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WSTEP

Chemia uwazana jest za nauke trudng. Wynika to z faktu, iz by ja zrozumie¢ i umie¢ trzeba zaréwno po-
trafi¢ logicznie mysle¢, jak i tez trzeba mie¢ dobrag pamie¢. Przewaznie te przymioty nie idg w parze - osoby
uczgce si¢ ‘na pamie¢ majg klopoty z logicznym porzadkowaniem faktéw, a osoby szybko kombinujace i
taczace fakty rzadko kiedy starajg sie zapamieta¢ informacje. Dlatego tez malo jest uczniéw czy studentéw
lubigcych nauke chemii i majgcych z tego przedmiotu dobre oceny.

Kolejnym czynnikiem zniechecajacym do nauki chemii jest powszechne przekonanie o szkodliwosci che-
mii, utrwalane cho¢by w codziennych reklamach, w ktérych przeciwstawia sig to co naturalne - czyli zdrowe,
temu co jest chemiczne - czyli szkodliwe. Przekonanie takie oczywiscie nie jest prawda! Mozna tu cho¢by
poréwnac leki, syntezowane sztucznie, z naturalnymi truciznami: kurara czy muchomorem.

Kolejnym elementem utrudniajacym nauke chemii jest jej dualizm. Przebieg reakcji chemicznych obser-
wujemy bowiem w $wiecie makro - czyli §wiecie naszych zmystéw, w ktorym poruszamy si¢ codziennie.
Natomiast wyjasnic te zjawiska mozemy dopiero w $wiecie mikro - $wiecie indywiduléw chemicznych (ato-
moéw, jondw, czasteczek). Takie nieustanne przekraczanie bariery makro / mikro $wiat stanowi dla oséb
nieprzywyklych bardzo duze wyzwanie.

Jednak znajomo$¢ podstaw chemii jest wymagana na wielu kierunkach studiéw. Dla takich ‘nie-chemikéw’
jest wlasnie przeznaczona niniejsza publikacja. Zaktada ona juz pewna wstepng wiedze czytelnika na tema-
ty chemiczne, jednak stara si¢ wyjasnia¢ wszystkie wprowadzane pojecia. Informacje zawarte w publikacji
powinny ulatwi¢ nauke zagadnien teoretycznych niezbednych studentom do zaliczenia kolokwiow czy egza-
mindw a takze do poprawnego napisanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych. W publikacji staranno sie tez
zawrze¢ te informacje, ktére ukazg czytelnikowi jak niezbedna jest chemia w naszym codziennym zyciu co
by¢ moze cho¢ troche zmieni negatywne nastawienie do tego przedmiotu.
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SUBSTANCJE PROSTE - METALE I NIE METALE

Substancje proste, pierwiastki

Materia otaczajacej nas przyrody sklada si¢ m.in. z:

- substancji prostych - pierwiastkéw chemicznych, np. tlen, wegiel, rte¢;

- substancji ztozonych - zwigzkéw chemicznych, np. tlenek wegla(IV), woda, sél kuchenna;

Termin ‘substancja prosta’ ma znaczenie historyczne, powstal w czasach, gdy znane wowczas substancje
przy pomocy reakeji chemicznych starano rozlozy¢ na coraz prostsze - tak by otrzymac kres tego podziatu,
czyli pierwiastek.

Pierwiastek chemiczny - substancja ztozona z atoméw o tej samej liczbie atomowej (liczbie protonéw w
jadrze atomowym). Pierwiastki maja $cisle okre$lone wlasciwosci fizyczne i chemiczne.

Wiekszos¢ pierwiastkow to mieszaniny izotopow, czyli nuklidéw o tej samej liczbie protonéw, lecz réznej
liczbie neutrondw. Rézna liczba neutrondéw w jadrach nie wptywa na wlasciwosci chemiczne izotopow, lecz
jedynie na niektore wasciwosci fizyczne. (Najbardziej znanymi izotopami tego samego pierwiastka sa: Prot,
Deuter i Tryt - odmiany wodoru. Jadro protu zbudowane jest z jednego protonu, jadro deuteru z jednego
protonu i jednego neutronu a jadro trytu z jednego protonu i dwdch neutrondéw).

Liczba pierwiastkoéw chemicznych wystepujacych w przyrodzie jest ograniczona (90), lecz ciagle uzyskuje
sie nowe pierwiastki w drodze przemian jadrowych.

Sposrdd naturalnych pierwiastkow tylko 9 nalezy do grupy pierwiastkow pospolitych. Sa to: tlen, krzem,
glin, zelazo, wapn, séd, potas, magnez, wodor. Stanowig one w sumie 98,60% sktadu skorupy ziemskiej, to
jest atmosfery, hydrosfery a takze dostepnej do glebokosci 16 km litosfery.

Pierwiastki w budowie skorupy ziemskiej, wediug Berga:

- tlen O 49,5%
- krzem Si 25,3%
- glin Al 7,5%

- zelazo Fe 5,08%
- wapn Ca 3,39%
- sod Na 2,63%
- potas K 2,40%
- magnez Mg 1,93%
- woddr H 0,87%
- tytan Ti 0,63%
- chlor Cl 0,19%
- fosfor P 0,12%
- wegiel C 0,08%
- mangan  Mn 0,09%
- siarka S 0,06%
- bar Ba 0,04%
- chrom Cr 0,04%
- azot N 0,03%

W ten sposob 18 pierwiastkow stanowi 99,88% skladu skorupy ziemskiej. Na pozostale pierwiastki przy-
pada wiec zaledwie 0,12% skladu skorupy ziemskie;.

Tylko niewielka liczba pierwiastkéw wystepuje w przyrodzie w postaci wolnej (nie zwigzanej) - taka forma
zwyczajowo nazywana jest “pierwiastki rodzime”. Stanowig one bardzo nieliczna grupe mineratéw, bowiem
ich udzial w budowie skorupy ziemskiej nie przekracza w sumie okoto 0,1%. Do pierwiastkéw tych mozemy
zaliczy¢ m.in.: azot, tlen, siarka, wegiel w postaci pierwiastkowej (czyli diament i grafit), rte¢, srebro, platyna
i zloto, antymon, arsen, bizmut, miedz rodzima, oléw, selen rodzimy, tellur i zelazo.

Metale rodzime, juz od zarania dziejow, byly intensywnie poszukiwane, gdyz ze wzgledu na dobra kowal-
nos¢ nadawaty sie do przekuwania na zimno. Ludy pierwotne wykorzystywaly je do wyrobu bizuterii (ztoto,
srebro i zelazo meteorytowe) oraz broni (miedz, zelazo). Réwniez dzisiaj, fadniejsze okazy samorodkéw zto-
ta, srebra i miedzi oraz wypolerowane plytki meteorytéw zelaznych, znajdujg zastosowanie w jubilerstwie,
analogicznie jak diamenty.



Uklad okresowy pierwiastkow
Historia

Do konca XVIII wieku znano okoto 30 pierwiastkéw, w ciggu dalszych piec¢dziesieciu lat liczba ta ulegla
podwojeniu. W 1829 r. ].W. Dobereiner zauwazyl, ze pierwiastki o podobnych wilasciwosciach mozna pota-
czy¢ w triady (grupy zlozone z trzech pierwiastkow). W kazdej triadzie masa atomowa drugiego pierwiast-
ka jest w przyblizeniu réwna $redniej arytmetycznej mas atomowych pierwiastka pierwszego i trzeciego.
B. De Chancourtois w 1862 r. utozyl pierwiastki w lini¢ §rubowa, w ktérej poszukiwal powigzan miedzy
nimi. J.A. Newlands w 1864 r. stwierdzil, ze gdy pierwiastki zostang uszeregowane wedlug rosngcych mas
atomowych, te same wla$ciwos$ci powtarzaja si¢ u kazdego co dsmego pierwiastka. Prawidtowo$¢ tg nazwal
prawem oktaw. L. Meyer 1869 r. przedstawit graficznie zalezno$¢ objetosci atomowych pierwiastkow. Uko-
ronowaniem wszystkich opisanych wysitkow byly prace D.I. Mendelejewa, profesora chemii Uniwersytetu w
Petersburgu. Opracowal on okresowy uklad pierwiastkéw oraz wykorzystal go przewidujac wiele wlasciwo-
$ci fizycznych i chemicznych pierwiastkow jeszcze nie odkrytych. Wyniki wieloletnich prac prowadzacych
do odkrycia, ze wlasciwosci pierwiastkow zaleza od ich mas atomowych oglosit Mendelejew po raz pierwszy
na posiedzeniu Rosyjskiego Towarzystwa Chemicznego w 1869 r. Mendelejew odkryt rowniez jako pierwszy,
Ze masa atomowa nie stanowi jednoznacznego kryterium dla uporzgdkowania pierwiastkéw w ukladzie
okresowym.

Kazdemu pierwiastkowi, wedtug jego miejsca w ukladzie, przypisuje si¢ wiec liczbe porzadkowa, ktorej war-
to$¢, jak sie pozniej okazalo, pokrywa sie z liczbg atomowg pierwiastka (liczba protonéw w jadrze atomu).
Dzielac pierwiastki na grupy i okresy Mendelejew odkryt jedno z podstawowych praw przyrody - prawo
okresowosci, ktére obecnie brzmi: pierwiastki chemiczne ulozone zgodnie ze wzrastajaca liczbg atomowa
wykazuja okresowe powtarzanie si¢ wlasciwosci.

Uktad okresowy ufozony przez Mendelejewa obejmowal w roku 1871 ogdtem 60 pierwiastkow. W cig-
gu kilkudziesieciu lat odkryto jednak szereg nowych pierwiastkow, np. lantanowce i gazy szlachetne. Do
rozszerzenia ukladu okresowego przyczynil sie chemik czeski B. Brauner, wprowadzajac do niego w roku
1902 grupe lantanowcow. O dalsza wielka grupe pierwiastkow, aktynowce, ukltad rozszerzyl Seaborg. Dzi$
znanych jest ponad 114 pierwiastkéw. Doniostos¢ sformulowanego przez Mendelejewa przed ponad 100 laty
prawa okresowosci, a takze zasadnos¢ ulozonego na tej podstawie uktadu okresowego potwierdza si¢ w tym,
ze do chwili obecnej nie stracity na aktualnosci, i mozna je odnalez¢ w nowych odkryciach. Aby uhonorowaé
zastugi Mendelejewa pierwiastek o liczbie atomowej 101 nazwano Mendelevium.

Obecnie

Podstawg klasyfikacji pierwiastkow jest prawo okresowo$ci. Obecnie postugujemy si¢ tzw. dtugim ukfadem
okresowym opracowanym w roku 1905 przez A. Wernera. Diugi ukiad okresowy, zwany (blednie) tablicg
Mendelejewa, stanowi graficzna ilustracje prawa okresowosci. Pierwiastki w uktadzie okresowym sa upo-
rzadkowane wedlug wzrastajacej wartosci ich liczb atomowych. Uklad okresowy rozpoczyna wodoér. Atom
kazdego kolejnego pierwiastka zawiera o jeden proton wigcej niz jego poprzednik. Wérdd pierwiastkow
znalezionych na Ziemi najwigksza liczbe atomowa ma uran (=92). Pierwiastki o jeszcze wigkszych liczbach
atomowych, tzw. transuranowce, wytworzono w laboratoriach, realizujac odpowiednie przemiany jadrowe.

Tablica Wernera sklada sie z szeregéw poziomych - okreséw — oraz kolumn pionowych - grup. Obecnie
podstawa klasyfikacji pierwiastkéw w uktadzie okresowym jest rozklad eketronéw w chmurze elektronowej,
czyli konfiguracja elektronowa. Wyodrebnione w ukladzie okresowym bloki: blok s o konfiguracji elektro-
néw typu ns (grupa pierwsza i druga) oraz blok p o konfiguracji ns np (od trzynastej do osiemnastej) oraz
blok d o konfiguracji (n-1)d ns (od trzeciej do dwunastej), w ktérych n oznacza powloke ostatnia, (n-1) -
przedostatnig.

Kazdy okres, z wyjatkiem pierwszego, rozpoczyna si¢ jednowartosciowym, bardzo reaktywnym metalem —
litowcem - a konczy chemicznie biernym helowcem. Wewnatrz kazdego okresu nastepuje stopniowo zmiana
wlasciwosci od pierwiastkéw wybitnie metalicznych i bardzo reaktywnych, poprzez srednio i mato reaktyw-
ne metale, a nastepnie $rednio i malo reaktywne niemetale, az do bardzo reaktywnych, typowych niemetali
i wreszcie chemicznie biernych niemetali.



Odroéznianie metali od niemetali

Pierwiastki wystepujace w przyrodzie mozemy podzieli¢ na metale i niemetale. Ponad 80% spo$réd wszyst-
kich znanych pierwiastkéw to metale.

Metale od niemetali odréznia przede wszystkim:

- polysk, czyli zdolno$¢ odbijania promieni $wiatta od powierzchni metalu;

- plastycznos¢, czyli podatnosé na kucie, zginanie, ciggnienie;

- przewodnictwo cieplne;

- przewodnictwo elektryczne.

Za wszystkie te wladciwo$ci odpowiada wewnetrzna budowa metalu:

Krysztal metalu zbudowany jest kationéw (dodatnich jonéw) znaj-
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Podstawowa wlasnoscig przesadzajaca o zaliczeniu jakiego$ ciala do metali lub niemetali jest zachowanie
sie jego atoméw podczas reakcji chemicznych. Atomy metali sg skfonne do oddawania elektronéw podczas
reakcji chemicznych i stajg si¢ jonami dodatnimi (kationami). Atomy niemetali natomiast chetniej przyjmu-
ja elektrony i tworza jony ujemne (aniony).

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne substancji

Do wlasciwosci fizycznych zaliczamy takie elementy jak:

- stan skupienia (staly, ciekly i gazowy, plazmal),

- posta¢ (dotyczy tylko ciaf statych): krystaliczna, wtdknista, bezpostaciowa,

- barwa,

- rozpuszczalno$¢ w wodzie,

- gesto$¢ (ciezar wlasciwy),

- temperatura topnienia / krzepniecia,

- temperatura wrzenia,

- zachowanie w polu magnetycznym,

- przewodnictwo elektryczne,

- opor wlasciwy,

- lepko$¢,

- wspolczynnik zalamania $wiatla,

- modul sztywnosci (podatno$¢ na odksztalcenia).

Dawniej do wlasciwosci fizycznych zaliczano réwniez:

- smak,

- zapach,

obecnie wiemy, ze odczuwamy smak i zapach dzigki reakcjom chemicznym zachodzacym na receptorach,
dlatego zalicza si¢ je do wlasciwosci chemicznych.

Wrtasciwo$¢ chemiczna - cecha substancji, ktérg mozna zaobserwowa¢ podczas reakcji chemiczne;j.
Przyklady wlasciwoséci chemicznych to toksycznos¢, palnos¢ czy reaktywnosé.



Wlasciwosci wybranych niemetali i ich zastosowanie

Niemetale - to substancje bedace ztymi przewodnikami ciepta (z wyjatkiem np. wegla w postaci diamentu)
i pradu elektrycznego (z wyjatkiem np. wegla w postaci grafitu), w stanie stalym czesto kruche. Wigkszo$¢
ma niskie temperatury topnienia i wrzenia, malg gesto$¢. Najwazniejsze niemetale to: H, C, N, O, Si, E, He,
Ne, S, P, Cl, Ar, Se, Br, K, ], Xe, Rn.

WODOR - jest bezbarwnym gazem. Nie podtrzymuje palenia, chociaz spala si¢ gwalttownie (z tlenem w
stosunku objeto$ciowym 2:1 tworzy mieszanine wybuchowa). Wystepuje w postaci czasteczek dwuatomo-
wych o wzorze H,. Woddr jest najpowszechniej wystepujacym pierwiastkiem we Wszechswiecie: w postaci
wolnej wystepuje w gwiazdach i obtokach miedzygwiazdowych a w postaci zwigzanej wchodzi w skfad wielu
zwigzkéw chemicznych. W przyrodzie wystepuje w postaci dwdch stabilnych izotopéw 'H (prot) i H (deu-
ter, D) oraz niestabilnego - *H (tryt, T).

Dawniej wodér byl stosowany do napelniania balonéw i sterowcow, lecz z powodu ryzyka pozaru i wybu-
chu*” obecnie zastepowany jest helem. Skroplony woddr znalazt zastosowanie jako paliwo w silnikach rakie-
towych, wykorzystywany jest takze w ogniwach paliwowych do generowania pradu elektrycznego.

Deuter tworzy tzw ‘cigzka wod¢ o wzorze D,0, ktdra stosowana jest jako moderator w reaktorach atomowych.

Na skale przemystowa wodér mozna otrzymaé m.in.:

- Przez reakcje pary wodnej z koksem w reakcji Boscha: C + HO » CO + H,

- Termiczny rozpad metanu CH,: 2CH, =% C H, + 3H,1

Natomiast w laboratorium wodér otrzymuje si¢ poprzez:

- Elektrolize wodnego roztworu niektorych soli lub wodorotlenkéw badz wody: 2H,0 > 2H, 1+ O,1

- Reakcja aktywnego metalu z kwasem np.: Zn + 2HCl - ZnCl, + H,T

- Reakcja aktywnego metalu z wodg (np. magnezu z parg wodna): Mg + H,O > MgO + H,1

- Reakcja metalu amfoterycznego® z roztworem zasady np.: 2Al + 2NaOH + 6H,0 - 2Na[Al(OH),] + 3H,1

TLEN - jest to gaz bezbarwny, bezwonny, stabo rozpuszcza si¢ w wodzie. Laczy si¢ z niemetalami i metalami,
dajac tlenki, podtrzymuje spalanie, sam nie jest palny. Tlen jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem
na Ziemi, w postaci zwigzanej wchodzi w sklad licznych skat, rud, piasku, wody. W stanie wolnym wystepuje w
powietrzu. Jest pierwiastkiem niezbednym do oddychania dla organizméw tlenowych: C H,,O, + 60, + ADP
+H,PO, > 6CO, + 7H,0 + ATP. Zwierzeta i rosliny wodne pobierajg potrzebny do zycia tlen bezposrednio z
wody, w ktdrej rozpuszcza sie¢ w niewielkich ilo$ciach.

Juz przy obnizeniu zawartosci tlenu w powietrzu do 15% wystepuja zaburzenia w organizmie cztowieka, a
zawartos¢ tlenu ponizej 10-12% stanowi zagrozenie dla zycia. Organizm przecietnego dorostego cztowieka
zuzywa w ciggu minuty ok. 200 cm’ tlenu (co stanowi ok. 0,3 gi 0,01 mola tlenu). Oddychanie czystym tle-
nem jest do$¢ niebezpieczne, poniewaz podnosi on ci$nienie krwi i wywoluje kwasice. Niektore organizmy
beztlenowe ging w obecnosci niewielkich ilosci wolnego tlenu.

Tlen jest réwniez niezbedny do podtrzymywania proceséw spalania, wietrzenia skal, rdzewienia metali,
butwienia szczatkdw organizmdéw zywych. Tlen jest stosowany w medycynie, do sporzadzania mieszanek
oddechowych do nurkowania, w przemysle jako utleniacz, np. w palnikach acetylenowo-tlenowych.

Tlen najczesciej wystepuje w postaci czasteczek dwuatomowych o wzorze O,, gdzie atomy tlenu polaczone
s3 ze soba wiazaniem podwdjnym O=0. Tlen wystepuje tez w innych odmianach alotropowych*: 0,i0,. O,
to ozon - tréjatomowa czasteczka tlenu. Ozon posiada silne wlasnosci aseptyczne, dlatego bywa stosowany
przy dezynfekeji wody. Jednak w wigkszych stezeniach ma wiasciwosci toksyczne. Ozon pelni wazna role w
pochtanianiu czesci promieniowania nadfioletowego dochodzacego ze Storica do Ziemi. O, - to czteroato-
mowa odmiana tlenu (tzw. czerwony tlen).

42. Najstynniejszy pozar sterowca to katastrofa LZ-129 Hindenburga z 1937 r.

43. Amfoteryczno$é¢ to zdolno$¢ zwigzku chemicznego do reakeji zaréwno z kwasami jak i zasadami.

44. Alotropia jest to zjawisko wystepowania, w tym samym stanie skupienia, r6znych odmian tego samego pierwiastka
chemicznego réznigcych sie wladciwosciami fizycznymi i chemicznymi. Odmiany alotropowe pierwiastka moga rézni¢
sie miedzy sobag struktura krystaliczna (jak np. odmiany wegla: diament, grafit i fulleren) lub liczbg atoméw w czasteczce
(jak odmiany tlenu).
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W przyrodzie tlen powstaje podczas procesu fotosyntezy*: 6H,0 + 6CO, (nesiasuichnal 5 C H O, + 60,;
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Natomiast w warunkach laboratoryjnych poprzez:
- podgrzewanie manganianu(VII) potasu w temp. pow. 230°C: 2KMnO, > K, MnO, + MnO, + O,1
- termiczny rozklad azotanu(V) potasu w temp. powyzej 400°C, ale nie wiekszej niz 440 °C:
2KNO, » 2KNO, + O,1
- termiczny rozktad chloranu(V) potasu w temp. powyzej 550°C: 2KCIO, - 2KCI + 30,1
- termiczny rozktad tlenku rteci(Il): 2HgO - 2Hg + O,1
- rozklad wodnego roztworu nadtlenku wodoru*® pod wplywem ciepta lub katalizatora (np. tlenek manga-
nu(IV), katalaza, krew): 2H,0, > 2H,0 + O,1
- w wyniku reakeji manganianu(VII) potasu z nadtlenkiem wodoru:
2KMnO, + 3H,0, > 30, + 2KOH + 2MnO, + 2H,0
- w wyniku elektrolizy wody*”: 2H,O > 2H,1 + O,1
Na skale przemystowa mozna otrzymac tlen poprzez destylacje cieklego powietrza. Ciekly tlen po raz
pierwszy otrzymali profesorowie Uniwersytetu Jagielonskiego, Zygmunt Wroblewski i Karol Olszewski w
1883 1. Uzyli do tego celu kaskadowej metody skraplania gazéw pod zmniejszonym ci$nieniem, w ktorej
kolejne skroplone i wrzace gazy obnizaly temperature dla kolejnych skroplen w nizszych temperaturach.

AZOT - jest podstawowym skfadnikiem powietrza (78% objetosci) i, wraz z tlenem, stanowi odpowiednig
»mieszaning do oddychania” W stanie wolnym wystepuje w postaci dwuatomowych czgsteczek N, w kto-
rych dwa atomy azotu s3 polaczone ze sobg wigzaniem potréjnym N=N.

Azot jest pierwiastkiem stosunkowo biernym chemicznie, co spowodowane jest bardzo wysoka energia
wigzania potrdjnego w czasteczce N,

Dla zycia na Ziemi azot jest jednym z najwazniejszych pierwiastkow, poniewaz wchodzi w skfad wielu
bioczgsteczek, takich jak aminokwasy, nukleotydy i kwasy nukleinowe. Gazowy azot nie jest bezposrednio
wykorzystywany przez organizmy zywe (z wyjatkiem roslin motylkowych, gdzie jest wigzany przez bakterie
azotowe w brodawkach roglin motylkowych). Azot jest przyswajalny przez rosliny, gdy wystepuje w zwiaz-
kach chemicznych, takich jak np. azotany(V) i azotany(III) lub sole amonowe. Przy niedoborze azotu roéliny
rosng wolno, sg slabe i bledsze. Brak koloru jest zwigzany z deficytem chlorofilu, ktéry bierze udzial w proce-
sie fotosyntezy. Skrajny niedobdr azotu moze powodowac zdéttawobrazowe zabarwienie fragmentow lisci

Azot pod normalnym ci$nieniem jest obojetny dla organizméw zywych, jednak moze wywotaé objawy
zatrucia u 0s6b przebywajacych w powietrzu o zwigkszonym ci$nieniu azotu, poniewaz lepiej rozpuszcza
sie w plynach ustrojowych i tkankach bogatych w lipidy (jak np. w moézgu), co prowadzi do pojawienia
sie objawdw zatrucia. Przy niskich ci$nieniach (do 4 atm) sa to euforia, sktonnoé¢ do $miechu, gadulstwo
i spowolnienie reakcji na bodzce. Przy ci$nieniach rzedu 10 atm wystepuja ostre zaburzenia pracy miesni,
koordynacji ruchéw, zawroty gtowy i zaburzenia swiadomosci. Natomiast powyzej tej wartoéci nastepuje
utrata $wiadomodci i $piaczka. Jeszcze bardziej niebezpieczne od rozpuszczania si¢ azotu w tkankach jest
jego wytracanie sie w postaci pecherzykéw gazu, podczas zmniejszania ci$nienia. Szybkie zmniejszanie ci-
$nienia powoduje chorobe kesonows.

Ciekly azot jest stosowany jako srodek chlodzacy do uzyskiwania temperatur ponizej -100 °C. W postaci
gazowej azot wykorzystywany jest jako najtansza z dostepnych atmosfer ochronnych w wielu procesach
przemystowych, a takze jako gaz roboczy w niektérych uktadach pneumatycznych.

Z azotu otrzymuje si¢ amoniak oraz tlenki azotu, ktére nastepnie sa wykorzystywane w produkeji kwasu

azotowego(V). Ponadto szeroko wykorzystuje sie azotany(V) i azotany(III), hydrazyne, hydroksyloamine i
in.

45. Fotosynteza to proces wytwarzania zwigzkéw organicznych (cukréw) i tlenu z materii nieorganicznej, przez komor-
ki zawierajgce chlorofil, przy udziale §wiatta. Proces ten odpowiada za wysoki poziom tlenu w atmosferze.

46. Nazwy zwyczajowe: woda utleniona, perhydrol.

47. z dodatkiem kwasu siarkowego(VI).



WEGIEL

Wegiel wystepuje w trzech naturalnych izotopach, izotopy '*C oraz "*C sa stabilne, natomiast izotop 'C jest
promieniotworczy o czasie potowicznego rozpadu® réwnym okolo 5700 lat, dlatego tez stosowany jest w
archeologii do tzw. datowania radioweglowego®.

Znanych jest kilka odmian alotropowych wegla:

- grafit (nieprzezroczysty, szary, migkki, przewodzi prad elektryczny; jest stosowany do produkcji olowkow
oraz jako elektroda);

- diament (przezroczysty, ma niskie przewodnictwo wlasciwe, najwyzsza przewodno$¢ cieplng ze znanych
materialéw w warunkach normalnych, jeden z najtwardszych mineraléw na Ziemi®; jest kamieniem szla-
chetnym stosowanym w jubilerstwie oraz ze wzgledu na swojg wysoka twardo$¢ w urzadzeniach pomiaro-
wych, narzedziach do skrawania, zwlaszcza szlifowania i wiercenia);

- fuleren®',” (czarny o metalicznym potysku);

oraz, jak twierdza niektdrzy, formy poliynowe: nanocebulka, nanorurka,nanopianka, karbin.

Odmiany alotropowe wegla:
a) diament, b) grafit, c) lonsdaleit d) fuleren C_ e) fuleren C_,|
f) fuleren C, g) wegiel amorficzny, h) nanorurka

Wegiel bezpostaciowy jest uzywany w medycynie oraz jako wegiel aktywny do procesow filtracji i oczysz-
czania.

Wegiel jest obecny we wszystkich organizmach zywych. W ludzkim ciele jest po tlenie najliczniejszym
pierwiastkiem ze wzgledu na mase (ok. 18,5%).

Wegla pierwiastkowego nie nalezy myli¢ z weglem kopalnym, ktory jest mieszaning zwiazkow chemicznych
o duzej procentowej zawartosci pierwiastka wegla, jest on jednym z paliw kopalnych i waznym Zrédtem nie-
odnawialnej energii.

48. Czas polowicznego rozpadu to czas, w ciagu ktérego liczba nietrwatych obiektéw lub stanéw zmniejsza si¢ o po-
towe.

49. W czasie zycia w organizmie Zzywym przyswajane s3 zwiazki z weglem "C i odkladane wewnatrz tkanek. Po §mierci
organizmu wegiel “C nie wchtania sie juz do organizmu a jedynie ulega rozpadowi p° wg. rownania: * C > . N+ +y
Podczas okreslania wieku organizmu mierzy si¢ proporcje wegla “C do catkowitej ilosci wegla.

50. Do niedawna diament byl najtwardsza znang substancja. Po stworzeniu przez naukowcow twardszych od niego
nanomaterialéw, pozostal najtwardsza naturalng substancja. Obecnie utracit rowniez ten tytul, poniewaz Zicheng Pan i
jego zespot z Uniwersytetu Shanghai Jiao Tong doniedli, Ze lonsdaleit, polimorficzna odmiana diamentu, jest o 58 proc.
twardsza od niego. Lonsdaleit powstaje, gdy meteoryt zawierajacy grafit uderzy w Ziemie.

51. Za odkrycie fulerenéw Harold Kroto z Uniwersytetu Sussex w Brighton (Wielka Brytania) oraz zespt R.E. Smalley
i R.F Curl jr. z Uniwersytetu Rice w Huston (Teksas, USA) w 1996 roku otrzymali Nagrode Nobla z dziedziny chemii.

52. Nazwa “fuleren” pochodzi od nazwiska amerykanskiego architekta R. Buckminster Fullera, ktéry wymyslit pokry-
cia hal w postaci tzw. kopul geodezyjnych, opartych o kratownice pokryte pltytami w ksztalcie wielokatéw foremnych.
Na tej konstrukeji oparty byt réwniez, zatwierdzony przez FIFA i uzywany przez 36 lat (1970-2006), wzér pilki noznej
(Buckminster Ball).
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SIARKA

Siarka wystepuje w wielu odmianach alotropowych, ktére zawierajg czasteczki siarki o budowie pierscie-
niowej, skladajace si¢ z od 6 do nawet 20 atoméw siarki. Dwie najczesciej wystepujace odmiany alotropowe
to siarka rombowa (a) i siarka jednoskosna (f), sa zbudowane z o$mioczlonowych pier§cieni (o wzorze
sumarycznym S,) i r6znig si¢ sposobem upakowania pierscieni w krysztale.

Siarka rombowa jest trwata do temperatury 95,6 °C i w tej temperaturze przeksztalca si¢ w siarke jedno-
skosng. W temperaturze 118,9 °C siarka jednosko$na topi sie i przechodzi w ciecz. Powyzej temperatury
topnienia siarka tworzy jasnozotta, ruchliwa ciecz. Wraz z podwyzszeniem temperatury ciecz gestnieje i za-
barwia si¢ na kolor ciemnobrazowy. W temperaturze 187 °C osiaga ona maksymalng lepko$¢®, przy dalszym
ogrzewaniu siarka staje si¢ znéw tatwo ptynna® i osiaga punkt wrzenia w temperaturze 444,6 °C.

Szybko schtodzona ciekla siarka tworzy siarke plastyczng, bezpostaciowa prawie czarng mase o duzej pla-
styczno$ci®, zbudowang z lancuchéw polimerycznych siarki. Siarka plastyczna jest forma metastabilng w
temperaturze pokojowej i stopniowo krystalizuje.

Jezeli pary siarki zostana szybko ochlodzone, to kondensuja w postaci drobnego, zottego proszku, kwiatu siar-
czanego. Sklada si¢ on z siarki bezpostaciowej, ktora przy podwyzszeniu temperatury przechodzi w siarke kry-
staliczng. Siarka bezpostaciowa wytraca si¢ z roztworu w toku niektérych reakcji chemicznych, np:. Na,§,0, +
H,SO, > Na SO, + SO, + S + H,0

W zwyklej temperaturze siarka jest mato aktywna.

Siarka w stanie rodzimym wystepuje w osadach wieku trzeciorzedowego w postaci wypelnien drobnych
przestrzeni. Powstata w wyniku biologicznej redukcji siarczanu(VI) wapnia przez mikroorganizmy. Zawar-
tos¢ siarki w skale maksymalnie dochodzi¢ moze do 70%, a $rednio wynosi 25-30%. W Polsce zloza siarki w
stanie rodzimym wystepuja w okolicach Tarnobrzega, w rejonie Staszowa oraz koto Lubaczowa. Na $wiecie
natomiast m.in. na Sycylii, w Luizjanie i Teksasie, na Ukrainie, w Japonii, w Turkmenistanie i Uzbekistanie.

Siarka wystepuje rowniez w postaci wielu mineraléw. Sg to zaréwno siarczki*, jak i siarczany(VI)*":

- siarczki: piryt (tzw. ztoto glupcéw FeS)), chalkopiryt (CuFeS,)*, markasyt (FeS,), blenda cynkowa (ZnS),
galena (PbS), cynober (HgS);

- siarczany(VI): gips (CaSO,-2H,0)*, anhydryt (CaSO,), baryt (BaSO,), kizeryt (MgSO,-H20), celestyn
(8rS0O,), kainit (KMg[CI/SO,]-3H,0).

Poniewaz jest waznym sktadnikiem biatek rodlinnych i zwierzecych, wystepuje w paliwach kopalnych be-
dacych poktadami obumartych tkanek (por. wegiel kamienny i ropa naftowa). Dlatego tez spalajac te paliwa
produkujemy tlenki siarki.

Siarka pod wzgledem rozpowszechnienia w skorupie ziemskiej zajmuje 16 miejsce. Jej catkowita zawarto$¢
w skorupie ziemskiej wynosi 0,026% wagowych.

Siarka uzywana jest do produkcji zwigzkéw chemicznych, ok. 90% siarki przetwarzane jest w kwas siarko-
wy(VI). Jest tez uzywana jako sktadnik nawozéw mineralnych (glownie w postaci siarczanu(VI) wapnia).

53. Lepkos¢ to wlasciwos¢ ptynow i plastycznych ciat statych charakteryzujaca ich opér wewnetrzny przeciw plynieciu
(uwaga: lepkoécia nie jest opor przeciw plynieciu powstajacy na granicy plynu i $cianek naczynia).

54. Rozne wiasnodci fizyczne plynnej siarki wynikajg ze zmiany jej struktury czasteczkowej: fatwo plynna siarka (ktéra
powstaje nieco powyzej temperatury topnienia) zawiera gtownie 6- i 8-atomowe pierscienie; w wyzszej temperaturze
pierscienie Iacza si¢ tworzac struktury polimeryczne, co powoduje wzrost lepkosci. Przy dalszym wzroécie temperatury
nastepuje naturalne obnizenie lepkosci. Gestos¢ pary siarki w temperaturze bliskiej punktu wrzenia odpowiada zawarto-
$ci czasteczek S, i czgdciowo S.. W miare podwyzszania temperatury czasteczka staje si¢ coraz mniejsza. W temperaturze
800 °C para siarki sklada sie juz tylko z czasteczek dwuatomowych S..

55. Plastyczno$¢ to zdolnos$¢ do ulegania nieodwracalnym odksztalceniom (odksztalcenie plastyczne) pod wplywem
sit zewnetrznych dzialajacych na ten material.

56. Siarczki to sole kwasu siarkowodorowego o wzorze sumarycznym: H.S.

57. Siarczany(VI) to sole kwasu siarkowego(VI) o wzorze sumarycznym: H,SO,.

58. Jest to tak zwana sl podwdjna, czyli sol, ktora zawiera wiecej niz jeden kation lub anion.

59. Jest to tzw. sl uwodniona, hydrat, czyli zwigzek chemiczny, ktéry zawiera w swojej strukturze czasteczki wody
zaokludowane w jego sieci krystalicznej.
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Niektore organiczne zwiazki siarki s uzywane jako leki, substancje barwigce i w rolnictwie®. Tlenki siarki
i inne zwiazki oparte na siarce wykorzystywane sg jako $rodki do zwalczania gryzoni. Siarczany(IV)®' sa
uzywane do bielenia papieru a takze jako $rodki konserwujgce suszone owoce. Disiarczek wegla, CS , jest
uzywany do produkcji celofanu i wtékna wiskozowego.

Jednym z bezposrednich zastosowan siarki jest proces wulkanizacji gumy. Jest tez jednym ze sktadnikow
czarnego prochu.

Pierwiastkowa siarka jest hydrofobowa®, dlatego nie moze by¢ bezposrednio wykorzystywana przez rosli-
ny. Bakterie glebowe przeksztalcajg siarke w rozpuszczalne pochodne.

FOSFOR
Fosfor wystepuje w czterech odmianach alotropowych, jako: fosfor bialy, czerwony, fioletowy oraz czarny.

Czasteczka fosforu bialego sklada si¢ z 4 atomow - dlatego jej wzdér sumaryczny to P,. Fosfor bialy topi sie
w 44°C, a wrze w 277°C. W temperaturze pokojowej ulega powolnemu utlenianiu, emitujac $wiatlo (tzw.
chemiluminescencja) - dlatego dawniej byt stosowany jako skladnik farb, ktére nanoszono na wskazowki
zegarkow ($wiecity $wiattem widocznym w ciemnosci). Poniewaz jest skrajnie fatwopalny i fatwo ulega sa-
mozaplonowi i przechowuje si¢ go pod woda. Dlatego tez dawniej produkowano z niego zapatki®.

Jest silnie trujacy, dla czlowieka o masie 60 kg $miertelna dawka wynosi 100 mg.

Fosfor bialy stosowany jest jako bron zapalajgca i trutka na szczury, ma tendencje do przechodzenia w
inne, bardziej trwale odmiany, do ktérych nalezy fosfor czerwony inaczej zwany fosforem bezpostaciowym.
Jest on nietoksyczny i mniej reaktywny od fosforu bialego. Jest uzywany jako jeden ze sktadnikéw draski na
pudetkach od zapatek.

Whasciwosci fosforu fioletowego i czarnego sa stabo poznane: fosfor fioletowy jest nierozpuszczalny w zad-
nej substancji, jest to odmiana mato aktywna chemicznie; fosfor czarny to najtrwalsza odmiana fosforu. Ma
on barwe szarg, polysk metaliczny, przewodzi prad elektryczny.

Fosfor jest makroelementem niezbednym do funkcjonowania kazdej komorki. Wehodzi w sktad kosci,

kwaséw nukleinowych oraz zwigzkéw przekazujacych energie na poziomie molekularnym, takich jak np.
ATP.

Rosliny pobieraja fosfor przede wszystkim w postaci rozpuszczonych w wodzie jondw ortofosforanowych,
zwlaszcza H,PO,  w $rodowisku kwasnym i HPO > w $rodowisku zasadowym,

Nadmierny doplyw zwiazkéw fosforu do wéd powoduje ich eutrofizacje®. Zwigkszenie ilosci fosforu w
jeziorach skutkuje zwickszong produkcjg pierwotna, jak réwniez przebudows sktadu gatunkowego (czgsto
zwiekszeniem udzialu sinic).

Wazne mineraly fosforu to apatyt (Ca,[(ECLLOH)(PO,),]) i fosforyty (zawieraja od 12 do 40% P,O, ).

ARGON, KRYPTON, KSENON, NEON, HEL - niemetale te wchodzg w sklad powietrza - sg to tzw. gazy
szlachetne (stanowig ok. 1% powietrza). Nazwa pochodzi z czaséw, kiedy nie znano zadnych zwigzkéw che-
micznych tych pierwiastkéw - obecnie znane sa ich zwiagzki® (gtownie z fluorem). Gazy szlachetne wyko-
rzystuje sie, gdy potrzebna jest obojetna, beztlenowa atmosfera, m.in. stosuje si¢ je do napelniania zaréwek,
do prowadzenia reakcji chemicznych wymagajacych obojetnych warunkdéw i do spieniania tworzyw sztucz-
nych.

60. Siarka jest jednym z najstarszych fungicydow i pestycydow, jest jedynym fungicydem uzywanym w uprawach ekologicznych.

61. Sole kwasu siarkowego(IV) o wzorze sumarycznym H,SO,.

62. To sktonnoé¢ czasteczek chemicznych do odpychania od siebie czasteczek wody, w ujeciu makroskopowym hydro-
fobowos¢ to wlasciwo$¢ powierzchni materialu polegajaca na niezwilzalnosci przez wode.

63. Zapalki te byly bardzo niebezpieczne, poniewaz zapalaly sie po potarciu o kazda szorstka powierzchni¢. Obecnie
jedynie szorstka powierzchnia pudelek, stuzacych do pocierania zapalek, zawiera nieco czerwonego fosforu, zmieszane-
go z thuczonym szktem i tlenkiem manganu(IV).

64. To proces wzbogacania zbiornikow wodnych w substancje pokarmowe skutkujacy wzrostem trofii, czyli Zyznosci wod.

65. Nadal nie sg znane zwigzki helu.
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Wlasciwosci fizyczne metali

Wieksza swoboda jaka w atomach metali maja elektrony, przejawia si¢ takze tym, ze metale s3 dobrymi
przewodnikami elektrycznosci. Dobrze tez przewodzg cieplo. Przy tym ich przewodnictwo, zaréwno elek-
tryczne, jak i cieplne, pogarsza si¢ przy wzroécie temperatury. Nieprzezroczysto$¢ metali ttumaczy sie po-
chlanianiem padajgcych promieni sfonecznych, a potysk wystyniem przez atomy wzbudzane tym zewnetrz-
nym promieniowaniem wlasnych blyskow swiatta. Metale sg tez kowalne.

Metale oprocz podobienstw maja réwniez wiele odmiennych wlasciwosci, np. rozna gestosé, rézne tempe-
ratury topnienia, a przede wszystkim réznig sie aktywnos$cig chemiczna.

W warunkach panujacych normalnie na powierzchni ziemi metale, z wyjatkiem rteci, sg cialami stalymi.
Wynika to z ich na ogét wysokich temperatur topnienia. Im wigksza jest temperatura topnienia metalu, tym
zazwyczaj wykazuje on wiekszg twardos$¢ oraz wytrzymato§¢ mechaniczna, czyli odpornos¢ na pekanie i
kruszenie pod dzialaniem sit zewnetrznych. Wolfram np., ktérego temperatura topnienia wynosi 3380°C,
ma wiekszg wytrzymaltos$¢ od zelaza (temperatura topnienia 1534°C), zelazo wigksza od miedzi (1083°C),
miedz od glinu (660°C), glin od cyny (232°C). Natomiast gal topi si¢ juz w temperaturze 29,76 °C (dlatego
trzymany w dloni zamienia sie w ciecz).

Metale dzielimy na:

- lekkie (aluminium, magnez, beryl),

- cigzkie, tatwo topliwe do 650°C (cynk, cyna, otéw, kadm, bizmut, antymon, rteé),

- ciezkie, trudno topliwe od 650°C do 2000°C (zelazo, nikiel, miedz, chrom, wanad, mangan, kobalt, zloto,
srebro, platyna),

- ciezkie, bardzo trudno topliwe powyzej 200°C (wolfram, molibden, tantal).

Kryterium klasyfikacji Lo
Lz Temperatura topnieniaj
. - zwa metal m? p o p
wg gestosci |8 temgiirsgty top-| Nazwa metalu Gestod¢ [g/cm’]

. magnez 1,74 650

metale lekkie fatwo topliwe aluminium 1.70 660
trudno topliwe tvtarkl 4,54 1820

cyn 1,13

kadm 8,65 00
tatwo topliwe cyna 7,30 2319
otow 11,34 57 1’3

bizmut 9.80 >

cyrkon 6,49 1852

zelazo 7,87 1539

kobalt 8,90 1445

metale ciezkie nikikiel 8,90 1455
trudno topliwe miedz 8,96 1083

pallad 12,00 1554

srebro 10,49 960

platyna 21,45 1773

zﬁ;[g 19,32 1063

. molibden 10,2 2665

bardzo trudno topli- tantal 166 2996

we wolfram 19,3 3410

-13-



Aktywno$¢ metali, metale szlachetne

Aktywnosé, w przypadku metali, to sktonnos¢ do oddawania elektronéw i tworzenia w reakcjach chemicz-
nych jonéw dodatnich. Jezeli metale i wodor® uszereguje sie wg zmniejszajacej si¢ zdolnosci do oddawania
elektronow, to uzyska sie tzw. szereg aktywnosci (szereg napieciowy).

[ K [ ~a| Mg| at| zn| o | B | N[ so| mo| B | cu| ag| mHg| auf

---- maleje aktywnos¢ chemiczna metali ---->

Szereg aktywnosci chemicznej metali ma duze znaczenie praktyczne, pozwala np. przewidywa¢ kierunek
przebiegu niektdrych reakeji chemicznych zachodzacych z udzialem metali. Wynika z niego, ze metal bar-
dziej aktywny wyprze metal mniej aktywny z roztworu jego soli; np.: Zn + 2AgNO, > | 2Ag + Zn(NO,),
a metale umieszczone w szeregu przed wodorem (po jego lewej stronie) w reakcjach z kwasami wypieraja
wodor®” np.: Mg + 2HCl > MgCL + H, 1

Metale znajdujace si¢ w szeregu napieciowym za wodorem przejawiaja malg aktywno$¢ chemiczng i nosza
nazwe metali szlachetnych.

Metale szlachetne to zwyczajowa nazwa metali odpornych chemicznie, do ktorych zazwyczaj zalicza sie
platynowce (ruten, rod, pallad, osm, iryd i platyne) oraz dwa metale z grupy miedziowcéw: srebro i zloto
(miedz, ze wzgledu na nieco wyzsza reaktywno$¢, zalicza si¢ do metali pdlszlachetnych), czasem takze rtec i
ren. Metale te bardzo stabo reaguja z innymi pierwiastkami, przez co prawie nie ulegaja korozji, nie roztwa-
rzajq sie tez w wiekszosci kwasow, nie reagujg z woda w temepraturze pokojowej, ani z goraca parg wodna;
s odporne na dzialanie stezonego kwasu solnego i innych kwaséw beztlenowych. Poniewaz nie wypieraja
wodoru z kwaséw, ulega¢ moga jedynie dziataniu kwasow utleniajacych® lub wody krolewskiej®.

Przykladem metalu bardzo aktywnego jest sod. Jest on srebrzystym, migkkim, kowalnym metalem o malej
gestosci (d=0,97g/cm?). Dobrze przewodzi prad i cieplo. Jest tak migkki, ze mozna go kroi¢ nozem. Ma niska
temperature topnienia. Metaliczny potysk sodu mozemy obserwowac tylko na jego $wiezym przekroju. Pod
wplywem tlenu i pary wodnej, obecnych w powietrzu, metal ten bardzo szybko matowieje - jego powierzch-
nia pokrywa sie cienkg warstewka nadtlenku (Na,O,) i tlenku (Na,O), dlatego tez, jak wigkszos¢ litowcow,
s6d przechowuje si¢ w nafcie.

Kawalek sodu wrzucony do wody przybiera ksztalt kulisty (wydzielajaca sie podczas reakeji energia’™ na
sposob ciepta powoduje jego stopienie). 2Na + 2H,0 > 2NaOH + H, 1

Mniej reaktywny jest magnez - metal o srebrzystej barwie, charakterystycznym metalicznym potysku, kto-
ry dobrze przewodzi prad elektryczny i cieplo. Magnez na powietrzu pokrywa sie warstewka tlenku MgO
lub wodorotlenku Mg(OH),. Magnez z wodg reaguje dopiero po ogrzaniu wody powyzej 70 °C.

Magnez nie wystepuje w postaci pierwiastkowej, jest jednym z najpospolitszych pierwiastkow, (w skorupie
ziemskiej wystepuje w ilo$ci 2,74% pod postacig mineratéw: dolomitu (CaMg[CO,],), magnezytu (MgCO,),
kizerytu (MgSO,-H,0), kainitu (KMg[CI/SO,]-3H,0), karnalitu (KMgCl,-6(H,0)). W wodzie morskiej wy-
stepuje w iloéci okoto 1200 ppm, w postaci roztworu soli zawierajacej jony Mg**.

66. Wodor jest niemetalem, jego obecnosc w szeregu napieciowym metali wynika z czysto praktycznego podejscia: me-
tale umieszczone w szeregu przed wodorem (po jego lewej stronie) w reakcjach z kwasami wypieraja wodor z kwasu.

67. Bezbarwny gaz, zapalajacy sie z charakterystycznym ,,szczeknieciem”.

68. Kwasy utleniajace to np. stezone kwasy siarkowy(VI) i azotowy(V). W reakcjach metali z ich udzialem powstaja
tlenki odpowiednich niemetali, s6l i woda.

69. Woda krdlewska to mieszanina stezonego kwasu solnego i azotowego(V) w stosunku objetosciowym 3:1.

70. Jest to reakcja silnie egzotermiczna i moze przebiega¢ wybuchowo.
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Korozja, pasywacja metali

Korozja to zbiorcza nazwa dla wielu réznych proceséw stopniowego niszczenia substancji, ktére zachodza
miedzy powierzchnia substancji, a otaczajacym ja $Srodowiskiem. Zaleznie od rodzaju materialu dominujace
procesy maja charakter reakcji chemicznych, procesow elektrochemicznych, mikrobiologicznych lub fizycz-
nych (np. topnienie i inne przemiany fazowe, uszkodzenia przez promieniowanie). W przypadku metali
moéwimy najczesciej o korozji chemicznej lub elektrochemicznej. Znane z zycia codziennego rdzewienie
zelaza, $niedzenie mosiadzu i miedzi, czernienie srebra itp. sg przyktadami korozji.

Pasywacja metali to proces pokrywa powierzchni metali cienkg warstewka pasywnych zwiazkéw (prze-
waznie tlenkéw), co uodparnia je na dzialanie kwaséw i innych czynnikéw korodujacych. Przykladem na-
turalnej pasywacji moze by¢ np. wytworzenie sie patyny (zwigzku chemicznego o wzorze sumarycznym
[Cu(OH)],CO,) na miedzi. Zjawisko pasywacji znalazto réwniez zastosowanie przy przewozeniu stgzonego
kwasu azotowego(V) w cysternach zrobionych z aluminium.

Zastosowanie metali

Metale stosowane sg ze wzgledu na swoje wlasciwosci fizyko-chemiczne, jednak rzadko kiedy stosowane sa
‘czyste’ metale (do wyjatkéw naleza np. przewody z czystej miedzi stosowane w elektrotechnice), przewaznie
s to ich stopy, ktére powstaja przez stopienie ze soba dwdch lub wiecej sktadnikow.

Stopy metali ich wlasciwosci i zastosowanie

Stal stanowi stop zelaza z weglem (do 2%). Stale szlachetne zawieraja oprocz zelaza chrom, nikiel, mangan.
Whprowadzajac je uzyskuje sie, zaleznie od dodatku, stal o zwiekszonej odpornosci na korozje, zwigkszonej
wytrzymato$ci mechanicznej, $cieralnosci itp. Stal ma zastosowanie niemal we wszystkich dziedzinach go-
spodarki.

Mosigdz - stop miedzi i cynku - w zaleznosci od skltadu ma barwe od zéttej do czerwonej. Stuzy do wyrobu
réznych cze$ci maszyn, przyrzadéw i przedmiotéw codziennego uzytku. Jego odmiang jest tombak stop za-
wierajacy powyzej 80% miedzi - stosowany jako imitacja ztota oraz do wyrobu instrumentéw muzycznych,
jest tez uzywany do produkcji pociskéw oraz naboi pistoletowych i karabinowych w celu zmniejszenia tarcia
miedzy pociskiem a lufa.

Brgz to stop cyny i miedzi, jeden z najstarszych znanych przez cztowieka stopéw (poréwnaj: epoka brazu)
stuzy do wyrobu monet, pomnikéw, odlewa sie z niego dzwony i tablice pamiagtkowe.

Spiz - stop miedzi z cyna, cynkiem i ofowiem - odporny na korozje i $cieranie. Znany juz w starozytno-
$ci, stosowany byt do wyrobu broni poniewaz, jest twardszy od zelaza. W $redniowieczu odlewano z niego
dzwony (stad nazwa dzwon spizowy), za$ w czasach pézniejszych armaty.

Natomiast przedmioty wykonane z cyny byly bardzo popularne juz od wczesnego $redniowiecza ze wzgle-
du na jej dostepnos¢, niska temperature topnienia, tatwos¢ odlewania, dobre wlasnosci mechaniczne oraz
niskg cen¢ cyny. Cyna tworzy odmiany alotropowe. W temperaturze powyzej 13,2°C wystepuje odmiana
B (tzw. cyna biata). W temperaturach nizszych przechodzi w odmiane regularng a o gestosci 5,85 g/cm’.
Zmiana gesto$ci jest rownoznaczna ze zmiang objetosci, co powoduje, ze cyna rozpada sig¢, tworzac szary
proszek zwany cyng szarg. Zjawisko to nazywane jest zaraza cynowa’', dlatego w muzeach wyroby cynowe
przechowuje si¢ w wyzszej temperaturze.

Amalgamat - ogélna nazwa stopow rteci, tworzy sie je poprzez rozpuszczenie innych metali w rteci. Amal-
gamaty tworzy wiekszo$¢ metali, do wyjatkdw nalezy zelazo, ktore moze by¢ wykorzystywane do produkcji
naczyn do przechowywania amalgamatéw. Po ogrzaniu rte¢ wyparowuje catkowicie z amalgamatéw, co wy-
korzystywane jest podczas ekstrakcji srebra lub ztota z rudy za pomocg rteci. W dentystyce byl wykorzysty-
wany amalgamat stomatologiczny”. Ze wzgledu na toksyczne wlasciwosci rteci obecnie nie sg powszechnie
stosowane.

71. W XVIII w., do wyrobu guzikéw zastosowano cyne i jej stopy. Guziki wykonane z cyny moga po ochtodzeniu roz-
sypac sie, co podobno przytrafilo si¢ oddzialom armii stacjonujacym w Rosji podczas mroznej zimy.

72. Amalgamat rteci ze srebrem, cyna, miedzig, kadmem oraz niekiedy cynkiem, stosowany w stomatologii jako wy-
pelnienie.
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Duraluminium - stop glinu z niewielkimi ilosciami miedzi, manganu, magnezu, krzemu i Zelaza - jest trzy
razy lzejszy od stali, doréwnuje jej twardoscia i wytrzymatoscig. Stosuje sie go w przemysle lotniczym i ma-
SZynowym.

Stop Wooda™ (znany tez jako stop Lipowitza) — stop niskotopliwy (topi si¢ juz w temperaturze 66 -72°C),
srebrnobialy, drobnoziarnisty, sktadajacy sie z bizmutu, kadmu, ofowiu i cyny.

Stop ten jest stosowany:

- w jubilerstwie do lutowania;

- w bezpiecznikach przeciwpozarowych jako element topikowy, ktdrego stopienie przerywa obwdd elek-
tryczny i uruchamia alarm;

- jako materiat do oston przed promieniowaniem rentgenowskim (np. w radioterapii do wykonywania
indywidualnych oston dla ludzi);

- jako wypelnienie fazni laboratoryjnych do wysokich temperatur.

Zazwyczaj stop Wooda zawiera nastepujace proporcje metali:

- bizmut 5 do 8 czesci;

- olow 4 czesci;

- cyna 2 czesci;

- kadm 1 do 2 czesci.

Zmiana proporcji poszczegdlnych metali w stopie ma znaczny wplyw na jego temperature topnienia. Naj-
nizsza temperature topnienia (65,5°C) posiada stop zawierajacy dokladnie: Bi 50,1%, Pb 24,9%, Sn 14,6%,
Cd 10,4%. Stop o dokladnie takim sktadzie ma gestos¢ d = 9,7 g/cm’.

Wprowadzenie do stopu nawet niewielkich ilosci jakiego$ skladnika moze spowodowa¢ zasadnicze zmiany
wiasciwosci stopu. Stopy wykazujg inne wlasciwosci niz sktadniki, z ktérych sa otrzymywane. Ich wytrzyma-
tos¢ i twardos¢ sa zwykle wigksze, a temperatury topnienia nizsze niz metali, z ktorych powstaly.

Wymieniajac nazwy réznorodnych stopéw nalezy tez wspomniec o:

- tombaku - stopie midzi z cynkiem (o zawarto$ci miedzi powyzej 80%), stop ten cechuje sie z6tta barwa
przypominajaca zloto, jest jednak mato wartos$ciowy;

- nowym srebrze - stopie nie zawierajacym w swoim sktadzie srebra, jednak barwa go imitujacym - stop ten
skalda sie z 40-70% miedzi, 10-20% niklu i 5-40% cynku; stop ten stosuje si¢ do wyrobu 0zddb, sztuécow,
sprzetu medycznego, instrumentéw muzycznych, drutéw oporowych, itp.

Czasami stopy dzieli sie tez ze wzgledu na ich zastosowanie. W tym przypadku mozna wyodrebni¢ m.in.:

- stopy drukarskie - stopy stosowane do odlewania czcionek skfadu zecerskiego; sg to stopy otowiu z cyna
i antymonem;

- stopy lutownicze - stopy cyny i ofowiu wykorzystywane podczas lutowania;

- stopy tozyskowe - stopy metali wykorzystywane do wylewania panewek lozysk slizgowych (sa to stopy
cynowe — zawierajace 80-90% cyny, 4-13% antymonu i 3-6% miedzi lub stopy cynowo-olowiowe - zawie-
rajace ok. 5-20% cyny, 60-85% oltowiu, 5-17% antymonu i do 3% miedzi oraz domieszki niklu, arsenu i
kadmu);

- Pewter (angielskie srebro) — stop trzech metali: cyny (90-98%), antymonu (0,5-8%) i miedzi (0,25-2,5%)
stosowany do wyrobu birzuterii, naczyn;

- Stop Lichtenberga™ - stop o skladzie: bizmut (50%), oléw (30%), cyna (20%) stosowany do wytapiania
figurek do gier strategicznych.

73. Zostal wynaleziony przez Roberta W. Wooda (1868-1955), ktory byt profesorem fizyki w Baltimore (USA).
74. Stop wynalazl niemiecki naukowiec Hans Georg Lichtenberg (1742-1799).
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Hutnictwo

Wiekszosé¢ metali otrzymuje sie z ich rud””. W przypadku gdy metal w rudzie wystepuje w postaci tlenku
otrzymuje si¢ go z rudy w wyniku reakeji redukeji np. weglem, aktywnym metalem, tlenekiem wegla(II),
wodorem lub metanem. Istotg tej metody jest redukcja metalu z jego tlenku. W przypadkach, kiedy ruda jest
siarczkiem metalu zamienia si¢ ja uprzednio na tlenek np. poprzez wypalanie.

Redukeja metali i ich zwigzkéw z innymi metalami, bardziej aktywnymi chemicznie (stosuje si¢ glin, ma-
gnez, wapn, sod), nazywa sie metalotermia. Jezeli reduktorem jest glin to proces nazywa si¢ aluminotermia.
Metoda metalotermii otrzymuje sie metale np.: mangan, chrom, tytan, molibden, wolfram.

Niektore galezie przemystu np. elektrotechnika, stawiaja jednak bardzo wysokie wymagania co do czystosci
metali. Substancje zawierajace domieszki nawet w ilo$ciach sladowych, nalezy podda¢ specjalnym metodom
oczyszczania. Jedna z takich metod to elektroliza. Metoda elektrolizy stopionych soli otrzymuje si¢ na skale
przemystowgq np. glin Al, ktérego stop stosowany w przemysle nazwano aluminium. Glin jest lekkim meta-
lem odpornym na dziafanie réznych czynnikéw chemicznych. Odkryto go na poczatku XIX wieku. Byl tak
drogocenny jak zfoto’ - ale juz od okoto 1900 r., po opanowaniu techniki jego otrzymywania”’, ze wzgledu
na swoje wlasciwosci zaczeto go uzywac¢ do produkcji naczyn, oku¢, kabli, drutdw itp.

Dla gospodarki wspotczesnego cztowieka jednym z wazniejszych metali jest Zelazo Fe. W przyrodzie wyste-
puje ono najczesciej w polaczeniach z tlenem. Do najwazniejszych tlenkéw zelaza naleza tlenek zelaza(III)
i tlenek Zelaza(II), ktore s3 gtéwnym sktadnikiem magnetytu Fe,O, i hematytu Fe, O,. W stanie wolnym
zelazo wystepuje w meteorytach. Dawniej wytapiano zelazo z rud w piecach zwanych dymarkami, w ktérych
reduktorem byl wegiel drzewny. Obecnie zelazo wytapia si¢ w piecach hutniczych. Pod wplywem wysokiej
temperatury wegiel oraz tlenek wegla(Il) reaguje z tlenkami zelaza, odbierajac tlen redukuje tlenki do wol-
nego zelaza.

CO,+C~>2CO

Fe, O, + CO > Fe,O, + CO,

Fe,O, + CO > FeO + CO,

FeO + CO > Fe + CO,

FeO + C>Fe + CO

Po usunieciu zanieczyszczen i uszlachetnieniu suréwki’ otrzymujemy stal.

Przebieg proceséw otrzymywania metalu z jego rudy bedacej siarczkiem przesledzimy na przykladzie
otrzymywania cynku z jego siarczku. Siarczek cynku poddaje si¢ prazeniu w obecnosci tlenu z powietrza. W
reakcji powstaje tlenek metalu i tlenek siarki(IV): 2ZnS + 30, > 2Zn0O + 250,

Otrzymany tlenek cynku redukuje sie weglem do wolnego metalu: ZnO + C > Zn + CO powstajacy w tej
reakcji tlenek wegla(II) posiada réwniez wlasciwos$ci redukujace i przeprowadza tlenek metalu do wolnego
metalu przechodzac w tlenek wegla(IV): ZnO + CO - Zn + CO,

Cyng otrzymuje si¢ z rud przy pomocy redukcji weglem: SnO, + C - Sn + CO,

75. Ruda to kopalina, czyli skala lub mineral, z ktérej uzyskuje sie jeden lub wiecej potrzbnych czlowiekowi sktadnikow.
Ruda w sensie przemyslowym to mineral zawierajacy zwiazki metali. W rudach wystepuja tez inne, niepotrzebne
czlowiekowi zwiazki, ktore tworza tzw. skale plonng. Metale w rudach wystepuja zazwyczaj w postaci tlenkow lub siarc-
zkow.

76. Napoleon na bankiecie najbardziej honorowym go$ciom podatl zastawe z aluminium, reszta gosci miala zwykls -
zlota.

77. Istnieja przestanki, ze by¢ moze juz wczesniej opanowano technike produkgji aluminium jednak zostala ona za-
pomniana: ,Historia naturalna” - Pliniusz Starszy (I w. n.e.): Pewnego dnia zlotnik w Starozytnym Rzymie przynidst
Cesarzowi Tyberiuszowi talerz wykonany z nowego metalu. Talerz byt prawie tak samo jasny jak srebro. Zlotnik powiedziat
Tyberiuszowi, ze otrzymat ten metal z gliny i tylko on i bogowie potrafig produkowac ten metal. Cesarz poczut si¢ zanie-
pokojony. Wszystkie jego skarby wykonane ze zlota i srebra stracg na wartosci, jesli ludzie nauczqg sie otrzymywac metal z
gliny. Rozkazat wigc Scigé zlotnika ...

78. Suréwka jest polprodukem redukeji rudy w piecu, jest stopem zelaza z weglem (powyzej 2%), krzemem, man-
ganem, fosforem i siarka ma tez liczne zanieczyszczenia, co powoduje, Ze jest bardzo krucha i nieprzydatna. Poniewaz
jest to potprodukt przewidziany do dalszej przerdbki, stad nazwa - surowiec.
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Procesy hutnicze zachodza w bardzo wysokich temperaturach, w niektérych przypadkach przekraczaja-
cych nawet 1000°C.

Hutnictwo metali jest nieodzowne, ale zaklady hutnicze bardzo zanieczyszczajg srodowisko. W procesach
hutniczych wydzielajg sie bardzo duze ilosci substancji toksycznych. Nalezy do nich miedzy innymi tlenek
siarki(IV), powstajacy w procesie spalania wegla kopalnego, poniewaz prawie kazdy wegiel kopalny zawiera
pewngy ilo§¢ zwiazkow siarki. W okolicy hut cynku i olowiu w powietrzu znajduja sie pyty zawierajace tlenki,
otrzymywanych metali. Naturalnie w przyrodzie w miare wzrostu wysokosci maleje temperatura atmos-
fery. Srednio co 100 m temperatura obniza sie o okolo 0,6°C. Niestety tak nie jest nad hutami. Olbrzymie
iloéci ciepta s3 emitowane do atmosfery zaburzajac prawidtowy obieg powietrza. Taka sytuacja powoduje
naruszenie réwnowagi biologicznej w atmosferze, co z kolei wplywa na naruszenie réwnowagi biologicznej
na Ziemi. Innym problemem jest zanieczyszczanie wod. Hutnictwo zuzywa duze iloéci wody, gléwnie jako
substancji chtodzacej. Woda uzywana w hutnictwie styka sie z goracymi wyrobami, przeptywa przez rézne
urzadzenia zabierajac ze soba duzg ilo$¢ zanieczyszczen. Takiej wody nie powinno odprowadzaé sie bez
oczyszczenia do rzek, gdyz powoduja one skazenie wod. Wody wyplywajace z hut oprdcz zanieczyszczen
majg bardzo wysoka temperature. Wprowadzone do rzek powoduja podniesienie si¢ temperatury wody, co
niekorzystnie wptywa na flore i faune wodna, poniewaz rozpuszcalnos¢ gazéw (w tym tlenu) maleje wraz ze
wzrostem temperatury - dlatego w cieptej wodzie zawarte jest mniej tlenu niz w chtodne;j”.

Metale i niemetale jako mikro- i makro- elementy

Zawarto$¢ poszczegdlnych pierwiastkéw w materiatach pochodzenia biologicznego bywa bardzo zrézni-
cowana. To, ze pierwiastka jest malo nie znaczy, Ze nie pelni w organizmie znaczacej roli. Niektore z nich -
nawet jesli wystepuja w znikomych stezeniach - pelnig czesto wielorakie funkcje biologiczne, a ich niedobor
moze nie$¢ za sobg powazne konsekwencje.

Ze wzgledu na stezenie danego pierwiastka w organizmie mozna je zaliczy¢ do jednej z dwéch grup: mi-
kroelementéw lub makroelementdw.

Mikroelementy stanowia od 0,01% do 0,00001% suchej masy organizmu. Do tej grupy zaliczamy metale,
takie jak: zelazo, kobalt, miedz, mangan, cynk, molibden oraz niemetale, tj. bor, jod, fluor i krzem.

Zelazo, wystepuje w postaci jondw*® Fe?". Jest sktadnikiem biatek ztozonych, takich jak hemoglobina (biat-
ka, zawartego w erytrocytach, barwnika krwinek czerwonych) czy mioglobina (biatko, magazynujace tlen).
Wechodzi tez w sktad niektérych enzymow, przyspieszajacych reakcje chemiczne. Niedobory tego pierwiast-
ka doprowadzaja do anemii, ogdlnego ostabienia, béli i zawrotéw glowy. Moze tez wywota¢ zaburzenia ryt-
mu serca i oddychania.

Cynk réwniez wystepuje w postaci dwuwartosciowych kationéw* Zn**. Wchodzi w sktad insuliny - hormo-
nu, ktdry obniza stezenie cukru we krwi. Tak jak zelazo - jest sktadnikiem enzymoéw. Enzymy cynku sg jed-
nak bardziej wyspecjalizowane i ukierunkowane na przemiany biatek i weglowodandw. Jest odpowiedzialny
réwniez za zwigzki, regulujace wzrost i rozwdj roslin.

Niedobér jonéw cynku objawia si¢ powolnym gojeniem si¢ ran, wieloma chorobami skéry, famliwoscia
wlosow i paznokci. Zaburzeniu ulega takze praca jajnikéw i jader, czyli organéw rozrodczych.

Jod jest niemetalem, wystepujacym pod postacig jednowarto$ciowego anionu J". Jest sktadnkiem hormonu
tarczycy, bardzo waznego organu, regulujacego wiele proceséw metabolicznych. Niedobdr jodu powoduje
szereg schorzen, takie jak wole, kretynizm, nadczynno$¢ tarczycy.

Fluor wystepujacym pod postacig jednowarto$ciowego anionu F. Pierwiastek ten wchodzi w skfad kosci
oraz szkliwa zebow. Zapewnia im dobre utwardzenie i ochrone. Brak lub zmniejszona ilo$¢ tego pierwiastka
warunkuje podatnos¢ na préchnice. Nie odnotowano oddziatywania fluoru na organizmy roélinne.

79. Obecnie wiekszos¢ hut pracuje w zamknietym obiegu wody, jednak nadal czasami do chlodzenia uzywa sie obiegéw
otwartych.

80. Jest to pewne uproszczenie jony metali wystepujace w organizmach zywych nie s wolnymi jonami tylko tzw. kom-
pleksami.
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Makroelementy to pierwiastki stanowigce okoto 99% masy organizmu. Poza pierwiastkami ,,budujacymi”
zywe organizmy, czyli biogennymi, tworzacymi cukry, ttuszcze i biatka - takie jak wegiel, woddr, tlen, siarka,
azot i fosfor makroelementami sg takze wapn, magnez, sdd, potas oraz chlor.

Wapn w postaci dwuwarto$ciowych kationdw, pelni bardzo wazne role w ciele czlowieka i innych organi-
zmow zywych - jest bowiem szkieletotwdrczy. Tworzy ludzki kosciec. Obniza tez stopien uwodnienia cyto-
plazmy, reguluje funkcje blon komdrkowych. W organizmie ludzkim jest sktadnikiem ptynéw ustrojowych
(krwi i limfy) oraz bierze udziat w procesie krzepniecia krwi. Przyktadami zjawisk niedoboru moze by¢ na
przyklad krzywica - choroba koééca u dzieci. Takze osteoporoza, tamliwo$¢ zebow i spowolnione krzepnie-
cie krwi mogg by¢ objawami niedoboru wapnia. Roéliny, majace mniejsza ilo§¢ wapnia nieprawidtowo rosna
i sq narazone na martwice swoich roslinnych organéw.

Potas jest kolejnym z makroelementéw. Jony K* petnia bardzo wazng funkcje w uktadzie nerwowym (uta-
twiajg przewodzenie impulséw nerwowych) i krazenia (zmniejszona ilo$¢ jonéw potasu ogranicza kurczli-
wos¢ mieénia sercowego) czlowieka. Znaczaco wplywa na fizjologie roélin, gdyz nawet nieznaczny niedobér
moze doprowadzi¢ do chlorozy liéci, zahamowania wzrostu pedu i korzenia, czy zwiedly pokrdj rosliny.

Bialka a metale

Biatka, czyli proteiny sa to wielkoczasteczkowe zwigzki powstajace w wyniku kondensacji aminokwasow.
Odgrywaja one zasadnicza role we wszystkich procesach biologicznych. Biorg udzial w katalizowaniu wielu
przemian w ukladach biologicznych (enzymy sa biatkami), uczestnicza w transporcie wielu matych czaste-
czek i jonéw (np. hemoglobina przenoszaca tlen), stuzg jako ochrona immunologiczna (przeciwciala) oraz
biorg udzial w przekazywaniu impulséw nerwowych (biatka receptorowe). Istotna rola biatka jest tez jego
funkcja mechaniczno-strukturalna zwigzana z budowa funkcjonowaniem miesni, skory i wlosow.

Struktura bialek jest bardzo zlozona, w celu opisania tych makromolekul wprowadza si¢ pojecie struktury
I-rzedowej (pierwotnej) oraz II-, III- i IV-rzedowej (wtornej):

- Struktura I- rzedowa okresla, ilo$¢, jako$¢ i sekwencje aminokwasdw. Struktura I- rzedowa jest uwarun-
kowana genetycznie, a utrwalajg ja wigzania peptydowe.

- Struktura II- i III-rzedowa okresla konformacje, czyli przestrzenne utozenie fancucha polipeptydowego.

- W ramach struktury II- rzedowej rozréznia sie¢ dwie podstawowe formy: $rubowaq i harmonijkowa. W
przypadku formy $rubowej diugi fancuch polipeptydowy ulozony jest w formie prawoskretnej sruby, a w
formie harmonijkowej przyjmuje posta¢ rozgalezionej harmonijki. Liczne wigzania wodorowe tworzace sie
pomiedzy resztami aminokwaséw utrwalaja te formy.

- Struktura III- rzedowa dotyczy wzajemnego ulozenia i powigzania réznych tancuchdéw, co w konsekwen-
cji doprowadza do utworzenia form bialek fibrylarnych i globularnych®.

- Struktura IV- rzedowa polega na laczeniu si¢ okre§lonych podjednostek (fancuchéw polipeptydowych) w
tzw. formy “polimeryczne”

Dodanie roztworu soli metali ciezkich do biatka jaja kurzego, ktdre jest naturalnym roztworem biatka®?, po-
woduje odksztalcenie struktury biatka (zniszczeniem jego IV- i III-rzedowej struktury), gdyz metale ciezkie
niszczg mostki siarczkowe utrzymujace te strukture w odpowiednim ksztalcie. Odksztalcenie to przejawia
sie jako $ciecie si¢ biatka. Taka zmiana struktury biatka jest nieodwracalna, podobnie jak zniszczenie jej
zachodzace pod wpltywem wysokiej temperatury - proces ten nazywa si¢ denaturacja.

Z kolei tzw. wysalanie bialek to proces odwracalny, polega na stracaniu biatek z roztworéw poprzez dodanie
stezonego roztworu soli (np. NaCl). Proces ten nie narusza struktury biatka. Zyciu codziennym spotykamy
sie z nim np. podczas konserwacji $ledzi w soli (solone $ledzie s3 twarde a po procesie moczenia w wodzie
miekna).

81. Bialka fibrylarne, czyli wiokienkowe mozemy poréwna¢ do lin utworzonych ze skreconych i wzajemnie polaczo-
nych nici (pojedynczych tancuchéw polipeptydowych), a globularne do klebkéw utworzonych ze splatanych i réwniez
odpowiednio polaczonych nici.

82. Niektore biatka sg praktycznie nierozpuszczalne w wodzie. Sg to przede wszystkim bialka fibrylarne (wlékienko-
we) budujace wlosy, paznokcie, kopyta, wiezadla itp. Biatka globularne z reguty dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie. Sa
to przede wszystkim bialka wystepujace w osoczu krwi oraz innych plynach ustrojowych. Wodne roztwory tych bialek
maja charakter typowych uktadéw koloidalnych.
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MIESZNINA A ZWIAZEK CHEMICZNY
Stany skupienia substancji

Stan skupienia substancji to podstawowa forma w jakiej dana substancja wystepuje, gdy okreslamy jej wta-
$ciwosci fizyczne. W pewnym sensie nazwa stanu skupienia jest takim umownym “skrotem” dla okreslenia
kilku cech charakterystycznych danego ciata. Zaleznie od warunkow ci$nienia oraz temperatury substancja
moze wystepowaé w trzech stanach skupienia:

- statym,

- cieklym,

- gazowym.

Jako czwarty stan skupienia podaje sie plazme - jest to stan, w ktdrym substancja jest calkowicie zjoni-
zowana.

Stan staly - cialo ma staly ksztalt (w okreslonej temperaturze), tak samo jest z objetoscia. Indywidua (atomy,
jony lub czasteczki), ktére buduja cialo stale s mocno zbite i wykonuja tylko znikome ruchy. Przykladadami
tego stanu skupienia sg: kamien, 16d, wegiel, plastik, drewno.

Stan ciekly - ciecz przybiera ksztalty naczynia w ktorym jest, jednak bez zmiany objeto$ci. Ciecze w swojej
strukturze powoduje, ze jej czasteczki maja wieksza swobode ruchu anizeli w cialach statych. Przykladami
jest woda, rtec.

Stan gazowy (lotny) charakteryzuje zmienno$¢ zaréwno ksztaltu ciafa jak i objetosci. Jest to spowodow-
ane tym, Ze substancja lotna bardzo szybko rozprzestrzenia si¢ na caly obszar w ktérym sie znajduje. Stan
ten charakteryzuje si¢ bardzo duzym wspotczynnikiem $cisliwo$ci. Najbardziej znanymi przykladami sg tu
oczywiscie powietrze, azot i inne gazy.

Wszystkie substancje moga znajdowac sie w trzech stanach skupienia. W zaleznosci od temperatury i
ci$nienia otoczenia, przechodza z jednego stanu do drugiego. Doskonalym przykladem jest woda, ktora
ponizej temperatury 0°C przechodzi w stan staly - 16d, od 0°C do 100°C jest ciekla, a powyzej 100°C staje sie
para, czyli przechodzi w stan lotny.

Istotnym elementem s3 przemiany fazowe, czyli procesy podczas ktorych substancje zmieniaja stan skupi-
enia. Kiedy cialo stale przechodzi w ciecz, jest to proces topnienia. Proces odwrotny to krzepniecie cieczy.
Z kolei jesli ciecz przechodzi w gaz zachodzi proces parowania albo wrzenia (zaleznie od substancji lub
warunkéw). Proces odwrotny to skraplanie si¢ gazu. Zdarza sie, ze cialo stale przechodzi w stan gazowy
bezposrednio wtedy mamy do czynienia z procesem sublimacji. Proces odwrotny to resublimacja.

Stan plazmowy to zjonizowana materia o stanie skupienia przypominajacym gaz, w ktérym znaczna cze$é
czastek jest natadowana elektrycznie. Mimo, ze plazma zawiera swobodne czastki natadowane, to w skali
makroskopowej jest elektrycznie obojetna.

Mieszanina czy zwiazek chemiczny?

Odroznienie mieszaniny od zwigzku chemicznego jest jedna z podstawowych czynnosci chemika badajacego
sktad substancji. Tylko w nielicznych przypadkach udaje si¢ ustali¢ na podstawie informacji, ze ogladana prob-
ka jest mieszaning, mianowicie wtedy gdy, jest niejednorodna, heterogeniczna, jak np. woda + olej. Skfadniki
mieszaniny niejednorodnej zachowuja indywidualne cechy makroskopowe np. stan skupienia badz wielko$¢ i
postac ziaren rozréznialnych optycznie.

Mieszanina Zwigzek chemiczny
- powstaje w wyniku zmieszania sktadnikow - powstaje w wyniku reakcji chemicznej
- ilo$ci sktadnikéw sa dowolne - ilo$ci skfadnikéw sa $cidle okreslone
- sktadniki mieszaniny zachowuja swoje - powstaje nowa substancja o zupelnie innych
wiasciwosci fizyko-chemiczne wiasciwosciach fizyko-chemicznych
- sktadniki mieszaniny mozna rozdzieli¢ meto- - zwiazek chemiczny mozna rozdzieli¢ tylko przez
dami fizycznymi reakcje chemiczng
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Typy mieszanin

W zalezno$ci od stopnia rozdrobnienia sktadnikéw, mieszniny mozemy podzieli¢ na:
- mieszaniny niejednorodne,
- mieszaniny jednorodne (uklady dyspersyjne).

Mieszaniny niejednorodne (heterogeniczne) - to ukltady, w ktorych poszczegolne sktadniki zachowujg swoje
cechy makroskopowe (np. piasek + woda, piasek + siarka, woda + olej). Takie mieszaniny sa do$¢ tatwe do
rozdzielenia metodami fizycznymi, jak np.:

- saczenie przez material porowaty,

- sedymentacja w polu grawitacyjnym ziemskim,

- dekantacja, tzn. ostrozne zlanie cieczy znad osadu,

- segregacja mechaniczna (jezeli ziarna poszczegdlnych sktadnikéw sa dostatecznie duze).

Mieszaniny jednorodne (ukfady dyspersyjne) — to uklady, w ktérych male czastki jednej substancji - fazy
rozproszonej - sa rownomiernie rozmieszczone w innej substancji - fazie rozpraszajacej. Ogolnie taki uktad
nazywamy roztworem. W roztworach substancja ktéra dominuje to rozpuszczalnik, natomiast substancji
ktorej jest mniej nazywamy substancja rozpuszczana.

Roztwory moga powstaé przy zmieszaniu:

- gazu z gazem i powstaje roztwor gazowy,

- gazu z ciecza,

- substancji w stanie stalym z ciecza,

- cieczy z ciecza,

- substancji w stanie stalym z substancja w stanie stalym i powstaje roztwor staly.

Roztwor ktory powstaje przez zmieszanie gazow to na przyklad powietrze (azot, tlen, tlenek wegla(IV) i inne).
Gdy zmieszamy dowolng substancje z ciecza, powstaly roztwor bedzie ciecza. A gdy zmieszamy substancje w
stanie stalym otrzymamy roztwory bedace cialami stalymi - stopy metali*? (stopy glinu, mosiadz, braz).

Mieszaniny jednorodne, podobnie jak zwiazki chemiczne, s3 jednorodne makroskopowo. Istotna réznica
miedzy nimi tkwi w strukturze $wiata molekularnego. Zwigzek chemiczny oprocz jednorodnosci makrosko-
powej wykazuje jednorodnos¢ molekularna. Roztwor jest niejednolity molekularnie, zawiera co najmniej
dwa rodzaje réznych czastek: rozpuszczalnika i substancji rozpuszczonej. Oba rodzaje czastek sg zmieszane
chaotycznie, poruszaja si¢ niezaleznie, nie tworza trwalych wigzan chemicznych - jak ma to miejsce w
zwigzku chemicznym, lecz wystepuja miedzy nimi stabe oddzialywania Van der Waalsa.

Ponadto mozemy jeszcze podzieli¢ mieszaniny w zaleznosci od stopnia rozdrobnienia fazy rozproszonej:

- roztwory wlasciwe (rzeczywiste) — skladaja sie z jonow lub czasteczek mniejszych niz 10°nm;

- roztwory koloidalne - to roztwory o czasteczkach o rozmiarach 107nm - 10°m; tego typu czgsteczki
mozna rozdzieli¢ za pomocg specjalistycznych ultrawirdwek; roztwory koloidalne rozpraszajg swiatlo (efekt
Tyndala);

- zawiesiny - to czasteczki o wielkos$ci 10 - 107nm (widoczne po mikroskopem optycznym); mozna je
rozdzieli¢ pod wplywem ziemskiego pola grawitacyjnego przez sedymentacje.

Przyklady poszczegolnych typow mieszanin wystepujacych w przyrodzie

Przyktadamiy mieszanin niejednorodnych znanych z Zycia codziennego sa:

- mak i popidt (z basni o Kopciuszku),

- granit,

- piasek z woda,

- woda z benzyna,

- salatka jarzynowa,

- opitki zelaza zmieszane z siarkg,

- wegiel kamienny (mieszanina zwigzkéw chemicznych o duzej procentowej zawartosci pierwiastka wegla),

- rosol.

42. Stopy metali zalicza si¢ do roztwordw statych, czyli do mieszanin, jednak stopy wykazuja nieco odmienne
wladciwosci niz typowe mieszaniny np. stopy maja inng temperature topnienia niz ich skladniki. Analogicznie jest w
przypadku roztworéw wodnych (roztwér wody z sola kuchenng ma wyzsza temperaturze wrzenia niz czysta woda).
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Szczegdélnymi rodzajami mieszanin niejednorodnych sa:

- Emulsje - powstaja w wyniku zmieszania dwdch nierozpuszczalnych wzajemnie cieczy, z ktérych jedna
jest rozproszona w drugiej. Przykladem emulsji jest mleko - na pierwszy rzut oka wyglada jak jednorodna
substancja, ale pod mikroskopem mozna dostrzec pojedyncze kulki ttuszczu,

- Piany (np. piana z mydla, pumeks) - sklada si¢ z pecherzykéw gazu rozproszonych w cieczy lub ciele
stalym,

- Dymy - zawierajg drobiny ciaf stalych rozproszone w fazie gazowej jaka jest np. powietrze,

- Mgta - zawiesina bardzo malych kropel wody lub lodu w powietrzu,

- Szlamy - osady pochodzenia organicznego lub nieorganicznego powstaly na dnie zbiornikéw wodnych,

- Koloidy i zawiesiny.

Przyktadami mieszanin jednorodnych sa:

- powietrze,

- woda w rzekach, jeziorach, morzach i oceanach,

- woda mineralna gazowana,

- zaprawa murarska (piasek zmieszany z wodg, wapnem i cementem),

- stopy metali,

- ropa, benzyna (mieszanina weglowodoréw),

- solanka (roztwdr wodny soli kamiennej),

- herbata,

- wegiel kopalny.

Powietrze jako mieszanina

Powietrze jest to mieszanina gazoéw z ktorych sktada sie dolna warstwa atmosfery ziemskiej. Ze wzgledu na
sktad chemiczny i wlasciwosci fizyczne wyrdzniamy w niej sktadniki stale i zmienne. Stalymi sktadnikami
sg: azot (78%), tlen (ok. 21%), argon, neon, hel, metan, krypton, i wodor (razem ok. 1%), natomiast zmienne
sktadniki powietrza to: para wodna, tlenek wegla(IV), tlenek siarki(IV), tlenki azotu, ozon, sktadniki min-
eralne i organiczne (pyt, sadza, bakterie). Gesto$¢ powietrza w warunkach normalnych (0°, 760 hP) wynosi
1,29 - 10 g/cm’. Temperatura topnienia -213°C, natomiast wrzenia -193°C.

Zanieczyszczeniami powietrza nazywamy wszelkie substancje (gazy, ciecze, ciala stale), ktore znajduja sie
w powietrzu atmosferycznym, ale nie sg jego naturalnymi sktadnikami. Do zanieczyszczen powietrza zal-
icza sie rowniez substancje bedace jego naturalnymi sktadnikami, ale wystepujace w znacznie zwiekszonych
ilosciach.

Generalnie jeden ze skltadnikéw roztworu uwaza si¢ za rozpuszczalnik a reszta jest substancja rozpuszc-
zona. Rozpuszczalnikiem jest ta substancja, ktora przewaza w roztworze. W przypadku powietrza rozpuszc-
zalnikiem jest oczywiscie azot.

Powietrze kojarzone jest z jedna faza skupienia (homogeniczng) lecz przeciez w powietrzu wystepuja za-
nieczyszczenia state (pyly) oraz para wodna, ktora czasami wystepuje jako woda lub jako 16d (w ktorych
moga znajdowac si¢ dodatkowo pecherzyki gazu co powoduje, ze powietrze staje si¢ heterogeniczne czyli
wielofazowe oraz niejednorodne).

Powietrze skfada sie gléwnie z azotu oraz z tlenu (szczegélowy sklad w tabeli ponizej).

Gaz Azot Tlen Argon wﬂelZfIkV) Neon Hel Krypton | Wodoér Ksenon Ozon
N, 0, Ar % Ne He Kr H Xe 0
COZ 2 3
Zawar-
awar
tosew % | g g 20,95 0,93 0,03 0,002 | 00005 | 00001 | 0,00005 | 0,000009 | 0,000001
objetoscio-
wych)
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Metody rozdzielania mieszanin

Sgczenie (filtracja) - pozwala na oddzielenie cial stalych od cieczy lub rzadziej od gazdéw. Mieszaning prze-
puszcza si¢ przez saczek (wykonany np. z bibuly), w wyniku czego na saczku pozostaje substancje stale, a
ciecz przechodzi do zbiornika znajdujacego sie na saczku (w Zyciu codziennym stosujemy filtry w ekspre-
sach do kawy, do filtrowania wody, w filtrach powietrza do samochoddéw).

Sedymentacja - to samorzutne odpadanie czgsteczek ciala statego rozproszonego w cieczy, zachodzace pod
wplywem sily ciezko$ci (w przyrodzie obserwujemy ten proces w rzekach po burzy - poczatkowo metne
nurty rzeki samorzutnie si¢ oczyszczaja).

Dekantacja — sposéb oddzielania cieczy od osadu, polega na ostroznym usunigciu (np. zlaniu lub za pomoca
rurki) cieczy znad osadu (w Zyciu codziennym zlewamy wode¢ znad ziemniakéw, makaronu; identycznie
postepujemy wymieniajac wode w akwarium lub zlewajac wino z dymiona do butelek).

Krystalizacja - tworzenie si¢ i wzrost krysztaléw; zachodzi w wyniku przechlodzenia pary lub cieczy albo
przesycenia roztworu (np. wskutek obnizenia temperatury roztworu nasyconego, usuwania rozpuszczalnika
przez odparowywanie lub oddestylowanie), aby w danym osrodku nastapita krystalizacja, muszg znajdowaé
sie w nim zarodki krystaliczne np. drobne krysztaly danej substancji. Krystalizacji towarzyszy zwykle
wydzielanie si¢ ciepta. (Z ‘domowych’ krystalizacji znamy zapewne proces scukrzania sie miodu. Efektami
krystalizacji sg tez przepickne krysztaly w kopalni soli w Wieliczce.)

Sublimacija i resublimacja. Sublimacja jest procesem, w ktorym substancja stala przechodzi bezpo$rednio w
stan pary, przy statej temperaturze. Po oziebieniu pary przechodza w faze stala pomijajac stan cieczy. (Z pro-
cesem sublimacji spotykamy sie podczas suszenia mokrej bielizny na mrozie oraz znamy go z powiedzonka
“zniknat jak kamfora”. Proces resublimacji wody mozna zaobserowac zimg gdy powstaje szron.)

Destylacja - jest metoda rozdzielania ciektych jednorodnych mieszanin. Polega na wykorzystaniu réznic w
temperaturach wrzenia poszczegdlnych sktadnikow. Ciekla mieszaning jednorodna umieszcza si¢ w kolbce
destylacyjnej podlaczonej do chlodnicy. Mieszaning ogrzewa si¢ kontrolujac temperature na termometrze.
Sktadniki mieszaniny w miare ogrzewania zostaja po kolei odparowywanie a ich opary skraplaja si¢ w
chlodnicy i éciekaja do naczynia uprzednio postawionego. (W procesie destylacji otrzymujemy alkohol -
etanol, wode destylowang). Destylacje wielostopniowa - kaskadows, w ktérej kazdy stopien procesu jest
zasilany produktem (destylatem) poprzednieg nazywamy rektyfikacjg. W procesie rektyfikacji otrzymujemy
np. z ropy naftowej benzyne.

Przesiewanie — rozdzielenie od siebie cial stalych poprzez przesianie mieszaniny niejednorodnej. Wigksze
czasteczki pozostana na sicie a mniejsze przelatujg przez nie.

Magnetycznos¢ - metoda polega na tym, ze substancje posiadajaca wlasciwosci magnetyczne za pomoca
magnesu rozdzielamy od substancji nie posiadajacej wlasciwosci magnetycznych. (Metoda ta jest stosowana
np. podczas rozdzielania metali na wysypiskach $mieci.)

Chromatografia — to metoda rozdzielania substancji wykorzystujaca réznice w oddziatywaniu substancji
z fazg stacjonarng. Substancja si¢ przemieszcza za pomocy fazy ruchomej np. gazu nosnego lub cieczy.
Rozdzielanie chromatograficzne nastepuje na skutek réznic w szybkoséci wedrowania substancji w procesie
tzw. rozwijania chromatogramu. W Zyciu codziennym mozemy zaobserwowac¢ rozwijanie si¢ chromatogra-
mu podczas zamoczenia kartki z tekstem zapisanym czarnym atramentem - nastepuje swoiste ‘rozmycie’ sie
pisma, z wyodrebnieniem poszczegdlnych skladnikéw (koloréw) czarnego atramentu.

Zastosowanie rozdzielacza - w celu rozdzielenia mieszaniny cieczy nie mieszajacych si¢ wlewa sie¢ ja do
rozdzielacza, po czym pozostawia si¢ go w spokoju, az do momentu gdy mieszanina samorzutnie rozdzieli
sie na poszczegdlne warstwy nazywane czasami fazami. Nastepnie, ostroznie zlewa sig, od dotu kolejne, war-
stwy do innych naczyn laboratoryjnych, poprzez otwarcie kranika w ndzce.

Desaturacja to wydzielanie si¢ gazu z roztworu nasyconego. Wzyciu codziennym spotykamy si¢ z dwoma
rodzajami tego procesu. Pierwszy jest spowodowany obnizeniem ci$nienia w mieszaninie (np. podczas ot-
warcia butelki z wodg gazowana), drugi podwyzszeniem temperatury (np. babelki powietrza w garnku, pod-
czas odgrzewania wody).
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Odparowanie - jest metoda rozdzialu miesznin jednorodnych (roztworéw). Polega na ogrzewaniu mieszan-
iny, z ktdrej odparowuje rozpuszczalnik (najczesciej woda) a w naczyniu pozostaje substancja rozpuszczona.
Metode te si¢ stosuje np. do otrzymania soli z wody morskie;j.

Ekstrakcja - wyodrebnianie skladnika lub skladnikéw mieszanin metoda dyfuzji*® do cieczy lepiej
rozpuszczajacych te zwiazki chemiczne. Przykltadem procesu ekstrakeji w ukladzie cialo stale — ciecz jest
proces parzenia kawy lub herbaty. Zawarte w kawie substancje smakowe dyfunduja z ziarna (surowiec) do
wody (ekstrahent). Analogicznie sg otrzymywane leki (napary, odwary, wyciagi, nalewki). Roézne ttuszcze
roélinne, sg réwniez produkowane z wykorzystaniem ekstrakeji.

Adsorpcja - to proces wigzania si¢ indywiduéw chemicznych na powierzchni lub granicy faz*. Znane
wszystkim przyklady adsorpcji to np.: pochtanianie zapachéw przez filtr weglowy w lodéwce lub samo-
chodzie czy pochlanianie toksyn przez wegiel medyczny (carbo medicinalis) z przewodu pokarmowego
pacjenta.

Wymrazanie - jest stosowane w celu rozdzielenia dwu cieczy o réznych temperaturach krzepniecia. W prze-
mysle jest stosowane m.in. w wyrobie napojow alkoholowych w celu oczyszczenia i zwigkszenia zawartosci
alkoholu (etanolu).

Elektroforeza — polega na rozdzieleniu mieszaniny zwigzkéw chemicznych na mozliwie jednorodne frakcje
przez wymuszanie wedréwki ich czasteczek w polu elektrycznym.

43. Proces samorzutnego rozprzestrzeniania si¢ czasteczek lub energii w danym o$rodku, bedacy konsekwencja cha-
otycznych zderzen czasteczek.
44. UWAGA: adsorpgji nie nalezy myli¢ z absorpcja, ktora jest procesem wnikania do wnetrza fazy.
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REAKCJA CHEMICZNA A PRZEMIANA FIZYCZNA

Definicja pojecia ‘reakcja chemiczna’
Procesy w czasie ktérych substancje ulegaja przemianom prowadzacym do powstania nowych substancji o
innych wiasciwoséciach fizycznych i chemicznych - nazywamye reakcjami chemicznymi.

Substancje, ktore wchodzg w reakcje chemiczng, nazywamy substratami reakcji, a substancje otrzymane w
czasie reakcji - produktami. Substraty i produkty to reagenty.

Reakeje chemiczne spotykamy w zyciu codziennym bardzo czesto. Wszelkie procesy spalania wegla, ben-
zyny, kwasnienie mleka sg typowymi przykladani przemian chemicznych. Z tlenku wegla(IV) i wody oraz
skladnikéw zawartych w glebie, po odpowiedniej przemianie chemicznej, przy udziale $wiatla rosliny buduja
nowe substancje chemiczne stuzace im jako material szkieletowy, zapasowy i rozrodczy.

Wiele przemian chemicznych opracowali chemicy w laboratoriach naukowych i zastosowali w przemysle.
Dzigki odpowiednim przemianom chemicznym z latwo dostepnych surowcéw, takich np. jak powietrze,
wegiel, woda i wapien, otrzymuje si¢ w zakltadach chemicznych cenne produkty uzytkowe. Naleza do nich
np. wldkna i tworzywa syntetyczne, paliwa syntetyczne, barwniki, srodki lecznicze, nawozy sztuczne itp.
Znajomos¢ przemian chemicznych przebiegajacych w przyrodzie, oprécz niewatpliwych wartoéci poznaw-
czych pozwalajacych na zrozumienie Zycia i zjawisk zachodzacych wokot nas, ma tez olbrzymie znaczenie
praktyczne.

Przemyst chemiczny jest jedng z wazniejszych dziedzin wytwoérczych. Wytwarzanie w duzych ilosciach i
stale ulepszane produkty chemiczne utatwiajg zycie i podnoszg na wyzszy poziom stope zyciowg narodow.
Sa takze minusy postepu zwigzane z degradacja srodowiska naturalnego.

Odroznienie reakcji chemicznych od przemian fizycznych

Odroéznienie reakcji chemicznych od przemian fizycznych nie jest, wbrew pozorom, sprawg oczywistg. Na
pewno do przemian fizycznych zalicza sie przemiany zwigzane ze zmiang potozenia substancji, jej rozdrob-
nienia, zmiang standw skupienia. Jednak zaliczenie do przemian fizycznych przemian alotropowych czy
polimorficznych* - nie jest juz tak jednoznaczne na pierwszy rzut oka. Podobnie stwierdzenie czy dana
substancja rozpuszcza si¢ w wodzie (co jest procesem fizycznym) czy z nig reaguje wymaga sporej wiedzy
chemicznej®. Sytuacje utrudnia fakt, ze wigkszo$ci reakeji chemicznych towarzysza przemiany fizyczne
(np. na znany nam proces spalania $§wiecy skladaja si¢ kolejno nastepujace elementy: palenie si¢ knota,
topnienie parafiny, parowanie parafiny, spalanie si¢ par parafiny). Takze niektorym wydawaloby sie oczy-
wistym przemianom fizycznym (jak np. gotowanie wody) towarzysza reakcje chemiczne (no bo skad inaczej
powstalby kamien kotlowy w czajniku).

Rozpoznawanie objawow zachodzacych reakcji.

Objawy reakcji s3 konsekwencja odmiennych wlasciwosci produktéw i substratow. Produkt od substratu
moze rozni¢ sie wszystkimi wlasciwosciami zaréwno fizycznymi jak i chemicznymi.

Do objawéw reakeji chemicznych nalezy: wytracanie si¢ osadu, roztwarzanie osadu, zmiana smaku, kolo-
ru, zapachu, wydzielanie si¢ pecherzykéw gazu. Niektorym reakcjom towarzyszg efekty optyczne (plomien,
blysk) lub akustyczne (trzask, huk, syk). Moga tez towarzyszy¢ efekty zwigzane ze zmiang energii (cieplo,
plomien, energia elektryczna, ruch).

42. To zmiana struktury krystalicznej zwigzku chemicznego.

43. Na przyktad tlen rozpuszcza si¢ w wodzie ale tlenek wegla(IV) z nig reaguje tworzac roztwor kwasu weglowego. Z
punktu widzenia obserwatora proces ten przebiega identycznie. Analogicznie wyglada poréwnanie proceséw: rozpusz-
czania cukru spozywczego (sacharozy) w wodzie - proces fizyczny i soli kuchennej (chlorku sodu) - dysocjacja elektro-
lityczna.
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Typy reakcji chemicznych.
W zalezno$ci od kryterium podzialu reakcje chemiczne mozna podzieli¢ na kilka sposobdw.
I PODZIAL

Podstawowym podziatem reakcji chemicznych jest podzial na trzy zasadnicze typy:

a) reakcje analizy, czyli rozkladu

b) reakcje syntezy, czyli laczenia

¢) reakcje wymiany (te za$ dzieli si¢ na wymiane pojedyncza i podwdjna).

ad. a) Reakcje chemiczng, w wyniku ktdrej substancja zlozona ulega rozktadowi na dwie lub wiecej sub-
stancji prostszych, nazywamy reakcja analizy (rozkladu): A > B + C, gdzie: A - substancja zfozona; B i C
- nowe substancje powstajace w wyniku rozkladu substancji zlozonej

ad. b) Reakcje chemiczng, w wyniku ktérej z dwdch lub wiecej substancji powstaje jedna zlozona, nazy-
wamy reakcja syntezy (laczenie): A + B > AB, gdzie: A i B substancje wyjéciowe; AB - nowa substancja
zlozona

ad. ¢) Reakcja wymiany skladnikéw polega na tym, ze z dwoch lub wigkszej liczby substancji ztozonch (albo
zlozonych i prostych) powstaja dwie (lub wigcej) nowe substancje o innym sktadzie i innych wlasciwosciach.
Rozrézniamy tu:

- wymiane prosta lub pojedyncza: AB+ C > A + CB

- reakcje wymiany podwdjnej : AB + CD > AD + CB

I1 PODZIAL

Przemianie substratow w produkty w reakcji towarzysza efekty energetyczne, czyli przeptyw energii od
reagentow do ich otoczenia lub w kierunku odwrotnym - z otoczenia do reagentéw. Energia moze by¢ prze-
kazywana dwoma sposobami tzw. cieplny przeptyw energii, mechaniczny przeplyw energii.

Reakcje, podczas ktorych nastepuje cieplny przeplyw energii od reagentéw do otoczenia nazywamy reake-
jami egzotermicznymi. Ich przeciwienstwem sa reakcje endotermiczne, podczas ktérych odbywa si¢ cieplny
przeplyw energii z otoczenia do reagentdw.

Efekt mechaniczny wystepuje wéwczas, gdy taczna objetos¢ substratow (V) rézni si¢ od tacznej objetosci
produktow (V). Jezeli V. >V, to reagenty mogg wykona¢ pracg na otoczeniu. W przypadku odwrotnym gdy
V, <V, wéwczas mechaniczny przeptyw energii nast¢puje od otoczenia do reagentow.

Terminy: reakcja egzotermiczna i reakcja endotermiczna informujg tylko o kierunku cieplnego przeplywu
energii i s3 niezalezne od tego czy réwnocze$nie nastepuje mechaniczny przeptyw energii (w dowolnym ki-
erunku), czy tez nie. Laczny efekt energetyczny reakeji, uwzgledniajacy oba sposoby przekazywania energii,
okresla si¢ jej egzo- lub endoenergetycznoscig. W obu typach reakcji reakeji (egzoenergetycznej i endoener-
getycznej) uwzglednia sie wypadkowy strumien energii.

Reakcji chemicznej moze towarzyszy¢ efekt elektryczny. Jest to szczegdlny przypadek mechanicznego
przeplywu energii, zwany praca elektryczng, polegajacy na wprawianiu w ruch elektronéw w przewodniku
metalicznym (ogniwa).

IIT PODZIAL

Reakcje szybkie i wolne. Wokol nas przebiega wiele roznych reakcji chemicznych. Latwiej zauwazy¢ reakcje
szybkie jak np. reakcje spalania, wybuch mieszaniny piorunujgcej (2H, + O,), eksplozja dynamitu, czy
rozktad bromku srebra na blonie fotograficznej, zachodzg z tak wielka szybkos$cia, Ze czas ich przebiegu
jest rzedu ulamkoéw sekundy. Trudniejsze do zobaczenia sg reakcje powolne. Do reakcji powolnych nalezy
np. korozja metali czy wietrzenie chemiczne skat wapiennych dzieki ktéremu, pod wplywem wody i tlenku
wegla(IV) zawartych w powietrzu, sktadniki skal przeksztalcajg sie w rozpuszczalne zwigzki*.

44. W przyrodzie naturalnie powstaja tak zjawiska kresowe (m.in. stalagmity i stalaktyty):

| CaCO, + H,0 + CO, » Ca(HCO,),

Ca(HCO,), > | CaCO, + H,0 + CO,1

ale XXI w. stezenie tlenku wegla(IV) w powietrzu wzroslo i ta reakcja biegnie duzo szybciej, zagrazajac m.in. zabytkom
wykonanym z marmuru, wapieni.
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O szybkosci reakeji decyduje czestos¢ efektywnych zderzen czastek chemicznych, ktére maja ulec przemi-
anie. Przez zderzenie efektywne nalezy rozumie¢ zderzenie prowadzgce do zmian chemicznej natury czastek,
nie kazde bowiem zderzenie czgstek musi by¢ efektywne. Tylko liczba efektywnych zderzen, przypadajaca na
jednostke czasu, determinuje szybkos¢ reakcji chemicznej. Wszystkie sposoby zwigkszenia szybkosci reakeji
sprowadzajg si¢ do zwigkszenia liczby zderzen efektywnych. Zderzenie efektywne wystepuje tylko w przy-
padku odpowiednio duzej energii kinetycznej zderzajacych si¢ czasteczek. Minimalna energia kinetyczna
czastki, przy ktorej nastepuje zderzenie efektywne, nosi nazwe energii aktywacji. Im wigcej czastek znajduje
sie w danej objetosci, czyli im wieksze jest stezenie substancji reagujacej, tym wieksza jest liczba zderzen,
a wiec i zderzen efektywnych. Szybkos¢ reakeji powinna by¢ wigc proporcjonalna do stezenia reagentow.
(Wiemy, ze np. spalanie substancji w czystym tlenie zachodzi szybciej niz spalanie w powietrzu, w ktérym
jest 21% tlenu).

Oproécz stezenia, o szybkosci kazdej reakeji decyduje temperatura. Wzrost temperatury powoduje zawsze
wzrost szybkosci reakcji, gdyz wraz ze wzrostem temperatury rosnie $rednia predkos¢ czastek, zwiekszajac
og6lng liczbe zderzen i rGwnoczesnie Srednig energie kinetyczna, dzieki czemu zwigksza si¢ udzial zderzen
efektywnych. Dlatego zalezno$¢ szybkosci reakcji od temperatury ma charakter logarytmiczny. (Z zycia
codziennego wiemy, ze np. mleko kwasnieje predzej w lecie niz w zimie, owoce ktore chcemy sfermentowaé
stawiamy w butli na nastonecznionym parapecie.)

Trzecim czynnikiem wplywajacym na szybko$¢ reakgji jest obecnoé¢ katalizatora. Katalizatory sg to sub-
stancje, ktore wprowadzone do naczynia reakcyjnego razem z substratami, zwiekszajg lub zmniejszajq
szybkos¢ reakcji, same za$ nie zuzywaja si¢ i w niezmienionej postaci pozostaja po zakonczeniu reakeji.

Reakcje przebiegaja rowniez szybciej miedzy gazami lub substancjami w roztworach wodnych oraz miedzy
zwigzkami o wigzaniach jonowych.

IV PODZIAL

Reakcje odwracalne i nieodwracalne. Wszystkie reakcje chemiczne sa procesami odwracalnymi. W litera-
turze chemicznej mozna spotkac okreslenia ,,reakcja nieodwracalna’, jest to jednak termin umowny, podobnie
jak ,,substancja nierozpuszczalna” w odniesieniu do substancji praktycznie nierozpuszczalnej. Wiele reakeji
prowadzonych w okreslonych warunkach przebiega praktycznie jednokierunkowo prawie ze stuprocentowa
wydajnoscia. Jezeli wiec reakcje okreéla sie jako nieodwracalna, jest to pewien skrét myslowy, oznaczajacy
przebieg jednokierunkowy w danych warunkach, gdyz powinno sie stosowaé termin: reakcja praktycznie
nieodwracalna. W celu podkreslenia, ze reakcja jest odwracalna, uzywa si¢ w réwnaniach chemicznych tzw.
znaku odwracalnosci: <> (lub = ). Poniewaz nie ma reakcji nieodwracalnych, nalezaloby konsekwentnie
kazde réwnanie opatrzy¢ znakiem odwracalnosci. Jednak czesto uzywa sie jednej strzatki (=), ktéra ozna-
cza, ze reakcja jest praktycznie nieodwracalna w danych warunkach jej realizacji. Gdy natomiast warunki
sprzyjaja obu kierunkom przemiany i w uktadzie reakcyjnym pozostaje mieszanina wszystkich reagentéw w
ilosciach poréwnywalnych, wowczas réwnanie powinno zawiera¢ znak odwracalnosci.

Gdy reakcja chemiczna zachodzi z jednakows szybkosciag w obu kierunkach, i stezenia reagentéw nie
zmieniajg si¢ w czasie méwimy woéwczas o stanie rownowagi reakcji chemicznej®.

V PODZIAL
Reakcje katalizowane i niekatalizowane

Katalizator to substancja, ktora zwigksza szybkos¢ reakcji, skracajac tym samym czas osiagniecia réwnow-
agi. Dzialanie katalizatora polega na jego wejsciu w nietrwale polaczenie z substratem (substratami) przy
czym wytworzony produkt przejsciowy (kompleks aktywny) szybciej niz substraty oryginalne przyczynia sie
do powstania produktu koncowego. Natomiast substancja bedaca katalizatorem powraca do stanu pierwot-
nego czyli regeneruje si¢. Analizujac przebieg reakcji mozna sprowadzi¢ dziatanie katalizatora do obnizenia
energii aktywacji. Katalizator moze by¢ sktadnikiem mieszaniny reagujacej lub stanowic¢ kontakt, przez ktdry

przeptywaja reagenty.

45. Termin stan réwnowagi reakcji chemicznej nie oznacza, ze reakcja nie przebiega. W reakcjach chemicznych
réwnowaga ma charakter réwnowagi dynamicznej, oznacza to, ze reakcja zachodzi, tyle ze jej szybkos¢ w obu kierunk-
ach jest identyczna: w kazdym momencie z substratéw tworzy si¢ tyle samo produktéw ile z produktéow tworzy sie z
powrotem substratow.
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W przypadku kilku reakcji wspétbieznych odpowiednio dobrany katalizator przyspiesza tylko jedna z nich,
nie koniecznie te, ktora bez katalizatora przebiega z najwigkszg szybkoscia. Np. w zestawie reakgji:

4NH,+30, > 2N, +6H,0

4NH,+50, > 4NO+6H,0

katalizator platynowy przy$piesza reakcje druga, mimo, ze pod wzgledem termodynamicznym uprzywile-
jowana jest pierwsza.

Katalizatory kontaktowe (gléwnie platyna) znajduja coraz szersze zastosowanie w samochodach, gdzie stuza
do oczyszczania spalin z tlenku wegla(II), tlenkéw azotu i nie spalonych weglowodoréw. Do samochodéw
wyposazonych w katalizator nalezy stosowa¢é benzyne bezolowiowsq, poniewaz oldw, a takze inne metale
ciezkie wigzg si¢ trwale z powierzchnia powodujac tzw. zatrucie katalizatora czyli utrate jego wlasciwosci
katalitycznych.

Katalizatory majg duze znaczenie w przemysle chemicznym, poniewaz dzigki nim mozliwe jest przeprow-
adzenie wielu waznych reakgji , ktére w nieobecnosci katalizatora przebiegaja zbyt wolno, aby mogly mie¢
zastosowanie praktyczne.

Katalizatory biochemiczne zwane enzymami lub biokatalizatorami umozliwiaja przebieg niemal wszyst-
kich reakeji zachodzacych w organizmach roélin i zwierzat, czyli dzieki nim mozliwe jest istnienie zycia
na Ziemi. Enzymy znalazly tez zastosowanie przemystowe np. w przemysle spozywczym czy chemii lekow.
Wiele produktéw uzywanych w gospodarstwach domowych zawiera enzymy w celu podniesienia wydajnosci
ich dziatania, jak proszki do prania czy enzymatyczne wywabiacze do plam. Enzymy sa takze powszechnie
uzywane we wspoltczesnych naukach biologicznych i medycznych oraz w diagnostyce medyczne;.

Substancjami o dziataniu odwrotnym do katalizatoréw sg inhibiotory - zwiazki chemiczne powodujace
zahamowanie badz spowolnienie reakcji chemicznej. Niekiedy nazywa si¢ je ujemnymi katalizatorami, jed-
nak poniewaz w przeciwienstwie do katalizatoréw, inhibitory moga ulega¢ zuzyciu w trakcie reakgji, takie
nazewnictwo jest niezalecane

Czulo$¢ reakgji

Przez czuto$¢ reakcji rozumie si¢ minimalne stezenie identyfikowanej substancji, przy ktérym mozna
zaobserwowa¢ efekt reakcji (wytracanie sie osadu, zmetnienie, zmiane barwy roztworu). Nalezy jednak
pamietac, ze w niektdérych przypadkach stezenie substancji musi by¢ wigksze, niz wynika to z teoretycznych
wyliczen. Przyczyna tego jest np. powstawanie bialych galaretowatych osadéw, trudnych do zaobserwow-
ania w bardzo rozcienczonych roztworach. Trudne do zaobserwowania sg tez zmiany barwy roztworu. np.
czerwonej w z6lta. Czulo$¢ reakcji ma nie tylko znaczenie dla identyfikacji substancji, ale réwniez w oznac-
zeniach ilo$ciowych, zwlaszcza w analizie straceniowej. Im reakeja jest bardziej czuta, tym dokladniejsze jest
wytracanie oznaczanej substancji. Stosujac reakcje bardzo czute, mozna wykry¢ w niektérych przypadkach
nawet bardzo mate iloéci réznych substancji. Ma to szczegolne znaczenie wtedy, gdy do analizy posiadamy
tylko malg ilo$¢ probki (lub bardzo malo rozcienczonego roztworu).
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ROZPUSZCZANIE

Rozpuszczanie a rozpuszczalnosé

Rozpuszczalnosé - to iloé¢ substancji rozpuszczonej (wyrazona w gramach) w 100g rozpuszczalnika w da-
nych warunkach (temperatura i ci$nienie). Poniewaz rozpuszczalno$¢ okresla sie najczesciej liczbg graméw
substancji, jaka jest potrzebna do nasycenia 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze.

Jest to charakterystyczna cecha danej substancji (cieczy, ciala stalego, gazu) do tworzenia jednorodnej fazy
z rozpuszczalnikiem (cieczg, ciatem stalym, gazem).

W przypadku gazéw rozpuszczalno$¢ wzrasta wraz ze wzrostem cisnienia i jest do niego proporcjonalna
(zgodnie z prawem Henry’ ego), natomiast maleje wraz ze wzrostem temperatury. Ta prawidlowo$¢ wyja$nia
wiele zjawisk. Ryby ging w cieplej wodzie na skutek zmniejszenia ste¢zenia tlenu. Butelki z napojami gazo-
wanymi pozostawione w miejscach nastonecznionych pekaja, a powodem jest staly wzrost cisnienia tlenku
wegla(IV), gromadzacego si¢ nad ciecza na skutek malejacej rozpuszczalnosci.

Jesli natomiast chodzi o ciala stale i ciecze, to ci$nienie nie wplywa znacznie na rozpuszczalno$¢, a wraz ze
wzrostem temperatury rozpuszczalnos¢ tych substancji zazwyczaj wzrasta.

Rozpuszczalno$é niektorych ukladéw (np. cieczy) jest wzajemnie ograniczona — tworzg si¢ dwie warstwy,
z ktérych kazda jest roztworem nasyconym swego partnera. Sklady obu warstw zblizaja sie do siebie najcze-
$ciej w miare wzrostu temperatury, aby zmiesza¢ si¢ calkowicie z tzw. krytycznej temp. mieszalno$ci obu
cieczy.

Rozpuszczanie - to proces fizyczny polegajacy na zmieszaniu sie substancji rozpuszcanej z rozpuszczalni-
kiem i utworzenie roztworu.

Krzywa rozpuszczalnosci

Krzywa rozpuszczalnosci - to wykres, ktéry informuje, w jakiej temperaturze rozpusci sie okreslona masa
substancji w 100 gramach wody.

liczba gramoéw substancji
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Pojecie ,,rozpuszczalnodci” jest $cisle zwigzane z pojeciem roztworu i iloczynem rozpuszczalnosci .

Rozpuszczanie jest procesem, ktérego szybkos¢ zalezy od mieszania roztworu, temperatury, stopnia roz-
drabniania substancji oraz od rodzaju substancji. To proces ‘przechodzenia’ substancji do roztworu.
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Substancje rozpuszczalne i nierozpuszczalne

Mechanizm procesu rozpuszczania cial stalych w cieczach jest zlozony. W pewnym uproszczeniu mozna
przyjaé, ze poruszajace si¢ bezwladnie czgsteczki cieczy (rozpuszczalnika) uderzaja w powierzchnie ciala
stalego, wybijajac z niej kolejno czastki, ktore rozprzestrzeniaja si¢ w catej objetosci rozpuszczalnika. Proces
ten trwa dotad, az nie zostanie zniszczona cata czes¢ krystaliczna ciala stalego. Jezeli substancja nie rozpusz-
cza sie, jak np. szklo, zloto lub srebro w wodzie, to znaczy, ze wzajemne przycigganie miedzy czastkami tej
substancji i czasteczkami rozpuszczalnika jest duzo stabsze niz wzajemne przycigganie czastek substancji
nierozpuszczalnej. Badania wykazaly jednak, ze substancji absolutnie nierozpuszczalnych nie ma. Kazda
substancja rozpuszcza si¢ w kazdym rozpuszczalniku, tylko ilo$¢ substancji rozpuszczonej moze by¢ zniko-
ma.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze rozpuszczalno$¢ zalezy przede wszystkim od charakteru substancji roz-
puszczanej oraz charakteru rozpuszczalnika. Substancja dobrze rozpuszczalna w jednym rozpuszczalniku
moze by¢ bardzo stabo rozpuszczalna w innym. Stwierdzono, Ze nie istnieja dwa rozpuszczalniki o jednako-
wej zdolnosci rozpuszczania jakiejkolwiek substancji.

Rozpuszczalno$¢ substancji w rozpuszczalnikach jest bardzo zréznicowana. Tylko w nielicznych przypad-
kach substancja rozpuszczona miesza si¢ z rozpuszczalnikiem w kazdym stosunku, jak na przyktad alkohol
etylowy i woda lub gliceryna i woda. W wiekszosci przypadkow ilos¢ substancji, ktérg mozna rozpusci¢ w
danej ilosci rozpuszczalnika, jest ograniczona. Na przyklad w 100g wody, o tem. 20°C, mozna rozpuscic zale-
dwie 0,0003g chlorku srebra, ale juz 36,3g chlorku sodu i az 200g cukru. Przy dalszym dodawaniu wymienio-
nych substancji kazda wprowadzona porcja pozostaje na dnie naczynia. Wytwarza si¢ bowiem roztwor nasy-
cony, czyli taki, ktorego stezenie nie ulega zmianie po dodaniu nast¢pnej porcji substancji rozpuszczanej.

Kazda substancja rozpuszcza si¢ w kazdym rozpuszczalniku, jednak w wielu przypadkach rozpuszczalnosé
jest znikoma. Z tego wzgledu nalezy unika¢ okreslenia substancja nierozpuszczalna i méwic¢ o substancji
trudno rozpuszczalnej, stabo rozpuszczalnej lub praktycznie nierozpuszczalnej.

Rozpuszczalnos¢ gazéw w cieczach jest réwniez zréznicowana. Okreéla si¢ ja tak jak dla innych substan-
cji (liczbg graméw substancji rozpuszconej w 100g rozpuszczalnika) lub liczba jednostek objetosci gazu
niezbedng do nasycenia jednej jednostki objetosci cieczy. W jednej objeto$ci wody mozna na przyktad roz-
pusci¢ tylko 0,02 objetosci wodoru i az 442 objetosci chlorowodoru (dane dotycza temp. 20°C i ci$nienia
normalnego).

Wszystkie substancje mozna podzieli¢ na takie, ktére dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie i takie, ktdre bar-
dzo stabo rozpuszczaja sie. Woda jest dla nich substancja rozpuszczajaca, czyli tzw. rozpuszczalnikiem.

Podziat substancji:

- Substancje dobrze rozpuszczalne - w 100 g wody mozemy rozpusci¢ wiecej niz 1 g danej substancji;

- Substancje stabo rozpuszczalne - w 100 g wody mozemy rozpusci¢ od 0,1 do 1 g danej substancji;

- Substancje nierozpuszczalne - w 100 g wody mozemy rozpusci¢ mniej niz 0,1 g.

Grupa substancji rozpuszczalnych:

- wszystkie azotany(V)*,

- wszystkie octany (etaniany)®,

- wiekszo$¢ chlorkdw, bromkéw i jodkdw* jest rozpuszczalna z wyjatkiem soli srebra, rteci(I) i ofowiu(II),

- wigkszo$¢ siarczandw(VI)* jest rozpuszczalna z wyjatkiem siarczanéw(VI) baru BaSO,, strontu SrSO, i
ofowiu PbSO,, natomiast siarczany(VI) wapnia CaSO,, srebra(I) Ag SO, i rteci(IT) Hg SO, s3 stabo rozpusz-
czalne,

- wszystkie sole sodowe, potasowe i amonowe™ s3 rozpuszczalne z wyjatkiem stabo rozpuszczalnej KCIO,.

46. Azotany(V) to sole kwasu azotowego(V) o wzorze sumarycznym HNO.,.

47. Etaniany (dawna nazwa octany) to sole kwasu organicznego - etanowego (nazwa zwyczajowa octowego) o wzorze
sumarycznym CH,COOH.

48. Chlorki, bromki i jodki to sole kwaséw beztlenowych - odpowiednio kwasu chlorowodorowego (nazwy zwyczajo-
we: solnego, zotadkowego), bromowodorowego i jodowodorowego, o wzorach sumarycznych: HCI, HBr, HI.

49. Siarczany(VI) to sole kwasu siarkowego(VI) o wzorze sumarycznym H,SO,.

50. Sole amonowe zawieraja kation amonowy NH,* i anion reszty kwasowej.
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Grupa substancji praktycznie nierozpuszczalnych:

- wodorotlenki z wyjatkiem wodorotlenkéw metali alkalicznych® i wodorotlenku baru Ba(OH), s3 nieroz-
puszczalne;

- wodorotlenki wapnia Ca(OH), i strontu Sr(OH), s3 stabo rozpuszczalne;

- weglany i fosforany sa nierozpuszczalne z wyjatkiem weglandw i fosforanéw amonowych oraz metali
alkalicznych oraz niektéwych wodoro®- i hydrokso™ soli;

- wiekszos¢ siarczkow® z wyjatkiem siarczkéw amonu, siarczkow metali alkalicznych i metali ziem alka-
licznych™ jest nierozpuszczalna.

W praktyce czesto korzysta sie z tzw. tablic rozpuszczalno$ci:

Br- CO.> Cl- ClO, [ OH | NO,~ o* PO/ | SO |Cr,0*
AP+ R R R N R N N R N
NH * R R R R R R R R R
Ca® R N R R T R T N T N
Cu® R N R R N R N N R N
Fe’* R N R R N R N N R N
Fe** R — R R N R N N T N
Mg** R N R R N R N N R N
K* R R R R R R R R R R
Ag? N N N R — R N N T N
Na* R R R R R R R R R R
Zn* R N R R R N N R N
Objasnienia:

R rozpuszczalny

N praktycznie nierozpuszczalny

T trudno rozpuszczalny

— zachodzg skomplikowane reakcje

Substancje rozpuszczalne w wodzie to miedzy innymi (przyktady z zycia codziennego):
- cukier,

- 560l kuchenna,

- ocet.

Substancje praktycznie nierozpuszczalnych w wodzie to miedzy innymi (przyktady z zycia codziennego):

- olej,

- nafta,

- kreda,

- benzyna,

- ttuszcez,

- piasek,

- gips.

Oprocz wody do najczeéciej stosowanych rozpuszczalnikow cieklych naleza: benzyna, alkohol, eter, aceton
i inne. Rozpuszczalnik, stanowiacy o$rodek, w ktérym przebiega proces rozpuszczania, moze mie¢ kazdy
stan skupienia, stad tez roztwory moga wystepowal w trzech fazach: stalej, cieklej i gazowe;.

51. Metale alkaliczne do dawna nazwa litowcéw, czyli pierwiastkow z 1 grupy uktadu okresowego. W jej sktad wchodza
Li, Na, K, Rb, Cs. Wszyskie te pierwiastki sa I wartosciowe i tworza wodorotlenki: liOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH.

52. Wodorosole zawieraja atom wodoru w grupie kwasowej, np. Ca(HCO,),.

53. Hydroksysole zawierajg jon OH" np. (CuOH),SO,.

54. Sole kwasu beztlenowego o wzorze sumarycznym H_S.

55. Metale ziem alkalicznych do dawna nazwa berylowcéw, czyli pierwiastkow z 2 grupy ukladu okresowego. W jej
sklad wchodza Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra.
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Wplyw czynnikéw zewnetrznych na rozpuszczanie

Jedne substancje rozpuszczajg si¢ szybciej, inne wolniej. Szybko$¢ rozpuszczania mozna zwigkszaé réznymi
sposobami. Nalezg do nich: rozdrobnienie, temperatura, mieszanie, (a dla gazéw ci$nienie).

Wplyw rozdrabniania na szybkos¢ rozpuszczania mozna wyja$ni¢ na podstawie ziarnistej budowy materii.
Rozpuszczanie substancji krystalicznych nastepuje w dwoch etapach:

1) rozbijanie krysztatu na poszczegdlne drobiny,

2) mieszanie tych drobin z drobinami rozpuszczalnika.

Pierwszy etap przebiega tylko na powierzchni krysztatu. Im ta powierzchnia jest wieksza, tym wiecej dro-
bin w ciggu kazdej sekundy zostanie usunietych z krysztalu. Rozdrabnianie substancji to zwigkszanie po-
wierzchni z rozpuszczalnikiem i w konsekwencji wzrost szybkosci rozpuszczania. Rozdrabnianie substancji
W przyspieszaniu procesu rozpuszczania czgsto wykorzystujemy w zyciu codziennym np. przy rozpuszcza-
niu tabletek musujacych, kostek cukru, itp.

Drugim czynnikiem wplywajacym na szybko$¢ rozpuszczania jest mieszanie. To zjawisko mozemy réwniez
uzasadnic ziarnista budowg materii. Drobiny usuniete z krysztatu gromadzg si¢ przy jego powierzchni. Jezeli
nie nastepuje mieszanie, to drobiny te utrudniaja (blokuja) dostep do krysztalu drobinom rozpuszczalnika,
ktorych zderzenia z powierzchnig krysztatu warunkuja jego dalsze rozpuszczanie. Mieszanie powoduje roz-
przestrzenianie si¢ usunietych z krysztatéw drobin w catej objetosci roztworu i otwiera drobinom rozpusz-
czalnika dostep do powierzchni substancji rozpuszczanej. Z tym procesem w zyciu codziennym jeste$Smy
nierozerwalnie zwigzani i kazdy wie, jak niezbedne w zyciu codziennym jest wykorzystanie tego zjawiska.

Kolejnym czynnikiem majacym wplyw na rozpuszczanie jest temperatura. Wystarczy zaobserwowa¢ roz-
puszczanie cukru w zimnej i goracej herbacie. Z punktu widzenia drobinowej budowy materii wzrost tem-
peratury sprzyja obu etapom rozpuszczania. Im wyzsza temperatura, tym szybsze sa ruchy drgajace drobin
w krysztale i wieksza predko$¢ transportu drobin rozpuszczalnika bombardujacych krysztal. Rdwnoczesnie
wigksza jest predkos¢ transportu drobin uwolnionych z krysztatu do innych rejonéw roztworu.

Oproécz rozdrabniania, mieszania i ogrzewania istniejg jeszcze dwa inne czynniki warunkujace szybkos¢
rozpuszczania: rodzaj substancji i rodzaj rozpuszczalnika. Inna jest szybkos$¢ rozpuszczania soli w wodzie i
cukru w wodzie. Réwniez inna jest szybkos¢ rozpuszczania cukru w wodzie, a inna w alkoholu.

Typy roztworéw
Roztwor - uktad wieloskladnikowy jednofazowy, o czasteczkowej dyspersji.

Sktadnik roztworu bedacy w przewadze ilo$ciowej nosi nazwe rozpuszczalnika, pozostale sktadniki sg roz-
patrywane jako substancje rozpuszczone.

Roztwory, podobnie jak zwiazki chemiczne, s3 jednorodne makroskopowo. Istotna réznica tkwi w struk-
turze $wiatla molekularnego. Roztwor jest niejednolity molekularnie, zawiera co najmniej dwa rodzaje roz-
nych czastek: rozpuszczalnika i substancji rozpuszczonej. Sktadniki roztworu mozna zmiesza¢ w stosunku
dowolnym, stosunek ten bowiem nie jest $cisle okreslony prawem statosci skladu, jak w zwigzku chemicz-
nym. Moze on by¢ zmieniany w granicach, na jakie pozwala wzajemna rozpuszczalnos¢. Podobnie dwa
dowolne gazy mieszaja sie bez ograniczen, dlatego kazda mieszanina gazow jest roztworem. Na ogét jednak
rozpuszczalno$¢ danej substancji w rozpuszczalniku jest ograniczona.

Biorac pod uwage stopieri rozdrobnienia lub wielkos¢ czgstek substancji rozpuszczonej, mozemy podzieli¢
roztwory na rzeczywiste, zwane réwniez wlasciwymi, na zawiesiny, badz emulsje oraz na pseudoroztwory,
zwane ukladami koloidowymi, ktére znajduja si¢ pomiedzy roztworami wlasciwymi a zawiesinami i emul-
sjami.

Roztwor wlasciwy, albo rzeczywisty - faza rozproszona jest rozdrobniona do pojedynczych czastek che-
micznych: atomoéw lub jonéw. Wymiary czastek nie przekraczajg kilkunastu pikometréw.

Zawiesina — czastki fazy rozproszonej sa wieksze niz 5000 000 pm - a roztwdr wykazuje cechy mieszanin
heterogenicznych. Czastki zawiesiny widoczne sg juz w zwyklym mikroskopie nie wykonujg ruchéw Browna
i pod wplywem sity grawitacji ulegaja sedymentacji.

Miejsca posrednie, co do wielkosci czastek, pomigdzy zawiesinami a roztworami wlasciwymi zajmuja koloidy.
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Podzial roztworow ze wzgledu na nasycenie

Roztwory nasycone — takie, w ktérych rozpuszczono maksymalnig w danych warunkach ilo§¢ substancji.
Fakt wytworzenia osadu wskazuje na stan nasycenia.

Roztwor, w ktérym, w danej temperaturze stezenie substancji rozpuszczonej jest wieksze niz to wynika z jej
rozpuszczalno$ci nazywamy roztworem przesyconym.

Jezeli stezenie substancji rozpuszczonej jest mniejsze, niz to wynika z jej rozpuszczalnosci to jest to roz-
WEWOr nienasycony.

Stezenie substancji w roztworze nasyconym nie ulega zmianie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w jednostce czasu
tyle samo czasteczek lub jonoéw przejdzie z krysztaléw do roztworu, ile z roztworu buduje si¢ w krysztal. Taki
stan, w ktorym w tym samym czasie tyle samo czasteczek lub jonéw przechodzi z krysztatéw do roztworu ile
z roztworu do krysztaléw nazywamy réwnowaga dynamiczna.

Okreslenia nieprecyzyjne acz poZyteczne

Roztwor stezony — roztwor, w ktérym iloé¢ substancji rozpuszczonej jest znaczna (kilkadziesiagt procent) w
stosunku do ilo$ci wody.

Roztwor rozcieticzony — roztwor, w ktérym ilo$¢ substancji rozpuszczonej jest mala (kilka procent) w sto-
sunku do ilosci wody.

Termin ,,roztwor” kojarzy sie na ogol z cieklym stanem skupienia. Rzeczywisci wiekszo$¢ roztwordw spo-
tykana w zyciu codziennym i w laboratorium to ciecze, Jednak sg tez inne. Najmniej znane sg roztwory w
stanie gazowym (np. powietrze) i w stanie stalym (np. mosiadz oraz inne stopy). Dlatego teoria roztworéw
uwzglednia roztwory stale, ciekfe i gazowe.

Roztwory stale to np. szklo, stop srebra i zelaza.

Do roztworéw cieklych zalicza si¢ :

- roztwory substancji stalych w cieczach, np. soli kuchennej w wodzie

- roztwory cieczy w cieczach, np. alkoholu etylowego w wodzie

- roztwory gazow w cieczach, np. dwutlenek wegla w wodzie (tzw. woda sodowa)

Do roztworéw gazowych zaliczamy np. powietrze.

Uklad, w ktérym obie fazy sg cieczami, nazywamy emulsjg. Przykladem emulsji jest $mietana, majonez,
margaryna a takze wszelkiego rodzaju kremy kosmetyczne. Trwalo$¢ emulsji mozna poprawic przez dodatek
réznych substancji.

Uktlad, w ktorym faza rozpraszajacy jest ciecz, rozproszong za$ gaz to piana. Réznego rodzaju piany majg
zastosowanie w gospodarstwie domowym, stuzg do gaszenia pozaréw. Istniejg rowniez uktady zaliczane do
pian, w ktérych faza rozpraszajacg jest substancja stata a rozproszona gaz. Nosza nazwe pian statych. Przy-
ktadem moze by¢ pumeks lub styropian.

Dym - zawiera drobiny cial statych rozproszone w fazie gazowej (powietrze).

Mgla - zawiesina bardzo matych kropel wody lub lodu w powietrzu.

Podziat ze wzgledu na spetnienie warunku o jednakowym wspoétczynniku aktywnosci wszystkich sktadni-
kow i zachowaniu lub odstepstwie od prawa Raoulta>® (ciecze) i Daltona® (gazy):

- roztwory doskonate,

- roztwory rzeczywiste.

56. Prawo Raoulta okresla sktad pary nasyconej nad ciecza o znanym skladzie.

57. Wspolne okreélenie na dwa rézne prawa, sformutowane przez J. Daltona: (1) Cisnienie wywierane przez mieszanine
gazow jest rowne sumie ci$nienn wywieranych przez sktadniki mieszaniny, gdyby kazdy z nich byt umieszczany osobno
w tych samych warunkach objetoéci i temperatury, jest ono zatem suma cisnien czastkowych. (2) Objetoé¢ zajmowana
przez mieszanine gazow jest rdwna sumie objetosci, ktore bytyby zajmowane przez sktadniki mieszaniny, gdyby kazdy
z nich byl umieszczony osobno w tych samych warunkach ci$nienia i temperatury, czyli jest réwna sumie objetosci
czastkowych.
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Stezenia roztworow

Roztwory, jak juz wiemy, sa mieszaninami, a mieszaniny charakteryzuja sie dowolnoscia swego sktadu che-
micznego, w przeciwienistwie do $cisle okreslonego sktadu pierwiastkowego zwigzkéw chemicznych. W stalej
temperaturze i pod stalym ci$nieniem w roztworze mozliwe sg wszystkie stezenie substancji rozpuszczonej od
zera do warto$ci maksymalnej, czyli do osiggniecia stanu nasycenia roztworu. Z tego wzgledu, wielko$cia cha-
rakteryzujaca kazdy roztwor pod wzgledem ilosci substancji w nim rozpuszczonej jest jego stezenie.

Stezeniem roztworu nazywamy zawarto$¢ substancji rozpuszczonej w okreslonej iloéci roztworu lub roz-
puszczalnika. Wyraza sie¢ je najczesciej jako stezenie procentowe, stezenie w mol - dm?, stezenie objeto$cio-
we, oraz stezenie w ulamkach molowych:

- Stezenie procentowe roztworu c¢% wyrazone w procentach masowych oznacza liczbe graméw substancji
rozpuszczonej, zawartej w 100g roztworu.

- Stezenie molowe roztworu C_  oznacza liczbe moli substancji rozpuszczonej, zawartej w 1 dm® roztworu;
wyraza si¢ w mol / dm’.

- Stezenie roztworu wyrazone w procentach objetosciowych oznacza liczbe centymetréw szesciennych sub-
stancji rozpuszczonej, zawartej w 100cm’® roztworu.

Stezenie procentowe (inaczej ulamek masowy) podawane jest w % i okresla, ile graméw substancji rozpusz-
czonej znajduje sie w 100 gramach roztworu. Jezeli w 100 g roztworu znajduje sie 20g substancji, to oznacza,
ze roztwor jest 20%, a masa substancji rozpuszczonej stanowi 20/100 czyli jedng pigta masy roztworu.

Jezeli masa roztworu bedzie dwa razy mniejsza to aby byl zachowany stosunek masy substancji do masy
roztworu, ilo$¢ substancji zawartej w nim musi by¢ dwa razy mniejsza. Taka zalezno$¢ nazywa si¢ ,wprost
proporcjonalna”. Jezeli w 100g roztworu znajduje sie a gramow substancji rozpuszczonej to w b gramoéw roz-
tworu bedzie znajdowac si¢ ¢ gramow substancji. Zaleznosci tej mozemy wyliczy¢ trzecia, przy czym nalezy
pamietad, ze warto$¢ a rdwna sie liczbowo stezeniu roztworu wyrazonemu w procentach. Co zapisujemy:

100g roztworu ----- znajduje sig ------ a gramow substangji (liczbowo réwne stezeniu procentowemu)

b g roztworu ------- znajduje si¢ ------- ¢ graméw substancji

Oprocz stezenia procentowego, molowego i objetosciowego niekiedy stosuje sie rowniez okreslenie stezen
skladnikéw roztworu w utamkach molowych. Stezenie pewnego sktadnika roztworu wyrazone w utamku
molowym jest to stosunek liczby moli tego sktadnika do sumy liczby moli wszystkich skladnikéw roztworu.
Stezenie roztworu wyrazone w utamkach molowych zachowuje swa wartos¢ niezaleznie od zmian tempera-
tury. Wraz ze wzrostem temperatury ro$nie nieco objeto$¢ roztworu i wowczas, w przypadku stezenia wyra-
zonego w mol / dm?, ta sama ilo$¢ moli znajdzie si¢ w wiekszej objetosci roztworu, a wiec zgodnie z wzorem
C,_, = n/V_zmieni si¢ nieco jego stezenie. Sytuacja jest inna w przypadku stezenia wyrazonego w ufamkach
molowych: jezeli w roztworze dwusktadnikowym oznaczymy przez n, liczbe moli substancji rozproszonej,
a przez n, liczbe moli rozpuszczalnika, wéwczas utamek molowy substancji rozpuszczonej X, wyrazamy
wzorem: X, =n /(n +n,) a utamek molowy rozpuszczalnika X, = n /(n +n,), jak wida¢ wielkosci te nie zalezg
od temperatury.

W zZyciu codziennym czesto spotykamy sie z pojeciem stezenia (np. ocet sprzedawany jest w dwodch ste-
zeniach 6% i 10%, na wszelkiego rodzaju alkoholach podane jest ich stezenie objetosciowe, réwniez czegsé
lekéw ma podane stezenia swoich skladnikow).

Z pojeciem stezenia jest tez powigzane zjawisko osmozy™, ktore prowadzi w efekcie do wyréwnania stezen
roztworéw. W procesie osmozy komorki organizméw zywych w kontakcie z roztworem hipotonicznym®
ulegaja powiekszeniu. Trafiajac do roztworu hipertonicznego®, komoérki kurcza sie (np. ptukanie gardta spe-
cjalnymi roztworami soli pozbawia komorki bakteryjne wody i powoduje ich $mieré przez odwodnienie i
denaturacje). Réwniez rosliny wykorzystuja zjawiska osmotyczne do transportu wody od korzeni do lisci.
Zjawiska osmotyczne zapewniajg sztywnos¢ lisci i odyg, sg tez podstawg dziatania aparatu szparkowego.

58. Osmoza jest to dyfuzja rozpuszczalnika przez blone potprzepuszczalng rozdzielajaca dwa roztwory o réznym stezeniu.

59.Roztworhipotoniczny to roztwér o nizszym ci$nieniu osmotycznym niz oddzielony od niego blona potprzepuszczalng
roztwor odniesienia.

60. Roztwor hipertoniczny to roztwdr o wiekszym ci$nieniu osmotycznym niz oddzielony od niego blona
pOtprzepuszczalng roztwor odniesienia.
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Roéznica miedzy rozpuszczaniem cukru spozywczego a soli kuchennej w wodzie.

Mimo, ze makroskopowo niektére zjawiska wygladaja podobnie, jednak ich opis z punktu widzenia mikro-
$wiata jest rozny. Do takich proceséw nalezy np. proces rozpuszczania cukru spozywczego i soli kuchennej
w wodzie. ‘Na oko’ oba te procesy wygladaja jednakowo - biate krysztatki wrzuca si¢ do wody, po pewnym
czasie krysztalki znikaja a woda nabiera smaku wrzuconej substancji. Jednak opis tych zjawisk z punku wi-
dzenia mikro$wiata jest zupelnie inny:

Krysztatek cukru (sacharozy) zbudowany jest z bardzo duzej ilosci jednakowych czasteczek powigzanych
ze soba niezbyt duzymi sitami w poréwnaniu z sitami wigzania (atomowego) pomiedzy atomami w czg-
steczce. W lezacy na dnie naczynia krysztatek uderzaja czasteczki wody bedace w ciaglym ruchu. Niektére
czasteczki wody o odpowiednio duzej energii wybijaja z krysztatka cukru jego czasteczki. Wokot krysztalu
bedzie si¢ znajdowato duzo czasteczek cukru, natomiast w miare oddalania liczba ich bedzie malala. Cza-
steczki cukru juz wybite z krysztalu biorg udzial w zderzeniu z czasteczkami wody i w wyniku tych zderzen
moga plynaé w réznych kierunkach. Dlatego tez, jezeli wokot krysztatu cukru znajdzie sie juz odpowiednio
wiele jego czasteczek, to zdarza sie ze czasteczka cukru zostanie skierowana do krysztatu i powtérnie do
niego przyczepiona. Im dluzej bedzie w wodzie przebywat krysztalek, tym wiecej czasteczek wody uderzy w
niego, powodujac wybicie wigkszej iloéci czasteczek cukru. Dlatego tez krysztalek cukru bedzie malat, az do
zanikniecia. Opisany proces nazywamy rozpuszczaniem.

Inaczej przebiega proces substancji o wigzaniach jonowych. Substancje, w ktérych wystepuje wigzanie jo-
nowe, zbudowane s3 z kationéw i aniondéw, ktére oddziatywaja na siebie silnymi sitami elektrostatycznymi.
Przykiadem takiej substancji jest chlorek sodu, popularna sél kuchenna. Krysztalek chlorku sodu zbudo-
wany jest z kationdw sodu i anionéw chloru na przemian rozmieszczonych w przestrzeni. Po wrzuceniu
do wody krysztatek chlorku sody zostaje otoczony czasteczkami (dipolami®) wody. Do jonéw dodatnich
zblizaja si¢ czasteczki wody strong naladowang ujemnie. Natomiast do aniondéw posiadajacych ladunek
ujemny zblizaja si¢ czasteczki wody strong naladowang dodatnio. Czasteczki wody zostaja przylaczone do
jonow sitami elektorstatycznymi. Czasteczki wody posiadaja pewna energie i dlatego nie moga by¢ catkowi-
cie unieruchomione. Ich energia jest wieksza od energii wigzania pomiedzy jonami. Dlatego tez wyrywaja
ja z krysztalkéw i wedruja z nim w glab roztworu. Wedréwka ta nie jest jednak szybka i wigkszo$¢ jonow
pozostaje w poblizu krysztatka. W miare uplywu czasu coraz wigcej jonéw przechodzi do roztworu i wokot
krysztatu bedzie coraz wigksze ich stezenie, ktére bedzie malalo w miare oddalania si¢ od krysztatu. W ta-
kiej sytuacji moze zdarzy¢ sig, ze jon zostanie skierowany do krysztatka i powtérnie do niego przylaczony.
Pamietamy, ze w takim samym czasie od krysztalku odrywa si¢ tyle jonéw dodatnich i uyjemnych ze suma ich
tadunkéw wynosi zawsze zero. Taki proces, w ktérym ze zwigzku chemicznego w czasie jego rozpuszczania
powstaja jony, nazywamy dysocjacjqg elektrolityczng®, np. dysocjacja soli kuchennej (chlorku sodu) przebiega
wg. rownania: NaCl > Na* + Cl

Dysocjacja elektrolityczna nie jest jedynym mechanizmem w procesie rozpuszczania soli. zachodzi réwniez
proces rozpuszczania pod wplywem energii czasteczek rozpuszczalnika i zderzen, jednak dominujaca role
odgrywa dysocjacja.

W czasie rozpuszczania w wodzie zwigzku chemicznego, w ktérym wystepuja wigzania jonowe, powstaja
jony. Natomiast po rozpuszczeniu polaczenia, w ktérym wystepuja tylko wigzania atomowe i atomowe stabo
spolaryzowane, w roztworze beda wystepowaly czasteczki rozpuszczonego zwigzku chemicznego (np. roz-
twor cukru). Aby praktycznie sprawdzié, ktréry z proceséw zaszedt mozemy sprawdzi¢ przewodzenie pradu
przez powstaly roztwor (elektrolity, czyli roztwory powstale w wyniku dysocjacji elektrolitycznej przewodza

prad).

61. Dipol to uktad dwoch réznoimiennych tadunkéw. W chemii dipol - czasteczka polarna/czasteczka z wiazaniem
kowalencyjnym spolaryzowaym w ktorej mozemy wyréznic¢ bieguny elektryczne (dodatnie i ujemne).

62. Dysocjacja elektrolityczna jest to proces powstawanie jonéw w wyniku oddzialywan pomiedzy rozpuszczalnikiem
a substancja rozpuszczang.
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Wiasciwoéci wody jako podstawowego rozpuszczalnika

Woda stanowi 2/3 powierzchni kuli ziemskiej. Woda w przyrodzie krazy nieustannie, pewna jej ilos¢ wy-
parowuje do atmosfery (z powierzchni mérz, oceanéw, gleby, roélin, rzek, zwierzat, ludzi) a nastepnie wraca
na ziemie w postaci deszczu, czy $niegu. Woda to takze 40 — 80% kazdego organizmu zywego; nie moga bez
niej zy¢ ani ludzie, ani zwierzeta, ani tez roéliny ogélne zasoby wody na Ziemi sg olbrzymie i wynosza okoto
2 miliardy km’.

Bardzo czesto uzywamy wyrazu ,,woda’, ale nie zastanawiamy sie, co kryje sie pod tym terminem. Duzo
czasu uplyneto zanim stwierdzono, Ze to co nazywamy ,,wodg’, nie jest jedng substancjg, lecz mieszaning,
ktorej gtéwnym skladnikiem wystepujacym w bardzo duzej iloéci jest jeden zwigzek chemiczny, ktory row-
niez nazwano ,,wodg”. Méwiac wiec ,,woda’, musimy pamieta¢ kiedy na mysli mamy wode jako zwigzek
chemiczny, a kiedy - ciecz, wystepujaca w przyrodzie. W wodzie, ktora jest ciecza wystepujaca w przyrodzie
zawarte sg substancje stale i gazowe. Czysta woda zrddlana lub studzienna zawiera glownie sole mineralne;
moze réwniez zawiera¢ tlenek wegla(IV). Natomiast woda plynaca w czystych potokach, zawiera jeszcze
tlen, ktéry przechodzi do niej z powietrza.

Budowa czasteczki wody

. Czasteczka wody ma budowe katowa. Spowodowane to jest obecnoscia na atomie
' tlenu dwdch wolnych par elektronowych a w samej czasteczce wystepuje przesu-
niecie chmur elektronéw ku atomowi tlenu (tlen ma wieksza elekroujemnos¢ niz
wodor). Konsekwencjg przesuniecia (chmury) elektronéw ku atomowi tlenu jest
powstanie dipolu, gdzie na atomach wodoru mamy tadunek dodatni ,,+” a na tlenie
ujemny ,,-".

Whasciwos$ci wody wynikaja z tego, ze jej czasteczki jako dipole maja wlasciwosci przyciagania si¢ ze szcze-
golnie wielky silg (oddziatywanie dipol-dipol), co powoduje, ze woda w temperaturze pokojowej jest ciecza,
w przeciwienstwie do zwigzkéw o zblizonej masie czasteczkowej takich jak np. amoniak, siarkowodér. Polar-
na budowa ulatwia rozpuszczanie w niej wielu substancji, a przede wszystkim soli mineralnych.

Gesto$¢ wody w zaleznosci od temperatury.

Niemal wszystkie substancje zwigkszaja swoja objetos¢ podczas ogrzewania. Zjawisko to jest nazywane
rozszerzalnoscia temperaturowa. Jednym z nielicznych wyjatkéw od tej prawidlowosci jest woda w zakresie
temperatury od 0°C do 4°C . Podczas ogrzewania w tym zakresie temperatur woda si¢ kurczy. W temperatu-
rze ok. 4°C osiaga najmniejsza objeto$¢ i rownoczesnie najwigksza gestos$¢ (Jest to szczegdlnie wazna cecha
z biologicznego punktu widzenia, gdyz woda o najwickszej gestosci a zarazem najwigkszej masie opada
na dno zbiornikéw wodnych co umozliwia przetrawianie organizmom wodnym okresu zimowego). Dalsze
ogrzewanie powoduje juz typowa rozszerzalnos¢ .

Woda w temperaturze 100°C i pod ci$nieniem 1 atm. wrze i
zamienia si¢ w pare wodng, a w temperaturze 0°C krzepnie i
zamienia si¢ w 16d (pod normalnym ci$nieniem). Przy zama-
rzaniu objetos$¢ lodu jest wieksza, niz tworzacej go wody, przez
1.00020 | {1 co gestos¢ lodu jest o blisko 10% mniejsza (w temperaturze
0°C gesto$¢ wody wynosi 0,9998 g/cm?, a lodu - 0,9167 g/cm?).

1,00030 T T T T

1,00025 |- HO

§, e Dzigki temu 16d ptywa na wodzie, a zbiorniki wodne zamarzaja
roooor 1 od powierzchni w dét. Co jest cechg szczegdlnie wazng dla or-

100005 | { ganizméw w zbiornikach wodnych.
100000 . . : : 1 Wrhasciwosci fizyczne wody obserwujemy w przyrodzie: 16d ma
Temperatura (°C) wieksza objetos¢, a tym samym mniejsza gestos¢ (ptywanie kry

lodowej, zimg woda w jeziorze nie zamarza do dna, woda krzep-
nac w butelkach, rurach powoduje ich rozrywanie, w szczeli-
nach skat ich kruszenie itp.)
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Woda wodociagowa a destylowana

Woda destylowana to woda pozbawiona metoda destylacji soli mineralnych oraz wigkszosci innych sub-
stancji jg zanieczyszczajacych. Natomiast woda wodociggowa jest oczyszczana ze szkodliwych substancji,
jednak zawiera rozpuszczone sole wapnia, magnezu, zelaza i innych pierwiastkéw. Woda oczyszczona ze
sktadnikéw mineralnych i gazéw na skutek destylacji. Do specjalnych celéw (np. w analizie sladowej) sto-
sowana jest woda podwdjnie destylowana (lub destylowana wielokrotnie). Wody destylowanej uzywa si¢
powszechnie w laboratoriach analitycznych, w niektorych galeziach przemystu, do sporzadzania wody do
iniekcji. Picie wody destylowanej jest szkodliwe dla zdrowia ze wzgledu na brak w niej niezdbednych do
zycia jonéw mineralnych.

Obieg wody w przyrodzie

Woda-jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zwigzkéw chemicznych na ziemi, a zarazem zwigz-
kiem podstawowym decydujacym o zyciu organizméw w tym cztowieka.

Woda wchodzi w skfad organizméw, pelni funkcje srodowiska zycia (ryby) jest skladnikiem pozywienia
oraz umozliwia przemiane materii.

W warunkach naturalnych woda wystepuje w 3 stanach skupienia:

- gazowym,

- statym,

- ciektym.

Chociaz na ziemi mamy bardzo duzo wody, wieksza jej czg$¢ jest zasolona i tworzy oceany. Najwazniejsze,
stosunkowo niewielkie, zasoby wody dostepne dla ludzkosci sg zawarte w rzekach, jeziorach, wodach pod-
ziemnych i atmosferze.

Pod wplywem ciepta stonecznego powierzchnia morz i oceandéw nieustannie paruje a powierzchnie lodow-
cow sublimuja. Woda zmienia stan skupienia i masy pary wodnej mieszajg si¢ z powietrzem.

Przy dostatecznie duzej wilgotnosci powietrza nastepuje skraplanie pary wodnej do postaci matych krope-
lek, ktdre grupuja sie w widoczne skupienia chmury.

W wyniku ochtadzania na niewielkich wysokosciach powietrza zawierajacego pare wodng powstaja mgly.
Chmury, niesione wiatrem przemieszczaja si¢ nad powierzchnig ladéw moérz i oceanéw. W okreslonych
warunkach drobniutkie kropelki taczg si¢ ze soba w wigksze krople i opadaja na ziemie jako deszcz, $nieg
lub grad.

Ziemia wchiania opady atmosferyczne i gromadzi je w postaci wéd gruntowych. W niektérych miejscach
wody gruntowe wydostaja sie na powierzchnie i tak powstaja Zrédla. Z nich biorg poczatek strumyki, te z
kolei taczg si¢ ze sobg w wigksze strumienie i rzeki, ktére wpadaja do morza lub oceanu. W ten sposéb za-
myka si¢ obieg wody w przyrodzie. Proces zaczyna si¢ od nowa. Woda na Ziemi jest w nieustannym ruchu.
Sa dwie przyczyny tego ruchu - energia promieniowania stonecznego i sifa ciezkosci.

Elementami obiegu wody w przyrodzie sa:

- parowanie otwartych powierzchni wodnych,

- parowanie z gruntu,

- transpiracja, czyli parowanie z organizmdéw zywych,

- unoszenie pary wodnej do gory przez ruchy konwekcyjne i turbulencje,

- przenoszenie pary wodnej przez wiatry,

- kondensacja (skraplanie) lub resublimacja pary wodnej - tworzenie sie chmur i mgiel, gradu i $niegu,

- opady atmosferyczne,

- osady atmosferyczne - rosa, szron (resublimacja),

- sptyw powierzchniowy,

- wsigkanie (infiltracja),

- przeplyw podziemny;,

- sublimacja lodowcow.

Czes¢ wody jest okresowo wylaczona z obiegu. Zjawisko to nosi nazwe retencji. Jest to woda zmarznieta w
postaci wiecznej zmarzliny, lodowcow i ladolodow, jak rowniez cze$¢ wod podziemnych.
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TLENKI

Wzory strukturalne i sumaryczne tlenkow

Tlenki sa to polaczenia danego pierwiastka z tlenem. Aby ustali¢ wzér sumaryczny i nazwe danego tlenku
nalezy najpierw narysowac jego wzor strukturalny, pamietajac przy tym, ze w tlenkach niemetali wystepuja
wiazania atomowe® i atomowe spolaryzowane® natomiast w tlenkach metali wigzania jonowe®.

Narysujmy wzor strukturalny potaczenia magnezu z tlenem. Aby to uczyni¢ musimy odszukaé w uktadzie
okresowym symbole magnezu i tlenu. Magnez ma symbol Mg, a tlen O. Wiemy, Zze atom magnezu moze
odda¢ dwa elektrony, a atom tlenu moze przyja¢ dwa elektrony lub uwspolni¢ obszar z dwoma elektronami.
Z powyzszego wynika, Ze atomy tlenu oraz magnezu sa dwuwarto$ciowe. Poniewaz w tej reakcji bierze udziat
magnez, ktorego atomy moga tylko oddawac¢ elektrony, dlatego atom tlenu w tej reakcji bedzie przyjmowat
dwa elektrony. prawdziwym jest wzor strukturalny Mg*O?. Natomiast wzdr sumaryczny przybierze postaé
MgO, gdyz w polaczeniu tym na jeden jon magnezu przypada jeden jon tlenu. Z uwagi na fakt, iz w sklad tego
polaczenia wchodza jony tlenu i magnezu to ten zwigzek chemiczny nazwiemy tlenkiem magnezu. Analog-
iczne wygladaja wzory strukturalne i sumaryczne wszystkich tlenkéw metali dwuwarto$ciowych. Narysujmy
wzér strukturalny polgczenia tlenu z glinem. Aby to uczyni¢ musimy najpierw ustali¢ wartosciowo$¢ glinu.
Z potozenia jego symbolu w uktadzie okresowym odczytujemy, ze jest on tréjwarto$ciowy i moze oddac trzy
elektrony. Natomiast atom tlenu moze przyja¢ dwa elektrony, jest wiec dwuwarto$ciowy. Wzér strukturalny
tlenku glinu wyglada wigc tak: O AP*O*AP*O* a jego wzo6r sumaryczny zapisujemy: AL O,. Analogiczne
wygladaja wzory strukturalne i sumaryczne wszystkich tlenkéw metali tréjwartosciowych. Narysujmy wzor
strukturalny potaczenia tlenu z sodem. Aby to uczyni¢ musimy najpierw ustali¢ warto$ciowo$¢ sodu. Z
polozenia jego symbolu w ukladzie okresowym odczytujemy, ze jest on jednowartosciowy i moze odda¢
jeden elektron. Natomiast atom tlenu moze przyja¢ dwa elektrony, jest wiec dwuwarto$ciowy. Wzor struk-
turalny tlenku sodu wyglada wiec tak: Na*O*Na* a jego wzo6r sumaryczny zapisujemy: Na,O. Analogiczne
wygladaja wzory strukturalne i sumaryczne wszystkich tlenkéw metali jednowartosciowych.

Wzory strukturalne tlenkéw niemetali wygladaja inaczej, poniewaz zamiast wiazan jonowych maja wiazania
kowalenycjne, co zaznaczamy kreskami taczacymi atomy. W przyrodzie wystepuja dwa tlenki wegla: tlenek
wegla(Il) - tzw. czad i tlenek wegla(IV) - popularnie zwany dwutlenkiem wegla. Narysujmy wzor tlenku
wegla(I). W zwigzku tym zaréwno tlen jak i wegiel sa dwu warto$ciowe, dlatego wzér strukturalny bedzie
wygladat zastepujaco: C=0. ® A wzdr sumaryczny CO. W przypadku tlenku wegla(IV) warto$ciowosc tlenu
wynosi dwa natomiast wegla cztery. Wzor strukturalny tego zwigzku to: O=C=0 a wzér sumaryczny CO..
W2z6r strukturalny tlenku chloru(T) to: Cl-O-Cl a sumaryczny Cl,O. Analogicznie tworzymy wzory pozostatych
tlenkow.

Nazewnictwo tlenkow

Poniewaz czesto postugujemy si¢ nie wzorami chemicznymi a nazwami zwigzkéw chemicznych, dlate-
go nalezy zna¢ zasady nazywania tlenkéw. Nazwe tlenku tworzymy z dwu wyrazéw: pierwszym jest wyraz
tlenek drugim nazwa pierwiastka w dopelniaczu, po ktdrej umieszczamy w nawiasie warto$ciowos$¢ tego
pierwiastka podana przy pomocy liczby rzymskiej®”.

CuO - tlenek miedzi(II)

Cu,O - tlenek miedzi(I)

N,O, - tlenek azotu(III)

N,O, - tlenek azotu(V)

63. Wigzanie pomiedzy atomami o jednakowej elektroujemnosci powstale przez uwspélnienie obszaréw z elektronami
to wigzanie atomowe (wigzanie kowalencyjne).

64. Jezeli w wiazaniu obszar z uwspdlnionymi elektronami jest przesuniety w kierunku atomu bardziej elektroujemne-
go, to takie wigzanie nazywamy wigzaniem atomowym spolaryzowanym (kowalencyjne spolaryzowane).

65. Wigzanie jonowe jest to wigzanie wytworzone pomiedzy jonami o przeciwnych ladunkach (pomiedzy kationem i
anionem).

66. Dwie kreski ‘=" oznaczaja podwojne wigzanie atomowe (kowalnecyjne).

67. NIE piszemy spacji miedzy nazwa metalu a jego wartosciowoécia.
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FeO - tlenek zelaza(II)

Fe O, - tlenek zelaza(III)

SO, - tlenek siarki(IV)

SO, - tlenek siarki(VI)

CO - tlenek wegla(II)

CO, - tlenek wegla(IV)

SnO, - tlenek cyny(IV)

Zgodnie z zasadami nazewnictwa tlenek o wzorze ALLO, powinien nazywac si¢ tlenek glinu(III) i tak
go mozna nazywacé, lecz jest to niezalecane. Przyjeto jednak uproszczenie: w nazwie tlenkéw pierwiast-
kow, ktore z tlenem tworzg tylko jeden tlenek, czyli wykazujg staly wartosciowo$¢ nalezy pomija¢ po-
danie wartosciowosci. Dlatego tlenek o wzorze chemicznym Al O, nazwiemy tlenek glinu (glin zawsze jest
trojwarosciowy).

Woda to tlenek wodoru.

Otrzymywanie tlenkow

1. Najczgiciej tlenki otrzymujemy w wyniku bezposredniej syntezy pierwiastkéw z tlenem:

Lit reaguje z tlenem w wyniku czego otrzymamy tlenek litu, co zapiszemy przy pomocy nastepujacego réw-
nania reakgji: Li + O, > Li,O. Tak zapisane réwnanie reakcji nalezy jeszcze uzgodni¢: 4Li + O, > 2Li,O.

Natomiast podczas spalania pozostalych litowcow nie otrzymuje si¢ tlenkéw, lecz nadtlenki®®, a podczas
spalania w czystym tlenie (poza litem) ponadtlenki®.

W reakcji miedzi z tlenem powstaje czarny tlenek miedzi(II): 2Cu + O, » 2CuO

Glin spala sie w tlenie bardzo gwaltownie, z wydzieleniem duzej iloéci energii. Zapalona mieszanina pylu
glinowego z powietrzem reaguje tak gwaltownie, Ze reakcje takg okreslamy mianem wybuchu.

4Al + 30, > 2A10,

Przebieg reakcji spalania siarki w tlenie przedstawia réwnanie: S + O, > SO, Przedstawiony zapis jest jed-
nak uproszczeniem. Jak pamietamy siarka wystepuje w postaci czasteczek 8-atomowych. Dlatego réwnanie
reakcji powinno przybrac postac: S, + 80, > 850,

W czasie spalania fosforu w tlenie atom fosforu uwspoélnia pig¢ elektronéw, czyli atom fosforu bedzie
pieciowartosciowy W czasie reakcji powstaje zwigzek chemiczny o sumarycznym wzorze: PO, tlenek
fosforu(V). Réwnanie reakcji zapiszemy: P, + 50, > P,O, W réwnaniu reakcji piszemy P, poniewaz fosfor
wystepuje w czasteczkach czteroatomowych.

Prawie niemozliwe jest otrzymanie t3 metoda tlenkéw fluorowcow (czyli tlenkéw pierwiastkoéw 17
grupy). Jezeli dany pierwiastek tworzy rézne tlenki, to zazwyczaj w tej reakcji powstaja tlenki o nizszej
warto$ciowosci.

2. Utlenianie nizszych” tlenkow np.:

2CO+0,»2CO,

4FeO + O, > 2Fe O,

2NO + 0, » 2NO,

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

250, + 0, > 250,

68. W nadtlenkach wystepuje wigzanie pomiedzy atomami tlenu ( tzw. mostek tlenowy) —O—O—.
69. Ponadtlenki zawieraja jednowarto$ciowy anion ponadtlenkowy O~2, w stanie wolnym znane s tylko dla litowcow.
70. Termin nizsze tlenki nie jest terminem w pelni poprawnym, uzywamy go w przypadku gdy dany pierwiastek tworzy
minimum dwa tlenki o réznej wartoéciowosci; wtedy stosujemy ten termin do tlenku w ktérym dany pierwiastek ma
nizsza wartosciowosc.
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3. Redukcja wyzszych” tlenkow:

MnO, + H, > MnO + H,0

Fe, O, + C > 2FeO + CO

CO,+C~>2CO

4. Redukcja tlenkéw metali w reakcji aluminotermii’:

3Fe,O, + 8Al > 4ALO, + 9Fe

Cr,0, + 2Al > ALO, + 2Cr

5. Redukcja lub rozklad nadtlenkow i ponadtlenkéw:

Na, O, + 2Na - 2Na O

2H,0,>2H,0 + O,

6. Rozklad (analiza): 4MnO, > 2Mn 0O, + O,

oraz dysproporcjonowanie” niektorych tlenkéw: N O, > NO + NO,
7. Rozklad soli nietrwalych kwasow tlenowych:

CaCO, » CaO + CO,

Na,SO, > Na,0 + SO,

8. Rozktad niektérych wodorotlenkow:

2AI(OH), » ALO, + 3H,0

Cu(OH), » CuO + H,0

9. Rozklad nietrwatych kwaséw tlenowych:

H,CO,~> CO,1 +H,0

H,S0,-> S0, 1 +H,0

10. Reakcja kwasu utleniajgcego z reduktorem:

3C + 4HNO, » 3CO, + 4NO + 2H,0

S +2H,S0O, » 350, + 2H,0

11. Reakcja kwasu utleniajgcego z metalem.

3Cu + 8HNO, » 3Cu(NO,), + 2NO + 4H,0 w kwasie rozcieficzonym
Cu + 4HNO, » Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0 w kwasie stezonym

Zn + 4HNO, > Zn(NO,), + 2NO + 2H,O w kwasie stezonym

12. Synteza tlenkow:

NO + NO, > N,O, - spontaniczna reakcji miedzy tlenkiem azotu(II) i tlenkiem azotu(IV)

71. Analogicznie jak termin nizsze tlenki tak i termin wyzsze tlenki nie jest terminem w pelni poprawnym, uzywamy
go w przypadku gdy dany pierwiastek tworzy minimum dwa tlenki o réznej wartosciowosci; wtedy stosujemy ten termin
do tlenku ,w ktérym dany pierwiastek ma wyzsza wartosciowo$¢.

72. Aluminotermia to proces metalurgiczny, polegajacy na otrzymywaniu czystych metali poprzez redukgje ich tlen-
kéw sproszkowanym glinem.

73. Dysproporcjonowanie przemiana chemiczna, w ktérej jedno indywiduum chemiczne ulega jednoczesnej przemia-
nie chemicznej do dwdch réznych produktow, w ktorych wystepuje atom tego samego pierwiastka o réznych wartoécio-
woéciach.
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Reakcje tlenkow

Tlenki ulegaja roznym reakcjom:

1. Najbardziej znang reakcja chemiczng tlenkow jest reakcja z wodg, w czasie ktorej powstaja kwasy i
wodorotlenki:

- Tlenki wiekszosci niemetali™ w reakcji z woda tworza kwasy tlenowe’:

CO, + H,0 > H,CO,

SO, + H,0 > H,SO,

N,O, + HO » 2HNO,

Tak powstaja rowniez opady zwane kwasnymi deszczami.

- Tlenki litowcéw i berylowcow (bez berylu) w reakeji z woda tworza wodorotlenki:

Na,O + H,0 > 2NaOH

CaO + H,0 » Ca(OH), jest to rekcja tzw. gaszenia wapnia

2. Tlenki metali (tzw. tlenki zasadowe™) reaguja z kwasami tworzac sole:

CaO +2HCN » Ca(CN), + H,0

K,0 + 2HNO, » 2KNO, + H,O

Fe,O, + H,PO, > FePO, + H,0O (w zyciu codziennym analogicznie przebiega reakcja pomigdzy rdzg Fe,O,
a tzw. ‘odrdzewiaczem’ np. Cola, Fosfolem, ktérych gléwnym sktadnikiem jest kwas ortofosforowy(V)).

3. Tlenki niemetali (tzw. kwasowe””) reaguja z wodorotlenkami tworzac sole:

CLO, + 2NaOH - 2NaClO, + H,0

CO, + 2LiOH » Li,CO, + H,0

CO, +Ca(OH),~» | CaCO, + H, O reakcja z tzw. wodg wapienng, to reakcja charakterystyczna, identyfikujaca
tlenek wegla(IV)

4. Tlenki amfoteryczne’ majg wlasciwo$ci kwasowe lub zasadowe w zalezno$ci od srodowiska, w ktorym
sie znajduja. Np. tlenek glinu badz tlenek cynku reaguje

- z mocnymi kwasami:

ALO, + 6HCI > 2AICL + 3H,0

ZnO + 2HMnO, > Zn(MnO,), + HO

- oraz z wodnymi roztworami mocnych wodorotlenkéw:

ALO, + 6NaOH + 3H,0 - 2Na,[Al(OH) ]

ZnO + Sr(OH), + H,0 > Sr[Zn(OH),]

5. Tlenki reaguja rowniez z innymi tlenkami - w wyniku tej reakcji powstaja sole tlenowe:

CaO + SO, = CaSO,

CaO + SO, = CaSO, powyzsze réwnania reakcji opisujg tzw. suchg metode odsiarczania spalin

CaO + CO, = CaCO, proces ten odpowiada za tzw. ‘starzenie si¢’ tlenku wapnia (wapnia palonego)

74. Nie dotyczy to wszystkich tlenkéw niemetali n.p tlenek wegla(II) nie reaguje w ten sposob.

75. Warto$ciowosc niemetalu w kwasie jest taka sama jak byla w tlenku, czyli z tlenku siarki(IV) powstaje nam kwas
siarkowy(IV) a z tlenku siarki(VI) powstaje nam kwas siarkowy(VI).

76. Tlenek zasadowy to taki tlenek, ktdry reaguje z kwasami, z wytworzeniem soli i wody. Jezeli reaguje z woda, pro-
duktem tej reakeji jest wodorotlenek. Zasadowe sg tlenki litowcow i berylowcow.

77. Tlenek kwasowy to taki tlenek, ktéry w warunkach normalnych reaguje z roztworami zasad z wytworzeniem soli
i wody. Zachowuje sie tak przewazajaca wigkszo$¢ tlenkéw niemetali i niektore wyzsze tlenki metali. Wiekszos¢ z nich
reaguje z woda, a produktem takiej reakeji jest kwas.

78. Tlenek amfoteryczny to taki tlenek, ktory nie reaguje z woda, natomiast moze reagowaé z mocnymi kwasami i
mocnymi zasadami, tworzac sole - wobec mocnych kwaséw zachowuja sig jak tlenki zasadowe, a wobec mocnych zasad
jak tlenki kwasowe.
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6. Tlenki reaguja rowniez z solami:

CaCO, + SO, - CaSO, + CO,

CaCO, + SO, - CaSO, + CO, powyzsze réwnania reakcji opisujg tzw. metode mokrg wapienng odsiarczana
spalin

7. Wazna reakcja tlenkow jest tez otrzymywanie metali z ich tlenkow:

CuO +H,»>Cu+HO

2PbO + C > 2Pb + CO,

oraz opisana wczesniej aluminotermia

3Fe,O, + 8Al > 4AL O, + 9Fe

Tlenki pierwiastkéw a przyroda

Znajdujace si¢ wokot nas tlenki wystepuja we wszystkich stanach skupienia. Sg wérod nich gazy, ciata stale,
a nawet ciecz. Niektore z tych polaczen wystepujacych w przyrodzie juz znacie. W powietrzu wystepuje tle-
nek wegla(IV). Woda, z ktorg stykacie sie na kazdym kroku to tlenek wodoru. Piasek, ktéry mozna spotkaé
prawie wszedzie, to tlenek krzemu. Wiele mineratéw jest tlenkami réznych metali.

Wegiel tworzy dwa tlenki: tlenek wegla(IV) i tlenek wegla(II). Tlenek wegla(IV) jest gazem bezbarwnym,
bez zapachu, nie palnym i nie podtrzymujacym palenia, jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie. W
czasteczce tlenku wegla(IV) atom wegla polaczony jest z atomami tlenu podwojnymi wigzaniami, dlatego
jego wzor strukturalny przybiera posta¢: O=C=0

Tlenek wegla(IV) zawarty w powietrzu jest przyswajany przez roéliny i w polaczeniu z woda w procesie
zwanym fotosynteza” jest wykorzystywany do syntezy zwigzkéw, ktére sg budulcem roélin. Dodatkowo w
tym procesie wydzielany jest tlen. Tlen jest wdychany przez zwierzeta i w procesie oddychania przetwarzany
w tlenek wegla(IV).

Tlenek wegla(IV) uzywany jest do wyrobu napojéw gazowanych, jest tez stosowany w procesie otrzymy-
wania cukru. Sprezony pod duzym ci$nieniem wypelnia tzw. gasnice $niegowe®. Tlenek wegla(IV) jest jed-
nym z gazéw odpowiedzialnych za efekt cieplarniany.

Tlenek wegla(II) jest groznym gazem, z ktérym stykamy sie na co dzien, powstaje w wyniku niecatkowitego
spalania wegla. Nie posiada smaku, zapachu ani barwy, nie jest drazniacy, ale jest toksyczny. Toksyczne
dzialanie tlenku wegla wynika z jego wiekszego od tlenu powinowactwa do hemoglobiny. Tworzy on
polaczenie zwane karboksyhemoglobing, ktore jest trwalsze niz stuzaca do transportu tlenu oksyhemo-
globina (pofaczenie tlenu z hemoglobing). Dochodzi do niedotlenienia tkanek, co w wielu przypadkach
prowadzi do $mierci. Juz wdychanie powietrza ze stezeniem 0,16% objetosciowego CO, powoduje po dwdch
godzinach zgon.

Tlenkami bedgcymi ciatami statymi, a wystepujacymi w przyrodzie jest tlenek krzemu, SiO,. Tlenek krze-
mu, w wyniku trwajacych miliony lat przemianom zachodzacych w skorupie ziemskiej, ulegal przemianom
krystalicznym. Ich efektem jest piasek oraz inne krysztaty zbudowane z SiO,. Naleza do nich miedzy innymi:
krysztat gorski i ametyst. Ametyst o barwie fioletowawej stosowany jest do wyrobéw jubilerskich. Bezbar-
wny krysztal gérski obecnie uzywany jest do wyrobu taniej bizuterii. Tlenek krzemu w postaci krzemionki
(czysty piasek) jest uzywany do wyrobu szkla. Rzadko produkuje si¢ szklo z samego tlenku krzemu. Takie
szklo jest odporne na duze i szybkie zmiany temperatury oraz przepuszcza promienie ultrafioletowe. Ma ono
jednak wysoka temperature topnienia okoto 1700°C, co utrudnia jego obrébke. Do powszechnego uzytku
stosuje si¢ szklo otrzymane w wyniku stapianie krzemionki z weglanem sodu i weglanem wapnia. W wyniku
stopienia otrzymuje si¢ szklo, ktére w przyblizeniu sktada si¢ z 75% tlenku krzemu, 12% tlenku wapniai 13%
tlenku sodu. Szkta o takim skladzie topia sie w temperaturze okolo 800°C i produkowane sg z nich np. szyby

79.6H,0 + 6CO, + (energia $wietlna) > C H,,0, + 60,

80. Nazwa tych gasnic pochodzi od zjawiska jakie obserwujemy, gdy z gasnicy wypuszczamy zawarty w niej gaz. Wydo-
stajacy sie z gasnicy tlenek wegla(IV) ulega gwaltownemu rozprezeniu, przez co tak bardzo si¢ oziebia, ze ulega zestale-
niu (resublimacji), zestalony tlenek wegla(IV) przypomina swym wygladem $nieg.

Poniewaz wydobywajacy sie z gasnicy gaz ma bardzo niska temperature, ponizej minus 70°C, nie wolno wylotu z ga-
$nicy kierowa¢ w kierunku ludzi, gdyz grozi to powaznym odmrozeniem.
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okienne. Szkta barwne otrzymuje sie¢ dodajac do zwyklych szkiel niewielkie ilosci miedzy innymi tlenkéw
pewnych metali. Dodatek tlenkéw kobaltu powoduje fioletowoniebieskg barwe szkla. Zielong barwe szkla
otrzymuje si¢ wprowadzajac do niego tlenek zelaza(II) lub tlenek chromu(III), natomiast brunatna poprzez
dodatek tlenku Zelaza(III). Na rubinowo szklo barwi si¢ poprzez dodatek koloidalnego (bardzo rozdrobnio-
nego) zlota. Szklo okreslane jako krysztatowe zawiera zamiast tlenku sodu tlenek potasu i tlenek otowiu(II).
Natomiast, gdy zawiera dodatkowo tlenek boru, uzywane jest do wyrobu sztucznej bizuterii jako imitacja
szlachetnych kamieni, poniewaz podobnie jak one zalamuje promienia $wietlne.

Innym tlenkiem wystepujacym w przyrodzie jest tlenek glinu Al,O,. Wystepuje on migdzy innymi jako
korund, szafir i rubin. Szafir i rubin sa cennymi kamieniami szlachetnymi uzywanymi w jubilerstwie, nato-
miast korund jest uzywany do wyrobu materialéw $ciernych (papier $cierny). Rubin jest nie tylko cennym
kamieniem szlachetnym, ale réwniez ma duze znaczenie przemystowe. Uzywa si¢ go w wielu urzadzeniach
elektronicznych. Tlenek glinu jest bezbarwny, rubin jest czerwony, a szafir moze mie¢ barwe od lekko az do
gleboko szafirowej. Rubin i szafir s3 barwne, poniewaz w przyrodzie bardzo rzadko wystepuja substancje w
stanie czystym. Majg one zawsze pewne dodatki, zwane zanieczyszczeniami. Zanieczyszczenia te w jednych
przypadkach s3 niepozadane, ale w innych nadaja one tym substancjom pewne specyficzne pozadane
wiasciwosci. Barwa rubinu pochodzi od wystepujacych w nim niewielkich ilosci zwigzkéw chromu. Barwa
szafiru pochodzi od wystepujacych w nim dodatkéw zwiazkow zelaza i tytanu.

W przyrodzie wystepuje duzo wiecej tlenkéw lecz nie w tak efektownej postaci jak odmiany tlenku krzemu
lub tlenku glinu. Tlenki te, cho¢ wygladaja niepozornie, maja wielkie znaczenie przemystowe. Sg to rudy
réznych metali, z ktorych otrzymuje si¢ czyste metale. Nalezg do nich miedzy innymi tlenki Zelaza: magnetyt
o wzorze Fe,O, (uwazany za tlenek w ktorym dwa atomy Zelaza sg tréjwartosciowe, a jeden dwuwartosciowy)
i hematyt tlenek zelaza(III) - Fe,O,. Przykladem tlenkéw bedacych rudami innych metali s3: kasyteryt tle-
nek cyny(IV) - SnO,, rutyl tlenek tytanu(IV) - TiO,, piroluzyt tlenek manganu(IV) - MnO,, kupryt tlenek
miedzi(I) - Cu,O.

Ale wokol nas wystepuja nie tylko te tlenki, ktére powstaly w wyniku przemian zachodzacych w ciagu
milionéw lat na naszej planecie, ale réwniez i te ktére cztowiek wytwarza §$wiadomie, badz tez sa one produk-
tami odpadowymi naszej dziatalnosci. W powietrzu oprdocz tlenku wegla(IV), wystepuja w nadmiernych
ilodciach tlenki azotu, tlenek wegla(II) i tlenek siarki(IV), a takze tlenek siarki(VI) - SO,, z ktérego otrzy-
muje si¢ kwas siarkowy(VI).

Tlenek siarki(IV) to bezbarwny gaz o ostrym, gryzacym i duszacym zapachu, silnie draznigcym drogi odd-
echowe. Jest trujacy dla zwierzat i szkodliwy dla roslin. Poniewaz ma wtasno$ci bakteriobdjcze i plesniobojcze,
jest powszechnie stosowany jako konserwant (E220), szczegdlnie do win. Wykorzystuje si¢ go rowniez do
bielenia (w przemysle tekstylnym i papierniczym), dezynfekeji (znany juz w starozytnosci) i jako czynnik
chlodniczy.

Innym tlenkiem powszechnie stosowanym jest tlenek wapnia CaO (tzw. wapno palone), posiada wlasnosci
higroskopijne. Jest otrzymywany techniczne na wielkq skale przez prazenie kamienia wapiennego w temper-
aturze 900-1000°C w piecach zwanych wapiennikami: CaCO, > CaO + CO, Ma zastosowanie w budown-
ictwie (jako zaprawa murarska), w metalurgii, w przemysle szklarskim i ceramicznym. Jest uzywany réwniez
jako $rodek owadobojczy, jako nawdz sztuczny w rolnictwie (podwyzsza pH gleby) oraz do otrzymywania
karbidu. Na skale laboratoryjnag wykorzystywany jest m.in. do otrzymywania amoniaku oraz jako $rodek
odwadniajacy.

Tlenek azotu(I) N,O jest jednym z kilku gléwnych gazéw cieplarnianych. Poniewaz wykazuje niewiel-
kie wlasciwosci euforyzujace, jest nazywany gazem rozweselajacym i jest wykorzystywany jako jeden ze
skladnikéw znieczulenia ogdlnego zlozonego, a takze (gldwnie na Zachodzie) do znieczulenia w stoma-
tologii. Jest dopuszczony do uzytku jako dodatek do zywnosci. Jest doskonale rozpuszczalny w ttuszczach, co
wykorzystano w przemysle spozywczym do tworzenia piany, szczegélnie z bitej Smietany w sprayu. Wypetnia
sie nim réwniez opakowania zawierajgce fatwo psujace si¢ produkty, takie jak chipsy ziemniaczane. Na liscie
dodatkéw spozywczych legalnie dopuszczonych w Unii Europejskiej, tzw. liscie E posiada numer E942. Jest
tez stosowany w tuningu samochodowym (NOS - Nitrous Oxide System). Jest tez stosowany jako utleniacz
w paliwie do silnikéw rakietowych.
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KWASY
Definicja
Pojecie kwasu nie jest w pelni jednoznaczne. W potocznym rozumieniu czesto utozsamia sie kwasy z sub-
stakcjami o kwa$nym smaku co nie jest prawda (np. kwas oleinowy nie ma smaku kwasnego, za to niektére
sole majg taki smak). Natomiast w chemii istnieje kilka teorii kwasow, w kazdej z tych teorii pojecie kwa-

su jest definiowane nieco inaczej. W niniejszym opracowaniu bedziemy postugiwac sie teorig Bronsteda-
Lowryego wg, ktdre kwasy sa to substancje zdolne do oddania protonu.

Podzial kwasow

Istnieje kilka podziatéw kwaséw. Jednym z nich jest podziat ze wzgledu na ilo$¢ protonéw, ktére moga od-
da¢ w reakcji. Z tego punktu widzenia dzielimy kwasy na: jednoprotonowe, dwuprotonowe i trzyprotonowe.
Kolejnym podziatem kwasow jest podzial na kwasy nieorganiczne i organiczne, z kolei kwasy nieorganiczne
dzieli si¢ na kwasy tlenowe i beztlenowe.

Kwasy beztlenowe

Kwasy beztlenowe zawieraja w swoim skfadzie wodor i niemetal (lub grupe atoméw). Do pierwszej grupy
nalezg np.:

HF - kwas fluorowodorowy

HCI - kwas chlorowodorowy (nazwa zwyczajowa: solny, lub zolagdkowy)
HI - kwas jodowodorowy

HBr -  kwas bromowodorowy

H,S - kwas siarkowodorowy

Otrzymuje sie je zazwyczaj przez rozpuszczenie w wodzie odpowiednich wodorkéw®!. Na przyktad kwas
solny powstaje przez rozpuszczenie gazowego chlorowodoru HCl w wodzie a kwas siarkowodorowy przez
rozpuszczenie gazowego siarkowodoru H,S w wodzie .

Nazwy kwasow beztlenowych wywodza sie z nazw wodorkow ktére rozpuszczone w wodzie wykazuja cha-
rakter kwasowy.

Oproécz prostych kwaséw beztlenowych znane sg takze bardziej ztozone zwiazki tego rodzaju np. kwas
cyjanowodorowy (HCN)

Kwasy tlenowe
Kwasy tlenowe zawieraja przynajmniej jeden atom tlenu polaczony z atomem centralnym.

Nazwa kwasu tlenowego wywodzi si¢ z nazwy pierwiastka wystepujacego w kwasie. Wszystkie kwasy tle-

nowe majg w nazwie przyrostek —owy. Tuz po wzorze lub nazwie kwasu cyfra rzymska podaje si¢ stopien
utlenienia atomu centralnego w kwasie np.

HNO, - kwas azotowy(III)
HNO, - kwas azotowy(V)
H,CO, - kwas weglowy

H,SO, - kwas siarkowy(IV)
H,SO, - kwas siarkowy(VT)
H,PO, - kwas ortofosforowy(V)
HCIO - kwas chlorowy(I)
HCIO, - kwas chlorowy(III)
HCIO, - kwas chlorowy(V)
HCIO, - kwas chlorowy(VII)

81. Gazowy chlorowodér czy siarkowoddr mozna otrzyma¢ w wyniku bezposredniej syntezy pierwiaskow.
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Wzory strukturalne kwacéw nieorganicznych
H—0—NQ o kwasazotowy(V)

H-O /S\Q kwas siarkowy(VT)

H—CJ kwas chlorowodorowy
H; S\\H kwas siarkowodorowy
::0(—))‘3:@ kwas weglowy
”__>8=0> kwas siarkowy(IV)
T kwas azotowy(III)

Otrzymywanie kwasow tlenowych

Podstawowa metoda otrzymywania kwasow jest reakcja odpowiednich® tlenkéw niemetali z woda np.:
SO, + H,0 > H,SO,

N,O, + H O > 2HNO,

W przyrodzie w analogicznych reakcjach powstaja tzw. ‘kwasne deszcze. Ze wzgledu na obecnosc w powie-

trzu tlenku wegla(IV) i co za tym idzie zachodzienie reakcji: CO, + H,0 > H,CO, nawet ‘czysty’ deszcz ma
odczyn lekko kwasny.

Gdy tlenek kwasowy reagujac z rozng liczba czasteczek wody tworzy kwasy réznigce si¢ liczbg kwasowych
atomow wodoru, wowczas nazwy kwasow o najnizszej liczbie kwasowych atoméw wodoru maja przedrostek
meta- , np.:

PO, + HO » 2HPO, kwas metafosforowy(V)

Gdy tlenek kwasowy przylacza wigcej niz jedna czastke wody albo jezeli do kwasu z przedrostkiem meta-
doda sie dalsze czasteczki wody, otrzymamy kwas przyjmuje w nazwie przedrostek orto- , np.:

PO, + 3H,0 » 2H,PO, kwas ortofosforowy(V)
lub
HPO, + H,O » H,PO, kwas ortofosforowy(V)

Natomiast jezeli z dwdch czasteczek kwasu ortofosforowego(V) wydzieli sie czasteczke wody powstaly w
wyniku tej reakeji kwas otrzymuje nazwe kwasu dwufosforowego(V) lub pirofosforowego(V).

2H,PO, > HPO, + HO

47277
Réwnania reakcji powstania kwaséw metafosforowego(V), dwufosforowego(V) i ortofosforowego(V)
mozna napisac obok siebie i wowczas widoczne jest, ze nazwa kwasu (a w zasadzie jej przedrostek) zalezy od
liczby czasteczek wody bioracych udzial w reakeji:
P.O.+ H,O0-> 2HPO, kwas metafosforowy(V)
P,O,+ 2HO->HP,O, kwas dwufosforowy(V)

P,O,+ 3H,0 > 2H,PO, kwas ortofosforowy(V)

Odmiany kwaséw meta- , dwu-, piro-, i orto- moga tworzy¢ si¢ nie tylko w przypadku fosforu , ale réwniez
arsenu , antymonu i niektérych innych pierwiastkow.

82. Jezeli chcemy otrzymac kwas siarkowy(VI) do reakcji musimy uzy¢ tlenku siarki(VI), natomiast z tlenku siarki(IV)
powstanie kwas siarkowy(IV).
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Kwasy organiczne

Najpopularniejsze kwasy organiczne to kwasy karboksylowe, czyli zwigzki zawierajace grupe karboksylo-
wa tzn. grupe -COOH. Kwasy karboksylowe tworzg szereg homologiczny®. Nazwy systematyczne kwasdéw
karboksylowych tworzy sie od nazwy weglowodoru, ktdry ma w czasteczce tg sama liczbe atomoéw wegla do-
dajac formant -owy. W nazewnictwie kwasow karboksylowych czesto stosuje si¢ rowniez nazwy zwyczajowe,
wywodzace si¢ przewaznie od miejsca ich wystepowania.

Wzory i nazwy wybranych kwaséw karboksylowych:

Wz6r sumaryczny kwasu Nazwa systematyczna Nazwa zwyczajowa
HCOOH kwas metanowy kwas mrowkowy
CH,COOH kwas etanowy kwas octowy
C,H.COOH kwas propanowy kwas propionowy
C.H COOH kwas butanowy kwas mastowy
C.H,,COOH kwas pentanowy kwas walerianowy

Kolejne kwasy w szeregu homologicznym nazywamy nazwami systematycznymi: kwas heksanowy, hepta-
nowy, oktanowy, nonanowy dekanowy ... .

Szczegdlne znaczenie maja tzw. wyzsze kwasy tluszczowe: kwas heksadekanowy (kwas palmitynowy)
C,,H, COOH i kwas oktadekanowy (kwas stearynowy) C, H, COOH oraz kwas nienasycony - kwas cis-9-

157 731

oktadecenowy (kwas oleinowy) C_H, COOH.

177733
Ostatnio duzo si¢ méwi o kwasach nienasyconych w-3, w-6, w-9 sa to nienasycone kwasy ttuszczowe, ktd-

rych ostatnie wigzanie podwojne w tancuchu weglowym znajduje si¢ odpowiednio przy trzecim, széstym i
dziewigtym od konica atomie wegla.

Dysocjacja kwasow

Rozpatrujac poznane wzory kwasow, zaréwno tlenowych jak i beztlenowych czy organicznych, wida¢, ze
wspdlnym ich sktadnikiem jest wodor. Kaza wigc czasteczke kwasu mozna rozpatrywac jako skladajaca sie z
dwoch czeéci: jedna stanowi zawsze wodor, druga zas czesé, stanowi tzw. reszta kwasowa.

Podczas dodawania kwasu do wody zachodzi reakcja oddania protonu przez czasteczke kwasu czasteczce
wody w wyniku czego powstaje jon oksoniowy, o wzorze H,O" i anion reszty kwasowej np.:

HCl + H,0 > H,0*+ Cl

HNO,+ H,0->H,0"+NO,

CH,COOH + H,0 » H,0" + CH,COO

Kwasy dwuprotonowe dysocjujg stopniowo np.:

H,S +H,0~>H,0"+HS

HS + H,0>H,0"+§*

H,SO, + H,0 > H,0"+ HSO,

HSO, + H,0>H,0"+ SO~

Analogicznie dysocjuja kwasy trzyprotonowe np.:

H,PO, + H,O > H,0"+ H,PO,

H,PO, + H,0 > H,O*+ HPO,*

HPO,*+H,0 > H,0"+ PO >

Tylko w przypadku mocnych kwasow (solnego azotowego(V) i siarkowego(VI) na pierwszym stopni dyso-
cjacji) dysocjacja jest calkowita, w pozostatych przypadkach ustala si¢ stan réwnowagi.

Ze wzgledu na obecno$¢ jonow H,O* odczyn wodnych roztworéw kwaséw jest kwasny.

83. Szereg homologiczny to szereg zwiazkéw organicznych o tym samym wzorze ogélnym. Kolejne czlony szeregu
réznig sie miedzy sobg liczbg grup metylenowych (-CH,-) w tancuchu weglowodorowym.
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Reakcje kwasow

Kwasy reaguja z wieloma substancjami.

1. Reakcje kwasow z metalami bardziej aktywnymi od wodoru przebiegaja wg schematu: kwas + metal >
s6l + wodér 1 np.:

2HCl + Mg > MgClL +H, 1

H_ SO, + Ba > BaSO, +H, 1

2CH,COOH + Ca » (CH,C00),Ca +H, 1

2H,PO, + 3 Mg > Mg,(PO,), + 6 H, 1

Nieco inny przebieg maja reakcje stezonych kwasow utleniajacych z metalami np.:

HNO, + Fe > Fe(NO,), + NO + 2 H,0

Natomiast metale takie, jak np. glin, chrom i zelazo w zetknigciu ze stezonym kwasem azotowym(V) ulega-
ja pasywacji, czyli pokrywajg si¢ warstg tlenku (obserwator nie zauwaza przebiegu reakcji).

2. Reakcje kwasow z tlenkami metali przebiegaja wg schematu: kwas + tlenek metalu > s6l + woda np.:

6 HCI + Fe,0, > 2 FeCl, + 3 H,0

H_ SO, + CaO > CaSO, + H,O

Nieco inny przebieg maja reakcje stezonych kwasow utleniajacych z tlenkami metali np.:

2 FeO + 6 H,SO, > Fe (SO,), + 35S0, + 6 H,O

3. Reakcje kwaséw z wodorotlenkami przebiegaja wg schematu: kwas + wodorotlenek > sél + woda np.:

HCI + KOH - KCI + H,0

2 HNO, + Ca(OH), » Ca(NO,), + 2 H,0

2 CH,COOH + Ba(OH), » (CH,CO0),Ba + 2 H,0O

4. Reakcje kwasow z solami przebiegaja wg schematu: s6l 1 + kwas 1> s6l 2 + kwas 2

przy czym albo powstajacy kwas 2 jest nietrwaly lub znacznie stabszy niz kwas I np.:

2 HCI + MgCO, » MgCL, + CO, + H,O (powstajacy w tej reakcji kwas weglowy jest nietrwaly i rozpada sie
na tlenek wegla(IV) i wode);

albo powstajaca sdl 2 jest nierozpuszczalna np.:

H,S0, + Ba(NO,), > | BaSO,+ 2 HNO,

Stezony kwas azotowy(V) reaguje z bialkiem - powstaje charkterystyczny z6lty kolor (jest to tzw. reakcja
ksantoproteinowa). Natomiast stezony kwas siarkowy(VI) powoduje ‘zweglanie’ substancji organicznych,
jest to zwigzane ze jego bardzo silnymi wilasciwo$ciami higroskopijnymi. Powiedzenie Pamigtaj chemiku
miody, wlewaj zawsze kwas do wody dotyczy wlasnie tego kwasu.

5. Reakcje kwasow z zasadami przebiegaja wg schematu: kwas + zasad > sol

NH, + HCl > NH,Cl

C,H.NH, + HCl > C H.NH Cl
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Kwasy wystepujace w przyrodzie

W przyrodzie wystepuja m.in. nastepujace kwasy:

- kwas mréwkowy - HCOOH (kwas metanowy) wystepuje w jadzie mrowek i w liSciach pokrzyw (oznacze-
nie spozywcze - E 236);

- kwas octowy - CH,COOH (kwas etanowy) powstaje podczas utleniania alkoholu (E 260);

- kwas propionowy - C,H.COOH (kwas propanowy) powstaje w procesie dojrzewania zo6ltego sera i nadaje
mu specyficzny smak (E 280);

- kwas mastowy - C;H.COOH (kwas butanowy) powstaje w zjelczalym masle - nadajgc mu charaktery-
styczny bardzo nieprzyjemny zapach, nadaje tez lekko gorzki posmak niektérym serom, powstaje réwniez w
zoladku, gdy zbyt dtugo zalegaja w nim produkty mlekopochodne;

- kwas walerianowy - C,H.COOH (kwas pentanowy) wystepuje w korzeniach niektérych roslin, jest afro-
dyzjakiem dla kotow;

- kwas szczawiowy - (COOH), (kwas etanodiowy) mozemy znalez¢ w lisciach szczawiu i rabarbaru;

- kwas mlekowy - C,H OHCOOH (kwas 2-hydroksypropanowy) powstaje w procesie kwasnienia mleka oraz
kiszenia kapusty i ogorkow, powstaje réwniez w miesniach podczas duzego wysitku fizycznego (E 270);

- kwas jabtkowy - HOOC-CH,-CH(OH)-COOH (kwas hydroksybutanodiowy) wystepuje w jablkach i ra-
barbarze a takze w truskawkach (E 296);

- kwas winowy - HOOC-CH(OH)-CH(OH)-COOH (kwas 2,3-dihydroksybutanodiowy) wystepuje w wi-
nogronach (E 334);

- kwas cytrynowy - HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-CH,-COOH - (kwas 2-hydroksy-1,2,3-propanotrikar-
boksylowy) wystepuje w owocach cytrusowych a takze w owocach malin, agrestu oraz w liSciach i korze-
niach wielu ro$lin;

- kwas benzoesowy - C_ H.COOH wystepuje w owocach czarnej jagody (boréwki);

- rozcienczony kwas solny - HCI (kwas chlorowodorowy, kwas zotadkowy) wystepuje w przewodzie pokar-
mowym i jest niezbedny do prawidlowego trawienia pokarmoéw;

- kwas weglowy - H,CO, wystepuje w wodach Zrédlanych, w wodach mineralnych, a w naszym otoczeniu
w napojach gazowanych, jest kwasem nietrwalym, w wiekszym stezeniu nie wystepuje, gdyz rozktada sie na
tlenek wegla(IV) i wode;

- kwas siarkowodorowy - H_S wystepuje w wodach zrédlanych, w wodach mineralnych, jest produktem
procesow gnilnych biatek zawierajacych w swoim sktadzie siarke, wydziela sie z rur kanalizacyjnych;

- w wyniku dziafalnosci czlowieka w przyrodzie wystepuja tez tzw. kwasne deszcze.

Zastosowanie wybranych kwasow

Zastosowanie kwasow jest bardzo réznorodne, ponizej wymieniono tylko najbardziej oczywiste z nich.

Kwas solny - HCI (kwas chlorowodorowy, kwas zoladkowy) stosuje si¢ do czyszczenia powierzchni ze-
laznych przed lutowaniem, do trawienia powierzchni metali, jest uzywany jako lekarstwo dla chorych na
niedokwasote. Stosuje si¢ go w procesie garbowania skor i w syntezie barwnikéw. Wykorzystuje sie go takze
w przemysle wtokienniczym i cukierniczym.

Kwas siarkowy(VI) - H,SO, jest elektrolitem w akumulatorach samochodowych. Stosuje si¢ go przy pro-
dukcji nawozéw sztucznych, materialéw wybuchowych, barwnikéw, srodkéw zapachowych, oczyszczania
produktéw naftowych. Stuzy do otrzymywania innych kwaséw i sztucznego jedwabiu.

Kwas azotowy(V) - HNO, wykorzystywany jest do produkcji materiatéw wybuchowych, nawozéw sztucz-
nych, barwnikéw, lekéw oraz tworzyw sztucznych.

Kwas otrofosforowy(V) - H,PO, stosuje si¢ do produkcji nawozéw sztucznych, $rodkéw piorgcych, lekow,
do odrdzewiania stali. Jest takze dodatkiem do produktéw spozywczych (E 338) np. do coca-coli;

Kwas weglowy - H,CO, to gazowana woda mineralna.

-48-



Niektore z kwaséw organicznych stuza do konserwacji artykutéw spozywczych np.:

- kwas etanowy (octowy) CH,COOH (E 260) stosowany jest w marynatach i occie ale tez wykorzystuje sig
go do produkcji podloza tradycyjnych blon fotograficznych, produkcia sztucznego jedwabiu, lekéw, barw-
nikéw;

- kwas mlekowy C H OHCOOH (kwas 2-hydroksypropanowy), (E 270) stosowany jest w przetworach wa-
rzywniczych.

Natomiast kwas metanowy (mréwkowy) HCOOH, (E 236) jest skladnikiem plynéw do nacierania przy
schorzeniach reumatycznych, garbowanie skor.

Wplyw kwasow na $rodowisko
Kwasy wystepujace w przyrodzie nie s niebezpieczne dla organizméw zywych.

Szkodliwe sg natomiast kwasy powstajace w wyniku zanieczyszczenia $rodowiska przez ludzi. Jezeli po-
wietrze zanieczyszczone jest tlenkiem siarki(IV) wowczas w czasie deszczu spadajace kropelki wody reaguja
z SO, w wyniku czego na ziemie spada wodny roztwor kwasu siarkowego(IV). Takie deszcze noszg nazwe
kwaénych deszczy. Kwasne deszcze zawieraja rowniez kwas siarkowy(VI) oraz kwas azotowy(III) i kwas azo-
towy(V), ktére powstaly w wyniku polaczenia si¢ tlenkéw azotu i tlenku siarki(VI) z woda.

Kwasne deszcze poprzez aparaty szparkowe dostajg sie do organizmu rosliny, powodujac jej obumieranie.
Kwasne deszcze spadaja na glebe i wsigkaja w nig, powodujac jej zakwaszenie.

Zbyt duze i dlugotrwale zakwaszenie gleby powoduje, ze jony metali toksycznych docieraja do wéd pod-
skornych, powodujac ich skazenie. Ludzie czesto wykorzystuja te wody do celéw spozywczych. Wigkszosé
studni korzysta z takich wéd podskérnych.

Nadmiar kwasnych deszczy sptywa po glebie do rzek, powodujac ich zakwaszenie. W zbyt kwasnych rze-
kach zamiera powoli roélinno$é¢, a w konsekwencji ging ryby i inne zwierzeta wodne. Kwasne deszcze niszcza
réwniez domy, pomniki, wyroby metalowe (poréwnaj reakcje kwaséw z metalami i wyrobami wapienny-
mi).

Cztowiek doprowadzil do wielokrotnego przekroczenia w atmosferze, wodzie i w glebie stezenia jonow
oksoniowych. W niektdrych regionach to stezenie jest tak olbrzymie, Ze sa one okre$lane jako obszary kleski
ekologicznej. Obecnie w wielu uprzemystowionych regionach wprowadzono monitoring m.in. dokonuje si¢
ciaglych pomiaréw stezenia tlenkdw, ktdre przyczyniaja sie do powstawania kwasnych opadéw, aby w razie
zagrozenia podja¢ dzialania zapobiegajace.
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ZASADY A WODOROTLENKI

Definicja

Do zasad zaliczamy te zwiazki, ktore spelniaja warunki danej teorii. Poniewaz w niniejszym opracowaniu
opieramy sie o teori¢ kwasow i zasad Brensteda-Lowryego zasadami bedziemy nazywac substancje ktore w
reakcjach chemicznych moga przyja¢ proton (kation wodoru). Rozwazmy to na przykltadzie reakcji amonia-
kuzwodg NH, + H O > NH," + OH’, w reakji tej czasteczka amoniaku odrywa jano wodorowy (proton) od
czgsteczki wody, przylaczajac go. W reakcji tej czasteczka wody jest wiec kwasem (oddaje proton) a czastecz-
ka amoniaku jest zasadg (przyjmuje proton - kation wodorowy). Przypomnijmy sobie rownanie reakcji, w
ktérej powstaje jon oksoniowy: HCl + H O > H,O" + CI, w tej reakcji czasteczka chlorowodoru byla dawca
protonu / kationu wodoru (czyli kwasem), natomiast czgsteczka wody byla biorcg tego protonu / kationu
wodoru (czyli zasadg). Czyli czasteczka wody w zaleznosci od wlasciwosci substancji, z ktora reaguje moze
spelniac¢ zaréwno role kwasu jak i zasady. Jon OH" zachowuje si¢ jak zasada przyjmujac proton np.: H,O* +
OH > 2H,0.

Wodorotlenki

Wodorotlenki sa to zwigzki chemiczne zawierajace kationy metalu oraz aniony wodorotlenowe OH". Sa
wigc zwigzkami jonowymi tzn. pomiedzy kationem i anionem wystepuja oddziatywania typu jon-jon.

Wzér ogolny wodorotlenkéw ma posta¢ M(OH) _ (gdzie m to liczba anionéw wodorotlenkowych réw-
na liczbowo wartosciowoéci kationu). Nazwy wodorotlenkéw tworzymy dodajac do wyrazu wodorotlenek
nazwe metalu w dopelniaczu. Jezeli metal moze wykazywac¢ kilka warto$ciowosci, to za nazwa metalu po-
dajemy w nawiasie liczb¢ rzymskg okreslajacg jego wartosciowo$¢ np.: Fe(OH), - wodorotlenek zelaza(III),
Fe(OH), - wodorotlenek zelaza(II).

Dysocjaja wodorotlenkéw

W wyniku dysocjacji wodorotlenku powstaje jon (kation) metalu i jon (anion) wodorotlenkowy np.:
NaOH ¥®°3 Na* + OH

Ca(OH), ™9 Ca’ + 2 OH

Wzér H,O napisany nad strzatka oznacza, Ze proces dysocjacji zachodzi pod wptywem wody.

Otrzymywanie wodorotlenkow

1. Wodorotlenki mozna otrzymac¢ w reakcji aktywnego metalu® i wody wg schematu: metal + woda >
wodorotlenek + wodér np.: 2 Na+2 H,0 > 2NaOH + H, 1

2. Wodorotlenki mozna otrzymac w reakcji tlenku metalu® i wody wg schematu: tlenek metalu + woda >
wodorotlenek np.: MgO + H,0O > Mg(OH),

3. Wodorotlenki mozna otrzyma¢ w reakeji soli z wodorotlenkiem wg schematu: sol + wodorotlenek 1 >
wodorotlenek 2 + sél np.: Cu(NO,), + 2 KOH » | Cu(OH), + 2 KNO,, reakcja zachodzi tylko w przypadku
gdy powstaje trudno rozpuszczalny wodorotlenek 2 i wytraca sie jako osad.

Reakcje wodorotlenkéow

1. Reakcje wodorotlenkow z kwasami przebiegaja wg schematu: kwas + wodorotlenek > sol + woda np.:
HCI + KOH » KCl + H,0

2 HNO, + Ca(OH), > Ca(NO,), + 2 H,0

2 CH,COOH + Ba(OH), » (CH,C0O0),Ba + 2 H,O

84. Reakgja ta zachodzi gtéwnie w przypadku metali I grupy (litowcoéw), w przypadku niektérych berylowcow i w
podwyzszonej temperaturze.

85. Reakcja ta zachodzi gtéwnie w przypadku metali I grupy (litowcow) i II grupy (berylowcow). Wiele tlenkéw metali
nie reaguje z woda (np. tlenki zelaza, glinu, cynku).
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2. Reakcje wodorotlenkéw z tlenkami niemetali przebiegaja wg schematu: wodorotlenek + tlenek nieme-
talu > sol + woda np.:

2NaOH + SO, » Na,SO, + H,0

Ca(OH), + CO, » | CaCO, + H,O (reakcja charakterystyczna, wykorzystywana do wykrywania CO,)

3. Reakcje wodorotlenkéw z solami przebiegaja wg schematu: wodorotlenek 1 + sol 1 > wodortlenek 2 + sél 2

przy czym albo powstajaca sl 2 jest nierozpuszczalna np.:

Na,CO, + Ca(OH), » | CaCO, + 2 NaOH

Na,SO, + Ba(OH), > | BaSO, + 2 NaOH

albo powstajacy wodorotlenek 2 jest nierozpuszczalny np.:

3 NaOH + AICI, > | AI(OH), + 3 NaCl

4. Reakcje wodorotlenkéw z metalami przebiegaja wg schematu: metal + wodorotlenek > sol + wodor przy
czym reaguja tak metale, ktérych tlenki i wodorotlenki s amfoteryczne, a wodorotlenek musi by¢ mocna
zasadg np.:

2 Al +6 NaOH + 6 H,O > 2 Na,[AI(OH)] + 3H, 1

5. Reakcje wodorotlenkow z tlenkami metali przebiegaja wg schematu: tlenek metalu + wodorotlenek > sol +
woda przy czym reaguja tak tlenki metali amfoterycznych, a wodorotlenek musi by¢ mocna zasada np.:

ALO, + 6 NaOH + 3 H O - 2 Na,[Al(OH) ]

ALO, + 2 NaOH + 3 H,0 - 2 Na[Al(OH) ]

ZnO + 2 KOH + H,0 » K [Zn(OH) ]

6. Reakcje wodorotlenkéw z wodorotlenkami przebiegaja wg schematu: wodorotlenek 1 + wodorotlenek 2 >
s6l przy czym wodorotlenek 1 musi mie¢ wlasciwosci amfoteryczne, a wodorotlenek 2 musi by¢ mocng zasada
np.:

Zn(OH), + 2 NaOH > Na [Zn(OH) ]

Wlasciwosci i zastosowanie wybranych wodorotlenkow

Wodorotlenki sodu i potasu majg prawie takie same wlasciwos$ci: sg substancjami zracymi réwniez w po-
staci roztwordw; ich wodne roztwory juz w malym stezeniu niszczg bialko. Sa to substancje biale, stale,
higroskopijne, bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie. Rozpuszczane w wodzie powodujg rozgrzewanie sie
powstajacego roztworu (jest to proces egzoenergetyczny).

Wodorotlenek sodu uzywany jest do produkcji mydet twardych (kosmetycznych), jedwabiu wiskozowego,
szkta wodnego (uzywanego do impregnacji drewna w celu uczynienia go mniej palnym), papieru. Ponadto
uzywany jest przy produkeji barwnikéw oraz w przemysle naftowym a takze czyszczenie rur kanalizacyjnych
(np. specyfik typu ,,kret”).

Wodorotlenek potasu uzywany jest do otrzymywania mydta mazistego oraz w procesach rytowania i grawe-
rowania. stosowany jako $rodek suszacy i bielacy, w technikach graficznych, wykorzystywany w litografii w
procesie grawerowania, do pochlaniania tlenku wegla(IV) i pary wodnej z powietrza.

Wodorotlenek wapnia jest to substancja stata, biala, niezbyt dobrze rozpuszczalna w wodzie. W postaci
stalej ma wlasciwosci zrace.

Wodorotlenek wapnia uzywany jest do wyrobu zaprawy murarskiej, otrzymywania innych wodorotlen-
kéw, do bielenia drzewek (posiada wlasciwoséci owadobdjcze). Stosuje si¢ go w procesie oczyszczania cukru,
produkgji sody oraz w garbarstwie, jako substancja zmiekczajaca wode, do produkcji nawozéw sztucznych,
w energetyce do proceséw odsiarczania spalin. Wodny roztwdr wodorotlenku wapnia tzw. woda wapienna
stuzy do wykrywania obecnosci tlenku wegla(IV).
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WSKAZNIKI KWASOWO - ZASADOWE

pH

Pojecie pH wprowadzit w 1909 r. dunski biochemik Seren Serensen jako ujemny logarytm stezenia jonow
wodorowych: pH = -log [H*], jednak pdzniejsze badania wykazaly jednak, ze wolne jony wodorowe nie
wystepuja w roztworach wodnych. Dlatego obecnie definiuje si¢ jako pH = -log a(H,0"), gdzie a(H,0")
oznacza aktywnos¢ jonow oksoniowych (hydroniowych) w roztworze wodnym. Aktywnos¢ ta jest wyrazo-
na w molach na dm’, dla roztworéw rozcienczonych aktywno$¢ mozna zastapic stezeniem jonéw [H,O0"],
czyli pH = -log[H,0"]. Definicja ta wystepuje w wigkszosci podrecznikéw (nawet akademickich). Jednak wg
normy ISO i Unii Chemii Czystej i Stosowanej (IUPAC) pH danego roztworu X, w ktorym jest zanurzone

standardowe ogniwo galwaniczne i dla ktérego zmierzono warto$¢ pierwszej sily elektromotorycznej E,,
WYnosi:

Es — Ex)F

pH(X) = pH(S) + o EIT

RTIn10

gdzie:

F - Stata Faradaya

R - uniwersalna stala gazowa

T - temperatura w skali Kelvina

E i pH(S) - odpowiednio sita elektromotoryczna ogniwa standardowego zanurzonego w roztworze wzor-
cowym i pH(S) tego roztworu w danej temperaturze podane w tabeli [UPAC.

Mozna zauwazy¢, ze w tym wypadku pH jest jednostka bezwymiarowa i ma charakter jedynie poréwnawczy
(nie zaleznym od stezenia i aktywnosci jonow). Z tej definicji korzysta si¢ przy przygotowaniu skal papier-
kéw uniwersalnych oraz skalowania pH-metréw. Dla roztwordw o stezeniach mniejszych niz 0,1 mol/dm?,
ktorych pH mieéci sie w zakresie od 2 do 12 mozna przyjaé, ze definicja pH dawna i [UPAC s3 zgodne.

Zatem skala pH jest ilo$ciowq skalg kwasowosci i zasadowosci wodnych roztworéw zwiazkéw chemicz-
nych. Aby zrozumie¢ jej sens trzeba zna¢ proces autodysocjacji czasteczek wody zachodzacy samorzutnie
w wodzie: 2H,0 = H,O* + OH". (Strzatki = oznaczajg, ze reakcja ta jest odwracalna.) W reakcji tej row-
nowaga jest silnie przesunieta ,w lewo’, czyli w strone czasteczek niezdysocjowanej wody. Stezenie jondw
H,O* w destylowanej wodzie (w temp. 25°C) wynosi 107 mol/dm?, w zwigzku z czym: pH = - log(107) = 7.
A poniewaz w destylowanej wodzie stezenie jonéw oksoniowych i wodorotlenowych jest takie samo, woda
taka ma odczyn obojetny (pH wynosi 7).

W roztworach o pH < 7 stezenie jondw wodorowych jest wieksze niz wodorotlenowych i roztwory takie
maja odczyn kwasowy, natomiast w roztworach o pH > 7 wigksze jest stezenie jondw wodorotlenowych, wigc
roztwory takie majg odczyn zasadowy.

Rozpuszczenie w wodzie silnego kwasu (np. HCI) prowadzi do jego dysocjacji: HCl + H,O = H,0* + CI
Dla tak silnego kwasu jak HCI réwnowaga tej reakeji jest niemal calkowicie przesunieta w strone ,,prawg” (a
wiec w strong jonéw H,O* i CI) dlatego po dodaniu do wody takiej ilosci HCI, aby w jednym dm?® uzyska-
nego w ten sposob roztworu znajdowat si¢ 1 mol HCI otrzymuje sie stezenie jonéw H,O* réwne 1 mol/dm’,
co jak tatwo policzy¢ daje pH = 0.

Z drugiej strony w roztworze, w ktérym znajduje sie 1 mol NaOH w jednym dm’ wystepuje stezenie jonéw
OH réwne 1 mol/dm’. Jony OH' przesuwaja silnie rOwnowage reakcji dysocjacji wody powodujac, ze steze-
nie jonéw H,O* spada do poziomu 10* mol/dm’, a zatem do pH = 14. Wynika to stad, iz staty musi pozosta¢
iloczyn jonowy wody, czyli iloczyn stezen jonow H,O* i OH, réwny 10" (w 25°C).

Woda dysocjuje na jony zgodnie z réwnaniem: 2H,0 = H,O* + OH' Jednak tylko niewielka liczba cz3-
steczek wody ulega dysocjacji. Oznacza to, ze zawsze w roztworze wodnym wystepuje pewna liczba (cho¢
bardzo niewielka) jonéw oksoniowych H,O* i wodorotlenkowych OH'.
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Odczyn

Odczyn roztworu jest cechg roztworu okreslajaca, czy w roztworze znajduje si¢ nadmiar jonéw oksonio-
wych H,O* - odczyn kwasny, czy nadmiar jonéw wodorotlenkowych OH™ odpowiedzialnych za odczyn
zasadowy, czy tez sg one w rownowadze - odczyn obojetny.

Wskazniki

Celem okreslenia pH roztworu stosuje sie wskaznik pH (wskazniki kwasowo-zasadowe; indykatory), czy-
li substancje, ktérych barwa zmienia si¢ na odpowiedni kolor w zaleznosci od odczynu roztworu. Przez
odpowiednie mieszanie wskaznikow pH mozna otrzymywaé wskazniki uniwersalne, ktére zaleznie od pH
roztworu przybierajg charakterystyczng barwe. Wskazniki uniwersalne, ktore obejmuja szeroki zakres pH
(okoto 10 jednostek pH), pozwalajg jedynie zmierzy¢ wartosci pH (z dokladnoscig do 0,5 jednostek pH).
Znacznie dokladniej pH roztworu mozna zmierzy¢ za pomocg przyrzadu zwanego pehametrem.

Indykatorami, s3 to przewaznie zwigzki organiczne, ktére posiadajg charakter stabych kwaséw lub sta-
bych zasad. Wskazniki o charakterze stabych kwaséw dysocjuja na jony zgodnie z ponizszym réwnaniem:
HInd + H,0 » H,0" + Ind’, gdzie Ind" to aniononowa reszta wskaznika (indykatora). Natomiast wskazniki o
charakterze stabych zasad dysocjuja wedlug réwnania: IndOH - Ind* + OH, gdzie Ind* to kation wskaznika
(indykatora). W tych przypadkach inng barwe ma posta¢ niezdysjocjowana, a inng posta¢ zdysocjowana
wskaznika.

Pojedyncze zwigzki chemiczne posiadajace zdolno$¢ zmiany barwy przy zmianie pH sa stosowane glow-
nie przy miareczkowaniu, natomiast wigkszo$¢ papierkéw wskaznikowych jest nasgczana calym zestawem
zwigzkow chemicznych, dzigki czemu zmieniajg one barwe w szerokim zakresie pH, umozliwiajac jej wzro-
kowe oszacowanie.

Wskazniki zazwyczaj stosuje si¢ w postaci roztworéw (wodnych lub alkoholowych), ktére dodaje sie do
roztworu badanego. Mozna réwniez korzystaé z tzw. papierkdw wskaznikowych. S to nasaczone paski bi-
buty filtracyjnej, ktéra zostaje nasycona roztworem wskaznika, a nastepnie wysuszona. Nastepnie nanosi si¢
krople badanego roztworu na papierek i obserwuje si¢ zmiane barwy.

Wskaznik Zakres zmiany pH Roztwor kwasny Roztwdr zasadowy
Blekit tymolowy 1,2-2,8 Czerwone Zblte
Oranz metylowy 3,1-4,4 Czerwone Zo6tte
Czerwien metylowa 4,2-6,3 Czerwone Zotte
Czerwien bromofenolowa 5,2-6,8 Zblte Czerwone
Czerwien fenolowa 6,4-8,0 Z6tte Czerwone
Fenoloftaleina 8,3-10,00 Bezbarwne Czerwone
Tymoloftaleina 9,3-10,5 Bezbarwne Niebieskie
Zielen bromokrezolowa 3,8-5,4 Zotte Niebieskie
Indygokarmin 11,6-14,00 Niebieskie 76tte
Alizaryna 11,00-12,4 Czerwone Purpurowa
Fiolet krystaliczny 0,0-1,8 Zolte Niebieskie
Blekit bromofenolowy 3,0-4,6 Zblte Niebieski
Czerwien kongo 3-5,2 niebieska czerwona
Fiolet metylowy 0,1-2,7 | e ]
Czerwien krezolowa 0,2-1,8 201ty czerwony
Zielen brylantowa 0-2,6 | e | e
p-nitrofenol 2,2-4,0 bezbarwne 70lte
Lakmus 5-8 czerwony niebieski
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Najpopularniejszym wskaznikiem pH pochodzenia naturalnego jest lakmus. Jest to niebieski barwnik
otrzymywany z porostéw Rocecella i Lecanora wystepujacych na wybrzezu Morza Srédziemnego i Atlantyku.
Nazwa ,,lakmus” pochodzi od holenderskiego stowa lacmoes (od moes = ,,papka, pulpa”). Roztwoér lakmusu
w $rodowisku zasadowym barwi si¢ na niebiesko, za§ w obecnosci kwaséw na czerwono. Zakres zmiany
barwy przypada na pH ok. 5-8.

Wiele substancji dostepnych w warunkach domowych réwniez posiada zdolno$¢ zmiany barwy ze zmiang pH np.:

- napar herbaty czarnej,

- sok z czarnej porzeczki,

- wywar z czarnej jagody (boréwek),

- wywar z czerwonej kapusty,

- wywar z buraka.

Za zmiane barw wywaru z czerwonej kapusty w zaleznosci od pH $rodowiska odpowiedzialne sa barwniki
antocyjanowe (antocyjany). Antocyjany nadaja réwniez zabarwienie wielu jagodom (np. czarna jagoda, aro-
nia) i kwiatom (np. pelargonia, dalia, réze, fiotki i inne). Nazwa antocyjanéw wywodzi si¢ od greckiego stowa
anthos = ,barwa” i kyaneos = ,,niebieski”. Podstawowe cztery antocyjanidyny to:

OH

pelargonidyna,

_cyjanidyna,

_delfinidyna

OH

HC

_apigenidyna.
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Barwniki wystepujace w buraku to gtownie betainy.

OH

o betaina

Barwniki wystepujace w herbacie to taniny (E 181) - grupa organicznych zwigzkéw chemicznych zbudo-
wanych z wielu czasteczek kwasu galusowego i D-glukozy. Wystepuje rowniez w korze drzew oraz w tzw.
galasach powstajacych na lisciach, na ktérych rozwijaja si¢ rodlinozerni przedstawiciele galaséwkowatych
(Cynipidae). Zwigzek ten jest stosowany gtéwnie do wyprawiania skor zwierzecych, do produkcji barw-
nikéw, jako zaprawa w farbiarstwie oraz jako srodek $ciggajacy i przeciwzapalny w medycynie; jest takze
uzywana do czernienia stali.

HO  OH
|: i
T Fol
HO o %

—_— l::|—| L i H |
HO— s &1 | .l'.l.-|
5%, Ty
HC B % H

aH
tanina

Barwnik wystepujacy w aronii to barwniki z rodziny antocyjanéw - flawonoid

flawonoid
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SOLE
Budowa soli

Sole to zwiazki jonowe zbudowane z kationéw metali (lub kationéw grup atoméw) i anionéw reszty kwa-
sowej, 0 wzorze ogélnym M, R

gdzie:

n i m - indeksy stechiometryczne

M - kation metalu (np. K*, Zn** itp.) lub kationy ztozone (np.: NH,*, UO,*)

R - anion reszty kwasowej (np.: Br', §*, §O,*, CH,COO")

Kationy wystepujace we wzorach soli moga by¢ I, I, III lub IV wartosciowe. Reszty kwasowe réwniez s I, I1
lub I1T wartoéciowe. W zwigzku z tym wzory OGOLNE soli w zaleznosci od wartosciowosci kationu i anionu
beda przyjmowac takg postac jak w tabeli.

Wzory sumaryczne soli: M M* M* M*
R MR MR, MR, MR,
R* M, R MR M, R, MR,
R* M. R M. R, MR M. R,

Sole na ogot sg substancjami stalymi o budowie krystalicznej, najczesciej bezbarwnymi, cho¢ znane sg
réwniez sole o réznych barwach, np. sole miedzi (zielone, niebieskie), sole chromu (fioletowe, Zblte, zielone
lub pomaranczowe), sole niklu (zielone), czy zelaza (z6lte, brazowe lub zielone). Czg¢sto kolor soli zalezy od
jej uwodnienia. Sole majg wysokie temperatury topnienia. Rozpuszczone w rozpuszczalniku lub w stanie
stopionym przewodza prad elektryczny.

Nazewnictwo soli

Nazwa soli sklada si¢ z dwdch cztondw. Pierwszy okresla reszte kwasowa i tworzy si¢ go od nazwy kwasu,
ktory zawiera te reszte. Drugi czton okresla metal i w razie potrzeby jego wartosciowo$¢.

Sole kwasow tlenowych majg formant -an, sole kwasow beztlenowych maja formant -ek. Warto$ciowos¢,
kationu jak i niemetalu w reszcie kwasowej podaje si¢ bez spacji po nazwie.

W tabeli podano przyklady nazw soli pochodzacych od réznych kwaséw i metali (w nawiasie podano war-
tosciowo$¢ metalu w soli).

Na Ca Fe
kwas siarkowy(VI) siarczan(VI) sodu siarczan(VI) wapnia siarczan(VT) zelaza(I11)
kwas siarkowodorowy siarczek sodu siarczek wapnia siarczek zelaza(III)
kwas metanowy metanian sodu metanian wapnia metanian zelaza(III)
(mrowkowy) (mrdwczan sodu) (mréwczan wapnia) (mréwczan zelaza(III))

Jezeli w krysztale soli zamiast kationu metalu znajduje jon NH,* to s6l przyjmie nazwe ... amonu (np. chlo-
rek amonu).

Nazwy soli kwasow karboksylowych tworzy sie tak, jak nazwy soli kwaséw nieorganicznych (nalezy jednak
zwrdcic uwage na fakt, iz powszechnie stosuje si¢ zaréwno nazwy systematyczne kwasow jak i ich nazwy
zwyczajowe, dlatego tez w nazewnictwie soli kwaséw karboksylowych wystepuja zaréwno nazwy systema-
tyczne jak i zwyczajowe):

sole kwasu metanowego (mréwkowego) to metaniany (mréwczany),

etanowego (octowego) - etaniany (octany),

palmitynowego - palmityniany itd.
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Podzialy soli

1. Sole mozna podzieli¢ ze wzgledu na od jakiego pochodza kwasu na sole organiczne i sole nieorganiczne
(sole nieorganiczne mozna podzieli¢ na sole pochodzace od kwaséw beztlenowych i kwasow tlenowych).

2. Kolejny podzial soli to podzial na sole pojedyncze (czyli zawierajace tylko kationy i aniony jednego ro-
dzaju) oraz sole podwdjne lub potréjne - to sole, ktorych krysztatach znajduja si¢ dwa lub trzy rézne kationy.
Nazwe i wzdr soli podwdjnych i potrdjnych tworzy sie tak, aby kationy byty wymienione w kolejnosci alfa-
betycznej i taczy si¢ je spojnikiem ,,i%, np. fluorek magnezu i potasu (o wzorze sumarycznym KMgF,). Sole
podwojne istnieja tylko w stanie stalym.

3. Kolejny podziat to podzial na tzw. sole obojetne, wodorosole i hydroksysole.

Sole obojetne to sole, w ktdrych nie wystepuja ani atomy wodoru, ani jony wodorotlenkowe.

Wodorosole (dawna nazwa to sole kwasne) to sole pochodzace od kwaséw wieloprotonowych, o wzorze
ogolnym M (HR) , gdzie: HR to anion. Powstaje on z kwaséw wieloprotonowych (posiadajgcych dwa lub
wiecej atoméw wodoru w czasteczce), w ktorych czasteczkach nie wszystkie atomy wodoru zostaly zastapio-
ne kationami metalu. Nazwa wodorosoli zawiera: przedrostek ,wodoro-”, przedrostek liczebnikowy oraz na-
zwe anionu reszty kwasowej, np. wodoroweglan sodu (NaHCO,), diwodorofosforan(V)potasu (KH,PO,).

Hydroksosole (dawniej sole zasadowe) sa solami podwoéjnymi pochodzacymi od wodorotlenkéw polihy-
droksylowych (majacych wiecej niz jedng grupe OH'). Zbudowane s3 z co najmniej trzech rodzajéw jo-
néw, kationu metalu, anionu hydroksylowego i anionu reszty kwasowej. Ich wzér ogolny przedstawia wzor:
M (OH),R , gdzie: k, m - indeksy stechiometryczne. Nazwy hydroksosoli zawieraja nazwe anionu reszty
kwasowej oraz przedrostek liczebnikowy wskazujacy liczbe anionéw OH, np. chlorek wodorotlenek magne-
zu - Mg(OH)CI, chlorek diwodorotlenek glinu - AI(OH),CL.

4. Sole uwodnione (hydraty, wodziany) to sole zawierajace w swojej sieci krystalicznej czasteczki wody, tzw.
wode krystalizacyjng. Woda jest wbudowywana do sieci w $cisle okreslony sposob na skutek czego na jeden
mol soli przypada $cisle okreslona liczba moli wody. Woda w krysztatach hydratéw moze by¢ utrzymywana
poprzez wigzania wodorowe lub tylko poprzez zaokludowanie® wewnatrz jednostek elementarnych sieci.
We wzorach sumarycznych hydratéw, wode krystalizacyjna pisze si¢ na koficu wzoru sumarycznego po zna-
ku kropki ,,* 7 (symbol ten wyglada jak tradycyjny znak mnozenia ale nie ma z nim nic wspé6lnego).

Sole uwodnione w okreslonej temperaturze przechodza w forme¢ mniej uwodniong lub bezwodng. Bez-
wodna forma soli jest zwykle silnie higroskopijna i spontanicznie pobiera wode z otoczenia. Przemianie soli
metali przejsciowych z formy bezwodnej w hydrat towarzyszy czesto zmiana barwy. Hydraty w wiekszosci
dos¢ dobrze rozpuszczaja sie w wodzie, jednak czes$¢ hydratéw nie jest dobrze rozpuszczalna w wodzie (np.
gips 2 CaSO, " H,0). Nazwy hydratéw tworzy si¢ dodajac na poczatku nazy stowo hydrat wraz z liczbg okre-
$lajaca ile moli wody przypada na jeden mol soli np. szesciohydrat siarczanu(VI) miedzi(IT) - CuSO, * 6 H,O
(alternatywna nazwa 6 * hydrat siarczanu(VI) miedzi(II)).

86. Okluzja jest to zjawisko fizyczne, polega na mechanicznym zamykania obcych jonéw lub czasteczek we wnetrzu
sieci krystalicznej.
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Metody otrzymywania soli

Istnieje wiele metod otrzymywania soli, Zadna z tych metod nie jest na tyle ogdlna by mozna nig otrzymac
dowolng sol.

1. Najbardziej zanang metoda otrzymywania soli to reakcje kwaséw z metalami, jednak aby by¢ w pelni po-
prawnym nalezy powiedzie¢, ze sg to reakcje kwasow nieutleniajgcych® z metalami nieszlachetnymi®, ktore
przebiegaja wg schematu: metal + kwas > sél + wodér 1 np.:

Zn +2HCl > ZnCL + H, 1

Sn +H, SO, > SnSO,+ H, 1

Ba + HCOOH + » (HCOO),Ba +H, 1

3 Mg +2 H,PO, > Mg,(PO,), + 6 H, 1

Nieco inny przebieg majg reakcje stezonych kwaséw utleniajacych z metalami (w tym przypadku reaguja

tez niektdre metale szlachetne). W reakeji tej powstaje sol lecz nie wydziela si¢ wodor tylko tlenki nemetali,
powstaje tez woda, np.:

Cu +4 HNO, > Cu(NO,), + 2NO, 1 +2H,0

Cu+2H,SO, > CuSO, +S0O,1+2H,0

Ag+2HNO, > AgNO, + NO, 1 + H,0

W niektdrych przypadkach w reakeji stezonych kwaséw utleniajacych z metalami zachodzi reakcja pasy-
wagcji np.:

2 Al+6HNO, > ALO, + 6 NO, + 3H,0

Powstajacy tlenek glinu jest mato reaktywny.

2. Reakcje kwasow z tlenkami metali przebiegaja wg schematu: tlenek metalu + kwas - sél + woda np.:

CaO + H,SO, » CaSO, + H,O

MgO +2 HCI > MgCl, + H20

Fe,0, +2 H,PO, > 2 FePO, + 2 H,0

Nieco inny przebieg maja reakcje stezonych kwasow utleniajacych z tlenkami metali np.:

2 FeO + 6 H SO, > Fe (SO,), + 350, + 6 H,O

3. Reakcje kwasow z wodorotlenkami przebiegaja wg schematu: wodorotlenek + kwas - sél + woda np.:

Ca(OH), + 2 CH,COOH - (CH,C0O0),Ca +2H,0

2 NaOH + H,SO, > Na,SO, + 2 H,0

Ca(OH), + 2 HNO, » Ca(NO,), + 2H,0

Natomiast reakcje kwasow z zasadami (ktére nie sa wodorotlenkami) przebiegaja wg schematu: zasada +
kwas > sol np.:

Sole amonowe powstaja w wyniku reakcji syntezy amoniaku (NH,) i kwaséw np.:

NH, + HCl » NH,CI

2NH,+ H,SO, » (NH,),SO,

NH, + CH,COOH - CH,COONH,

Takze aminy reaguja z kwasami dajac odpowiednie sole np.:

CH,NH, + HCl > CH NH,CI

NH. AH,CI
g

f(: ¥ HO — [;\J |

L

87. Kwasy utleniajace to ogélna nazwa kwasow, ktore sa silnymi utleniaczami. Typowymi kwasami utleniajacymi sa:
chlorowy(V), azotowy(V), siarkowy(VI). Zdolnoé¢ do utleniania jest zupelnie inng cechg kwaséw niz ich moc. Typow-
ym przyktadem silnego kwasu nie majacego wlasnosci utleniajacych jest kwas solny.

88. Metale szlachetne jest to zwyczajowa nazwa metali odpornych chemicznie (nieaktywnych). Okreéla si¢ je takze jako
metale, ktore w szeregu napigciowym przyjmuja wartoéci dodatnie (maja dodatni potencjal standardowy) por. szereg
aktywnosci metali. Stabo reaguja z innymi pierwiastkami - nie roztwarzaja si¢ w wiekszosci kwasow, nie wypieraja wodo-
ru z kwasow, ulega¢ moga jedynie dzialaniu kwaséw utleniajacych lub mieszanin kwaséw z czynnikami utleniajacymi.
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4. Reakcje tlenkow niemetali z wodorotlenkami przebiegaja wg schematu: wodorotlenek + tlenek niemeta-
Iu > sol + woda (metoda ta nie da si¢ otrzymac soli pochodzacych od kwaséw beztlenowych i organicznych)
np.:

2 NaOH + SO, » Na,SO, + H,O
Ca(OH), + CO, » | CaCO, + H,0 (reakcja charakterystyczna do wykrywania CO,)

5. Reakgje tlenkow niemetali z tlenkami metali przebiegaja wg schematu: tlenek metalu + tlenek niemetalu
> s6l (metoda ta nie da si¢ otrzymac soli pochodzacych od kwaséw beztlenowych i organicznych) np.:

CaO + CO, » CaCO, (ze wzgledu na ten proces niemozliwe jest dtuzsze przechowywanie tlenku wapnia w
nieszczelnych naczyniach)

6. Reakcje niemetali z metalami przebiegaja wg schematu: metal + niemetal > s6l (metoda tg mozna otrzy-
ma¢ wylacznie sole kwasow beztlenowych) np.:

8Zn+S,>87ZnS

8 Hg + S, > 8 HgS (reakcja ta stuzy do usuwania rozlanej rteci)

Mg +1, > Mgl

2 Na + Cl,»2 NaCl

7. Reakcje kwasow z solami przebiegaja wg schematu: s6l 1 + kwas 1 > s6l 2 + kwas 2

przy czym albo powstajacy kwas 2 jest nietrwaly lub znacznie stabszy niz kwas I np.:

MgCO, + 2 HCI » MgCl, + CO, 1 + H,O (powstajgcy w tej reakcji kwas weglowy jest nietrwaly i rozpada
sie na tlenek wegla(IV) i wodg);

albo powstajacy kwas 2 ulatnia sig ze Srodowiska reakcji np.:

NaCl +H,SO, ., > Na,5O, + HCI1

albo powstajaca sdl 2 jest trudnorozpuszczalna w wodzie np.:

Ba(NO,), + H,SO, > | BaSO,+ 2 HNO,

AgNO, + HCI» | AgCl + HNO,

Pb(NO,), + H,SO, » | PbSO, + 2HNO,

8. Reakeje wodorotlenkow z solami przebiegaja wg schematu: wodorotlenek 1 + sél 1 > wodortlenek 2 + sol 2

przy czym albo powstajaca sdl 2 jest trudnorozpuszczalna w wodzie np.:

Na,CO, + Ca(OH), » | CaCO, + 2 NaOH

Na, SO, + Ba(OH), > | BaSO, + 2 NaOH

albo powstajacy wodorotlenek 2 jest trudnorozpuszczalna w wodzie np.:

2 NaOH + NiCl, » | Ni(OH), + 2 NaCl

9. Reakcje soli z solami przebiegaja wg schematu: s6l 1 + s6l 2 > s6l 3 + s6l 4 przy czym powstajaca sél 3 lub
50l 4 jest nierozpuszczalna np.:

AgNO, + NaCl » | AgCl + NaNO,

2 AgNO, + CaCl, » | 2 AgCl + Ca(NO,),

BaCl, + K,SO, > | BaSO, + 2KCl

10. Reakcje metali z solami przebiegaja wg schematu: metal 1+ s6l 1 > sol 2 + metal 2 przy czym metal 1,
musi by¢ bardziej aktywny niz metal 2 (w szeregu aktywnos$ci metali musi by¢ po jego lewej stronie) np.:

Fe + CuSO, > FeSO, + Cu

Zn +2 AgNO, > Zn(NO,), + 2 Ag

11. Reakcje metali z wodorotlenkami przebiegaja wg schematu: metal + wodorotlenek - sol + wodér przy
czym reaguja tak metale, ktorych tlenki i wodorotlenki s amfoteryczne, a wodorotlenek musi by¢ mocng
zasada np.:

2 Al + 6 NaOH + 6 H,O 2 Na,[A(OH) ] + 3H, 1
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12. Reakcje tlenkéw metali z wodorotlenkami przebiegaja wg schematu: tlenek metalu + wodorotlenek -> sl
+ woda przy czym reaguja tak tlenki metali amfoterycznych, a wodorotlenek musi by¢ mocna zasada np.:

ALO, +6 NaOH + 3 H,0 > 2 Na,[Al(OH) ]
ALO, +2 NaOH + 3 H,0 > 2 Na[Al(OH) ]
ZnO + 2 KOH + H,0 > K [Zn(OH) ]

13. Reakcje wodorotlenkéw z wodorotlenkami przebiegaja wg schematu: wodorotlenek 1 + wodorotlenek
2 > s6l + woda przy czym wodorotlenke 1 musi mie¢ wlasciwoséci amfoteryczne, a wodorotlenek 2 musi by¢
mocng zasada np.:

Zn(OH), + 2 NaOH - Na,[Zn(OH),]

Oproécz podanych powyzej reakcji, istniejg specyficzne reakcje, ktére mozna zaliczy¢ do nietypowych i
prawdziwe sg jedynie dla do$¢ waskiej grupy pierwiastkéw np.:

Do tego typu reakcji mozna zaliczy¢ np.reakeje:

s6l + kwas > s6l + wodorotlenek (wedtug takiego opisu zachodza reakcje jedynie z metalami amfoterycz-
nymi)

Na[Al(OH),] + HCl » NaCl + AI(OH), + H,0

kwas + kwas > s6l + woda (wedlug takiego opisu zachodzg reakcje jedynie z metalami amfoterycznymi,

ktore wykazuja jednakze silniejsze wlasciwosci kwasowe niz zasadowe) np.
H,AsO, + 3 HCl > AsClL, + 3 H,O

Zachowanie soli w wodzie

Rozpuszczalnosé soli jest bardzo rdzna (patrz tabela rozpuszczalnosci soli - w dziale substancje rozpuszczal-
ne i nierozpuszczalne). Analizujac tabele rozpuszczalnosci, mozna zauwazy¢, ze wszystkie azotany oraz sole
sodowe, potasowe i amonowe s3 bardzo dobrze rozpuszczalne w wodzie.

Sole w czasie rozpuszczania w wodzie rozpadajg si¢ na jony — ulegaja dysocjacji jonowej (elektrolitycznej). W
czasie takiego rozpadu z krysztatu soli uwlniane sg kationy, ktérymi sa jony metali lub grupy atoméw oraz
aniony wywodzace si¢ od kwasu.

NaCl #20- Na* + CI

K,S 8205 2 K* + §*

AlL #205 AI® + 3T

Fe(NO,), 5205 AP + 3NO,

CuSO, #29- Cu** + SO »

Li,CO, 5 2 Li* + CO,>

(NH,),SO, #2952 NH,* + SO >

CH,COONH, #°5 CH,COO +NH,*

HCOOK 295 HCOO" + K*

Zapis H,0 nad strzatkg przypomina, ze proces dysocjacji elektrolitycznej zachodzi w srodowisku wodnym.

Powyzsze roéwnania sg zapisem uproszczonym, poniewaz w wielu przypadkach nie powstaja proste jony -
tylko tzw. akwakompleksy® np.:

CuCl, + H,0 » [Cu(H,0),*] + 2 Cl

Po dodaniu do czystej wody niewielkiej ilo$ci soli otrzymamy roztwdr, ktéry zaleznie od rodzaju rozpusz-
czonej soli moze mie¢ odczyn obojetny, zasadowy lub kwasowy. Na przyktad roztwdr wodny octanu sodo-
wego ma odczyn zasadowy, chlorku amonowego — kwassowy, a chlorku sodowego - obojetny. Przyczyna
tego zjawiska sg reakcje jonow powstalych w wyniku dysocjacji soli z woda, zwane hydrolizg soli.

Hydrolizie ulegaja tylko te sole, ktérych jony maja zdolno$¢ przyjmowania lub oddawania protonéw w
$rodowisku wodnym. Do soli tego typu nalezg z reguly sole stabych kwaséw i mocnych zasad, stabych zasad
i mocnych kwaséw oraz stabych kwasow i stabych zasad. Sole mocnych kwaséw i mocnych zasad nie hydro-

89. Metale takie jak miedz czy wapn w roztworze wodnym znajduja si¢ w postaci akwakomplekséw czyli hydratow:
Cu(H,0),*, Ca(H,0),* a nie w postaci wolnych jonow.
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lizujg, ich jony w §rodowisku wodnym nie przyjmuja i nie oddaja protonéw. Mozna zatem powiedzie¢, ze
hydroliza soli jest reakcja pomiedzy jonami pochodzacymi z dysocjacji soli i czasteczkami wody. W zapisie
reakcji hydrolizy, s6l oraz mocny kwas i mocna zasade zapisujemy w formie jonowej, natomiast wode i two-
rzacy sie staby kwas wzglednie zasade, w formie czasteczkowej. Mamy zatem 4 mozliwosci:

1. S6l stabej zasady i mocnego kwasu np.: CuCl,

CuCl, +2 H,0 » Cu(OH), + 2 HCI co zapisujemy jonowo: Cu** +2 Cl' + 4 H,O > Cu(OH), + 2 H,O* + 2 Cl

W reakgeji nie biora udziatu jony chlorkowe, a tworzace si¢ w wyniku hydrolizy jony oksoniowe nadaja
roztworowi soli odczyn kwasny: Cu* + 4 H,O - Cu(OH), + 2 H,O* Taki przypadek nosi nazwe hydrolizy
kationowej. pH roztworu < 7.

2. 86l mocnej zasady i stabego kwasu np.: KF

KF + H,0 > KOH + HF co zapisujemy jonowo: K* + F + H O > K* + OH" + HF

W reakcji nie biora udzialu jony potasu, a tworzace si¢ w wyniku hydrolizy jony wodorotlenkowe nadaja
roztworowi soli odczyn zasadowy: F- + H O > OH" + HF Taki przypadek nosi nazwe hydrolizy anionowej.
pH roztworu > 7.

3. S6l slabej zasady i stabego kwasu np. CH,COOAg

CH,COOAg+ H,0 > CH,COOH + AgOH co zapisujemy jonowo: CH,COO" + Ag* + H O > CH,COOH + AgOH

Produktami takiej reakcji sa staby kwas i staba zasada. Odczyn roztworu soli jest zblizony do obojetnego.
Hydrolizie ulega zaréwno kation, jak i anion soli, stad jej nazwa — hydroliza kationowo-anionowa.

4. S6l mocnego kwasu i mocnej zasady np.: NaCl

Na*+ Cl' + H,O > Na* + OH + H,0* + CI

Po uproszczeniu po obydwu stronach réwnania identycznych jonéw nie biorgcych udzialu w reakcji otrzy-
mujemy réwnanie autodysocjacji wody: 2 H O > H,O*+ OH-

Brak jonéw soli w tym réwnaniu i jednocze$nie identyczna ilo$¢ jonéw oksoniowych i wodorotlenkowych
$wiadczg o tym, ze reakcja hydrolizy w omawianym przypadku nie zachodzi, a roztwor jest obojetny.

Wystepowanie soli w przyrodzie

Ogromna réznorodnos¢ soli wystepuje w przyrodzie w postaci mineraléw bedacych sktadnikami skat lub
z16z. Sole rozpuszczalne w wodzie wchodza w sklad wdd naturalnych. Niektore sole zawarte w duzych ilo-
$ciach w wodach naturalnych nadaja im okreslony smak, a czesto rowniez wlasciwosci lecznicze. Niektdre z
nich wystepuja w duzych ilo$ciach w przyrodzie, jak np. chlorek sodu NaCl, czyli s6l kamienna, lub chlorek
potasu KCI. Chlorki te wystepuja w poktadach soli, a takze rozpuszczone s3 wodzie morskiej. W Polsce znaj-
duja sie bogate ztoza soli kamiennej. Wydobyta sél surowa oraz solanki moga by¢ bezposrednio zuzywane
przez przemyst chemiczny, albo poddawane oczyszczeniu.

W sklad gleby wchodza rézne sole, ale najwiecej jest krzemianéw i glinokrzemianéw. Wody mineralne
stosowane w leczeniu uzdrowiskowym zawieraja takze rézne sole (m.in. NaCl, Na,CO,, MgSO,).

Zastosowanie soli

Z solami mamy do czynienia na kazdym kroku. Ponizsze przyktady to tylko niewielki wycinek zastosowa-
nia soli w zyciu codziennym.

Sél kuchenna (NaCl) jest waznym sktadnikiem pokarmowym, koniecznym zwlaszcza przy odzywianiu sie
pokarmami roélinnymi. Z tych wlasnie wzgledéw pewne ilosci nieczyszczonej soli kamiennej przeznacza sie
na pokarm dla bydfa. Duze ilosci chlorku sodu zuzywa si¢ do konserwowania miesa, ryb i innych artykutéw
spozywczych. W kuchni uzywamy oproécz chlorku sodu, wodoroweglanu sodu NaHCO, i wodoroweglan
amonu (NH,_)HCO,, ktére s3 sktadnikami proszku do pieczenia a azotan(V) potasu KNO, stuzyt do peklo-
wania miesa.

Inne azotany(V) np. saletra amonowa, czyli azotan(V) amonu NH,NO, to doskonale nawozy mineralne,
podobnie fosforany(V), potasu i amonu.

Do odkazania ran i ptukania gardta mozna uzywac rozcieficzonego roztworu o manganian(VII) potasu KMnO,.
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Duze ilosci weglanu sodu (Na,CO,) s3 zuzywane do produkgji szkta, mydta, w papierniach, pralniach,
fabrykach barwnikoéw.

Lapis, czyli azotan(V) srebra, o wzorze AgNO, stosuje si¢ do produkcji luster i materialéw fotograficznych.

Do najbardziej znanych soli wykorzystywanych w zyciu codziennym naleza sole wyzszych kwaséw kar-
boksylowych (kwasow thuszczowych): palmitynian sodu C ,H, COONa, palmitynian potasu C ,H, COOK,
stearynian sodu C_H, COONa, stearynian potasu C,_H, COOK, ktére s3 sklfadnikami mydel. Sole sodowe
tych kwasow sa mydtami twardymi, takimi jakich uzywamy do mycia. Mydta w postaci produktéw han-
dlowych sa mieszaning tych soli z dodatkami substancji zapachowych, barwnych i srodkéw ulatwiajacych

formowanie.

S6l sodowa kwasu benzoesowego — benzoesan sodu wystepuje w jagodach, a najwigcej jest go w owocach
czarnej jagody. Uzywany jest do konserwacji przetwordw spozywczych (dzemoéw, napojow). Jako substancje
konserwujace sa tez uzywane sole potasowe i wapniowe kwasu benzoesowego. Na produktach spozywczych
maja one oznaczenie: benzoesan sodu E 210, benzoesan potasu E 212, benzoesan wapnia E 213.

Sol glinowa kwasu etanowego (octan glinu) wchodzi w skfad ptynu stosowanego do oktadéw sttuczonych
miejsc ludzkiego ciata.

Sole sodowa i wapniowa kwasu metanowego (mréwczn sodu i wapnia) s3 uzywane do konserwacji zywno-
$ci. SOl sodowa ma oznaczenie E 237, a wapniowa E 238.

Weglan wapnia
Szczegblne znaczenia ma weglan wapnia (CaCO,), ktéry jest waznym mineratem, szeroko rozpowszech-

nionym w przyrodzie, stanowigc podstawowy sktadnik wielu mineratéw np. kalcytu i aragonitu, a takze
niektorych skat (dolomitu, kredy i koralu).

Krysztaly kalcytu przybierajg bardzo rézne postacie i sg elementem wielu réznych skal — wapieni, mar-
muréw, tworza tez nacieki jaskiniowe (stalaktyty, stalagmity i stalagnaty). Moze wystepowa¢ jako spoiwo
w piaskowcach i zlepiencach. Tworzy wypelnienie zytek w najrozmaitszych skatach osadowych i metamor-
ficznych. Stosowany jest w przemysle budowlanym - do produkeji wapna i cementu, w przemysle chemicz-
nym - do wytwarzania tzw. sody kaustycznej (wodorotlenku wapnia), w przemysle metalurgicznym - jako
topnik®, w rolnictwie — jako nawdz, w przemysle optycznym - do produkeji pryzmatéw polaryzacyjnych, w
przemysle ceramicznym, szklarskim, cukrowniczym, w zdobnictwie - jako kamien dekoracyjny i ozdobny.
Jest tez ceniony i poszukiwany przez kolekcjonerdw.

Weglan wapnia drobno zmielony, moze by¢ takze wykorzystywany jako bialy barwnik, w postaci farby
wodnej (tzw. biel wiedenska). Jest rowniez chemicznym dodatkiem do zywnosci, oznaczonym jako E170.
Uzywany jako utwardzacz, a takze bialy barwnik spozywczy. Weglan wapnia jest rdwniez stosowany w ko-
smetykach (np. w pudrze do twarzy), a takze w wybielaczach, tabletkach z witaminami oraz w papierosach.
W technologii oczyszczania wody wykorzystywany do wzrostu zasadowos$ci oraz zwigzania tlenku wegla-
(Iv).

Wplyw soli na sSrodowisko

W zyciu codziennym spotykamy sie z solami na kazdym kroku, ale sole uzyte w nieodpowiednich ilo$ciach
moga by¢ dla nas, jak i srodowiska, bardzo szkodliwe. Jednym z zagrozen sa zasolone wody kopalniane
wprowadzane do rzek, ktére powoduja $niecie ryb i zanikanie roslinnosci.

Nawozy sztuczne sg niezbedne do prawidlowego rozwoju roélin, ale uzyte w nadmiarze powodujg zanie-
czyszczenie gleby i wody. Szczegolnie grozne dla zycia sg azotany(V), ktére na skutek przemian chemicznych
tworzg rozne zwigzki chemiczne niektdre silnie trujgce. Fosforany(V) i azotany(V) wprowadzone do jezior
i stawow powoduja ich rozwdj glondw i ich zarastanie (eutrifizacja) a w konsekwencji prowadzi to do tego,
ze akweny zmieniajg si¢ w torfowiska.

Powazny problem stanowi rdwniez posypywania drog w czasie zimy solg. Solanka dziata niszczaco na glebe
i rosnace w niej rosliny a takze na nasze samochody i obuwie.

90. Topnik to nazwa substancji ulatwiajacej lutowanie poprzez chemiczne oczyszczanie laczonych metali.
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