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Zestaw wideoprograméw do ksztalcenia chemicznego

Przygotowany zestaw wideoprograméw na nosniku jakim jest ptyta DVD
opracowano specjalnie do ksztalcenia chemicznego. Omawiane procesy
i reakcje chemiczne maja takq obudowe metodyczng i tak dobrany komen-
tarz aby nadawaly si¢ do realizacji na réznych poziomach edukacyjnych.
Zatem wideoprogramy przedstawiajace przebieg eksperymentéw chemicz-
nych i dotyczace okreslonych reakgcji chemicznych mozliwe sa do wykorzy-
stania w gimnazjum, w szkole ponadgimnazjalnej, a nawet podczas realiza-
¢ji zagadnien chemicznych zwigzanych z eksperymentem chemicznym na
studiach wyzszych kierunkéw chemicznych i niechemicznych.
Wideoprogramy wchodzace w sktad zestawu majg charakter monotema-
tyczny to znaczy, ze kazdy wideoprogram przedstawia jedno zagadnienie.
Dopasowane s3 do poziomu intelektualnego uczacych si¢ na réznych po-
ziomach edukacyjnych w zaleznosci od tego, w jaki sposéb prowadzacy
zajecia zastosuje ten Srodek dydaktyczny i na jakim poziomie zostanie
przeprowadzona interpretacja zachodzacych reakcji chemicznych i ich
mechanizméw.

Zwarta struktura wideoprograméw powinna pozwoli¢ na uniknigcie
trudnosci zwigzanych z wykorzystaniem filméw wielotematycznych.

Jest wiele mozliwosci wykorzystania przygotowanych wideoprograméw.
Przewodnik metodyczny dotaczony do plyty DVD powinien ufatwié¢ na-
uczajacemu stosowanie réznych zabiegéw dydaktycznych, takich jak:

» stop klatka” w celu przyjrzenia si¢ np. odpowiednim elementom
aparatury chemicznej lub przewidywaniu dalszego przebiegu zjawi-
ska fizycznego lub reakcji chemicznej;

* wylaczenie komentarza lektora w celu zastapienia go wlasnym ko-
mentarzem lub komentarzem uczniéw;

* zastosowanie zwolnionego tempa odtwarzania filmu w celu umozli-
wienia obserwowania zjawisk zachodzacych w sposéb naturalny zbyt
szybko;

* zastosowanie przyspieszonego tempa odtwarzania filmu dla umozli-
wienia obserwacji zjawisk, ktére w sposéb naturalny zachodza zbyt
wolno.

Aktywizacji uczacych si¢, korzystajacych z wideoprograméw moze stu-



zy¢ zabieg polegajacy na zadawaniu pytari przez lektora takich, jak: ,,Ob-
serwujmy, jakie zajda zmiany?”, ,Zobaczmy co si¢ stanie?” oraz ,,Co si¢
dzieje?”.

Korzystanie z zestawu wideoprograméw nie powinno stwarzaé zasadni-
czych trudnosci. Wskazane jest jednak oméwienie tresci wideoprogramu
przed lub po jego projekgji. Duza fatwos$¢ umieszczenia wideoprograméw
w strukturze zalozonych czynnosci nauczyciela i uczniéw powinna samo-
istnie zapewni¢ spelnienie tego wymogu dydaktycznego, poniewaz wyni-
ka on z etapéw procesu edukacyjnego w obrebie poszczegdlnych jedno-
stek lekcyjnych.

Wskazéwki metodyczne

Przygotowujac si¢ do korzystania z wideoprograméw przez nauczajacego
nalezy znalez¢ odpowiedz na podstawowe pytania dotyczace realizacji za-
Yozonych celéw.

Oto one:

* w ktérym momencie procesu edukacyjnego wideoprogram najlepiej
zaabsorbuje uwage uczniéw,

* czy cele stawiane przez nauczajacego sa odpowiednie do celéw zakla-
danych przez wideoprogram,

* jakie wiadomosci sa potrzebne do zrozumienia okreslonego programu,

e jakich waznych informacji powinni szukaé uczacy si¢ w danym
materiale,

* ktéry fragment wideoprogramu jest warty powtdrzenia, dlaczego,
oraz jak to zrealizowaé¢ w procesie edukacyjnym, np. w jednostce
lekcyjnej,

* ktére sekwencje wideoprogramu mozna by wzbogaci¢ za pomoca
innych $rodkéw dydaktycznych, i jakich.

Jak upodobni¢ proces dydaktyczny w chemii do badania

naukowego ?

Celem nauczania chemii jest przede wszystkim rozwdéj intelektualny ucz-
nia. Rozwdj ten osiagany jest poprzez wyznaczone programem nauczania
cele dydaktyczno-wychowawcze. W praktyce szkolnej pelna realizacja



tych celéw jest mozliwa wtedy, gdy proces dydaktyczny chemii wigzany
jest z zasadg dydaktycznie uzasadnionego upodobnienia procesu naucza-
nia chemii do badania naukowego.
Z zasady tej wynika, iz uczeri powinien odkrywaé nowe dla siebie fakey,
zjawiska czy prawa, wyjasniac je, a nasladujac w ten sposéb badacza, be-
dac w kontakcie z przyroda, uczy¢ si¢ metod pracy badawczej. Wycho-
dzac z zalozenia, ze badawcza postawa uczniéw jest pochodna procesu na-
uczania upodobnionego do badania naukowego, nalezy przyjaé zatozenie,
iz samo upodobnienie staje si¢ problemem dydaktycznym, ktéry nalezy
rozwigzaé w pierwszej kolejnosci. Wybrane przez nauczyciela, z programu
nauczania, tresci nauczania chemii poznawane sg przez uczniéw w bezpo-
$rednim dziataniu. Do tych tresci naleza:

* wiedza dotyczaca faktéw chemicznych,

* wiedza dotyczaca praw empirycznych,

* wiedza wyjasniajaca fakty chemiczne.

W opisanym modelu zasadniczego znaczenia nabiera dziatalno$¢ labo-
ratoryjno-do$wiadczalna nauczyciela i ucznidw, ktéra podporzadkowana
zostaje bezposredniemu poznaniu.

W procesie nauczania metoda badania naukowego uczen musi cecho-
wacé si¢ pewnym zakresem umiejetnosci laboratoryjno-doswiadczalnych,
zwigzanych z potrzebg projektowania doswiadczeni. Efektywno$¢ tego na-
uczania zalezna jest na kazdym etapie upodabniania od wiasciwego dla
danego etapu stopnia samodzielno$ci uczniéw w mysleniu i dzialaniu
badawczym. Uczenie tym sposobem polega réwniez na zapoznawaniu
uczniéw z wiadomosciami o spostrzeganiu, wydawaniu sadéw spostrze-
zeniowych, istocie wnioskowania indukcyjnego i drodze naukowe;j.
Mozna wtedy fatwiej wykaza¢, iz do teorii naukowej nie zawsze prowadzi
~gladki trake” precyzyjnych wnioskowan.

W twérczym procesie badawczym wystepuje czgsto ol$nienie, intuicja,
przypadek, lecz sa one udziatem tylko tego twércy, ktdry systematycz-
nie zajmuje si¢ badaniem przyrody. Efektywne tworzenie i ksztaltowanie
umiejetnosei laboratoryjno - do$wiadczalnych uczniéw odbywa si¢ na
podstawie specjalnie do tego celu przystosowanych instrukeji laborato-
ryjnych doswiadczeri chemicznych. Za pomocg zbioru takich instrukeji,
w sposéb systematyczny i we wlasciwym momencie, zapoznaje si¢ ucz-
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niéw ze sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami. Poprzez celowe ma-
nipulowanie tekstami kolejnych instrukeji, steruje si¢ procesem tworze-
nia i rozwijania umiejetnosci projektowania doswiadczen przez uczniéw.
Program ksztaltowania laboratoryjnych i doswiadczalnych umiejetnosci
uczniéw zakodowany jest w tresciach poszczegélnych instrukeji doswiad-
czefi chemicznych, a sam proces ksztaltowania tych umiejetnosci, pla-
nowy i systematyczny, realizowany jest podczas przebiegajacego procesu
nauczania chemii.

Lekcje chemii w systemie problemowym

Najwicksze mozliwosci zaangazowania si¢ uczniéw, przy ich pelnej ak-
tywnos$ci poznawczej, w samodzielne czynnosci badawcze, tkwig w do-
$wiadczeniach laboratoryjnych i lekcjach typu eksperymentalnego. Po-
niewaz w nauczaniu chemii nalezy stosowaé do$wiadczenia chemiczne,
trzeba wigc przyja¢ metode postgpowania taka, aby doswiadczenia byly
wykorzystane wszechstronnie, aby podczas ich wykonywania uczniowie
jak najwiecej wniesli dla swego intelektu, emocjonalnego, a nawet fizycz-
nego rozwoju, ksztalcac przede wszystkim sfer¢ umiejetnosci.

Czego oczekujemy od doswiadczenia laboratoryjnego?

Jakie warunki powinien spetnia¢ eksperyment, aby stal si¢ zadaniem ba-
dawczym? Z podanych wezesniej uwag na temat doswiadczeni laborato-
ryjnych mozna wysnu¢ pewne postulaty, ktére w rozwinieciu przedsta-
wiaja si¢ nastepujaco:

Doswiadczenia laboratoryjne nie moga stanowi¢ struktury oderwanej,
mieszczacej si¢ poza zasadniczym procesem poznawczym, lecz powinny by¢
elementem skfadowym strukturalnie ujmowanych czynnosci badawczych.
Poza sprawnoscig manualng doswiadczenia laboratoryjne powinny ksztal-
ci¢ sprawno$¢ intelektualng, wigzac harmonijnie przygotowanie teore-
tyczne z praktycznym, prace intelektu z praca rak.

Doswiadczenia laboratoryjne powinny scala¢ doznania uczniéw pocho-
dzacych z bezposrednich kontaktéw z przyroda z szeroko pojeta wiedzg
teoretyczng - modelami teoretycznymi.



Dos$wiadczenia powinny dostarczaé jak najwigcej przezy¢ spostrzeze-
niowych, ksztaltowaé twércze postawy uczniéw wobec nauki, przyrody
i wobec naturalnego $rodowiska cztowieka, a wigc powinny stuzy¢ ich
wychowaniu.

Pod wzgledem technicznym powinny by¢ mozliwe do szybkiego i bez-
piecznego wykonania przez uczniéw.

Wynika stad, iz nauczyciel przystepujacy do przeprowadzenia doswiad-
czenia na lekcji musi odpowiedzie¢ sobie na szczeg6lnie duzo rézno-
rodnych pytan, dotyczacych sfery merytorycznej i metodycznej procesu
edukacyjnego.

11
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Pakiet wideoprograméw chemia woké! nas

W pakiecie wideoprograméw zatytulowanym Chemia wokét nas za-
prezentowanych jest wiele doswiadczen, w ktérych produktami reakeji
chemicznych sg zwiazki chemiczne przydatne cztowiekowi do produkeji
réznych przedmiotéw uzytku codziennego. Produktami tymi sa zywice,
polimery i mydla.

Znalez¢ tutaj tez mozna doswiadczenia prezentujace reakcje chemiczne
cukréw prostych i cukréw ztozonych.

Chemia wokét nas to takze ciekawy zbidr eksperymentéw chemicznych
z zastosowaniem substancji, z ktérymi uczacy si¢ ma kontakt na co dziert
w kuchni, w produktach spozywczych lub produktach roslinnych.
Wideoprogramy zawarte w tym zbiorze powinny ulatwi¢ zrozumienie
wielu zagadnieni zwigzanych z reakcjami charakterystycznymi cukréw
prostych i ztozonych oraz ich odréznianiem, badaniem skrobi i produk-
téw hydrolizy celulozy.

Nadaja si¢ one takze do realizacji zagadnieri zwigzanych z ochrong $ro-
dowiska naturalnego czlowieka. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na
wideoprogramy ukazujace sposéb wykrywania fosforanéw w proszkach
do prania , stwierdzania obecnosci witaminy C w soku kiszonej kapusty
i innych produktach, wykrywania fenolu w $ciekach komunalnych oraz
badania zawartosci aldehydu mréwkowego w dymie papierosowym.
Zapoznanie z tradycyjnym sposobem wyrobu mydla jest przykladem
ukazujacym istot¢ procesu produkeji mydet oraz stwarza okazj¢ do omé-
wienia definicji mydet i wyszczeg6lnienia ich rodzajéw. Warto podczas
wykorzystania tego programu oméwi¢ takze réznice pomiedzy mydtami
i detergentami oraz poréwnaé whasciwosci piorace tych substancji.

Na oddzielng uwage zastuguje program przedstawiajacy metode wykry-
wania obecnosci fosforanéw w proszkach do prania i zwigzanymi z tym
zagrozeniami dla srodowiska naturalnego.

Wykrywanie fenolu w $ciekach sktania uzytkownika do zastanowienia
si¢ na metodami analitycznymi oznaczania fenolu. Podczas realizacji za-
gadnient zwiazanych z zanieczyszczeniem $rodowiska naturalnego warto
wspomnie¢ o problemie usuwania fenolu w $ciekach i sprawnoscig biolo-
gicznych oczyszczalni $ciekéw.



Reasumujac, pakiet wideoprograméw Chemia wokét nas szczegélnie
nadaje si¢ do wspomagania ksztalcenia chemicznego z zakresu ochrony
srodowiska naturalnego oraz podczas omawiania substancji chemicznych
majacych praktyczne zastosowanie w bliskim otoczeniu czlowieka.
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Instrukcje do samodzielnego wykonania eksperymentéw
w pracowni chemicznej

Otrzymywanie zywicy fenolowo-formaldehydowe;j

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek, zlewka o poj.
600 cm’, tréjndg, siatka ze spickiem ceramicznym, palnik gazowy

Odczynniki: formalina, fenol, st¢zony kwas solny, stezony roztwér wo-
dorotlenku sodu

Opis: Do dwoéch probéwek wlewamy po 2 cm? formaliny i dodajemy po
2 g fenolu. Nastepnie do pierwszej z nich dodajemy kilka kropel stezo-
nego kwasu solnego, a do drugiej kilka kropel stezonego roztworu wodo-
rotlenku sodu. Probéwki umieszczamy w goracej fazni wodnej. Obser-
wujemy zachodzace zmiany. Po kilku minutach badamy stan skupienia
otrzymanych produktéw.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Czy powstate produkty réznig si¢ wlasciwosciami w zaleznosci od $rodo-
wiska przebiegu reakgji?

Jakie moze mie¢ zastosowanie tego rodzaju zywica?

Narysowa¢ wzory strukturalne fenolu i aldehydu mréwkowego.

Poda¢ mechanizm reakcji polimeryzacji zywicy fenolowo-formalde-
hydowe;.

Otrzymywanie zywicy mocznikowo-formaldehydowe;j

Sprzet laboratoryjny: probéwka, statyw do probéwek, zlewka o poj. 600

cm’, tréjndg, siatka ze spiekiem ceramicznym, palnik gazowy

Odczynniki: mocznik, formalina, st¢zony kwas solny



Opis: Do probéwki wlewamy 10 cm’ formaliny. Nastepnie wsypujemy
5 g mocznika. Po jego rozpuszczeniu dodajemy 1 cm? st¢zonego roztworu
kwasu solnego. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaki produkt pod wzgledem fizycznym powstal w probéwee?

Jaki jest stan produktu po kilku minutach?

Przedstawi¢ mechanizm reakeji tworzenia si¢ Zywicy mocznikowo-form-
aldehydowej.

Narysowa¢ wzér strukturalny mocznika oraz podaé naturalne zrédlo
mocznika.

Na czym polega w chemii reakcja biuretowa?

Depolimeryzacja polimetakrylanu metylu — ,szkla orga-
nicznego” i polimeryzacja otrzymanego monomeru

Sprzet laboratoryjny: 3 probéwki, statyw metalowy, fapa metalowa,
zlewka o poj. 600 cm?, tréjndg, siatka ze spiekiem ceramicznym, palnik
gazowy, korek z osadzong w nim wygieta rurka szklang

Odczynniki: polimetakrylan metylu (,szklo organiczne”), nadtlenek
benzoilu, rozcienczony roztwér manganianu(VII) potasu

Opis: Do probéwki wrzucamy 10 g drobno pokruszonego ,szkla or-
ganicznego”. Probéwke zamykamy korkiem z osadzong w nim wygicta
rurka szklang. Nastepnie probéwke ogrzewamy intensywnie plomieniem
palnika gazowego, zbierajac do drugiej probéwki oddestylowany pro-
dukt. Ogrzewanie przerywamy po zebraniu okolo 2 cm’ destylatu. De-
stylat dzielimy na dwie réwne czgéci.

W pierwszym przypadku wykonujemy prébe z rozcieiczonym roztworem
manganianu(VII) potasu.

W drugim przypadku probéwke z destylatem umieszczamy w goracej tazni
wodnej i dodajemy szczypte nadtlenku benzoilu. Calos¢ ogrzewamy okoto
15 minut w temperaturze okoto 90°C. Obserwujemy zachodzace zmiany.

15
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakim zapachem charakteryzuje si¢ otrzymany produkt reakji?

Co dzieje si¢ z roztworem manganianu(VII) potasu w obecnosci destyla-
tu? O czym to $wiadczy?

Co dzieje si¢ z pozostalg czgécig destylatu odstawiong do tazni wodnej?
Jaka role pelni dodany do destylatu nadtlenek benzoilu?

Na czym polega proces polimeryzacji?

Czym réznig si¢ ,szklo organiczne” od ,szkla sodowego™?

Tradycyjny wyrob mydta

Sprzet laboratoryjny: 2 parownice, tréjndg, siatka ze spiekiem ceramicz-
nym, palnik gazowy, pudelko po zapatkach

Odczynniki: smalec, st¢zony roztwér wodorotlenku sodu, alkohol etylo-
wy, nasycony roztwor chlorku sodu

Opis: W parownicy umieszczamy 7 g smalcu. Dodajemy 20 cm?’ stezo-
nego roztworu wodorotlenku sodu i 5 cm?® alkoholu etylowego. Parow-
nic¢ z mieszaning ostroznie ogrzewamy. W miar¢ odparowywania wody
dodajemy kolejne jej porcje, aby objetos¢ reagujacej mieszaniny nie ule-
gala zmianie. Nastepnie do otrzymanej kleistej masy wlewamy 15 cm’
nasyconego roztworu chlorku sodu. Po dokladnym wymieszaniu catosci
mieszaning odstawiamy do wystygniecia. Zbieramy z wierzchu powstaly
zwiazek chemiczny i umieszczamy go w drugiej parownicy, po czym sta-
piamy go. Nast¢pnie wlewamy go do pudelka po zapatkach i odstawiamy
do zakrzepnigcia.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakimi wlasciwosciami fizycznymi charakteryzuje si¢ nowopowstaly zwia-
zek chemiczny?

Jaka jest jego rozpuszczalnosé w wodzie?

Napisz réwnanie reakeji powstawania mydfa sodowego.



Dlaczego w wodzie twardej mydlo sodowe lub potasowe tworzy osad?
Poda¢ wzér chemiczny tworzacego si¢ osadu.
Dlaczego roztwér wodny mydta pieni sig?

Wykrywanie fosforanéw w proszkach do prania
Sprzet laboratoryjny: probéwki, statyw z fapa

Odczynniki: 5% roztwér ortofosforanu(V) amonu, 10% roztwdr
molibdenianu(VI) amonu, st¢zony kwas azotowy(V), woda amoniakal-
na (25% roztwér amoniaku), stezony kwas octowy, 1M roztwoér chlorku
baru, 2% roztwér azotanu(V) srebra, mieszanina magnezowa

Opis:

Préba z molibdenianem(VI) amonu:

Do probéwki wlewamy okolo 5 cm? 5% roztworu ortofosforanu(V) amo-
nu. Nastepnie dodajemy okolo 3 cm® 10% roztworu molibdenianu(VI)
amonu. Roztwér zakwaszamy stezonym kwasem azotowym(V). Obser-
wujemy zachodzace zmiany. Na produke reakcji chemicznej dzialamy
woda amoniakalna.

Préba z chlorkiem baru:

Do probéwki wlewamy okolo 5 cm?® 5% roztworu ortofosforanu(V)
amonu. Nastgpnie dodajemy kilka kropel 1M roztworu chlorku baru.
Obserwujemy zachodzace zmiany. Na powstaly produkt dziatamy stezo-
nym kwasem octowym.

Préba z azotanem(V) srebra:

Do probéwki wlewamy okoto 5 cm? 5% roztworu ortofosforanu(V) amo-
nu. Nastepnie dodajemy do niej kilka kropel 2% roztworu azotanu(V)
srebra. Obserwujemy zachodzace zmiany. Na powstaly produkt dziatamy
roztworem wody amoniakalne;.
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Préba z mieszanina magnezowa;

Do probéwki wlewamy okolo 5 ¢cm’® 5% roztworu ortofosforanu(V)
amonu. Nastgpnie dodajemy okolo 3 cm® roztworu mieszaniny magne-
zowej. Obserwujemy zachodzace zmiany. Na powstaly produke reakeji
chemicznej dziatamy st¢zonym kwasem octowym.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie mieszaniny magnezowej:

Rozpuszczamy 55 g chlorku magnezu MgCl, . 6H,O w 600 cm’ wody
i dodajemy 70 g chlorku amonu. Nastgpnie dodajemy do roztworu 100
cm?’ 25% roztworu amoniaku (wody amoniakalnej) i rozciediczamy roztwor
woda do objetosci 1 dm?. Po uplywie kilku dni roztwér nalezy przesaczy¢.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Napisa¢ odpowiednie réwnania zachodzacych reakeji chemicznych.

W jakim celu dodaje si¢ do proszkéw pioracych heksametafosforan sodu
(calgon)?

Czym mozna zastapi¢ fosforany w proszkach do prania?

W jakim celu dodaje si¢ do proszkéw pioracych sode kaustyczna lub we-
glan sodu?

Dlaczego obecno$¢ proszkéw do prania w $ciekach przyczynia si¢ do eu-
trofizacji wéd, jezior i rzek?

Wykrywanie witaminy C w soku kiszonej kapusty
Sprzet laboratoryjny: 3 zlewki o poj. 100 cm?, bibula, 2 szalki Petriego

Odczynniki: jod, kwas askorbinowy, jeden gram, sok z kiszonej kapusty
1:1, alkohol etylowy, toluen, woda destylowana

Opis: Rozpuszczamy 1 g kwasu askorbinowego w zlewce o poj. 100 cm’
zawierajacej wode destylowana. Nastgpnie na dwa paski bibuly nanosimy
w odleglosci 1 cm od brzegu po 1 kropli: na pierwszy pasek rozew6r kwa-



su askorbinowego, a na drugi roztwér soku z kiszonej kapusty 1:1. Bibule
suszymy. Nastepnie bibule wkiadamy do zlewki o poj. 100 cm?® zawiera-
jacej mieszaning etanolu i toluenu w stosunku 3:1. Zlewke przykrywamy
szalka Petriego. Po 5 minutach wyjmujemy paski i wkltadamy do drugiej
zlewki o poj. 100 cm’ zawierajacej jod. Zlewke przykrywamy szalka Pe-
triego. Po chwili na obu paskach i w tych samych miejscach pojawiaja
si¢ brunatne plamy. Pozostala czgé¢ soku z kiszonej kapusty gotujemy
przez 5 minut i powtarzamy prébe. Poréwnujemy wyniki z otrzymanymi
wczesniej.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

O czym $wiadczg brunatne plamy, ktére pojawily si¢ na obu paskach
bibuty?

W jaki sposéb na zawarto$¢ kwasu askorbinowego w soku z kiszonej ka-
pusty wplynelo gotowanie?

Poda¢ nazwe zwyczajowa kwasu askorbinowego.

Poda¢ wzér sumaryczny i narysowaé wzor strukturalny kwasu askor-
binowego.

Poda¢ ogélng zasadg¢ rozdzielania skladnikéw mieszaniny metodq chro-
matografii cienkowarstwowe;j.

Dlaczego cztowiek powinien spozywaé produkty bogate w witaming C?
Dlaczego nie nalezy gotowad warzyw zawierajacych witaming C?
Wymieni¢ kilka warzyw i owocéw zawierajacych witaming C.

Badanie zawarto$ci aldehydu mréwkowego w dymie pa-
pierosowym

Sprzet laboratoryjny: pompka wodna, pluczka
Odczynniki: papieros, roztwér odczynnika Schiffa

Opis: W rurce polaczonej z pluczky zawierajacg rozewér odcezynnika
Schiffa umieszczamy papieros.
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Pluczke taczymy z pompka wodng. Nastepnie wlaczamy pompke wodng
i zapalamy papieros. Przechodzacy przez ptuczke dym zawiera aldehyd
mréwkowy, ktdry rozpuszcza si¢ w wodzie powodujac po kilku minutach
zabarwienie si¢ odczynnika Schiffa na fioletowo. Przeci¢tnie jeden papie-
ros zawiera 40 pg aldehydu mréwkowego.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu odczynnika Schiffa:

Odczynnik Schiffa otrzymuje si¢ w wyniku reakeji chemicznej fuksyny
z kwasem siarkowym(VI) poprzez nasycanie roztworu tlenkiem siarki(IV)
(nastepuje odbarwianie fioletowego roztworu).

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

W jakim stanie skupienia w warunkach normalnych wyste¢puje aldehyd
mréwkowy?

Co to jest formalina?

Jakie zwiazki chemiczne sg zawarte w dymie papierosowym?
Zaproponowa¢ laboratoryjng metode otrzymywania tlenku siarki(IV).
Napisa¢ réwnania reakcji otrzymywania kwasu siarkowego(IV) i kwasu
siarkowego (V1) z tlenku siarki(IV).

Jaka whasciwo$¢ chemiczng wykazuja zwiazki chemiczne zawierajace gru-
p¢ aldehydowa?

Wykrywanie fenolu w $ciekach
Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek

Odczynniki: 0,5M roztwér chlorku zelaza(Ill), 1% roztwér fenolu,
prébka sciekéw

Opis: Do probéwki zawierajacej 1% roztwér fenolu dodajemy kilka kro-
pel roztworu chlorku zelaza(I1I).
Obserwujemy barwe roztworu.



Podobna prébe wykonujemy z prébka sciekéw dodajac do niej kilka kro-
pel roztworu chlorku zelaza(IlI).

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Dlaczego rozcieficzony roztwér chlorku zelaza(IlI) po pewnym czasie
metnieje?

Z jakiego powodu fenolu nie zalicza si¢ do alkoholi?

Dlaczego obecno$¢ fenolu w sciekach stanowi powainy problem dla
oczyszczalni $ciekéw?

Jakie whasciwosci wykazuje wodny rozewér fenolu — kwasowe czy zasadowe?
Dlaczego nalezy chronié skére i oczy przed bezposrednim kontaktem z fe-
nolem?

Otrzymywanie poliuretanéw
Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 400 cm?, bagietka szklana

Odczynniki: mieszanina izocyjanianéw, mieszanina alkoholi wielowodo-
rotlenowych

Opis: Do zlewki o poj. 400 cm’® wlewamy po 20 cm’ mieszaniny izocy-
janianéw i mieszaniny alkoholi wielowodorotlenowych. Zawarto$¢ zlew-
ki mieszamy. Obserwujemy zachodzace zmiany. Badamy stan skupienia
otrzymanego poliuretanu.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Narysowa¢ wzdr ogdlny wigzania uretanowego.

Jak inaczej nazywamy zwiazki poliuretanowe?

Poda¢ przykladowy sklad mieszaniny izocyjanianéw uzytej w do-
$wiadczeniu.

Poda¢ przyktadowy sktad alkoholi wielowodorotlenowych uzytej w do-
$wiadczeniu.

21



22

Gdzie majg zastosowanie tworzywa poliuretanowe?
Dlaczego sztywne pianki poliuretanowe s dobrymi izolatorami cieplnymi?

Otrzymywanie zywicy poliestrowej (polistyrenowej)

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm’ wykonana z tworzywa
sztucznego, bagietka szklana

Odczynniki: styren, nadtlenek benzoilu

Opis: W zlewce o poj. 100 cm? wykonanej z tworzywa sztucznego umiesz-
czamy 20 g styrenu. Nastepnie dodajemy nadtlenek benzoilu. Calo$¢ do-
kladnie mieszamy. Zawarto$¢ zlewki pozostawiamy do zastygniecia. Na-
stepnie produkt reakcji chemicznej wyjmujemy ze zlewki i obserwujemy
jego stan skupienia.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci

Podaé wzér sumaryczny i narysowaé wzor strukturalny styrenu.
Przedstawi¢ mechanizm reakcji polimeryzacji styrenu.

W jakim celu dodajemy do mieszaniny nadtlenek benzoilu?

Gdzie wykorzystuje si¢ obecnie wyroby z polistyrenu?

Czy polistyren i styropian wykonane sg z takiego samego tworzywa?
Co to jest monomer?

Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z bromem
Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek

Odczynniki: 5% roztwér wodoroweglanu sodu, 10% roztwoér glukozy,
10% roztwér fruktozy, brom



Opis: Do dwéch probéwek wlewamy po 2 cm? 5% roztworu wodorowe-
glanu sodu i po jednej kropli bromu. Nastepnie do pierwszej z nich doda-
jemy 10 cm? 10% roztworu glukozy, a do drugiej 10 cm?® 10% roztworu
fruktozy. Poréwnujemy zmiany zachodzace w obu probéwkach.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakie zmiany barwy zaszty w badanych roztworach pod wplywem doda-
nych monosacharydéw?

Czy w obu probéwkach zmiany sa identyczne?

Jakie wlasciwosci chemiczne majg badane cukry?

Czy przeprowadzona reakcja moze postuzy¢ do odrézniania glukozy od
fruktozy?

Z jakich cukréw skfada si¢ naturalny midd pszezeli?

Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z wodorotlenkiem
miedzi(Il) — préoba Trommera

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek, zlewka o poj.
600 cm?, gumowy korek, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem ceramicz-
nym, palnik gazowy, woda destylowana

Odczynniki: 2% roztwér siarczanu(VI) miedzi(II), 10% rozewdr wodo-
rotlenku sodu, 10% roztwér glukozy, 10% roztwor fruktozy

Opis: W probéwce umieszczamy 5 cm’ 10% roztworu wodorotlen-
ku sodu. Nastepnie dodajemy kilka kropel 2% roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il). Obserwujemy zachodzace zmiany. Nastgpnie dodajemy 3 cm?
10% roztworu glukozy i wstrzasamy zawartoscig probéwki. Obserwuje-
my zmiany. Probéwke wkladamy do goracej tazni wodne;.

Podobnie postgpujemy wykonujac prébe z fruktoza. Probéwke takze
umieszczamy w goracej fazni wodnej.
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Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaki zwiazek chemiczny i o jakiej barwie powstaje po zalkalizowaniu roz-
tworu siarczanu(VI) miedzi(II) wodorotlenkiem sodu? Jak nazywamy po-
wstaly zwigzek chemiczny?

Co dzieje si¢ po dodaniu glukozy do straconego osadu wodorotlenku
i podgrzaniu powstalej mieszaniny? Jak zmienila si¢ barwa powstalego
produktu? Poda¢ nazwe i wzdr chemiczny powstatego produktu.

Czy wynik préby wykonanej z fruktozg jest podobny do wyniku préby
wykonanej z glukoza?

Czy wynik préby Trommera dla glukozy i fruktozy mozna wyjasni¢ na
podstawie budowy ich czasteczek?

Napisa¢ réwnania zachodzacych reakeji chemicznych.

Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z odczynnikiem
Tollensa

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek, zlewka o poj.
100 cm?, zlewka o poj. 600 cm’, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem
ceramicznym, palnik gazowy

Odczynniki: woda amoniakalna (25% roztwé6r amoniaku), 4% roztwoér
azotanu(V) srebra, stezony roztwér wodorotlenku sodu, 10% roztwoér
glukozy, 10% roztwér fruktozy

Opis: Przygotowujemy amoniakalny roztwér azotanu(V) srebra. W tym
celu wlewamy do zlewki o poj. 100 cm? 20 cm? 4% roztworu azotanu(V)
srebra i parg kropel stezonego roztworu wodorotlenku sodu. Do straco-
nego osadu tlenku srebra w zlewce dodajemy wod¢ amoniakalng (25%
roztwér amoniaku) do momentu jego rozpuszczenia si¢.

Wykonujemy prébe Tollensa. Do dwéch odduszczonych probéwek wlewa-
my po 10 cm® 10% roztworu glukozy i 10% roztworu fruktozy. Nastepnie
dodajemy do dwéch probéwek po 10 cm?® odczynnika Tollensa. Probéwki
wstawiamy do goracej fazni wodnej. Poréwnujemy otrzymane wyniki.



Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Co dzieje si¢ z wewnetrzng powierzchnig probéwki w prébie Tollensa
w obecnosci glukozy lub fruktozy?

Czy budowa czasteczek glukozy i fruktozy pozwala na wyjasnienie tego
zjawiska?

Napisa¢ odpowiednie réwnania reakcji chemicznych.

Gdzie zastosowanie praktyczne ma omawiana reakcja chemiczna préby
Tollensa?

Jaka charakterystyczng wlasciwos¢ chemiczng ma azotan(V) srebra?

Odréznianie glukozy od fruktozy

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek, zlewka o poj.
100 cm’, zlewka o poj. 600 cm?, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem
ceramicznym, palnik gazowy, kawatki pottuczonej porcelany

Odczynniki: rezorcyna, stgzony kwas solny, 10% rozewér glukozy, 10%
roztwér fruktozy

Opis: Przygotowujemy roztwér rezorcyny w stezonym kwasie solnym.
W tym celu w stezonym kwasie solnym rozpuszczamy 1 krysztalek rezor-
cyny. Do jednej probéwki wlewamy 2 cm® 10% roztworu glukozy, a do
drugiej tyle samo 10% roztworu fruktozy. Do obu probéwek wlewamy
po 2 cm’ $wiezo przygotowanego odczynnika z rezorcyna. Nastgpnie do
probéwek wrzucamy po kawatku potluczonej porcelany i umieszczamy je
w goracej tazni wodnej. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Czy nastapita okreslona zmiana w probéwce zawierajacej glukoze?

Jaka zmiana barwy nastapita w probéwce zawierajacej fruktoze?

Czy réznice w reakcjach dla obu préb mozna wykorzysta¢ do odrézniania
aldoz od ketoz?
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Narysowa¢ wzory strukturalne glukozy i fruktozy.

Napisa¢ wzér strukturalny i narysowaé wzér sumaryczny rezorcyny.

Na podstawie wzoréw strukturalnych glukozy i fruktozy wyjasnij dlacze-
go mozna odrézni¢ chemicznie glukozg od fruktozy?

Hydroliza sacharozy i badanie produktéw hydrolizy

Sprzet laboratoryjny: probéwka, statyw do probéwek, zlewka o poj. 600

cm’, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem ceramicznym, palnik gazowy
Odczynniki: 10% roztwér sacharozy, 10% roztwér kwasu solnego

Opis: W probéwce umieszczamy 10 cm’® 10% roztworu sacharozy i do-
dajemy kilka kropel 10% roztworu kwasu solnego, po czym ogrzewamy
zawarto$¢ probéwki w goracej fazni wodnej przez 10 minut. Nastepnie
wykonujemy dla otrzymanego roztworu prébe Trommera.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jakie zmiany zaszty w probéwce pod wplywem odczynnika Trommera
dodanego do roztworu sacharozy z kwasem solnym?

O czym $wiadczy barwa powstalego produktu reakji w prébie Trommera?
Jakiej przemianie ulegla sacharoza pod wplywem kwasu solnego?

Do jakiego typu cukréw zalicza si¢ sacharoza?

Czy sacharoza wykazuje wlasciwosci redukujace?

Hydroliza skrobi i badanie produktéw hydrolizy

Sprzet laboratoryjne: 2 probéwki, statyw do probéwek, zlewka o poj. 600

cm’, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem ceramicznym, palnik gazowy

Odczynniki: 1% roztwér skrobi, st¢zony kwas solny, prébka $liny



Opis: Do probéwki zawierajacej 10 cm? 1% roztworu skrobi dodaje-
my kilka kropel st¢zonego kwasu solnego i ogrzewamy w goracej tazni
wodnej przez 10 minut. Do drugiej probéwki zawierajacej probke sliny
dodajemy takze 10 cm® 1% roztworu skrobi i wstawiamy do fazni wod-
nej ogrzanej do temperatury 40°C na dziesi¢¢ minut. Po uplywie tego
czasu wykonujemy dla obu roztworéw prébe Trommera. Obserwujemy
wyniki.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopier opanowania wiadomosci

Co dzieje si¢ w probéwce podczas préby Trommera ze skrobig?

Jaka barwa pojawia si¢ w mieszaninie odczynnika Trommera ze skrobig
z dodatkiem kwasu solnego?

Czy wynik préoby Trommera z mieszaning skrobi i $liny jest podobny do
préby z kwasem solnym?

Jakim przemianom ulega skrobia pod wplywem kwasu solnego?

Jakie wlasciwosci chemiczne ma produkt tej przemiany?

Reakcja charakterystyczna skrobi
Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 cm’
Odczynniki: 1% roztwér skrobi, roztwér jodu, woda

Opis: Do zlewki wlewamy 30 cm? ochtodzonego do temperatury poko-
jowej 1% roztworu skrobi. Nast¢pnie dodajemy kilka kropel przygotowa-
nego wcze$niej roztworu jodu. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Dodatkowe informacje:

Przygotowanie roztworu skrobi:

Rozpuszczamy 1 g skrobi w 15 cm? wody destylowanej. Tak przygotowang
mieszaning wlewamy do 84 cm® wrzacej wody destylowanej. Calo$¢ na-
tychmiast dokladnie mieszamy. Roztwor jest trwaly w okresie kilku dni.
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Przygotowanie roztworu jodu:
Rozpuszczamy 2 g jodku potasu w 15 cm? wody destylowanej. Nastepnie
wsypujemy 1 g jodu i mieszamy do catkowitego rozpuszczenia.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka barwa ma roztwér skrobi w wodzie lub kleik skrobiowy?

Jakie zmiany zachodza po dodaniu jodu do roztworu skrobi?

W jakim celu mozna wykorzysta¢ obserwowane zmiany w analizie
chemicznej?

Na skutek czego powstaje charakterystyczna barwa skrobi w obecnosci
jodu?

Jak w chemii analitycznej nazywa si¢ dzial dotyczacy wykorzystania jodu
w oznaczeniach ilo$ciowych?

Dlaczego roztwér skrobi nalezy przygotowaé na $wiezo przed wykona-
niem do$wiadczenia?

W jaki sposéb przygotowaé roztwér jodu w wodzie, jesli wiemy, ze jod
w wodzie si¢ nie rozpuszcza?

Badanie produktéw hydrolizy celulozy

Sprzet laboratoryjny: 2 probéwki, statyw do probéwek, zlewka o poj. 600

cm?, tréjnég metalowy, siatka ze spiekiem ceramicznym, palnik gazowy

Odczynniki: bibufa filtracyjna, wata celulozowa, 40% roztwé6r kwasu
siarkowego(VI), 5% roztwér wodorotlenku sodu

Opis: W jednej probéwce umieszczamy okoto 1-2 g drobno pocigte;j
bibuly filtracyjnej, a w drugiej tyle samo waty celulozowej. Nastepnie do
probéwek wlewamy 5 cm? 40% roztworu kwasu siarkowego(VI) i ogrze-
wamy we wrzacej fazni wodnej przez 15 minut. Po ochlodzeniu zobojet-
niamy otrzymang mieszaning roztworem wodorotlenku sodu i wykonu-
jemy prébe Trommera. Poréwnujemy wyniki obu préb.



Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Jaka barwe przyjmuje mieszanina celulozy z odczynnikiem Trommera po
ogrzaniu?

Czy podobny jest wynik préby Trommera z celulozg poddana wezesniej
dziataniu kwasu siarkowego?

Jaka w tej prébie tworzy si¢ barwa mieszaniny? O czym to $wiadczy?
Jaka barwe ma tlenek miedzi(Il), a jakq tlenek miedzi(I)?

Jaki produkt powstanie, jezeli na celuloz¢ podziata si¢ mieszaning st¢zo-
nych kwaséw: kwasu azotowego(V) i kwasu siarkowego(VI)?

Spalanie cukru w obecno$ci katalizatora
Sprzet laboratoryjny: metalowe szczypce, palnik gazowy
Odczynniki: kostka cukru, popiét z papierosa

Opis: Chwytamy w metalowe szczypce kostke cukru i wkladamy do plo-
mienia palnika gazowego. Nastepnie wyciagamy ja z plomienia i obser-
wujemy zachodzace zjawisko.

W drugiej prébie na powierzchnig tej samej lub innej kostki cukru nano-
simy niewielkg ilo§¢ popiotu z papierosa i wkladamy kostke z popiotem
w plomien palnika gazowego. Obserwujemy, jakie zmiany zaszly w tym

przypadku.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Czy cukier pali si¢ w plomieniu palnika?

Jakie zmiany zachodza w kostce cukru po jej wyjeciu z plomienia?

Co dzieje si¢ z kostka cukru posypana popiotem z papierosa i umieszczo-
na w plomieniu palnika?

Dlaczego w tym przypadku cukier inaczej zachowuje si¢ w stosunku do
plomienia palnika gazowego?

Jaki pierwiastek chemiczny katalizuje reakcje spalania cukru?
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Dehydratacja sacharozy
Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 150 cm?, bagietka szklana
Odczynniki: sacharoza, st¢zony kwas siarkowy(VI), woda

Opis: Do zlewki o poj. 150 cm? wsypujemy sacharoze i zwilzamy ja nie-
wielkq iloscig wody. Calo$¢ dokladnie mieszamy bagietka szklana. Na-
stepnie do wilgotnego cukru wlewamy stezony kwas siarkowy(VI) i do-
kladnie mieszamy bagietks. Obserwujemy po chwili zachodzace zmiany.

Blok kontrolny

Pytania sprawdzajace stopieri opanowania wiadomosci

Dlaczego cukry nazywa si¢ weglowodanami?

Jaka barwe ma produkt powstaly pod wplywem dzialania st¢zonego kwa-
su siarkowego(VI) na sacharoze?

Jakie whasciwosci fizyczne i chemiczne wykazuje w tym doswiadczeniu
stezony kwas siarkowy(VI)?

Dlaczego st¢zony kwas siarkowy(VI) stosuje si¢ w eksykatorach?
Dlaczego podczas rozpuszczania stgzonego kwasu siarkowego(VI) w wo-
dzie mieszanina silnie ogrzewa sig?



Wskazéwki teoretyczne do eksperymentéw

Otrzymywanie zywicy fenolowo-formaldehydowe;j.

Pomigdzy fenolem i aldehydem mréwkowym zachodzi reakcja chemicz-
ne, w wyniku ktérej powstaje zywica fenolowo-formaldehydowa. W za-
leznosci od $rodowiska reakcji chemicznej tworzy si¢ zywica o réznej kon-
systencji. W srodowisku kwasu solnego i wodorotlenku sodu nastepuje
usieciowienie, w wyniku ktdérego tworzy si¢ zywica.

Zywica polimerowa jest to Zywica otrzymywana, podobnie jak polime-
ry liniowe w wyniku reakeji polimeryzacji odpowiednich wyjsciowych
zwigzkéw chemicznych zwanych monomerami.

Zywice polimerowe sa zwykle mieszaning polimeréw i oligomeréw linio-
wych, rozgalezionych i cyklicznych o stosunkowo niewielkim stopniu po-
limeryzacji, od kilkunastu do kilkuset. Dzi¢ki temu wigkszo$¢ zywic ma
konsystencje ptynna lub pétplynna.

Zywice polimerowe s3 stosowane na dwa sposoby:

w postaci jak otrzymane, ew. po zmieszaniu z wypelniaczami jako substra-
ty, ktére ulegaja sieciowaniu; po zmieszaniu z odpowiednimi zwigzkami
chemicznym zwanymi utwardzaczami zachodzi reakcja sieciowania, ktéra
prowadzi do otrzymania tworzyw sztucznych o najrézniejszych wlasnosci
— od zeli i elastomeréw po durometry.

Zywice syntetyczne maja bardzo szerokie zastosowanie. Sa sktadnikami kle-
jow i farb. Po usieciowaniu sg materiatami konstrukcyjnymi o bardzo ko-
rzystnych wlasno$ciach mechanicznych. Wytwarza si¢ z nich kompozyty.
Jest wiele rodzajéw zywic syntetycznych — epoksydowe, poliestrowe, fe-
nolowe, akrylowe, winylowe, poliuretanowe i wiele innych.

Tworzywa fenolowe — fenoplasty: fenol reaguje z aldehydem mréwkowym
w Srodowisku kwasowym jak i zasadowym. Produktem reakcji chemicznej
jest substancja stata zwana zywicg fenolowo-formaldehydowa. Przyblizo-
ny mechanizm reakgji chemicznej jest nastgpujacy: grupa wodorotlenowa
fenolu dziala aktywizujaco na atomy orto- i para- pierscienia aromatycz-
nego w wyniku czego atomy wodoru w polozeniu 2 i 6 pierécienia reaguja
z aldehydem mréwkowym, tworzac pierwsze ogniwo kondensagji:
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Dalszy wzrost faricucha prowadzi do powstania makroczasteczki o budowie:

OH p W OH n H OH y H OH y W OH W OH
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Otrzymywanie zywicy mocznikowo-formaldehydowe;.

Zywica mocznikowo-formaldehydowa tworzy sie przez polikondensacje
w $rodowisku kwasowym:

Aminoplasty uzywa si¢ do impregnowania tkanin, produkgji tkanin nie
gniotacych si¢, uszlachetniania papieru, a takze do wyrobu lakieréw.

H
N(NH,),CO + 2nHCHO —» 2nH,0 + (—CH,—N—CO—N—CH,— ),

H

Depolimeryzacja polimetakrylanu metylu — ,szkla organicznego”
i polimeryzacja otrzymanego monomeru.

Polimetakrylan metylu jest to bezbarwny zwiazek chemiczny o doskonalej
przezroczystosci, twardy, o duzej wytrzymalosci, ale zarazem kruchy, fatwo
ulega zarysowaniu, jest materialem o dobrych wlasciwosciach mechanicz-
nych i dielektrycznych, odpornym na dzialanie rozciedczonych kwaséw
i zasad, benzyny, olejéw i thuszczé6w. Rozpuszcza si¢ w wigkszoéci rozpusz-
czalnikéw organicznych, jest palny, ma niewielka odpornos¢ cieplna.
Polimetakrylan metylu znany jako ,szklo organiczne” jest najczeéciej
wykorzystywanym w przemysle tworzywem akrylowym. Wystepuje pod



nazwami handlowymi pleksiglas, metapleks. Szklo organiczne stosuje si¢
do wyrobu niettukacych szyb, soczewek, reflektoréw, artykutéw gospo-
darstwa domowego, urzadzeni sanitarnych, sztucznej bizuterii, itp.

Prébka tworzywa wlozona w plomien palnika gazowego zapala si¢, a po
wyjeciu z plomienia pali si¢ powierzchniowo, czgsto z trzaskajacym od-
glosem. Po zgaszeniu wyczuwa si¢ charakterystyczny zapach estrowy przy-
pominajacy zmywacz do paznokci.

W odniesieniu do materiatéw zbudowanych z syntetycznych makromo-
lekut, pojecie degradacja uzywane jest do okreslenia zmian whasciwosci
fizycznych spowodowanych reakcjami chemicznymi, w wyniku ktérych
zachodzi rozerwanie faricucha makromolekuly. W polimerach liniowych
reakcje te powoduja skrdcenie taficucha czasteczki czyli zmniejszenie jej
masy molowej. Pojecie degradacja oznacza pogorszenie funkcjonalnosci
materiatu polimerowego. Ze wzgledu na sposéb inicjowania procesy de-
gradagcji polimeréw dzielimy na degradacj¢ termiczna, mechaniczng, fo-
tochemiczna, radiacyjna, biologiczng i chemiczna,.

Degradacja termiczna zachodzi wéwczas, gdy polimer pod wplywem
podwyzszonej temperatury zmienia swoje wlasciwosci chemiczne. Proces
ten zachodzi bez udziatu czynnikéw chemicznych. Materialy polimerycz-
ne rzadko sg chemicznie czyste, zwykle zawieraja dodatkowe skladniki
takie jak barwniki, wypelniacze, stabilizatory itp. lub zanieczyszczenia. Te
dodatkowe komponenty znajdujace si¢ w materiale polimerycznym moga
reagowaé w podwyzszonej temperaturze z polimerem. W efekcie trudno
jest rozrézni¢ degradacje termiczng od tzw. termo-chemicznej. Ogdlnie
reakcje degradacji klasyfikowane sa jako jednoetapowe i laricuchowe.
W reakcjach jednoetapowych szybko$¢ jest proporcjonalna do szybko-
$ci inicjacji. Dla reakeji faicuchowych charakterystyczny jest samorzutny
przebieg zapoczatkowanego wezesniej procesu. Oznacza to, ze w wyniku
zainicjowania powstajg produkty zdolne do samorzutnego reagowania
z kolejnymi czasteczkami substratu. Gdy inicjowanie reakeji zachodzi
w sposob ciagly wéwcezas szybko$¢ calego procesu jest zwielokrotniona.
Typowym procesem faicuchowym jest autooksydacja wolnorodnikowa.
Wolne rodniki powstajace w reakeji inicjacji reaguja szybko z tlenem cza-
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steczkowym. Grupy wodoronadtlenkowe powstajq na etapie propagacji.
W polimerach propagacja nastgpuje wewnatrzczasteczkowo:
Organiczne zwiazki chemiczne w tym réwniez polimery wykazuja stabil-
no$¢ przewaznie do temperatury rzgdu 200°C. W temperaturze okoto
1000°C czasteczki te rozpadajg si¢ na male fragmenty typu wolne rodni-
ki, wolne jony H , CO, CO, itd. Wrazliwo$¢ termiczna substancji orga-
nicznych spowodowana jest obecnoscig wigzan kowalencyjnych.
Efektem zmian chemicznych zachodzacych podczas ogrzewania polime-
16w sa dwa zjawiska:

* wigzania chemiczne C-C w taficuchu gtéwnym lub bocznych ulegajq

rozerwaniu, co objawia si¢ obnizeniem masy czasteczkowej,
* wydzielajg si¢ niskoczasteczkowe produkty gazowe.

Polimery liniowe typu poliolefin cz¢sto ulegaja dekompozycji z odtworze-
niem monomeru. Proces ten, przebiegajacy w wyzszych temperaturach,
nazywany jest depolimeryzacja.

Rozrywanie wigzani na drodze termicznej jest niespecyficzne. Generalnie
wraz ze wzrostem temperatury wzrasta prawdopodobienistwo przerwania
wszystkich typéw wigzani. Powstajace podczas ogrzewania polimeréw rod-
niki rekombinuja tworzac produkty ciekle, gazowe oraz koks. Proporcje
powstajacych produktéw gazowych do koksu zalezg od whasciwosci surow-
ca oraz od warunkéw prowadzenia pirolizy. Stwierdzono, ze w przypadku
surowcéw bogatych w woddr, podczas pirolizy prowadzonej w umiarko-
wanej temperaturze wydajno$¢ produkeéw lotnych jest wigksza. Natomiast
surowce 0 wyzszym stopniu uweglenia poddawane pirolizie w wyzszej tem-
peraturze daja wigcej koksu a mniej produkeéw gazowych.

Niektére polimery jak np. polimetakrylan metylu lub polistyren podczas
ogrzewania ulegaja depolimeryzacji. Mozna wéwczas przynajmniej czgs-
ciowo odzyska¢ monomer.

Charakterystycznym produktem spalania polimeréw na bazie organicz-
nych zwiazkéw aromatycznych, zwlaszcza polistyrenu jest sadza. Stwier-
dzono, ze znaczne iloéci sadzy powstajace podczas spalania polistyrenu
mozna ograniczy¢é prowadzac proces w atmosferze lekko utleniajacej.
W zaleznosci od ilo$ci doprowadzanego tlenu nastgpuje wéwezas utlenia-



nie sadzy do CO i CO,,.

Podczas spalania polimeréw zawierajacych atomy azotu w makroczastecz-
kach np. poliamidéw, poliuretanéw wydzielajg si¢ charakterystyczne z6kte
dymy utworzone przez tlenki azotu tzw. NO._.

Powaznym zagrozeniem dla zycia moze by¢ HCN powstajacy podczas spa-
lania poliakrylonitrylu.

Oto réwnanie reakcji chemicznej depolimeryzacji polimetakrylanu me-

tylu:

CHs CHa
H, l T |
c—c¢C > n H,C=—C
COOCH; I n COOCH,

Reakeje chemiczne prowadzace do powstawania polimeréw nazywa sig
reakcjami polimeryzacji. Sg to reakcje bardzo zréznicowane zaréwno co
do mechanizmu jak i kinetyki.

W literaturze fachowej funkcjonuja réwnorzedne podzialy i klasyfikacje re-
akcji polimeryzacji. W ostatnich latach dominujaca jest klasyfikacja wedlug
mechanizmu wzrostu faricucha na reakeje faricuchowe i stopniowe.
Reakeje polimeryzacji fadicuchowej sg typowymi reakcjami w sensie kine-
tycznym tzn. czasteczka polimeru powstaje w kilku etapach. Pierwszym
jest reakcja startu faricucha kinetycznego, drugim reakcja wzrostu fadcu-
cha i trzecim etapem reakcja zakoriczenia faficucha polimerowego i kine-
tycznego. Po kazdej reakcji wzrostu dtugos¢ zdolnego do reakgji faricucha
polimerowego roénie o jeden mer. Reakgje startu, wzrostu i zakornczenia
taricucha réznig si¢ zaréwno mechanizmem jak i szybkoscia. Nawet przy
niewielkim stopniu przereagowania w ukladzie reakcyjnym oprécz mo-
nomeru znajdujg si¢ juz uformowane faficuchy polimerowe o wysokim
stopniu polimeryzacji.

Z kolei polimeryzacje stopniowe charakteryzuja si¢ jednym typem reak-
cji. Jest to reakcja wzrostu. W tym typie reakcji polimeryzacji nie ma
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zadnej réznicy pomiedzy startem, wzrostem i zakorficzeniem laricucha.
W poréwnaniu do reakeji fanicuchowych polimeryzacje stopniowe biegna
znacznie wolniej. Laricuchy polimerowe o wysokim stopniu polimery-
zacji otrzymuje si¢ dopiero przy bardzo wysokich stopniach konwersji.
Wynika to z istoty reakeji polimeryzacji stopniowej, w ktérej wszystkie
czasteczki monomeru 3¢z si¢ kolejno w dimery nastepnie trimery dalej
tetramery itd., az do utworzenia wysokoczasteczkowego polimeru.
Ogodlnie reakcje chemiczna polimeryzacji mozna zapisaé nastgpujaco:

PA + nB —> ----ABABABABA---- —> [—A—B—]|p

monomery polimer mer

gdzie: A i B s3 momomerami, P — stopniem polimeryzacji.

Umownie wzér polimeru zapisuje si¢ w sposéb nastepujacy wyszukuje si¢
w polimerze powtarzajacy si¢ fragment, wpisuje si¢ go wraz z wigzaniami
Yaczacymi ze sobg mery w nawias kwadratowy umieszczajac u dotu indeks
, ktéry nazywa si¢ stopniem polimeryzacji.

Monomerem moze by¢ whasciwie kazdy zwiazek chemiczny majacy grupy
funkcyjne zdolne do reagowania ze soba. Moga to by¢ np. wiazania wie-
lokrotne, lub np. grupy hydroksylowa i karboksylowa

Reakcje polimeryzacji taricuchowej moga przebiega¢ wedtug mechani-
zmu rodnikowego, anionowego oraz koordynacyjnego. Rodzaj mecha-
nizmu zalezy mi¢dzy innymi od stosowanego inicjatora.

Ogolnie polimeryzagcji faficuchowej ulegaja monomery z wigzaniem wielo-
krotnym (podwdjnym, potréjnym) lub reagujace z otwarciem pierscienia.

Do polimeryzacji stopniowych zalicza si¢ polikondensacje i poliaddycje.
Najczeéciej sg to kopolimeryzacje poniewaz monomery biorace udzial
w tych reakcjach zawierajg rézne grupy funkcyjne. Charakterystycznym
jest, ze w polikondensacji obok polimeru otrzymuje si¢ maltoczasteczko-
we produkty typu: H O, HCL W reakdji poliaddycji takie zjawisko nie
wystepuje.

Sposéb prowadzenia reakeji polimeryzacji zalezy od mechanizmu reakgji.

Rodnikowa polimeryzacja taricuchowa moze by¢ prowadzona w bloku
(masie), w roztworze, w wodnej suspensji (peretkowa) i w emulsji.



Polimeryzacja w bloku moze mie¢ charakter homogenny lub heterogenny.
Przebiega ona jedynie przy udziale monomeru oraz inicjatoréw i ewentu-
alnie dodatkéw. W metodzie tej otrzymuje si¢ polimery o wysokich cigza-
rach czasteczkowych i duzych stopniach czystosci. Pewnym ograniczeniem
polimeryzacji w bloku mogg by¢ problemy techniczne z odprowadzaniem
ciepta podczas reakcji. Gdy powstajacy polimer rozpuszcza si¢ w monome-
rze wowczas polimeryzacja w bloku ma charakter homogenny. Na skale
przemystowa metoda polimeryzacji w bloku otrzymuje si¢ polistyren, po-
lietylen, polioctan winylu, polimetakrylan metylu (przyktad polmeryzagji
homogennej) i polichlorek winylu (polimeryzacja heterogenna, powstajacy
polimer wypada z monomeru).

Polimeryzacja w roztworze moze przebiega¢ w ukfadzie homo- i heterogen-
nym. Polimery rozpuszczalne w rozpuszczalnikach reakeyjnych stosowane
sa najczesciej jako lakiery, kleje i $rodki impregnacyjne lub tez wytwarzane
sa z nich wikna (polioctan winylu, poliakrylany, poliakrylonitryl). Ich ci¢-
zary czasteczkowe sg nizsze niz polimeréw otrzymywanych metoda polime-
ryzacji w bloku. Heterogenna polimeryzacja w roztworze wymaga wpraw-
dzie oddzielenia rozpuszczalnika od polimeru, ale jest to operacja prosta
polegajaca na filtracji i suszeniu. Przykladem takiej polimeryzadji jest np.
kopolimer styrenu i bezwodnika maleinowego w benzenie.

Polimeryzacja w wodnej suspensji tzw. polimeryzacja peretkowa polega
na tym, ze nierozpuszczalny w wodzie monomer jest dyspergowany przez
szybkie mieszanie do postaci malych kropelek zawierajacych rozpuszczo-
ny inicjator, ktéry w wodzie nie jest rozpuszczalny. Wystepuje tutaj po-
dobienstwo do polimeryzacji w bloku, gdyz polimeryzacja peretkowa jest
w istocie polimeryzacjq w duzej ilosci mikroblokéw. Aby zapobiec skle-
janiu si¢ perelek, ktérych lepko$¢ w miare postgpu reakeji rosnie, stosuje
si¢ dodatek tzw. koloidéw ochronnych. Jako koloidy ochronne znajduja
zastosowanie rozpuszczalne w wodzie zwiazki wielkoczasteczkowe takie
jak: zelatyna, aga, pektyny, polialkohol winylowy, oraz nierozpuszczalne
w wodzie drobno zmielone mineraly: siarczan baru, ziemia okrzemkowa,
fosforan baru i inne. W polimeryzacji peretkowej otrzymuje si¢ polichlo-
rek winylu, polistyren, polimetakrylany, teflony a takze usieciowane ko-
polimery styrenu i dwuwinylobenzenu.
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Polimeryzacja emulsyjna jest najbardziej ztozona metodg przeprowadza-
nia polimeryzacji rodnikowej. Polega ona na emulgowaniu monomeru
w wodnej emulsji. Praktycznie przeprowadza si¢ ja w sposéb nastepuja-
cy: do wodnego roztworu emulgatora wprowadza si¢ nierozpuszczalny
w wodzie monomer. Intensywne mieszanie powoduje powstanie wodnej
emulsji monomeru o wygladzie mleka. Nastepnie dodaje si¢ rozpuszczal-
nego w wodzie inicjatora polimeryzacji rodnikowej, oraz zwiazkéw bufo-
rowych. Rozpoczyna si¢ polimeryzacja, ktérej produktem jest polimero-
wa emulsja wodna. Jako inicjatory stosuje si¢ nadsiarczany sodu, potasu
i amonu, nadtenek wodoru, a takze uklady typu redox rozpuszczalne
w wodzie. Emulgatorami mogg by¢ alkaliczne sole kwaséw palmityno-
wego, stearynowego i oleinowego, oraz kwaséw alkilosulfonowych i alki-
loarylo-sulfonowych a takze alkaliczne sole pélestréw kwaséw fralowego
i bursztynowego z dtugimi alkoholami.

W polimeryzacji emulsyjnej otrzymuje si¢ polimerowe emulsje przezna-
czone do produkgji klejéw, farb emulsyjnych i srodkéw impregnujacych.
Opisane wyzej metody polimeryzacji stosowane sa réwniez przy rekcjach
polimeryzacji przebiegajacych wedlug mechanizméw nierodnikowych.
Laicuchowe polireakcje anionowe, kationowe i koordynacyjne prowa-
dzone s3 zwykle w rozpuszczalniku zaréwno w ukladzie homofazowym
jak i heterofazowym. Polimeryzacje stopniowe przeprowadza si¢ w roz-
puszczalniku (otrzymywanie zywic) jak i w bloku (otrzymywanie wié-
kien, pianek poliuretanowych).

Oto réwnanie reakgji chemicznej polimeryzacji metakrylanu metylu:

CH; T C|3H3
nHC==C —> [—Cc——cCc—p
COOR H  COOR

Wykonano réwniez prébe z rozciediczonym roztworem manganianu(VII)
potasu. Oto réwnanie reakeji chemicznej:



CHj

H,C=—C + KMnO4 + H, O —>» CH,—C——COOCH; + MnO, + KOH
COOCH,4
OH OH
Tradycyjny wyréb mydla.

Mydta s3 to sole sodowe i sole potasowe wyzszych kwaséw thuszczowych
takich, jak: kwas palmitynowy lub kwas stearynowy. Sg to nasycone kwa-
sy tuszczowe.

Kwas oleinowy to kwas thuszczowy nienasycony, ktéry ma jedno wiazanie
podwdjne pomiedzy 9 i 10 atomem wegla w czasteczce

C,,H,,COOH + NaOH — C, H,,COONa + H,O

17" 33 17" '33
mydto
stearynian sodu

Sole wapnia i magnezu wyzszych kwaséw thuszczowych nosza nazwe my-
det nierozpuszczalnych w wodzie.

Wykrywanie fosforanéw w proszkach do prania.
Oto réwnania reakcji chemicznych wykrywania fosforanéw za pomoca:
- molibdenianu(VI) amonu (NH,) ,MoO,:

NH, + 12(NH,),Mo0, + 21HNO, —
— (NH,),PO, * 12M00, * 2H,0| + 21NH,NO, + 10H,0
264ty

- chlorku baru:

2(NH,),PO, + 3BaCl, — Ba,(PO,),| + 6NH,CI
biaty

- azotanu(V) srebra:

3AgNO, + (NH,),PO, — Ag,PO, | + 3NH,NO,
261ty
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- mieszaniny magnezowej:

MgCl, + (NH,),PO, — MgNH,PO, | + 2NH,ClI
biaty
Fosforany w proszkach do prania znajduja si¢ w postaci ortofosforanéw
zwickszajacych wlasciwosci piorace proszkéw oraz w postaci szesciome-
tafosforanu sodu znanego pod nazwa calgon jako $rodek zmigkczajacy
wode.

Wykrywanie witaminy C w soku z kiszonej kapusty.

Witamina C, czyli kwas askorbinowy, stanowi witaming jedynie dla czto-
wieka i nielicznych zwierzat: malp, Swinek morskich, pséw rasy dalmatyn-
czyk, niektérych nietoperzy oraz kilku gatunkéw pstraga i tososia. Inne
zwierzeta samodzielnie syntetyzujg kwas askorbinowy. Pierwszy opis cha-
rakterystycznych objawéw szkorbutu, choroby wynikajacej z dtugotrwa-
fego braku witaminy C w diecie, znaleziono w papirusach pochodzacych
ze Starozytnego Egiptu (1550 r. p.n.e.). Przez diugie wieki historii ze-
glarstwa i poszukiwania nowych ladéw szkorbut byt zmorg dziesigtkujaca
zeglarzy. Odkryto, ze przed szkorbutem mozna si¢ uchronié spozywajac
kiszonki z owocédw i warzyw oraz cytrusy. Na poczatku XIX wieku wpro-
wadzono we flocie angielskiej regulacje prawne nakazujace obowiazkowe
podawanie marynarzom soku z cytryn.

Witamina C fatwo wchlania si¢ z przewodu pokarmowego i szybko prze-
nika do tkanek. Rola witaminy C polega na tym, ze:
- bierze udzial w reakcjach utleniania i redukgji, pelniac funkeje prze-
ciwutleniacza, zapobiega uszkodzeniom wolnorodnikowym,
- uczestniczy w przemianach weglowodanéw i biakek, jest niezbedna
do tworzenia kolagenu i substancji migdzykomdérkowe;,
- wplywa na syntez¢ wielu hormonéw, jak adrenaliny, tyroksyny i in-
suliny,
- pomaga we wchlanianiu zelaza , bierze udzial w syntezie hemoglobi-
ny i powstawania krwinek czerwonych,
- zwigksza produkcje przeciwcial, wzmacniajac odporno$ci immuno-
logiczng organizmu na infekgje,



- wplywa na obnizenie poziomu cholesterolu we krwi,

- przyspiesz gojenie si¢ ran,

- dziata odtruwajaco, gdyz obniza aktywno$¢ wielu szkodliwych pro-
duktéw przemiany materii oraz wielu alergendw.

Kwas askorbinowy jest bardzo nietrwaly. Jest on wrazliwy na ogrzewanie,
dlatego podczas dlugiego gotowania produktédw spozywczych traci si¢ znacz-
ng ilo$¢ tej witaminy. Witaming C traci si¢ réwniez podczas zamrazania
oraz przechowywania produktéw spozywczych na $wietle. Do czynnikéw
rozkladajacych kwas askorbinowy zalicza si¢ takze srodowisko zasadowe,
tlen oraz metale, jak miedz i zelazo. Dlatego nie stosuje si¢ w kuchni garn-
kéw miedzianych lub zanieczyszczonych duszczem. Znaczne straty witami-
ny C wystepuja réwniez podczas suszenia owocédw i warzyw. Z wszystkich
wyzej wymienionych powodéw najbardziej polecane sa do spozycia $wieze,
surowe warzywa i owoce. Nie nalezy unika¢ skérek z owocdw, gdyz whasnie
one zawieraja szczegdlnie duze ilosci tej witaminy.

Zastosowana metoda analityczna z wykorzystaniem paskéw bibuly nosi
nazwe bibulowej chromatografii cienkowarstwowej.

Badanie zawartosci aldehydu mréwkowego w dymie papierosowym.
Odczynnik Schiffa jest to wodny, bezbarwny roztwér fuksyny nasycony
tlenkiem siarki(IV). Pod wplywem aldehydu mréwkowego, zawartego
w papierosach, a przechodzacego przez roztwér Schiffa, barwa roztworu
zmienia si¢ na fioletows. Oto réwnanie odpowiedniej reakcji chemicznej:

+H,80,
XHZN NHy| —
2

fuksyna

o ® H _HHCHO
—= XH,N T— NHSO,H

SO;H
odczynnik Schiffa, bezbarwny roztwér

e ®
N XH;N:@:c—@NHSOZCHOHZ

roztwdr o barwie rozowej

41



42

Wykrywanie fenolu w $ciekach.

Do stwierdzenia obecnosci fenolu, czyli hydroksybenzenu w roztworze,
moze postuzy¢ reakcja chemiczna z kationami zelaza(III) Fe**. W obecno-
$ci kationéw zelaza(IlI) tworzy si¢ fioletowe zabarwienie.

Obecno$¢ fenolu w ciekach stanowi duzy problem dla oczyszczalni $cie-
kéw zwlaszcza stosujacych metode biologiczna, poniewaz fenol ma whas-
ciwosci bakteriobdjcze.

Otrzymywanie poliuretanéw.

Poliuretany sa wielkoczasteczkowymi zwigzkami chemicznymi, w ktérych
powtarzajacym si¢ segmentem, ztaczonym z réznymi innymi ugrupowa-
niami, jest czton uretanowy.

I I

——0—R—0—C—NH—R—NH—C——

Przyjeta nazwa poliuretany, okreslajaca grupe zwiazkéw chemicznych
charakteryzujacych si¢ powtarzajacym si¢ w czasteczce ugrupowaniem
uretanowym nie jest okresleniem $cistym ze wzgledu na proces ich po-
wstawania.

Otrzymywanie poliuretanéw

Uretany mozna traktowad jako estry kwasu karbaminowego, choé nie
powstaja one przez bezposrednia estryfikacje kwasu karbaminowego,
gdyz kwas ten jest nietrwaly i istnieje tylko w postaci soli lub estréw.
Dla lepszego zobrazowania pochodzenia chemicznego grupy uretanowe;j
postuzy¢ moze reakcja chemiczna Wohlera (1828 rok ), ktdéry ogrzewajac
weglan amonu i usuwajac wydzielajaca si¢ wodg otrzymal mocznik.
Jednym z najprostszych uretanéw jest karbaminian etylu, czyli uretan ety-
lu C,H,O0-CO-NH,,. Uretan etylu oraz inne monomery nie maja zasto-
sowania w praktyce do otrzymywania tworzyw poliuretanowych. Z tych
zwiazkéw prostych nie mozna otrzymywad tworzyw uretanowych metoda
polimeryzacji. Technologiczna metoda otrzymywania poliuretanéw jest
reakcja addycji zwiazkéw wodorotlenowych zawierajacych w czasteczce



dwie lub wiecej wolne grupy — OH, z dwu lub wigcej funkcyjnymi izocy-
janianami. Podstawg do rozwoju tworzyw poliuretanowych byla reakcja
Whurtza, w ktérej otrzymywano izocyjaniany organiczne. Odkrycia Wur-
tza i innych badaczy doprowadzily do otrzymania réznych organicznych
izocyjanianéw i do opisania wielu ich reakgji, nie znalazly jednak jeszcze
przez dhugi okres zastosowania w praktyce. Badania te dotyczyly reak-
¢ji jednofunkeyjnych zwiazkéw, a z otrzymanych produktéw nie mozna
bylo uzyska¢ zwiazkéw wieloczasteczkowych.

Dopiero prawie sto lat po pierwszych odkryciach Wurtza zespét badaczy
pod kierunkiem Bayera opracowat reakcje¢ chemiczng poliaddycji, prowa-
dzacg do otrzymania zwigzkéw wieloczasteczkowych, co stanowito punkt
zwrotny w rozwoju tworzyw poliuretanowych.

Bayer wychodzac z dwu funkeyjnych izocyjanianéw i dwufunkcyjnych
alkoholi lub amin otrzymywat na drodze addycji odpowiednie poliureta-
ny lub polimoczniki.

Metoda opracowana przez Bayera czg$ciowo zmodyfikowana znalazta sze-
rokie zastosowanie do otrzymywania réznego rodzaju tworzyw poliureta-
nowych. Reakeje grupy izocyjanianowej z wodorotlenows lub aminowa
byly znane od dos¢ dawna, dtugi czas wykorzystywano je jednak do otrzy-
mywania monomeréw. Reakcja opracowana przez Bayera w technologii
otrzymywania wieloczasteczkowych substandji jest reakeja poliaddycji izo-
cyjanianowej, ktéra prowadzi do otrzymania tworzyw poliuretanowych,
jesli dwuizocyjanian reaguje ze zwigzkiem zawierajacym dwie alkoholowe
grupy w czasteczce. W przypadku zastosowania substancji o innych gru-
pach reaktywnych otrzymano inne zwiazki, np. w przypadku uzycia dwu-
amin produktami reakgji poliaddycji beda polimoczniki, ktdre odgrywaja
duza role w dziedzinie tworzyw sztucznych.

[zocyjanianowa reakcja poliaddycji nie ogranicza si¢ do tworzenia po-
liuretanéw, czyli polimocznikéw z alkoholem i aminami. Izocyjaniany
reaguja z wieloma innymi ugrupowaniami. Praktycznie wszystkie gru-
py zawierajace czynny wodér wchodza w reakcje z izocyjanianami. Do
zwiazkéw reagujacych fatwo z izocyjanianami naleza wigc alkohole, ami-
ny, kwasy, woda, moczniki i wiele innych.
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Przykladem prostej poliaddycji jest reakcja glikoli z dwuizocyjanianami.
W tym przypadku, poniewaz oba cztony sa dwufunkcyjne, produktem
reakcji bedzie poliuretan liniowy.

Whasciwosci poliuretanéw.

Og6lna whasnoscia, ktéra charakteryzuje poliuretany, jest specjalna odpor-
no$¢ na dzialanie wody i czynnikéw atmosferycznych, bardzo dobra od-
pornos¢ na oleje, smary, na rozpuszczalniki organiczne, rozciediczone kwasy
i zasady. Kleje poliuretanowe odznaczaja si¢ réwniez dobrg przyczepnoscia
do wigkszosci materialéw, przy czym nadawaé mozna im zadang elastycz-
no$é. Sa wigc niezastapione do sklejania elastycznych pianek z tkanina.
Powloki ochronne odznaczajg si¢ doskonalg przyczepnoscia do podloza,
odpornoscig na zadrapanie i urazy mechaniczne, a lakiery majace bardzo
silny polysk fatwo mozna zabarwia¢ pigmentami. Odporne s3 przy tym na
dzialanie czynnikéw chemicznych i olejéw, a ze wzgledu na wysoka stalg
dielektryczng wykorzystywane sg do powlok izolacyjnych. Elastomery po-
liuretanowe wykazujg znacznie lepsza wytrzymalo$¢ mechaniczng niz kau-
czuki oraz wyzsze sa ich wskazniki elastycznosci i wydluzenia.

Istnieje $cista zalezno$¢ miedzy budows czasteczki polimeru a jego wiasci-
wosciami fizykochemicznymi i chemicznymi. Do czynnikéw, ktére decy-
dujaco wplywaja na wlasnosci polimeru zaliczany jest cigzar czasteczkowy
i ksztalt czasteczki, sily wiazace atomy w czasteczke, sity miedzyczastecz-
kowe, sztywnos¢ taricuchéw lub zdolno$¢ do rotacji jego segmentéw oraz
usieciowanie faficuchéw.

Wraz ze wzrostem cigzaru czasteczkowego poliuretanu maleje jego zdol-
no$¢ rozpuszczania si¢, a rosnie temperatura topnienia, wytrzyma%os’é,
elastycznos¢ oraz twardo$é. Nieco inna zalezno$¢ wystepuje miedzy tem-
peratura topnienia, a wielkoscig meru. Dla poliuretanéw, polimocznikéw
i poliamidéw ze wzrostem wielko$ci meru nastgpuje obnizenie tempera-
tury topnienia. W tym przypadku temperatura topnienia, a takze inne
wiasno$ci (wytrzymato$¢ mechaniczna, twardos¢, rozpuszczalnosé) uza-
leznione s od dziatania sit miedzyczasteczkowych. Ewentualna obecnosé
krystalitdbw réwniez podwyzsza twardo$é, wytrzymalo$¢ i temperature
topnienia polimeru, Zmnie;jszajac jego rozpuszczalnos’é, elastycznos’é, spre-



zysto$¢ oraz rozciagliwo$¢. Podobnie wplywa usieciowanie faicuchéw za
pomocg wigzan gtéwnych.

Rézne grupy chemiczne wbudowane w czasteczke poliuretanu moga
wplywaé na jego budowe przestrzenng i strukture fizyczna. Na przyktad
z grupg eterowa wprowadza si¢ w faficuch poliuretanu wigzanie bardziej
swobodne, tak ze grupa atoméw moze fatwiej wykonywaé ruchy wokét
tego wigzania. Swoboda obrotu grupy atoméw woké}l wiazania eterowego
zwicksza ruchliwo$¢ czeéci czasteczki, co z kolei jest powodem wigkszej
elastycznosci poliuretanu.

Produktami wyjsciowymi dla poliuretanéw sg przewaznie glikole, polie-
stry, polietery z grupami wodorotlenowymi w czasteczce oraz dwuizocy-
janiany.

Bayer jako pierwszy badal zalezno$¢ wplywu budowy izocyjanianu na
whasnosci powstalego z niego poliuretanu. Badal m. in. zalezno$¢ tempe-
ratury topnienia poliuretanu od liczby atoméw wegla dwuizocyjanianu
alifatycznego.

Temperatura topnienia poliuretanéw obniza si¢ wraz ze wzrostem dlugos-
ci czasteczki izocyjanianu. Poliuretany otrzymywane z dwuizocyjanianéw
o parzystej liczbie atoméw wegla w czasteczce majg znacznie wyzsza tem-
perature topnienia niz poliuretany otrzymane z dwuizocyjanianéw o licz-
bie nieparzystej. Zaobserwowana nieregularno$¢ wiaze si¢ ze zjawiskiem,
tzw. dopasowania geometrycznego czasteczek. Dwuizocyjaniany z parzy-
sta liczbg atoméw wegla tworza postaé przestrzenna, w ktdrej wystepuja
wicksze sity miedzyczasteczkowe.

Budowa drugiego podstawowego komponentu poliuretanéw — glikoli
podobnie wplywa na ich wlasnosci. Dlugos¢ fancucha glikolu powoduje
obnizenie temperatury topnienia i zwigkszenie elastycznosci otrzymanego
polimeru. Wprowadzenie pierécienia aromatycznego wplywa na usztyw-
nienie struktury, zwigkszenie twardosci i mechanicznych wiasnosci po-
liuretanéw. Wprowadzenie grupy eterowej powoduje odwrotny skutek,
obniza temperaturg topnienia, zmniejsza wytrzymato$¢ mechaniczng oraz
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zwicksza elastycznosé. Podobne efekty uzyskuje si¢ przez zmniejszenie sy-
metrycznosci czasteczek, np. przez rozgalezienie taricucha. Wazng wlasci-
woscig poliuretandw jest stopieri usieciowania polimeru. Wystepuje Scista
zalezno$¢ pomiedzy stopniem usieciowania a wydtuzeniem fadcucha. Im
wyzszy stopienl usieciowania, czyli im mniejszy cigzar czgsci czasteczki
przypadajacej na jedno wigzanie sieciujace, tym mniejsza zdolno$¢ wy-
diuzenia maksymalnego mozna zaobserwowaé. Nieco inaczej zmieniajg
si¢ takie wlasnosci, jak wytrzymalo$¢ na rozcigganie, wspélczynnik wy-
dtuzenia 100%, czy twardo$¢ polimeru.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze najwickszy wplyw na wlasnosci poliu-
retanéw ma dlugo$¢ faricucha czasteczki i sity miedzyczasteczkowe. Przez
wzmocnienie lub oslabienie sit miedzy czasteczkowych mozna uzyskaé
odpowiednie wlasnosci poliuretanu. Symetryczna budowa, upakowanie
faficuchéw, orientacja czasteczek, duzy stopieri usieciowania wplywaja na
zwickszenie dzialania sit zespalajacych czasteczki. Obecno$¢ grup takich
jak np. eterowa powoduje asymetryczno$¢ budowy czasteczki, rozgalezie-
nia faricuchéw, nieuporzadkowane ulozenie czasteczek oraz ostabienie sit
miedzyczasteczkowych.

Oprécz wymienionych czynnikéw chemicznych na wlasnosci poliureta-
néw maja wplyw inne czynniki, np. warunki syntezy, temperatura, spo-
s6b dodawania komponentéw, stosowanie katalizatoréw oraz struktura
komponentéw.

Zastosowanie poliuretanéw.

Poliuretany, sposrdd wielu rodzajéw polimeréw, otrzymywanych w ostat-
nich dziesiatkach lat, znalazly szerokie zastosowanie we wszystkich dzie-
dzinach techniki i gospodarki. O wielkiej roli tych tworzyw $wiadczy
wszechstronnos¢ ich wykorzystania. Z poliuretanéw wyrabia si¢ réznego
rodzaju materialy: pianki sztywne uzywane w budownictwie, przemysle
okretowym i lotniczym, jako elementy wzmacniajace i wypelniajace réz-
ne konstrukgje, np. sklejenia, obramowania drzwi, okien, jako elementy
izolacji cieplnej i akustycznej, pianki elastyczne, z ktérych wyrabia si¢
materace, laminaty odziezowe powstajace ze sklejenia pianki poliureta-
nowej z tkaning za pomocg kleju najczesciej poliuretanowego. Opony



samochodowe z poliuretanéw odznaczajg si¢ znacznie wicksza odpornos-
cig i wytrzymalo$cig na tarcie w poréwnaniu z oponami wyrabianymi
z kauczukéw syntetycznych.

Inna dziedzina zastosowania poliuretanéw to powloki ochronne, na me-
tale, drewno oraz betony. Wielkie zbiorniki na chemikalia produkowane
sa obecnie z blachy lub betonu i pokrywane wewnatrz powloka poliu-
retanowa, odporng na dzialanie czynnikéw atmosferycznych atmosfe-
rycznych i chemicznych. Rozpowszechniona jest produkcja lakieréw na
drewno, skére, gume, papier oraz lakieréw izolacyjnych dla przewodéw
elektrycznych. Znane sg kleje poliuretanowe, dajace duzg wytrzymalos¢
ztacza i odznaczajace si¢ dobrg adhezjg do metali, drewna, tkanin, gumy
i réznych rodzajéw laminatéw. Ponadto ten rodzaj tworzyw znalazt zasto-
sowanie do uszlachetnienia tkanin, skéry, w przemysle farmaceutycznym,
w rolnictwie do produkeji srodkéw ochrony roélin, jako paliwo rakietowe
a nawet w gospodarstwie domowym. Elastomery poliuretanowe ze wzgle-
du na duza wytrzymalo$¢ na obcigzenie znalazly zastosowanie w wyrobie
kot dla transportowych wézkéw przemystowych, przewozacych znaczne
cigzary. Z tych samych wzgledéw elastomery stosowane s3 do wyrobu
paséw napedowych o duzej wytrzymalosci, zaréwno do maszyn przemy-
stowych jak i sprzetu domowego, tj. pralek, zmywarek, a takze magneto-
fonéw itp. Elastomery poliuretanowe znajdujg takze duze zastosowanie
w przemysle obuwniczym do wyrobu obcaséw obcaséw podeszew obu-
wiowych. Znalazly tez zastosowanie do wyrobu watkéw drukarskich, cze-
$ci pomp, szczeg6lnie jako membrany w pompach przeznaczonych do
mas gestych. gestych elastomeréw produkuje si¢ czgsci pomp tloczacych
oleje, detale maszynowe i uszczelki dla przewodéw majacych kontake
z olejami. Elastomery o duzej twardosci, a zarazem elastycznosci stoso-
wane s3 jako thumiki wstrzaséw i wibracji. Stosuje si¢ je jako podklady
do réznego rodzaju maszyn, jako uchwyty do mlotéw pneumatycznych.
W przemysle elektrotechnicznym stosuje si¢ elastomery na powloki kabli
izolujace oraz zabezpieczajace kable przed korozjg i uszkodzeniami. Do
impregnowania réznych tworzyw, wiékien, papieru, metali uzywa si¢ ela-
stomerdéw elastomerdw postaci cieczy.

Poliuretany wkroczyly takze w dziedzing produkcji materiatéw zastgpuja-
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cych skére tak, ze obecnie duzy procent sztucznych skér przeznaczanych
na obuwie, podeszwy oraz na wyroby galanteryjne i odziezowe produko-
wanych jest z poliuretanéw lub z ich udziatem. Sztuczne skéry produ-
kowane z poliuretanéw wykazuja wiele zalet; pod wzgledem niektérych
wlasnosci przewyzszaja nawet skére naturalna. Znana jest ich odpornosé
mechaniczna, odpornos¢ na Scieranie, pranie, dziatanie czynnikéw atmo-
sferycznych atmosferycznych rozpuszczalnikéw.

Poliuretany stosowane sg obecnie bardzo szeroko do powlekania rézne-
go rodzaju tkanin, szczegdlnie tkanin poliestrowych poliamidowych, ze
wzgledu na wysoka przyczepno$é zwiazkéw poliuretanowych do wigkszo-
$ci materiatdw.

Otrzymywanie zywicy poliestrowej (polistyrenowej).
Tworzywa sztuczne polimeryzacyjne powstaja w reakeji polimeryzacji.
Reakcjg polimeryzacji nazywamy proces faczenia si¢ czasteczek monome-
ru w reakgji faricuchowej bez wydzielenia produktu ubocznego.
Monomerami ulegajacymi polimeryzacji s przede wszystkim zwiazki
zawierajace wiazania wielokrotne (podwdjne lub potréjne) oraz zwiazki
cykliczne o nietrwalej budowie pierscieniowej (tlenki alkilenéw, laktony,
laktamy, bezwodniki).
W reakgji polimeryzacji mozna wyrdznié trzy podstawowe etapy:

- inicjowanie

- wzrost fadicucha

- zakoriczenie

Zaleznie od sposobu inicjowania reakcji odréznia si¢ polimeryzacj¢ rod-
nikowg i jonowa.
Mechanizm polimeryzacji rodnikowej obejmuje reakcje addycji wolnych
rodnikéw do podwdjnego wiazania w czasteczce monomeru. Reakcja
przebiega etapami:

- inicjowanie faricucha,

- etap wzrostu fanicucha,

- etap zakoriczenia faricucha.
Inicjatorem najczeéciej sa male ilosci nadtlenku benzoilu.



Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z bromem.

W celu odréznienia glukozy od fruktozy mozna przeprowadzi¢ reakcje
chemiczna z bromem w obecno$ci wodoroweglanu sodu, ktérego funk-
cja polega na utrzymywaniu stabo zasadowego odczynu mieszaniny re-
akcyjnej. Glukoza utlenia si¢ w tych warunkach do kwasu glukonowego,
a fruktoza, nie zawierajaca grupy aldehydowej, reakcji tej nie ulega.

/ H-,0
HO—CH,—(CHOH)—C, Bry + 2NaHCO; —%—>

H
)

H—20>HO—CH2—(CHOH)4—C/ + 2NaBr + 2C0, + H50
“oH

Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z wodorotlenkiem miedzi(II)
— préba Trommera.

Roztwér glukozy rozpuszcza wodorotlenek miedzi(II) podobnie jak czy-
nia to alkohole wielowodorotlenowe. Potwierdza to obecnos$¢ w czastecz-
ce glukozy wielu grup wodorotlenowych. Glukoza wykazuje whasciwosci
redukujace, dajac pozytywny wynik préby Trommera, co mozna powia-
za¢ z obecnoscia w jej czasteczce grupy aldehydowej. Fruktoza, jak mozna
bylo tego oczekiwal, takze tworzy rozpuszczalne zwiazki kompleksowe
z wodorotlenkiem miedzi(Il) oraz co jest zjawiskiem zaskakujacym, daje
pozytywny wynik proby Trommera. Jest wigc takze zwigzkiem chemicz-
nym redukujacym, mimo ze nie zawiera grupy aldehydowej. Dlaczego
tak si¢ dzieje? Badania wykazaly, ze zdolnos$¢ do redukowania odczynnika
Trommera i Tollensa maja nie tylko aldehydy, ale i a-hydroksyketony,
czyli zwiazki chemiczne zawierajace ugrupowanie -CO-CHOH-. Po-
niewaz wszystkie monosacharydy zawierajg albo grupe aldehydows albo
ugrupowanie a-hydroksyketonowe, nie mozna wykorzysta¢ préb Trom-
mera i Tollensa dla odréznienia aldoz od ketoz.

49



50

O O

H—C\ + 2Cu(OH); ——> H—-C’ + Cuy0¥ + 2H50

H OH

Reakcja chemiczna glukozy i fruktozy z odczynnikiem Tollensa.

Glukoza wykazuje wlasciwosci redukujace, dajac pozytywny wynik préby
Tollensa, co mozna powiaza¢ z obecnoscia w jej czasteczce grupy aldehy-
dowej. Fruktoza jest takze zwigzkiem chemicznym redukujacym, mimo
ze nie zawiera grupy aldehydowej. Dlaczego tak si¢ dzieje? Badania wyka-
zaly, ze zdolno$¢ do redukowania odczynnika Trommera i Tollensa maja
nie tylko aldehydy, ale i a-hydroksyketony, czyli zwiazki chemiczne zawie-
rajace ugrupowanie —CO—CHOH-. Poniewaz wszystkie monosacharydy
zawieraja albo grupe aldehydowa albo ugrupowanie a-hydroksyketono-
we, nie mozna wykorzysta¢ préb Trommera i Tollensa dla odréznienia
aldoz od ketoz.

2A0* + 20H — Ag:0! + H20
Ag:z0 + 4NHs + H:0 — 2[Ag({NH3):]0OH

2[Ag(NH3)z]OH + HCOH + OH" —» 2Ag} + HCOOH + 4NH3 + 2H:0

Odréznianie glukozy od fruktozy.

Reakcja chemiczna z rezorcyng (1,3-dihydroksybenzenem) moze stuzy¢
do odrézniania glukozy od fruktozy. W obecnosci rezorcyny fruktoza
daje czerwone zabarwienie roztworu. Efekt ten nie wyst¢puje w przypad-
ku glikozy.

Hydroliza sacharozy i badanie produktéw hydrolizy.
Sacharoza nalezy do cukréw zlozonych, disacharydéw. Roztwér sacharo-



zy nie wykazuje wlasciwosci redukujacych i nie daje pozytywnego wyniku
reakcji chemicznej w prébie Tollensa lub Trommera, gdyz nie zawiera
wolnego ugrupowania aldehydowego, ktére odpowiada za whasciwosci
redukujace. Po hydrolizie kwasowej sacharozy. Po hydrolizie kwasowe;j
sacharozy uzyskuje si¢ pozytywny wynik préoby Trommera tzn. podczas
ogrzewania zhydrolizowanej sacharozy z odczynnikiem Trommera tworzy
si¢ osad o barwie ceglastoczerwonej. Barwa ta pochodzi od powstalego
tlenku miedzi(I) Cu,O.

W wyniku ogrzewania sacharozy z kwasem solnym nast¢puje hydroliza
jej czasteczek z utworzeniem cukréw prostych — glikozy i fruktozy.

Hydroliza skrobi i badanie produktéw hydrolizy.

Skrobia jest cukrem ztozonym. W wyniku hydrolizy kwasowej lub pod
wplywem odpowiednich enzyméw (np. zawartych w §linie ludzkiej) ulega
ona jednak rozpadowi z utworzeniem czasteczek cukréw prostych, tj. glu-
kozy. Dlatego préba Trommera z produktami hydrolizy skrobi daje wynik
dodatni. Powstaje czerwono-pomarariczowy tlenek miedzi(I) CuO.
Skrobia jest bialq bezpostaciows substancja, bez smaku i zapachu, nieroz-
puszczalng w zimnej wodzie. W goracej wodzie skrobia tworzy roztwér
koloidowy, zwany kleikiem skrobiowym, ulegajacy zzelowaniu po ochlo-
dzeniu. Zjawisko to wykorzystuje si¢ do wyrobu kisieli i budyniéw. Skro-
bia nie jest cukrem redukujacym. Wynik préby Trommera dla skrobi jest
ujemny. Ugrupowani hemiacetalowe znajduje si¢ w czasteczkach skrobi
tylko na jednym z koricéw fafcucha, co wobec jego dtugosci nie moze
wplywac istotnie na wlasciwosci skrobi.

Skrobia ogrzewana z roztworami mocnych kwaséw ulega hydrolizie dajac

jako produkt finalny glukoze:

o ® +H,S0,
XH,N C NH,| ———

fuksyna 2

Te reakcje chemiczng stosuje si¢ produkujac sztuczny midd i syrop uzy-
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wany do celéw cukierniczych. Hydroliza skrobi zachodzi takze fatwo pod
wplywem enzyméw np. ptialiny zawartej w §linie. Dzigki temu skrobi
jest przyswajana przez organizmy zwierzece. Reakcjg charakterystyczng
skrobi umozliwiajaca jej wykrywanie jest ciemnogranatowe zabarwienie
z roztworem jodu. Mozna w ten sposéb wykry¢ np. zafalszowanie $mie-
tany maka.

Reakcja charakterystyczna skrobi.

Skrobia w obecnosci jodu zabarwia si¢ na kolor ciemnoniebieski. Takg
barwe ma zwiazek chemiczny kompleksowy powstaly w reakeji chemicz-
nej jodu ze skrobia. Te reakcje chemiczna wykorzystuje si¢ w analizie che-
micznej, w ktdrej rozewér skrobi pelni funkeje wskaznika.

Badanie produktéw hydrolizy celulozy.

Celuloza jest substancjg chemiczng o budowie widknistej, nierozpuszczal-
na w wodzie oraz rozpuszczalnikach organicznych. Nie wykazuje whas-
ciwosci redukujacych. W doswiadczeniu celuloza ulegla procesowi hy-
drolizy do glukozy, dlatego uzyskano pozytywny wynik préby Trommera
w przypadku produktéw hydrolizy bibuly filtracyjnej i waty celulozowe;.

Spalanie cukru w obecnosci katalizatora.

Cukier — sacharoza pod wplywem plomienia palnika gazowego nie ulega
spalaniu, natomiast topi si¢ i zwegla. Jezeli jednak na powierzchnig kostki
cukru naniesie si¢ probke popiotu z papierosa lub inny zwiazek chemiczny
potasu, to po wprowadzeniu jej do pomienia palnika gazowego kostka pali
si¢ niebiesko-zéttym plomieniem. Dlaczego tak si¢ dzieje? Reakcje chemicz-
na spalania cukru katalizuje potas, ktéry zawarty jest w popiele z papierosa.
Potas pelni funkcje katalizatora.

Dehydratacja sacharozy.
Stezony kwas siarkowy(VI) ma silne wlasciwosci higroskopijne. W kon-
takcie z sacharoza, ktéra jest cukrem, czyli weglowodanem (zwiazkiem



chemicznym zbudowanym z atoméw wegla i wody), stezony kwas zabiera
czasteczkom cukru wode, w wyniku czego cukier ulega zwegleniu i utle-
nia si¢ do tlenku wegla(IV). Wydostajace si¢, w tym egzotermicznym pro-
cesie fizycznym, para wodna i tlenek wegla(IV) spulchniajg cala mase,
w efekcie czego tworzy si¢ narastajacy czarny stup zweglonego cukru.
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