znajduje sie wodny roztwor kwasu salicylowego, aw drugiej - roz-
twor kwasu mlek go. Zaprojektuj doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli odroznic

oba te roztwory. (Zwroc uwage na budowe obu kwasdw).

2. SprawdZw dostepnych Zrédiach informaci, kto powinien zachowaé szezegdlng ostroi-
nosc przy stosowaniu aspiryny (kwasu acetylosalicylowego).

3. Wyjasnij na podstawie dostepnych #rodet informacji, czym rozni sie kwas miekowy
powstajacy w miginiach podczas wysitku od tego, ktéry powstaje podczas kiszenia
kapusty.

oL
B 4. Sprawd? w dostepnych Zrodtach informacji, jakie zastosowania ma mocznik

w kasmetologil.

o

5. Lidokaina jest amidowym lekiem sto Y W Ste gii do miejscowego znie-
czulania. Sprawdz w dostepnych Zradtach informacji, jaki jest jej wzor. Czy w lidokainie
wystepuje grupa =CONH,?
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4 49, Estry

Budowa i nazewnictwo
Otrzymywanie
Wiadciwosel fizyezne | chemiczne

eyalep

Estry kwasow nieorganicznych

2 Przypomnij sobie, jak sa zbudowane czasteczki kwasdw kar-
boksylowych, alkoholi i fenali.

Jak sg zbudowane czasteczki estrow kwasow karboksylowych?

czasteczkach grupa -OH zostata zastapiona grupa —OR (gdzie: R - grupa alkilowa lub
arylowa).

Grupg funkeyjna tych
zaniem estrowym.

jest grupa (-CO0-}, nazywana rowniez wig-

Estry kwasow karboksylowych - pochodne kwasow karboksylowych, w ktorych
-+
|

Wzér ogolny estrow kwaséw karboksylowych

wiazanie estrowe

fragment pochodzacy s
od kwasu
karboksylowego !

& 16080
O—H

alkohol lub fencl

. Tragment pochodzacy
+ od alkeoholu lub fenolu

kwas karboksylowy

R'iR’ - grupy wegl i {alkilowe lub arylowe) jednak lub réine;
R mode by¢ atomem woderu

Mozna tez powiedzied, ze estry kwasdw karboksylowych sg pochodnymi kwaséw kar-
boksylowych i alkohaoli (lub fenoli).

Jak tworzy sie nazwy estrow kwasow karboksylowych?
Nazwy estrow kwasow karboksylowych tworzy si¢ od nazw kwaséw karboksylowych
ialkoholi (lub fenoli), od ktérych pachodzg.
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40, Estry .

Wzory i nazwy wybranych estrow

Wazdr estru Nazwy
fo mrawczan metyla lub metanian metylu
T NO—CH nazwa pochodzgea od h~a§u mrowkowego
3 {kwasu metanowege) i metanofu
yo mrdwczan etylu lub metanian etylu
= nazwa pochodzgca od kwasu mrowkowego
0—CH,—CH, (kwasu metanowego) i etanolu
29 octan etylu [ub etanian etylu
CH,—C nazwa pochodzgea od kwasu octowego
“0—CH,~CH
AT (kwasu etanowego) i etanolu

butanian etylu lub matlan etyla
nazwa pochodzgea od kowasu butanowego
(kwasu mastowego) 1 etanolu

40
CHy—CH,—~CH,—C{_
O—CH,— CH,

CH _C/O octan fenylu lub etanian fenylu
) \O nazwa pochodzaca od kwasu octowego
(lowasu etanowego) i fenolu
yO
(¥ benzoesan metylu
No— CH,4 nazwa pochodzaca od kwasu benzoesowego
i metanolu

|
benzoesan fenylu

nazwa pochodzaea od kwasu benzoesowego
i fenola

o0

Jak otrzymuje sie estry kwasow karboksylowych?

Estry kwasow karboksylowych otrzymuje sie w reakeji kwasow karboksylowych z al-
koholami lub fenolami w obecnosci katalizatora (najezgsciej H,S0,). Jest to reakcja
estryfikacji.

0 H,50 29
Ri—c” + H—0—R* =2 pi—c’ + H—OH
“0—H 0—R?
kowas karboksylowy alkohol ester woda
Estryfikacja - reakcja | ow z alkoholami (lub f i), ktorej produktami sg
ester i woda,
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C,H;OH

CH,COOH
H,50,

POCHODNE WEGLOWODOROW

Malezy zwrdci¢ uwage na schemat tej reakcji:

® atom tlenu w czasteczee wody pochodzi od czasteczki kwasu karboksylowego,
a nie od czasteczki alkoholu;

B w zapisie wystepuja dwie strzalki o przeciwnych zwrotach, co oznacza, Ze reakcja
jest odwracalna.

Odwracalnoéé reakeji oznacza, e reakcja przebiega w dwich przeciwnych kierun-

kach réwnoczesnie. W miare zwiekszania sie stezenia produktiw reakcji zaczynajg one

ze sobg reagowad i w efekcie w ukladzie reakeyjnym weigz pozostaje pewna ilod¢ sub-

stratéw i produltdw. W rzeczywistodci bardzo rzadko mamy do czynienia z reakcjami

przebiegajacymi w jednym kierunku (np. reakeje spalania).

Reakcja estryfikacii jest procesem odwracalnym.

= DOSWIADCZENIE 1. Otrzymywanie octanu etylu
Opis: Do probowki z 3 cm? bez- CH;COOH
wodnego etanolu dodajcie tyle + H500 0y
samo lodowatego kwasu octo-
wego oraz 2-3 krople stezonego
kwasu siarkowego(Vi). Probdw-
ke umiedécie w zlewce z woda
i ogrzewajcie ja przez kilka minut
do temperatury ok. 80°C. Nastep-
nie, po ostudzeniu, przelejcie mie-
szaning poreakeyjna do uprzed-
nio przygotowane] zlewki z woda. Obserwujcie zachodzace }-8 7

zmiany. Ostroznie powachajcie Sc zlewki. |
Uwagal Dodwiadczenie nalezy wykonywaé ped sprawnym
wyciagiem w rekawicach | ekularach ochronnyeh. -

Obserwacje: Po wlaniu mieszaniny poreakeyjne] do wody powstaly dwie warstwy nie-
mieszajacych sie cieczy. Gorna warstwe stanowita ciecz oleista. Zawartosé zlewki miata
przyjemny zapach, podobny do zapachu malin.

Whnioski: Reakeja kwasu karboksylowego z alkoholem w cbecnodci stezonego kwasu
siarkewego(Vl) prowadzi do powstania estru,

Q Ha50, . o]
& &
CH,—C_ i HBE-0—CH == cH,—cl + H—OH
0—H 0—C,Hs
kwas octowy etanal octan etylu woda

Otrzymany ester jest nierozpuszezalny w wodzie. Ester ma gestosd mniejsza od gestosel
-~ wody i charakteryzuje sie przyjemnym zapachem.

Jakie wtasciwosci maja estry kwaséw karboksylowych?

Estry kwasow karboksylowych i alkoholi o krotkich tancuchach weglowych sg cieczami
slabo rozpuszezalnymi w wodzie i na ogol bardzo dobrze rozpuszezalnymi w rozpusz-
czalnikach organicznych (w 298 K, 1013 hPa).
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40, Estry

Wraz ze wrrostem dhugoéci lancucha weglowego czasteczel estrow ich rozpuszczalnoge
wwodzie maleje, a rozpuszezalnosé w rozpuszezalnikach organicznych rosnie. Ponadto
wraz ze wzrostem dlugosci lanicucha zmienia sie stan skupienia estrow - od cieczy, przez
geste oleiste ciecze, ai do cial stalych. Estry charakteryzujg sie intensywnym i na ogol
dos¢ przyjemnym zapachem owocow, kwiatow i korzeni roslin.

I Estry majace zapach owocow

CH,;—C{
truskawki 0—CH,—CH,—CH,

octan 1-propylu

poziomki
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Jakim reakcjom chemicznym ulegaja estry kwasow karboksylowych?
Estry kwasaw karboksylowych moga ulegac hydrolizie zardwno w srodowisku kwaso-
wym, jak i zasadowym.

™ W obecnosci mocnego kwasu (jako katalizatora) produktami hydrolizy estru s kwas
karboksylowy i alkohel (lub fenol). Jest to reakcja odwrotna do reakeji estrytikacii.

40 40 _
R'—C + H—0H —= r'—¢?  + R*—0oH
So—R? “OH
ester woda lowas karboksylowy  alkohol

Hydroliza estrow w srodowisku kwasowym - hydroliza kwasowa - jest procesem
odwracalnym.

® W srodowisku zasadowym produltami hydrolizy estru sa sol kwasu karboksylowe-

go i alkohol:
40 B0 40
R'—C + H—0Na 2% pi—¢? + R*—0OH
No—R? “ONa
ester wodorotlenek s0l sodowa alkohol

sodu kiwasu karboksylowego
Zapis jonowy tej reakcji jest nastepujacy:

6] H 0]
RI—c? +on 2 p-c? ; R—0H
So—p? o
= Hydroliza estréw w Srodowish dowym - hydroliza d - jest procesem
nieodwracalnym.

W wypadlu estrow fenoli produltami reakeji sa sol kwasu karboksylowego i fenoksylan.

@ ~ DOSWIADCZENIE 2. Hydroliza estréw ol
Opis: Do probdwki z mrowezanem etylu dodajeie 2-3 KOH g |
@ krople 0,5-procentowege wodnego roztworu wodo-  + fenoloftaleina |
rotlenku potasu i 1 krople roztworu fenoloftaleiny = |
HCOOC,H; | (a). Mastepnie zawartosé probéwki ogrzewajcle do

uwrzenia mi iny (b}, apep cza-

sie ja powachajcie. Obserwujcie zachodzace zmiany.
Obserwacje: Po kilkuminutowym ogrzewaniu mali- HCOOCH,

nowy reztwor odbarwit sie. Ponadto zanikd prayjemny
zapach podobny do zapachu truskawek, a wyczuwal- =
ny stat sie zapach etanolu,
Whnieski: Ester ulega hydrolizie zasadowe] z utworzeniem soli kwasu
karboksylowego i alkoholu.

KOH
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40, Estry .

o Qa
& Hy0 &
H—C_ + KOH == H—Cl +  CHOH
O—CH; OK
mrowczan etylu  wodoretlenek  mréwczan potasu etanol
potasy
0] o]
& a0 & "
T + OH + K~ H—C{_ + K+CH,0H
0—CHe. o

Przed rozpoczeciem ogrzewania odezyn mieszaniny byl zasadowy, poniewai w ukla-
dzie znajdowal sie wodny roztwior KOH. W wyniku reakcji nastgpowalo stopniowe wia-
zanie jondw OH”, a w konsekwencji — odbarwienie roztworu.

Gdzie wystepuja estry kwasow karboksylowych w przyrodzie?

Estry kwasdw karboksylowych sq szeroko rozpowszechnione w przyrodzie jako sub-
stancje zapachowe. Odgrywajg one bardzo istotng role zardwno w przyrodzie, jak
1w codziennym Zyciu. Nasz zmysl powonienia rozréznia wiele przyjemnych zapachow
kwiatdw, owocdw 1 korzeni rodlin, a takie kosmetykiw, dodatkdw do ywnodci itp.

B Estry nigszych kwasiw karboksylowych (C,-C,) oraz nigszych alkoholi (C,-C) no-
szg nazwe olejkow eteryeznych. Estry wyiszych kwasow karboksylowych i wyzszych
alkoholi nosza nazwe woskéw. Dzielimy je na woski zwierzece (wytwarzane przez gru-
czoly lojowe ssakdw i ptakéw lub wydzielane przez gruczoly adwlokowe niektérych
owaddw, np. wosk pszezeli) i rolinne (wystgpujgce muin. na lidciach i owocach). Dzigki
wladciwosciom hydrofobowym woski pelnig funkeje ochronng w organizmach zwie-
rzecych i rodlinnych.

A Cienka warstwa wosku zapewnia owocom A Wosk stuzy pszczotom do budowania
diufszg jedrmosd oraz opéinia pracesy gnilne plastrow w ulu
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POCHODNE WEGLOWODOROW

Woski ochraniaja pidra ptakow przed przemoczeniem, stanowia powloki ochronne
owocow i lisci (zabezpieczajq je przed szvbka utrata wody, a takie przed jej nadmier-
nym wnikaniem do wnetrza rosliny).

W Inng waina grupg estrow sa estry wyzszych kwasow thiszczowych i glicerolu, ceyli
thuszcze, Te zwiazki bedg omawiane w klasie 3.

Jak moina praktycznie wykorzystac estry kwasow

karboksylowych?

Estry kwasow karboksylowych ze wegledu na ich wlasciwosci

stosuje sie:

® w przemysle spozywezym — jako $rodki zapachowe do aro-
matyzowania ciast, stodyczy, napojow, wodek i likierow
oraz jako domieszki do parafin, ktérymi powlekane sg m.in.
twarde sery 2olte;

= w przemysle kosmetycznym — jako skladniki kremow, dezo-
dorantow, mydel, pomadel;

® w przemysle farmaceutycznym — jako skladniki tabletel, sy-
ropdw, aerozoli;

® w przemydle tworzyw sztucznych, farb i lakierdw — jako
sktadniki klejow, farb, lakierdw, tworzywa sztuczne i widkna
syntetyczne (np. elana - widkno poliestrowe);

® w innych gateziach przemystu — woski jako skladniki do wy-

Estry stuz
:‘._, aror;aty?uwa nia robu dwiec, past do obuwia i podldg, a takie materialdw biu-
stodyczy rowych (kalki maszynowe, papier kserograficzny).

Czy tylko kwasy karboksylowe moga tworzyc estry?

Tlenowe kwasy nieorganiczne, podobnie jak kwasy organiczne, réwniez moga reago-
wac z alkoholami. Produktami tych reakeji s estry kwasow nieorganicznych. Przykla-
dem takiego estru jest triazotan(V) glicerolu (dawniej nazywany nitrogliceryna). Jest
on stosowany jako lek rozszerzajacy naczynia krwionodne oraz jako skladnik materia-
16w wybuchowych.

CH,—0—H + HO—NO, CH,—0—NO,
CH—O0—H + HO—NO, 3 Ll".H—r_:—Nc:J2 + 3H,0
(|3H2—0—H + HO—NO, Ll“.Hz—O—NOl

glicerol kwas azotowy(V) triazotan(V) glicerolu woda

Mozna latwo zauwazyd, Ze schemat tej reakeji jest taki sam jak schemat reakeji kwaséw
organicznych z alkoholami.

W podobny sposob z alkoholami moga reagowaé muin. kwas siarkowy(VI), kwas
fosforowy(V) i kwas borowy.
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40, Estry

[0 waTo wiebziec |

= Niektdre estry pochodzace od kwasdw octowego | butanowego sa toksyczne i rako-
tworcze, dlatego nie stosuje sie ich w przemyéle spodywezym | kosmetycznym.
= Triazotan(V) glicerolu po raz pierwszy zsyntetyzowat
wioski chemik Ascanio Sobrero [askanio sobrero] w 1847 .
Szwedzki inzynier Alfred Nobel opracowal sposéb bez-
plecznego wykorzystania te] substancji jake materiatu wy-
buchowego. W 1867 r. udale mu sie opracowad dynamit,
ktéry nie wybucha pod wplywem wstrzasow — dzieki za-
iu ziemi okrzemb j jako sktadnika mi iny.
» Przykladem estru, ktéry znalazt zastosowanie w medyey-
nie, jest kwas acetylosalicylowy (aspiryna, polopiryna).
Wykazuje on wiadciwoici przeciwbdlowe, przeciwgorg & Model kwasu
kowe, pr acetylosalicylowego

12 prz

PODSUMOWANIE

= Estry otrzymuje sie 2 kwasow karboksylowych (lub tlenowych kwasow nieorganicz-
nych) | alkoholi lub fenoli w reake]l estryfikacji.

® Grupafunkeyng estrow jest grupa estrowa (-CO0-), nazywana wiazaniem estrowym.

Estry ulegaja hydrolizie w sSrodowisku kwasowym (proces odwracalny) i zasadowym
(proces nieadwracalny).

Estry charakteryzuja sie na ogdt przyjemnym zapachem.
Woski s3 estrami wyiszych kwasow karboksylowych | wykszych alkoholl.
Olejki eteryczne to estry nizszych kwasow karboksylowych oraz nizszych alkoholi.

Estry ze wzgledu na swoje wiasciwosci znalazly zastosowanie m.in. w przemysle: spo-
zywczym, kosmetycznym, farmaceutycznym, tworzyw sztucznych.

ZADANIA

1. Przedstaw wzory potstrukturalne | podaj nazwy wszystkich izomerdw zwigzkéw o wzo-
rach: C;H.0, i C,H,0,.

2. Przedstaw rownania reakeji hydrolizy pr jeef w Srodowisku kwasowym (w obec-
nosci HCl) oraz w Srodowisku zasadowym (w obecnosel NaOH) nastepujacych estrow:
a) butanian stylu; ) octan fenylu;
b) propanian metylu; d) mrowezan metylu.

3. Przedstaw réwnania reakeji, za pomoca ktérych mozna przeprowadzic przemiany
zilustrowane podanymi schematami.
a) etanol —= acetaldehyd —= kwas octowy — octan metylu
b) propen —= propan-2-ol —= mréwezan 2-propylu
¢) metan —= chlorometan —= metanol —= formaldehyd — kwas mrowkowy —=

—= mréwczan etylu
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PODSUMOWANIE DZIALU

Model czasteczki etanolu
GRUPA FUNKCYJNA - atom lub grupa :
atomaw przylaczona do grupy weglo-

wodorowej w czasteczce zwigzku orga-
nicznego. Nadaje zwigzkom odpowied-

nie wlasciwosci chemiczne i fizyczne, il

boniniad

JEDNOFUNKCYJNE POCHODNE WEGLOWODOROW

upa
hydroksylowa
{grupa funkcyjna)

fluorowco-
pochodne
weglowodoraw

fhuorowiec

CH,CH,~CI
chloroctan

CH.-Cl
chlorobenzen

aminowa aminy

alkohole R-OH

CH;-NH,
melanoamina
CH -NH,
anilina
(fenyloamina)
CH,CH,~OH
etanol

hydroksylowa

fenole Ar-OH

CeHs—OH
fenol
(benzenol)

RI-CHO

aldehydowa aldehydy A-CHO

CH;-CHO
acetaldehyd
(etanal, aldehyd actowy)
CgH,~CHO
benzaldehyd
(aldehyd benzoesowy)

R-CO-R

R-CO-Ar

karbonylowa ketony

Ar-CO-Ar

{CHyhCO
propan-2-on
{aceton)
CH,-CO-CgH.
1-fenyloetan-1-on
{acetofenon)
{CsH51,C0
difenylometanon
(benzofenon)

* Oznac,
R =R fub H; Ar - grupa

R!-COOH

kwasy
it B AeCOOH

(-COOH)

h ogsiych- K- grupa alkil
arylows; X =F, ClBrlub L

342

CH,~COOH
lowas octowy
(kwas etanowy)
CH;-COOH
kwas henzoesowy

(ki lub raine grupy w danym swigzku chemicznym|;



R'-CONH, H-CONH,
formamid
{metancamid)
Ar-CONH, C;H;~CONH,
{—CONH,) benzamid
(benzenokarbolsyamid)
R'-COO-R H-COO0-CH,
mrdwezan (metanian} metylu
o R'-CO0-Ar CH,~CO0-C,H,
—C‘f SHhara nctan (etanian) fenylu
0 (""w": ety Ar-COO-R C,H,-COO-CH,
(-CO0-) PR benzoesan metylu
Ar-COD-Ar CyH,-COO-C,H;
benzoesan fenylu

yO
_L\NHz amidowa amidy

REAKCJE JEDNOFUNKCYJNYCH TLENOWYCH POCHODNYCH WEGLOWODOROW*

- - . M HX
R—OM : R—X
. alkoholan H,0 MO, fluorowcoalkan
OH
R—CH,—OH R—OH | R—éﬂ—R
alkohol I-rzgdowy atkohol alkohol ll-rzedowy
10]| | w fol| | m,
0 O
Rj_cy 01| |H; H;0| |R'-coOH I
\H Lined : 3 = Pt
aldehyd keton
I"" -
lD]L H, o]
0 o Q 0
r—c? B g wec?  amect
“OH = “Oo—R “OH “OH
kwas karboksylowy = ester mieszanina kwasow
karboksylowych
e NH; :
M " | il Ao
40 '
0, -n'_—.cgj . e
M{OH), "OM NH
2
s6l amid

* Ornaczenia wa wzorach ogdinych: R - grupa weglowodorowa [takie sama lub réine grupy w danym swigzku chemicznym);
R'=RiubH; X=F Tl Brlub | [0] - crynnlk utieniaggey; M - metal.
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FLUOROWCOPOCHODNE WEGLOWODOROW

Otrzymywanie Wiagciwosel (T=298 K, p = 1013,25 hPa)

| suhstytucja fluorow- Najezescie] ciecze o charakterystycznym zapachu, Nie rozpuszczaja sie w wo-
| cow w weglowodorach; | dzie, rozpuszczaja sie w niepalamych rozpuszezalnikach organicznych, tatwo
| addycja fluorowcow par{qu i poth{anla]a przy tym duzo clep*a ﬂ.torny fluoroweow tatwao ulegaja

| lub fluorowcowodaoraw innymi grupami atomaow, k yeone flusrowcoweplowodory
| do weglowodariw - np chioroeten - palimenyzujg

Whagciwosci [T= 3298 K, p=1013,25 hPa)

| reakcje fluorowcoalka-
| naw z amoniakiem

Stan skupienia alifatycznych amin l-rzedowych zmienia sie od gazowego
(C4-Cy), przez ciekly (C4-Cyy), do statego (od C,,). Aminy alifatyczne do C,
dobrze rozpuszezaja sie w wodzie, Zapach nizszych amin jest zblizony

do zapachu amoniaku; wyzsze aminy maja zapach zepsutych ryb. Wodne

roZtwoery amin maja odceyn zasadowy; reaguja 2 kwasami | tworza sole

Whasciwoscl [T=298 K, p = 1012,25 hPa)

| np. z fluorawcoalka-
| naw, alkenaw, cukrow
| prostych

Ciecze lub ciala state (powyie] C,). Rozpuszezalnose w wodzie i temperatura

wrzenia zalezs od masy i struktury czasteczki, W reakcjach chemicznych;

® rozrywa sie wigzanie RO-H (np. w reakcji z Na, RCOOH) lub R-OH (np.

w reakcji 2 HX);

# alkohole 1-rzedowe uth i sie do aldehyddw lub kwasiw karboksylo-
wych, a alkohole l-rzedowe - do ketondw; alkohole lll-rzedowe nie utlenia-
|a sle bez rozszczepienia taficucha weglowego;

. moznaje odwodnu: i otrzymac m.in, aikeny

w i od alkahali t ylowych alkohole polibydroksylo-

we maja zdolnose do tworzenia szafirowego roztworu 7e Swieio straconym

Whasciwoscl [T=1298 K, p = 101,25 hPa)

| ze smoty weglowej lub
| wowyniky reakeji feno-
| ksylandw z kwasami

Ciato stale, stabo rozpuszcza sie w zimnej wodzie, lecz dobrze w gorgcej
| razpuszezalnikach organicznych. Ma charakterystyczny zapach. W roztworze
wodnym dysocjuje | daje roztwar o odczynie kwasowym. Reaguje tak jak kwa-
sy | 2wiazki aromatycene. Jest kwasem slabszym od kwasu weglowego

POROWNANIE CHEMICZNYCH WEASCIWOSCI ALKOHOLI | FENOLI

- : e Nie zachodzi
= = % Zachodzi z odszczepieniem
H'" od grupy -OH
+ Reakcja zachodzi - Reakcja nie zachodzi # Reakeja zachodzi bardzo trudno




Wiasciwosci {T=298 K, p =1013,35 hPa)

| fagodne utlenianie | Formaldehyd to gaz, porostate aldehydy alifatycane to clecze. Aldebydy C,-C,

| alkoholi -rzedowych | rozpuszczaja sie w wodzle, a pe te nie. Aldehydy C,- C; maja charakterystyez- |

| iy, nkeprzyjeminy zapach. Majq wdasciwosd redubujace, utleniaja sie do kwasow |
karboksylowych [proby Tollensa | Tromimera). W wyniku ich redukql (np. wodonem:l '
m ja alkohole rzedowe. Najp aldehydy moga polimeryz

Wiadciwosci [T=298 K, p = 1013,25 liFa)

najczesciej utlenianie | Ciecze o nizszych wartosciach temperatury wrzenia niz odpowiadajgee im |
| alkoholi llrzedowych | alkohole | bardziej lotne od alkoholi. Rozpuszczaj sie w wodzie w tym samym |
| stopniu co alkohole, sa mzpu;zuainikamrzwlazknw nrgamcznyth Reduisuja sle

| do atkoholi I-rzedowych. Utleniajg ske i Twasdw karbok

Ketony nie daja pozytywnego wyniku proby Tollensa | nie ulegaja pollmervzac]i

KWASY KARBOKSYLOWE

Wiasciwodci (T=298 K, p=1013,25 hPa)

| utlenianie odpowied- | Do C, ciecze, a kolejne - ciata stale. Wartosciich temperatury wrzenia s3 wyzsze |

| nich alkoholit-rzedo- | niz odpowiadajgoych im alkoholi. Maja charakterystyczny zapach, Nizsze kwasy |

| wnych i aldehyddw karboksylowe rozpuszczaja ske w wodzie | rozpuszczalnikach organicznych, |

| Rozpuszcione wwodzie ulegaja dysocjacji | nadajy roztworom odczyn kwaso-

| wy. Reaguja 2 metalami, tlenkami metali, zasadami - tworza sole, W reakejach |
1z alkoholamil tworzg estry. Redukuja sie do aldehydaw i alkoholi |

HYDROKSYKWASY

Wiasciwoscl (T=298 K, p = 1013,25 hPa)

ghdwmie 2 roslin - Ciata state, dobrze rozpuszczalne w wodzie, a stabo w rozpuszczalnikach
2wigzki rozpowszech- | organicznych. Mocniejsze od anatogicznych kwasdw karboksylowych.
nione w preyrodzie Wehodza w reakcje typowe dia kwasdw | alkoholi

Wiasciwosci (T= 298 K, p= 1013,25 hPa)

| np. reakcja kwasu ip y amid {f id) jest clecza, ap

e sg clatami stabymi
| karboksylowego rozpuszczalnymi w wodzie, Wodne roztwory amiddw maja odczyn obojetny,
7 amoniakiem edyz nie ulegajg dysocjacji. Reaguja z kwasamii zasadami

Otrzymywanie Whasciwodel (T= 298 K, p = 1013,25 hFa)

| reakcja kwasow zalko- | Estry nizszych kwasow karboksylowych to bezbarwne ciecze, trudne rozpusz-

| halami lub fenolami czalne w waodzie, dobrze rozpuszezalne w rozpuszczalnikach organicznych. 53

| dabrymi rozpuszczalnikami innych zwiazkow organicznych. Maja prayjemny
owocowy lub kwiatowy zapach. Ulegaja hydrolizie kwasowe| i zasadowe]
{tzw zmydlaniu)
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-

(5]

w

-

wn

=

. Wskai rodzaj reakcji przebiegajacej wytacznie z udziatem atoméw wodoru

w grupie hydroksylowej alkoholi.

A. dehydratacja

B. utlenianie do aldehyddw lub ketonow

C. reakeja alkoholl z fluerowcowedorami

D. reakcja alkeholi z aktywnymi metalami oraz z kwasami organicznymi

. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Alkohole polihydroksylowe mozna edréznic od monohydroksylowych za pomoca
A. reakeji z woderotlenkiem sodu.

B. préby Trommera - reakeji 2 tlenkiem miedzi(ll).

C. proby Tollensa - reakcji z tlenkiem srebrafl).

D. reakcji z woderotlenkiem miedzi(li).

. Wskat zdanie fatszywe.

A. Fenole - podobnie jak alkohole - nie reaguja z roztworem NaOH.
B. Wodny roztwdr fenolu ma odczyn kwasowy.

C. Nizsze alkohole dobrze rozpuszczaja sie w wodzie,

D. Alkohole majg wzdr ogélny R-0H, a fenole Ar-OH.

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

Aby otrzymac lustro srebrowe, nalezy lekko podgrzaé probowke, w ktérej opricz al-
dehydu znajduje sie

A. wodny roztwdr azotanu(V) srebrall). C. amoniakalny roztwdr tlenku srebrafl).
B. tlenek srebra(l). D. wodorotlenek srebrall).

. Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.

Zwiazki 0 ogolnym wzorze R-COOH moga reagowac

A. z aktywnymi metalami, np. Mg.

B. z tlenkami metali, np. Ca0.

C. z alkoholami (w obecnosci stezonego H,50,).

D, ze wszystkimi substancjami wymienionymi w punktach A, Bi C.

. Wskaz wiersz tabeli, w ktorym poprawnie przypi: wzory do odpowiednich
grup zwigzkow.

Amina Amid Hydroksykwas Ester |
| A| HcoocH, LH SCHIOH)COOH C,H,NH, HCONH, |
| B HCONH, C,HNH, HCOOCH, CH,CH(OH)COOH
i CHNH, HCONH, CH,CH{OH)COOH HCOOCH, |
| D HCOOCH, HCONH, CH,CH{OH)COOH C,H,NH, |

. Wskaz zdanie btednie opisujace wiasciwosci estrow.

A. Niektore estry s3 substancjami cieklymi o gestodcl mniejszej od gestoscl wody,
trudno rozpuszczalnymi w wodzie,

B. Niektore estry sa substancjami oleistymi o przyjemnym zapachu owocow lub
kwiatow.

C. Estry o male] masie czasteczkowe] to dobre rozpuszczalniki farb | lakierow.

D. Estry o malej masie czasteczkowej sa niepalne i nietoksyczne.



8. Wyjasnij, co to jest grupa funkcyjna i jak jej obecnos¢ wplywa na wiasciwosci
zwiazku chemicznego. Podaj odpowiednie przyktady.

9. Wyjasnij, na czym polega niszczenie warstwy ozonowej przez freony.
10. Wyjasnij, dlaczego aminy rozpuszczalne w wodzi daja jej odczyn dowy.
Przedstaw rownanie reakcji ilustrujace ten proces.
11. Poréwnaj alkany i alkohol ksylowe pod wzgledem rodzajéw izome-
ril wystepujacych wich quste::kach.
12. Wyjasnij, od czego zaleig wlasciwosci fizyczne alkoholi hydroksylowych.

.

Jak zmieniaja sie te sci w szeregu homologicznym?

13. Wyjasnij, dlaczego wodne roztwory alkeholi nie przewodza pradu elektrycz-
nego, mimo e w swoich czasteczkach maja, podobne jak wodorotlenki, grupe
-0H.

keahali [ S W

14. Podaj nazwy grup zwiazkow, jakie mozna otrzymac z ydroksyl
wych (okresl rodzaj kazdej reakcji).

15. Przedstaw réwnania reakeji, ktore potwierdza rozne wlasciwosci chemiczne al-
koholi polihydroksylowych i monchydroksylowych.

16. Wyjasnij, jakie s3 konsekwencje polaryzacji wiazania O-H we wtasciwosciach
chemicznych fenoli.

P oar Uszereguj podane zwiazki wedtug malejacych wlasciwosci kwasowych.
fenol * kwas siarkowy(VI} = etanal = glikol etylenowy = kwas weglowy

18. Wyjasnij, z czego wynika to, Ze aldehydy i ketony alifatyczne moga by¢ izomera-
mi. Jaki warunek musi by¢ spetniony? Podaj odpowiednie przyktady.

19. Do jakich d 6 stanu L , wartosci gestosci
oraz temperatury wrunia aldehydéwl dpowiadaja ‘,-q.uim lkoholi?
T 20. Praed 5 ia reakcji utleniani dukeji, ktore przebiegaja w trakcie

prob Tollensa | Trommera dla CH,CHO. Jakie objawy towarzysza tym reakcjom?

21, Jakie wspélne elementy i jakie roinice wystepuja w probach Tollensa

i Trommera?
22. Podaj nazwy produktéw, ktore p y W wyniku utl
a) propanalu; b) propan-2-onu.

23, Wyjasnij, czym roinia sie proces polimeryzacji od procesu polikondensacji.

24, Podaj wzory snhstancji A, B C, D, E biorgcych udziat w ciggu przemian. Zastosuj
wzory potstr azkow organicznych.

A+3C— Ca(OH
<B+2Ho —< : }‘ng
crnoEp g

347



SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

25. Podaj wzory potstrukturalne i nazwy substancji oznaczonych literami A, B, CiD
w ciggu przemian.

HCl
A+clzﬁ<a okl
¥ .

< o < H.0
p L2 ¢y coon
26. Wyjasnij, ktore reakcje pozwalaja odroznic aldehyd od ketonu.

" 27. Na 2,4 g pewnego aldehydu podziatano amoniakalnym roztworem tlenku srebrall).
W wyniku reakcji powstato 7,2 g srebra. Wykonaj polecenia.
a) Oblicz mase molowa aldehydu i podaj jego wzdr sumaryczny.
b) Podaj wzory strukturalne mozliwych lzomerdw tege aldehydu.

28, 2,150 g pewnego aldehydu poddano prébie Trommera. W wyniku reakeji wydzielito
sig 3,575 g tlenku miedzi(l).
Na podstawie obliczen podaj, z ilu atomow wegla jest zbudowany ten aldehyd.

29. Na jakie grupy dzi y zwiazki chemi zawierajace grupe ~-COOH?

30. Kwasy karboksylowe moina otrzymad m.in. nastepujgcymi sposobami:
a) utlenianie alkoholi;
b) utlenianie aldehydow;
¢) dziatanie mocnymi kwasami na sole organiczne.
Przedstaw po dwa ré ia reakcji obrazujace te metody.

" 31. Wyjasnij, jak zmienia sie rozp Inos€ i p a wrzenia nasyconych

boksylowych i jakie sa tego przyczyny.

32. Przedstaw réwnania reakeji zachodzacych w ciagu przemian.
kwas stearynowy —= stearynian sodu —- stearynian wapnia
Wyjasnij, gdzie mozna spotkac te procesy w Zyciu codziennym.

33. Podaj wspolne wtasciwosci chemiczne kwaséw organicznych i nieorganicznych,
ktore tacza te kwasy w jedna grupe zwigzkow.

34, Zaproponuj doswiadczenie, dzieki ktéremu udowodnisz, fe czasteczka moczni-
ka zawiera grupe aminowa.

dni hai

35, Wyjasnij, jaka jest za roznica w mechanizmie reakcji
i estryfikacji. Odpowiedz uzasadnij ogélnymi réwnaniami reakeji.

36. Wskaz, co moze zwiekszy¢ wydajnosc reakeji estryfikacji.
37. Omow wilasciwosci fizyczne estrow oraz ich zastosowania.

38. W sktad perfum wchodza m.in. estry. Wyjasnij, jak przechowywac perfumy, aby
nie tracity trwatoéci i zapachu.

39, Wdostepnych Zrédtach informacji sp iz, co oznacza sformulowanie ,aromat
identyczny z naturalnym™



ODPOWIEDZI DO ZADAN RACHUNKOWYCH

5.30 5. 200
3. pH =3 4. vamku =936 mj; I‘"tlenu =252 m’
4. [H'] =102 mol/dm?
5.pH=13 5.216
6.pH=12 3 Vg, =224 m?
4.c,,, (HCl) = 1,5 mol/dm?
5.55 5. ¢, (H,50,) = 18 moljdm*
20. 100 razy
21.pH=4 5.221
22. [OH] = 107 mol/dm? 9. o, = 3,17 gldm? = dy,, = 1,43 gldm’ =
23.pH=13 = o= 1,25 £/dM* > g, = 0,90 g/’
5. 56 5.222
40, ¢,,= 0,1 mol/dm? 24.my =08gH;my =648
25. My = 0,68 8 Vispgy = 1,792 dm?
5.82 28. V,ppg, = 2,7 cm?
3.a)2,71V;b) 0,32V; ¢} 1,10V; d} 1,92V 27, %5 = 42,67 %
28. Cu0
.98 29.mso 20,04 kg
34, ponad 18 ogniw
5. 242
%109 _ 2. - spalenie metanu;
4. 35 % mas. miedzi w stopie Vigeny =2 dm°
5115 V‘“’"‘T"’F S
- spalenie propanu:
3.c,=2,38% Uue'?w s d:ﬂ RANY
5. 146 Voonietrza = 23,8 dm?
2.m, =17 kgm,, =03 kg 5.255
5. 151 3. O,y = 1,34 gfdm’
4. C - Fe,0, zawiera 76,36 % mas. zelaza Feter,= 1,25 g/dm’
4y, = 1,16 g/dm?
5. 156 Gestosc wicksza od gestosci powietrza
22.d_,..., = 4,506 glom® (w warunkach normalnych
23.me,,=40g Dmietrsa = 1,293 g/dm?) ma etan.
24. My, =630 kg
26. M, =368,7 kg %218
27, Myq = 1125 Mg 23.Meye, 2298
28.¢,=8,6% 32, C;Hg: %C = 80,0 %, %H = 20,0 %
C,H,: 96C = 85,7 %, %H = 14,3 %
5.164 €My 9C = 92,3 %, %6H =7,7%
4. procentowa zawartosc wodoru w: CoHe %60 =92,3 %, %H=7,7%
-H;0-11,11 % mas,
- H,0, - 5,88 % mas. 5.295
3. Wy = 38,2dm?
5. 185
4, A— NH,NO, zawiera 35 % mas. azotu 5:323
3.C,H0;
5.194 5. Vigany = 205,07 dm; Voo = 976,53 dm°
4. procentowa zawartosc wody
krystalizacyjnej w: 5. 348
- gipsie krystalicznym - 20,83 % mas. 27a. M=72 g/mol; C,H;0
- gipsie palonym - 6,21 % mas. 28. 5 atomow C
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TABELE

WYBRANE TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

i . Definica, ' .
Typ reakeji 5 nia reakell ‘ Iustracja

Reakcja chemiczna, w ktdrej biorg
udzial jony. W roztworze wodnym
#achodzi bardzo szybko.

Fe®* + 3 OH™—= Fe(OH)

Reakeja chemiczna zachodzgea migdzy
Reakcja lewasem a zasady.
zobojetniania H®+ OH — H,0
HCl + NaOH == NaCl + H,0
Reakeja chemiczna, w ktdre] nastepuje
zmiana stopni utlenienia pierwiastkow
na skutek przeniesienia elektrondw i
migdzy utleniaczem a reduktorem. L
Reakeja o
utenfania- | Pobowka L i

Reakcja jonowa

3Cu+8HNOy, ., —

~redukji
ik —~ 3 Cu(NO,), +2NOT +4H,0 | L
probowka 2:
Cu+ 4 HNOy ) —
— Cu(NO,), + 2NOt + 2 H,0 |
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REAKCJE CHARAKTERYSTYCZNE WYBRANYCH GRUP ZWIAZKOW ORGANICZNYCH

Grupa zwiazkow Odczynnik | Efekt reakcji | Ilustracja |
rogtwor Bry odbarwienie
{woda bromowa) roziworn {1}
Zwiazki o charak-
terze nienasyco-
nym, np. alkeny,
alkiny, kwas
oleinowy
adbarwienie
raztwér KMnO FaRtwIEraY:
4 | strgcenie brunatnego
osadu (2)
1
| i
Alkohole Swiezo strgeony rozIWor barwy
polihydroksylowe Cu(OH), szafirowej (2)
CulDH),
1 | 2
Toztwor barwy
Fenole roztwar FeCly fioletowo
niebieskiej (2)

fenol
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TABELE

352

Grupa Odeczynnik, Efekt reakcji -
i ‘ i realcji (nazwa reaksji) Hustracja
swiezo stracony ceglastoczerwony
Ca(OH),, osad (3)
ogrewanie (proba Trommera)
Aldehydy
Ag,0
w roztworze NH; lustro srebrowe (3)
{odezynnik Tollensa), | (proba Tollensa)
ogrzewarnie
Tollens
zmiana zabarwie-
K nia np. uniwer-
; EE salnego papierka
Itarboksy{bf;:f | wekainiki fhamm- ik sikovwed
R wGie .knlor odpowiada-
jacy mocy danego
kwasu
stwor NaOH,
“?'z?;::::y mirr:r‘r-:a:ia::i)eH powstawanie piany
i ogrzewanie




REAKCJE WEGLOWODOROW ALIFATYCZNYCH | ICH POCHODNYCH*

2 0
+0H o pe”?
e | Nor
]
i |+ oH
29 + ROH, Hy50400:,
R'—C /0
“OH +H,0,H R
[— = " “OR
) VI +RicooH, | | HHALH
v HySO0yes, lub
2504 | | L
AL ) _ tlop a—c"’o
“H “H, “Hy R
R—OM
R—NH,
¥
+H"| |+0H
LAl
+ NH, I
- R—X 3ol R—NHy |3 (2
¥
+y 5
Swiatho +OH i
¥
CH0H
-Hy -H,
Alkan ‘_‘ Do Alken I | Alkin
+H, +Hy
i

* Dznaczenta we wzorach ogdlnych: B - grupa weglowodorowa (takie same lub rédne grupy w danym zwiizku

chemicznym); R* = R lub H; X = F C1, Br lub I; [O] - czynnik utleniajacy; M - metal aktywny chemicznie.
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INDEKS POLSKO-ANGIELSKI

A

acetaldehyd (etanal, aldehyd octowy) [acetal-
dehyde (ethanal)] 304, 308

aceton [acefore] 311-313

acetylen (etyn) [acetylene (ethyne)] 250

addycja [addition] 247, 254, 259, 282, 308, 323

akumulator [battery] 85-86

aldehydy [aldehydes] 303-308

alkany [alkanes] 232-241

alkeny [alkenes] 243-248

alkiny [alkynes] 250-254

alkohole monohydroksylowe [monohydric

alcohols] 289-294

- polihydroksylowe [polyhydric alcohols]
296-297

alotropia [allotropy] 166-167, 198, 202, 203

alt termia [al! thermic process]
125,150

amfoterycznosé [amphoterism] 17, 18, 124, 136
amidy [wmides] 331-332

aminy [amines] 285-287

amoniak [amnionial 17, 196, 213

anoda [anode] 76

azot [nitrogen] 105, 195,212, 228

B

bateria [cell, battery] 83-84

benzaldehyd (aldehyd benzoesowy)
[benzaldehyde] 303, 308

benzen [benzene] 256-257

benzenol - fenol

benzyna |gasoline, petrol] 266-267

braz [fronze] 141, 145, 147

brom [Bromine] 207-210

Cc

chlor [chlorine] 207210, 212
chlorowodor [ydrogen chloride] 208
chrom [chrontiunt] 108, 128-133
cyklokarbon [eyclo]18]carbon] 167
cynk [zinc] 105,135-137

D

degradacja gleb [soil degradation] 183-184
dehydratacja [dehydration] 293

diament [diamond| 167, 168, 175

E
elektrolit mocny [strong electrolyte] 18

elektrolit slaby [weak electrolyte] 18
elektroliza [electrolysis] 149, 212

eliminacja [elinination] 293

estry [esters] 334-340

estryfikacja [estrification] 294, 323, 335-336
etan [ethane] 233

eten (etylen) [ethene (ethylene)] 243, 248
etyn -+ acetylen

F

fenol (benzenol} [phenol (benzenol)] 299-301

fenole [phenols] 299-301

fitoindykatory [indicator plants] 182

fluorowcopochodne weglowodordw
[fluoracarbons] 280-283

formaldehyd (metanal, aldehyd mréwkowy)
(formaldehyde (methanal)] 303, 308

fosfor {phosphorus] 195, 199

fulereny [fullerenes] 167, 168

G

gaz koksowniczy [coke oven gas] 269

— syntezowy [synthests gas] 162, 213, 268

— ziemny [natural gas] 268

gazy rafineryjne [rafinery gases] 266

- szlachetne [noble gases] 107

gips [gypstem] 23, 189

gleba [sofl] 179-184

glicerol (gliceryna) [gheero! (glycerin}] 296-297

glikol etylenowy [ethydene glycol] 296-297

glin [aluminium] 122-124

grafen [graphene] 167, 168

grafit [graphite] 167, 168

grupa aldehydowa [aldefyde group] 303,310

- alkilowa [alkyl group] 235, 280

~ amidowa [amide group] 331

- aminowa [amine group] 285

—arylowa [aryl group] 280

— estrowa [ester group] 334

— funkeyjna [functional group] 280

— hydroksylowa [hydroxyl group] 289, 299,
321,328

— karboksylowa [carboxydic group] 315,321, 328

— karbonylowa [earboryd group] 310,321

H

higroskopijnos¢ [hygroscopicity] 174, 188, 190,
199,205



hydraty [hydrates] 23, 189

hydroksosole [fydroxy salts] 23

hydroksykwasy [fydroxycarboxylic acids|
328-330

hydroliza [fydrolysis] 44-45, 322, 338

I

izomeria funkeyina [functional isomerism| 311

- konstytucyjna (strukturalna) [constitutional
(structural) isomerism] 235

- polozenia [position isomerisni] 244

- szkieletowa [skeletal isomerisnt] 235

izomery [isomers| 230,234,239, 245, 251, 258,
280,311

J
jon wodorotlenkowy [lydraxide fon] 15,21
- wodoru [hydrogen fon] 15,21

K

katoda [eathode] 76

ketony [ketones] 310-313

koks [eoke] 269

koksowanie [coking] 269

korozja [corrosion] 89-92, 131

- chemiczna [chemical corrosion] 89

- elektrochemiczna [electrochentical
corroston] 89

kraking [cracking] 267

kreda [chalk] 172

krezole [cresols] 299

krzem [silicon] 165, 169-170, 213

ksylen [xpene] 258

kwarc [quartz] 169, 174-175, 191

kwas azotowy(V) [nitrie( V) acid] 198, 213

- benzoesowy [benzoic acid] 324

- bromowodorowy [hydrobromic acid] 209

- chlorowodorowy < kwas solny

~ fosforowy(V) [phosphorie(V) acid] 199

- mocny [strong acid] 12

- mréwkowy (metanowy) [formic (methanoic)
acid] 316-319

- octowy (etanowy) [acetic (ethanoic) acid]
316-320

- oleinowy [oleinic acid] 317,323

- palmitynowy [palmitic acid] 323

— siarkowy(V1) [sudfuric( VI} acid] 205,214

~ slaby [weak acid] 12

lewas solny [hydrochloric acid] 209, 214

— stearynowy [stearie acid] 317,322, 323

- szczawiowy |axalic acid] 324

- weglowy [carbonic acid] 168

kwasy [acids] 10-13

- karbolksylowe [carboxylic acids] 315-324
- thuszezowe [fatty acids] 315

- utleniajgce [oxidizing acids| 13, 66

L
liczba oktanowa [octane number] 267

M
magnez [magnestum] 116-120
mangan [nanganese] 128-133
marmur {marble] 173
metale [metals] 103108, 147
—, aktywnoéé chemiczna [chemical activity]
112,119
- szlachetne [nobile metals] 141
metan [methane] 232
miedz [copper] 108, 141-145
i ina nitrujaca [nitrating mixture] 259
- plorunujaca [detonating gas] 162
mocznik [urea) 332
monomer [monomer] 248
mosiadz [brass] 137, 145
mydla [soap] 322

N

nafta [kerosene] 266

nawozy [fertilizers] 183

niemetale [non-metals] 103-108

-, aktywnos¢ chemiczna [chemical
activity] 209

nitrowanie [nitration] 259, 301

0

odezyn kwasowy [actdic reaction] 11, 16

- obojetny [neutral reaction] 11, 16

- zasadowy [basic reaction] 16

odezynnik Tollensa [Toller’s reagent] 306

- Trommera [Trommers reagent] 307

odmiany alotropowe [allotropic forms| -
alotropia

ogniwo Daniella [Daniell cell, battery] 73,75

- galwaniczne [gabvanic cell] 72-73

- niendwracalne [irreversible cell] 73, 83

- odwracalne [reversible cell] 73, 83 85
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INDEKS POLSKO-ANGIELSKI

ogniwo paliwowe [fuel cell] 87

olej napedowy [fuel oil, diesel fuel] 266
otdw [lead] 105, 137-139

ozon [ozone] 202

-]

pasywacja [passivation] 123, 124, 129, 132,
136-138

patyna [patina] 142

pH 26-29

piraliza  koksowanie

polimer [polyrmer] 248

polimeryzacja [polymerization] 248, 308

potogniwo [half-cell] 72

potas [mlascium] 110-114

potencial standardowy pol [ dard
electrode potential] 79.81

proba Tollensa [ Tollens test] 306

- Trommera [ Trommerk test] 307

R

reakeja addycji » addycja

- biuretowa [biuret reaction] 332

- dehydratacji + dehydratacja

- eliminacji - eliminacja

- estryfikacji » estryfikacja

- ksantoproteinowa [xanthoprotein
reaction] 197

- polimeryzacji - polimeryzacja

- straceniowa | precipitation reaction] 47-50

- substytucji + substytucja

- utleniania—redukeji [oxidation-reduction
reaction, redox reaction] 64-67

- zobojetniania [newtralization] 20-21, 23

redukgja [reduction] 76,87

reduktor [reducing agent] 66

reforming [reforming] 267

reguta Markownil [Markovnikov!
rule] 248

ropa naftowa [petroleum|] 264-266

5

saletry [saltpetres] 197

siarka [sulfur] 201, 203-206, 228
siarkowodor [Rydrogen sulfide] 203

sifa elektromotoryezna [electromotive force] 76
skala pH [pH scale] 29

smola weglowa [coal far] 269

sod [sodium] 110-114

356

sole [salts] 22-23

sorpeja [sorption] 179-180

spalanie [combustion] 240, 246, 253, 294

srebro [silver] 141-145

standardowe pologniwe wodorowe [standard
Iydrogen electrode] 79

stopien utlenienia [oxidation state] 60-62

substytucja [substitution] 241,259, 281, 283

szereg elektrochemicany [electrochemical
series] 80-81

- homologiczny [homology series] 233

szklo [glass] 191-193

T

tlen [oxygen] 105, 201-203, 212, 227

tlenek fostoru(V) [phosphorus(V) oxide| 199

= krzemu(IV) [silicon{IV) axide] 169,172

— wegla(Il) [carbon{IT} oxide] 166

- wegla(IV) [earbon(IV} oxide] 168

tlenki [oxides| 32-36

~ amfoteryczne [amphoteric oxides| 34

— kowasowe [acidic oxides] 35,196

— metali [metal oxides] 32

- niemetali [non-rmetal oxides| 32

- obojetne [neutral oxides| 35, 196

— zasadowe [ basic oxides] 33

toluen [toluene] 258

triazotan{ V) glicerolu |glycerol trinitrate(V)]
340

trimeryzacja [trimerization] 254, 260

twardoéc wody [water hardness] 178

u

urodzajnosc [fertility] 182

utleniace [oxidant] 66

utlenianie [oxidation] 76, 87

‘.lll,l' 1. C A afl“ I:
A05-307,316

— alkoholi [exidation of alcohols] 293,316

uwodornienie (hydrogenacja) [ydrogenation
reaction| 247, 254, 259

w

wapieni [Hmestone] 172-174

wapii [caletum] 116-120

wapno gaszone [slaked lime| 188

-~ palone [line| 174, 188

wegiel [carbon] 165-168, 226

- kamienny [hard (bitwninous) coal] 269



weglan wapnia [ealcium carbonate] 172
weglowodory alifatyczne [aliphatic

h}dwcarbuns] 290
cne Hons] 256-260
- nasycone [samm!ed hydmcarbons] 232,
243,244
- nienasycone [unsaturated hydrocarbons|
243,244

wigzanie estrowe [ester bond] 334

- wodorowe [hydrogen bonding} 292, 305

- zdelokalizowane [delocalized bonding] 257

wietrzenie biologiczne [biological
weathering] 179

- chemiczne [chemical weathering] 179

- fizyczne [physical weathering] 179

woda amoniakalna [ammonia water] 196

- bromowa |bromine water] 208

- chlorowa [chlorine water] 208

- krolewska |aqua regia, royal water| 144

- krystalizacyjna [water of crystallization) 189

- pogazowa [@mmoniacal liquid] 269

- wapienna [lime water] 120

Zrodta fotografii i ilustracji

wodér [hydrogen] 105, 160-163, 212, 226

wodorki [hydrides] 38-40

wodorosole [acid salts] 22

wodorotlenki [hydroxides] 15-18

wskam]lu (indykatory) [indicators] 16

wio-zasadowe |acid-base indi 111

wzor potstrukturalny [semi-structural
formula) 230

- strukturalny [structural fornmda) 230

- sekieletowy [skeletal formula] 230,257

z

zaprawa gipsowa [gypsun mortar] 190

~ wapienna [lime mortar| 188-189
zasady [bases] 10,15

- mocne [strong bases] 18

— shabe [weak bases] 18

zjawiska krasowe [karst phenomenal 177
zloto [gold] 141-145

F 4
zelazo [iron] 128-133
zyznodé gleby [soll fertility] 182
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r/5h fe.comy; 5. 32 (plama 7 KMnG,) LasColinus/Shutterstock.com, {Fely, Fe,0,) Turtle Rock
SqentlﬁdGlPhowaoddSCIENFE SOURCE/BESW, 5 33 (dofw. 1) W, WonwanSl'P (dosw. 2) P. Kubat/WSiP; 5. 34

(o, 3) W, Wi

ck.com, {dosw, 4) W,

WSiP; 5. 35

z kolbg) Michal Ludwicrak

WSlP. 5 M (Jss} bluecrayola/Shutterstock.com; s 38 {Idandia) Simon Dux Media/Shutterstock.com; 5. 3% (CdS) liliya

kcomms 5. 41 (gbry) ichy b

k.com; 3. 42 {mycle bateril lazlenkowef) Alexander Raths!
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Shmrswck.cwn. (cbodw: 1) B Kubat/W5iP; 5, 43 (dodw: 2) W Wijtowicz/ WSIP; 5. 44 (dodw 3) W Wajtowict/ WSiP; 5, 46

%) Ariene di kcom, (ziarma jomitu} Nuk2013/Shutterstockcom; s 47 (klif) Masami®k)
Shutterstock.com; 5 48 (dodw, 1) P Kubar/W5iF, 5, 49 (dodw, 2) P Kabat/WS5iP; 5. 50 (doiw. 3) W, Wajtowice/ WSIP; 5. 51
iceny ogrod) W, Wijtowicz/WSiP; 5. 58 {miedz, olnw glin, siarks, krzem, fosfor) W, Wajtowice/WSiP; 5, 5% {lafcuch)
erkan kazacalsh e cont, {lakb ek Yecons 5. 60 kol 1 W W
towic WSIP; 5 62 s be) N- k.com; 5. 64 (Ca + HNOy) Tustle Rock Scientific/Science Source/East
News; 5. 65 {ruda 2eaza) Levent K kecorm; 5. B8 { nal wody} Adam Gregor/Sh docom, (piec)

Oleksiy Mack/Shutterstock.com; . 69 (2 kolorowe sfery) Dmitry Bybin/Shutterstock com, (zapafka) Sergei Dolgov!
Shutterstock.com; 3. 70 (egnlwo arbuzowe) Charles D Winters/Science Source/ BESW, {dodw. 1) W, denowlLvJWSIP- w75
{mierzenie napigcia) Tricky_Shark/Shutterstock.com; 5. 76 (dosw, 1) W, Wajtowice/WSiP; 5. 77
Andrey_PopoviShutterstock.com; s 78 {Volia) Everett Historical/Shutterstock.com; 5. 7% (druty) Daniel Turbasa/Shutter-
aodwom. 5. B3 (baterie} nnnnwl?l'shulwmockomm 5 B4 {6 baterii) Intedl: t e.com; 5, 86 (wiertarki) mon-
laptopa) Alexander Eg k.com; 5. 87 (baterie do smartfondw) ana-
ken2012/Shuttesstock com, 4, SB (Yoshino, d b | Whitthng} JONAS EKSTRC /AR, vk
bateril} Artem Oleshko/Sh Ycomy; 5. B9 (zardzewkale {ruby) iPhoto- Thailand/Shutterstock.com, (spoina) Stmple/
s I com; s, 90 {rdea) olymy Secous 5. 91 (dodw. 1) W, Wajtowicz/ WSIP, {drut kolczasty) Rowan
Patrick Pl lcomy; 5 92 yak blacha) Viadinir Muld k.com, (lak 21y
S k.com; 5. 93 ipomnl.lt}u.mm, kcom; 5. 95 (baterbe) Praemek Klos/Shatterstock com, hknmuh
tor) Matalia Kokt tad je auta dektrycenego) buffal t ck.com. {laki
bogdanlm‘la.fshullunock&om. s 100 {medale) ifbuscaliStockphoto/Getty Images, tmled'mwy drut} oksana20 1 Shartter-
stock.com, {folin alumi k.com, (pierwiastki} M. Karclus/Zamkor/WSiF; 5. 101 {Na + H,0 na
szales) Turtle Rock Snﬂﬂlﬁd&cwm’e Saurce/ BE&EW, (N#OH na szalee) boonchok/Shuttrstock.com, (Mg + O, w kalbic)
W Wi jrowle/WSIE, (Mg na sekielku) Turtle Rock Scientific/GIPhotoStock/SCIENCE SOURCE/BE&W, (Na + Cly wkol-
bie) W, Witowice/WSIE, (NaCE na szkieflu) RH] sl kcom, (ohiw, rigd} W, Wijiowlcr/WSIR, dzielani
starki | delaza magnesen) L Opalisiskl/Zambkos/WSIP, (shod) Zhukovskaya Otga/Shuttrstock.com, (deban) CDS PHOTO-
GRAPH oo, (szbulee) Mikal Daniel /Sh kcom; 5. 12 (Ziemia) Teiff Shutterstock.com; 5. 103 {mbed#)
Tebato/sh ¥ {rigs) Alexey V Smi I {siarka} Sebastian Janicki/Shutterstock.com, (brom,
chlior) W, Wajtowicz/WSiP; 5. 105 (metale na plycie) B Knbat/WSiP, (gal na dloni) Lawrence Migdale/ SCIENCE SOURCE!
BESW, 5 106 (dofw. 1) W, Wjtowic/WSiP; s 107 (neon) NETN/SH f.com; s 108 {zartwh Sumchii Som)
Shutterstock.com, (endoproteza) Jochen Tack! Alamy Stock I’i‘mc\fﬂ.b&\'\’ fop - rys) Artemid
stock. (moneta) .com. (prrszmc? i focom; 5. 109 (duekmr}bdesakcekrmm
Fair} |.Hosan/GS1 Helruhol fur {onenforschung GmbH; s 110 (miyele rgk) Summer Photographer/
&ummmk_mm;s. 111 (s6d 1 podas w sboikack; dodw. 1) W, Wijtowica/WSIP; s, 113 {NaOH na szkietiach) W Wibjtowica/
WSLP. (3 GIPE % Inages/BE&W, 5. 114 (gasnica) b | chocom, (sekdanka) AKINSHIN/
k.com, {zeszyty) tk 5hy ke com, | faj ki) Vadim Georgev/Sh kecom, 1d1.pgy}Al’ncs Shia-
ck.cam, Jea 2 pasty) b /s e con; s 115 HO com;
5 116 (czekolada) tcaimodmrall'mockm:rry Tmages Plos, (jaskinia) Santi Rodnguezfslumerstw:kcom. 5 117 {dodw. 1)
W, Weritowicz WSIP; 5. 118 {dosw. 2; dodw. 3} W, \'\wmmamfs‘? 5 119 (Mg + Oy Ca + O,) W, Wotowicz/WSIP; 5. 120
(adewka = rurka) W Wajtows iF, (3 plomienic} GIPH T8 121 ktura kosci - 2 fot.) eranicle/
Shutterstock,com; 5 122 {samolot) Denis Belitsky/Shuttersiock com; 5, 113 (AL + Oy dodw. 1) W, Waj JmmwslP. 5 125
I te} Todos Dol kcotn; 5. 126 {most) Andrew Z fecom 1 M-
Studia/S) fcom, (samolot] gy k.com; 5. 127 {silnlk) Katrina Brown/Shutterstock.com, {fajer-
werki w kolku) meuntain beetle/Shutterstock.com, (faferwerki w ielefonie) Mrs_ya/Shunterstock com, {smartfon w dio-
niach) blackzheep/Sl koom, (elektrod DAMRONG RATTANAPONG/Shutterstock.com; 3. 128 (wieta
Eifla) majeczkal St } 5. 129 {ferromagnetyzm) P. Dumal WSIP. {dosw. 1) W. Wejtowica/ WSIf; 5. 130 (dosw 2)
W e/ WSIP; 5, 131 tryby} Oliver kocom; s, 132 (most) Nick Poon Shutterstock.com;.
5 133 (6 zlewek] Turtle Rock Scientific/GIFhotoSiock/SCIENCE SOURCE.’EE&W 3. 134 (bransoleta) Silver Spiral Arts!
e.com, {piryt) N I k.com; 5. 135 {czcionki) d X 5 136 (dodwe 1) P Ku-
bat!WSiP; 5. 137 {rynna} deepbluedyou/iStockphoto/Gesty Images, {madn] sergeyryzhoviiStockphoto/Getty Tmages, (fo-
remki} Hona Nagy/Moment RF/Getty Images, (produbty spozy | Bvan L h k.com; 5. 138 {3 tlenki obowiu)
W, Wojtowice/WSIP; 5. 139 (5 letlenie) goradenkoffiStockphoto/Getty lmages, (szkdo krysztabowe) PaulSila/Shuttr.
stodcorm, (d ja biatka) W, Wojtowicz/ WSiP; s. 140 { ) Viadinmie Wi ck com; & 141 (smuartfo-
ay) M diofs fecom, (mied) hapelena/St . com, srebeos platyne) Bjoeen Wylezich/Sh decom
(zloto} MarcelClemens/Shutterstock.com; 5. 142 (patyna na wiety) Istvan Balogh/Shutterstock.com, (doéw. 1) W, Wijto-
wict/ WEIP; 5, 143 (dodw, 2} B Kubat/WSiF; 5. 144 {satuéce) PhotoHouse/Shutterstock.com; 5. 145 (dosw. 3) B Kubat/WSiF,

(trqbka) st .com, (styki} il kph uﬂtylmaw {moneta) Mennica Gdariska; 5. 146 (zaraza
qﬂnwa} J‘\Ic.hemm hpiWikipedia; 5. 147 (sp Sved i kcom; s 148 (boksyt) KrimKate/Shutter-

4 iryt} Krim kphoto/Getty Images, [ylenn sfaleryl q'nobu kasyteryt) Albert Russ/
s k.com, (hematyt] mitsusy K.com ' coms, (spderyl) Branko

358



chocom; 5. 149 {elektroliza) W, Wijtowicz/ WSiP; 5, 151 (dh PAP/PIOTR POLAK; 5. 152 {piasek)

idzilya/st (Klif} GlennV/st ¥ (statek) Mario Galati/ Alamy Stock Photo/BE&W, (cysterna)
mﬁmw’ﬁluckpholdﬂerty Images. (p ki Anapon Th kcom, (baterie sloneczne) manfredcy!
Shutterstock.com; 5, 153 (piec) kov I corm, di g o k
(rzedba) Stepniak/Shuterstock.cony; 5. 158 {labietku! Mangpor_nk/s} k.com, (krpsztaly} Jiek Vacl
stock.com, (nawde; woda by ) New Africa/Sk Jecont; £ 159 {Cu + Clyg 8 + Oy brom w kolbie) W, Wajtowica!

WEIE, (flwor; chlos; jodd; krzem; fosfor; siarka) M. Karelus/Zambor/ WSIP, (smog) M. Kozlol WS; s. 160 [Slodce) Andrey
ArmiyagovShutterstock.com: 5. 161 {dodw. 1) W, Wajtowicz/WSiP; s. 163 (Hydsocar Premier) ARTUR BARBAROWSKL/
East News. 5 165 (krzem) Joaquin Corbalan P/Shutterstock.com, (moneta) \(ennlra Polska; 5. 167 idlameut] snpau:hm

bsuk/st %.com, {grafit) Li I k.com; 5, 168 {obéwki) Chizhevskayn Eknter am;
s 16% (monokrysztal krzemu) Peter Sobalev/Shutterstock,com, [dosw, 1) R, WolskifWSiP; s, 170 (dach z panclami} Alessan-
dro28/Shutterstock.com; 5 171 {umn} d}'mJ mkkywlu’%mmbock com.s I?x {jaskinia) Alberto Loyo/Shutterstock.com,

{skaly wapi P com, {wapieri] Alek ¥ I (klify) Jo Chambers!
A kcom, (kreda) KrimEate/Sh k.co; 5. 173 (marmur) milart/Sh kecom, | kaly) lma-
pedb.cony Shutterstock. com, {dodw. 1) R Wolskl/WSIP; 5. 174 famryst] Sebastian fanlcks/Shutterstock.com, L"lr.r)‘utalgda
ki) itill_ma b lecom, (cytryn) Photopeof Jcoms 8. 175 (plericied 2 opalem) lynnette!
Slum.ergwﬂe_com. (bransoleta  agatem) Mask Brandon/S) t.com, (k fcom, (kwase)
bipk I k com, (dl kcoms . 177 Martia Janca/Sh e com,

P
Liastiniq? Slamom’shurtmmckoom-. 5 ]?5 (grealka) Fevziie/Shutterstock.com; 5 179 (prockrdj gleby) Tacky Col
Shutterstock.com; 5. 180 (doiw. 1) Piotr Jagodzifski, B. Wolski'WSiP; 5. 18] {sadzenie rosliny) hiroshi teshigawaral
Shutterstock.com, {dosw 2} Pioar lagodzinski, B, Wolski/Wwsi 182 {chabry) Nattika/Shutterstock.com; 5. 183 (nawoie-
nie) i koom; 5 B84 ( fulian Pop k.com; s 186 {Ziemia) Balazh/
Shuﬁtemm:k_com 5. 187 (dzlect) Tomsickova Ta sk ck.com, (keapobraz miejeki) 11 1photo/Sh kcom,
(lampa solarma) MirSiwy/Shutterstock.com; 5. 188 (naczynia) KhoranzhaShutterstock.com, (gaszenbe wapna) W. Wijto-
wicz/WEIF; s 189 (dodw. 1) R WolskiWSIP; s 190 (CaS0, - 2 Hy0) Russ/Shutterstock.com, (CaS0,) Ermak Oksanal

Shutterstockcom, (CaS0, - 5 Hy0) Jird A k.com, (CuSOy) EK I deoom, (dodw. 2) Protr
Pegoczitiski, R, Wolski/WSiP; 5, 191 {formowanie szkla) Paul Felix Pt Alamy Stock Pk Vi 5 193 (szklo
optyezne] Korovin/Shatterstock.com, (szklo laboratoryjne) Africa StudiofSh decom, (szklo kr i ervstock!
Shutterstock.com, (szklo throjone) livi k. com, rukln leksyine) hallojuli k.com, (szklo sada-
we) Evgeniia Bezuglova/Shutterstock.com, {szkio okienne) pi com, {sklo i Vadarshop!

Shutterstock.com; 5. 195 (swiecgee obrgeze) Guyot/Shatterstock.com; 5. 196 {badanie odozymu NH,; NH, + HCI - Zimtelkll
B Kubat/WSIP; 5. 197 (dodw. 1) W. Wijtowicz/WSIP; 5. 198 (fosfor bialy} Piotr Jasod.?.l.l\sld B Wolski/WSsP, {fosfor czerwo-
ry) Susan E. Degglnger/ AL ::bock"‘ BE&W, (fosfor czarny) b d ke com; & 199 {dodw. 2) I K-
Bt/ WEIP; .200 poduszki p k.com; 3. 201 {starka) VittariaChe/Shutterstod conm; 5. 204
[dodw, 1) W, W SWEIP; 5. 205 (wladek H,50, - 2szalki) . Knbauw&l"{dom!mlenq] Photo/Shutterstock con;
5 206 (zapaiki) Passakorn sakulpk k.com; 5. 207 {basen) P ' 5 208 (woda chlo-
rowa i b Pew Africalsh bicom, {dogw. 1) P, Kubal/ WSIP; 5, 209 (Cu + C, - brunatay dym) W, Wetowica!
WP, [lmlb« ded) Lukas‘“ jckal St kcom;s I ja i resubli jodu) P, Kubat/WSiP, (pasta do zghiw
i New l.com: = 212 (p ik} TRME/Shutterstock.com; 5. 213 {nawdz) whl 003mike!
Shull:rstoc.kcum (miski] Komsan mm@nmhummod&.mm. 5 215 (drzewn} Agnieszka Szulc/ZDM Poznan, {feziono
I e} Phiotr M kiz 5. 207 {jod) M. Karelus/Zambkor, {fosfor v} B Wiolskel WSEE, {starka) Sebastian Jank-
ckifShutterstock com, (brom; chlor) WO \MSJiWICZn’WSIP 218 {amel}'sﬂ Mehmet Cetin/Shatterstock com, [wapoeM Te-
i Shi i kcom, {ziel, ia) LookerSoudi 'mmgzl?inp&
dio/Shutterstock com,  (zlamams  reka)  Jarombr  Chalabala/Shutterstock.com, {wnpleﬁ] Alek_‘.and: Pnbed]ms]dw
h h {ptytki posadzkowe} Iryna Rosh k.com, (proces wiclkopiecawy) punrong/

[zaprawa wapk Dhmitry Kali ¥ ck.com P e gleb) fasst com, fuk
sekin} A t {kamieri badowl i k.com; 5 225 {batle z gazem) Knlonhu.’
; k.com, (ziel Voinau P ! 1 Jok, cicz

% 226 (molekuky) 5i t ck.com, (Wahler) domena p (doswt 1) W Weitowicz/WSiP; 5. 227 {spaliny)

Ody_Stocker/Shutterstock.com, {dodw, 2) B Kubat/WSiP; s 228 [d.oéw. 3) WL Wiftowkez/WSIPR, (dodw. 4) W. Anusiak/WSIP;

5 230 (modele) W Wojtowica/WSIP; 5. 231 {analiza) smeseka/Shutterstockcony, 5. 232 {cysterna z LPG) Goroff-KV/!

Shutterstock comy; 5. 236 {butle) ESE Profe I/5h E.com, (zapalierka) Yetl snudio) S chocom, (tankowa-

nbe) kenmesa/Shutterstock com, {aesozol w dlond) New Africa/Sh dooom, (nstalaci) K by k.com;

5 238 (palnik) Viealevich kcom P y alkandw) W Wijtowicz/WSIP; 5. 240 (dodw, 1) W. Anusiak/

WEIF; 5. 241 (palniki) Bilanol/sk % 5 243 (zabawki} New Africa/sh & 5 245 {butle) cigdem/
‘Shllltersto:k&om. 5 246 (dodw. 1) P Kabat/\W, Wajtowicz/WSiP; 5. 248 (tckstylia) El ' f.com, (d

fcom, (leki) & k.com, (apona) & k.com, (torebka foliows)

' .com, (farha} I k.com, (rozp Inik) Wasan Sri: k.com; 5, 249 (ba-

any) Masodenk kecons, (butelkl) K 5l chocon, 5. 250 (butle) kekatels/Shutterstock com;
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5252 (dodw, 1] B Kubat/ W, Wejtowicz/WSiP; 5. 253 (plomienie painika - fot, 2. b) LightCookerfiStockphoto/Getty Images,
i ic} Bogdan VASILESCL k.com; 5. 254 (zestaw batli} Dt Morbert Lange/Shutterstock.com; 5. 255 (lam-
pa} Fer Gregory/Shatterstock. com; = 256 tmodel benzenu) ALFRED PASIEKA/Science Photo Library RF/East News; 5. 257
(benzen + Bry 1 KMnO), - 2 probawki) W, ez WESIP; 5. 260 (leki) Kalinovsk k.com, {latarnia) kenny-
msax/Shutterstock com; 5. M2 (mapa Polski) Ih:beft Bied, by kcom, (plat i Baltyku) Lotos S.A.
Imvearjche) Mike M Sh E.com, {wo. lubuskie | wielkopolskie; Wierzchowice) PGNEG, (Turdw) Shevehenko
Andrey/Shufterstock com, { Zaglebie Gornodlgskie) Polska Grupa Gormiczs; s. 363 { Gdaksk) Piote-Cleszymski/iStockphotol
Gutry Lanages, (Jamal-Europa) EulloPol GAZ 5.4., (Plock) Marek Crarneckl/Orlen, (Bogdaniks) Lubelski Wegiel Bogdan-
ka" §.A., (Konin) GRZEGORZ DEMBINSKI/East News, (Bobrka) AvillfotoyShatesstock.comy; 5. 264 [weglel) small smiles/
Slmnemock com; 5. 265 iwydobjﬂe rapy na lrmmll vory/Shutterstock,com, [wydobwu ropy na lpdzie) PhotoStock 1
\

Kcom; 5. 266 (batla) Lunat k.com, (auto] Rawpi-
xel {samwtot) phi k.com, (cigiarawka) Fuangnakhon/sh tecom, (tutck) Aun
Ph t + k.com ;5 267 (dystrybutor ' & kopal Ani com
(anak CNG) Studs Ie com; « 269 (roztadunek) Visdimir Fedorenko/Sputnik/East News; s, 270 (kopanka Fra-

nek”) paparszzza/Shutterstock.com, (klatrat) NOAA [Public Domaln]; 5. 280 flomie:y na patelni) Angelika Beck/Shutter-
stock.com; s 283 (znteczulanie pacjenta) Serhii Bobyk/Shumerstock com; s 284 (ikona 2 dloniy) sumberarto/Shutter-
stock.com, (lkona = disdmt) lecomy; & 285 (ko welna) Four-leaf?Sh k.com; 5. 287
(whabciwodel amin - 5 zlewek) W, Wojtowicz/WSIP; s. 288 (farb le} To k.con; 5. 289 (alkohole) Mor-
mann/Shutterstock.com; s. 292 (dodw, 1) . Kubat, W, Wijtowicz/WSiP; 5. 294 [p«llmtennoiu] W Weijtowica/ WSIP; 5, 296
(plyn) igorstevanovic/Shusterstock.coms 5. 297 (CulOH), + glicernl) W. Weitowicz/WSiP; 5. 298 (kobicta) NAS CREATI-
VES/Shutterstock.comy; 5. 299 (mycie blatu) Brian A ]w:kxonrsimnmto:k com; 5. M (fenol} W Wajtowicz! WSIP; 5, 301
(FeCly + fenol} W, Wajtowic/ WSiP; 5 02 (wed ch.com; 5 303 (dyskotek Jeula) CHimchuk)
Shutterstock.com; s, 3 (dodw. 1) B Opalifiski/Zambos/WSIP; 5. 306 [doéw. 2) W MwaJLLI’WSIP: 5 307 (dodw. 3)
W, Wijrowien/WSIP; 5. 308 (formalingg W, Wijtowica/ WSIP; s 30¢ {migdaly) matin/Shutterstock.com, (telefon) Central
Stock/THETA; 8. 310 {farby) Sebastian Duda/Shutterstock.com; 3, 312 (dodw, 1) L Opalisiski/ Zambor/WSiP (podgrzewanie
acetone 2 ColOH) W, Wojtowlcr/WSIP; 5. 313 {Banting) History and Art Collection/Alamy Stock Photo/BE&W; 5 315
(mrdwki} Rapin_198]/Shutterstock.com; 5. 317 (dodw, 1) W. Wajlowice/ WSiR. B Kubat/WSiP; s, 318 (w laboratarium) to-
tojang 1977 /Shutterstock.com; 5. 319 (dodw. 2] W, Wajtowicz/ WSIP, {poréwnywanic barwy papierka ze skalq pH) Salama-
nov/Shutterstock.com; s, 320 (dodw, 3} W Wajtowica/ WSIP; 5 321 (for. 15 B Kubat, W, Wiijtowicz WSIF, {fot. 21 31 W, Wij-
towice/WEIF; 5 322 (for, I'rP Kubat/WSiP, (fot, 2) W, Wojtowicz/WSiFy 5, 323 (kw, ol einowy) H_KofShasterstock.com, (kw,

' {éwieca) Hind fcom; 5. 324 (kw octowy) W, Wajtowica!
WSIP 5326 (dom) Aleksands_a/Shutterstock.com, (krzew) BE foto/Sh doomm, (kwitngey krpew) sakdam/Sh
stk com, (dliwki) ¥ h ke cam, (awdz) AfeicalS| kecan, (Kl ) y._sekifSh I com;
327 pﬂduﬂ]domu] lek dr_a/Sk k.com, (bizienka, garaz, kuchnia) elerabySk ¥ com, I i
ki i farky) k.com, {§wieczk k.com, (perfumy) Genetics/S| % con, (ofejek
eterpezny) Iormrm]mJ.’Shul.tnmk_mm. (leki) \hnspor kSl che.com v fa dlond) Ju P L
k.com, (alkohole} Cleg k.com, (kiszona kapusta) Belskikh/Shutterstock.com, (ocet jabllowy)
I ' 5 328 (cytryny) k.com; 5. 329 {nsplrms} Hurst Phota/Shuttersiock, com; 5 3
(trzcina cukrowa) Ekkaratk/St f.com, (jogurt) M Sh k.com, {wierzba) com
(jabika) Roman khi kcom, {winegr Tim UR/SH .com, tcvlrrny} I d
stock.conm; & 332 (reakeja biuretowa) B Kubat/WSIR (srodek owadobéjeey) Posavute Sisiphi ¥ cith, (na-
wia) Singkham/Shutterstock.com, (nici chirurghezne) slatmazwﬁ.'s‘llmerslor_lc SO 8. 33 {owoce | olejki) Shot/Shuter-
stockcom; s 334 { ki) Irina focony; 5. 336 (dodw 1) W Wajtowicz/WSIP; 5. 337
awki) Valentyn k.com, (msaliny) Tim UR/S e com, (pazioniki) Valenting B
Shutterstock.com, (stuﬂld} i URJSL & com, {fabha) ck.com; ;_333 [m 21 W, Wijtowice/
WSiP; 5339 t &..com, (plaster  pszczodami) Goncharuk k.com; 5. 340
L & 5 35 (reakcja jonowal W, WajtowiczlWSiP, {reakeja zobojgtniania; reakcja re-

doks) B Kubat/WSiP; 5, 351 {odbarwicnic wody bromowe] i roztwors KMnO,) B Kubat/W, Wajtowice/WSiF, {Cu{OH],
+ glicerod; FeCl, + fenol) W. Wajtowicz/WSIF; 5, 352 (proba Trommera; proba Tollenss; badanie odczynn papierckiem)
W Wiftowicz/WSER, {ogrzewanle kwasn z NaOH) P. Kubat/WSEP
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