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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie, zawiera wazne informacje dotyczace wybranych wilasciwosci fizyko-
chemicznych i biologicznych pierwiastkow, szczegdlnie tych, ktore sg istotne dla zycia
1 zdrowia czlowieka. Sg one omawiane w kolejnosci grup Uktadu Okresowego Pierwiastkéw: blok
S, blok p i na koncu blok d z uwzglednieniem form wystgpowania w $rodowisku naturalnym,
zwigzkow chemicznych, ktore moga tworzy¢, a takze wybranych informacji dotyczacych analizy
jakosciowej kationow wedtug rozdziatu Freseniusa i anionéw wg rozdziatu Bunsena. Przedstawio-
no rolg¢ w organizmie czlowieka pierwiastkow majacych fizjologiczne znaczenie jako makroele-
menty (pierwiastki wystepujace w ilosciach powyzej 0,01%), mikroelementy (w ilosciach mniej-
szych niz 0,01 i do 1-10%) oraz ultraclementy (ponizej 1-10™%).

W starozytnosci uwazano, ze pierwiastki sg to substancje proste i wedtug filozoféw greckich zali-
czano do nich: wodg, ogien, powietrze i ziemi¢. Arystoteles zdefiniowal pierwiastek jako ”jedno
z tych cial, na ktore inne ciata mogg by¢ roztozone i ktére samo nie moze by¢ juz dalej podzielone”.
Za tworcg obecnego okreslenia pierwiastka mozna uzna¢ Roberta Boyle'a, ktory powrdcit do pier-
wotnej definicji Arystotelesa w roku 1661 w dziele ”The Sceptical Chymist” i uznal,
ze pierwiastki to substancje bedace kresem analizy chemicznej. Definicje t¢ czg¢sciowo obalito
dopiero odkrycie przez Mari¢ Sktodowska-Curie (1867-1934) zjawiska rozpadu promieniotworcze-
go (nagroda Nobla 1903). Obecna definicja pierwiastka obowigzuje od lat czterdziestych XX wie-
ku i zostata ustalona przez IUPAC (ang. International Union of Pure and Applied Chemistry - Mig-
dzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej). Wedlug tej definicji pierwiastek jest substancja
sktadajaca si¢ wylacznie z atomow o tej samej liczbie protonow w jadrze. Poczawszy od Uktadu
Okresowego Pierwiastkow zaproponowanego W 1869 r. przez rosyjskiego uczonego Dymitra Men-
delejewa (1834-1907) (wedlug znanych wowczas liczb masowych A) i na podstawie odkrytego
empirycznie prawa okresowosci (niezaleznie od J.L. Meyera), wtasnosci chemiczne i fizyczne ule-
gaja cyklicznym zmianom od pierwiastkow o nizszych masach atomowych do pierwiastkow o wyz-
szych masach atomowych (we wspolczesnym sformutowaniu prawa okresowosci liczba masowa A
jest zastgpiona liczbg atomowg Z). Aktualnie znacznie wzrosta liczba pierwiastkow chemicznych
0 te otrzymywane w wyniku sztucznych reakcji jadrowych o liczbie atomowej wigkszej od 92.
W przeciwienstwie do innych uczonych, ktérzy podejmowali proby graficznego przedstawienia
pierwiastkbw Mendelejew jako jedyny przewidziat ,luki” w swoim Uktadzie Okresowym Pier-
wiastkow, ktoére w wyniku rozwoju chemii oraz fizyki byly i sa uzupetniane. Wedtug Miedzynaro-
dowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej od 01.05.2013 roku w uktadzie okresowym wystepuja
pierwiastki o liczbie atomowej od Z=1 do Z=112 oraz zatwierdzone pierwiastki 0 Z=114 i Z=116.

Opublikowano takze doniesienia o otrzymaniu kolejnych pierwiastkow o liczbach atomowych 113,


http://pl.wikipedia.org/wiki/Robert_Boyle

115, 117 1 118, ktore musza zostac jeszcze potwierdzone, aby IUPAC oficjalnie je uznata. Wspot-
czesna wersja uktadu okresowego, publikowana przez IUPAC od 2013 roku nie uwzglednia przyje-
tego podziatu pierwiastkow w uktadzie okresowym na metale, potmetale i niemetale. Proponuje si¢
podziat tylko na metale 1 niemetale. Wsrdd wszystkich pierwiastkow metale stanowig wigkszo$¢

(80%), a pozostate to niemetale w tym do niedawna pierwiastki okreslane jako potmetale (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Uktad Okresowy Pierwiastkow wg IUPAC

W powyzszym ukladzie okresowym pierwiastkow podano nastepujace nazwy pierwiastkow

poczawszy od liczby atomowej Z=104:

104RT — rutherfordium 100Mt — meitnerium
105Db — dubnium 120Ds — darmstadium
10657 — seaborgium 111Rg — roentgenium
107Bh — bohrium 112Cn — copernicium
108HS — hassium 114FI — flerovium

116V — livermorium



W warunkach standardowych (temp. 25°C/298 K, ci$nienie 1013,25 hPa) wigkszo$¢ pierwiast-
kow wystepuje w stanie statym, dwa sg w postaci cieczy (brom i rte¢), a jedenascie w formie gazu
(wodor, azot, tlen, fluor, chlor oraz helowce: hel, neon, argon, ksenon, krypton, radon).

Trudno do konca zgodzi¢ si¢ z podzialem tylko na metale i niemetale, gdyz rzeczywiscie
W grupie potmetali wystepuja takie cechy fizyczne, jakie przypisuje si¢ metalom, czyli maja poty-
skliwag powierzchnie w fazie krystalicznej, wysokie temperatury topnienia, a jednoczes$nie wykazuja
stabsze przewodnictwo pradu elektrycznego i ciepla, co stawia je w szeregu z niemetalami. Z punk-
tu widzenia wlasnosci chemicznych tworzac dos$¢ silne kwasy nieorganiczne wykazuja cechy
niemetali, ale z kolei majac zdolno$¢ do tworzenia zasad i1 zdolno$¢ do tworzenia zwigzkéw kom-
pleksowych podobnie jak metale bloku d potwierdzajg posiadanie cech metali. Szanujac zalecenia
IUPAC autorzy proponuja ze wzgledu na okres adaptacyjny w niniejszym opracowaniu jako
element graficzny Uktad Okresowy Pierwiastkow chemicznych uwzgledniajacy poimetale.

Ewolucja naszej planety nie jest jeszcze do konca poznana, ale wiadomo, ze wszystko zacze¢to
si¢ od pierwiastkow. Pig¢ miliardow lat temu w atmosferze powstajacej Ziemi byto niewiele pier-
wiastkow w postaci prostych zwigzkow nieorganicznych pozostajacych w fazie gazowej i w obec-
nos$ci pary wodnej. Czeste wytadowania elektryczne, katalizujac pierwsze reakcje, doprowadzity do
powstania z nich zwigzkow nieorganicznych, ktére zaczety tworzy¢ poczatkowo ptynng skorupe
ziemska. Gdy lawa stygla tworzyly si¢ z istniejagcych zwigzkdéw nieorganicznych prymitywne
zwigzki organiczne zwane koacerwatami, nastepnie powstaty kwasy nukleinowe: rybonukleinowy
1 biatka oraz w koncu kwas deoksyrybonukleinowy jako no$nik informacji genetycznej, dzigki
czemu mogly pojawi¢ sie pierwsze komodrki i wreszcie wielokomorkowe organizmy. Patrzac
na otaczajacy Swiat, zyjac wsrod roznych form i ksztaltow, nieczesto zastanawiamy sie, Ze to po
prostu pierwiastki, ktore go buduja, dzigki nieprzerwanie zachodzacym reakcjom chemicznym.
Pierwiastki wystepuja w ekosystemach, a w skorupie ziemskiej bardzo rzadko w formie czystej jak
np. srebro czy ztoto.

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy wiadomo, ze wiele z pierwiastkoéw warunkuje prawidtowe
funkcjonowanie organizmow zywych i musi by¢ dostarczane do nich wraz z dieta. Znajomo$¢
wilasciwosci oraz roli pierwiastkéw w przyrodzie pozwala lepiej zrozumie¢ mozliwosci ich profi-
laktycznego wykorzystania, w dobrze zbilansowanej diecie, a takze unika¢ zagrozen, ktére moga
by¢ spowodowane ich nadmierng iloscig lub niedoborem w organizmach zywych. Pierwiastki
wchodzgc w sktad zwigzkoéw nieorganicznych i organicznych w organizmach czesto dzialajg tez
jako jony aktywujace enzymy. Na przyklad wiadomo, Ze bez wapnia nie wytworzy si¢ skrzep
na ranie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze pierwiastek ten aktywujac enzym trombokinaze uruchamia ka-
skade krzepniecia krwi. Sg tez pierwiastki, ktére w formie jondéw moga hamowac¢ dzialanie enzy-

mow i poprzez to powodowac zatrucie, nawet Smiertelne.



Oddajac w rece Czytelnikéw to opracowanie mamy nadzieje udowodnié jak istotna jest rola pier-

wiastkow w prawidtowym funkcjonowaniu ekosystemow.



2. WODOR

Wodor (tac. Hydrogenium; ang.

Hydrogen); odkrycie: Henry Cavendish, 1766 r. (Londyn, Anglia).
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Wystepowanie w przyrodzie

Glownie we Wszechswiecie (ok. 75% masy wszystkich ato-
mow). Stanowi znaczng cze$¢ atmosfery stonca (80%), duza
cze$¢ hydrosfery oraz wchodzi w sktad wielu zwiazkéw orga-
nicznych w organizmach roslinnych i zwierzgcych oraz w przyrodzie
nieozywionej. Skorupa ziemska zawiera 0,9%, a organizm
cztowieka 10% wodoru.

Wiasciwosci fizykochemiczne

Gaz bezbarwny bez zapachu i smaku
Palny

Z tlenem tworzy mieszaning wybuchowa
Stabo rozpuszcza si¢ w wodzie (0,021 obj.
H, w 1 obj. H,O w temp. 298 K)

Temp. top. [K]: 13,95

Oo00oOo

Temp. wrz. [K]: 20,28

Otrzymywanie

Reakcje wypierania wodoru z wody, roztwordow kwasow
i wodorotlenkow za pomoca metali 0 nizszych potencjatach redoks.

O 2H,0 = H0" + OH

O K+HO0"'=%H,+K"'+O0H

Q Mg+ 2HCI = MgCl, + H,

Q Mg+ H,0=MgO +H,

Q Zn+2NaOH + 2HZO = Naz[Zn(OH)4] +H,

Q W wyniku elektrolizy wody wydziela si¢ na kato-
dzie. Produkt uboczny przy elektrolitycznym otrzy-
mywaniu NaOH z NaCl. W wyniku elektrolizy sto-
pionego np. NaH wydziela si¢ na anodzie.

O Konwersja weglowodorow z parg wodng. (Ni —kata-
lizator) CH, + H,O = CO + 3H,

Q W reakcji wodorku: NaH + H,0 = NaOH + H,

a Skroplony przez Karola Olszewskiego i Zygmunta

Wroblewskiego — bezbarwna ciecz o gestosci 0,07 grmL™

Gestosé [g L™Y:  0,0899 (273,15 K)
Promienie [pm]: H* 10°, H 154
Atom. 78

Elektroujemno$¢ 2,20 (Pauling)
Najlepszy przewodnik ciepta sposrod
gazow

Powinowactwo elektronowe:

(M — M") [kJ - mol™]: 72,8
ECH*/H [V]O0

Iy oy Ny

Energie jonizacji [kJ - mol ]
M -M 1312

Konfiguracja elektronowa stanu podstawowego

. Masa < e
Podstawowe izotopy atomowa Naturalny udzial [%]
"HdH) prot 1,0079 99,980
2H (210) deuter 2,0158 0,015
’H (?_?LT) tryt 3,0237 0,005

1st

Stopnie utlenienia

H! NaH, CaH,
H° H,
H' H,0, H,0", OH", HF, HCI, NH,

Wazniejsze nieorganiczne

zwiazki chemiczne

H,0, H,0,, NHs; kwasy typu: HX (HF, HI, HCI, HBr, HNOj3); H,X (H,S, H,Se, H,SO,); HsX (HsPO,4, H3BO3);
wodorotlenki typu: YOH, Y(OH),, Y(OH)z Y(OH),; wodorki: LiH, CaH,, jon oksoniowy H;O",

7




Rola w organizmie

Wodoér nalezacy do makroelementdw, jest po tlenie 1 weglu trzecim co do zawartosci wagowej
zwigzkiem organizmow zywych. Wchodzi w sktad wielu zwigzkéw biologicznie czynnych.
W polgczeniu z tlenem tworzy wode. Wodorowi nie przypisuje si¢ bezposredniej funkcji
w organizmie czlowieka lecz posrednig, gdyz wchodzac w sktad niezbednych fizjologicznie sub-
stancji posrednio petni bardzo wazna rol¢ w organizmach ro$lin i zwierzat. Na szczegdlng uwage
zastuguja jego liczne polaczenia z weglem, tlenem 1 azotem, a wigc weglowodany, ttuszcze 1 bialka.
Waznym zwigzkiem chemicznym dla organizmu czlowicka jest m.in. alkohol glicerynowy (propa-
no-1,2,3-triol) jako prekursor wielu szlakow metabolicznych w organizmach zywych, czy glukoza,
ktora stanowi gtowne zrodto energii migéni podczas ruchu. Niektore wegglowodany ztozone — poli-
sacharydy takie jak skrobia, glikogen, inulina, agar-agar, laminaryna sg substancjami zapasowymi,
a dla organizmu cztowieka prozdrowotnymi, a te ktore buduja rosliny i grzyby (celuloza, chityna,

pektyny) stanowig niezbgdny btonnik pokarmowy.

Wystepowanie w zywnosci

Wodor jest sktadnikiem wody, ktora stanowi $rednio okoto 80% zawartosci Swiezej masy organi-
zmow zywych. Wystepuje we wszystkich zwigzkach organicznych np. w biatkach, ktorych najlep-
szym zrodtem jest mieso czerwone i biate, ryby, owoce morza, jaja, produkty mleczne,
a takze nasiona roslin straczkowych, zboza oraz orzechy. Jest sktadnikiem cukréw prostych, takich
jak fruktoza, ktora wystepuje w owocach (m.in. winogrona), sacharoza (cukier uzywany do stodze-
nia potraw i napojow), wystepujaca w duzych ilosciach w trzcinie cukrowej i burakach cukrowych.
Laktoza, nalezaca rowniez do disacharydow znajduje si¢ w mleku, a inny disacharyd — maltoza jest
zawarta w kietkujacym jeczmieniu. Wodor jest tez sktadnikiem ttuszczy. Orzechy, ryby, oleje ro-
slinne 1 niektore margaryny migkkie zawierajg ttuszcze nienasycone korzystne w diecie czlowieka.
Wodor wykorzystywany jest w procesie utwardzania tluszczy roslinnych np. w trakcie przeksztat-

cania olejow roslinnych w margaryneg.

Zastosowanie

Wodér w postaci gazowej wykorzystywano do unoszenia sterowcoOw. Jest gazem palnym, ktory
w odpowiednich warunkach moze spala¢ si¢ wybuchowo. Gaz ten tatwo dyfunduje przez niektore
metale jak np. pallad. Wykorzystywany jest w palnikach gazowych, w niektérych silnikach ekolo-

gicznych (obecnie coraz czesciej w samochodach, jako zrodio energii), a takze w technice chroma-



tografii gazowej jako gaz no$ny. W wodzie jony wodoru tworzg jon oksoniowy (dawniej nazywany
hydroniowy) HzO". Izotopy wodoru: deuter i tryt zostaly po raz pierwszy (1952) przez fizykow
Edwarda Tellera i Stanistawa Ulama wykorzystane jako paliwo w amerykanskiej bombie termoja-
drowej, ktorej sita wybuchu przewyzszata kilkaset razy sit¢ wybuchu bomby atomowej zrzucone;j

na Hiroszime.

Istotne

Wodor jest podstawowym sktadnikiem gwiazd, a jego przemiana w hel — zasadniczym zrodtem
energii we Wszech§wiecie. Mieszanina wodoru z tlenem stanowi tzw. ,,mieszanin¢ piorunujacg™
ulegajaca wybuchowemu spalaniu. Wodér, a gléwnie reakcje pomigdzy jego nuklidami na Stoncu
stanowig zrodto olbrzymiej energii, dzigki ktorej wystepuje wiele form zycia na Ziemi.

‘D + 2D = 3He + ,n + 3,6 MeV

T + 3T = iHe + 2In +11,4MeV

T + 2D = iHe + I +17,6MeV

Istnieje niebezpieczenstwo wykorzystania energii otrzymanej w podanych wyzej reakcjach do
celow militarnych, dlatego nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze skutki eksplozji termojadrowej tzw. wielo-
stopniowej bomby wodorowej 0 mocy np. 20 MT beda bardzo grozne: kula ognia od miejsca deto-
nacji obejmie obszar ok. 3 km w kazdym kierunku, wzniecajac setki tysigcy pozarow i nastgpi sko-
kowy wzrost ci$nienia do 0,44 MPa, predkos$¢ wiatru przekroczy 1000 km/h. Fala cieplna od miej-
sca detonacji siegnie ponad 26 km i na tym obszarze ulegnie spaleniu wszystko, co mozliwe oraz
nastapi nawet zniszczenie ukrytych pod ziemia schrondw. Zniszczenia obejmag obszar ok. 1280 km?
i jesli wybuch nastapitby w strefie metropolitalnej o liczbie mieszkancéw 3 miliony, to wtedy
przewiduje si¢ w ciggu kilku minut jeden milion zabitych i1 p6t miliona rannych, ci¢zko poparzo-
nych. W reakcji otrzymywania helu wydziela si¢ wigcej energii niz w reakcji rozszczepiania jader

uranu ***U lub plutonu *°Pu.
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3.LIT

Lit (fac. Lithium; ang. Lithium); odkrycie: Johan August Arfvedson, 1817 r. (Szwecja, Sztokholm);
wyodrgbnienie czystego metalu: William Thomas Brande i Humphry Davy.
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Wystepowanie w przyrodzie Wiasciwosci fizykochemiczne
W skorupie ziemskiej (5:10%% wag) m. in. O Miekki, srebrzystoszary metal o charakterze elektro-
w postaci glinokrzemianow, np.: (spodumen) dodatnim
LiAI[Si»O¢] O Latwo reaguje m.in. z tlenem i azotem
O Najlzejszy metal
. Q Plywa po wodzie, ale reaguje z nig bardzo
Otrzymywanie intensywnie
O Elektroliza stopionego chlorku lub wodoro- Q  Latwo reaguje z powietrzem.
tlenku litu. Q Tworzy stopy z innymi metalami np. z Al, Mg
O Rozktad termiczny azydku litu LiN3. O Temp.top. [K]: 453,69
o Temp.wrz. [K]: 1615,15
O  Gestosé [grem™]: 0,534 (293K)
Stopnie utlenienia 0 Promienie [pm]: Li" 78;
. . . . a Atom. 152;
L!I roztwory litu W ciektym amoniaku O Elektroujemnos¢ 0,98 (Pauling)
Li Li,O, LiOH, LiH O Powinowactwo elektronowe:
(M— M) [KJ - mol™]: 59,6
o E°Li*/Li® [Vv] -3,04
O Woprowadzone na preciku platynowym sole
. Naturalny . - ) -
Podstawowe izotopy Masa atomowa . litu do ptomienia palnika gazowego zabarwiaja
udzial [%] ; e e,
go na karminowoczerwono (odcien wisniowy)
6 j 6,015121 75 .
Energie jonizacji [kJ mol
TLi 7,016003 92,5 gie] Ji [ 1
. M -M" 5133
2. M ->M* 72980
Konfiguracja elektronowa stanu podstawowego 3. M* > M 118148
[He]2s®

Wazniejsze nieorganiczne zwiazki chemiczne

LiH— wodorek litu, Li[AlH,] — tetrahydrydoglinianu litu; LisN — azotek litu; Li,O — tlenek litu LiOH — wodoro-
tlenek litu; Li,CO3; — weglan litu; LINO3 — azotan(V) litu; Li,SO, — siarczan(VI1) litu; LiCl — chlorek litu.
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Rola w organizmie

Lit jest mikroelementem i wystgpuje W tkankach organizmu cztowieka. Umiejscawia si¢ w blonie
komorkowej neuronow 1 stad oddziatuje na skomplikowang strukture wewnetrzng komorki. Pier-
wiastek ten jest niezbednym do zycia. Jego wilasciwosci zostaly poznane zwtaszcza dzigki bada-
niom australijskiego psychiatry F.J. Cade'a w XX wieku. Wykazatl on skutecznos¢ stosowania litu
w leczeniu choroby afektywnej dwubiegunowej oraz tagodzeniu objawdéw psychoz. Jako stabiliza-
tor nastroju obniza sktonno$¢ do agresji 1 przemocy, wptywa na samopoczucie cztowieka, tym
samym na zdrowie. Przy duzej podatnosci na stres stosuje si¢ go w potgczeniu z magnezem. Dunski
psychiatra Mogens Schou, zajmujacy si¢ leczeniem depresji dwubiegunowej, wprowadzit lit do
terapii i zostal nominowany za to do nagrody Nobla. Do lecznictwa sole tego pierwiastka wprowa-
dzono w latach 50-tych XX wieku. Lit nasila przekaznictwo serotoninoergiczne w hipokampie
przez zwigkszanie uwalniania serotoniny oraz noradrenaliny poprzez hamowanie cyklazy adenylo-
wej. Przedostaje si¢ on bardzo szybko do krwi, natomiast rownie szybko jest wydalany z moczem.
Akumuluje si¢ on gtownie w nerkach i trzustce, ale tez w innych organach migzszowych. Kumula-
cja moze by¢ przyczyng dziatania toksycznego na organizm cztowieka, dlatego zaleca si¢ spozywa-
nie go w ilosci nie wigkszej niz ok. 1 mg/dobe. Przy nadmiarze litu mogg pojawic¢ si¢ objawy tok-
syczne dotyczace wielu narzadow: uktadu nerwowego (drzenie migsni, zmiany w EEG, obrzek
tarczy nerwu wzrokowego, ruchy kloniczne, niezbornos$¢, zawroty glowy, drgawki, oczoplas, sen-
nos$¢, nietrzymanie moczu i stolca, tiki, halucynacje itp.), uktadu sercowo-naczyniowego (hipoto-
nia, zaburzenia rytmu, bradykardia, zmiany w EKG — sptaszczenie lub odwrdcenie zatamka T),
uktadu pokarmowego (nudnosci, wymioty, biegunka, obrzek S$linianek, bdle brzucha, §linotok,
wzdecia), uktadu moczowego (cukromocz, biatkkomocz, moczowka prosta nerkopochodna), skoéry
(tradzik, sucho$¢, wypadanie wltosow, §wiad, owrzodzenia, obrzeki), uktadu endokrynnego (wole,
niedoczynnos$¢ gruczohu tarczycowego, nadczynno$¢ gruczoldw przytarczycznych, impotencja).
Terapia litem wymaga jego stalego monitoringu w organizmie czlowieka. Poziom fizjologiczny

tego pierwiastka w surowicy wynosi 1 mmol L™, natomiast dawka toksyczna: 92-200 mg.

Wystepowanie w zywnosSci
Naturalnym Zrodtem litu s3: owoce dzikiej r6zy, gozdziki, kapusta, ziemniaki, pomidory, papryka,

so0l kuchenna szara, twarda woda pitna (woda mineralna lecznicza Stotwinka — 0,32 mg LY.

Dotychczas nie stwierdzono zatrucia litem u 0s6b stosujacych urozmaicong prawidlowa diete.
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Ze wzgledu na jego niewielka zawartos¢ w réznych produktach pokarmowych nie ma mozliwosci

osiggniecia dawki toksycznej dla cztowieka.

Zastosowanie

Zastosowanie przemystowe litu do produkcji szkla i ceramiki zaroodpornej, wytrzymatych
stopow uzywanych w lotnictwie, ogniwach litowych oraz akumulatorach litowo-jonowych.
Lithium carbonicum; Lithii carbonas — weglan litu.
Wykorzystanie w medycynie: leczenie fazy maniakalnej, zapobieganie wystgpowania faz depresyj-
nych w chorobie afektywnej dwubiegunowej, a takze zmniejszenie nasilenia i czestotliwosci kolej-
nych epizodéw manii, w leczeniu tojotokowego zapalenia skory.
Preparaty: Camcolit zawierajacy 250 mg Lithium Carbonate, stosowany jest takze pod postacig zelu
lub toniku.

Istotne
Pierwiastek ten ze wzgledu na duzg reaktywnos$¢ przechowuje si¢ w pojemnikach pod warstwa

ciektych zwigzkow organicznych o mniejszej gestosci niz gestose litu (0,534 g'cm'?’) np. pod war-

stwa benzyny.
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4. SOD

Séd (tac. Natrium; ang. Sodium); odkrycie: Humphry Davy, 1807 r. (Londyn, Anglia).

: 22,989
1 w‘ ‘B
L1 2 13 14 15 16 [ 17 | 4
FIE 11 " FHHEEL
i,,N. ’,,Mg bAL (S| WP | LS | pal [ par |
s s T A [ 5 [ 6 [ 7 8 9 T0] T [ 12| s | | | 50 | 5 |
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Wystepowanie w przyrodzie Wiasciwosci fizykochemiczne
O Albit — Na[AlSi;Og] oraz jego roztwory O Miekki srebrzysty metal
stalte  z  glinokrzemianami  potasu Q Gwaltownie utlenia si¢ w powietrzu, jak i w reakcji
i wapnia. zwoda.
a Temp.top. [K]: 370,96
Chlorek sodu — NaCl p- top. [ ]_
Q Temp.wrz. [K]: 1156,1
Azotan(V) sodu (saletra chilijska) — 0O  Gesto$é [g-em™] 0,971 (293K)
NaNO; Q Promienie [pm]: Na" 98
a Atom. 153,7
O Elektroujemno$¢ 0,93 (Pauling)
O Powinowactwo elektronowe:
(M— M) [kJ - mol™]: 52,9
+ 0
Otrzymywanie 0 ENa/Na’ [V] -271
O Wprowadzone na precku  platynowym sole sodu
Q Elektroliza stopionego chlorku sodu do plomienia palnika gazowego, zabarwiajg go na
lub stopionego wodorotlenku sodu. kolor
O Rozktad termiczny azydku sodu.

2NaN; — 2Na + 3N,

Stopnie utlenienia

Na™' roztwory metalicznego Na w ciektym
NH;
Na' Na,O, Na,O,, NaOH, NaHCO,

Energie jonizacji

-1
Konfiguracja elektronowa [kJ - mol"]
stanu podstawowego 1M —>M" 4958
[Ne]3s* 2. M" — M?** 45624
3. M*— M* 6912

Podstawowe Masa atomowa Naturalny
izotopy udzial [%]
*>Na 21,994434 -

2 Na 22,989767 100

Na" V grupa kationdéw wg rozdziatu Freseniusa

Wazniejsze nieorganiczne zwiazki chemiczne

NaCl — chlorek sodu [sol kuchenna]; Na,O — tlenek sodu; NaOH — wodorotlenek sodu, Na,O, — nadtlenek disodu;
NaCN - cyjanek sodu; NaSCN - cyjanian sodu; Na,CO3; — weglan sodu; NaHCOj3; — wodoroweglan sodu; NaNO;
— azotan(V) sodu; Na,SO, — siarczan(VI1) sodu; NasPO, — ortofosforan(V) sodu; Na,HPO, — wodoroortofosfo-
ran(V) disodu; Na,S — siarczek sodu; NaNs; — azydek sodu.

15




Rola w organizmie

Sé6d nalezy do makroelementow. Organizm czlowieka zawiera okoto 105 g sodu, tj. ok. 4567
mmol. Znaczne iloSci tego pierwiastka znajduja si¢ w plynach ustrojowych, gltownie
w pozakomorkowym, podobnie jak w osoczu krwi. W organizmie czlowieka sod wystepuje wraz
z anionami, przede wszystkim: chlorkowym oraz wodoroweglanowym, ktéry jest niezbedny
w regulacji rownowagi kwasowo-zasadowej. Z tkanek najbogatsze w sod sg skora i1 kosci. Sod
wystepuje roéwniez w soku trzustkowym 1 jelitowym.

S6d odgrywa podstawowa rolg w:

* regulacji gospodarki wodnej organizmu,

* utrzymaniu ci$nienia osmotycznego ptynéw ustrojowych,

* zobojetnianiu reszt kwasowych powstajacych podczas przemiany materii,

» zachowaniu prawidlowej pobudliwosci migsni i przepuszczalnosci bton komérkowych (wraz
z potasem).

Stezenie sodu w osoczu Krwi wynosi 135-145 mmol/L, a w moczu ok. 80 mmol/L. Spadek stezenia
sodu we krwi ponizej 135 mmol/L okreslany jest jako hiponatremia, a wzrost powyzej 148 mmol/L
hipernatremia. Bardzo rzadko wystepuje hiponatremia prowadzgca na zasadzie osmozy do obrzeku
komorek, moze do niej doj$¢ przez skrajne odwodnienie np. u maratonczykow czy osob naduzywa-
jacych $rodkow odwadniajacych czy przeczyszczajacych. Niedobor sodu spowodowany nadmierng
aktywnoscig wazopresyny moze tez prowadzi¢ do hiponatremii.

Znajomos$¢ zawartosci sodu w produktach spozywczych jest szczegolnie wazna ze wzgledu na fakt,
iz jego nadmierne spozycie ma wptyw na zatrzymanie wody w organizmie cztowieka, co skutkowac
moze obrzekami oraz rozwojem nadci$nienia t¢tniczego. Nadmiar sodu zwigksza wydalanie wapnia
Z moczem, Sprzyjajac tym samym powstawaniu ujemnego bilansu wapniowego i1 zwigkszeniu
zagrozenia osteoporoza, zwieksza tez ryzyko powstawania raka zotadka (uszkadza btone Sluzowg)
1 udaréw moézgu (powigzane posrednio z nadci$nieniem/niedocisnieniem krwi).

Ze wzgledu na to, ze séd jest antagonistg potasu oba pierwiastki musza wystepowaé w organizmie
cztowieka w okre§lonych proporcjach, a co za tym idzie ich stosunek stezen w pokarmie (Na : K)
powinien wynosi¢ 1:1,7. Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze zaréwno potas jak 1 séd sa wydalane
z organizmu takze z potem, a straty te podczas duzego wysitku fizycznego moga by¢ znaczne. Ko-
nieczne jest wowczas uzupehnianie ubytkow wody i sktadnikow mineralnych poprzez podanie pre-
paratow zawierajacych te mineraty.

Niedobor sodu u zwierzat powoduje zaburzenie pobudliwosci komoérek ze wzgledu na zanikanie
r6éznicy potencjatow blonowych. U roslin odgrywa niewielka role, poniewaz dominujacy jest potas,
ktory odpowiada za potencjat osmotyczny i turgor w komoérkach roslin. S6d ma znaczenie dla

stonorosli czyli roslin rosnacych np. na skatach, u ktérych wystepuje w soku komorkowym we wto-
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$nikach, aby umozliwi¢ pobieranie wody (osmoza — przeciwdziata wysokiemu potencjatowi osmo-

tycznemu wody w glebie, wynikajacemu z ilo$ci rozpuszczonych soli ze skat).

Wystepowanie w zywnoSci

Glownym zrodtem sodu w pokarmie (ok. 90% dziennej racji spozytego sodu) jest s6l kuchenna —
chlorek sodu (NaCl), stosowany w przetworstwie zywnosci i podczas przygotowywania potraw.
Tylko 10% sodu pochodzi z produktéw spozywczych nieprzetworzonych, jako naturalny ich sktad-
nik, np. mleka, migsa, ryb. Dzienna minimalna norma spozycia sodu wynosi dla dorostego
cztowieka ok. 0,50-0,60 g co odpowiada ok. 1,27-1,53 g chlorku sodu. Dla dzieci i mtodziezy zale-
ca si¢ mniejsze jego ilosci. Tymczasem zwyczajowe spozycie soli kuchennej w wielu krajach,
w tym takze w Polsce przewyzsza zalecane normy. Dobrym nawykiem jest zmniejszenie ilosci soli
dodawanej do przygotowywanych w domu potraw. Powyzej 120 mg sodu w 100 g zawieraja
podroby (nerki, mo6zg), jaja, produkty przetwarzane z dodatkiem soli kuchennej (np. pieczywo,
sery). Mniegjsze ilosci chlorku sodu, od 40 mg do 120 mg/100 g zawiera mleko, migso, watroba,
ryby wedliny — np. poledwica 748 mg/100 g, drob, niektore warzywa: buraki, seler oraz marchew
zawierajaca ok. 80 mg/100 g. Ponizej 40 mg chlorku sodu znajduje si¢ w 100 g owocéw, suchych
nasionach ro$lin stragczkowych, makach, kaszach, a w 100 g ziemniakéw — 7 mg. Grzyby maja
znacznie wigkszg niz rosliny zielne zdolno$¢ akumulacji w owocnikach pierwiastkow. Najwicksza
zawartoscig sodu — 46,80 mg/100 g s.m. (suchej masy) — charakteryzuje si¢ powszechnie wystepu-
jacy gatunek — maslak sitarz (Suillus bovinus). Zawarto$¢ sodu w tym gatunku jest dwukrotnie wyz-
sza niz w innych gatunkach Basidiomycota np. gaska zielonka (Tricholoma equestre) — 26,80
mg/100 g s.m.

Zastosowanie

Wykorzystanie w medycynie. Sod w postaci soli fizjologicznej (sterylny 0,9% roztwor NaCl)
stosowany jest przede wszystkim w zaburzeniach gospodarki elektrolitowej wystepujacych
w trakcie zabiegdw 1 po zabiegach chirurgicznych, w stanach odwodnienia bedacych wynikiem
oparzenia, urazow, obfitych biegunek, wymiotow, we wstrzasie, odwodnieniu. Sél fizjologiczna
stosowana jest miejscowo do przemywania i przeplukiwania oczu, nosa, gardta oraz do iniekcji.
W postaci kropli do oczu niezawierajacych srodkdw konserwujacych stosowany do nawilzania
powierzchni gatki ocznej 1 soczewek kontaktowych w przypadku pieczenia, klucia czy przemecze-

nia oczu w celu zapewnienia pacjentowi wigkszego komfortu.
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Preparaty: Olimp-Chela-Potas; Hydronea Baby Plus, Ozone ArthroKomplex, Sojaprotein, Basica
proszek, Zdrowit-Litorsal; Zdrowit-Optimum V+; Zdrowit-Witaminy i mineraty + luteina, Zdrowit-
Multiwitamina; Geriatrix, Runner, Sensilab Sprawny Uktad Moczowy, Zdrowit-Witaminy i minera-

ty + Zen-szen.

Istotne

Wybuchowy rozktad azydku sodu jest wykorzystywany w poduszkach powietrznych
2NaN3; — 2Na + 3N,
Czas napelnienia poduszki powietrznej zainicjowany wypadkiem samochodowym wynosi kilka

milisekund. S6d 23 [*Na ] — trwaly, niepromieniotworczy izotop sodu wystepujacy w przyrodzie.
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http://www.doz.pl/leki/p6205-Olimp_Chela-Potas
http://www.doz.pl/leki/p8459-Hydronea_Baby_Plus
http://www.doz.pl/leki/p1350-Ozone_ArthroKomplex
http://www.doz.pl/leki/p1796-Sojaprotein
http://www.doz.pl/leki/p2196-Basica_proszek
http://www.doz.pl/leki/p2196-Basica_proszek
http://www.doz.pl/leki/p2413-Zdrovit_Litorsal
http://www.doz.pl/leki/p2723-Zdrovit_Optimum_V
http://www.doz.pl/leki/p2734-Zdrovit_Witaminy_i_mineraly__luteina
http://www.doz.pl/leki/p3765-Zdrovit_Multiwitamina
http://www.doz.pl/leki/p3765-Zdrovit_Multiwitamina
http://www.doz.pl/leki/p4618-Geriatrix
http://www.doz.pl/leki/p6684-Runner
http://www.doz.pl/leki/p5779-Sensilab_Sprawny_Uklad_Moczowy
http://www.doz.pl/leki/p2733-Zdrovit_Witaminy_i_mineraly__Zen_szen
http://www.doz.pl/leki/p2733-Zdrovit_Witaminy_i_mineraly__Zen_szen

