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Nauka i technika

Szanowni Paﬁstwo' Ciekawostki e Marek Orlik

o Tlenek azotu przeciw wirusowi SARS-CoV-2 @ Plynne szkfo @ Nowe grafenowe filtry do wody
o Polaron zaobserwowany! e Jak stary jest Wszechswiat?

'I 50 rocznica sformutowania Uktadu Okresowego 6 Orzechy dobre na pamie, czyli

Pierwiastkow obchodzona byla uroczyicie 0 wartosciowych zwigzkach w nich

w 2019 roku, ale doniostos¢ odkrycia prawa okresowo- zawartych e Joanna Kurek
i jego tabe]arycznej i|u5tfacj] Sprawia, 7e do historii 0d wielu lat wskazuje sie na korzystne dziatanie orzechéw
i ewolucji tej koncepcji powinnismy nieustannie powracat, na ludzki organizm. Czesto mozna ustyszec stwierdzenie,
niezaleznie od okragtych rocznic czy innych uroczystych i253 one ,dobre na pamigc”
okazji. A juz szczegdlnie wtedy, gdy mozna o prawie okre- L i
sowosci opowiedzie¢ inaczej niz zwykle — w sposob nawia- Uklad okresowy pierwiastkéw
2ujacy do filozofii nauk Scistych, tak jak to ujmuje w swoim w rozwazaniach filozoféw chemii
opracowaniu Pani prof. Maria Cieslak-Golonka. . o Maria Cie$lak-Golonka

Aromat minjonych (i FOleJnych nadchodzacych) Swigt Aktualny wzrost zainteresowania filozofia chemii jest widoczny poprzez m.in. wprowadzenie eksperymentu
pomoze Pafistwu zachowaC w pamieci opracowanie Pani dr jako nowego przedmiotu analiz filozoficznych [6], a takze poprzez rosnaca liczbe konferencji naukowych
Joanny Kurek o... chemii orzechdw, ktdre jest niemal encyklo- i dzieki dwém anglojezycznym czasopismom Hyle i Foundation of Chemistry.

pedycznym zestawieniem sktadu réznego rodzaju ich gatun-

kow, okraszonym wieloma praktycznymi uwagami, z ktérych Olimpiady i konkursy

by¢ moze przecietny... zjadacz orzechéw nie zdaje SODIENE- | e e o oo s e e s oo s e oo oo s s s s scsssssscscsssssscssscscccs o

wet sprawy. Z kolei w nieco mistyczny nastréj moze Pafistwa | 19 67. Krajowa Olimpiada Chemiczna e Komitet Glowny Olimpiady Chemicznej

wprowadzi¢ barwne opracowanie P mgr. Marka Plesa, tym

razem opisujgce btedne ognie - ale w wersji catkowicie wy- Metodyka i praktyka szkolna

ttumaczalnej na gruncie chemicznym... S e eceseseeseessesseeseessessess e s s essessecssesses o
Niemata czes¢ niniejszego numeru zajmujg opracowania

pwigzane 2 nadchodzaca wielkimi krokam, ale jakie specy- 26 Wybrane zagadnienia z chemii nieorganicznej. Zadania powtérzeniowe

fing w dzisiejszych trudnych warunkach maturg. Zespdt przed maturg - cz. 3 e Katarzyna Gassowska, Monika Goralik, Ewelina Janczy,
p. dr Matgorzaty Krzeczkowskiej z Uniwersytetu Jagiellon- Katarzyna Olesek, Malgorzata Krzeczkowska

skiego przedstawia kolejng propozycje przygotowawczych

zadan maturalnych - tym razem z chemii nieorganicznej. Co usunieto z egzaminu maturalnego? e Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech
Prosze zarazem zwréci¢ uwage na zestawienie zagadnien...

wycofanych z nadchodzacej matury z chemii, dokonane Przeliczanie stezen — nie takie straszne, na jakie wyglada. Alternatywny
przez zesp6t 3ECHEDUKACJA. Zakres tych zagadnief zesta- sposéh prowadzenia obliczeri termochemicznych o Wioletta Monika

wionych w jednym miejscu uSwiadamia powage sytuacj,
w ktorej sie znalezlismy, takze od tej strony. Jednak podstawy
chemii 53 0 tyle niezmienne, Ze nalezg do nich zawsze pod- Chemistry in English. Fermentation under controlled

stawowe obliczenia, takie jak przeliczanie stzef roztworow conditions, or how is beer made? o Anna-Maria Tryba
(zy elementame rozwazania termochemiczne - tym razem

Dynkowska

przedstawione w autorskiej wizji Pani dr Wioletty Dynkow- Bledne ognie — barwne plomienie o Marek Ples

skiej. A do entuzjastéw zgtebiania tajnikéw chemii w jezyku Bfedne ognie wedtug podan najcze$ciej miaty sie pojawia¢ w nocy jako

angielskim adresujemy kolejne opracowanie Pani mgr inz. odlegte Swiatetka migoczace tuz nad ziemig. Najczesciej wystepowaty na

Anny-Marii Tryby. obszarach bagiennych, nad woda lub w gérach. Miaty zwodzi¢ wedrujacych
Tradycyjnie zamieszczamy tez zadania z | etapu 67. Kra- nocq ludzi

jowej Olimpiady Chemicznej, ktéra - podobnie jak inne . . . .
olimpiady przedmiotowe - jak dotad okazuje sie silniejsza Jak wegiel krazy w przyrodzie. Klimatyczne ABC

od pandemil.. e wyhor i opracowanie J6zef Szewczyk
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Tlenek azotu przeciw wirusowi SARS-CoV-2

Na tamach naszego czasopisma niejednokrotnie pisaliémy o jednym
z najbardziej pasjonujacych i waznych odkry¢, dokonanym w latach 80-
tych ubiegtego wieku, a dotyczacym istotnej roli, jaka w zywych orga-
nizmach petni tlenek azotu NO. Wiemy dzi$, ze powstajacy w tkankach,
w wyniku enzymatycznego utleniania L-argininy, tlenek azotu reguluje
cidnienie krwi poprzez rozkurczajace dziatanie na naczynia krwionosne,
jest niezbedny dla prawidtowej pracy serca, uczestniczy w powstawaniu
ruchow perystaltycznych jelit, jest waznym elementem uktadu immu-
nologicznego, a takze (wraz z rdwniez endogennym siarkowodorem)
wspétdziata w tworzeniu pamieci trwatej w obszarze mézgu, okresla-
nym jako hipokamp.

Historia tego odkrycia zaczeta sie od prac farmakologa Ferida Mura-
dy, ktéry odkryt, iz dziatanie nitrogliceryny rozszerzajace naczynia wief-
cowe wiaze sie z jej metabolizowaniem do tlenku azotu, co podchwycili
Robert Furchgott i Louis Ignarro, doprowadzajac z kolei do odkrycia, iz
NO jest wytwarzany i petni istotng role w organizmie. Za te odkrycia

Nowe grafenowe filtry do wody

O grafenie, jego zadziwiajacych wtasciwosciach i wynikajacych
z nich kolejnych praktycznych zastosowaniach piszemy na naszych ta-
mach od dawna. Najnowsza tego typu informacja dotyczy zoptymali-
zowanej wersji opartego na grafenie (a dokfadniej - na tlenku grafenu)
filtra do wody. Istota filtracji polega na tym, ze czasteczki wody swo-
bodnie przechodza przez warstwe grafenu, podczas gdy wieksze obiekty
zostaja zatrzymane.

Nowa koncepcja, ktérej celem jest zwiekszenie wydajnosci filtracji,
wykorzystuje tzw. szczeliny van der Waalsa — mikroskopijne przestrzenie
powstajgce miedzy naktadanymi na siebie warstwami nanomateriatow,
przy czym warstwy grafenowe sg marszczone. Z idealnej ,dwuwymia-
rowej” warstwy powstaje wiec powierzchnia petna ,gér” i ,dolin”.
Oczywiscie tak spreparowany grafen musi zosta¢ umieszczony na odpo-
wiednim, stabilizujgcym podtozu i wtedy szczyty ,gor” i najnizsze par-
tie ,dolin” sg obcinane. W ten sposéb powstaje filtr z mikrokanatami,
przez ktore ciecz przeptywa z wieksza szybkoscia niz we wezedniejszych
wersjach, jednoczednie nadal podlegajac filtracji — czasteczki zwigzkéw
organicznych oraz jony niektérych metali nie sg w stanie przedostac sie
przez membrane.

W badaniach testowych wykazano, ze czasteczki wody w fazie ga-
zowej (para wodna) przechodzity przez taki filtr, podczas gdy czasteczki
heksanu zostaty w nim uwiezione. Na praktyczne zastosowanie w go-

cata tréjka badaczy zostata w 1998 roku uhonorowana Nagroda No-
bla w dziedzinie fizjologii lub medycyny. O intensywnosci badan nad
tlenkiem azotu Swiadczy powstanie odrebnego czasopisma naukowego
LNitric Oxide”, ktére w podtytule ma takze nazwy innych, réwnie ma-
tych, ale niezwykle istotnych ,czasteczek sygnatowych”: wspomnianego
wyzej siarkowodoru oraz... tlenku wegla CO.

Dzi$, w czasach pandemii spowodowane]j wirusem SARS-CoV-2,
tlenek azotu moze okazac sie jedng z najwazniejszych substancji, za-
pobiegajacych infekcji. Wiadomo, Ze wirus atakuje gtéwnie komorki
nosa, ptuc i jelita cienkiego, a prawdopodobnie takze uktad nerwowy.
Obecnie w kanadyjskiej firmie o znaczacej nazwie SaNOtize trwaja ba-
dania nad preparatem, ktory jest zrodtem tlenku azotu i podaje sie go
w formie sprayu do nosa, tym samym zatrzymujac inwazje wirusa na
wczesnym jej etapie.

Nalezy podkresli¢, ze bezposrednie niszczace dziatanie NO na wirusa
zostato juz udowodnione. W szczeg6lnosci testy przeprowadzone na
gryzoniach wykazaty redukcje obecnosci wirusa 0 95% w pierwszym
dniu po zakazeniu. Inne badania wskazujg na nawet 99,9% skutecznos¢
preparatu firmy SaNOtize. Jedli dalsze badania potwierdza te doniesie-
nia, bedzie to kolejny dowod na zbawienna role tlenku azotu w naszych
organizmach, a do pandemicznych obyczajow, poza myciem rak, doda-
my réwniez wdychanie sprayu SaNOtize, péki pandemia sie nie skoficzy.
Jedli sie skonczy...

[1] https://www.medonet.pl/koronawirus-pytania-i-odpowiedzi/leczenie-koronawirusa,spr-
ay-do-nosa-zabijajacy-koronawirusa--ma-99-proc--skutecznosci,artykul,80974117 .html

[2] https://www.medonet.pl/koronawirus koronawirus-atakuje-przede-wszystkim-komorki-
nosa--pluc-i-jelita-cienkiego,artykul,01870429.html

[3] https://www.cm.umk.pl/aktualnosci-2/4868-przez-nos-do-mozgu-koronawirus-a-uklad-
nerwowy.html

[4] https://www.clinicaltrialsarena.com/news/sanotize-trials-nasal-spray/
[5] https://sanotize.com/covid-19/

spodarstwach domowych i w przemysle tak pomyslanych membran

grafenowych, ktére uzyskaty juz nazwe VAGME (Vertically Aligned

Graphene Membranes) trzeba bedzie jeszcze poczekac. Czym jeszcze

zadziwi nas grafen?

[1] https://www.nature.com/articles/s41467-020-20837-2

[2] https://www.sciencealert.com/this-novel-way-of-stacking-graphene-makes-it-suitable-
for-cleaning-up-water

[3] https://www.nature.com/articles/s41467-020-20837-2
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Ptynne szkto

Szkto jest, jak wiadomo, szczegdinym stanem, ktérego struktura zosta-
fa niejako zamrozona na drodze miedzy stanem ciektym i krystalicznym.
Ptynne szkto mozna natomiast pojmowac jako stan przejsciowy miedzy
roztworem koloidalnym a fazg stata. Teoretyczne badania nad takim sta-
nem materii, stymulowane przez nauke o materiatach, trwaty od okoto
dwoch dekad, ale dopiero teraz ptynne szkto otrzymano naprawde.

Opublikowana w prestizowym czasopismie PNAS praca szwajcar-
skich naukowcéw opisuje taki stan materii wytworzony przez czastki
koloidalne o ksztatcie eliptycznym. W takim stanie stopnie swobody ru-
chu rotacyjnego (zwigzanego z orientacjg czastki w przestrzeni) zostajg
zamrozone, podczas gdy ruchy postepowe (translacyjne) nie napotykaja
ograniczen. Nie nastepuje wiec globalne uporzadkowanie, typowe dla
nematycznych ciektych krysztatow. Badania eksperymentalne zostaty
wsparte modelowymi obliczeniami.

W opinii autoréw tych badan, wtasciwosci ciektego szkta pozwalaja
na lepsze zrozumienie procesu tworzenia szkta i powstawania faz ciekto-
krystalicznych. Nie da sie jednak ukry¢, ze zrozumienie tych proceséw

wymaga pewnej wiedzy fizykochemicznej, m.n. w zakresie termodyna-
miki przejs¢ fazowych.
[1] https://www.pnas.org/content/118/3/e2018072118

Polaron zaobserwowany!

Kwaziczastki to raczej sposdb opisu obiektu fizycznego niz realnie
istniejgca czastka, upraszczajacy jego skomplikowane cechy, w tym opis
matematyczny. Przyktadowo, uktad wielu oddziatujacych ze soba cza-
stek mozna modelowo zastapi¢ wygodniejszym uktadem kwaziczastek
o pewnych efektywnych wtasciwosciach. Jedng z takich najbardziej
znanych kwaziczastek jest polaron, ktérego koncepcja powstata w celu
opisu lokalnego odksztatcenia sieci krystalicznej, spowodowanego prze-
mieszczaniem sie w niej natadowane] czastki, takiej jak np. elektron.
Polaron jest kwaziczastka, ktorej przypisuje sie bardzo krétki czas zy-
cia, rzedu najwyzej kilku pikosekund, ale jest on wystarczajaco dhugi,
aby wywiera¢ wptyw na wiasciwosci materiatow, w tym — perowskitow,
znanych z nowoczesnych zastosowan do budowy paneli w ogniwach fo-
towoltaicznych w celu zwiekszenia ich sprawnosci. Najnowsze badania
materiatow perowskitowych, prowadzone z uzyciem laseréw, dotyczyty
juz niemal atomowej skali ich wewnetrznej struktury. W ich trakcie prob-
ka krysztatu perowskitu zostata wzbudzona promieniem lasera optycz-

Pytanie o wiek Wszech$wiata wymaga odpowiedzi na pytanie o jego
poczatek. Wedtug jednej z uznawanych koncepcji, tym poczatkiem byt
Wielki Wybuch, powodujgcy rozszerzanie sie materii z nieskoficzenie ge-
stego punktu, stanowigcego Osobliwos¢. Nawet jedli tak byto, nikt nie
potrafi odpowiedzie¢ na skadingd naturalne pytanie, co istniato przed
Wielkim Wybuchem. W oczekiwaniu na te odpowiedz zajmijmy sie ak-
tualnymi (grudzien 2020 r.) ustaleniami na temat wieku Wszechswiata,

nego, a jej zachowanie badano za pomocg lasera rentgenowskiego
w sposdb umozliwiajgcy monitorowanie zjawisk w skali czasowej rzedu
zaledwie bilionowych czedci sekundy. W ten sposéb udato sie po raz
pierwszy zaobserwowa¢ deformacje o charakterze polaronowym, roz-
poczynajace sie od skali mikroskopowej, rozumianej tu jako odlegtos¢
miedzy najblizszymi sobie ptaszczyznami sieci krystalicznej i niezwykle
szybko, bo w ciggu pikosekund rozszerzajace sie do rozmiaréw nanome-
trycznych. Pierwsza bezposrednia obserwacja powstawania polaronu to
niewgtpliwie wazne wydarzenie zaréwno w fizyce, jak i w chemii.

[1] https://nt.interia.pl/technauka/news-polarony-zaobserwowane-po-raz-pierwszy,nld,
4968250

[2] https://www.sciencealert.com/scientists-observe-and-directly-measure-polarons-for-
the-first-time

[3] https://www6.slac.stanford.edu/news/2021-01-04-first-glimpse-polarons-forming-
promising-next-gen-energy-material.aspx

[4] https://www.nature.com/articles/s41563-020-00865-5

mierzonego od owego zaktadanego Wielkiego Wybuchu. Jak wiadomo,
oszacowania tego wieku opierajg sie pomiarach szybkosci rozszerzania
sie Wszechdwiata, wyrazonej przez statg Hubble'a. Tym razem astro-
nomowie wykorzystali w tym celu teleskop kosmologiczny na pustyni
Atacama (Chile) i uzyskali warto$¢ statej Hubble'a jako rowng 42 milom
na sekunde na megaparsek; innymi stowy - na kazdy megaparsek, czyli
3,26 miliona lat $wietlnych, szybkos¢ ekspansji Wszechdwiata rosnie
042 mile na sekunde. Wynik ten okazat sie do3¢ dobrze zgodny z wcze-
$niejszymi obserwacjami, dokonanymi w 2013 roku za pomocg satelity
Planck. Jest to wazne, poniewaz wiek Wszechdwiata moze by¢ obliczany
na rozne szczegdtowe sposoby, prowadzace niekoniecznie do podob-
nych wartoéci. Aktualny wniosek jest nastepujacy: wiek Wszechswiata
to 13,77 miliarda lat, z btedem rzedu + 40 min lat, czyli wynoszacym
zaledwie 0,3%. Dla poréwnania, homo sapiens wytonit sie na naszej
planecie zapewne ,tylko” 300 tysiecy lat temu, co stanowi 0,002%
wieku Wszechiwiata...

[1] https://nt.interia.pl/raporty/raport-kosmos/astronomia/news-ile-lat-ma-wszechswiat-
wreszcie-to-wiemy,nld, 4968167

[2] https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1475-7516/2020/12/045

[3] https://gizmodo.com/astronomers-calculate-universe-s-age-with-atacama-deser-1845995635

Oprac. Marek Orlik, Fot. Dreamstime
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czyli @ we ffoéciowych zwiazkachWinichizawartych

Odzywianie ma kluczowe znaczenia dla zdrowia i prawidtowego funkcjonowania
organizmu cztowieka. Poza kilkoma gtéwnymi positkami, ktére stanowig diete prawidtowo
odzywiajgcych sie os6b, moga tez znalez¢ sie w niej zdrowe przekaski, do ktérych
bezsprzecznie zaliczy¢é mozna porcje orzechow. Od wielu lat wskazuje sie na korzystne
dziatanie orzechoéw na ludzki organizm. Czesto mozna ustysze¢ stwierdzenie, iz sg one

»,dobre na pamie¢”.

Joanna Kurek

nikliwe badania wykazaty, ze orzechy wyka-

zuja dobroczynne dziatanie nie tylko na mozg

i procesy zapami¢tywania, ale tez wywieraja

korzystny wptyw na serce i uktad krwiono$ny
oraz wspomagaja proces odchudzania. Takie wlasciwosci
wynikaja ze sktadnikéw odzywczych zawartych w orze-
chach, stanowigcych dobre zrédto substancji pokarmo-
wych takich jak: tluszcze, biatka, btonnik, witaminy oraz
makroelementy i mikroelementy, a takze sterole roslinne.
Znaczna wigkszo$¢ sposrod kwasow thuszczowych zawar-
tych w orzechach ma charakter nienasycony.

Ogolnie orzechami nazywa si¢ roznorodne nasiona oraz
owoce o jadalnym jadrach, ktore sg zamknigte w twarde;j
badz kruchej skorupce lub tupinie. Do orzechéw zalicza-
my: migdaty, pistacje, orzechy brazylijskie, orzechy ner-
kowca, orzeszki ziemne (arachidowe = fistaszki), orzechy
pekan, orzechy laskowe, orzechy wioskie, orzechy maka-
damia, kasztany jadalne czy orzeszki pinii oraz orzechy
palmy kokosowej czy kasztany jadalne.

Orzechy sg tatwe w przechowywaniu, nadajg si¢ do spo-
zycia bez jakiejkolwiek dodatkowej obrobki np. termicz-
nej, nie ma konieczno$ci podawania ich z jaka$ potrawg
oraz nie wymagaja uzycia sztuécow, przez co moga byc
zjadane niemal w kazdych okoliczno$ciach.

Orzech orzechowi nieréwny

Zasadniczo z chemicznego punktu widzenia w orzechach
znajduja si¢ zwiazki takie, jak: biatka, thuszcze, witaminy,
weglowodany, blonnik oraz makroelementy i mikroelemen-
ty. Jednak w kazdym ze znanych nam rodzajow orzechow
sktadniki te wystepuja w innych nieco proporcjach, przez
co nadaja im inny smak i zapach w czasie spozycia. Prze-
ktada si¢ to tez na ich dziatanie prozdrowotne. Ponizszej
w Tabeli 1 zestawiono szczegotowo skladniki odzywcze
znajdujace si¢ w poszczegolnych rodzajach orzechow.

Kwasy tluszczowe znajdujace si¢ w orzechach to
przede wszystkim niezbe¢dne nienasycone kwasy tlusz-
czowe (NNKT): jednonienasycone oraz wielonienasycone
kwasy thuszczowe, popularnie okreslane jako Q-3 i Q-6,
czyli, odpowiednio: kwas oleinowy, kwas linolenowy
(ALA), kwas eikozapentaenowy (EPA), kwas dokozahek-
saenowy (DHA), kwas linolowy (LA), kwas gamma-lino-
lenowy (GLA) i kwas arachidonowy (ARA), (Rys. 1).

Jak wida¢, chociaz kwasy nalezgce do grupy Q-3 wyste-
puja glownie w rybach, to jednak w niektore orzechy tez je
zawierajg. W malych ilo§ciach wystepuja tez w orzechach
nasycone kwasy thuszczowe.

Kolejnym waznym sktadnikiem obecnym we wszystkich
orzechach jest blonnik. Wéréd witamin obecne s przede
wszystkim: witamina E oraz witaminy z grupy B, poza tym
wystepuja rowniez witamina A i C. Witaminie E przypisuje
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si¢ wlasciwosci przeciwutleniajgce 1 okre$lana jest witaming
‘mlodosci i ptodnosci’. Witaminy z grupy B, wzmacniajace
system nerwowy, wystepujace w orzechach to: B, (tiamina),
B, (ryboflawina), B; (PP/niacyna), B, (cholina), Bs (kwas
pantotenowy), B¢ (pirydoksyna), By (kwas foliowy), a nie
wystepuje B, (kobalamina). Zawarta takze w orzechach wi-
tamina K wplywa na prawidtowy proces krzepnigcia krwi.
W orzechach nie wystgpuje natomiast witamina D.

W niektérych orzechach wystepuja sterole roslinne,
ktore powoduja obnizanie poziomu ,,ztego” cholesterolu
LDL i zarazem podwyzszaja poziom ‘dobrego’ choleste-
rolu HDL. Zwiazki te bywaja dodawane do margaryn oraz
soku pomaranczowego, aby wywotac opisany efekt. Z ko-
lei w sktad bialek zawartych w orzechach wchodza rézne
aminokwasy i do tych, ktorych jest najwigcej nalezy L-ar-
ginina. Aminokwas ten korzystnie wplywa na elastycznos$c
$cian tgtnic zapobiegajac zakrzepom blokujgcym prawi-
dlowy przeptyw krwi.

Pierwiastki znajdujace si¢ w orzechach to przede
wszystkim (w postaci jonowej): magnez, wapn, zelazo, po-
tas, fosfor, a takze cynk, mangan, miedz czy selen. Wapn
i fosfor s3 odpowiedzialne za zdrowe i mocne kosci i zgby.
Potas reguluje cisnienie krwi. MiedZz wptywa na dobra pra-
ce mozgu i serca, a takze wzmacnia odpornosc.

W Tabeli 1 czcionkg bold zaznaczono najwyzsze war-
tosci poszczegolnych sktadnikow odzywezych dla réznych
orzechow.

Zdrowotny wymiar orzechéw

Orzechy stanowig dobra i zdrowa przekaske, a ich gars¢
jest uznawana za optymalng ilo$¢ do codziennego spozycia
i w takiej iloSci przypisuje si¢ im lecznicze dzialanie na
organizm cztowieka.

Jak wspomniano wyzej, nienasycone kwasy tluszczo-
we wplywaja na obnizenie poziomu ,,ztego” cholesterolu,

kwas oleinowy

C17H33COOH

OH

kwas eikozapentaenowy

kwas linolowy C19H29COOH

C17H31COOH

OH

kwas dokozaheksaenowy

kwas arachidonowy
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tym samym zapobiegajac rozwojowi miazdzycy. Orzechy
wlaczone do zbilansowanej diety jako jej regularnie spozy-
wany sktadnik pozwalajg istotnie obnizac¢ poziom choleste-
rolu, przez co korzystnie wptywaja na serce zapobiegajac
wystapieniu arytmii. Zalecane sg tam dla 0sob nalezacych
do grupy ryzyka wystgpienia zawatu serca i zarazem wyka-
zuja pozytywny wplyw na caty uktad krwiono$ny.

Blonnik zawarty w orzechach takze wspomaga obni-
zanie poziomu ,,ztego” cholesterolu. Ponadto sktadnik ten
wywoluje uczucie sytosci, przez co nastgpuje zmniejszenie
faknienia. Blonnik tez odgrywa istotng rolg w zapobiega-
niu cukrzycy typu IL.

Zawarta w orzechach witamina E zapobiega skleja-
niu si¢ ptytek krwi, a tym samym zapobiega zakrzepom.
W zwigzku z tym, takze z tego powodu orzechy mozna
wlaczy¢ do diety zapobiegajacej chorobom uktadu serco-
WO0-naczyniowego.

Spozywanie kilku (do 4 sztuk dziennie) orzechéw
brazylijskich zapewnia wtasciwa dawke selenu, bardzo
istotnego dla os6b cierpigcych z powodu niedoczynnosci
tarczycy. Pierwiastek ten jest niezbedny do aktywnego hor-
monu tarczycy. Ponadto pierwiastek ten wspomaga system
immunologiczny.

W orzeszkach pinii obecny jest kwas pinolenowy. Jest
to wielonienasycony kwas tluszczowy C,3H;,0, — izomer
waznego biologicznie kwas gamma-linolenowego, w kto-
rego czasteczce wszystkie wigzania podwdjne wystepuja
w formie cis (Rysunek 2).

Wedtug przeprowadzonych badan klinicznych zwigzek
ten pomaga w kontrolowaniu masy ciata i hamuje apetyt.
Osoby, ktorym podano 3 g przed $niadaniem, odczuwaty
duzo mniejszy apetyt (o ok. 36 proc). Ponadto reguluje on
takze ci$nienie krwi oraz zmniejsza ryzyko zachorowania
na miazdzyce. Orzeszki piniowe zawieraja ponadto karote-
noidy: luteing i zeaksantyne, wspomagajace prace narzadu
wzroku.

HO

kwas linolenowy
C17Hp9COOH

C1gH31COOH

OH =

kwas gamma-linolenowy

Rysunek. 1. Wzory czasteczek kwasow: oleinowego, linolenowego, eikozapentaenowego, dokozaheksaenowego, linolowego, gamma-linolenowego i arachidonowego.
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Tabela 1. Sktadniki i wartosci (usrednione) odzywcze poszczegolnych rodzajow orzechow w 100 g.

Thuszcze, . Sktadniki . | Weglowodany, Zalecana
n*, j*, w* Bialka Witaminy mineralne i( (;:gl Lol cukry proste R dzienna ilo§¢
ie] [e] mg |11002]] [l le] (el | [sztuki]
makadamia 75,8 8 B, 1,2 mg Ca 85 718 8,6 13,8 1,4 10-12
n 12,2 B, 0,16 mg Fe 3,7 4,6
j 589 B;2,5mg Mg 130
w47 B;50,76 mg P 188
B¢ 0,28 mg K 367
By 11 pg Nas
E 0,54 mg /n13
C1,2mg Cu 0,76
Mn 4,1
Se 3,6 ug
wioskie 65 1S [A201U Ca 98 657 6,7 13 4 7
n 6,1 B, 0,34 mg Fe 2,9 2,6
i 89 B, 0,15 mg Mg 158
w 47 B; 1,13 mg P 346
B¢ 0,54 mg K 441
By 98 ng Zn 3,1
E 0,7 mg Mn 3.4
C 1,3mg Na?2
K 2,7 pug Se 4,9
luteinatzeaksantyna |Cu 1,6
9,0 ug
brazylijskie 67 14,3 | B, 0,61 mg Ca 160 658 7,5 11,7 3,5 do 4 sztuk
n 16,1 B, 0,035 mg Fe 2,43 2,33
i 239 B; 0,29 mg Mg 376
w 24,4 B¢ 0,10 mg P 725
By 22 ng K 659
E 5,65 mg Na3
Zn 4,06
Se 103 pg
ziemne 50 26 |B; 0,64 mg Ca92 584 8,5 16 7 gars¢
n 63 B, 0,13 mg Fe 4,6 4,7
j 244 B; 12,8 mg Mg 168
w 15,6 B5 1,8 mg P76
B4 0,35 mg K 705
B, 240 pg Na 18
E 8,3 mg Zn33
Mn 1,9
Cul,1
Se 7,2 ug
nerkowce 46 18 | B, 0,42 mg Ca 37 573 33 30 5,2 10
n 7,78 B, 0,058 mg Fe 6,7 5,9
j 23,79 B; 1,06 mg Mg 292
w 7,85 B 0,42 mg P 593
By 25 ng K 660
E 0,9 mg Na 12
C 0,5mg /n 5.8
K342 png
pekan 72 92 |AS6IU Ca70 707 9,6 13,8 3,5 5-6
n 92 B, 0,66 mg Fe 2,5 3,9
j 408 B, 0,13 mg Mg 121
w 21,6 B; 1,2 mg P277
B; 0,86 mg K410
Bs0,21 mg Zn 4,5
E 1,4 mg Cul,2
C 1,1 mg Mn 4,5
K 3,5 pg Se 3,8 nug
B-karoten 29 mg
luteina+zeaksantyna
17 pg

48140149
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Tiu_s:cze; Bialka - Skladniki keal | Blonnik Weglowodany, Woda Zaleca_na’ :
n*, j*, w ] Witaminy mineralne [100g] le] cukry proste ] dzienna 1.losc
e] [mg] el [sztuki]
laskowe 61 15 |A201IU Call4 628 9,7 17 53 12
n 446 B, 0,64 mg Fe 4,7 4,3
j 45.65 B, 0,113 mg Mg 163
w 7.92 B; 1,8 mg P 290
B¢ 0,563 mg K 680
B, 113 pg Zn 2,45
E 15,03 mg
C6,3mg
K 14,2 ug
pistacje 46 20 |A4151IU Ca 105 570 10,6 27 4,0 60-70 g
n 5,56 B, 0,87 mg Fe 3,9 7,7
j 2382 B, 0,16 mg Mg 121
w 13,7 B; 1,3 mg P 490
Bs1,7 mg K 1025
By 51 pg Nal
E 23 mg Zn22
C 5,6 mg
luteina+zeaksantyna
1205 pg
orzechy 23,5 3,3 |B; 0,066 mg Cal4 354 9,0 15,2 67,6 -
kokosowe n 21,1 B, 0,02 mg Fe24 6,23
j 1,0 B; 0,54 mg Mg 32
w 0,26 B¢ 0,054 mg P 113
By 26 ng K 356
E 0,24 mg Na 20
C33mg /n 1,1
K 0,2 mg
migdaty 51 21 |A21U Ca 269 584 12,5 22 2,5 4
n 3.8 B, 0,20 mg Fe 3,7 4.4
j 3L6 B, 1,14 mg Mg 270
w 12,3 B; 3,6 mg P 481
B40,14 mg K 733
By 44 pg Na2
E 25,6 mg Zn 3,12
orzeszki 68 13,7 [A291.U Calé6 673 3,7 13,1 2,3 gars§é
pinii n 49 B, 0,36 mg Fe 5,53 4,85
i 187 B, 0,23 mg Mg 251
w 37,1 B; (PP) 4,4 mg P 575
B, 55,8 mg K 597
B5 0,31 mg Zn 6,5
B4 0,1 mg Na2
By 34 ng Mn 8,8
C 0,8 mg Cul3
E 9,33 mg Se 0,7 mg
K 54 mg
p-karoten 17 pg
luteina+zeaksantyna
9,0 pg
kasztany 2 24 |A281U Ca 27 246 8,1 45,5 3,5 b.d.
jadalne n 0,40 B, 0,24 mg Fe 1,0 0,0
i 0,78 B, 0,17 mg Mg 32
w 0,89 B; 1,18 mg K518
B¢ 0,37 mg P93
B, 62 pg Na3
C 43,0 mg Zn 0,52

*n —nasycone kwasy tluszczowe, *j — jednonienasycone kwasy thuszczowe, *w- wielonienasycone kwasy thuszczowe, b.d. — brak danych
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Orzechy laskowe sg owocami wystepujacej w Polsce leszczyny. Zawierajg duze iloci
aminokwasu homocysteiny, ktdra jest pomocna w schorzeniach serca oraz w choro-
bie Parkinsona. Ponadto zawierajg duze ilosci foliandw, ktére wptywaja na utrzymanie
homocysteiny na optymalnym poziomie.

Orzechy makadamia rosna na wiecznie zielonych drzewach, ktére moga osiagac wy-
soko$¢ nawet 5 m, wystepujacych w Afryce potudniowej, na Hawajach oraz w Australii.
Ciekawym skfadnikiem ttuszczowym wystepujacym w orzechach makadamia jest jed-
nonienasycony wyzszy kwas tfuszczowy - kwas palmitooleinowy, ktéry w czasteczce
ma wigzanie podwojne w pozycji Q-7, CHy(CH,)sCH=CH(CH,);COOH. Ciekawostka
jest to, ze z nieznanych dotad jeszcze powoddw orzechy te sa trujgce dla psow, co
objawia sie u nich wymiotami, ostabieniem, drgawkami, mogacymi wystapic i trwa¢
do 12 godzin, gdy wazacy np. 10 kg pies spozyje 12-14 takich orzechéw, po czym w
ciagu 48 godzin objawy ustepuja.

= [

Orzechy wioskie sa owocami drzewa orzecha wloskiego (Juglans regia L), ktéry jest
gatunkiem szeroko rozpowszechnionym, rosnacym w Polsce, a takze na Batkanach, w
potudniowo-wschodniej Europie oraz Azji. Podczas 241. Zjazdu Amerykanskiego To-
warzystwa Chemicznego okrzyknieto orzechy wioskie najzdrowszymi wsrod orzechéw,
ze wzgledu na dwukrotnie wieksza zawarto$¢ przeciwutleniaczy, co czyni je przydatny-
mi w profilaktyce przeciwnowotworowe;.

Orzechy ziemne, pochodzace z Ameryki Potudniowej, a obecnie szeroko rozpo-
wszechnione w uprawie w krajach tropikalnych i subtropikalnych, sg owocami rosliny
orzacha podziemna. Odmiennie do wczesniej wymienionych rodlin, ta nie jest drze-
wem i jest jednoroczna. W orzeszkach ziemnych znajduje sie wszystkie 20 amino-
kwasow, co nie dziwi, gdyz pod wzgledem botanicznym naleza one do rodziny rodlin
straczkowych oraz zwiazki takie jak: resweratrol, rutyna czy kwercetyna.

Rysunek 2. Wzér strukturalny kwasu
H  pinolenowego.

Natomiast orzechy laskowe sg polecane przez wspot-
czesng fitoterapi¢ na kaszel. Rozdrobnione orzechy wystar-
czy doda¢ do mleka/wody z miodem i tak przygotowana
mieszank¢ wypi¢. Ponadto, wedlug medycyny ludowej,
odwar z lisci i kory leszczyny jest uznawany za lekarstwo
na zylaki.

Orzechy wloskie, ich tupiny oraz liscie i kora drzew sa
znanym surowcem lekarskim, wykazujacym dzialanie prze-
ciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwbiegunkowe i prze-
ciwkrwotoczne. Zawieraja takze duzo garbnikéw. Odwary
stosowane sg w stanach zapalnych gardta i jamy ustne;j.
Zielone orzechy wloskie niszczg pasozyty uktadu pokar-
mowego. Dieta bogata w orzechy wloskie moze réwniez
zmniejszy¢ ryzyko zachorowania na raka piersi. Odwar z li-
$ci orzecha wloskiego zmniejsza potliwosc¢ rak i ndg, a sok
z lidci 1 zielonych owocow barwi wtosy na kasztanowo.

Zmielone kasztany jadalne mogg z powodzeniem za-
stapi¢ zwykta make i stosowane w tej formie do wypiekow
pieczywa bezglutenowego.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze wszelkie procesy obrobki
termicznej, jakim sg poddawane orzechy, np. prazenie, ob-
nizaja ich wlasciwos$ci prozdrowotne i odzywcze.

Negatywne skutki nadmiernego spozycia
orzechéw

Pomimo tego, ze orzechy zawieraja cenne biatka, wi-
taminy, makroelementy i mikroelementy oraz niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe, to na osoby lubigce je
podjada¢ w wigkszych iloSciach czekajg dlugoterminowe
skutki takich dziatan. Orzechy niestety sg bardzo kalo-
ryczne i o ile zjadane w matych ilosciach moga wywotaé
uczucie sytosci i zapobiegaé otylosci, to objadanie si¢ nimi
w bardzo kréotkim czasie spowoduje nadwage. Nadmierne
spozycie moze wywotywac wzdecia, gazy, a nawet biegun-
ki, a przyczyna tych objawow sa zwiazki zawarte w orze-
chach, takie jak fityny i wspomniane wyzej garbniki.

Orzechami, ktorych spozycie nalezy skrupulatnie dozo-
wac sa orzechy brazylijskie ze wzglgdu na wysokie dawki
selenu. Zalecana dzienna dawka tego pierwiastka w produk-
tach zywnosciowych nie powinna przekraczaé 5,5 mikro-
gramow. Tak wigc regularne nadmierne spozycie wlasnie
tych orzechow, poza skutkami ubocznymi opisanymi powy-
zej, moze tez prowadzi¢ do zatrucia selenem. 6-8 orzechow
zawiera dziesigciokrotno$¢ dziennej zalecanej dawki tego
pierwiastka, czyli okoto 55 mikrograméw Se. Objawami
zatrucia selenem jest tamliwos$¢ paznokci, nieswiezy od-
dech, ponadto bdle migéni i stawow. Orzeszki arachidowe,
czyli popularne fistaszki, moga u niektorych oséb wywotac
powazne reakcje alergiczne z wstrzasem anafilaktycznym
wiacznie, za co odpowiadajg zawarte w nich biatka.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Rak_piersi
https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C5%82os
https://pl.wikipedia.org/wiki/Karol_Linneusz

Oleje orzechowe

Do istotnych przetworow otrzymywanych z réznych
rodzajow orzechoéw zaliczy¢ nalezy oleje, ktore maja za-
stosowanie spozywcze do przygotowywania roznorodnych
dan. Oleje te sa ciekawym rozwigzaniem, moga bowiem
zastapi¢ oleje tradycyjnie stosowane, ale nalezy bardzo
uwazac, gdy dodaje si¢ je do pieczenia czy smazenia, po-
niewaz przy przegrzaniu uzyskuja gorzki smak. Najbez-
pieczniej dodawaé je do wszelkiego rodzaju satatek czy
dan nie wymagajacych obrobki termicznej. W Tabeli 2
zestawiono oleje oraz zawarto$¢ poszczegdlnych kwasow
thuszczowych Q-3 1 Q-6 w nich zawartych.

Praktyczne zastosowanie olejow orzechowych nie jest
ograniczone tylko do zastosowan kulinarnych, sa one bo-
wiem uzyteczne takze w kosmetyce, czego przyktadem
jest olej z orzechéw makadamia, wykazujacy doskonate
dziatanie na skorg i whosy.

Ciekawymi przetworem z orzechow jest mleczko orze-
chowe (np. migdatowe, kokosowe, z orzechéw lasko-
wych czy orzechow wioskich) stosowane migdzy innymi
w kuchni weganskiej, ktore mozna zakupi¢ badz samo-
dzielnie otrzymac, a takze masta orzechowe np. z orze-
chow ziemnych.

Orzechy piorace

Ciekawym zastosowaniem jest uzycie orzechow jako
srodka piorgcego. Wiasciwosci pioragce wykazuja orze-
chy drzew Sapindus mukorossi wystgpujacych w Indiach.
Owoce tego drzewa po zebraniu pozbawiane sg Srodkow,
natomiast same tupiny sg suszone do osiggnigcia ciemnego
koloru. Wiasnie ta tupina jest srodkiem pioracym i czysz-
czacym, gdyz posiada w swoim sktadzie saponing — zwig-
zek chemiczny w kontakcie z woda wywotujacy powstanie
piany, co utatwia umycie naczyn czy tez wypranie ubran.
Orzechy te moga by¢ tez zastosowane jako ‘ptyn do kapie-
1i’, czy tez ‘szampon do wlosow’.

Przechowywanie orzechéw i toksyny

Orzechy ze wzgledu na zawarto$¢ duzych ilosci wyz-
szych kwasow thuszczowych sg podatne na jetczenie, np.
orzeszki pinii warto przechowywac w lodéwce.

Kolejnym problemem zwigzanym z przechowywa-
niem orzechow jest ich podatno$¢ na plesnie. Dotyczy
to szczegdlnie orzeszkow ziemnych i migdatow. Glow-
nym gatunkiem grzyboéw plesniowych wystepujacych na

Tabela 2. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w olejach w orze-
chow

Rodzaj Wartosé Proporcja
oleju energetyczna Q-3 Q-6 0-3/Q-6
arachidowy 119 0 4320 0,00

z orzechow 120 1414 | 7194 0.2
wloskich

kokosowy 117 0 245 0,00

Nauka i technika

Pistacje, choc sa one charakterystyczne dla kuchni Bliskiego Wschodu i Azji, to drze-
wa, ktérych sa owocami, rosng na greckiej wyspie Egina. Orzechy te czesto nazywane
sg zielonymi migdatami. Charakterystyczne zielone zabarwienie pistacji zwiazane jest
7 duzg zawartoscig w nich chlorofilu oraz karotenoidéw: luteiny i zeaksantyny, dwdch
bardzo istotnych antyoksydantéw wspomagajacych proces widzenia, a niekiedy fiole-
towawa barwa spowodowana jest obecnoscig innych przeciwutleniaczy: resweratrolu
i antocyjandw. Pistacje sa dos¢ bezpieczng przekaska, gdyz zawieraja znacznie mniej
ttuszczow w poréwnaniu z innymi orzechami.

Orzechy pekan sg owocami drzew wystepujacymi w Ameryce Pétocnej i Meksyku,
iz wygladu nieco przypominaja orzechy wioskie.

Migdaty, bedace owocami migdatowcéw, pochodzg z rejonéw Bliskiego Wschodu,
skad nastepnie zostaly przeniesione do innych regionéw $wiata. Obecnie wiodgcym
regionem ich uprawy jest Kalifornia. Migdaty sa orzechami odznaczajacymi sie wysoka
zawartoscig wapnia, pokrywajaca je skorka jest natomiast bogata we flawonoidy.

Orzeszki pinii to nasiona sosny pinii pochodzacej z krajow $rédziemnomorskich oraz
znad Morza Czamnego, przy czym dostepne w sprzedazy w Polsce sg pochodzenia
wioskiego i koreariskiego. Maja charakterystyczny smak, dzieki czemu wykorzystywane
sg w wielu kuchniach $wiata, zaréwno do ciast i deseréw, jak tez do dan stono-pikant-
nych - chocby jako dobrze znany sktadnik wioskiego sosu pesto stosowanego do
makarondw. Populame sg tez orzeszki pinii podawane jako prazona przekaska.
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Kasztany jadalne Castanea sativa sg zupetnie inng rosling niz popularny na terenie
Polski kasztanowiec zwyczajny Aesculus hippocastanum. Pochodza z terendw $rod-
ziemnomorskich. Kasztany jadalne odznaczajg sie bardzo niskim poziomem ttuszczow,
czyli s niskokaloryczne. Nalezy zaznaczy¢, ze kasztany jadalne moga by¢ spozywane na
surowo, po upieczeniy, jak i po ugotowaniu. Sa jedna z cech charakterystycznych kuchni
francuskiej. Polskie ‘kasztany" sg natomiast gorzkie i jadalne tylko dla zwierzat, np. dzikéw.

Nerkowce sg owocami drzewa nerkowca zachodniego zwanego tez nanerczem
zachodnim (Anacardium occidentale L.) pochodzacego z tropikalnych obszaréw
Ameryki Potudniowej, a w szczegénosci z Brazylii. Uprawiane sg takze w Indiach, Wiet-
namie oraz Afryce Srodkowej.

Orzechy kokosowe w swoim skfadzie zawierajg zwigzki fenolowe o wiasciwosciach
antyutleniajacych, takie jak: kwas galusowy, kwas kawowy, kwas salicylowy i kwas
p-kumarowy, Orzechy kokosowe zawieraja gféwnie nasycone kwasy ttuszczowe, a ich
gtownym skfadnikiem jest kwas laurynowy Cy;HyCOOH.

Orzechy brazylijskie wywodza sie z Brazylii z regionu Para. W znacznej czesci pozyski-
wane sg z obszaréw dzikorosngcych laséw tropikalnych i jako jedyne wéréd orzechéw
s naturalnie bogate w selen.

tych produktach spozywczych sa te z gatunku Aspergil-
lus — agresywny i ekspansywny mikrogrzyb wytwarzajacy
szkodliwe dla zdrowia mikotoksyny i aflatoksyny. Dlatego
bardzo wazne jest sprawdzanie terminéw waznosci na ety-
kietach i kondycji produktu przed zakupem.

Podsumowanie

Orzechy bezsprzecznie sa znakomitg zdrowa przekaska,
a odpowiednio dobrane mogg tez dostarczac organizmowi
cztowieka potrzebne sktadniki mineralne, witaminy czy
niezbgdne nienasycone kwasy thuszczowe.

Zadania

Zadanie 1.

Majac do dyspozycji zestawienie (Tabela 1) dotyczace za-
warto$ci poszczegdlnych rodzajow kwasoéw thuszczowych
w orzechach: laskowych, wtoskich 1 ziemnych, oblicz ich
zawarto$¢ procentowa (w % mas.) i nastepnie podaj, ktore-
go z kwasow tluszczowych jest najmniej/majwiecej w kaz-
dym gatunku orzechow.

Zadanie 2.

Jednym z cennych sktadnikow orzeszkow pinii jest kwas
linolenowy. Znajac jego wzor oblicz zawartos¢ (w % mas.)
poszczegolnych pierwiastkow (M = 278,4 g/mol)
Odpowiedz: %C = 77,6, %H = 10,9 %0 = 11,5.

Zadanie 3.
W oleju z orzechéw makadamia wystepuje kwas palmito-
oleinowy C,cH;,0,. Zapisz reakcje tego kwasu z: a) woda
bromowg oraz b) uwodornienia. Podaj nazwy otrzymanych
produktow.
Odpowiedz:
a) kwas 9,10-dibromopalmitynowy C,sH;,Br,0,.
b) kwas palmitynowy C,4H;,0,.
Dr Joanna Kurek
Wyaziat Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
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Uk’rad okresowy pierwiastkow
w rozwazaniach filozofoéw chemii

Uktad okresowy jest niesamowicie piekny.
Jest najpiekniejsza rzecza, jakg widziatem.
Oliver Sachs (1933-2015)

Wedtug definicji zawartej w encyklopedii stanfordzkiej, chemia jest nauka o strukturze
i transformacji materii [1]. Bioragc za podstawe liczbe publikacji ukazujacych sie co roku
(okoto 500 tys.), w XXI wieku stata sie najwiekszg dyscypling naukowa.

Maria Cieslak-Golonka

Zanim zajmiemy si¢ filozofig chemii, nalezatoby po-
swigcic kilka zdan filozofii nauki, do ktérej nalezy. Filo-
zofia nauki to jeden z kierunkow filozoficznych charak-
teryzujacy si¢ refleksja nad nauka z jej indywidualnym
jezykiem i charakterystyczng metodg jako podstawowymi
kryteriami [2]. Czasem filozofi¢ nauki utozsamia si¢ z filo-
zofig przyrodoznawstwa (ang. science) chociaz wsrod dys-
cyplin naukowych zaliczanych do filozofii nauki istnieja
réwniez m.in. filozofia ekonomii czy nauk spotecznych [3].

Nauki szczegolowe zaczgty wyodrebniaé si¢ z filozofii
na poczatku czasow nowozytnych, ale niektore dziedzi-
ny, jak na przyktad matematyka (Pitagoras) czy astrono-
mia (Tales z Miletu) istniaty juz w starozytnosci. Chociaz
przez dtugi okres w filozofii przyrodoznawstwa domino-
wata fizyka jako nauka najbardziej fundamentalna, obec-
nie w naukach przyrodniczych rozwazane sa zagadnienia
filozoficzne bez wyraznej dominacji ktdrego$ z nich [4].

Oto niektore problemy, ktore sa przedmiotem rozwazan
filozofow przyrody [2]:

e czynniki decydujace o statusie danej nauki i wptywaja-
ce na jej rozwoyj,

e prawa przyrody a teorie naukowe,

e granice nauk empirycznych,

® sposoby przenikania teorii i do§wiadczenia jako cecha
poznania $wiata.

Nalezaloby w tym miejscu nadmieni¢, ze niektorzy
wielcy uczeni, na przyktad S. Hawking czy S. Weinberg
nie uznawali filozofii przyrodoznawstwa [5].

Filozofia chemii

Chociaz Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling byt
jednym z pierwszych badaczy, ktory uzyt terminu ,,filo-
zofia chemii” (1797 rok) [3], to zwiazana jest ona przede
wszystkim z takimi nazwiskami jak R. Boyle, J. Dalton,
A. Lavoisier czy D.I. Mendelejew. Jednak w kontrascie do
burzliwego rozwoju chemii w wiekach XVIII i XIX, zna-
czacy rozwdj filozofii chemii przypadt dopiero na druga
potowe wieku XX. Jest ona mtodszg siostra filozofii fizy-
ki i biologii. Ten p6zny rozkwit filozofii chemii wynikat
z tego, ze nie uwzglgdniano autonomii tej nauki przypada-
jacej na er¢ przedkwantowa. Wedtug van Brakela, w pierw-
szej potowie XX wieku filozofia chemii byta czgscia filo-
zofii fizyki [4].

Aktualny wzrost zainteresowania filozofig chemii jest
widoczny poprzez m.in. wprowadzenie eksperymentu jako
nowego przedmiotu analiz filozoficznych [6] a takze po-
przez rosnaca liczbe konferencji naukowych i dzigki dwom
anglojezycznym czasopismom Hyle 1 Foundation of Che-
mistry. pos§wigconym jej problemom.

Filozofia chemii bada konceptualne problemy tej nauki,
ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy [1]:

1. Problemy ogolnofilozoficzne rozwazane w aspekcie
chemicznym. Na przyktad: realizm, redukcja, wyjasnie-
nie, modelowanie.

2. Tematy $cisle zwigzane z chemia. Sa to m.in. natura
substancji i ich transformacje, atomizm, pierwiastek,
wigzanie chemiczne, synteza, prawa chemiczne, uktad
okresowy pierwiastkow, relacje chemii do fizyki i bio-
logii.
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Wyrdzniajaca cechg filozofii chemii jest ilo$¢ 1 réznorod-
nos¢ ,,materiatu”, ktorym si¢ zajmuje (175 mln zwigzkow!
[7]) oraz ich przemianami poprzez reakcje chemiczne i przej-
$cia fazowe. Niewatpliwie najbardziej oryginalnym wktadem
filozofii chemii do filozofii nauki sg rozwazania nad syntezg
nowych potaczen [4,6]. Filozofowie chemii postrzegaja Swiat
materialny, ktory pod wplywem réznorodnych oddziatywan
ulega ciaglym przeksztatceniom. To powoduje, ze wiedza
chemiczna praktycznie nie ma kresu. Najwazniejszym atry-
butem filozofii chemii jest ZMIANA. Proponowana jest na-
wet zamiana jej nazwy na FILOZOFIE PROCESU jako bar-
dziej adekwatng dla rozumienia §wiata w jego przemianach
[4]. Ponadto, argumenty scjentometryczne zdecydowaty za
okresleniem chemii w XXI wieku jako nauki centralnej [8].

Pierwiastek chemiczny

Jednym z tematéw rozwazan filozofow chemii jest
uktad okresowy pierwiastkow. Analizujac go w ujeciu
filozoficznym nalezy szczegdtowo okresli¢ pojecie pier-
wiastka chemicznego, czesci sktadowej (budulca) uktadu
okresowego. Jak zobaczymy, filozoficzne rozumienie tego
pojecia odegrato kluczowa rolg w odkryciu uktadu okreso-
wego 1 prawa okresowosci.

W ujeciu filozoficznym pochodzacym od starozytnych
Grekow, pierwiastek chemiczny byl abstrakcjg. Cztery
pierwiastki, tzn. ogien, woda, ziemia i powietrze, bedac
niewidzialnymi, potaczone w odpowiednich proporcjach
okreslaly cechy danej substancji materialne;j.

Wedhug Mendelejewa, ktory przyjat koncepcje Grekow,
pierwiastek to byt abstrakcyjny, nicobserwowalny — sub-
stancja podstawowa. Na przyktad, abstrakcyjnemu pier-
wiastkowi o nazwie wegiel odpowiada jego posta¢ mate-
rialna istniejaca w roznych formach: wegla drzewnego,
diamentu i innych. Te formy materialne pierwiastka nosza
nazwe substancji prostych.

Co wigcej, wedtug Mendelejewa, abstrakcyjnej sub-
stancji podstawowej odpowiada w §wiecie materialnym
jej masa atomowa jako jedyna wlasciwos¢ niezmieniajgca
si¢ podczas przemian chemicznych, czyli ,,odcisk” $wiata
metafizycznego. Natomiast pierwiastek jako substancja
prosta posiada wszystkie cechy materialne, na przyktad —
mierzalng gestos¢, przewodnictwo elektryczne, barwe
itp. Wedtug uczonego, pierwiastki — substancje proste nie
trwaja w zwigzkach, gdyz w zwiagzkach trwaja pierwiastki
abstrakcyjne. Tak wigc pierwiastek chemiczny ma dwa ob-
licza: abstrakcyjne (substancja podstawowa) i materialne
(substancja prosta).
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Metafizyczny uktad okresowy ztozony z pierwiastkow—
substancji podstawowych przedstawia rysunek 1.

Inna, rownowazna wersj¢ tego uktadu osiaga si¢ przy
zamianie symboli pierwiastkow na odpowiadajgce im licz-
by porzadkowe Z.

Jednym ze standw materii zlozonej z substancji pro-
stych jest stan gazowy. Charakteryzuje si¢ on brakiem
oddzialywan pomiedzy atomami. Gdy pytamy o promien
atomu danego pierwiastka Iub inne jego wtasciwosci, naj-
czgsciej odpowiedzi dotycza fazy gazowej. Faza gazowa
to pierwsza z form substancji prostych. Mark Leach, autor
Chemogenesis Web Book [9] proponuje nastepujacy ciag
uktadow okresowych: substancje podstawowe — substan-
cje proste (faza gazowa) — substancje proste (faza pier-
wiastkow w stanie standardowym) — substancje proste
(pierwiastki w stanie niestandardowym). Jak widac, sub-
stancje podstawowe (abstrakcje) i substancje proste w fa-
zie gazowej maja identyczny schemat uktadu okresowego
(rys. 1). Pamigtajmy jednak, ze uktad w fazie gazowej
w przeciwienstwie do uktadu abstrakcyjnego (metafizycz-
nego) reprezentuje rzeczywiste formy chemiczne.

Narodziny uktadu okresowego.
Dymitr Mendelejew

Jak sadza niektorzy badacze, odkrycie uktadu okreso-
wego w 1869 roku bylto efektem ,,iluminacji” Uczonego.
Jesli tak rzeczywiscie byto, prowadzity do niego wielolet-
nie, zmudne badania zarowno Mendelejewa, jak i1 innych
badaczy uwazanych dzisiaj za pionierdéw tablicy. Byli to:
Francuz Alexandre Emile Beguyer de Chancourtois, An-
glicy John Newlands i Wiliam Odling, Dunczyk pracujacy
w Stanach Zjednoczonych Gustavus Hinrichs i Niemiec
Julius Lothar Meyer [10]. Brak jest informacji, ze kontak-
towali si¢ ze soba.

Nie mozna takze poming¢ znaczenia w tym odkry-
ciu obecnosci Dymitra Mendelejewa, Williama Odlinga
i Lothara Meyera na 1-szym Miedzynarodowym Kon-
gresie Chemikow w Karlsruhe w roku 1860. Uczestnicy
konferencji otrzymali na niej kopi¢ publikacji wloskiego
chemika Stanislao Cannizarro na temat nowej, ujedno-
liconej metody wyznaczania mas atomowych [12]. Jak
wiemy, masy atomowe byly najwazniejszym parametrem
W uszeregowaniu pierwiastkow w tabelg.

W latach 1859-1961 Mendelejew przebywat w kilku
osrodkach naukowych Europy Zachodniej. Po powrocie
do Rosji objat stanowisko profesora chemii ogolnej Uni-
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Rys. 1. Uktad okresowy
(forma dtuga) pierwiastkow
abstrakeyjnych [9]
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Rys. 2. Szkic uktadu okresowego Dymitra |. Mendelejewa (1869 rok) [11].

wersytetu w Petersburgu i w 1868 roku rozpoczal pisanie
,,Podstaw chemii”, pierwszego w Rosji podrgcznika do na-
uki chemii ukonczonego w 1871 roku. Jak zauwazyt wy-
bitny fizykochemik angielski Peter Atkins, uktad okresowy
narodzit si¢ z potrzeby edukacji chemicznej, a doktadniej—
z planu organizacji materiatu przy pisaniu ksiazki do nauki
tego przedmiotu [13]. Przyjmujac poczatkowo wartoscio-
wos¢ pierwiastka jako podstawe porzadkowania danych,
prace nad systematykg 63 znanych w tamtym czasie pier-
wiastkow Mendelejew rozpoczat od halogendéw. Nastep-
nie przystapit do opisu pierwiastkow jednowarto§ciowych
(alkalicznych). Miat jednak problemy z miedzia, dla ktorej
znano dwie warto$ciowosci. To spowodowato, ze w trakcie
przejscia od metali alkalicznych do ziem alkalicznych od-
rzucit kryterium warto§ciowosci na rzecz masy atomowej
jako podstawy systematyki.

Byta to najwazniejsza decyzja z punku widzenia historii
odkrycia prawa okresowosci. Jak wspomniano, wynikato
to z przyjecia przez Mendelejewa arystotelesowskiej wizji
pierwiastka jako bytu abstrakcyjnego, metafizycznego. Jak

Nauka i technika

wspomniano, dla Mendelejewa jedynym niezniszczalnym
atrybutem pierwiastka byta jego masa atomowa, ktéra po-
zostaje niezmienna w reakcjach chemicznych. Zauwazyt
on, ze w zwiazku chemicznym, na przyktad tlenku rteci,
masa atomowa pierwiastkow tlenu i rteci jest jedyna ich
wlasciwoscig ,,nietknigta” [10].

Uzywajac kart ze szczegdtowa charakterystyka kazdego
pierwiastka przystapit do ich uktadania i w potowie lute-
go 1869 roku otrzymat pierwszy szkic uktadu okresowego
(rys. 2). Wybdr pierwiastka abstrakcyjnego jako kryterium
systematyki pozwolil uczonemu przewidywac whasciwosci
pierwiastkow jeszcze nieznanych, ktore nastgpnie przez ich
odkrywcow zostaly nazwane germanem, skandem, galem
i technetem. Zostawiat puste miejsce tam, gdzie powinien
znajdowac si¢ brakujacy, nicodkryty jeszcze pierwiastek,
dla ktorego przewidzial wlasciwosci, w tym mase atomo-
wa. Dokonywat tego analizujgc masy atomowe czterech
sasiadow otaczajacych w tabeli miejsce nieznanego pier-
wiastka. Bylo to niejako rozwigzywanie krzyzowki [2].

Jak si¢ okazato w przypadku galu, Paul Emile Lecoq de
Boisbaudran, ktory po 6 latach od powstania uktadu jako
pierwszy odkryt i wyizolowatl gal, musiat zmienié¢ jego
mas¢ atomowag na rzecz poprawnej, przewidzianej przez
Mendelejewa. Nie podwazyto tego odkrycia dziewigé
btednych przewidywan (m.in. eter, pierwiastek 1zejszy od
wodoru) z osiemnastu, ktorych dokonat. Trafne przewidy-
wania byly mocnym argumentem za prawdziwoS$cig tabli-
cy. Jednak w niektorych przypadkach (tellur vs jod) musiat
odejs¢ od podstawowego parametru, jakim byta masa ato-
mowa, na rzecz wlasciwosci pierwiastkow. Inna sprawa,
ze przez wiele lat sprawdzal masy atomowe telluru i jodu
sadzac, ze wicksza masa tego pierwszego to efekt omyiki.
Dzi$ wiemy, ze liczba atomowa telluru jest o jednostke
mniejsza od liczby atomowej jodu, gdyz masa atomowa
jest zalezna od sktadu procentowego poszczeg6élnych jego
izotopow.

Reasumujac, Mendelejew byt zarowno filozofem zgle-
biajacym tajemnice $wiata chemii (ale rowniez matematy-
ki, fizyki, metrologii, balistyki i in. [16]), jak i rutynowym
chemikiem i te cechy przyczynily si¢ do odkrycia prawa
okresowosci.

W tym miejscu nalezatoby zada¢ sobie pytanie filo-
zoficzne, czy teorie naukowe sg akceptowane gtownie
z powodu wlasciwych przewidywan, czy tez raczej z tego
powodu, ze wyjasniajg wezesniej znane fakty. Wsrod filo-
zofoéw chemii zdania sg podzielone. Wydaje si¢, ze w przy-
padku uktadu okresowego zaré6wno przewidywania ,,bra-
kujacych”, jak i akomodacje znanych juz pierwiastkow
byty jednakowo wazne.

Odkrycie prawa okresowosci jest przyktadem bardzo
pouczajacym réwniez z punktu widzenia metodologii nauk.
Jak wiadomo, od zarania nauk nowozytnych (F. Bacon), to
indukcje, czyli metode, ktéra prowadzi od ,,szczegdtu do
og6hu” uwazano za podstawowe narzgdzie w naukach em-
pirycznych, w przeciwienstwie do matematyki czy logiki,
opierajacych si¢ na metodzie dedukeyjnej, czyli ,,od ogdtu
do szczegotu” [2].
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Mendelejew w trakcie konstrukcji tablicy, stosujgc me-
tode indukcyjng zauwazyt okresowa zmiang wlasciwosci
pierwiastkow. Jednakze przy uktadaniu pierwiastkow we-
dlug wzrastajacej masy atomowej zaobserwowat w kilku
miejscach naruszenie regularnosci, wigc— jak wspomniano
wczesniej — dla zachowania idei podobienstwa pierwiast-
kéw lezacych w kolumnach, pozostawit luke w tablicy.
Byto to miejsce dla brakujgcego pierwiastka, ktorego wia-
sciwos$ci przewidzial. Ta indukcyjno-dedukcyjna metoda,
ktorg zastosowal, a ktorg znalez¢ mozna rowniez w innych
naukach empirycznych, potwierdza ich zréznicowany cha-
rakter metodologiczny.

Tablica pierwiastkéw

Uktad okresowy powstawat ewolucyjnie, a jego odkryw-
cy nie kontaktowali si¢ ze sobg [10]. Wazna byta tez wspo-
mniana konferencja w Karlsruhe, gdzie zaakceptowano
jednoznaczny sposob ustalenia masy atomowej pierwiast-
ka. Mendelejew uwazany jest za gtdwnego odkrywcee, gdyz
znaczenie odkrycia rozumiat glgbiej niz inni przyjmujac, ze
prawo okresowos$ci dotyczy pierwiastkow abstrakcyjnych.
To pozwolito Mu przy szeregowaniu pierwiastkow nie
zwraca¢ uwagi na mato istotne réznice we wiasciwosciach
pierwiastkéw tworzacych dang grupe. Nie tylko przewidziat
potozenie, masy atomowe i wlasciwosci nowych pierwiast-
kow, ale poprawit masy znanych: Ti, Be, U, Te, 1 [10].
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Rys. 3. Najbardziej populame wersje $redniodtugiej tablicy uktadu okresowego [15].

Dzigki odkryciu prawa okresowosci edukacja chemicz-
na zostala oparta na racjonalnej analizie wtasciwosci ma-
terii, jej roznorodnosci i zmianie. Jak wiemy, uktad okre-
sowy pozostat niepokonany przez wielkie odkrycia fizyki,
na przyktad: promienie Roentgena, radioaktywnos¢, ztozo-
nos$¢ atomu i teori¢ kwantowa. Co wigcej, rozwigzywanie
probleméw dotyczacych uktadu przyczynito si¢ takze do
rozwoju mechaniki kwantowej. Nie mozna tez nie dostrzec
wplywu nie tylko fizykow (m.in. Bohra, Heisenberga, Pau-
liego), ale i chemikow tamtego okresu, na przyktad: Lewi-
sa, Langmuira, Bury’ego, na rozwdj koncepcji elektrono-
wej struktury pierwiastkow chemicznych [10].

Tak wigc filozoficzny podziat na dualistyczng nature
pierwiastka stat si¢ kluczowym czynnikiem w odkryciu
prawa okresowosci i w analizie historycznej tego odkry-
cia. Uktad okresowy to odzwierciedlenie odwiecznego
i uniwersalnego prawa przyrody. Roznych form uktadu
jest ponad 1000. Filozoficzne pytanie o to, czy istnieje
optymalny uktad okresowy implikuje kolejne: w jakim
sensie optymalny? Czy poprzez uzytecznosC, czy poprzez
warto$ci estetyczne? Wobec tego czy nie powinnismy
w nauczaniu chemii obok podstaw fizycznych podkreslaé
wyrazniej obecne w nim cechy chemiczne? Na przyktad,
rozwazajac konfiguracje helu (1s”), ktéra sytuuje ten pier-
wiastek w grupie berylowcow, nalezy podkreslaé fakt, ze
cechy chemiczne wskazujg na jego miejsce wérdod gazow
szlachetnych.
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Rys. 3 przedstawia cztery najbardziej znane obecnie
sposoby ekspozycji §redniodtugiej wersji tablicy Mendele-
jewa [15 ]. Tablica #1 przedstawia sktad grupy 3-ciej jako
Sc,Y, LaiAc. Zauwazmy jednak, ze od 6-go okresu wejscie
lantanowcow powoduje rozbicie bloku grupy pierwiast-
kéw d-elektronowych. W tablicy #2, sktad grupy 3-ciej
to Sc, Y, Lu, Lr, gdyz zaréwno lutet (Lu [Xe]4f]45dl6s2
jak i lorens Lr [Rn]5f"*6d'7s’ majac zapetniona podpow-
loke f, a na podpowtoce d jeden elektron, moga by¢ po-
lozone w grupie 3. W tej wersji nie ma rozbitego bloku
pierwiastkow d-elektronowych. W wersji #3 istnieje roz-
bicie bloku d, gdyz pomigdzy skandowcami a tytanowcami
znajduje si¢ grupa lantanowcow. Natomiast w tablicy #4
(oficjalna wersja Miedzynarodowej Unii Chemii Czystej
i Stosowanej, ang. skrot [IUPAC) grupa lantanowcow skta-
da si¢ z 15 pierwiastkow!

Wedlug najnowszych informacji [20] obecnie IUPAC
oficjalnie nie udziela swojego poparcia zadnej z form ukta-
du okresowego.

Od 2015 roku pod egida IUPAC pracuje specjalna Ko-
misja ds. Grupy 3-ciej Uktadu Okresowego Pierwiastkow,
ale jak dotad, problem nie zostal rozwigzany.

Prawo okresowosci

Jak wspomniano, Dymitr Mendelejew jako jedyny
sposrod szesciu badaczy nie miat watpliwosci, ze odkryt
prawo przyrody. By¢ moze troche dziwne jest to, ze ten
najwazniejszy odkrywca nie wspomina dokonan innych
uczonych, a szczegdlnie Lothara Meyera, z ktorym w 1882
roku otrzymat medal Davy’ego nadany przez Londynskie
Towarzystwo Krolewskie za opracowanie ,,0g6lnego sys-
temu klasyfikacji pierwiastkoéw” [10]. Nie ma jednak wat-
pliwosci, ze to Mendelejew przez podejscie filozoficzne
dostrzegt glgbi¢ zawartych prawidlowosci w tablicy.

Dzi$, po 150 latach, za sprawa dokonan chemii i fizyki
mozna prawo okresowosci poda¢ w nastepujacy sposob:
,» Chemiczne i fizyczne wlasciwosci pierwiastkow zmieniajq
sig w systematyczny i przewidywalny sposob, gdy sq ufo-
zone wedlug wzrastajgcej liczby atomowej”. To znaczy, ze
w pewnych regularnych okresach pierwiastki chemiczne
wykazuja w przyblizeniu powtarzajace si¢ wlasciwosci.
Uktad okresowy pokazuje, ze pierwiastki chemiczne nie
sg samotnymi wyspami na bezkresnym oceanie, ale sg po-
Iaczone ze sobg tworzac prawo przyrody.

Zauwazmy jednak, ze to prawo przyrody ma inny cha-
rakter anizeli prawa fizyki, gdyz na przyktad, nie mozna
go opisaé jezykiem matematyki. Brak $cistego opisu moze
by¢ réwniez przyczyng trudnosci w nauczaniu chemii,
a w szczegolnosci chemii nieorganicznej. Tablica pier-
wiastkow pokazuje nie tylko zalezno$¢ migdzy pierwiast-
kami w danej grupie, ale tez subtelne réznice w ich, jak
to ujal Peter Atkins, ,,0sobowo$ciach”. Wymaga to od
nauczycieli chemii, ‘plastycznos$ci umystu’ w procesie
nauczania tego przedmiotu [13]. Jednak wiemy réwniez,
ze nauczanie chemii, szczegolnie nieorganicznej, byloby
znacznie trudniejsze bez znajomosci tego prawa.

Nauka i technika

Sposdb rozwazania danej nauki oparty jest na charaktery-
stycznym dla niej zakresie wielko$ci badanych form. Fizyka
atomowa ma swoj poziom, biologia swoj, a chemia ma swoj.
Wydaje si¢ rowniez, ze dyskutowana na ogdt krytycznie
przez filozofow chemii redukcja chemii do fizyki (vide in-

fra) traci poniekad sens, gdyz kazdy poziom dyskursu danej
nauki wprowadza charakterystyczne dla siebie nowe para-
metry, ktore ,,dziatajg” na tym poziomie i s3 wrazliwe na
zmiany wielkosci obiektow (na przyktad nanomateria) [16].

Niemniej, od wielu lat toczy si¢ debata na temat reduk-
cji chemii do fizyki, w tym do mechaniki kwantowej. Nie
wiemy, jak w przysztosci rozwinie si¢ ta dziedzina fizy-
ki. Obecnie wyjasnia ona dtugos$¢ okresoéw, ale porzadek
zapeliania powlok poprzez regute Madelunga juz tylko
do pierwiastka skandu. Nie mozna jednak zapomniec, ze
konfiguracja elektronowa pierwiastkow zostala okreslona
przez mechanikg kwantows.

Chemia fizyczna poprzez kwantowa analizg struktury
elektronowej przynosi racjonalizacj¢ potozenia pierwiast-
kéw w tablicy. Jednakze, jak pisze Peter Atkins, doktadne
obliczenia jedynie dla pierwszego pierwiastka uktadu, czy-
li wodoru powinny by¢ dla nas lekcja pokory. Jak dotad,
skazani jestesmy na sojusz teorii i obserwacji empirycznej,
co z jednej strony jest ta wspomniang lekcja pokory, ale
z drugiej akceptujemy wszelkie sojusze prowadzace do
pozytywnych efektow [13].

Wybrane problemy filozofii chemii

Rozwdj filozofii chemii mozna §ledzi¢ poprzez wspo-
mniane wczesniej czasopisma, monografie, konferen-
cje 1 dyskusje internetowe. Tematami ,,goragcymi” sg, na
przyktad:

1. Pytanie o redukcje chemii do fizyki. Uscislenie tego
pytania dotyczy stopnia, w jakim mechanika kwantowa
wyjasnia problemy chemiczne. Jak wczeéniej podano, do-
tyczy to takze konfiguracji elektronowej pierwiastkow jako
funkcji potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym. Ist-
nieje jednak wiele problemow chemicznych, ktorych praw-
dopodobnie nie rozwigze redukcja.

Roald Hoffmann, polsko-amerykanski chemik zydow-
skiego pochodzenia, laureat Nagrody Nobla (1981) stwier-
dzil, ze ,, ...Sq koncepcje w chemii, ktore nie sq redukowal-
ne do fizyki lub jesli sq redukowalne, tracg wiele ze swoich
walorow. Chcialbym spytaé czytelnika, ktory jest chemi-
kiem, aby pomyslal o takich pojeciach jak aromatycznosé,
kwasowos¢ i zasadowosé, grupa funkcyjna lub efekt pod-
stawnika. Te pojecia stajq si¢ mniej precyzyjne, gdy probu-
Je sig je definiowac zbyt Scisle. Nie mozna ich ,,zmatema-
tyzowac”, nie mogq by¢ zdefiniowane niedwuznacznie, ale
majq fantastyczng przydatnos¢ w nauce” [17].

2. W ostatnim okresie filozofowie chemii zaczeli ba-
da¢ istotng a niedoceniang rolg amatoréw— pasjonatow
nauki, w wielkich odkryciach [10]. Na przyktad, holen-
derski adwokat Antonius van den Broek, ktory hobbi-
stycznie zajmowat si¢ nauka, w 1913 roku podat wtasciwa
interpretacje liczby porzadkowej Z, utozsamiajgc warto$¢
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fadunku elektrycznego jadra (liczbg protondéw) z numerem
porzadkowym pierwiastka. To pozwolito Moseleyowi wy-
kazaé¢ eksperymentalnie znaczenie liczby atomowej jako
wielkosci porzadkujacej w uktadzie okresowym. Ernest
Rutherford, ktory nie cenit zbytnio obecnosci amatorow
w nauce, w tym przypadku musial przyznaé, ze

., Oryginalna sugestia van den Broeka, ze tadunek jqdra
Jest rowny liczbie atomowej (...) wydaje mi si¢ bardzo obie-
cujgca” [10]. Niedoceniana rola amatoréw nie dotyczyta
jednak wszystkich pasjonatow nauki. Na przyktad, genial-
ny francuski matematyk-amator Pierre de Fermat, rowniez
z wyksztalcenia prawnik, tworca nowoczesne;j teorii liczb
1 wspoltworca teorii prawdopodobienstwa zdobyt uznanie za
zycia na podstawie swoich czesciowo opublikowanych prac
matematycznych oraz korespondencji m.in. z B. Pascalem.

Podane wyzej przyktady nie zamykaja probleméw be-
dacych przedmiotem badan filozofow chemii choéby tych
zwigzanych chemia organiczng [6] oraz z rozwojem uktadu
okresowego [18].

* * *

Uktad okresowy, ktorego 150-lecie odkrycia Swiat na-
uki obchodzit uroczyscie w 2019 roku, zajmuje centralne
miejsce w chemii jako jej najwazniejsze (obok wigzania
chemicznego) dokonanie. Wiele wersji uktadow okreso-
wych mozna okresli¢ w roznorodny sposob. Moze to by¢:
Reprezentacja, Uporzgdkowane pole aktywnosci, System
klasyfikacyjny, Model, Prawo i/lub teoria [10] i Schemat,
wedtug ktorego dane i wiedza o pierwiastkach moze zostac
przedstawiona [9].

Dla Erica Scerriego, jednego z dziesigciu najbardziej
uznanych chemikow ostatniego dziesi¢ciolecia [19], uktad
okresowy jest to Zasada Organizujgca, czyli centralny
punkt odniesienia, z ktérego wszystko inne mozna wy-
wiesc. Te propozycje roznych okreslen uktadu okresowego
wynikaja z bogactwa informacji zawartej w uporzadkowa-
niu pierwiastkdéw w przestrzeni chemicznej. Zasada Orga-

nizujaca, bedac ,,w drodze” ciagle si¢ rozwija i daje chemii
samodzielng egzystencje.

Ben Feringa, laureat Nagrody Nobla z chemii (2016 r.)
przemawiajac na uroczystym otwarciu Migdzynarodowego
Roku Uktadu Okresowego Pierwiastkow, ktore odbyto si¢
29 stycznia 2019 roku w Paryzu powiedziat m.in. ,,Stoimy
na ramionach giganta i prawdziwego herosa. Mendelejew
dal nam uniwersalny jezyk pozwalajacy na kreatywnos$c
w nauce”. Uzywajmy go jako wzorca do rozwigzywania
wielu palacych probleméw stojacych przed §wiatem.
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Nowe ztoza rzadkich surowcow odkryto w Norwegii

Niedaleko wioski Heskestad w hrabstwie Rogaland w zachodniej Nor-
wegii znajduje sie niepozorne epicentrum eksploracji firmy Norge Mi-
ning surowcéw - wanadu, tytanu i fosforu. Kazdego ranka w zimna, $niez-
ng ciemno3¢ miedzynarodowy zespét przybywa do ,szopy rdzeniowe]”,
aby rozszyfrowag, co eksperci od wiercen odkopali poprzedniej nocy.

Jak obliczyta pod koniec 2020 r., brytyjska firma konsultingowa SRK
na podstawie wynikéw wiercen geologicznych w badanym regionie ist-
nieje ztoze, zawierajace 70-80 mld ton rudy fosforytowej. Bytyby to naj-
wieksze na Swiecie rezerwy fosforytéw. Obecnie najwieksze udokumen-
towane ztoza liczace ok. 50 mld ton znajdujg sie w Maroku i w Chinach
(ok. 3 mld ton). Ponadto ma tam by¢ okoto 3,5 mld ton rudy skalnej,
ktére z kolei zawierajg 2,45 min ton wanadu.

S3 to ostrozne szacunki, poniewaz masy zostaty obliczone dla wier-
cef na gtebokosci ok. 1500 m, a jak sie szacuje, zZtoza moga siegac
nawet 4500 m.

Norweskie ztoza wzbudzity zainteresowanie UE: fosfor, wanad i tytan
znajduja sie na liscie ,surowcéw krytycznych”, ktdra Komisja Europejska

prowadzi od 2011 r. Zawiera ona okoto 30 pierwiastkéw, z ktorych
wiekszo$¢ musi by¢ importowana.
Wydobycie tych surowcéw moze sie zaczac za piec lat.
Zrédto: https://norgemining.com/2021/01/20/junior-geologists-for-norge-mining/

Chemia w Szkole | 1/2021

48140149


https://www.metasynthesis.com/webbook/34a_whatisPT/whats_PT_showing.php
https://www.metasynthesis.com/webbook/34a_whatisPT/whats_PT_showing.php
https://academicinfluence.com/articles/people/most-influential-chemists-today
https://m.in/
htpps://plato.stanford/
htpps://pl.wikipedia.org/wiki/Filozofia
htpps://academicinfluence.com/interviews/chemistry/eric-scerri.
htpps://www.cas.org/about/cas-content.
htpps://condensedconcepts.blogspot.com/2009/05/against-reductionism-in-chemistry.
https://m.in/
https://norgemining.com/2021/01/20/junior-geologists-for-norge-mining/

Etap |

ZADANIE [
Aromatycznosé

Polecenia:

Olimpiady i konkursy

Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej

67.Krajowa Olimpiada Chemiczna

a. Na podstawie tabeli sprawdzania aromatycznosci, okresl czy podane ponizej zwiagzki sg aromatyczne.

@

W

()

) v

H
tiofen kation cyklopentadienylowy indol azulen
N
H
pentalen Karbazol heptalen cyklooktatetraen

b. Dla zwigzkow aromatycznych z punktu a. narysuj co najmniej jedng dodatkowa strukturg rezonansowg (o ile jest to

mozliwe).

c. Wymien te zwigzki z powyzszych, ktore wedlug Ciebie nie beda miaty plaskiej geometrii i wyjasnij w 1-2 zdaniach,

dlaczego.

d. Stabilizujacy efekt delokalizacji wigzan chemicznych (rezonans chemiczny) moze zosta¢ przedstawiony ilosciowo jako
r6znica energii pomi¢dzy uktadem aromatycznym a teoretycznym uktadem zawierajacym tego samego typu wigzania,
ktéry nie ma delokalizacji elektrondw. Warto$¢ takiej energii stabilizacji moze zosta¢ wyznaczona eksperymentalnie
np. na podstawie rdznic w cieptach kolejnych reakcji uwodornienia benzenu. Dla benzenu tak wyznaczona energia
stabilizacji wzgledem teoretycznego cykloheksatrienu wynosi 152 kJ/mol, natomiast analogicznie wyznaczona energia
stabilizacji dla furanu (analogu tiofenu, zawierajgcego atom O zamiast S) wynosi ok. 88 kJ/mol. Na podstawie roznic
w strukturach benzenu i furanu wyjasnij krétko skad moze si¢ braé taka réznica.

ZADANIE 2
Azotany(V)

Azotany(V) wystepuja w przyrodzie w postaci minera-
1ow takich jak nitrokalit (KNO;) czy nitronatryt (NaNO;).
Sa rowniez syntetyzowane na skalg przemystowa, gdyz
znajdujg szereg zastosowan np. w rolnictwie sg stosowane
jako nawozy dostarczajace azot, w przemysle spozywczym
sg uzywane do konserwowania migsa, a w pirotechnice
wykorzystywane sg jako utleniacze.

S6l A jest azotanem(V) pewnego litowca 1 potocznie
jest nazywana saletra chilijskg. Roztwor tej soli wprowa-
dzony do plomienia palnika gazowego barwi go na inten-
sywnie zottopomaranczowo. S6l B bedaca sktadnikiem
wielu materialow wybuchowych jest na tyle wybuchowa,
ze niejednokrotnie powodowata tragiczne w skutkach ka-
tastrofy. 4 sierpnia 2020 roku doszto do wybuchu 2750 ton
soli B w porcie morskim w Bejrucie, co doprowadzito do

$mierci okoto 200 0sob i pozbawito dachu nad glowa okoto
300 000 osob. Po rozpuszczeniu soli B zbudowanej réw-
niez z aniondéw azotanowych(V) w wodzie, po dodaniu do
roztworu wodorotlenku sodu i ogrzaniu, wydziela si¢ gaz
C o charakterystycznym draznigcym zapachu, ktory po-
woduje zabarwienie zwilzonego papierka uniwersalnego
na niebiesko.

S6l A ogrzewana do temperatury okoto 650°C rozktada
si¢ z utworzeniem gazu E oraz soli D, ktéra odbarwia roz-
twor KMnO, o odczynie kwasowym. Rozktad termiczny
soli B prowadzi do réznych produktow w zaleznosci od
temperatury. W temperaturze 180°C powstajg jedynie dwa
gazy F i G, za$ w temperaturze 260°C powstajg gazy E, G
i H. Gaz G wykrapla si¢ pod ci$nieniem atmosferycznym
w temperaturze 100°C, a gaz H jest sktadnikiem powietrza
0 najwyzszej zawartosci molowej. Gaz F, zwany gazem
rozweselajagcym, nie reaguje z woda, a jego czasteczka jest
izoelektronowa z czasteczka dwutlenku wegla.
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Olimpiady i konkursy

20

Polecenia:

a. Podaj wzory sumaryczne soli A i B.

b. Zapisz w postaci jonowej skroconej rOwnanie reakcji
chemicznej powodujacej zabarwienie wilgotnego pa-
pierka uniwersalnego przez gaz C.

c. Zapisz wzory elektronowe Lewisa jonow, z ktorych
zbudowana jest sol B. Jesli to konieczne, uwzglednij
wszystkie struktury rezonansowe.

d. Naszkicuj i omoéw budowe przestrzenng jonow tworzg-
cych s61 B. Porownaj ze sobg dtugosci wigzan wystepu-
jacych w anionie.

. Podaj nazwy i wzory sumaryczne substancji D-H.

Zapisz wzory elektronowe Lewisa substancji E-H.

. Naszkicuj i oméw budowe przestrzenng zwigzkéw F
iG.

h. Zapisz w formie jonowej skroconej rownanie reakcji

chemicznej soli D z roztworem nadmanganianu potasu
o0 odczynie kwasowym. Wskaz utleniacz i reduktor.

i. Zapisz w formie czasteczkowej rownania reakcji rozkta-
dow termicznych soli A oraz soli B zachodzace w roz-
nych temperaturach.

J. Oblicz gestos¢ mieszaniny gazowych produktow, ktora
powstaje po rozktadzie soli B w temperaturze 260°C,
umieszczonej w pewnym naczyniu z ttokiem w tempe-
raturze 260°C i pod cisnieniem 1,00 bar. Oblicz réwniez,
ile wynosi gesto$¢ mieszaniny gazowych produktow tej
reakcji po ochtodzeniu do temperatury 25,0°C i po ta-
kiej korekcie potozenia tloka, ze ci$nienie w naczyniu
znowu wynosi 1,00 bar.

F IR

Stala gazowa R = 8,3145 J'mol “K'. 1 bar = 10’ Pa.
0°C=273,15K.

W obliczeniach przyjmij nastgpujace wartosci mas mo-
lowych (g'molfl): H - 1,008; N — 14,01; O — 16,00;
Na — 22,99; K — 39,10; Rb — 85,47; Cs — 132,90;
Fr—223,02.

ZADANIE 3
Ocena trwalosci zwigzku chemicznego jako problem
termodynamiczno-kinetyczny

Jednym z kryteridw oceny stabilnosci zwigzku chemicz-
nego jest okreslenie znaku i wartosci standardowej molo-
wej entalpii swobodnej jego tworzenia

A,G"=AH" ~TA,S°

gdzieA . H iA fS “ to odpowiednio standardowa molowa
entalpia i entropia tworzenia zwigzku w temperaturze 7.
Zwiazek chemiczny jest tym trwalszy termodynamicznie,
im warto$¢ standardowej molowej entalpii swobodnej jego
tworzenia jest bardziej ujemna. Entalpia tworzenia NaH
z pierwiastkow jest trudna do wyznaczenia w sposob bez-
posredni, dlatego, aby okresli¢ jego trwatos¢, przeprowa-
dzono seri¢ eksperymentow:

I. staty s6d przeprowadzono w postaé pary,

II. pare sodu zjonizowano otrzymujac jony Na',

III. z gazowego wodoru utworzono jony wodorkowe,

IV. zjonéw Na' i H utworzono krysztat wodorku sodu.

Dla kazdego eksperymentu okreslono efekt energetycz-
ny przebiegajacego procesu. Analogiczne eksperymenty
przeprowadzono dla neonku cezu i azydku sodu. Uzyskane
wyniki przedstawione sg w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci standardowych entalpii molowych, otrzymane
w eksperymentach I, I1, ITI i IV dla CsNe, NaH i NaN;. Wyniki po-
dano w kJ na 1 mol substratu, 7=298 K, p = 1 bar (1 bar = 10’ Pa)

badany uktad CsNe NaH NaN;
eksperyment
1 78 108
11 376 496
111 110 290 95
v —483 -802 =725
Polecenia:

a. Zapisz rdbwnania proceséw zachodzacych w serii ekspe-
rymentow I, II, IIT 1 IV dla NaH oraz NaN;. Uwzglednij
stany skupienia reagentow.

b. Zapisz rownania procesOw zachodzacych w serii eks-
perymentéw I, II, IIT 1 IV dla CsNe. Uwzglednij stany
skupienia reagentow.

¢. Korzystajac z danych z Tabeli 1 oblicz standardowe
entalpie tworzenia 1 mola statlego CsNe, NaH i NaN;.
Wynik podaj w kilodzulach z doktadnoscia do 1 kJ.

Tabela 2. Wartosci standardowych entropii tworzenia CsNe, NaH
i NaN; w temperaturze 7= 298 K i pod ci$nieniem p = 1 bar

zwiazek chemiczny A /.S@ / (I K mol™)

CsNe —135
NaH -76
NaNj, —263

d. Korzystajac zdanych z Tabeli 2, oblicz standardowg en-
talpi¢ swobodna tworzenia 1 mola statego CsNe, NaH
i NaN;j z pierwiastkow w temperaturze 7 = 298 K. Wy-
nik podaj w kilodzulach z doktadnoscig do 1 kJ.

e. Na podstawie wynikow uzyskanych w podpunkcie d.
ocen wzgledng trwaloé¢ termodynamiczng neonku cezu,
wodorku sodu i azydku sodu. Nastepnie, porownujac
wyniki dla NaH i NaN; wyjasnij, czy na podstawie zna-
ku A ,G° mozna jednoznacznie ocenié, czy dana sub-
stancja bedzie trwata w danych warunkach. Odpowiedz
uzasadnij.

ZADANIE 4
Izomeria i szesciocztonowe gwiqzki organiczne

Struktury cykliczne, a w szczegolnosci pierscienie sze-
Scioczlonowe wystepujq powszechnie w wielu zwigzkach
organicznych. Sq wsrod nich pochodne cykloheksanu, ben-
zenu oraz wiele zwigzkow heterocyklicznych.

I. Weglowodory A, B, C i D zawierajg pierscien sze-
$ciocztonowy, a ich masa molowa wynosi 106 g-mol .
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Wszystkie czasteczki sg achiralne i tylko D reaguje
z HBr. Natomiast zwiazki A, B i C reagujg z mieszaning
stezonych kwasow azotowego i siarkowego. W przypadku
nitrowania A powstaje tylko jeden produkt zawierajacy
9,27%,,.s azotu, z B tworza si¢ dwa zwiazki z takg samg
zawarto$cig azotu, natomiast dla C mozliwe sg trzy izo-
mery, ale jeden powstaje w niewielkich ilosciach.

Wyczerpujaca redukcja zwigzkow A, B, C i D wodorem
na katalizatorze platynowym (PtO,) prowadzi do produk-
tow zawierajacych 85,71%,,,, wegla, przy czym w przy-
padku uwodornienia C i D powstaje ten sam produkt E,
ktorego czasteczki sa achiralne. Sposréd wymienionych
zwigzkow najlatwiej zdeprotonowaé D, jednak wymaga to
uzycia mocnej zasady (np. amidku sodu). Dodanie jodku
metylu do tak wygenerowanego odczynnika prowadzi do
produktu F o masie molowej 120 grmol .

II. Zwiazki G, H, 11 J to weglowodory pochodne cyk-
loheksanu o masie molowej 110 grmol ™, ktére zawieraja
jedna grupe metylowa (CH;) i tylko zwiazek J jest chi-
ralny. Wszystkie reaguja z bromem (Br,), ale tylko z G
powstaja achiralne produkty K. W wyniku ozonolizy tych
weglowodorow, produkty o takiej samej masie molowej
uzyskano z G i J, natomiast produkt o najwyzszej masie
molowej L, wynoszacej 142 g'mol”', powstat z I. Wiadomo
réwniez, ze uwodornienie zwigzku J daje ten sam produkt/
produkty, ktéry uzyskano w wyniku redukcji (H,, PtO,)
weglowodoru B.

ROZWIAZANIA ZADAN

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

Olimpiady i konkursy

II1. Zwiazek M jest pochodng cykloheksanu o masie
molowej 98 g'mol'. Analiza elementarna wykazata, ze za-
wiera 73,47%;,.s Wegla, a jedynymi produktami spalania sg
CO, 1 H,0. Zwiazek M reaguje z OsO, (reakcja syn-dihy-
droksylacji), w wyniku czego powstaje mieszanina dwoch
diastereoizomeréw N i O o masie molowej 132 g'mol,
z ktorych tylko N jest chiralny.

Informacje pomocnicze: W wyniku ozonolizy but-2-enu
w typowych warunkach (np. reakcja zakonczona dodat-
kiem cynku lub siarczku dimetylu) powstaje aldehyd octo-
wy. Natomiast w reakcji (£)-but-2-enu z OsO, powstaje
wylacznie chiralny (racemiczny) produkt o masie molowe;j
90 g'mol' zawierajacy dwie grupy hydroksylowe.

Polecenia:

a. Narysuj wzory strukturalne zwigzkow A — F.

b. Narysuj wzory strukturalne zwiazkow G — L. W przy-
padku K podaj wszystkie mozliwe izomery.

¢. Podaj wzor sumaryczny zwiazku M oraz narysuj od-
powiadajace mu wszystkie mozliwe wzory struktural-
ne zawierajace szesciocztonowy pier§cien zbudowany
z atomow wegla (bez uwzgledniania stereoizomerow
oraz niezaleznie od tego czy reagujg z OsO,).

d. Narysuj wzory strukturalne zwigzkéw M, N1 O uwzgled-
niajac rowniez wszystkie mozliwe enancjomery.

W obliczeniach przyjmij przyblizone wartosci mas molo-

wych (g~m01_1): C:12,0,H: 1,0, O: 16,0.

sprzezone wolne par
struktura cykliczny | wiazania wigzania & pary elektrony & 4n+2 aromatyczny
' wielokrotne elektronéw x
S
[ /> tak tak 2 1 6 tak (n=1) tak
tiofen
@
E/> tak tak 2 0 4 nie nie
kation
cyklopentadienylowy
A\
N tak tak 4 1 10 tak (n=2) tak
H
indol
tak tak 5 0 10 tak (n=2) tak
azulen
tak tak 4 0 8 nie nie
pentalen
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.i [Nj 'i tak tak 6 1 14 tak (n=3) tak
H
karbazol
tak tak 6 0 12 nie nie
heptalen
tak tak 4 0 8 nie nie
cyklooktatetraen
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¢. O brak ptaskiej struktury mozna podejrzewaé czasteczki / uktady chemiczne, ktore sg anty-
aromatyczne oraz nicaromatyczne. W tym pierwszym przypadku antyaromatyczno$¢ desta-
bilizuje czasteczke, ktora czesto, aby unikng¢ destabilizacji, zmienia ksztalt i przyjmuje wy-
gieta konformacje, co powoduje zerwanie uktadu oddziatujacych ze sobg elektronow/wiazan.

W przypadku rozwazanych uktadéw mozna sadzié, ze ptaskiej struktury nie bedg miat kation
cyklopentadienylowy, pentalen, heptalen oraz cyklooktatetraen.
W rzeczywistosci plaskiej geometrii nie beda miaty tylko heptalen i cyklooktatetraen,  Rys. Trbjwymiarowa struktura heptalenu.
poniewaz kation cyklopentadienylowy oraz pentalen sg zbyt sztywne, aby si¢ odksztatci¢ od
plaskiej struktury (sztywnos$¢ wynika z rozmiardw pier§cienia — im mniejszy pier§cien tym bardziej sztywny).

d. Roznica w energiach stabilizacji pomigdzy benzenem a furanem wynika z réznej ,,chg¢ci” oddawania elektronow n do
uktadu sprzgzonych wigzan podwdjnych, ktérego miarg moze by¢ elektroujemnos¢. Poniewaz atom O jest bardziej
elektroujemny od C, silniej przyciaga elektrony (czyli mniej chetnie oddaje swoje elektrony), co powoduje mniejsza
stabilnos¢ takiego uktadu i w efekcie nizsza energig stabilizacji furanu. Innym wyja$nieniem moze by¢ réznica energii
orbitali C oraz O lub réznica w rozmiarach atomow C oraz O.
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ROZWIAZANIE ZADANIA 2
a. Wzory sumaryczne soli A i B:

sol wzOr sumaryczny
A NaNO;
B NH,NO;

Kationem w soli A jest Na', poniewaz barwi on plomien
palnika na intensywnie zéltopomaranczowq barwe, nato-
miast obserwacje przedstawione w tresci zadania pozwa-
lajq zidentyfikowac gaz C jako amoniak i stqd kation wy-
stepujgcy w soli B jako kation amonowy.

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

b. Wzor elektronowy kationow amonowych:
+

/. AN /N
o 0] o

N / 2 . 4 B 2
\e NS O

d. Kationy amonowe majg budowe tetra-
edryczng (biata kula oznacza atom azotu
a czarne kule atomy wodoru):

natomiast aniony azotanowe(V) maja
budowe plaska trojkatng i wszystkie
wigzania N—O sg takiej samej dtu-
gosci (biata kula oznacza atom azotu
a szare kule atomy tlenu):

e. Wzory i nazwy substancji D-H:

substancja | wzor sumaryczny |nazwa
D NaNO, azotan(I1I) sodu (lub azotyn sodu)
E 0, tlen (lub ditlen)
F N,O tlenek azotu(I)
(lub podtlenek azotu)
G H,0 woda
H N, azot

Tok rozumowania: Z tresci zadania (reakcja z nadmanga-
nianem potasu w Srodowisku kwasowym) wynika, ze solg D
jest azotan(Ill) sodu NaNO,. Wobec tego gazem E musi

Olimpiady i konkursy

by¢ tlen O,. Substancjg G jest para wodna o temperaturze
skraplania rownej 100°C, a gaz rozweselajgcy F to tlenek
azotu(l) N,O. Gazem H o najwyzszej zawartosci molowej
w powietrzu jest azot N,.

f- Wzory elektronowe Lewisa substancji E-H:
E F G H

O/ — /0N
// SN

W przypadku tlenku azotu(l) mozna zapisac¢ dwie struk-
tury rezonansowe, z ktorych pierwsza jest zdecydowanie
bardziej istotna niz druga:

NT——N—oO IN N—o0|

Powyzszy wzor Lewisa czgsteczki ditlenu nie oddaje faktu,
iz w stanie podstawowym czqsteczka ta jest dirodnikiem.
Dopiero zastosowanie teorii orbitali molekularnych po-
zwala to wyjasnié. Oceniany na maksymalng liczbe marek
bedzie takze wzor Lewisa uwzgledniajgcy ten fakt:

g. Czasteczka tlenku azotu(l) jest liniowa, a czasteczka
wody ma budowe¢ katowa

N,O H,0

O—O—@

h. Reakcja azotanu(Ill) sodu z roztworem KMnO, o od-
czynie kwasowym:

2MnO; +5NO; +6H,0" — 2Mn** + 5NO; +9H,0

utleniacz: MnQy ; reduktor: NO,.

Na maksymalng liczbe punktow oceniany byt rowniez na-
stepujgcy zapis:

2MnO; +5NO; +6H" — 2Mn** +5NO; +3H,0
A 2NaNO3(S) d 2NaNOZ(S) + 02(g)

NH4NO3(S) — NZO(g) + 2H20(g) (t = 1800C)
2NH4NO3(S) — 2N2(g) + OZ(g) + 4H20(g) (t = 2600C)

J- W celu obliczenia gesto$ci gazu mozna przeksztaltci¢
rownanie Clapeyrona:

pV =nRT

m pM  m
V=—RT=>"—=—=
P M RT V P
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Z przeksztatconego réwnania Clapeyrona wynika zatem,
ze w danych warunkach temperatury i ci$nienia gg¢stosé
gazu doskonalego zalezy jedynie od jego masy molowe;j.
Obliczmy mase¢ jednego mola mieszaniny gazow powsta-
jacej w wyniku rozkladu azotanu(V) amonu w temperatu-
rze 260°C. Mieszanina ta sklada si¢ z azotu, tlenu i pary
wodnej w stosunku molowym odpowiednio 2:1:4. Masa
molowa (czyli masa 1 mola) tej mieszaniny wynosi:

My + M, +4M, ,
- 2+1+4

_2-14,00+32,00+4-18,016
7

M =22,87 g-mol”

Stad gestosé tej mieszaniny w 260°C, czyli 533,15 K wy-
nosi:
10°Pa-22,87g-mol ™'
P 83145 -mol K" -533.15K
=516g-m> =0,516kg-m™

Po ochtodzeniu do temperatury 25,0°C, czyli 298,15 K
i korekcie objetosci naczynia tak, zeby ci$nienie miesza-
niny wynosito 1,00 bar, para wodna ulegnie wykropleniu
i mieszanina gazowa sklada¢ si¢ bedzie jedynie z azotu
i tlenu w stosunku molowym 2:1. Masa molowa takiej mie-
szaniny wynosi:

2-14,00+32,00

M = =29,33 g-mol™

ijej gestosé:
B 10°Pa-29,33g-mol ™'
P %3145 -mol K ' -298.15K
=1183g-m> =1,18kg-m™

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

eksperyment | reakcja
I Na) — Na,
I Nay, — Na'(, + e
1T (NaH) Hyp +2¢ —2H
IIT (NaN;3) | 3Ny, +2e — 2N5 (o
IV(NaH)  |Na', +H ( — NaH
IV (NaN;) | Na'(, + N3 ) — NaNj,
b.
eksperyment | Reakcja
I Cs) — Csg)
11 Csiy— Csiyte
I Ne) +e — Neg,
v Cs(y + Neg, — CsNey,

Efekty energetyczne proceséw opisanych z zadaniu
mozna przedstawi¢ na przyktadzie wodorku sodu w postaci
ponizszego cyklu termodynamicznego,

=)
AHy
Nag + 1/2 Hy [N NaH,
f\nﬂ}g .-"ILGHI.?
+ L — Nt
Nag + Hg Na'@ +
AppHag, + ApHy
gdzie:

A H\,,"~ — standardowa molowa entalpia tworzenia NaH,
AH,," /A H,~ — entalpie przeprowadzenia pierwiast-
kéw w stan jednoatomowych gazow,
A H,, /A, H,—molowe entalpie utworzenia jonow
Na'iH,
A, Hy” — standardowa molowa entalpia tworzenia sta-
tego NaH z jonow.

Korzystajac z powyzszego diagramu otrzymujemy, ze:
standardowa entalpia tworzenia 1 mola stalego neonku
cezu wynosi +81 kJ,

(78 +376 + 110 — 483 = 81 [kJ/mol])
standardowa entalpia tworzenia 1 mola statego wodorku
sodu wynosi —53 kJ,

(108 + 496 + % - 290 — 802 = —53 [kJ/mol])

standardowa entalpia tworzenia 1 mola statego azydku
sodu wynosi +22 kJ.

(108 + 496 + % - 95 — 725 =22 [kJ/mol]).

zwigzek chemiczny A /.Ge‘ /kJ
CsNe +121
NaH -30
NaN, +100

Jesli A .G <0, to zwiazek jest termodynamicznie trwa-
ty, czego przyktadem jest wodorek sodu. Jesli A fGe >0,
zwigzek jest termodynamicznie nietrwaly i z tego punktu
widzenia nie powinien istnie¢, ale moze by¢ trwaly kine-
tycznie, tzn. do jego termodynamicznie uzasadnionego
rozpadu konieczne jest dostarczenie energii dla pokona-
nia energii aktywacji tego procesu. Neonek cezu i azydek
sodu sg termodynamicznie nietrwale, ale azydek sodu jest
stabilny w warunkach laboratoryjnych ze wzglgdu na ki-
netyczne zahamowanie jego rozpadu (z powodu wysokiej
energii aktywacji).
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ROZWIAZANIE ZADANIA 4

S sdedegegiogedd

| WM' A

Br
I,'

r trans trans |

K

W wyniku bromowania zwigzku G powstaje K jako mieszanina dwoch izomerdw cis i trans.

Ustalenie budowy zwiagzku D: Reakcja z silng zasadg i jodkiem metylu wskazuje, ze jest on terminalnym alkinem
(R—C=CH). Aby zwiazek byt achiralny, fragment acetylenowy musi by¢ bezposrednio przytaczony do podwdjnego
wigzania w pier$cieniu.

¢. Wzor sumaryczny M: CsH,,0O
Pochodne cykloheksanu o wzorze sumarycznym C¢H,,O — mozliwych jest siedem struktur bez uwzgledniania enancjo-

merow:
OH OH OH OH OH o
lub lub @ @
< >
enol cykliczne eter
keton (tautomer) chiralne alkohole y y
d.
OH
0504 i OH
“/0H C( OH
(racemat) .
M (racemat) (achiralny)
N o

Dodatkowe wyjasnienie: Reakcji z OsO, ulega réwniez przedstawiony ponizej alkohol homoallilowy, jednak w tym
przypadku wszystkie powstate produkty dihydroksylacji b¢da chiralne:

OH OH
H 0s0,

— (') O
““/0H OH “/OH

(racemat)

(racemat) (racemat)

Autorzy zadan:
zadanie 1 - Bartosz Trzaskowski, zadanie 2 - Piotr Gurika, zadanie 3 - Piotr Garbacz, zadanie 4 - Piotr Kwiatkowski
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Wybrane zagadnienia z chemii nieorganicznej
Zadania powtorzeniowe przed matura - cz. 3

Katarzyna Gassowska, Monika Goralik, Ewelina Janczy, Katarzyna Olesek, Matgorzata Krzeczkowska

Ponizej zaprezentowano kolejny zestaw 14 autorskich zadan, z ktorych kazde reprezentuje jedng z trzech form: a) zada-
nia tzw. cztery sytuacje, b) zadania Lawsona i ¢) zadania — tekst do uzupetienia. Zadania te mozna wykorzysta¢ zarowno
na lekcji biezgcej, powtorzeniowej, jak i na spotkaniach powtérkowych do matury. Zadania przygotowano w formule cha-
rakterystycznej dla zadan wchodzacych w sktad arkusza maturalnego CKE, dlatego dodatkowo zamieszczono odniesienia
do aktualnie obowiazujacej podstawy programowej, schemat punktowania i poprawne odpowiedzi.

Zadanie 1. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Proces taczenia si¢ czgsteczek w wigksze ugrupowania nazywany jest (dysocjacjq / solwatacjq / asocjacjg) i wiaze sig¢
on z tworzeniem pomi¢dzy czasteczkami wigzan (wodorowych | koordynacyjnych / jonowych). Opisany proces wplywa na
wilasciwosci substancji - migdzy innymi (zwigksza gestosc | zwigksza temperature wrzenia | zmniejsza temperature topnie-
nia). Opisywane zjawisko wystepuje w krysztatach, gazach i1 przede wszystkim w cieczach oraz ich mieszaninach, m.in.
w (metanolu / tetrachlorku wegla / saletrze potasowej) czy (siarczku wegla(IV) / tlenku wegla(1V) / fluorowodorze). Po-
mi¢dzy atomami w czasteczce ostatniego z wymienionych zwigzkéw wystepuje wigzanie (kowalencyjne | kowalencyjne
spolaryzowane / jonowe).

Zadanie 2. (0-2)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4. W czasteczce SO;:

Al orlz)%tale walencyjne atomu siarki sa w stanie hybrydyzacji L |tetracdru.
sp”1atom centralny nie ma wolnych par elektronowych,
orbitale walencyjne atomu siarki sg w stanie hybrydyzacji . )
B. sp’ i atom centralny nie ma wolnych par elektronowych, poniewe:(z 2. | katowy.
: - P ; = czasteczka
orbitale walencyjne atomu siarki sa w stanie hybrydyzacji 2 .
C. o1 1 ma ksztalt 3. |trojkata.
sp” 1 atom centralny ma jedna wolng pare¢ elektronowa,
D. orl;%tale walencyjne atomu siarki sa w stanie hybrydyzacji 4. | piramidy trygonalnej.
sp”1atom centralny ma jedna wolng parg¢ elektronowa,

Zadanie 3. (0-1)

Podczas jednej z lekcji chemii cztery grupy ucznidw wykonaty doswiadczenie dotyczace wasciwosci utleniajacych di-
chromianu(VI) potasu, a nastepnie ich zadaniem bylo napisanie rownania czasteczkowego zachodzacej reakcji. Nalezato
réwniez podaé, z uwzglednieniem liczby oddawanych lub pobieranych elektrondéw (zapis jonowo-elektronowy), rOwnania
procesoéw redukciji i utleniania zachodzacych podczas przeprowadzonego doswiadczenia. Ponizej przedstawiono notatki
kazdej z czterech grup.

Ocen notatki uczniéw i wskaz grupe, ktora przygotowala notatke poprawnie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D.

Grupa L.

VI v )i VI
H2SO4 + chr207 + KzSO3 i CrSO4 + KzSO4 + HzO
Roéwnania jonowo-elektronowe procesow redukcji i utlenienia:
VI 11
A, |CnO7 +8¢ +14H —2Cr" +7H0

1\ 5 VI 5 .
SO¥ + H,0 — SO% +2¢ +2 H' |4

Cr,07 + 8¢ +H4 H +4 SOT +4H,0 — 2 Cr'+ 7 H,0 + 4 SO; + 8¢ +8H"
Cr,05 + 6 H'+4 SO7 — 2 Cr*'+ 3 H,0 + 4 SO;

3 HzSO4 + chr207 +4 KzSO3 —2 CrSO4 +35 Nast4 +3 Hzo
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Grupa II.

VI v 1 VI
H,S0, + K,Cr,0; + K,SO; — Cr,y(SOy); + K,SO4 + H,O
Roéwnania jonowo-elektronowe procesow redukcji i utlenienia:
VI 1T
Cr,07 +6¢ +14H —2Cr +7H,0

v ) VI ) N
SO + H,0 —» SOX +2¢ +2 H' |3

Cr,07 +6¢ ++4 H +3S0; +340 — 2 Cr'+ 7 H,0 + 3 SO + 6¢ + 6H"
Cr,07 +8H +3 807 -»2Cr” +4 H,0 + 3 SO;

4 H,S0, + K,Cr,0, + 3 K,SO; — C1,(SO,); + 4 K,S0, + 4 H,0

Grupa III.

VI v 1T VI
H,S0; + K,Cr,0, + K,80, — Cr,(SO); + K,SO; + H,0

Roéwnania jonowo-elektronowe procesow redukcji i utlenienia:
VI 5 . . il 34
Cr,0; +6e¢+14H —»2Cr +7H,0

1\% 2 VI 2 N
SO + H,0 — SO +2 ¢ +2 H' |3

Cr,07 +6¢ +H4 H +3S0; +3H0 — 2 Cr'+ 7 H,0 + 3 SO7 + 6¢ + 6H"
Cr,07 +8H +3S0; —»2Cr’" +4 H,0+3 SOT

4 H,S0; + K,Cr,0, + 3 K;,SO, — Cry(SO;); +4 K,SO;5 +4 H,0

Grupa IV.

VI v v VI
H,S0, + K,Cr,0; + K,SO; — Cr(SO,), + K,S0, + H,O
Roéwnania jonowo-elektronowe procesow redukcji i utlenienia:
VI v
Cr,07 +4e¢ +14H —2Cr"+ 7H,0

v 2 VI ) .
SOX +H,0 —» SOY +2¢ +2H' |2

Cr,0," +4¢ + 4 H +2S0;,” + 24,0 — 2 Cr'+ 7 H,0 + 2 SO,” + 4¢ + 4 H"
Cr,07 +10H +2S0; — 2 Cr’* +5H,0 +2 SOy

5 H,S0, + K,Cr,0, + 2 K,SO; — C1y(SO,); + 4 K,80, + 5 H,0

Zadanie 4. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4.

Podczas redukcji manganianu(VII) potasu w §rodowisku kwasowym (przy zatozeniu braku nadmiaru barwnego re-

duktora):

A. ;(i):l?r]g przybiera barwg 1. | w tych warunkach powstaje zwigzek manganu na IV stopniu utlenienia.
w tych warunkach jony manganianowe(VII) wykazuja najsilniejsze

B. |roztwor nie zmienia barwy, 2. | whasciwosci utleniajace, redukujac si¢ do jonéw manganu na II stopniu

poniewaz utlenienia.

C. |roztwor odbarwia sie, 3. | w tych warunkach powstaje zwigzek manganu na V stopniu utlenienia.
w tych warunkach jony manganianowe(VII) wykazuja najstabsze

D. | wytraca si¢ brazowy osad, 4. | whasciwosci utleniajace, redukujac si¢ do
jondéw zawierajacych mangan na VI stopniu utlenienia.
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Zadanie 5. (0-1)
W trakcie konkursu chemicznego czterech uczniéw otrzymato nastgpujgce zadanie do rozwigzania. Ponizej przedsta-
wiono kazde z czterech zaproponowanych rozwigzan.

Tre$é¢ zadania

Cunifer to stop miedzi, niklu i zelaza. Na 15,5 g stopu Cunifera podziatano kwasem solnym o stezeniu 2 mol/dm’ i ca-
lo$¢ podgrzano. Do reakcji zuzyto 110 cm’ kwasu solnego. W celu oznaczenia zawartosci jonéw zelaza(Il) w mieszaninie,
przeprowadzono reakcje przedstawiong rownaniem:

5Fe”" + MnO, + 8H — Mn>'+ 5F¢’” + 4H,0

Do reakcji zuzyto 108 cm’ roztworu KMnO, o stezeniu 0,1 mol/dm’. Oblicz, jaki jest sklad stopu Cunifera (w procentach
masowych), zakltadajqc, ze reakcje zaszly z wydajnoscig 100%.

Ocen rozwiazania i wskaz, ktoéry z uczniéw poprawie wykonal zadanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D.

A. |Uczen 1. 110 cm’-25 cm’= 85 cm’
n MnO, =0,1 mol/dm’ - 0,108 dm’= 0,011 mol 3
n Fe’’=5-0,011 mol = 0,055 mol o _85em’2mol o
m Fe’'=56 g/mol - 0,055 mol =3,1 g Ni 1000 cm?> ’
Ni +2 HCI — NiCl, + H,
Fe +2 HC1 — FeCl,+ H, my = 59 g/mol -0,17 mol=10 g
56 g - 73 g HCI 15,5 g --- 100%
3,1g - X 3,1 g---—-- X
x=3,9 g HCl = 0,05 mol HCI x=20%
0.05 mol 15,5 g ----100%
=== ""-0,025dm’ 10 g ——----x
, mol X=65%
dm? Fe — 20%; Ni=65%; Cu=15%
B. Uczen 11. 0.11 mol
7 MnO, = 0,1 mol/dm’- 0,108 dm’= 0,011 mol V= ’Tol =0,055 dm’
nFe’'=5 0,011 mol = 0,055 mol 2—
mFe™"=56 g/mol - 0,055 mol =3,1 g dm
Ni +2 HCI — NiCl,+ H, 3 3_ 3
Fe +2 HCl — FeCl,+ H, rlnlofr:ln > 53°1mg 55 cm
Fe MINi—
g6lgg """ 2 mol HCT 15,5 g - 100%
S-S 3,1 g - X
x=0,11 mol HCI X =20%
Fe — 20%; Ni=20%; Cu=60%
C. | Uczen III. 110 cm’-11 cm®=99 em’
nMnO, = 0,1mol/dm’ - 0,108 dm’= 0,011 mol 155g --—-100%
nFe*'=0,011 mol 0,616 g - x
mFe*'= 56 g/mol - 0,011 mol =0,616 g x=4%
Ni +2 HCI — NiCl, + H, ;
Fe +2 HCl — FeCl,+ H, - 99 cm” -2 1;101 — 0,2 mol
1000 cm
56 g --—--- 2 mol HC1
0,616 g - X my; =59 g/mol -0,17 mol=11,8 g
x = 0,022 mol HCI 15,5 g -~ 100%
11,8 g -—---- X
_0.22mol 61 g3 x=76%
, mol Fe — 4%; Ni=76 %; Cu=20%
dIl,13
D. | Uczen IV. 110 cm’- 25 em’=85 em’
nMnO, = 0,1 mol - 108 cm’/1000 cm’= 0,011 mol 3
nFe* =5+ 0,011 mol = 0,055 mol g o 8sem”-2mol o
24 _ Ni 3 s
mFe™ =56 g/mol - 0,055 mol =3,1 g 1000 cm
Ni + HCl — NiCl, + H, _ . _
Fe + HCI — FeCl, + H, myi= 59 g/monl 0,17 mol=10 g
15,5 g - 100%
56g --—--—-- Imol HCI 31
3g x D3
° x= (]
x=10,05 mol HC1 15,5 g —--100%
_ 0,05 mol _ 3 10 g - X
V= 2rnol =0,025 dm x=65%
dm® Fe — 20%; Ni=65%; Cu=15%
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Zadanie 6. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Do garbowania skor uzywa si¢ soli chromu, w ktorych atom chromu wystgpuje na stopniu utlenienia takim samym jak
jego tlenek o wlasciwosciach amfoterycznych, czyli na stopniu utlenienia (/7 / III / VI). Sole te w roztworach wodnych
przyjmuja zazwyczaj barwg (niebieskq / szarozielong | pomaranczowq).

Jesli podczas przygotowania chromianki, czyli mieszaniny kwasu chromowego(VI) H,CrO, ze stezonym kwasem
siarkowym(VI), dichromian(VI) potasu doda si¢ do zasady sodowej zamiast do kwasu siarkowego(VI) to roztwor zmieni
barwe z (pomararnczowej / Zoltej | bezbarwnej) na (pomaranczowq | zottq | bezbarwng).

Zadanie 7. (0-2)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4.

Panstwo Kowalscy od lat stosowali §rodek do udrazniania rur, zawierajacy wodorotlenek sodu, co spowodowato uszko-
dzenie kanalizacji i zalanie mieszkania. Rury kanalizacyjne byly wykonane z:

A | selaza 1. rozpuszgzenie wodorptlenku §odu jest reakcja egzotermiczng a wzrost temperatury
powoduje uszkodzenie materiatu.

B. |polichlorku winylu 2. | wzrost pH roztworu powoduje pasywacj¢ materialu i jego uszkodzenie.

C. | glinu poniewaz 3. |V \.Nynil.q% rgakcj i tego materiatu z NaOH powstaje nierozpuszczalny osad, ktory
uniemozliwia przeplyw wody.

D. | miedz 4. zacho((iiz.i reakcja NaOH z materiatem rury, a jej gldwny produkt jest rozpuszczalny
w wodzie.

Zadanie 8. (0-2)
A. Uzupekij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreSlenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Tlenek cynku jest (gazem / cieczq / ciatem stalym) barwy biatej. Tlenek ten (rozpuszcza sig / nie rozpuszcza sig) w wo-
dzie oraz (ulega / nie ulega) jednoczesnemu w niej roztworzeniu.

B. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4.

Tlenek cynku ma charakter:

A. |kwasowy 1. |nie reaguje z kwasem, zasadg oraz z woda.
B. |zasadow 2 jako tlenek zasadotworczy reaguje z woda tworzac rozpuszczalny w wodzie
) Y oniewas * | wodorotlenek.
waz ;
C. |amfoteryczny P 3. |reaguje z kwasem oraz mocng zasada.
. jako tlenek zasadotworczy reaguje z woda tworzac nierozpuszczalny w wodzie
D. | obojetny 4. wodorotlenek.

Zadanie 9. (0-2)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4.

Promien atomu fosforu:

A. |jest wigkszy niz 1. | atom fosforu ma wigcej protondw, ktore silniej przyciagaja elektrony.
B. |jest mniejszy niz o 2. |atom fosforu ma wigcej zajetych powlok elektronowych.
- promien atomu azotu, —— —— - - -
C. |ma ten sam rozmiar co poniewaz 3. | pierwiastki te znajduja si¢ w tej samej grupie.
p. |7asem jest wickszy, 4. |atom fosforu ma wigcej neutronow.

czasem mniejszy niz

Zadanie 10. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Wegiel wystepuje w kilku odmianach alotropowych, migdzy innymi jako (grafit i karbid / diament i fulleren / torf
i antracyt). Tlenki tego pierwiastka majg wlasciwosci (kwasowe / zasadowe | kwasowe lub obojetne / zasadowe lub obo-
Jetne). Szeroko rozpowszechnionym mineratem zawierajacym wegiel jest (kalcyt / kwarc / korund).
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Zadanie 11. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Wprowadzajac do roztworu soli manganu(Il) zasade potasowa mozna zaobserwowac (zmiang barwy roztworu / wy-
trqcenie jasnego osadu / odbarwienie roztworu), a po chwili dodatkowo obserwuje si¢ (brunatnienie osadu / metnienie
roztworu). Po dodaniu do tej probowki w nastepnej kolejnosci kilku kropel wody utlenionej (osad rozpuszcza sie / inten-
sywnie wydziela si¢ gaz / pojawia sig¢ fioletowa barwa roztworu).

Zadanie 12. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Tlenek miedzi(I1) to (niebieskie, ceglasto-pomaranczowe, czarne) ciato state (rozpuszczalne / nierozpuszczalne) w wo-
dzie. Tlenek ten (reaguje / nie reaguje) z kwasem, (reaguje / nie reaguje) z zasada, zatem wykazuje wlasciwosci (kwasowe,
zasadowe, amfoteryczne). Tlenek miedzi(Il) (jest / nie jest) wykorzystywany do utleniania alkoholi, w wyniku czego otrzy-
mywany jest aldehyd lub keton. Wodorotlenek miedzi(Il), podobnie jak tlenek miedzi(Il), wykazuje wtasciwosci (kwaso-
we, zasadowe, amfoteryczne). Wodorotlenek miedzi(Il) (ulega / nie ulega) rozktadowi termicznemu podczas ogrzewania.

Zadanie 13. (0-1)
Zadaniem kazdej grupy uczniow byto rozwigzanie zadania polegajacego na uzupehnieniu ponizszej tabeli:

Wzor elektronowy Ksztalt czgsteczki Tp hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego (nazwa)
PH;
Ocen rozwigzania i wskaz, ktora grupa uczniéw poprawie wykonala zadanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D.
Odp A. Wzor elektronowy Ksztalt czgsteczki Bp hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego (nazwa)
H
PH; | tetraedr sp°
H—P—H
Odp. B Wzor elektronowy Ksztalt czgsteczki Bp hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego (nazwa)
P
P IS
PH, H |_4 H tetraedr sp’
Odp. C Wzor elektronowy Ksztalt czgsteczki Typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego (nazwa)
H
PH, F|> trojkat sp’
H- SH
Odp.D Wzor elektronowy Ksztalt czgsteczki Typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych
atomu centralnego (nazwa)
P S 3
PH, |_4 piramida trygonalna sp

Zadanie 14. (0-2)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4.

Przygotowano jednakowe objetosci roztworow: 1 — chlorku zelaza(Il) i 2 — chlorku zelaza(III) o identycznych steze-
niach molowych. Dokonany przy uzyciu pH-metru pomiar wartosci pH wykazat, ze:

A. | pH obu roztwordw jest wicksze od 7 Lo opu rozt\yorach stezenie jonéw OH’ jest wigksze od stezenia
jonéw H;0
. .. , + . . . .
B. | pH obu roztwordw jest mnicjsze od 7 2 |V opu g)flt_worach stezenie jonéw H;0" jest wieksze od stezenia
oniewaz JoTow

C pH roztworu 1 jest wigksze od 7, P 3.0 |V roztworze 1 przewazajg jony OH w stosunku do liczby jonéw
* | a pH roztworu 2 — mniejsze od 7 * | H;0", aw roztworze 2 — odwrotnie

D pH roztworu 1 jest mniejsze od 7, 4, |Wroztworze 1 przewazaja jony H;O" w stosunku do liczby jonow
| a pH roztworu 2 — wigksze od 7 * | OH , a w roztworze 2 - odwrotnie
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Odhniesienia do aktualnie obowigzujacej podstawy programowej, schemat punktowania,
poprawne odpowiedzi

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegéltowe

I1. Rozumowanie IV etap edukacyjny - poziom rozszerzony

i zastosowanie nabytej 3. Wiazania chemiczne. Uczen:

wiedzy do rozwigzywania 3.2. Stosuje pojecie elektroujemnosci do okreslania (na podstawie roznicy elektroujemnos$ci

problemow. i liczby elektronow walencyjnych atomow taczacych si¢ pierwiastkow) rodzaju wiazania: jonowe,
kowalencyjne (atomowe), kowalencyjne spolaryzowane (atomowe spolaryzowane), koordynacyjne;
3.7. opisyje i przewiduje wplyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, wodorowe, metaliczne)
na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych i organicznych.

Schemat punktowania: 1 pkt. — za poprawne wskazanie odpowiedzi w kazdym nawiasie. 0 pkt. — za poprawne wska-
zanie okreslen w dwoch lub mniej nawiasach lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: Proces taczenia si¢ czasteczek w wicksze ugrupowania nazywany jest (dysocjacjg / solwatacjq
/ asocjacjg) i wiaze si¢ on z tworzeniem pomiedzy czasteczkami wiazan (wederewych / koordynacyjnych / jonowych).
Opisany proces wplywa na wiasciwos$ci substancji - miedzy innymi (zwigksza gestos¢ | zwieksza temperature wrzenia /
zmniejsza temperature topnienia). Opisywane zjawisko wystepuje w krysztatach, gazach i przede wszystkim w cieczach
oraz ich mieszaninach, m.in. w (metanolu / tetrachlorku wegla / saletrze potasowej) czy (siarczku wegla(1V) | tlenku
wegla(1V) | fluorowodorze). Pomigdzy atomami w czasteczce ostatniego z wymienionych zwigzkéw wystepuje wigzanie

(kowalencyjne | kowalencyjne spolaryzowane / jonowe).
Zadanie 2. (0-2)

Wymagania ogé6lne Wymagania szczegélowe
II. Rozumowanie IV etap edukacyjny - poziom rozszerzony
i zastosowanie nabytej 3. Wigzania chemiczne. Uczen:
wiedzy do rozwigzywania 3.5. rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp’, sp’) W prostych czasteczkach zwiazkéw nieorganicznych
problemow. (...),
3.7. opisuje i przewiduje wptyw rodzaju wigzania (jonowe, kowalencyjne, wodorowe, metaliczne)
na wlasciwosci fizyczne substancji nieorganicznych (...).

Schemat punktowania: 2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia. 1 pkt. — za poprawne wska-
zanie dokonczenia zdania z blednym uzasadnieniem lub jego brakiem. 0 pkt. — za odpowiedz niepetna lub btedna albo
brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedZ: A.3.

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczeg6lne

II. Rozumowanie IV etap edukacyjny, poziom rozszerzony

i zastosowanie nabytej 6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

wiedzy do rozwigzywania 6.2. Oblicza stopnie utlenienia pierwiastkéw w jonie i czasteczce zwigzku nieorganicznego (...)
problemow. 6.5. Stosuje zasady bilansu elektronowego — dobiera wspotczynniki stechiometryczne w rownaniach

reakcji utleniania-redukcji (w formie czasteczkowej i jonowej).

7. Metale. Uczen:

7.7. Przewiduje produkty redukc;ji (...) dichromianu(VI) potasu w §rodowisku kwasowym; bilansuje
odpowiednie rownania reakcji.

Schemat punktowania: 1 pkt. - za wskazanie poprawnej odpowiedzi. 0 pkt. - za odpowiedz bledng albo brak odpowiedzi.
Poprawna odpowiedz: B.

Zadanie 4. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczeg6lne

I Wykorzystanie i tworzenie | IV etap edukacyjny, poziom rozszerzony

informacji. 6. Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:

II. Rozumowanie 6.4. przewiduje typowe stopnie utlenienia pierwiastkow na podstawie konfiguracji elektronowej ich
1 zastosowanie nabytej atomow,

wiedzy do rozwigzywania 7. Metale. Uczen:

problemow. 7.7. przewiduje produkty redukcji zwiagzkéw manganu(VII) w zaleznosci od srodowiska(...),

Schemat punktowania: 2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia. 1 pkt. — za poprawne wska-
zanie dokonczenia zdania z blgdnym uzasadnieniem lub jego brakiem. 0 pkt. — za odpowiedz niepetna lub btedna albo
brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: C. 2.
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Zadanie 5. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

1. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1.5. Dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu molowym, masowym
i objetosciowym,

7. Metale. Uczen:

7.2. Pisze réwnania reakcji ilustrujace typowe wlasciwosci chemiczne metali(...),

7.5. Przewiduje kierunek przebiegu reakcji metali z kwasami i z roztworami soli, na podstawie

danych zawartych w szeregu napigciowym metali,

Schemat punktowania: 1 pkt. - za wskazanie poprawnej odpowiedzi. 0 pkt. - za odpowiedz bledng albo brak odpowiedzi.
Poprawna odpowiedz: B

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

7. Metale. Uczen:

7.1. opisuje podstawowe wlasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je w oparciu o znajomo$¢ natury
wigzania metalicznego,

7.7. przewiduje produkty redukcji zwigzkéw manganu(VII) w zaleznosci od srodowiska a takze

II. Rozumowanie

1 zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow

dichromianu(VI) potasu w srodowisku kwasowym; bilansuje odpowiednie rownania reakcji.

Schemat punktowania: 1 pkt. — za poprawne wskazanie odpowiedzi w kazdym nawiasie. 0 pkt. — za poprawne wska-
zanie okres§len w dwoch lub mniej nawiasach lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: Do garbowania skor uzywa si¢ soli chromu, w ktérych atom chromu wystepuje na stopniu utle-
nienia takim samym jak jego tlenek o wlasciwosciach amfoterycznych, czyli na stopniu utlenienia (/7 / III / VI). Sole te
w roztworach wodnych przyjmuja zazwyczaj barwe (niebieskq [ szarozielong / pomaranczowgq).

Jesli podczas przygotowania chromianki, czyli mieszaniny kwasu chromowego(VI) H,CrO, ze stezonym kwasem siar-
kowym(VI), dichromian(VI) potasu doda si¢ do zasady sodowej zamiast do kwasu siarkowego(VI) to roztwor zmieni

barwe z (pomaraiiczowej / zottej | bezbarwnej) na (pomaranczowq / Zoltg / bezbarwng).

Zadanie 7. (0-2)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegélowe

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

7. Metale. Uczen:

7.4. Opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja
glinu i thumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice; planuje i wykonuje
doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazaé, ze tlenek 1 wodorotlenek glinu wykazuja
charakter amfoteryczny

Schemat punktowania: 2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia. 1 pkt. — za poprawne wska-
zanie dokonczenia zdania z blednym uzasadnieniem lub jego brakiem. 0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btedng albo

brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: C. 4.

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegélowe

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow.

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

8. Niemetale. Uczen:

8.2. Pisze rownania reakcji ilustrujacych typowe wlasciwosci chemiczne niemetali, w tym reakcje:
tlenu z metalami (Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu) (...)

8.9. Opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkéw o liczbach atomowych od 1

do 30, w tym zachowanie wobec wody, kwasow i zasad; zapisuje odpowiednie rownania reakcji;
8.12. Opisuje typowe wlasciwosci chemiczne kwasoéw, w tym zachowanie wobec metali, tlenkow
metali, wodorotlenkdw i soli kwasow o mniejszej mocy;

Schemat punktowania:

A. Tlenek cynku jest (gazem / cieczq / cialem stalym) barwy bialej. Tlenek ten (rozpuszcza sie / nie rozpuszcza sig)
w wodzie oraz (ulega / nie ulega) jednoczesnemu w niej roztworzeniu.

1 pkt. — za wskazanie wszystkich poprawnych stwierdzen. 0 pkt. — za odpowiedz btedna albo brak odpowiedzi.

B. 1 pkt. — za wskazanie poprawnej odpowiedzi. 0 pkt. — za odpowiedz bledna albo brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: 3. C.

Chemia w Szkole | 1/2021

48140149



Zadanie 9. (0-2)
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Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow.

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

8. Niemetale. Uczen:

8.1. Opisuje podobienstwa we wlasciwosciach pierwiastkdw w grupach uktadu okresowego
i zmienno$¢ wlasciwosci w okresach — wskazuje potozenie niemetali;

Schemat punktowania: 2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia. 1 pkt. — za poprawne wska-
zanie dokonczenia zdania z blednym uzasadnieniem lub jego brakiem. 0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btedng albo

brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: A. 2.

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow.

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

8. Niemetale. Uczen:

8.10. klasyfikuje tlenki ze wzglgdu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny
i obojetny); planuje i wykonuje doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykaza¢ charakter
chemiczny tlenku;

IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

Uczen:

1) bada i opisuje wlasciwosci SiO,; wymienia odmiany SiO, wystgpujace w przyrodzie i wskazuje
na ich zastosowania;

4) opisuje rodzaje skat wapiennych (wapien, marmur, kreda), ich wtasciwosci i zastosowania;

Schemat punktowania: 1 pkt. — za poprawne wskazanie odpowiedzi w kazdym nawiasie.

0 pkt. — za poprawne wskazanie okreslen w dwoch lub mniej nawiasach lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: Wegiel wystepuje w kilku odmianach alotropowych, miedzy innymi jako (grafit i karbid / dia-
ment i fulleren / torfi antracyt). Tlenki tego pierwiastka maja wlasciwosci (kwasowe / zasadowe | kwasowe lub obojet-
ne). Szeroko rozpowszechnionym mineratem zawierajacym wegiel jest (kalcyt / kwarc / korund).

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

II. Rozumowanie
i zastosowanie nabytej

III etap edukacyjny: gimnazjum
7. Sole. Uczen:

wiedzy do rozwigzywania
problemow.

7.5. Wyjasnia pojecie reakcji straceniowej; (...) na podstawie tabeli rozpuszczalno$ci soli

i wodorotlenkow wnioskuje o wyniku reakcji stragceniowe;;

IV etap edukacyjny - poziom rozszerzony

7. Metale. Uczen:

7.7. Przewiduje produkty redukcji zwigzkéw manganu(VII) w zaleznosci od $rodowiska (...);
8. Niemetale. Uczen:

8.7. Projektuje 1 przeprowadza doswiadczenia pozwalajace otrzymacé tlen w laboratorium

(np. reakcja rozktadu H,0, lub KMnO,);

Schemat punktowania: 1 pkt. — za poprawne wskazanie odpowiedzi w kazdym nawiasie. 0 pkt. — za poprawne wska-
zanie okreslen w dwoch lub mniej nawiasach lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: Wprowadzajac do roztworu soli manganu(Il) zasad¢ potasowa mozna zaobserwowac (zmiang
barwy roztworu / wytrqcenie jasnego osadu / odbarwienie roztworu), a po chwili dodatkowo obserwuje si¢ (brunatnie-
nie osadu / metnienie roztworu). Po dodaniu do tej proboéwki w nastepnej kolejnosci kilku kropel wody utlenionej (osad

rozpuszcza sig / intensywnie wydziela si¢ gaz / pojawia sig¢ fioletowa barwa roztworu).

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegélowe

II. Rozumowanie

1 zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow.

IV etap edukacyjny - poziom rozszerzony

10. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw — alkohole i fenole. Uczen:

10.5. opisuje dziatanie: CuO lub K,Cr,0,/H,SO, na alkohole pierwszo-, drugorzedowe;

8. Niemetale. Uczen:

8.8. zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkow pierwiastkow o liczbach atomowych od 1
do 30 (synteza pierwiastkow z tlenem, rozktad soli np. CaCOj; i wodorotlenkéw np. Cu(OH),);
8.9. opisuje typowe wlasciwosci chemiczne tlenkow pierwiastkow (...), w tym zachowanie wobec
wody, kwasow i zasad;

8.10. klasyfikuje tlenki ze wzgledu na ich charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, amfoteryczny
i obojetny); planuje i wykonuje doswiadczenie, ktorego przebieg pozwoli wykazaé charakter
chemiczny tlenku;
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Schemat punktowania: 1 pkt. — za poprawne wskazanie odpowiedzi w kazdym nawiasie.

0 pkt. — za poprawne wskazanie okreslen w dwoch lub mniej nawiasach lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: Tlenek miedzi(Il) to (niebieskie, ceglasto-pomaranczowe, czarne) cialo state (rozpuszczalne /
nierozpuszczalne) w wodzie. Tlenek ten (reaguje / nie reaguje) z kwasem, (reaguje / nie reaguje) z zasada, zatem wyka-
zuje wlasciwosci (kwasowe, zasadowe, amfoteryczne). Tlenek miedzi(Il) (jest / nie jest) wykorzystywany do utleniania
alkoholi w wyniku czego otrzymywany jest aldehyd Iub keton. Wodorotlenek miedzi(II), podobnie jak tlenek miedzi(II),
wykazuje wlasciwosci (kwasowe, zasadowe, amfoteryczne). Wodorotlenek miedzi(Il) (ulega / nie ulega) rozktadowi
termicznemu podczas ogrzewania.

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow.

IV etap edukacyjny - poziom rozszerzony

3. Wigzania chemiczne. Uczen:

3.4. zapisuje wzory elektronowe typowych czasteczek zwigzkéw kowalencyjnych i jonow,

z uwzglednieniem wigzan koordynacyjnych (...);

3.5. rozpoznaje typ hybrydyzacji (sp, sp’, sp’) w prostych czasteczkach zwiazkéw nicorganicznych
i organicznych;

Schemat punktowania: 1 pkt. - za wskazanie poprawnej odpowiedzi. 0 pkt. - za odpowiedz bledng albo brak odpowiedzi.
Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 14. (0-2)

Wymagania ogé6lne

Wymagania szczegélowe

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow.

IV etap edukacyjny - poziom rozszerzony

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:

5.8. uzasadnia (ilustrujac rownaniami reakcji) przyczyne (...) odczynu niektorych roztworéw soli
(hydroliza);

Schemat punktowania: 2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia. 1 pkt. — za poprawne wska-
zanie dokonczenia zdania z blednym uzasadnieniem lub jego brakiem. 0 pkt. — za odpowiedZ niepetng lub btedng albo
brak odpowiedzi.
Poprawna odpowiedz: B. 2.
mgr Katarzyna Gassowska, mgr Monika Géralik, mgr Ewelina Janczy, mgr Katarzyna Olesek
absolwentki Wydziatu Chemii UJ w Krakowie, 2018 - uczestniczki kursu: ,Pomiar dydaktyczny”

dr Matgorzata Krzeczkowska
Wydziat Chemii UJ, Krakow
malgorzata.krzeczkowska@uj.edu.pl

Torfowiska zmieniajag klimat

cenia woda. ,W zwigzku z dziatalnoscig cztowieka torfowiska zmieniaja
sie jednak z pochtaniacza wegla - na jego emitenta. Juz teraz ze zde-
gradowanych torfowisk wydostaje sie rocznie miedzy 0,5 a 1 gigato-
ng CO,. To ogromna liczba - stanowi ok. 5-10 proc. globalnego roczne-
go antropogenicznego tadunku CO,, ktéry dostaje sie do atmosfery” -
mowi w rozmowie z PAP badacz torfowisk prof. Mariusz Lamentowicz
z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Dla poréwnania emisja dwutlenku wegla przez Polske w 2019 r.
wyniosta oficjalnie ok. 0,3 gigatony.

Problemem jest jednak fakt, Ze torfowiska nie sg ciagle uwzgled-
niane w modelach systemowych Ziemi (Earth System Models — ESMS),
a wiec w modelach uzywanych do prognozowania przysztych zmian
klimatu. Na problem ten zwrécit uwage w grudniu w ,Nature Climate
Change” interdyscyplinarny, miedzynarodowy zespét 69 naukowcow,

Torfowiska, tereny podmokte, mogg mie¢ rozne oblicza. Wystepu-
ja i nad polskim wybrzezem Battyku, i nad Biebrzg, i na skutej lodem
Syberii, i w amazonskich lasach deszczowych, i w gérzystych rejonach
Papui-Nowej Gwinei. Cho¢ zajmuja 3 proc. globalnej powierzchni lado-
wej, to zawierajg okoto 25 proc. Swiatowych zasoboéw wegla w glebie.
Ten ogromny zasob wegla nie jest tak bezpieczny, jak sadzili naukowcy.

Torfowiska magazynuja duze ilosci wegla w wyniku trwajacego od
tysigcleci procesu gromadzenia sie torfu pod ziemia, w warunkach nasy-
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w tym prof. Lamentowicz.

Jeszcze innym problemem jest topnienie - wraz z globalnym ocieple-
niem - pokrywajacej torfowiska wieloletniej zmarzliny (np. na Syberii
czy w ptn. Kanadzie). W efekcie torf, ktéry byt dotad przez dziesigtki
tysiecy lat uwieziony w lodzie - jest zalewany woda. Jesli jest jej za
duzo - torfowisko zaczyna uwalnia¢ duzo metanu, ktory jest gazem cie-
plarnianym agresywniejszym, niz dwutlenek wegla.

Zrédto: PAP - Nauka w Polsce

1/2021


https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2020-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2020-full-report.pdf
https://www.nature.com/articles/s41558-020-00944-0
https://www.nature.com/articles/s41558-020-00944-0
mailto:malgorzata.krzeczkowska@uj.edu.pl
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Co usunieto z egzaminu maturalnego?

W roku 2021 egzamin maturalny z chemii jest przeprowadzany na podstawie wymagan
egzaminacyjnych okreslonych w zataczniku nr 2 do rozporzgdzenia Ministra Edukacji
Nauki z dnia 16 grudnia 2020 r.3 zwanych dalej ,,wymaganiami egzaminacyjnymi”.

Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech

Z wymagan maturalnych w roku 2021 r. zostaly
USUNIETE nastepujace zagadnienia:

III etap edukacyjny

1. Substancje i ich whasciwosci. Zdajacy:

planuje doswiadczenia potwierdzajace ziarnisto$¢ ma-
terii,

postuguje si¢ symbolami (zna i stosuje do zapisywania
wzorow) pierwiastkow: H, O, N, Cl, S, C, P, Si, Na, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Al, Pb, Sn, Ag, Hg,

. Wewnetrzna budowa materii. Zdajacy:

zna zastosowanie izotopow,

definiuje pojgcie jondw i opisuje, jak powstaja; zapisuje
elektronowo mechanizm powstawania jonow, na przy-
ktadzie Na, Mg, Al, Cl, S; opisuje powstawanic wigza-
nia jonowego,

poréwnuje wlasciwosci zwigzkéw kowalencyjnych
i jonowych (stan skupienia, rozpuszczalno$¢ w wodzie,
temperatury topnienia i wrzenia),

definiuje pojecie wartosciowosci jako liczby wigzan,
ktore tworzy atom, taczac si¢ z atomami innych pier-
wiastkow; odczytuje z uktadu okresowego wartoscio-
wos$¢ maksymalng dla pierwiastkow grup: 1, 2, 13, 14,
15,161 17. (wzgledem tlenu i wodoru),

rysuje wzor strukturalny czasteczki zwigzku dwupier-
wiastkowego (o wigzaniach kowalencyjnych) o zna-
nych wartosciowosciach pierwiastkow.

. Reakcje chemiczne. Zdajacy:

opisuje, na czym polega reakcja syntezy, analizy i wy-
miany; podaje przyktady réznych typoéw reakcji i zapi-
suje odpowiednie rownania; wskazuje substraty i pro-
dukty; dobiera wspotczynniki w réwnaniach reakcji
chemicznych; obserwuje do$wiadczenia ilustrujace
typy reakcji i formutuje wnioski.

. Powietrze i inne gazy. Zdajacy:

wyjasnia, dlaczego gazy szlachetne sg bardzo mato ak-
tywne chemicznie; wymienia ich zastosowania,
opisuje, na czym polega powstawanie dziury ozonowej;
proponuje sposoby zapobiegania jej powigkszaniu,
opisuje obieg tlenu w przyrodzie,

opisuje rdzewienie zelaza i proponuje sposoby zabez-
pieczania produktow zawierajacych w swoim sktadzie
zelazo przed rdzewieniem,

wymienia zastosowania tlenkow wapnia, zelaza, glinu,
wymienia zrédta, rodzaje i skutki zanieczyszczen po-
wietrza; planuje sposob postgpowania pozwalajacy
chroni¢ powietrze przed zanieczyszczeniami.

5. Woda i roztwory wodne. Zdajacy:

e prowadzi obliczenia z wykorzystaniem pojec: stezenie
procentowe, masa substancji, masa rozpuszczalnika,
masa roztworu, gesto$é; oblicza st¢zenie procentowe
roztworu nasyconego w danej temperaturze (z wyko-
rzystaniem wykresu rozpuszczalnosci),

® proponuje sposoby racjonalnego gospodarowania woda.

. Kwasy i zasady. Zdajacy:

e interpretuje warto$¢ pH w ujeciu jakosciowym (odczyn
kwasowy, zasadowy, oboj¢tny); wykonuje doswiadcze-
nie, ktore pozwoli zbada¢ pH produktow wystepuja-
cych w zyciu codziennym cztowieka (zywno$é, Srodki
czystosci itp.),

e analizuje proces powstawania kwasnych opadow i skut-
ki ich dziatania; proponuje sposoby ograniczajace ich
powstawanie.

7. Sole. Zdajacy:

® wymienia zastosowania najwazniejszych soli: wegla-
néw, azotandw(V), siarczandow(VI), fosforanow(V)
i chlorkow.

8. Wegiel i jego zwigzki z wodorem. Zdajacy:

wymienia naturalne zrodta weglowodorow,

e tworzy wzor ogodlny szeregu homologicznego alka-
néw (na podstawie wzorow trzech kolejnych alkandw)
i uktada wzor sumaryczny alkanu o podane;j liczbie ato-
moéw wegla; rysuje wzory strukturalne i potstrukturalne
alkanow,

® wyjasnia zalezno$¢ pomigdzy dhugoscig tancucha we-
glowego a stanem skupienia alkanu,

® podaje wzory ogblne szeregow homologicznych alke-
néw i alkindw; podaje zasady tworzenia nazw alkenow
i alkinbw w oparciu o nazwy alkanow.

9. Pochodne weglowodorow. Zdajacy:

® podaje przyktady kwasoéw organicznych wystepujacych
w przyrodzie i wymienia ich zastosowania,

® opisuje wlasciwosci estrow w aspekcie ich zastosowan.

=)}

IV etap edukacyjny

Poziom Podstawowy. Ogdélne wymagania egzaminacyjne.

1. Materialy i tworzywa pochodzenia naturalnego.
Zdajacy:

® bada i opisuje wlasciwosci SiO,; wymienia odmiany
Si0, wystgpujace w przyrodzie i wskazuje na ich za-
stosowania,

e opisuje proces produkcji szkta; jego rodzaje, wlasciwo-
$ci 1 zastosowania,

® wymienia surowce do produkcji wyrobow ceramicz-
nych, cementu, betonu.

Chemia w Szkole | 1/2021
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. Chemia Srodkow czysto$ci. Zdajacy:

opisuje proces zmydlania ttuszczow; zapisuje (stownie)
przebieg tej reake;i,

thumaczy przyczyne eliminowania fosforanow(V) ze
sktadu proszkow (proces eutrofizacji)

wyjasnia na czym polega proces usuwania zanieczysz-
czen za pomocg tych $rodkéw (do mycia szkta, prze-
tykania rur, czyszczenia metali i bizuterii w aspekcie
zastosowan tych produktow,

analizuje sktad kosmetykow (na podstawie etykie-
ty kremu, balsamu, pasty do zgbdw itd.) i wyszukuje
w dostgpnych zrodtach informacje na temat ich dzia-
fania.

. Chemia wspomaga nasze zdrowie. Chemia w kuchni.

Zdajacy:

wyszukuje informacje na temat dziatania sktadnikow
popularnych lekow (np. wegla aktywowanego, aspiry-
ny, srodkdéw neutralizujgcych nadmiar kwasow w zo-
fadku),

wyszukuje informacje na temat sktadnikoéw napojow
dnia codziennego (kawa, herbata, mleko, woda mine-
ralna, napoje typu cola) w aspekcie ich dziatania na or-
ganizm ludzki.

. Chemia gleby. Zdajacy:

thumaczy, na czym polegaja sorpcyjne wiasciwosci gle-
by; opisuje wptyw pH gleby na wzrost wybranych ro-
$lin; planuje 1 przeprowadza badanie kwasowosci gleby
oraz badanie wlasciwosci sorpcyjnych gleby,

podaje przyktady nawozow naturalnych i sztucznych,
uzasadnia potrzebe ich stosowania,

wymienia zrodta chemicznego zanieczyszczenia gleb
oraz podstawowe rodzaje zanieczyszczen (metale cigz-
kie, wegglowodory, pestycydy, azotany),

proponuje sposoby ochrony gleby przed degradacja.

. Paliwa — obecnie i w przyszlo$ci. Zdajacy:

proponuje alternatywne zrodla energii, analizuje moz-
liwosci ich zastosowan (biopaliwa, wodor, energia sto-
neczna, wodna, jadrowa, geotermalne itd.).

. Chemia opakowan i odziezy. Zdajacy:

podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych,
metalowych, sztucznych) stosowanych w zyciu co-
dziennym; opisuje ich wady i zalety,

klasyfikuje tworzywa sztuczne w zaleznosci od ich wia-
Sciwos$ci (termoplasty 1 duroplasty); zapisuje roOwnania
reakcji otrzymywania PVC, wskazuje na zagrozenia
zwigzane z gazami powstajacymi w wyniku spalania
si¢ PVC,

uzasadnia potrzebg zagospodarowania odpadéw pocho-
dzacych z r6znych opakowan,

projektuje doswiadczenie pozwalajace zidentyfikowac
wiokna bialkowe i celulozowe, sztuczne i syntetyczne.

Poziom Rozszerzony. Ogélne wymagania egzaminacyjne.

1.

Atomy, czasteczKi i stechiometria chemiczna. Zda-
jacy:

ustala sktad izotopowy pierwiastka (w % masowych)
na podstawie jego masy atomowej.

. Struktura atomu — jadro i elektrony.

Brak.

. Wiazania chemiczne. Zdajacy:

® opisuje mechanizm tworzenia wigzania jonowego (np.

w chlorkach i tlenkach metali)
zapisuje wzory elektronowe czasteczek SO, i SO;.

. Kinetyka i statyka chemiczna.

Brak.

. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wod-

nych. Zdajacy:

wymienia réznice we wlasciwosciach roztworow wia-
sciwych, koloidoéw i zawiesin,

opisuje sposoby rozdzielenia roztworow wilasciwych
(ciat statych w cieczach, cieczy w cieczach) na sktadniki,
planuje dos$wiadczenie pozwalajace rozdzieli¢ mieszani-
n¢ niejednorodng (cial statych w cieczach) na sktadniki.

. Reakcje utleniania i redukcji.

Brak

. Metale. Zdajacy:

pisze rownania reakcji ilustrujace typowe wiasciwoscei che-
miczne metali wobec tlenu (Fe, Cu), rozcienczonych i ste-
zonych roztworow kwasow utleniajacych (Mg, Zn, Fe).

. Niemetale. Zdajacy:

przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasow fluo-
rowcowodorowych,

pisze rownania reakcji ilustrujacych typowe wlasciwo-
$ci chemiczne niemetali, w tym reakcje: tlenu z metala-
mi (Na, Fe, Cu),

zapisuje rownania reakcji otrzymywania tlenkow pier-
wiastkéw o liczbach atomowych 11, od 19 do 30 oraz
gazow szlachetnych, rozktadu wodorotlenkéw oprocz
metali o liczbach atomowych 24, 25, 26, 29 i 30. (Cr,
Mn, Fe, Cu, Zn),

opisuje typowe wilasciwosci chemiczne tlenkdéw pier-
wiastkoéw o liczbach atomowych 21, 22,23, 27, 28, (Sc,
Ti, V, Co, Ni), w tym zachowanie wobec wody, kwasow
i zasad (tylko tlenek glinu) zapisuje odpowiednie row-
nania reakcji,

ilustruje, za pomocg odpowiednich réownan reakc;ji,
utleniajgce wlasciwosci kwasow, np. stezonego i roz-
cienczonego roztworu kwasu azotowego(V).

. Weglowodory. Zdajacy:

podaje zatozZenia teorii strukturalnej budowy zwigzkow
organicznych,

planuje ciag przemian pozwalajacych otrzymacé, np.
benzen z wegla i dowolnych odezynnikéw nieorganicz-
nych; ilustruje je rownaniami reakcji.

10. Hydroksylowe pochodne weglowodorow: alkohole

i fenole. Zdajacy:

opisuje dziatanie: CuO lub K,Cr,0,/H,SO, na alkohole
pierwszo-, drugorzedowe,

na podstawie obserwacji wynikow doswiadczenia (np.
z NaOH) formutuje wniosek o sposobie odrozniania fe-
nolu od alkoholu.

11. Zwigzki karbonylowe: aldehydy i ketony. Zdajacy:

pisze réwnania reakcji utleniania alkoholu pierwszo-
i drugorzgdowego np. tlenkiem miedzi(Il),

Chemia w Szkole | 1/2021

48140149



okresla rodzaj zwiazku karbonylowego (aldehyd czy
keton) na podstawie wynikow proby (z odczynnikiem
Tollensa i Trommera),

poréwnuje metody otrzymywania, wlasciwosci 1 zasto-
sowania aldehydow i ketonow.

12. Kwasy karboksylowe. Zdajacy:

zapisuje rownania reakcji otrzymywania kwasow kar-
boksylowych z alkoholi i aldehydow,

projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego wy-
nik wykaze podobienstwo we wiasciwosciach chemicz-
nych kwasow nieorganicznych i kwasow karboksylo-
wych,

projektuje dos§wiadczalny sposob odrdznienia nasyco-
nych i nienasyconych kwasow ttuszczowych,
projektuje i przeprowadza do$wiadczenie, ktorego wy-
nik dowiedzie, ze kwas octowy jest kwasem stabszym
od kwasu siarkowego(VI) i mocniejszym od kwasu we-
glowego.

13. Estry i thuszcze. Zdajacy:

formutuje obserwacje i wnioski do doswiadczenia (re-
akcja estryfikacji); zapisuje rownania reakcji alkoholi
z kwasami karboksylowymi (wskazuje na rol¢ stezone-
go H,S0O,),

(tresci zawarte w III etapie edukacji)

na podstawie wzoru strukturalnego aspiryny wyjasnia,
dlaczego zwigzek ten nazywamy kwasem acetylosali-
cylowym,

opisuje budowe thuszczow stalych i ciektych (jako es-
trow glicerolu i dlugotancuchowych kwaséw thuszczo-
wych); ich wlasciwosci i zastosowania,

(tresci zawarte w III etapie edukacji)

projektuje i wykonuje do§wiadczenie, ktorego wynik
dowiedzie, ze w sktad oleju jadalnego wchodza zwiazki
o charakterze nienasyconym

(tresci zawarte w III etapie edukacji)

14. Zwiazki organiczne zawierajgce azot. Zdajacy:

zapisuje rownania reakcji acetamidu z wodg w $rodo-
wisku kwasu siarkowego(VI) i z roztworem NaOH,
analizuje budowe czasteczki mocznika (m.in. brak frag-
mentu wegglowodorowego)

wskazuje na zastosowania mocznika (nawoz sztuczny,
produkcja lekow, tworzyw sztucznych)

projektuje i wykonuje do§wiadczenie, ktorego wynik
potwierdzi amfoteryczny charakter aminokwasow (np.
glicyny).

15. Bialka. Zdajacy:

opisuje budowe bialek (jako polimeréw kondensacyj-
nych aminokwasow),

opisuje struktur¢ drugorzedowa biatek (o1 ) oraz wy-
kazuje znaczenie wigzan wodorowych dla ich stabiliza-
cji; thumaczy znaczenie trzeciorzedowej struktury bia-
ek 1 wyjasnia stabilizacje tej struktury przez grupy R-,
zawarte w resztach aminokwaséw (wigzania jonowe,
mostki disiarczkowe, wigzania wodorowe i oddziaty-
wania van der Waalsa),

wyjasnia przyczyn¢ denaturacji biatek, wywotang od-
dzialywaniem na nie soli metali cigzkich i wysokiej
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temperatury; wymienia czynniki wywotujace wysala-
nie biatek i wyjasnia ten proces; projektuje i wykonuje
doswiadczenie pozwalajace wykaza¢ wplyw réznych
substancji i ogrzewania na strukture czasteczek biatek,
(tresci zawarte w 111 etapie edukacji)

planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajace na
identyfikacj¢ biatek (reakcja biuretowa i ksantoprote-
inowa),

(tresci zawarte w 111 etapie edukacji)

16. Cukry. Zdajacy:

Chemia w Szkole

dokonuje podziatu cukréw na proste i ztozone, klasyfi-
kuje cukry proste ze wzgledu na grupe funkcyjna i wiel-
kos$¢ czasteczki,

(tresci zawarte w 111 etapie edukacji)

wskazuje na pochodzenie cukréw prostych, zawartych
np. w owocach (fotosynteza),

(tresci zawarte w 111 etapie edukacji)

zapisuje wzory tancuchowe: rybozy, 2-deoksyrybozy,
glukozy i fruktozy i wykazuje, ze cukry proste naleza
do polihydroksyaldehydow lub polihydroksyketonow;
rysuje wzory taflowe (Hawortha) glukozy i fruktozy,
projektuje i wykonuje do$wiadczenie, ktorego wynik
potwierdzi obecnos¢ grupy aldehydowej w czasteczce
glukozy,

opisuje wlasciwosci glukozy i fruktozy; wskazuje na
podobienstwa i réznice; planuje i wykonuje do$wiad-
czenie pozwalajgce na odréznienie tych cukrow,
wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czgsteczce sacha-
rozy i maltozy,

wyjasnia, dlaczego maltoza posiada wtasciwosci redu-
kujace, a sacharoza nie wykazuje wtasciwosci reduku-
jacych,

projektuje i przeprowadza do$wiadczenie pozwalajgce
przeksztalcié sacharozg w cukry proste,

(tresci zawarte w 111 etapie edukacji)

poréwnuje budowe czasteczek 1 wihasciwosci skrobi
i celulozy,

(tresci zawarte w 111 etapie edukacji)

planuje i wykonuje doswiadczenie pozwalajace stwier-
dzi¢ obecno$¢ skrobi w artykutach spozywczych,
(tresci zawarte w 111 etapie edukacji)

zapisuje uproszczone rownanie hydrolizy polisachary-
dow (skrobi i celulozy),

zapisuje ciag przemian pozwalajacych przeksztatcic cu-
kry (np. glukoze w alkohol etylowy, a nastepnie w octan
etylu); ilustruje je rownaniami reakcji.

mgr Agnieszka Czub-Czech

VLOim. ks. Piotra Sciegiennego w Kielcach,

3ECHEDUKACJA

mgr Kamil Czech

II'LO z Oddziatami Integracyjnymi im. Cypriana Kamila Norwida w Kielcach,
3ECHEDUKACJA

1/2021

48140149

37


https://m.in/

Metodyka i praktyka szkolna

38

Przeliczanie stezen -
nie takie straszne, na jakie wyglada

Wioletta Monika Dynkowska

Przeliczanie stezen dla wielu uczniow stanowi do$¢
duze wyzwanie, a przeciez operacja ta nie jest szczeg6lnie
trudna! Dla wielu nauczycieli nie jest przy tym tajemnica,
ze uczniowie nie lubig opanowywac regutek, cho¢ znaczna
ich liczba uczy si¢ regul na pamig¢, nie potrafigc jednak za-
stosowac ich w praktyce. Wystarczy jednak, aby uczniowie
zrozumieli definicje poszczegdlnych stgzen i nauczyli si¢
przeksztatca¢ odpowiednie zaleznosci ze zrozumieniem.

W zalezno$ci od tego, w jaki sposdb przedstawiamy
zawarto$¢ substancji rozpuszczonej w roztworze, uzywa-
my pojecia stezenia procentowego lub stezenia molowe-
go. Oczywiscie istnieje jeszcze wiele innych sposobow
przedstawienia zawartosci danego sktadnika w roztworze
(np. stezenie molalne [n-kg" rozpuszczalnika], normal-
ne [val-dm™], miano [g-em™]). Cze$é z nich, np. steze-
nie normalne, ze wzgledu na niejednoznaczng definicje
rownowaznika substancji, nie jest obecnie zalecane przez
Migdzynarodowa Uni¢ Chemii Czystej i Stosowanej (In-
ternational Union of Pure and Applied Chemistry; TUPAC)
i stosowane jest jedynie w specjalistycznej praktyce labo-
ratoryjnej. Nalezy wspomnie¢, ze st¢zenie molalne jest
obecne w rekomendacjach ITUPAC (jako niezalezne od
temperatury), np. w aktualnej definicji pH, ale nie jest to
praktykowane na wczesnych etapach nauki chemii.

Opracowanie to skierowane jest w szczego6lnosci do
ucznidw; nauczyciele przeciez nie majg wigkszych trudno-
$ci z wykonywaniem tego typu obliczen. W niniejszym ar-
tykule nie odkrywam przystowiowej Ameryki przedstawia-
jac prosty sposob na przeliczenie stezen. Cheiatam jednak
zaprezentowac graficzny sposob wyjasnienia tej zaleznoSci.

Stezenie procentowe jest to procent masowy substan-
cji (m,) rozpuszczonej w roztworze (m,), co jest wyrazone
zaleznos$cia:

C, :%XIOO [%]

Z kolei stezenie molowe jest to ilo$¢ moli () substancji
rozpuszczonej zawartej w objetosci (V) roztworu, co jest
réwnowazne zapisowi:

m

c =2 [mol-dm’3
V

r

W celu przeliczenia stgzenia procentowego na molowe,
a takze molowego na procentowe konieczna jest znajomos¢
dwoch istotnych charakterystyk: masy molowej substancji
rozpuszczonej, dla ktérej prowadzimy obliczenia oraz ge-
stosci roztworu. Zalezno$é pomiedzy masg substancji roz-
puszczonej a liczbg moli tej substancji okreslona jest relacja:

m [g] =n [l’IlOI] ’ Mnol [ngI]]

gdzie M., — jest to masa molowa substancji rozpuszczonej
i dla ktorej prowadzimy obliczenia.

Zalezno$¢ pomigdzy masg roztworu a jego objetoscia
wynika z definicji gestosci:

m[g] =V [em’] - d, [g-em”]

Obliczajac objgtosé roztworu nalezy pamictaé o wyra-
zeniu tej wartoéci w dm’ i dopiero wowczas obliczaé ste-
zenie molowe.

Duzym utatwieniem dla ucznia jest przedstawienie tych
zalezno$ci w postaci graficznej:

% dofinici stgienia procentowego:

m, [g] m, [g}
ijest réwmoEnaEmD T AP it
[1::F [&1 w 100 [g] |

l M [g-mol] o [geem )
¥

V. [cm?]

1 [mal]

\
[ G = [mol - ,J

£ definboi stobenia molowoego:

n [mal] V, [dm"]
ljest rdwnoEnaczne £ C r "
| Cg [mol] w 10040 jom )
L !
l-'ﬁlmlr.n'.ﬂ l-d;_r:-ml-'!
ity [} i [£]

s _—

e

-

.,
€, = — % 100 [%]
I11I

Stezenia mozna rowniez przeliczac postugujac si¢ pota-
czeniem powyzszych zaleznosci. Nalezy bowiem zauwa-
zy¢, ze - po uwzglednieniu roéznic w jednostkach gestosci

LN . L, . 3 . . .
(g/cm’) 1 objetosci roztworu (dm”) - miedzy stezeniem mo-
lowym i procentowym zachodzi zalezno$¢:

C,M,, =10C,d,
Na tej podstawie otrzymujemy wyrazenia:
e pozwalajace na przeliczenie st¢zenia procentowego C,

(ilo$ci gramow substancji zawartej w 100 g roztworu)
na stezenie molowe:
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= M [moldm’q
mol

® pozwalajace na przeliczenie st¢zenia molowego C,,
(liczby moli substancji w 1 dm’ roztworu) na stezenie
procentowe:

Co M,y 1o
— m mo /
p l()dr [0]

Nalezy potozy¢ nacisk na to, aby uczniowie potrafili
wyprowadzi¢ wzor na definicj¢ jednego st¢zenia z definicji
drugiego z nich. Oczywiscie to wielka zaleta dla ucznia mie¢
dobrg pamig¢ do wzordw, jednak podobienstwo obydwu za-
leznosci moze spowodowac, ze odwotujac si¢ tylko do swo-
jej pamigci uczen je pomyli. Najlepiej wige korzystaé z wyj-
sciowych, podstawowych definicji stgzen, ktore dodatkowo
spetniajg rolg utrwalajaca Scisty sposob wyrazania zalezno-
$ci zachodzacych pomig¢dzy poszczegdlnymi wielkos§ciami.
Wielu dydaktykow, zwlaszcza pracujacych na uczelniach,
zaleca, aby przy wszelkiego rodzaju przeliczeniach stoso-
wac proporcje w celu lepszego zrozumienia zadania. Trzeba
jednak pamigtaé, ze stosowanie proporcji jest uzasadnione
tylko w odniesieniu do liniowych zaleznosci. Przedstawiong
w tym opracowaniu metode przeliczania stgzen podaje jako
jedno z mozliwych rozwigzan tego problemu.

Powyzsze zalezno$ci wymagaja jednak pewnych ko-
mentarzy.

1) stgzenia, o ktérych mowa w niniejszym artykule,
w warunkach szkolnych dotycza roztworéow wodnych.
Warto zwrécié¢ uwage uczniow, ze dla roztworéw w innych
niz woda rozpuszczalnikach do przeliczania st¢zen po-
trzebne beda dane o gestosci tych roztwordw, ktore moga
by¢ trudniej dostepne.

2) Nalezy pamigtaé, ze wyznaczana doswiadczalnie gg-
stos¢ czystego rozpuszczalnika czy roztworu jest zalezna
od temperatury. Przeliczajac stgzenia powinnisSmy spraw-
dzié, czy odczytana z literatury gestos¢ roztworu dotyczy
tej samej temperatury, dla ktorej podane sg ste¢zenia mo-
lowe lub procentowe. Ge¢stosci podawane sg zwykle dla
temperatury 20°C, cho¢ niektére zrodta podajg gestosé
roztworow w 18°C lub 25°C.

3) w nawigzaniu do komentarza 1, nalezy takze zwroci¢
uwage uczniow na to, o czym czgsto zapominajg: ze gesto-
$cirozpuszczalnika i roztworu sa rézne i tylko w przypadku
rozcienczonych roztworéw mozna je uznac za praktycznie
jednakowe (dla roztworéw wodnych przyjmuje si¢ wtedy
zwykle zaokraglong warto$¢ 1 g-em’™). Co wigcej, oddzia-
tywania migdzy czasteczkami rozpuszczalnika i czastecz-
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Rysunek 3. Zalezno$¢ gestosci roztwordw od stezenia procentowego wybranych sub-
stancji (wg tabel zawartych w [1]).

Tabela 1. Maksymalne stgzenia roztwordw niektorych substancji

w temperaturze 20°C.

Substancja [f,i‘)’] [g,ﬁ‘ Substancja [E/: ] [1Cv[m]
E:xéeg 4siarkowy(VI) 99 | 187 Iél\;/?é 8‘3(1)_1""}’ ~100 | 17,5
Evcvlas solny 40 | 131 ﬁe(l;?;ia potasowa 50 |13,5
EIV\VI%S;ZMOWY(V) 75 | 17.1 Iizsgﬁa sodowa 50 |19,1
E:xl/)eg 4fosforowy(V) ~100 | 19,1 I\\IVI?I?g amoniakalna 30 | 15,7

Objasnienia: ~ — stezenie molowe C,, mol-dm™ (jednostka jest czesto

oznaczana w literaturze litera M); ~~ — w literaturze mozna spotkaé
takze zapis: NH,OH (nierealistyczny chemicznie) lub NH;-H,O.

kami lub jonami zmieniajgcej swdj stan substancji rozpusz-
czonej powoduja, ze objetos¢ roztworu nie jest doktadnie
suma objetosci rozpuszezalnika i substancji rozpuszczone;.
Gesto$¢ takiego roztworu nie jest nawet zalezno$cig linio-
wa, co ilustruje zatgczony wykres (rys. 3). Zakres 0sig-
galnych praktycznie maksymalnie st¢zen jest oczywiscie
ograniczony rozpuszczalno$cig substancji w danym roz-
puszczalniku lub praktycznym zastosowaniem substancji
o okreslonym stezeniu (Tabela 1).
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Alternatywny sposdb prowadzenia obliczen termochemicznych

Obliczenia termochemiczne opierajace si¢ na pra-

wie Hessa czgsto sprawiajg uczniom wiele probl

W przeciwienstwie do zadan z innych dziatow (,,Oblicze-

nia stechiometryczne”, ,,Chemia roztworéw wod
»Roztwory”, itp.) obliczenia te wykonywane sg zd
wanie rzadziej.

Istnieje wiele pozycji literaturowych wyjasniajacych
spos6b rozwigzywania zadania w kierunku obliczenia

efektu energetycznego reakcji. Nie wszystkie jedna
duja uznanie w oczach ucznidéw.

Chcialabym zaprezentowac alternatywng metode obli-
czen, ktora wiele lat temu zostata mi przekazana na lekcjach
chemii prowadzonych przez jednego z najwybitniejszych

nauczycieli chemii I Liceum Ogolnoksztatcacego ,
gium Gostomianum” w Sandomierzu, dr Barbarg T¢g

Metoda ta opiera si¢ na niekonwencjonalnym, acz sku-

tecznym i tatwym do zrozumienia sposobie zapisu

o znanym efekcie cieplnym. Bilans substratow i produktow
przeprowadzany jest metodg matematyczng, a wartos¢ AH
stanowi suma zapisu algebraicznego wynikajacego z ko-

lejnych reakc;ji.
Kluczem do rozwiazania jest Tabela 1.

W jaki sposdb wypetniac tabele?

Kolejno poszukujemy substratow i produktow reakceji
gtéwnej w podanych nizej reakcjach ze znanym efektem
cieplnym. Do bilansu masy stosujemy wspotczynniki
liczbowe, ktore zapisujemy w ostatniej kolumnie. Jezeli
substrat reakcji gtdéwnej znajduje si¢ po stronie produktow
w reakcjach dodatkowych (analogicznie: produkt reakcji
glownej po stronie substratow w reakcjach dodatkowych),
wowczas stosujemy znak ujemny. Na koniec dodajemy
wszystkie substancje uzyte w reakcjach dodatkowych, sto-
sujac redukcje wyrazow podobnych. Zastosowanie ostat-
niej operacji ma na celu sprawdzenie, czy zaden czynnik
potrzebny do rozwigzania zadania nie zostal pominigty.

Efekt cieplny wyrazamy nast¢pujacym wyrazeniem:

emow.

nych”,
ecydo-

k znaj-

ISV‘V’EZ AH=a<R, + ... +a,<R, [k]]
gdzie:
R,, ... R, — kolejne reakcje dodatkowe uzyte do przepro-
wadzenia bilansu energetycznego reakcji glowne;j,
a;, ... a, — kolejne wspodtczynniki wynikajace z zastoso-
wania bilansu masowego reakcji dodatkowych wzgledem
reakcji glowne;j.

Zamieszczone ponizej przyktady powinny rozwiac wat-
pliwosci odno$nie do wypelniania tabeli i nastgpnie obli-
czenia warto$ci AH.

reakcji

Tabela 1
SUBSTRATY | PRODUKTY
Reakcja gtéwna:
substrat 1 (S;)+ ... + substrat n (S,) | produkt 1 (P)) + ... + produkt n (P,)
" . . . . Wspétczynniki
Nr reakcji Wykorzystanie reakcji termochemicznych (dodatkowych): wykorzystania reakji
R, S Ry T .- T A XS R0 a>pirn F - T APy a;
Wynik
a; xR,
Rn a'nXS](Rn) +..t anxsn(Rn) anxpl(Rn) +...F anxpn(Rn) a,
Wynik
anXRn

Suma algebraiczna substratow pochodzacych z reakcji
pomocniczych R z uwzglednieniem wspotczynnikow a

Suma algebraiczna produktow pochodzacych z reakcji pomocniczych R
z uwzglednieniem wspotczynnikow a

Tabela 2
SUBSTRATY | PRODUKTY
Reakcja gtéwna:
Fe,05  +3 Mgy | 2 Fe () +3 MgO ()
Nr reakcji WykKkorzystanie reakcji termochemicznych (dodatkowych): wykv(:]:g?s}tc:lz,ignrlgkcji

R, (-0,5)x4 Fe (, + (-0,5)%x3 O, () (-0,5)x2 Fe,0; (o -0,5

2 Fe - 1,50, -Fe,0s )
R, 3xMg () + 3% 0,y 3xMgO 3

3Mg o+ 1,50, 3 MgO

2Fe =150, +3Mg ot 1,50, -Fe,05 (o +3 MgO

40
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Tabela 3
SUBSTRATY | PRODUKTY
Reakcja gtéwna:
Cu0  + Hy | Cu + Hy0
Nr reakcji WykKkorzystanie reakcji termochemicznych (dodatkowych): wyk‘zl:;%ltcaz;’il;nrlgkcii
R, (-0,5)%2 Cu ( + (-0,5)x0, (4 (-0,5)x2 CuO -0,5
Cuy =050 -CuO
R, 0,52 Hy () + 0,50, o 0,5x2 H,0 0,5
Hp+050,4 H,0
R; (-1)xH,0 (-1)xH,0 -1
-H,0 -H,0
Cu =050+ Hy £0,5 0y -H:0 () -Cu0  + H0 - Hy0 )
Przyklad.1*. Przyklad 2**
Oblicz entalpig reakcji: Oblicz entalpig reakcji:

CuO ¢+ Hy () = Cu ) + H,0

Fei05 9+ 3 Mgy — 2Fe g +3MgO na podstawie danych:

na podstawie danych: R;:2 Cu )+ 0,y — 2 CuO ) ; AH, =-310kJ
Ri:4Fe T30, = 2Fe;05 s AH, =-1644 k] Ry: 2 Hy (g + Oy — 2 H,0 () ; AH, = -484 kJ
Ry: Mg 5+ 0,50, — MgO (; AH,=-602kJ Ry H,0 = H,0  ; AH, = 44 kJ
Rozwiazanie:
Sporzadzamy tabele (Tabela 2). Rozwigzanie:
Efekt cieplny wyrazamy nastgpujaco: Sporzadzamy tabele (Tabela 3).
AH=(-0,5 R, +3R, Efekt cieplny wyrazamy nastepujaco:

= (-0,5)x(-1644) kJ + 3x(-602) kJ = -984 kJ AH = (0.5 R, + 0.5 Ry + (-1) R,

— (-0,5)%(-310) kJ + 0,5%(-484) kJ + (-1)x44 kJ
* — zadanie nr 4.206 z [2] ** — zadanie nr 4.216 z [2] =-131kJ
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Chemistry in English

Fermentation under controlled
conditions, or how is beer made?

Anna-Maria Tryba

s the number of breweries has steadily

risen over the last decades, drinkers

have ability to not only taste a dizzy-

ing array of styles of beers but also
see first-hand where the beer is made and
how it is produced.

But before we turn to the description of
the formation of beer, let us first as chem-
ists deal precisely with the phenomenon of
fermentation.

Fermentation is a process of energy pro-
duction in a cell under anaerobic conditions.
It is a type of anaerobic respiration with no
external electron acceptor. However, fer-
mentation doesn’t necessarily have to be
carried out in an anerobic environment. For
example, even in the presence of abundant
oxygen, yeast cells greatly prefer fermenta-
tion to oxidative phosphorylation, as long as
sugars are readily available for consumption.

Sugars are the most popular substrates of
fermentation and typical examples of fer-
mentation products are: ethanol, lactic acid
and hydrogen. Yeast efficiently carries out
fermentation in the production of ethanol in
beers, wines or other alcoholic drinks, along
with the production of large quantities of car-
bon dioxide.

The reaction

The reaction of fermentation differs ac-
cording to the sugar being used and the pro-
duct obtained. Below the sugar is glucose,
the simples sugar, and the product is ethanol.
This is one of the fermentation reactions car-
ried out by yeast, used in food production.

—-2ATP
— 2 C,H,0H +2CO0,

(energy released: 118 kJ/mol)

(:6}{12()6

Currently, we are very lucky because
everyone can see the beer making process
in the brewery with their own eyes or at le-
ast watching some movies on Youtube. Most
breweries offer now tours. Some breweries

approach tours in a perfunctory way, but
others prepare a performance showing their
stainless steel fermentation vessel and raw
ingredients. A good brewery employs ener-
getic, passionate and knowledgeable tour
guides who bring fun and education to the
process.

The “life cycle” of beer

A brew day begins with getting the in-
gredients ready. Firstly grains are taken and,
depending on the recipe or intended beer
style, a variety of malt can be used. Larger
breweries will have a grain tower attached to
the brewery for storage, but most breweries
store grain in sacks on shelves until they are
ready to be used.

Whole grains are put through a gristmill
that crushes and opens the kernels. From the-
re, it is transported to the mash tun where it
is mixed with hot water. During this process
simple sugars in the grain are released, which
will later help create alcohol.

The result is a substance called mash.
The sugary liquid, now known as wort, is
drained from the mash tun and transferred
into a brew kettle. While in the brew kettle,
the wort is brought to a boil, with a stan-
dard time for many beers around 90 minu-
tes, although some go for longer and others
shorter. Usually during this process hops are
added at different intervals to extract aro-
ma, flavor and bitterness. Different recipes
dictate when hops are added, affecting the
final result.

When the boil is completed the wort can
be transferred into different directions. In
most cases, it’s transferred through a heat
exchanger that helps to rapidly cool the li-
quid before it is pumped into a fermentation
vessel where yeast will be added. In other
cases, the hot wort can be transferred to a co-
olship. This is a shallow tub that allows the
liquid to be exposed to the open air. As the
wort cools in this vessel, it reacts with am-
bient yeast that starts the brewing process.
After about a day the beer is transferred to
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Fig. 1. Diagram of the subsequent stages of
beer production. https://www.winemag.com
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another vessel, like a barrel or stainless steel fermentation
vessel.

Yeast is added to the fermentation vessels to begin the
process of converting the sugars of the wort into alcohol,
with the simultaneous release of CO, (cf. chemical reac-
tion). There are many different yeast strains that can impart
a wide variety of flavors and aromas. Certain beer styles
also rely on a specific type of yeast to achieve a desired
result. It is also during the fermentation process that some
brewers will dry hop adding hops to the cooled wort in the
vessel to impart a more vivid and juicy hop profile without
the impression of bitterness.

When fermentation is completed, many beers are filte-
red or run through a centrifuge to remove any particulates.
Some may also be transferred to tanks, to allow more time
for maturation.

In order to create some extra fizz, the beer, before it
is packaged, receives a dose of additional CO,. Beer then
can be packaged in cans or bottles. Some brewers will add
a small amount of yeast to a bottle before it is filled, to al-
low for some conditioning, secondary fermentation, during
which the yeast will slowly consume any residual sugars
and in this way the beer attains its final properties in the
bottle.

Beer is usually best when consumed fresh. When a bre-
wery releases a beer to the public, it is it is usually believed
that it is at its peak quality. Still, beers can be stored in
cellars for some time and in this way evolve with age.

Mgr inz. Anna-Maria Tryba
Doktorantka Wydziatu Materiatoznawstwa i Ceramiki AGH
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Glossary:

ability — zdolnos¢

anaerobic conditions —
beztlenowe warunki

approach — podejscie

brewery — browar

carbon dioxide —
dwutlenek wegla

carry out —
przeprowadzi¢

cellar — piwnica

centrifuge — odwirowaé

dizzying array of styles
— oszatamiajacy
wachlarz stylow

drained — osuszony,
odsaczony

fizz — syczec

grain — ziarno, zboze

gristmill — mtyn wodny

hop — chmiel

impart — dodawac

indication — wskazanie

ingredient — sktadnik

kernel — jadro/ tutaj:
ziarno zboza

knowledgeable —
Znajacy sie na rzeczy

malt — stod

maturation —
dojrzewanie

particulates — czastki
state, pyt

perfunctory way —
powierzchowny
Sposob

phenomenon — zjawisko

put through —
doprowadzié
do skutku/przepuscié
przez

recipe — przepis

shallow tub — ptytka
wanna

strain — tu: odcedzi¢

quantity — ilos¢

wort — brzeczka

yeast — drozdze

vessel — naczynie

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Nowy sposob uzyskiwania diamentow

limetra otoczono systemem grzewczym, ktdry z kolei zostat umieszczony
w aparacie wysokocisnieniowym potrzebnym do wytworzenia ogrom-
nego cisnienia dochodzacego do 7,5 gigapaskala. Malutkie, starannie
wykonane elektrody prowadzity do kapsuty wypetnionej proszkami we-
glanowymi lub weglanowo-krzemianowymi. Liczne eksperymenty prze-
prowadzono w temperaturach od 1300 do 1600°C, z ktérych niektére

Wiekszos¢ naturalnych diamentéw powstaje w ptaszczu Ziemi na
gtebokosci co najmniej 150 kilometréw, gdzie panuja temperatury prze-
kraczajace 1500 stopni Celsjusza i niezwykle wysokie ci$nienie rzedu
kilku gigapaskali — ponad 10 000 razy wieksze niz w dobrze napom-
powanej oponie rowerowej. Istniejg rézne teorie dotyczace doktadnych
mechanizméw odpowiedzialnych za ich powstawanie. Materiatem wyj-
Sciowym sg wytopy bogate w weglany, tj. zwigzki magnezu, wapnia lub
krzemu, ktére sg bogate zaréwno w tlen, jak i wegiel.

Poniewaz procesy elektrochemiczne zachodza w ptaszczu Ziemi, a ist-
niejgce tam stopione mineraty i ptyny moga mie¢ wysokie przewodnic-
two elektryczne, naukowcy pod kierunkiem Jurija Palianowa z Instytutu
Geologii i Mineralogii im. VS Sobolewa w Rosyjskiej Akademii Nauk
Nowosybirsk opracowali model tworzenia diamentéw, w ktérym cen-
tralng role odgrywaja silnie zlokalizowane pola elektryczne. Zgodnie z ta
koncepcja, przytozenie mniej niz jednego wolta — napiecia nizszego niz
to, ktore zapewnia wiekszo3¢ baterii domowych — dostarcza elektrondw,
ktére wyzwalajg proces chemicznej przemiany. Te dostepne elektrony
umozliwiajg niektorym zwigzkom wegla i tlenu w weglanach przeksztat-
cenie sie w CO, w wyniku szeregu reakgji chemicznych, ktére ostatecznie
prowadzg do czystego wegla w postaci diamentu.

Aby przetestowat swojg teorie, rosyjski zespét badawczy opracowat
wyrafinowany obiekt eksperymentalny: platynowa kapsute wielkosci mi-

Chemia

trwaty nawet 40 godzin.

Zgodnie z przewidywaniami w ciggu kilku godzin malefkie diamenty
urosty w poblizu elektrody ujemnej, ale stato sie to tylko wtedy, gdy
przytozono niewielkie napiecie; wystarczyto juz pét wolta.

Nowo powstate krysztaty osiggaty Srednice do 200 mikrometrow,
czyli jednej piatej milimetra, a wiec byty mniejsze od typowego ziarenka

piasku.

Ponadto, zgodnie z oczekiwaniami, stwierdzono, ze w doswiadcze-
niach prowadzonych przy nizszych cisnieniach tworzy sie inny grafit mi-
neralny o czystym weglu. Kolejny dowéd nowego mechanizmu pojawit
sie, gdy badacz odwrocit polaryzacje napiecia — na drugiej elektrodzie
wyrosty diamenty, dokfadnie tak, jak oczekiwano. Bez zasilania z ze-
wnatrz kapsuty nie tworzyt sie ani grafit, anidiamenty. W sgsiedztwie
diamentéw znaleziono réwniez inne mineraty zwigzane zgtebokim ptasz-

czem Ziemi.

Zrodto - https://www.sciencedaily.com/releases/2021/01/210121131726.htm
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Btedne ognie - barwne ptomienie

Marek Ples

Tajemnicze zjawisko

dkrywanie i poznawanie praw rzadzacych naszym
Swiatem jest dla naukowca — a takze, w mniej lub
bardziej $wiadomy sposob dla kazdego — czyms bar-
dzo waznym, wrecz tre$cig zycia. Z tego powodu
mozna, moim zdaniem, utozsami¢ pigkno rzeczywistosci
z jej tajemniczoScia, poniewaz dzigki temu mozemy watpic,
poszukiwaé, bada¢ i doswiadcza¢ nowych zjawisk. W tym
aspekcie uswiadomienie sobie tego, jak mato wiemy (a wigc
jak duzo mozemy si¢ jeszcze dowiedzie¢) moze by¢ pota-
czone z pozytywnymi przezyciami natury duchowej i emo-
cjonalnej, ale takze daje powod, by angazowac si¢ w nauke.

Jednym z ciggle nieco tajemniczych zjawisk jest po-
wstawanie tak zwanych blednych ogni, ktére zyskato po-
tencjat mitotworczy.

Bledne ognie to zjawisko znane badaczom folkloru na
calym $wiecie. Fenomen ten wystgpuje pod wieloma lokal-
nymi nazwami: japonskie Onibi, anglosaski will-o -the-wisp
i wegierski Lidérc to tylko niektore z manifestacji tego feno-
menu. Najprawdopodobniej wlasnie takie zjawisko w swo-
jej autobiografii opisat sam Goethe:

»Naraz, w zaglebieniu terenu na prawo od drogi
zauwazytem co$ jakby pigknie oswietlony amfiteatr.
W przestrzeni o ksztalcie lejka mozna byto zobaczy¢
nieprzeliczone mrowie matych §wiatetek migocacych
i falujacych, a §wiecity tak jasno, ze razity oko. Widok
komplikowato dodatkowo to, Ze nie pozostawaty one
w jednym miejscu, ale skakaty to tu, to tam, z gory
na dot i odwrotnie, w kazdym kierunku. Wigksza ich
czg$¢ jednakze pozostawata w miejscu, migocac tyl-
ko. Jedynie z najwyzsza niechecig datem si¢ oderwac
od tego spektaklu, ktoremu chciatem si¢ przyjrzeé
doktadniej.”

J. W. von Goethe: Dichtung und Wahrheit,
t. 2, ksigga VI, thum: wlasne

Btedne ognie wedlug podan najczeséciej miaty si¢ po-
jawia¢ w nocy, jako odlegte $wiatetka migoczace tuz nad
powierzchnig gruntu. Najczesciej wystgpowaly na obsza-
rach bagiennych, nad wodg lub w gérach. Mialy zwodzi¢
wedrujacych nocg ludzi. Stowianie wierzyli, ze ognikami
stawaty si¢ po $mierci dusze ludzi okrutnych, oboj¢tnych
na krzywde ludzka, ztych i nieuczciwych. Poprzez zwo-
dzenie ludzi odpokutowywaty one za krzywdy wyrzadzone
innym za zycia [1] [2].

Dzisiaj zjawisko powstawania ognikow na bagnach ttu-
maczy si¢ wystgpowaniem samozaptonu fosforowodoru
PH; (w mieszaninie z pewnymi palnymi gazami, np. meta-

nem CH,) lub innych gazow powstajacych przy rozktadzie
materiatow organicznych [3].

Prawdziwe btedne ognie — oczywiscie jesli naprawde
istnieja — pozostawmy folklorystom i innym naukowcom.
Jako eksperymentatorzy stworzmy w laboratorium swoje
wlasne btedne ogniki, ktére mimo innego mechanizmu
powstawania b¢dg napawaly nasze oczy pigknem, a jedno-
czeénie pozwola zachgcié¢ innych do nauki tej wspaniatej
dziedziny, jaka jest chemia.

Potrzebne substancje

Do przeprowadzenia do§wiadczenia potrzebujemy sub-
stancji z ponizszej listy:
® kwas solny HCl,, (stgzony),

e chlorek miedzi CuCl,,
e glin Al (folia aluminiowa).

Szczesliwie dla nas, wszystkie materialy sg stosunkowo
tatwo dostepne (Fot. 1).

Kwas solny HCl,, jest silnie zracy i moze wywotaé
cigzkie poparzenia skory. Ulatniajacy si¢ z niego gazowy
chlorowodér HCl ma dziatanie drazniace, a w wigkszych
stezeniach jest trujacy.

Dihydrat chlorku miedzi(Il) CuCl,*2H,0 ma postaé
szmaragdowozielonych krysztalow (Fot. 2). W tej for-
mie wystepuje jako rzadki minerat eriochalcyt [4]. Otrzy-
maé go mozna poprzez roztworzenie weglanu miedzi(1l)
CuCO; w kwasie chlorowodorowym.

Chlorek miedzi(Il), podobnie jak inne sole metali cigz-
kich, moze wykazywac¢ dziatanie szkodliwe i rakotworcze.
W doswiadczeniu mozna wykorzystac takze inne zwigzki
miedzi, ale chlorek zapewnia lepsze wyniki niz wigkszos¢
z nich.

Ostatnig potrzebng substancja jest glin w formie tzw.
spozywczej folii aluminiowej. Trzeba uformowaé z niej

Fot. 1 - Potrzebne substancje
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niewielkie, dosy¢ mocno ugniecione kulki o srednicy okoto
0,5 cm — rozmiar trzeba dobra¢ do§wiadczalnie, poniewaz
efekt w pewnym stopniu zalezy od tego parametru (Fot. 3).

Majac juz wszystkie potrzebne substancje, mozemy
przystapi¢ do wlasciwego pokazu.

Pokaz!

Przystepujac do pokazu, musimy do stosunkowo duzej
zlewki wlaé ostroznie kilkanascie centymetrow szescien-
nych st¢zonego kwasu solnego, po czym rozpusci¢ w nim
kilka niewielkich krysztatow chlorku miedzi. Uzyskany
W ten sposob roztwor ma intensywnie zielony kolor. Zlew-
ke nalezy umiesci¢ w wigkszym naczyniu z wodg (Fot. 4).
Powinien by¢ to na przyktad krystalizator lub wigksza
zlewka — szalka Petriego pozuje jedynie do zdjecia dla
wigkszej przejrzystosci.

Laznia wodna ma na celu chlodzenie uktadu reakcyjne-
g0, poniewaz reakcja jest silnie egzotermiczna.

Doswiadczenie jest szalenie efektowne, ale moze tak-
ze by¢ niebezpieczne. Bardzo wazne jest, aby stosowac
odpowiednie $rodki bezpieczenstwa. Absolutnie koniecz-
nie trzeba uzywac okularéw ochronnych (Fot. 5). Mi¢dzy
uktadem reakcyjnym a widownig powinna si¢ znalez¢
przejrzysta przegroda, najlepiej z odpowiedniego tworzy-
wa sztucznego. Prezentujacy do§wiadczenie eksperymen-
tator musi oczywiscie uzywaé takze pozostatych podsta-
wowych §rodkdéw ochrony osobistej, tj. rekawic i fartucha.

Chcac uruchomic¢ reakcje, do roztworu wrzucamy jedng
lub dwie kulki z folii aluminiowej. Po chwili zauwazamy
wyrazny efekt; glin ulega roztworzeniu, roztwor si¢ silnie
rozgrzewa i pieni. Ostroznie zapalamy powstajacy gaz.
Dochodzi do zaptonu, a nad roztworem powstaja nieregu-
larne, ciggle poruszajace si¢ plomienie o pigknej, niebie-
skiej barwie (Fot. 6).

Doswiadczenie mozna powtarza¢ kilkukrotnie, uzupet-
niajac roztwarzany glin. Jednoczesnie nie nalezy jednak
wrzucaé wigcej niz jednej czy dwoch kulek z folii.

Wyjasnienie

Podczas reakcji glinu z kwasem solnym uwalniajg si¢
duze ilosci gazowego wodoru w mys$l rownania reakc;ji:

2A1 + 6HCI — 2AICl, + 3H,

Po zapaleniu wodor spala si¢ w tlenie atmosferycznym.
Zwiazki miedzi takie jak CuCl, w podwyzszonej tempe-
raturze plomienia stosunkowo tatwo dysocjuja — w tych
warunkach miedZ odpowiada za charakterystyczny nie-
biesko-zielony kolor ptomienia. Lekka kulka aluminiowa
w czasie reakcji gwaltownie miota si¢ po powierzchni roz-
tworu napedzana uwalniajgcym si¢ gazem, dzigki czemu
plomienie maja nieprzewidywalny ksztalt.

Wiemy, ze takze inne metale barwig ptomien na cha-
rakterystyczne kolory, np. so6d Na na zétto, wapn Ca na
ceglastoczerwony, bar Ba na jasnozielony itd. Dlate-
go mozemy wytworzy¢ ogniki takze o innych barwach.

Metodyka i praktyka szkolna

Fot. 5 - Okulary i pozostate §rodki ochrony osobistej sa konieczne
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Fot. 6 - Ogniki

Fot. 7 przedstawia do$wiadczenie, w ktorym so6l miedzi
zastapiono chlorkiem rubidu RbCI. W ten sposéb mozemy
uzyskac ogniki fioletowo-rézowe.

Istnieje niewiclkie prawdopodobienstwo, ze w czasie
pokazu zostanie wytworzona mieszanina piorunujaca,
tj. mieszanina gazowego wodoru i tlenu w takim samym
stosunku jak w czasteczce wody. Jest ona silnie wybuchowa
i w takim przypadku naczynie reakcyjne moze zostaé roze-
rwane eksplozja, a Zraca mieszanina kwasu rozrzucona wo-
kot. Nalezy brac to niebezpieczenstwo zawsze pod uwage.

Dos$wiadczenie w bardzo atrakcyjny sposob przybliza
tematy zwigzane z tak zwang analizg ptomieniowg [5].

Mgr Marek Ples
marek.ples@o2.pl
www.weirdscience.eu

Katedra Biomechatroniki
Wydziat Inzynierii Biomedycznej
Politechnika Slaska

Wszystkie fotografie zostaty wykonane przez autora.
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W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:

e Szczepionki mRNA
e Przyktadowy arkusz maturalny z zakresu rozszerzonego
e Zadania z Il etapu 67. Krajowej Olimpiady Chemicznej
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Klimatyczne ABC

Z inicjatywy naukowcow pracujgcych na Uniwersytecie Warszawskim i zwigzanych z zespotem UW dla Klimatu
powstat podrecznik ,Klimatyczne ABC". Autorami sg takze badacze z innych osrodkéw akademickich. Wspoine
kompendium podstawowych zagadnief stworzyto 16 ekspertéw reprezentujgcych rézne dziedziny wiedzy, takie
jak fizyka, chemia, biologia, ekologia, ekonomia, psychologia oraz inzynieria. Jest to zatem podrecznik interdyscy-

plinarny, tak jak samo zagadnienie zmiany klimatu.

Wszyscy autorzy niniejszego podrecznika sg naukowcami. Wszyscy sg tez pracownikami polskich uczelni
i osrodkéw badawczych, Uniwersytetu Warszawskiego, ale takze Politechniki Warszawskiej, Polskiej Akademii
Nauk, Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu i Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Adresatami podrecznika sg studenci uczelni, zainteresowani podstawami wiedzy o zmianie klimatu, niezalez-
nie od kierunku studiéw oraz starsi uczniowie i nauczyciele. Poszczegélne tematy ,Klimatycznego ABC" faczg sie
z takimi obszarami wiedzy szkolnej jak: fizyka, chemia, biologia z ekologia, geografia i wiedza o spoteczefistwie.

Podrecznik ,Klimatyczne ABC" towarzyszy tez kursowi internetowemu pod tg samg nazwa oferowanemu przez

Uniwersytet Warszawski.
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Jak wegiel krazy w przyrodzie?

Wybdr i opracowanie - Jozef Szewczyk

Zmiana klimatu jest bez watpienia jednym z powazniejszych, jesli nie najpowazniejszym,
wyzwaniem cywilizacyjnym, z jakim ludzko$¢ mierzy sie na poczatku XXI wieku — pisza
autorzy podrecznika ,Klimatyczne ABC”. | przekonuja, ze wiedze na temat zmian klimaty

warto czerpac ze sprawdzonych zrodet.

Catos$¢ publikacji sktada si¢ z 13 rozdziatow bedacych
jednoczesnie tematami lekcji lub wyktadow. Kazdy te-
mat jest bogato ilustrowany infografikami pokazujacymi
mechanizmy i schematy, zawiera odnosniki do artykutow
i stron internetowych, gdzie znajduja si¢ poszerzone infor-
macje z danej tematyki, definicj¢ pojeé, zadania. Wybrali-
$my fragmenty lekcji 2 pt. ,,Jak wegiel krazy w przyrodzie”
zeby ukaza¢ zawarto$¢ tego podrgcznika.

Klimat Ziemi jest ztozonym, fascynujacym systemem,
w ktorym niemal wszystko jest ze sobg powigzane. Powig-
zania te uwidaczniajg si¢ wtedy, gdy spojrzymy na niego
catoSciowo i w ciagu tysiccy lub milionow lat. System ten
dazy do osiagnigcia stanu rownowagi, w ktorym ilo$¢ ener-
gii uciekajgcej z Ziemi w kosmos jest rowna iloéci dociera-
jacej do niej ze Stonca, a ilo§¢ wody parujacej z powierzch-
ni Ziemi jest rowna ilosci spadajgcej w tym samym czasie
w postaci deszczu czy $niegu.

Kazde zaburzenie powoduje w nim calg lawing zjawisk,
ktore moga pomoc mu w powrocie do stanu sprzed za-
burzenia, ale tez nasili¢ zmiang. W skrajnym przypadku
moze doj$¢ do zmiany stanu rownowagi, do ktorego sys-
tem bedzie dazy¢. Brak naszej ingerencji przestanie wtedy
wystarcza¢ do zatrzymania zmian.

Poznanie wzajemnych powigzan elementéw systemu
klimatycznego pozwala zrozumie¢, czemu zapoczatkowa-
na przez cztowieka zmiana klimatu jest i moze by¢ w przy-

sztosci powaznym wyzwaniem dla ludzkosci, z czysto fi-
zycznych powodow.

Problem ludzkiej interwencji w system klimatyczny nie jest
jednak kwestig czysto fizyczng czy — szerzej — przyrodnicza.
To takze zagadnienie z dziedziny ekonomii, funkcjonowania
spoleczenstw i tego, jak radza sobie one (lub nie) z wlasnym
rozwojem, egzystencjalnym zagrozeniem i konieczng zmiana.

Dla zrozumienia, jak dziata system klimatyczny Ziemi
i dlaczego obecna sytuacja, w ktdrej do atmosfery bardzo
szybko wprowadzamy duze ilosci dwutlenku wegla, jest
niebezpieczna, konieczne jest zrozumienie, jak wyglada
obieg wegla w przyrodzie.

Szczegblnie wazne jest to, ze na naszej planecie row-
nolegle toczg si¢ procesy dziatajace powoli, w geologicz-
nej skali czasowej oraz takie, ktdre zachodza szybko, np.
w rytmie lat i por roku. Pierwsze naleza do wolnego, a dru-
gie — do szybkiego cyklu weglowego.

Wegiel stanowi niecaty promil masy Ziemi, ale jedno-
czesnie jest na niej wszechobecny. Nieustannie krazy po-
miedzy atmosferg, zbiornikami wody, glebami, organizma-
mi i skatami, zazwyczaj taczac si¢ przy okazji z atomami
innych pierwiastkow. Wickszos¢ wegla na Ziemi to tak
zwany ,,wegiel nieorganiczny”, czyli atomy wegla wlaczo-
ne w czasteczki weglanu wapnia (CaCOj;) lub dwutlenku
wegla (CO,). Pierwsze znajdujemy w skatach wapien-
nych, a drugie — w wodzie i atmosferze. Te formy wegla sg
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w warunkach ziemskich najbardziej stabilne, ale nie nadajg
si¢ do zasilania proces6w zyciowych. Temu shuza dopiero
weglowodany, czyli zwiazki wegla, wodoru i tlenu. Rosli-
ny wytwarzajg je w procesie fotosyntezy, ktorg w uprosz-
czeniu mozna opisa¢ nastepujaca reakcja:

6CO, + 6H,0 + energia stoneczna — C¢H,,04 + 60,
glukoza

99,7% wegla jest uwigzione w litosferze, w atmosferze
znajdziemy ledwie 1,4% reszty (Lee i in., 2019). Jedno-
czes$nie atmosfera petni kluczowa role w wymianie wegla
pomiedzy réznymi jego rezerwuarami. To wilasnie z niej
pobierany jest dwutlenek wegla pochtaniany przez roslin-
no$é, oceany i w procesie wietrzenia skat, do niej powraca
rowniez CO, produkowany przez organizmy w procesie
oddychania, uwalniany przez wody i erupcje wulkaniczne.

W ciagu ostatnich 10 tys. lat (od zakonczenia ostatniej
epoki lodowej do rewolucji przemystowej) przeptywy we-
gla miedzy poszczegdlnymi rezerwuarami byly w przy-
blizeniu zbilansowane. Koncentracja dwutlenku wegla
w atmosferze utrzymywata si¢ w granicach 260-280 ppm,
a klimat Ziemi byl stosunkowo stabilny.

Jednym ze zrdédel dwutlenku wegla znajdujacego sig
w atmosferze sg wulkany. Ale skad bierze si¢ on w gazach
wulkanicznych?

Przebywa dhuga i skomplikowana droge, ktora zaczyna
si¢ w atmosferze. W skrocie przedstawia ja rysunek obok.

Wietrzenie skat

Dwutlenck wegla przebywajacy w atmosferze rozpusz-
cza si¢ w tworzacych chmury kropelkach wody. Powstaje
w ten sposob lekko kwasny roztwor CO, ().

Padajacy z chmur deszcz 1aduje migdzy innymi na ska-
tach zawierajacych krzemian wapnia (CaSiO;), takich jak
bazalty i granity (to najpowszechniej wystepujace skaty
na Ziemi). Dochodzi wtedy do wietrzenia chemiczne-
go, w wyniku ktérego powstajg weglan wapnia (CaCOs)
i krzemionka (SiO,) (Berner i Maasch, 1996). Te zwiazki
moga wytracac si¢ z wody, tworzac skaty osadowe.

CaSIO3 + C02 (aq) — CaCO3 + 8102

Powstate skaty wapienne rowniez moga podlegaé wie-
trzeniu chemicznemu: w kontakcie z wodg i dwutlenkiem
wegla sa rozbijane na jony wapniowe (Ca,) i wodorowe-
glanowe (HCO3):

CaCo, + CO, + H,0 — Ca’* + 2HCO;

Jony wodoroweglanowe moga dalej rozpadac si¢ do jo-
néw weglanowych (CO3):

HCO; —» H + CO;

Powstawanie osadow

Produkty wietrzenia skat sptywaja rzekami do oceanow.
Zyjace tu organizmy, takie jak koralowce, otwornice, mat-
ze 1 skorupiaki, wykorzystuja wapn i jony weglanowe do
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Rys. 1: Uproszczony diagram obiegu wegla w przyrodzie w czasach przedprzemystowych
(przed 1750r.), z podziatem na szybki (wewnatrz kota) i wolny (na zewnatrz) cykl weglowy.
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WOLNY CYKL WEGLOWY, cykl geologiczny - procesy wymiany wegla, ktérych skala czasowa

jest diuga (,geologiczna"), rzedu tysiecy i setek tysiecy lat.

SZYBKI CYKL WEGLOWY - procesy wymiany wegla, ktorych skala czasowa (czyli czas potrzeb-

ny do zaobserwowania efektéw zachodzacych w nich zmian) jest krétka, rzedu lat lub dekad.

Gt - symbol oznaczajac gigatone, czyli 1000 000 000 ton (miliard).

budowy swoich muszelek lub szkielecikow. Gdy organi-
zmy po jakim$ czasie obumierajg, ich szczatki opadajg na
dno oceaniczne, tworzac kolejne warstwy osadow, stopnio-
wo zestalajacych si¢ w skaty.

W gtab Ziemi i na powierzchnie

Skorupa ziemska sktada si¢ z kilkunastu wielkich plyt,
ktore poruszaja si¢ wzgledem siebie w skalach czasowych
rzedu dziesiatek i setek milionow lat. W miejscach, gdzie
plyty napieraja na siebie, dochodzi do subdukcji — wciaga-
nia jednej pod drugg. W ten sposob warstwy osadow znaj-
dujace si¢ na dnie oceanicznym mogg wedrowacé w glab
Ziemi. Tu, pod wptywem wysokich ci$nien i temperatur,
skaly przeobrazajg si¢ w magme. Dochodzi tez do reakc;i,
w ktorych ze skat wyodrebnia si¢ dwutlenek wegla:

CaCO; + Si0, — CaSiO; + CO,

Jest to reakcja odwrotna do tej odpowiadajacej za wietrze-
nie skat krzemianowych.

Gdy przemieszczajgca si¢ pod ziemig magma trafia
w poblize powierzchni, podlega duzo mniejszemu cisnie-
niu niz gdy przebywa glebiej. Czasteczki dwutlenku wegla
i innych zwiazkow (takich jak woda czy dwutlenek siarki)
zaczynaja wtedy tworzy¢ gazowe bable, przemieszczac si¢
w gore i wydostawaé do atmosfery lub oceanu. Nie musi
by¢ to zwigzane z erupcjami wulkanicznymi.

Procesem o skalach czasowych charakterystycznych dla
wolnego cyklu weglowego jest tez powstawanie paliw ko-
palnych — wegla brunatnego i kamiennego, ropy oraz gazu
ziemnego (takze w postaci klatratow metanu).

Wegiel brunatny, a nastgpnie kamienny powstaja
w wyniku dlugotrwatego odktadania si¢ szczatkow orga-
nicznych w torfowiskach, a dalej réwniez dtugotrwatego
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przeksztatcania ich w warunkach wysokiego ci$nienia
i temperatury. Takze powstawanie ropy naftowej zaczyna
si¢ od powolnego gromadzenia (tym razem na dnie zbior-
nikow wodnych) osadow organicznych, przeksztatcanych
nastepnie przez bakterie oraz rozmaite reakcje chemiczne
zachodzace w odpowiedniej temperaturze i ci$nieniu.

Gaz ziemny (sktadajacy si¢ gtownie z metanu) powstaje
czesto przy okazji tworzenia si¢ wegla lub ropy naftowe;.
Moze tez wystgpowac samodzielnie, produkowany przez
bakterie rozktadajace materi¢ organiczng na ladzie, w mo-
rzu lub w wyniku przeksztatcania materii organicznej pod
wplywem wysokiej temperatury i ci$nienia w glgbi ziemi.

Wegiel w oceanach

Ocean to ogromny zbiornik wody (pokrywa ponad
70% powierzchni Ziemi, a jego Srednia glebokosc¢ to ok.
3,7 km), a takze wielki rezerwuar wegla — wielokrotnie
wigkszy niz atmosfera. Moze pochtania¢ dwutlenek wegla
z powietrza, uwalniaé¢ go, a takze — dzigki pradom mor-
skim — rozprowadza¢ go po $wiecie. W oceanie rozgrywaja
si¢ procesy o roéznych skalach czasowych — zardwno te na-
lezace do wolnego cyklu weglowego, jak i zachodzace sto-
sunkowo szybko (wymiana czasteczek CO, z atmosferg).

Sposérod niemal 40 000 GtC zgromadzonych w oceanie,
jedynie ok. 3 GtC ukrywa si¢ w planktonie, rybach i in-
nych organizmach zywych, ok. 700 GtC to rozpuszczone
w wodzie zwigzki organiczne, a znakomita wigkszos$¢ to
czasteczki nieorganiczne:

e jony wodoroweglanowe (HCOj, aktualnie blisko 90%
czasteczek),

e jony weglanowe (CO;, aktualnie ok. 10% czasteczek),

e rozpuszczony dwutlenek wegla (CO,, aktualnie niecaty

1% czasteczek).

Proporcje migdzy tymi zwigzkami chemicznymi zaleza
od panujacych w danym miejscu warunkow, np. tempe-
ratury, ci$nienia, aktywnos$ci organizmow, intensywnosci
splywu produktow wietrzenia skat z ladow.

Wegiel trafia do oceandow réznymi drogami:

e spltywarzekami w postaci jond6w wodoroweglanowych (jak
opisali$my to w materiale o wolnym cyklu weglowym),

® jest pobierany z atmosfery na drodze fotosyntezy przez
unoszacy si¢ na powierzchni oceanu plankton, a nastep-
nie pozytkowany przez niego i inne organizmy tworzg-
ce morski tancuch pokarmowy, podobnie jak dzieje si¢
to w ekosystemach ladowych,

e CO, z atmosfery rozpuszcza si¢ w wodzie i wchodzi

w niej w kolejne reakcje.

Jednoczes$nie jest z niego stale usuwany, przede wszyst-
kim na drodze ulatniania CO, do atmosfery oraz tworzenia
osadow morskich.

W tym materiale skoncentrujemy si¢ na reakcjach che-
micznych zachodzacych w wodzie.

Sktad chemiczny i temperatura powierzchniowej war-
stwy oceanu (do glebokosci ok. 100 m) sg w przyblizeniu
jednorodne, poniewaz warstwa ta podlega statemu mie-
szaniu przez wzbudzajacy fale wiatr. Ci$nienie czastkowe
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CO, w tej warstwie dazy do rownowagi z ciSnieniem
czastkowym CO, w atmosferze.

Chociaz w praktyce idealna rownowaga nie wystepuje —
w jej osiagnieciu przeszkadzaja rozne procesy biologiczne,
chemiczne i fizyczne — mozna jednak mowi¢ o bezposred-
nim zwigzku pomi¢dzy tymi ci$nieniami czastkowymi.

Dwutlenek wegla jest jednoczesnie pochtaniany i uwalnia-
ny przez ocean. W warunkach stabilnego klimatu i statej ilosci
wegla krazacej w przyrodzie, procesy te si¢ rownowaza.

Gdy CO, trafia do oceanu...

Gdy czasteczki dwutlenku wegla znajduja si¢ pomig-
dzy czasteczkami wody, reaguja z nimi, tworzac nietrwate
czasteczki kwasu weglowego H,COj5, niemal natychmiast
rozpadajace si¢ na jony wodorowe i wodorowgglanowe:

COyaq + H,O = H' + HCO; (1)

Jony wodorowgglanowe utworzone w wyniku tych re-
akcji albo wietrzenia skat mogg tez rozpadacé si¢, tworzac
jony weglanowe (CO3 ):

HCO; —» H +CO; )

Te z kolei taczg si¢ z dwutlenkiem wegla i woda, dajac
w rezultacie kolejne jony wodoroweglanowe:

CO, + CO; +H,0 — 2HCO; (3)

Zauwaz, ze mamy tu kolejne reakcje, w wyniku ktorych
z roztworu znikajg czasteczki CO,, a pojawiaja si¢ jony
HCO;. To oznacza, ze w mieszaninie ,,robi si¢ miejsce” na
przyjecie kolejnych czasteczek dwutlenku wegla z atmos-
fery. Zachowanie rownowagi ci$nien parcjalnych migdzy
atmosferg i oceanem wymaga wigc, by ocean pochtonat
wigcej CO,, niz gdyby te reakcje nie zachodzity.

Gdy w atmosferze przybywa CO,...

Dopoki wzrost §redniej temperatury jest umiarkowany
(patrz UWAGA na poprzedniej stronie), dopoty reakcje
zachodzace w oceanie mogg stanowi¢ dobry mechanizm
stabilizujacy klimat i usuwajacy z atmosfery pojawiajaca
si¢ w niej z dowolnych przyczyn nadwyzke CO,.

Proces ten prowadzi jednak do zakwaszania oceanu —
zjawiska, ktore moze negatywnie odbijaé si¢ na morskich
ekosystemach, ze wzgledu na towarzyszacy mu spadek
koncentracji jonéw weglanowych (CO?).

Gdy w wodzie rozpuszcza si¢ coraz wiecej dwutlenku
wegla, reakcje (1) prowadza do intensywnego uwalniana
jonow wodorowych (H").

W takich warunkach roénie prawdopodobienstwo wy-
stapienia reakcji odwrotnych do (2), czyli takich, w ktorych
jon weglanowy zamieniany jest na jon wodorowgglanowy:

H +CO; — HCO;

Jednoczesnie jony weglanowe sg caty czas zuzywane
w reakcjach (3). W efekcie ich koncentracja w wodzie oce-
anicznej spada.
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Wegiel w ekosystemach ladowych

Procesy gromadzenia i uwalniania wegla z ekosyste-
moéw ladowych (organizmow roslinnych i zwierzecych
oraz gleb) naleza przede wszystkim do szybkiego cyklu
weglowego. Tylko niewielka cze$é powstajacych na ladach
szczatkow organicznych jest odktadana, by w geologicz-
nych skalach czasowych utworzy¢ poktady torfu, a potem
wegla brunatnego i kamiennego.

Wegiel krazacy w biosferze jest pobierany z atmosfery
przez rosliny, a nastgpnie, po potaczeniu z innymi pier-
wiastkami, stanowi budulec ich organizméw oraz istot,
ktore si¢ nimi zywia. Najwiccej wegla zamknigtego w or-
ganizmach zywych znajdziemy w rejonie lasow deszczo-
wych, ktére swoja wyjatkowa bujnos¢ zawdzigczaja ta-
twemu (i catorocznemu) dostepowi do duzej iloSci energii
stonecznej oraz wody (spojrz na rysunek ponizej).

Zwigkszenie dostgpnosci dwutlenku wegla moze uta-
twia¢ ro§linom wzrost i przyczyniac¢ si¢ do zwigkszania
ich masy na $wiecie. Jest to jednak efekt ograniczony, po-
niewaz oprocz CO, rosliny potrzebuja takze innych sktad-
nikow odzywczych, wody oraz sprzyjajacych warunkow
o$wietleniowych 1 klimatycznych. Ich niedostatek ograni-
cza mozliwo$ci wykorzystania nadmiaru dwutlenku wegla.

Obumierajaca materia organiczna gromadzi si¢ w gle-
bach i torfowiskach. W warstwie gleb do glebokosci 1 me-
tra jest dwukrotnie wigcej wegla niz w atmosferze.

Dzigki niskiej temperaturze spowalniajacej rozktad
materii najbogatsze w wegiel sg gleby lezace w wysokich
szeroko$ciach geograficznych (czyli blizej biegundéw) —
mozesz to zauwazy¢ na rysunku ponizej. 20% powierzch-
ni ladow pokrywa wieloletnia zmarzlina, w ktorej materia
organiczna moze zbiera¢ si¢ i pozostawaé nienaruszona
przez dziesiatki tysiecy lat. Z kolei gleba strefy migdzyzw-
rotnikowej jest uboga w materi¢ organiczng, ktora szybko
ulega tu rozktadowi.

Ekosystemami niezwykle efektywnie magazynujacymi
wegiel sg torfowiska. Powstaja one w warunkach duzej
wilgotnosci, gdy lustro wody gruntowej znajduje si¢ blisko
powierzchni. Powyzej poziomu wody pojawia si¢ cienka
warstwa gleby, w ktorej dzigki dostepowi do tlenu funkcjo-
nuja mikroorganizmy rozkladajace szczatki roslinne oraz
zwierzece. Cze$¢ szezatkow trafia jednak do znajdujace;j
si¢ nizej, nasgczonej wodg warstwy beztlenowej i jest od-
ktadane jako torf. W ciggu tysiecy lat powstajg w ten spo-
sob poktady o wielometrowej migzszosci.

W naszej epoce geologicznej (holocenie) torfowiska
przecigtnie pochtaniaja zaledwie 0,05 GtC/rok, jednak wy-
starczyto to juz do stworzenia rezerwuaru dorownujacego,
a by¢ moze przekraczajacego, ilo§¢ wegla w atmosferze.
Do niedawna podawano, ze jest to ok. 600 GtC (Yu i in.,
2010), ale ostatnie badania wykazaty, ze w torfowiskach
znajduje si¢ ponad 1000 Gt, czyli 1 Tt (teratona) wegla
(Nichols i Peteet in., 2019). Co cickawe, torfowiska sa
niezwykle skoncentrowanym magazynem wegla, bowiem
zajmujg zaledwie 3% powierzchni ladow. W sprzyjajacych
warunkach torf moze stopniowo przeobrazi¢ si¢ w wegiel
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Rys. 2. Schemat wolnego cyklu weglowego.

brunatny, a nastgpnie kamienny. To proces, w wyniku kto-
rego wegiel (pierwiastek) jest usuwany z szybkiego cyklu
weglowego.

Wegiel wraca do atmosfery

Gdy roéliny pobierajag dwutlenek wegla z atmosfery,
przeksztalcajg go na drodze fotosyntezy w weglowodany.
W tym procesie wegiel podwyzsza swoj ,,stan energetycz-
ny” — mozna poréwnac to do tadowania baterii.

Zamkniety w weglowodanach zapas energii moze by¢
nastgpnie wykorzystany przez sama rosling lub zwierze,
ktore ja zje. W procesie oddychania czasteczki organiczne
zostajg potaczone z tlenem, co skutkuje uwolnieniem ener-
gii oraz powstaniem dwutlenku wegla. Czasami nazywamy
to rowniez ,,spalaniem”.

Gdy organizmy zywe umieraja, ich szczatki sa rozkla-
dane przez grzyby i bakterie, czemu towarzysza emisje
dwutlenku wegla (jesli rozktad zachodzi w obecnosci tle-
nu) lub metanu (jesli warunki sg beztlenowe). Jak tatwo
zauwazy¢, mamy tu do czynienia z zamknigtym cyklem:
wegiel jest pobierany z atmosfery, a na koncu znéw do
niej wraca.

Kolejnym mechanizmem umozliwiajagcym powrot we-
gla znajdujacego si¢ w roslinach wegla do atmosfery sa po-
zary. Jednak rowniez tu (o ile klimat jest stabilny i nie za-
chodza inne zaburzenia) mamy do czynienia z zamknigtym
cyklem: odrastanie ro$lin, w szczego6lnosci drzew, oznacza
pobieranie z atmosfery dwutlenku wegla wyemitowanego
podczas pozaru.

Roczny cykl koncentracji CO, w atmosferze

Koncentracje dwutlenku wegla w atmosferze zmieniaja
si¢ w zwigzku z naturalnymi cyklami przyrody. W potro-
czu cieplym rozwijajace si¢ rosliny intensywnie pobieraja
CO, z atmosfery, zmniejszajac jego koncentracje w po-
wietrzu (minimum przypada zwykle na sierpien). Jesienia
cz¢$¢ roslin umiera, a inne przechodzg w stan zimowego
odpoczynku (np. zrzucajg liscie). Fotosynteza hamuje,
a dodatkowo procesy rozkltadu uwalniajg wegiel z martwe;j
materii organicznej. W rezultacie stezenie dwutlenku we-
gla w powietrzu ro$nie. Globalna $rednia koncentracja CO,
zmienia si¢ zgodnie z rytmem por roku potkuli potnocnej,
poniewaz powierzchnia ladow i masa roslinnosci sezono-
wej jest tu wigksza niz na potkuli poludniowe;.

Chemia w Szkole | 1/2021

48140149



WYXYDANIA SPECJALNE

+ + w wersji elektronicznej — pliki PDF

+

“ﬁn Ch.%ﬂ'"a r.:...:::':.

Chemaia 1 zdrowie

z zadaniami
380 zadan
doswiadczen
testow

Zadania z chemii B N — E
dla szkol podstawowych . :
|panna Kurek aboratorium chemiczne

Wibde artylooddw 2 Chemil w Sokoke” : 1 b e it s gy Lt Lot et 13

Co nam pomaga? Szkolne
* Co nam szkodz1? eksperymenty

i Substancje i ich proamiany & Wewngtrzna budowa
materli @ Woda | roztwory wodne @ Kwasy
@ Wodorotienkl 0 Sole @ Weglel | jego rwinzkl
£ wodorem 8 lednolunkcyjne pochodng
waglowadordw @ Aminolwasy, biafka | cukry

od 10 z1

wtym

8% VAT Zadania maturalne

H
Pa :lsii Wybde 2o drubsanch o tamach  Charil i Skl

Szczegoty i formularz zamowienia na: ww.aspress.com.pl/specjalne/


https://ww.aspress.com.pl/specjalne/

i .l) l.
ﬁ -
= .
- €] )
£ 1
AT T el ﬁ
= .

CHEMIL
Chemia beZ talem__‘ﬂ‘_‘?_

TR .
o F oSl ‘.--:.-"“_‘" —

Cena 15 z1

w tym 8% VAT

Szczegoty i formularz zamdéwienia na: ww.aspress.com.pl/specjalne/



https://ww.aspress.com.pl/specjalne/

	page1
	MTBlankEqn
	MTBlankEqn

