ELEMENTY CHEMII W LICEUM SPORTOWYM

MATERIAt EDUKACYJNY Z CWICZENIAMI

OPRACOWANIE MGR ANNA PIWOWAR

Rozdziat | - BUDOWA MATERII

Materiat edukacyjny z zakresu chemii w gimnazjum zawarty jest w Vademecum ,,Przypomnij sobie”.
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PIERWIASTKI CHEMICZNE — substancje proste, zbior atoméw o tej samej liczbie atomowe;j.
IZOTOPY — atomy tego samego pierwiastka rdoznigce sie liczbg masowag A, czyli iloscig neutronéw w jadrze, a tym samym masa.

SREDNIA MASA ATOMOWA /WAZONA/ - érednia mas atomowych z uwzglednieniem zawarto$ci procentowej poszczegdlnych izotopéw

alh A +5ig A +00 A+
M., = 100 %

ZWIAZKI CHEMICZNE — substancje ztozone z co najmniej dwdch pierwiastkdw potgczonych ze sobg trwale w $cisle okreslonym stosunku
wagowym /prawo statosci sktadu zwigzku chemicznego/
METALE — grupa pierwiastkdw o wielu wspdlnych cechach - ciata state /wyj. rteé/, srebrzysto-szare /wyj. ztoto, miedz/ z metalicznym
potyskiem , kowalne i ciggliwe, ulegajg rozszerzalnosci temperaturowej, przewodzg prad elektryczny i ciepto.
ZJAWISKA FIZYCZNE — przemiany, w ktérych zmieniajg sie tylko wtasciwosci fizyczne danej substancji np. topnienie lodu, powstawanie mgty,
szronu, rosy, rozpuszczanie soli, gazdw w wodzie, parowanie itp.
PRZEMIANY /REAKCJE CHEMICZNE/ - przemiany , w ktérych zmienia sie sktad chemiczny substancji, czyli powstaje inna substancja o nowym
sktadzie i wtasciwosciach np. spalanie, korozja, kwasnienie, fermentacja, gnicie itp.

PRAWO ZACHOWANIA MASY — w uktadzie zamknietym suma mas substratéw w reakcji chemicznej rowna jest sumie mas produktéw.
PRAWO STALOSCI SKEADU ZWIAZKU CHEMICZNEGO - stosunek mas pierwiastkdw w zwigzku chemicznym jest staty i niezalezny od sposobu

otrzymywania np. w wodzie H20 muy:mo =2 : 16 =1 : 8.



CHEMIA NIEORGANICZNA

Synteza A+B > AB
Analiza AB > A+B

Wymiana pojedyncza
A+BC =2 B+ AC

Wymiana podwadjna

AB + CD > AD + CB

TYPY REAKCJI CHEMICZNYCH

CHEMIA ORGANICZNA

Substytucja /podstawianie/
- rodnikowa

- elektrofilowa
- nukleofilowa

Addycja /przytaczanie/

Eliminacja



I. Budowa chemiczna erganizmow
1.1. SKEAD CHEMICZNY ORGANIZMOW

; Wszystkie orgonizmy Zywe wykazujq zasadnicze podobiedstwo pod wzgledem sktody chemiczne.
' go - skladaijq sie ze zwigzkéw organicznych oraz ze zwigzkéw nieorganicznych.

Sktad chemiczny orgunizméw
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Makroelementy, mikroelementy i pierwinstki biogenne

@ Makroelementy to pierwiastki niezhgdne do prawidiowego rozwoju | funkcjonowanio organi-
zmow zywych. Wystepuiq w ilosci powyzej 0,01% suchej masy (igcznie ponad 99% catkowite] ma-
sy organizméw). Szesc sposrdd nich jest podstawowym skladnikiem budulcowym wigkszosei zwigz-
kéw organicznych. Sq to lak zwane pierwiastki biogenne (C, H, O, N, S, P).

@ Mikroelementy io pierwiastki, kidre wystepuja w organizmach w sladewych ilodciach — poni-
ze| 0,01% suchej masy. Ich obecnoic |est jednak niezbgdna do whasciwego rozwoju | przebiegu pro-
cesow zyciowych organizmdw.

Mukroelementy — pefnione funkeje, Zrddta i skutki niedoboru w orgunizmie

Wegiel (C)* | podstawowe materialy produkty pokar- | zahamowanie proce-
Tlen™(Q)* budulcowe wszystkich | mowe sow zyciowych, spa-
Wodér (H)* | zwigzkéw organicznych dek masy ciata

brak danych

Azot (N)* sktodnik budulcowy bia- | produkty biatko- | zahamowanie proce- | zahamowanie wzro-
tek, kwasaw nukleino- | we pochodzenia | séw zyciowych stu czesci nadziem-

Siarka 1?):‘_

wych, niektérych koenzy-
méw, nosnikéw energii
[ATP, ADP), barwnikdéw
fotosyntetycznych, hor-
monéw wzrostowych ro-
ilin

roslinnego | zwie-
rzecego

sktadnik niekirych ami-
nokwasdw, biatek, en-
zymdw, hermondw, ko- |
| enzym CoA

|

mieso, ryby, rodli- I
ny strgczkowe, |
cebula, czosnek,

soja

.rcuk danych )

| wystepuiq rzadko

nych i podziem-
nych, pedy krétkie
i cienkie, liscie bla-
dozielone, zahomo-
wanie rozwoju pe-
dow bocznych




Makroelementy — pelnione funkeje, irédia i skutki niedoboru w organizmie «d.

Fosfor (P)* | skladnik budulcowy ko- | otreby, sery, orze- | zaburzenia wzrostu, podobne do azotu,
$ci ssakow, zebdw, blon chy, nasiona, pet- dolegliwodci kostne, | licie matowe, ciem-
komérkewych, zwigzkéw | ne ziarna zboz, | vzmozona nerwowoséc, | ne niebieskozielone,

wysokoenergety:znychl ryby, mieso préchnico zebow czgsto z odcieniem
[ATP, ADP), kwasdw nu- | ‘ purpurowym lub fio-
kleinowych i niektérych | | letowym, brazowe
biatek matowe plamy

Waph (Ca) | skladnik budulcowy kosei, | mleko Husfe, na- | temliwost kosdi, skur- | mtode litcie silnie.
6b6w, odpowiada za pro- | biaf, ryby, migda- | cze migéni, osleopo- | skrecone, starsze
widtowe przewodnictwo | ty, orzechy, rodli- | roza, stany lekowe, | o nieregularnych

impulséw  nerwowych | ny straczkowe ubytki masy zgbowej | ksztaltach, mogq
i mechonizm skurczu mie- wystgpowadé brgzo-
éni, jeden z czynnikdw we plamy

krzepnigcia lerwi

Magnez skladnik kosci, migsni, | szpinak, produkiy | ostubienie i skurcze | zwiedty pokréj ro-
(Mg) | chlorofilu, aktywalor | sojowe, warzywe | miesni, zeburzenie | $lin, chloroza lisei,
Iwielu enzymow | strgezkowe, orze- rytmu serca, drgaw- | zahamowanie fo-

| chy, czekolada | ki, apatia Irosynfezy

I s e , = - T R o fien. h B e
Séd (Na} | edpowiada zo rownowage | ryby, owece mo- | niskie cisnienie krwi, | zanik réinicy po-
e [}
Iwodno-eleldrohl‘owqorguk { rza, 56l kuchenna | skurcze migéni, od-

tencjotdw i utrata
| nizmu, wphywa na prawi- | wodnienie, utrata po- | pobudliwoici ko-

| dtowe fumkcionowamie| | budliwogci komérek | mérek

| migdni i nerwow | ‘
—_— — e — - _— 4;._.7__,7,_ —
Potas (K)  !uirzymanie  ci¢nienia | rosliny strgezkowe, | choroby serca i nerek, | chloroza lisci, skeé-

cone migdzywezla,
skqpy system ko-

i rzeniowy, zwiedly
pokré rosling

osmotycznego komarek, i warzywa, owece, | ostabienie  migsni

j udziat w przewodzeniu | orzechy, banany, ‘ szkieletowych i gtad-

| impulséw nerwoveych, ak- | pomidary kich, estabienie orga-

tywator wielu enzymédw | nizmu, apatia, uczu-
cie splgtania

odpowiada za réwnowage | ryby | owoce mo- zaburzenia frawienia, | zakidcenie prze-
wodno-mineralng, okiy- | rza, sé! zaburzenia procesu | biegu fotosyntezy
wuje enzymy trawienne oddychania kemér- | i oddychania

w zolqdku (HCI), czynnik kowego

katalityczny przy fotolizie
wody w czasie folosyntezy l
i - Bl m—m —_— _

Mikroelementy ~ petnione funkde, zrodta i skutki niedoboru w organizmie

“Chlor (Cl)

Niskiére skutki niedo

Funkcije
. 'w organizmie

:Plowne sngdin or et

i czlowielk

najczgsciej u drzew
owocowych: chlo-
roza miodych ligei,
zaklGcenie procesu

Zelazo (Fe) |sktadnik enzymow szla- migso, wagiroba, |anemia, ogdlne osla-
kéw oddychania komér- ryby, jaja, wnrzy-[bienie, béle gtowy,
kowego, cyfochroméw,‘wg lisciaste, pomi- | aryimio serca, zakté-
hemoglobiny, micglobi- dory, nasiona sfo—lceniu procesu oddy-

Iny, kotalizator syntezy|necznika | chania fotosyntezy i oddy-
z chlorofily | chania

¥ B e r___ S 7',_"A R T T R | L it oy e
'+ Miedz [Cu) |skindnik wielu enzymaw, [fasola, orzechy, wystgpuje rzadko ‘bielenie i zosycha-
i !_uczes!niczy w syntezie he- | kakao, ziemniaki, (nie wierzchofkdéw

‘moglobiny i chiorofily

warzywa lisciaste

| mtedych lidci




Mmikroelementy — pefnione funkeje, Zrodia i skutki niedoboru w organizmie «d.

v roélin -

: ; SR SEHER ; ‘Niektére skutki niedoboru
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Cynk (Zn)  |skladnik wszystkich narzg- |produkly zbozo- niedokrwisiodé, po-|obniza syntezg re-
déw, okofo 200 enzy-|we, warzywa, mle- | wolne gojenie ran, ly- | gulatoréw wzrostu,
méw, przyspieszenie pro-| ko, nasiona sto-| sienie, lamliwosé who- | chloroza i karlenie
cesu gojenia ran, reguluje | necznika, osirygi |séw i paznokei, stany | miodych ligci, niskie
stezenie  witaminy A, zapalne plony
skladnik insuliny, niezbed-
ny do syntezy zwiqzkéw
regulujgeych wzrost rodlin

Fluor (F) skiadnik kosci i zgbéw, [ryby, woda wodo- | préchnica zehdw brak danych (nie
chroni przed préchnicq | ciggowa, herbala stwierdzono)

Jod (I} niezbedny do wylwarza- | powietrze nadmor- | niedoczynnosc farczy- | brak danych (nie
nic tyroksyny i réjjodoty- | skie, owoce morza, |cy, u dzieci matolec- stwierdzono)
roniny sl jodowana, glo- | two, wrodzony zespét

ny [np. merszezyn) | niedeboru jodu, zwal-
nienie metabolizmu,

Kebalt (Co) |skiadnik witaminy B,, (ko- | migso, nabiat anemia, zaburzenie!zahemowanie pro-
balaminy), niezbedny do procesu krzepnigcia | cesu wigzanie azo-
wylwarzania czerwonych krwi tu przez rosliny mo-
krwinek, uczestniczy w pro- tylkowe
cesie wigzania N, przez
bakferie brodawkowe

-

Rodzuje wigzan i oddzialywus chemicznych wystepujgeych w czgsteczhach biologiczaych

g@mm »;.’{ Z

© Wiqzenia i oddzialywania !
chemiczne w czgsteczkach ‘

. -
l_wiqzunic wodorowe ]
. !

cddziatywania
Van der Waalsa g

o

& Wigzania kowalencyjne - powstojg, gdy dwe atomy uwspalnicia jedng pare elekironéw lub wiecej.
Podzial wigzan kowalencyjnych ze wzgledu na liczbe wigzan:

— pojedyncze (wykorzystana jest jedna para elekirondw, np. C-H, C-C),
- podwaéijne (wykorzystane sq dwie pary elektronéw, np. C=C, C=0),
- potréjne (wykorzystane sq irzy pary elektrondw, np. N=NJ.

Podzial wigzan kewalencyjnych ze wzgledu na charakter

wigzania:

- niespolaryzowane (uwspélnieniu ulege para elektrondw, pocho-
dzqgeych od atoméw, ktdre charakieryzujq sie dokiadnie lub niemal

ideniyczng elekiroujemnodeiq, np. H-H, C-C},

- spolaryzowane (wspélne uzytkowanie jednej lub kilku par elektro-
nowych, ktére sq przesunigte w kierunku atomu o wigkszej elekiro-

ujemnosci, np. H,0)

'

- koordynacyine [uwspsinieniu ulego para elekirondw pochodzqgea
wylgeznie od jednego z atoméw tworzqeych wigzanie, np. SO,).
Wigzania kowalencyine sq wigzaniami wysoce energetycznymi. Zabez- .
przed rozpodem, zas w reakcjach enzymatycznych pozwala uzy-

Rola:
piecza fo czgsteczki, w kiérych wystepujq,

alomy

WSPOLNE
UZYTKOWANIE
ELEKTRONOW

czgsteczka

Sthemot povstonio wigzania kowalencyjnego.

skaé odpowiednio duzg iloéé energii. Determinuiq strukture przestrzenng czgsteczek biologicznych.



Rodzaje wiazan i oddziotywan chemicznych cd.

@ Wigzania jenowe — powstajq pomiedzy natedowanymi réznoimiennie jonami lkation i anion)
lub grupami funkeyinymi. W wigzaniach fego typu nastepuje przemieszczenie elekirondw z ato-
mu mniej elekiroujemnego do atemu bardziej elekiroujemnego. Maijq one charakter polarny,
a pierwiastki je tworzqce uzyskujq na powtoce walencyinej oktet elektronowy (poza atomem wo-
doru, ktdry w fakiej sytuacji uzyskuje dublet).

Przyklad powstanic

atom sodu (Na) atom chlory [Cl} Lion sodowy [Na™) ion chlorkowy (C17) | yigzonia jonawego

chlorek sodowy (NaCl) w thlorke sodu.

Rola: Zwigzki zawierajqee wigzania jonowe fatwo rozpuszczajq sig w wodzie, dysocivjge na po-
szezegdlne jony, z kicrych kazdy otoczony jest czgsteczkami wody (hydratacic). Sq to wigzania wy-
sokoenergetyczne — niezbgdna jest duza energia do ich rozerwanic.

@ Wigzania wodorowe - wigzania powstajqce miedzy atomem @ wigzonie wodorowe @
wodory, w kierunku ktérego przesuniety jesi tadunek dodatni, - %r ) .

a wolng parg elekironowqg alomu pierwiostka o duzej elekiro- /Fo"? i @j‘%}/
ujemnosci [np. tlenu, azofu). Zwigkszenie liczby wigzan wodore- f@/

wych powoduje zwigkszenie stabilnodci czqsteczki biologiczne|
{np. struklure akiywnych biatek), w kiérej one wystepuiq.

Rola: Dzieki tym wiqzaniom ezgsieczki maijq zdolnoéé do asocjacii {fqczenia sie w wigksze zespo-
tyl. W makroczqsteczkach, np. w bietkach, kwasach nukleinowych, majg wplyw na konformacje
(ksztatt), a tym samym na ich whasciwosci biologiczne.

@ Oddziatywania Van der Waalsa - bardzo slabe {niskoenergetyczne) wystepujq miedzy dwiema
czgsteczkemi (lub atomami) znajdujgeymi sie blisko sichie, odmiennie natadowanymi. Mimo niewiel-
kiej energii mogq stabilizowat nie tylke réine zwigzki (np. biatka, kwasy nukleinowe), ale i strukfu-
ry komérkowe [np. blony kemérkowe). Jedli sq fo czgsteczki tak semo ncladowane, to jest to od=-
dziatywanie hydrofobowe; jesli odmienni

Oddziotywania hydrefobowe decyduig o tgc

‘ jg wigkszodci biatek

Winzonie wodorowe miedzy czastaczkami wody.

globularny (zwariy) ks




Budowa atomu.

Vademecum - charakterystyka czastek w atomie, konfiguracje elektronowe pierwiastkdw do Z= 18, liczha Zi A,
- informacje zawarte w uktadzie okresowym
- rodzaje wigzan chemicznych i wtasciwosci ciat o budowie jonowej.

Grupa pierwiastkow /rodzina/ to zbiér pierwiastkdw o identycznej budowie powtoki walencyjnej /ta sama ilos¢ e walencyjnych i ten sam
rozktad/, co wptywa na podobne wtasciwosci tych pierwiastkow np. : litowce, azotowce, helowce.

Atomy z maftg iloscig e walencyjnych /1-4/wykazujg tatwos$¢ oddawania tych elektrondw i tworzenie kationéw lub dodatnich biegundéw dipoli —
to sg metale.

Atomy z duzg iloscig e walencyjnych /4 — 8/wykazuja fatwosé przyjmowania dodatkowych elektronéw i tworzenie aniondw lub ujemnych
biegunéw dipoli — to sg niemetale.

JADRO - umieszczone w srodku atomu, zbudowane z protonéw i neutrondw, potgczonych sitami jgdrowymi /najsilniejsze oddziatywania w
przyrodzie/, posiada elektryczny tadunek dodatni, gromadzi praktycznie catg mase atomu, Srednica jadra jest 100 tys. razy mniejsza od $rednicy
atomu.

POWLOKI ELEKTRONOWE - przestrzen, w ktdrej poruszajg sie elektrony wokaét jadra, chmury elektronowe gromadzg elektryczny tadunek
ujemny.

PROTON - sktadnik jadra, subatomowa czgstka o masie 1 u, elementarnym tadunku dodatnim +1, zbudowana z dwdch rodzajéw kwarkdéw.
NEUTRON - skfadnik jadra o masie 1 u, subatomowa czastka elektrycznie obojetna, zbudowana z dwéch rodzajow kwarkéw.
ELEKTRON - niepodzielna elementarna czastka materii, o masie okoto 2000 razy mniejszej od masy protonu, elementarnym tadunku -1.

KWARK — niepodzielna elementarna czgstka materii, dwa jego rodzaje /u - gérny i d — dolny/ budujg protony i neutrony.



LICZBA ATOMOWA - in. liczba porzadkowa Z, liczba protonéw w jgdrze danego atomu, jest ona réwna liczbie elektronéw w atomie
obojetnym/.

LICZBA MASOWA - liczba A, suma protondw i neutrondéw /czyli nukleonéw/ w jadrze lub masa atomowa pierwiastka /u/.
MASA ATOMOWA — masa atomu wyrazona w atomowej jednostce masy /1u/ 1u=0,167 * 10 g/atom.

MASA CZASTECZKOWA — masa czgsteczki wyrazona w atomowej jednostce masy /1u/, suma atomowych mas poszczegdlnych pierwiastkow z
uwzglednieniem ilosci atomdw tego pierwiastka.

np. M H,SO, =2* 1u +32u +4*16u =98u

POWLOKOWA KONFIGURACJA ELEKTRONOWA - rozkfad elektrondw na poszczegdlnych powtokach bez uwzgledniania orbitali, powtoki
oznacza sie kolejnymi literami alfabetu zaczynajac od K

np. : konfiguracja tlenu K’L*  konfiguracja chloru K?L®M’ konfiguracja manganu K’L*M™N?

ELEMENTY CHEMII KWANTOWEJ

1. W atomie energia jest pobierana lub oddawana $cisle okreslonymi porcjami tzw. kwantami lub fotonami, co zwigzane jest z przeskokiem
elektronu na wyzszg powtoke /pochtoniecie energii/ lub spadek na nizszg /wydzielenie energii/

E =hv gdzie E- energia kwantu, h — stata Plancka, v /ni/ - czestotliwo$¢ promieniowania.
2. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga podaje, ze nie mozna jednoczesnie okresli¢ potozenia i pedu elektronu w danej chwili.

3. Orbital to przestrzen wokét jadra , w ktérej prawdopodobienstwo znalezienia elektronu jest najwieksze, wykres prawdopodobienstwa
obrazuje ksztatt tego orbitala.

LICZBY KWANTOWE



1. Liczby opisujg stan elektronu w atomie , tzw. stan kwantowy.
2. Liczba gtéwna — n — przyjmuje wartosci liczb naturalnych n =1,2,3,4..., okresla numer powtoki /zgodnie z numerami okreséw chemicznych/
3. Liczba poboczna - | /litera |/ - przyjmuje wartosci od 0 do n-1, okresla ksztatt i energie podpowtok

| =0 oznaczenie literowe s

=1 ” p
|=2 ” d
|=3 ” f

3. Liczba magnetyczna — m — przyjmuje wartosci -I< m < +l , okresla ilos¢ orbitali na danej podpowtoce
=0 tom=0 jedna wartos$¢—jeden orbital s
=1 to m=-1,0,+1 trzy wartosci - trzy orbitale p
=2 to m=-2,-1,0, +1, +2 piec wartosci — piec orbitali d

4. Liczba magnetyczna spinowa — m - przyjmuje wartosci 1/2 i -1/2, opisuje moment spinowy elektronu zwigzany z obrotem czgstki wokot
wiasnej osi.

Giowna l.kk. n Poboczna l.k. I Magnetycznal.Lk. m | Spinowa l.k. m, llo$¢ stanow
kwantowych




n=1 I=0 s m=0 ms=% lub-1/2 2e
n=2 I=0 s m=0 ms=% lub-1/2 2e
=1 p m=-1,0,1 ms=% lub-1/2 6e
Razem 8 e
n=3 I=0 S m=0 m;=% lub-1/2 2e
I=1 p m=-1,0,1 ms=% lub-1/2 6e
I=2 d m=-2,-1,0,1, 2 ms=% lub-1/2 10e
Razem 18e

ZAKAZ PAULIEGO - w atomie nie mogg istnie¢ dwa elektrony o tych samych czterech liczbach kwantowych . To oznacza, ze muszg sie réznié

przynajmniej liczbg magnetyczng spinowg, poniewaz ma ona tylko dwie wartosci, to na jednym orbitalu mogg istnie¢ tylko dwa elektrony.

REGULA HUNDA - elektrony na orbitalach zajmujg miejsca w taki sposdb, aby byta jak najwieksza liczba elektronéw niesparowanych

/pojedynczych/




- elektrony sparowane lezg na jednym orbitalu

- elektrony niesparowane lezg na réznych orbitalach

Wiazanie koordynacyjne — rodzaj wigzania atomowego spolaryzowanego, w ktérym oba elektrony pochodzg od jednego pierwiastka /donora/.
Donor ma przynajmniej jedng pare elektronowg np. S, N, Cl, P, akceptor ma pusty orbital atomowy /miejsce na przyjecie dwéch elektrondw/
np. O lub kation H *. Atomy dazg do uzyskania oktetu elektronowego. Wigzania zaznacza sie od donora do akceptora.

Wigzanie wazne dla kationu amoniowego NH,;" lub hydroniowego H;O * . Takze a tlenkach niemetali i resztach kwasowych.

:NH; + H* NH,* H- NH," ma budowe czworoscienng regularng
czasteczka jest niepolarna
N NHs; ma budowg piramidy tréjkatnej nieregularng
Czasteczka jest polarna
H H H
O O



0] O @)

SO; ma dwa wigzania koordynacyjne ma budowe tréjkatng symetryczng — czgsteczka jest niepolarna SO, ma jedna wigzanie
koordynacyjne i jedng wolng pare elektronowg ma budowe katowa niesymetryczng, czasteczka jest polarna.

H O H O 0]
H O P @) S H O N O
H O H @) 0] @)

ZWIAZKI O BUDOWIE JONOWEJ :

1. ciata state o budowie krystalicznej, czyli uporzadkowanej

2. bardzo dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie 1 innych rozpuszczalnikach polarnych (podobne rozpuszcza si¢ w podobnym)
3. nie rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach niepolarnych np. benzyna, nafta

4. maja wysokie temperatury topnienia i wrzenia
5. sg twarde
6. stopione lub rozpuszczone przewodzg prad elektryczny (no$nikami pradu sg jony), poniewaz ulegaja dysocjacji

elektrolityczne;j



7. reakcje z ich udziatem zachodza bardzo szybko.

ZWIAZKI O BUDOWIE KOWALENCYJNEJ :

[S—

. wystepujg w stanie ciektym, statym 1 gazowym

N

sg izolatorami elektrycznymi - nie przewodza pradu, poniewaz nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej oraz nie maja swobodnych
elektrondéw, mogacych uczestniczy¢ w procesie przewodzenia pradu

3. jedynym wyjatkiem jest grafit, ktory w budowie sze$ciokatnych plastrow posiada wolne elektrony walencyjne

4. czasteczki kowalencyjne spolaryzowane rozpuszczaja si¢ jedynie w polarnych rozpuszczalnikach, na przyktad wodzie, natomiast
niespolaryzowane - w rozpuszczalnikach niepolarnych

5. substancje kowalencyjne reaguja z innymi zwigzkami wolno, gdyz konieczne jest dostarczenie duzej energii do zerwania wigzania

6. maja znacznie nizsze temperatury topnienia i wrzenia.



ODDZIAtYWANIA MIEDZYCZASTECZKOWE

Hydrofobowe - polegajg na taczeniu sie grup hydrofobowych /odpychajgcych wode/ , w celu ochrony czasteczki przed oddziatywaniem
czagsteczek wody. Jest to bardzo szczegdlne oddziatywanie, poniewaz najczesciej rozpuszczalnikiem jest woda.
Oddziatywanie to wystepuje w biatkach ze strukturg trzeciorzedowgq oraz czwartorzedowa.
Wystepuje zwykle w czgsteczkach niepolarnych , ktére nie posiadajag momentu dipolowego.
Istniejg czasteczki, ktdre sg jednoczesnie hydrofilowe i hydrofobowe, gdyz na jednym koricu posiadajg grupy polarne, a na
drugim niepolarne. Taka wtasciwos¢ nazywa sie amfilowoscig np. czasteczka mydta

CHj; --- CH; --- CH;--- CH, ----- CH;----(CH3)12 ---- COO -~ Na*
ogon- hydrofobowy /niepolarny/ gtéwka hydrofilowa /polarna/

Sity van der Waalsa - oddziatywania miedzy dipolem trwatym a indukowanym (wzbudzonym). W czgsteczkach niepolarnych /nie majacych
trwatego momentu dipolowego/ moze on by¢ wzbudzany przez czasteczki polarne / z trwatym momentem/w
wzbudzony dipol i trwaty dipol oddziatujg na siebie podobnie jak dwa trwate dipole, lecz znacznie stabiej.

Jest to jedyny rodzaj przyciggania miedzy atomami gazéw szlachetnych i miedzy czgsteczkami niepolarnymi.

Dipol-dipol - tworza sie miedzy trwatymi dipolami, czyli czagsteczkami posiadajagcymi trwate momenty dipolowe. Czgsteczki takie
posiadajg w jednych miejscach nadmiar fadunku ujemnego, a w innych jego niedomiar — biegun ujemny i dodatni.
Oddziatujg one z sobg tak jak jony, jednak oddziatywanie to jest stabsze, przycigganiu sie tadunkdéw réznoimiennych
towarzyszy zawsze odpychanie sie tadunkéw jednoimiennych .

Wigzania wodorowe /mostki wodorowe/ - jestto oddziatywanie miedzy wodorem zwigzanym z pierwiastkiem o duzej
elektroujemnosci lub jonem wodorowym H* i atomem pierwiastka o duzej elektroujemnosci, ulokowanym w drugiej
czasteczce. Sg to atomy fluoru, tlenu i azotu. Wszystkie te atomy posiadajg wolng pare elektronowg. Powstawanie
wigzania wodorowego mozna wyjasni¢ na przyktadzie czgsteczki wody, ktdra zawiera silnie spolaryzowane wigzanie
miedzy tlenem i wodorem. Atom tlenu ma wiekszg elektroujemnosé i przycigga on w swoim kierunku elektrony
tworzgce wigzanie, co powoduje ze atom wodoru zyskuje znaczny czgstkowy tadunek dodatni. Atom wodoru, ktory jest
dodatnio natadowany jest z kolei przyciggany przez wolng pare elektronowg znajdujaca sie na atomie tlenu sasiadujgcej


https://pl.wikipedia.org/wiki/Elektryczny_moment_dipolowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Amfifilowo%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Hydrofilowo%C5%9B%C4%87
https://pl.wikipedia.org/wiki/Moment_dipolowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Struktura_czwartorz%C4%99dowa_bia%C5%82ka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Struktura_trzeciorz%C4%99dowa_bia%C5%82ka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bia%C5%82ka

czasteczki wody. Na skutek oddziatywania ujemnie natadowanej wolnej pary elektronowej atomu tlenu czgstkowego

tadunku dodatniego atomu wodoru powstaje wigzanie wodorowe.
Wigzania wodorowe odgrywajg bardzo istotna role w przestrzennej budowie biatek. Dzieki wigzaniom wodorowym

struktury biatkowe sg trwate. Wigzanie wodorowe wystepuje takze miedzy czgsteczkami wody i odpowiada za jej
szczegblne wiasciwosci, ktére umozliwiajg zycie na ziemi.

Yo J H + H+

mostek wodorowy silnie wigze czgsteczki wody /dipol- biegun ujemny na atomie
tlenu E = 3,5 a biegun dodatni na atomach wodoru E=2,1/.

AE =3,5-2,1=1,4 wysoka rdznica elektroujemnosci, silny dipol

tlen mocno przycigga elektrony od wodoru do siebie — ma duzy tadunek -
wododr zwigzany z tlenem ma silny fadunek ,,+”

sgsiednie czgsteczki mogg sie mocno przyciggad.



POLARNOSC CZASTECZEK.

Polarnos¢ czasteczek zalezy od dwdch czynnikéw :

a) rodznica elektroujemnosci A>0,4
b) czasteczka nie ma symetrycznej budowy /praktycznie mozna to sprawdzi¢ — jesli mozesz na czgsteczce zaznaczy¢ jedng ptaszczyzne,
ktora oddzieli caty tadunek dodatni od ujemnego to oznacza to brak symetrii, czyli czgsteczka jest polarna/.

Ksztatt czgsteczki mozna ustalié :

a) dzieki znajomosci hybrydyzacji i obliczaniu liczby przestrzennej L, =ilo$¢ wigzan 6 + ilos¢ wolnych par elektronowych
wigzania 6 — wigzania pojedyncze lub koordynacyjne , w wigzaniu podwdéjnym jedno wigzanie jest sigma, a drugie pi
w potréjnym — jedno sigma i dwa pi
L, = 2 sp ksztatt liniowy /180°/ L, =2 sp’ ksztatt tréjkatny /120°/
L, =4 sp’ ksztatt czworoscienny /tetraedryczny/ /109°/

b) w prostych czagsteczkach dwusktadnikowych wiemy, ze podstawniki majg tadunki jednoimienne, a wiec odpychajg sie, starajg sie
utozy¢ w czasteczce jak najdalej od siebie np.:
BeCl, atom gtéwny Be, dwa podstawniki CI najdalej od siebie lezg w linii prostej ptaska
Cl --—--- Be ------- cl kat miedzy wigzaniami 180 °
BH; atom gtéwny B, trzy podstawniki H najdalej od siebie lezg w wysokosciach tréjkata réwnobocznego ptaska

H

H H kat miedzy wigzaniami 120°



CH, atom gtéwny C, cztery podstawniki H najdalej od siebie lezg w narozach czworoscianu foremnego /tetraedru/ figura
przestrzenna

H H kat miedzy wigzaniami 109° / przy utozeniu ptaskim krzyzowym kat
wynositby tylko 90°/
c) jesliatom centralny ma oprécz podstawnikéw wolne pary elektronowe ksztatt figury foremnej jest zaktécony, poniewaz wolne pary

elektronowe /od jednego atomu/ silniej odpychajg pary elektronowe wigzgce /wspdlne pary elektronowe w wigzaniu/. Wtedy
najczesciej czgsteczka staje sie polarna

:0: N
H H H H H
dwie wolne pary elektronowe jedna para elektronowa
budowa katowa ptaska kat tylko 105° budowa piramidy trdjkatnej przestrzenna kat tylko 107°

Obie czasteczki maja L, = 4, czyli hybrydyzacje sp?, winny mie¢ ksztatt czworosécianu foremnego, ale wolne pary odpychaja
mocniej i symetria jest zaktdcona. Obie czgsteczki sg polarne.

MOMENT DIPOLOWY CZASTECZEK POLARNYCH.



Wektorowa wielko$¢ fizyczna charakteryzujgca dipol elektryczny. Dipol jest uktadem dwdch tadunkéw o tych samych wartosciach
bezwzglednych, ale przeciwnych znakach.

Elektryczny moment dipolowy p dwéch tadunkdéw o jednakowych wartosciach g i przeciwnych znakach jest réwny iloczynowi
odlegtosci miedzy nimi | i wartosci tadunku bezwzglednego q.

n=q*l [ 1] = C*m inaczej D kulomb * metr inaczej Debaj

wektor u ma kierunek prostej tgczacej tadunki i zwrot od tadunku ujemnego do dodatniego.

Zwigzki o zerowym momencie dipolowym /niepolarne/ mimo istniejgcej réznicy elektroujemnosci :

O ==== ====

dwutlenek wegla CO, 0
0 - + -
0

vl
metan CH, V]
czterochlorek wegla CCl,

Zwigzki o niezerowym momencie dipolowym /polarne/ :

woda H,0 u=1,85D -
fluorowodor HF u=183D 0
amoniak  NH; u=1,47D


https://pl.wikipedia.org/wiki/Czterochlorek_w%C4%99gla
https://pl.wikipedia.org/wiki/Metan
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dwutlenek_w%C4%99gla
https://pl.wikipedia.org/wiki/Warto%C5%9B%C4%87_bezwzgl%C4%99dna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Warto%C5%9B%C4%87_bezwzgl%C4%99dna
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81adunek_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dipol
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wielko%C5%9B%C4%87_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wektor

BUDOWA WODY H.0

W czgsteczce wody dwa atomy wodoru taczg sie z jednym atomem tlenu za pomocg wigzania kowalencyjnego spolaryzowanego.
Kat potozenia dwdch atoméw wodoru w stosunku do atomu tlenu wynosi 105 °, hybrydyzacja sp?, ale ksztatt katowy , ptaski.
Wspdlne pary elektronowe przesuniete sg w strone atomu tlenu, ktdry wykazuje wiekszg elektroujemnos¢. W zwigzku z tym woda ma budowe
biegunowag — biegun ujemny zlokalizowany jest w poblizu atomu tlenu a dodatni w poblizu atomu wodoru. Ma duzy moment dipolowy.
Tworzy duzg ilos¢ silnych mostkéw wodorowych. Powoduje to wiele anomalnych wtasciwosci.

ANOMALNE WtASCIWOSCI WODY

1. Léd ma mniejszg gestos¢ od wody ciekiej.
Léd moze unosic sie na wodzie. Dzieje sie tak pomimo faktu, ze niemalze wszystkie ciecze, krzepngc, zmniejszajg swojg objetos¢
w zwigzku z czym ciata state majg wiekszg gestos¢, w wyniku czego tona.
Dzieki temu, ze czasteczki wody zawierajg wigzania wodorowe, struktura sieci krystalicznej lodu jest luzna, przypomina puste,
pofaczone tunele. Dzieki temu |6d ma mniejszg gestos¢ niz woda i ma mozliwosé wyptywania na jej powierzchnie.
Dzieki temu organizmy wodne nie s3 niszczone przez opadajacy na dno zbiornika lad.

2. Woda ma najwyisza gestos¢ d=1 g/cm® w temperaturze 4 ° C.

Kiedy robi sie coraz cieplej i 16d sie ogrzewa to, na skutek zwiekszajgcych sie drgan czgsteczek, dochodzi do zrywania wigzan
wodorowych, ktére oddalaty czasteczki wody od siebie. W temperaturze 0°C I6d zamienia sie w wode, poniewaz ilo$é zerwanych
wigzan jest bardzo duza. Dlatego czasteczki zaczynaja sie zbliza¢ do siebie i gestos¢ rosnie. Apogeum nastepuje w temperaturze 4° C.

Dalszy wzrost temperatury zwieksza drgania czgsteczek, a wiec coraz wiecej mostkow wodorowych ulega zerwaniu, a silnie
poruszajgce sie czasteczki, juz nie zwigzane, oddalajg sie od siebie — gestosé¢ zndw maleje.

Dzieki temu zima w zbiornikach wodnych na dnie jest najciezsza woda o temperaturze 4°C i nigdy nie zamarznie w catosci,
latem ciepta woda z matj iloscia tlenu jest na powierzchni giebiej przy dnie woda ma nadal temperature 4°C.
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Zaleznodd gestodci i objetodci wody od temperatury

3. Ma wysokie temperatury topnienia i wrzenia.
Wigzania wodorowe wymagajg do zerwania duzych naktadéw energii, mimo matej masy czgsteczkowej M = 18u woda jest cieczg
i maT, =100°C.
Dzieki temu woda jako ciecz tworzy srodowiska zycia wielu organizméw.

4. Woda ksztattuje klimat na Ziemi.
Woda ma wysokie ciepto whasciwe c,, = 4200 J/gK i ciepto parowania ¢, =2260J/g. To oznacza, ze woda powoli sie ogrzewa,
ale gromadzi duze ilosci energii. Bardzo powoli paruje i pobiera wtedy z otoczenia duze ilosci energii.
Dzieki temu zbiorniki wody nie znikaja, ilos¢ wody nie zmniejsza sie drastycznie. Morza i oceany ksztattuja klimat morski,
ciepty i wilgotny. Woda w morzu najcieplejsza jest wieczorem, dtugo oddaje ciepto wiec ogrzewa powietrze.

5. Woda zapewnia termoregulacje organizmow zywych.
Kiedy organizm sie poci woda, ktéra jest gtdwnym sktadnikiem potu paruje, wiec potrzebuje duzej ilosci energii, odbiera jg od
organizmu. Zwierzeta, ktére nie poca sie ,,ziejg”, oddajg wode przez jezyk.
Dzieki temu organizm sie chtodzi i nie przegrzewa. Zapewnia tez, Zze organizm nie doznaje nagtych zmian temperatury ciata.



6. Woda ma duze napiecie powierzchniowe i wysoka lepkosc.
Woynika to takze z duzej ilosci silnych wigzan wodorowych. Czgsteczki wody na granicy faz ciecz-powietrze nie réwnowazy sit
wodorowych /miedzy wodg a powietrzem nie ma oddziatywan wodorowych/, co powoduje powstanie , btonki” napinajgcej
powierzchnie cieczy. Lepkos¢ cieczy jest miarg tarcia czgsteczek w czasie przesuwania sie wzgledem siebie. Woda jest lepka,
bo czgsteczki mocno ,trzymajg sie” ze sobg, a wiec w czasie przesuwania ich tarcie jest duze.
Dzieki temu spadajgca woda przybiera ksztatt kropli, utrudnione jest zwilzanie nattuszczonych piér czy siersci zwierzat /ptaki,
wodne, foki itp./, utrzymuje lekkie zwierzeta na powierzchni /nartnik/ lub pod wodg /pajak topik/. Nie tong, nie mokna, nie
marzna. Woda /we krwi/ dobrze i nie za szybko rozprowadza substancje odzywcze po organizmie.

7. Ciekta woda posiada wysoka kohezje i adhezje.
Za te zjawiska odpowiada dipolowymi budowa czgsteczek wody i istnienie dodatkowo wigzan wodorowych. Dziata tu tez
wspomniane napiecie powierzchniowe. Kohezja zapewnia scisto$¢ wody wewnatrz cieczy. Adhezja to zdolnos¢ taczenia
powierzchni ciat., przyleganie cieczy do powierzchni ciata statego.
Jesli adhezja przewyzsza kohezje to tworzy sie w kapilarze menisk wklesty /woda w szklanej kapilarze/, a w sytuacji odwrotnej
powstaje menisk wypukty /rte¢ w szklanej kapilarze/.
Dzieki istnieniu sit kohezji stupy wody w naczyniach roslin s3 ciagte i nie ulegajg przerwaniu. Dzieki adhezji ciecz przylega do
$cianek kapilary czy naczyn wiosowatych i moze przesuwac sie w gore.

8. Woda ulega asocjac;ji.
Wiazanie sie czgsteczek w asocjaty, czyli wieksze grupy, nastepuje dzieki istnieniu mostkdw wodorowych. Czgsteczki H,0 tacza
sie po 6, tworzac uktady heksagonalne /szesciokat foremny/. Wymusza to ptaski, kgtowy ksztatt czgsteczki wody o kacie 105°.
Tworzg sie takze kropelki wody.
Dzieki temu powstajqg ptatki sniegi i krysztatki lodu, ktére zawsze majqg ksztatt szesciokata foremnego. Powstajg chmury i mgty.
Asocjacja, zwana teraz hydratacja, zapewnia takze dobra rozpuszczalnos¢ innych substancji polarnych w polarnej wodzie.
Zjawisko kontrakcji /7zmniejszenia objetosci mieszaniny na skutek asocjacji czasteczek alkoholu i wody/ etanolu w wodzie.

Woda zapewnia termoregulacje, transport w organizmie, napiecie komérkowe /turgor/, ci$nienie osmotyczne, ochrone zwierzat wodnych,
pobieranie wody i rozpuszczonych w niej soli do naczyn kapilarnych roslin i drzew na duzg wysokosc¢.



Goracy léd

Istnieje tzw. goracy 16d. Powstaje wéwczas, gdy wode podda sie dziataniu cisnienia powyzej 3900 MPa. Jego temperatura topnienia wynosi 192
stopni C. Gesto$c¢ tak powstatego lodu jest bardzo duza, bo okoto 1,5 g/cm?, podczas gdy gestos$é lodu w temperaturze 0° C wynosi 0,92 g/cm?,
awody 1 g/cm’. "Goracy 16d" jest wiec 1,5 raza ciezszy od wody. Taki "gorgcy 16d" wystepuje na powierzchniach ksiezycdw Jowisza, ktdre
pokryte sg warstwg wody o grubosci do 700 km.



Inaczenie wody dla organizméw na podstawie jej wiasciwosei fizyczno-chemicznych

Woda {tienek wodoru) najwazniejszy rwigzek nieorganiczny, niezbedny do utrzymania zycia, naj-
bardzie rozpowszechniony w przyrodzie.

® dwa ciomy wodoru kowalencyinie zwiqzane z alomem tlenu O
@ kat pomigdzy wigzaniami H-O-H wynosi okolo 109,5°

‘Budowa czqsteczki
wody

@ [est dipolem i dlotego moze tworzyé wigzania wodorowe H ?6;; H
® czgsteczki mogg ulegaé asocjacji [{H,0) n] oraz hydra- ' [
tacji (gromadzenie czgsisczek wody wokét niektérych jfonéw) {
e SERRERRE

Wlasciwosci @ ciecz bezbarwna, bez smakuy | zapachu
fizyczna-chemiczne  |g temperatura krzepnigcia 0°C
wody ® femperafura wrzenia 100°C
® podezos krzepnigcic jef objgtodd zwigksza sie, osiggajac maksimum
w temperaturze 4°C (1 dm® wody = 1,093 dm? lodu)
|® ma wysokie ienia, parowania j sublimacji

8 ce |
L + OH - odezyn obojetny) |
e fym i statym (1&d)

¥l Skiad cheini'ézny- ergenizmiw

Inaczenic wody dla organizméw na podstawie jej wlasciwosdi fizyezno-chemicznych cd.

Enuczenie o @ bardzo dobry rozpuszczuh-nik dlo substancji polarych (np. jonéw araz
biologiczne wody drobnoczqsfeczkcwych zwigzkéw organicznych)

@ ulatwia dysocjacie zwigzkow chemicznych

® tworzy pfaszcze hydratacyjne wokdt grup polarnych zwigzkéw wielkoczq-
steczkowych (np. skrobi, biatek)

@ jeden z wazniejszych skladnikéw wiely reakeji biochemicznych {np. hy-
droliza)

@® zapobiega gwolownym zmianom femperatury w komérkach organi-
zméw zywych (dzieki duiej pojemnodci cieplnej) p

@ wchodzi w sktad strukiur komarkowych | plynéw ustrojowych

@ warunkuje jedrnose komdrek (turgor)

® uczestniczy w transporcie substancii odiywezych, hormonéw, enzymow

@ ulaiwia usuwanie koAcowych produkidw przemiany materii w komérkach

Zawartos¢ wody ® przecietna zywa komérka zawiera 75-85% wody il
w réznych @ glony, meduzy — 90-95%
kemérkach @ thanki rodlinne — 85-90% Swieze| masy (najwigce| zawierajq wokuole

i eytoplozma) i

@® owoce, liscie — 90%
@ mozg, mleko, grzyby — 80-90%
@ dorosty cztowiek — érednio 70% masy ciala
@ noworodek — ok. 85% masy ciata
@ limfa - 95%

il @ osocze krwi — 98%

= | ® miesnie - 75%
| fe | 1@ kosci — 20%

|@ szkliwo zghéw, thanke tuszczowa — 10%

| @ niektére nasiona, zarodniki - 5-8%







