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Szanowni Panstwo

ieoczekiwanie nasze zycie ulegto niemal z dnia na

dzien dramatycznej zmianie z powodu niemajace]
sobie rownej od stu lat pandemii tajemniczego wirusa.
Uwiezionym czesto w domach, zmuszonym do przewar-
tosciowania swoich dotychczasowych relacji miedzy za-
wodowymi i prywatnymi powinnosciami, trudno o dobry
nastréj. W tej sytuacji z pomocg moga przyjs¢ nie tylko
zaniechane wezedniej z braku czasu krztuszace sie od ku-
rzu lektury czy odtozone na pétki z tego samego powodu,
cierpliwie znoszace swoj bezruch ptyty z ulubiong muzyka,
ale i bardziej trywialne, drobne przyjemnosci...

A gdyby tak sprawi¢ sobie przyjemnoé¢ odrobing
zdrowej stodyczy? Inspiracjg moze stuzyé... znaczna czes¢
naszego niniejszego numeru. Czytelnicy odnajda stodkie
motywy w niemal encyklopedycznym artykule Pani dr Jo-
anny Kurek o cukrach i stodzikach (z bogatg czescig ekspe-
rymentalng), a takze w barwnym (pod kazdym wzgledem)
opracowaniu Pana mgr. Marka Plesa, ktory proponujac
Panstwu z podziwu godng inwencja nowy sposéb realizacji
pomiaru polarymetrycznego, zarazem w prosty sposéb wy-
jasni zjawisko skrecalnosci optycznej. Whikliwi Czytelnicy
odszukajg jeszcze wiecej ukrytych w numerze informagiji
0 substancjach stodzacych.

Z przyjemnoscig chciatbym tez podkresli¢ wyjatkowo
bogaty zestaw doswiadczeh zawarty w tym numerze -
znajda je Panstwo bowiem takze w opracowaniu o waz-
nym (ze wzgledu na ostatnig Nagrode Nobla w chemii)
pierwiastku - licie, piéra Pani mgr lwony Orlifiskiej i Pana
mgr. Krzysztofa Orlifiskiego. Jest to zarazem opowies¢ tak-
ze o innych pierwiastkach, ktdrych wiasciwosci poprzez
poréwnanie z litem staj sie bardziej zrozumiate.

Wreszcie do szkolnych klas przeniesie nas opracowanie
Pani prof. Marii Cieslak-Golonki, poswiecone zawsze (nie-
stety) aktualne] tematyce btedéw w podrecznikach chemii,
nastepnie przykfady zadan maturalnych, profesjonalnie
opracowane przez Autorow z Krakowa oraz propozycja
zainteresowania uczniow tematyka polimeréw i rosnace-
go nimi zanieczyszczenia Srodowiska, autorstwa Pani mgr
Agnieszki Czub-Czech i Pana mgr. Kamila Czecha. Oczywi-
Scie mitosnicy szczegélnie ambitnych probleméw olimpij-
skich znajda, jak zwykle, cos dla siebie — tym razem jest to
zadanie laboratoryjne z Il etapu 66. Krajowej Olimpiady

Zycze Paristwu przyjemne] lektury

Chemicznej.
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Nauka i technika

Ciekawostki e Marek Orlik

o Pozyteczny pasozyt rozwiaze problem plastiku? e Durian jako... tadowarka
o (z3steczka benzenu - znana i nieznana e Pierwsze biatko — go$¢ z Kosmosu

6  (Nie)zdrowa stodkosé? — czyli o nowoczesnych srodkach
stodzacych e Joanna Kurek
Sposrod wszystkich smakéw: gorzkiego, stonego, kwasnego, umami i stodkiego,
to ten ostatni jest najprzyjemniejszym z odczuwanych przez znaczng wiekszos¢
ludzi. Przez setki lat ludzie podejmowali réznorodne préby pozyskania produktow
o tym smaku ze Zrédet naturalnych lub wytworzenia stodkich substancji réznymi
sposobami.

Metodyka i praktyka szkolna

16 Ten cukier co$ kreci! O aktywnosci optycznej sacharozy i zjawisku inwersji
e Marek Ples
0 prostym doswiadczeniu ukazujacym bardzo interesujaca ceche cukréw i innych zwigzkéw chemicznych.

Najlzejszy metal o Iwona Orliniska Krzysztof Orlinski
Chemiczny Nobel 2019 to dobra okazja, aby wykonac kilka doswiadczen z litem i zwigzkami tego metalu.

Nie trzeba nawet kupowac jego preparatéw - lit w naszym otoczeniu jest wprost na wyciagniecie reki.

Elementy chemii ogélnej i chemii fizycznej w zadaniach powtérzeniowych
przed matura — cze$¢ 1. « Kinga Dzieciolowska, Camillo Hudy, Magdalena Lupa,
Marlena Lodyga, Mateusz Migdal, Malgorzata Krzeczkowska

Pie¢ najczestszych bledéw wystepujacych e - &
w podrecznikach do chemii — wedlug Erica Scerriego. ;r-/.___ﬂ"" ik g“.h
Analiza poréwnawcza Zrédel anglojezycznych Fa i W

i polskich e Maria Cieslak-Golonka

Stu siedemdziesieciu pieciu wybitnych uczonych reprezentujacych rézne
dziedziny nauki przedstawito pojecia wystepujace w podrecznikach szkol-
nych i uniwersyteckich, ktére wedtug nich sa przestarzate i powinny by¢
usuniete. -

Ciekawie i pozytecznie o polimerach e Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech

Nikt z nas nie jest zaskoczony sformutowaniem, ze tworzywa sztuczne towarzysza nam na co dzier, bo prze-
ciez wykonane s3 z nich opakowania do zywnosci, butelki plastikowe z woda, zabawki dla dzieci, a nawet
kosmetyki.

Olimpiady i konkursy

37 66. Krajowa Olimpiada Chemiczna — Zadanie laboratoryjne — Etap II
o Komitet Glowny Olimpiady Chemicznej
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Pozyteczny pasozyt rozwigze problem plastiku?

Sformutowanie ,pozyteczny pasozyt” brzmi jak oksymoron, ale
to kwestia punktu widzenia. Przyktadem sg gasienice motylicy —
barciaka wiekszego (Galleria mellonella). Niewatpliwie krytyczng
opinie majg o nich pszczoty, ktérym te pasozytujgce w ulach lar-
wy wyjadajg wosk i niszcza plastry. Ale pozwolito to jednoczesnie
dr Federice Bertochhini z Uniwersytetu z Kantabrii (Hiszpania) na
przypadkowe dokonanie w 2017 waznego odkrycia [1, 2]. Nie
okazujac, co zrozumiate, litosci dla gasienic grasujacych w jej pry-
watnej pasiece zebrata je do zwyktej jednorazowej reklamowki,
kt6rg pozostawita w spokoju, odraczajgc wykonanie ostatecznego
wyroku na pasozytach do czasu zakoficzenia pracy. Ale wtedy
okazato sie, ze sprytne gasienice wygryzty otwory w folii i salwo-
waty sie ucieczkg po catym pomieszczeniu.

Wtasnie, tylko wygryzty, czy moze ... zjadty polietylen? We
wspotpracy z naukowcami z Uniwersytetu w Cambridge wykaza-
no, ze prawdziwa jest ta druga mozliwos¢. Wystarczyto okoto 40
minut i 100 larw barciaka, wtozonych do polietylenowej torby
z supermarketu, aby po 12 godzinach torba stracita, wraz z ucie-
kajacymi gasienicami, ponad 3 procent wagi (warto to poréw-

nac z ponad 100-letnim okresem rozktadu takich reklamowek
w naturalnym Srodowisku).

Dla dobra nauki przeprowadzono kolejny, tym razem brutalny
eksperyment, w ktérym nieszczesne larwy zmielono i otrzyma-
na z nich pasta pokryto folie polietylenowa. W ciggu 14 godzin
13 procent polietylenu ulegto rozktadowi, co przypisano enzy-
mom uwolnionym z larw. Wobec typowej dla enzyméw specyficz-
nosci dziatania nasuwa sie wiec hipoteza, ze wigzania w poliety-
lenie i w wosku pszczelim musza by¢ pod wzglednymi podobne,
skoro larwy dajg sie oszukac (albo nie?), ze grasuja w ulu, tkwigc
jednak tylko w trywialnej torbie na zakupy. Najnowsze badania
na ten temat zostaty opublikowane w marcu 2020 r. [3-5].

Z chemicznego punktu widzenia wazne jest oczywiscie takze
to, jakie sg produkty rozktadu polietylenu przez larwy barciaka.
Okazuje sie, ze gtéwnym produktem jest toksyczny glikol etyleno-
wy, znany jako sktadnik ptynéw chtodzacych oraz substrat w pro-
dukcji réznych zywic i wtdkien, a takze wystepujacy w przestrzeni
kosmicznej. Niewykluczone, ze odkrycie specyficznego apetytu
larw barciaka wiekszego na polietylen pomoze w rozwigzaniu
narastajgcego problemu zalegajgcych odpadéw tego tworzywa.

Warto tez wiedzie¢, ze barciak wiekszy jest ciekawym oka-
zem przyrody takze z tego powodu, Ze uwaza sie go za najlepiej
styszgce zwierze Swiata, rejestruje ono bowiem dzwieki o czesto-
tliwosci siegajacej... 300 kHz [6]. Co na to powiedza audiofile?

[1] https://kobieta.interia.pl/zycie-i-styl/news-pozeraja-plastik-a-potem-wydalaja-
alkohol,nld,4377231

[2] https://www.dw.com/en/a-caterpillar-that-eats-and-digests-plastic-in-record-
time/a-38567055

[3] https://www.sciencetimes.com/articles/24973/20200307/plastic-eating-waxworms-
-really-pollution-busters.htm

[4] https://www.kidsnews.com.au/science/very-hungry-caterpillar-eats-earths-plastic-
pollution/news-story/2b0f1e5c¢5¢c305aef137cb47efbb4ebed

[5] Bryan J. Cassone et al., Role of the intestinal microbiome in low-density poly-
ethylene degradation by caterpillar larvae of the greater wax moth, Galleria
mellonella 287, Proc. R. Soc. B http://doi.org/10.1098/rspb.2020.0112

[6] https://pl.wikipedia.org/wiki/Barciak_wi%C4%99kszy

Pierwsze biatko — go$¢ z Kosmosu

Od dawna znana jest, majgca poczatki jeszcze w starozyt-
nosci, teoria panspermii, postulujgca pozaziemskie pochodzenie
Zycia na naszej planecie, na ktérg jego zarodniki w postaci np.
najprostszych organizméw miaty przynies¢ przelatujgce komety
lub spadajace meteoryty. Mogto to by¢ takze biatko i wtasnie
taka substancje znaleziono w meteorycie Acfer 086, ktory ude-
rzyt w Ziemie zaledwie 30 lat temu, na terytorium Algierii. Publi-
kacja na temat tej zagadkowej substancji poddana zostata wta-
$nie recenzji srodowiska naukowego w serwisie arxiv.org [2, 3].
Nadano jej nazwe hemolityny, ze wzgledu na to, ze zawiera ona
w swojej strukturze reszty fancuchéw glicyny i hydroksyglicyny
zakoficzone atomami zelaza oraz dodatkowe atomy tlenu i litu.
Obecne sa takze mostkowe ugrupowania Fe-O-Fe, ktére zapew-
ne umozliwiajg absorpcje fotonu i wykorzystanie jego energii
do rozszczepienia wody na wodér i grupe hydroksylowa, co jest
znanym procesem fotochemicznym.

Pozaziemskie pochodzenie tego biatka zostato potwierdzone
przez analize izotopowa, ktéra wykazata nietypowy dla ziem-
skich obiektow nadmiar izotopu *H. Jesli wykryta substancja jest
rzeczywidcie biatkiem, oznacza¢ to bedzie znalezienie pierwszej

pozaziemskiej ,cegietki”, takiej jak te, z ktérych zbudowane jest
nasze ziemskie zycie. Moze wiec nie jestedmy (bylismy, bedzie-
my?) sami w Kosmosie...

[1] https://pl.wikipedia.org/wiki/Panspermia

[2] https://www.komputerswiat.pl/aktualnosci/nauka-i-technika/naukowcy-twierdza-ze-
znalezli-pierwsze-bialko-budulec-zycia-spoza-ziemi/xcjkpdr

[2] M. W. McGeoch et al. Hemolithin: a Meteoritic Protein containing Iron and
Lithium, https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/2002/2002.11688.pd
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Durian jako... tadowarka

Zapewne kazdy, kto miat okazje podrézowaé po Azji potu-
dniowo-wschodniej, zetknat sie z egzotycznym durianem (bo
ktéz z nas uzywa nazwy ,zybuczkowiec” na okreilenie tego
wiecznie zielonego drzewa wydajgcego najezone groZnie wy-
gladajgcymi kolcami owoce? Ich wyglad ma tu drugorzedne
znaczenie, wazniejszy jest, elegancko méwigc, niemozliwy do
eleganckiego okreslenia zapach, uwalniajacy sie po rozkrojeniu
z6ttego migzszu wnetrza tego owocu.

W wyobrazeniu sobie tego zapachu moze poméc informacja,
Ze z jego powodu niejednokrotnie juz ewakuowano biblioteki
na australijskich uniwersytetach [1]. Proces krojenia i pakowania
duriana nie moze wiec odbywac sie w eleganckich supermarke-
tach (w ktérych dostepny jest najwyzej suszony, w szczelnych
opakowaniach), a Swiezo krojony owoc mozna kupic¢ jedynie na
otwartych ulicznych stoiskach. Mimo bardzo przykrego zapachu
durian jest ceniony ze wzgledu na smak, a takze na zawarte
w nim odzywcze sktadniki; wykorzystuje sie go takze do wytwa-
rzania napojow, a nawet lodéw (o niezwyktym, dtugo sie utrzy-
mujgcym posmaku...).

Australijscy naukowcy z Uniwersytetu w Sydney [2-4] wyka-
zali ostatnio, ze sformutowanie ,durian jako magazyn energii”
moze by¢ rozumiane catkiem dostownie, poniewaz rozwaza sie
skonstruowanie z jego bioodpadéw swoistego akumulatora,
wystepujacego dzi$ pod nazwami: tadowarka lub powerbank.
Innymi stowy, rozwijane przez miliony lat ewolucji zdolnosci
do syntezy materiatow weglowych o specyficznej strukturze za-
owocowaty (dostownie i w przenosni) tworzeniem materii, ktéra
moze by¢ sktadnikiem superkondensatoréw, czyli kondensato-

réow zdolnych do gromadzenia ogromnych iloci energii i kon-

trolowanego jej uwalniania. Elektrody w takim ,durianowym”

kondensatorze zostaty sporzgdzone z owocéw duriana i odpad-

kéw dzakfruta (jackfruit) — owocu drzewa bochenkowego w ten

sposéb, ze otrzymano z nich aerozel weglowy [5], uwazane za

najlzejszy materiat Swiata porowate ciato state, wykazujace istot-

ne podobiefistwo do analogicznych materiatéw grafenowych,

ale znacznie tansze.

[1] [https://www.theguardian.com/australia-news/2019/may/13/library-stink-smell-of-
durian-prompts-evacuation-at-university-of-canberra]

[2] K. Lee et al., Aerogel from fruit biowaste produces ultracapacitors with high energy
density and stability, J. Energy Storage, 27 (2020) 101152

[3] https://www.energylivenews.com/2020/03/09/the-worlds-smelliest-fruit-could-
become-a-super-power-bank/

[4] https://www.androidauthority.com/durian-power-bank-1090109/

[5] http://laboratoria.net/technologie/_item,17825,print, 1.html

Czgsteczka benzenu — znana i nieznana

Jedli Panstwo uwazaja, ze struktura czasteczki benzenu byta
dotychczas dobrze zrozumiana, to niestety jest inaczej i Swiadczy
o tym praca opublikowana w prestizowym czasopismie Nature
Communications w marcu 2020 r [1]. Przypomnijmy, ze benzen
jako substancja zostat odkryty przez Michaela Faradaya, o czym
zakomunikowat on na posiedzeniu londynskiego Royal Society
16 czerwca 1825 r [2]. Dopiero czterdziedci lat pdzniej strukture
jego czasteczki jako cykloheksatrienu, zaproponowat Friedrich
August Kekulé. Koncepcja te, ze wzgledu na réwnocennos¢
wszystkich wigzan C-C, ulegta nastepnie w dobie wypracowane;j
przez chemie kwantowa teorii wigzan walencyjnych modyfikacji

przez wprowadzenie idei struktur granicznych, miedzy ktorymi
lokuje sie realna struktura zwigzku. | oto po 200 latach od od-
krycia benzenu nadszedt czas, aby doktadniej zastanowic sie
nad sytuacjg obecnych w niej 42 elektronéw. Jesli bowiem opis
kazdego elektronu wymaga trzech wspétrzednych, a elektrony
te nie sg niezalezne, to funkcja falowa tacznie je opisujaca jest
42 x 3 = 126-wymiarowa [1, 3, 4]! To wtasnie matematyczna
ztozonos¢ problemu 126-wymiarowego stanowita dotychczas
przeszkode dla lepszego zrozumienia sytuacji elektronéw w cza-
steczce benzenu.

Nowa metoda jej oceny, dynamiczne prébkowanie Voronoi
Metropolis, wykazata dotychczas nieuwzgledniang korelacje
miedzy spinami elektronowymi, dzieki czemu uktad elektro-
noéw obniza swojg energie, przyczyniajac sie do stabilizacji ca-
tej czasteczki. W konsekwencji zostata zaproponowana nowa
struktura czgsteczki benzenu, alternatywna w stosunku do idei
Kekulégo [1]. To ciekawe zagadnienie, ale chyba nie na szkolng
lekcje o benzenie, ani nawet na chemiczne studia licencjackie...
Jednak jest to wazne, bo dogtebne zrozumienie sytuacji elektro-
néw ma znaczenie dla ré6znych uktadéw o ptaskim, heksagonal-
nym utozeniu atoméw i dla ich praktycznego zastosowania, np.
w optoelektronice.

[1] Y. Liu et al. The electronic structure of benzene from a tiling of the correlated

126-dimensional wavefunction, Nat. Commun. 11 (2020) 1210
[2] L C. Newell, Faraday's discovery of benzene, J. Chem. Educ. 1926, 3, 11, 1248
[3] https://nt.interia.pl/technauka/news-struktura-elektronowa-benzenu-jest-126-

wymiarowa,nld, 4371382
[4] https://phys.org/news/2020-03-years-scientists-reveal-benzene.html

Oprac. Marek Orlik, Fot. Dreamstime
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(Nie)zdrowa stodkos¢?

- czyli o nowoczesnych srodkach stodzacych

Sposrod wszystkich smakéw: gorzkiego, stonego, kwasnego, umami i stodkiego,

to ten ostatni jest najprzyjemniejszym z odczuwanych przez znacznag wiekszos¢ ludzi.
Przez setki lat ludzie podejmowali roznorodne proby pozyskania produktéow o tym smaku
ze zrodet naturalnych lub wytworzenia stodkich substancji roznymi sposobami.

Joanna Kurek

o najbardziej oczywistych zrodet smaku stodkiego
nalezy zaliczy¢ wszelkie naturalne miody pszczele
stosowane zarowno w przesztosci, jak i wspotcze-
$nie. Nieco mtodszg histori¢, bo przypadajaca dopie-
ro na okoto potowe XIX wieku, maja buraki cukrowe, sta-
nowigce tak obecnie popularne Zzrodlo biatego cukru, czy tez
trzcina cukrowa, z ktdrej wytwarzany jest cukier trzcinowy.
Chg¢ odczuwania smaku stodkiego powoduje nadmier-
ne spozycie sacharozy. Znaczna ilo$¢ r6znych produktow
spozywczych jest niepotrzebnie dodatkowo dostadzana
sacharozg. Niestety sytuacja ta spowodowata wystgpienie
r6znych schorzen zwigzanych z nadmiernym spozyciem
cukréw, choéby takich jak prochnica zebow, cukrzyce
i otylos¢, co stanowi ogolno§wiatowy problem zdrowotny.
Cho¢ nie ma zadnych konkretnych regulacji, to jednak
zaleca si¢, aby nie przekracza¢ dawki 50 g tego cukru we
wszystkich spozytych w ciggu dnia pokarmach i napojach,
co obecnie jest dos¢ trudnym wyzwaniem. Rozwoj cywi-
lizacyjny spowodowat znaczne utatwienie dostgpu do roz-
norodnych stodkich substancji i pokarmow.
W ostatnich latach na rynku produktéw spozywczych,
réwniez u nas w kraju, dostgpne sg réznorodne substancje

o stodkim smaku — nowoczesne $rodki stodzace, zardwno
te pochodzenia naturalnego jak i syntetyczne, alternatywne
dla cukru buraczanego (sacharozy). Jest to czgsto alterna-
tywa konieczna dla os6b, ktore muszg z tradycyjnego cu-
kru zrezygnowacé ze wzgledow zdrowotnych, a nie chca si¢
zupehnie pozbawi¢ stodkich doznan smakowych.

Jak si¢ okazuje, w przyrodzie wystgpuja réznorodne ro-
$liny, z ktorych mozna wyizolowaé substancje o stodkim
smaku, co wigcej czegsto sg one mniej kaloryczne i wy-
kazuja nizszy indeks glikemiczny od sacharozy. Od wielu
dziesigcioleci podejmowane sg takze badania nad mozli-
wosciami syntez sztucznych §rodkow stodzacych o odpo-
wiednich parametrach. Jeszcze nowszym obszarem badan
dotyczacym odczucia stodkos$ci sg tak zwane inhibitory
smaku stodkiego.

Wyczuwanie smaku stodkiego

Substancje wywolujace smak stodki mozna podzieli¢
na 4 grupy: biatka, dipeptydy/aminokwasy, inne natural-
ne zwiazki organiczne i syntetyczne zwiazki organiczne.
Stodki smak jest odczuwany, gdy receptory zlokalizowa-
ne na czubku ludzkiego jezyka oraz w glebi jamy ustne;j
wchodzg w interakcje z odpowiednimi molekutami. Taka
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interakcj¢ wywotujg naturalne wegglowodany oraz synte-
tyczne substancje stodzace. W obu przypadkach do mézgu
wysylana jest informacja, ze zostat spozyty stodki pokarm,
badz napdj o takim smaku.

Stopien odczuwanej stodkosci zalezy od intensywnosci
oddziatywania receptor-molekuta. Im wigksza intensyw-
nos¢, tym stodszy smak. Ze wzgledu na to, ze dotychczas
nie opracowano sztucznego systemu oceny stopnia stodko-
$ci substancji, dokonuje si¢ jej na podstawie badan senso-
rycznych. Wykwalifikowani eksperci tworzg tzw. panel sen-
soryczny i na podstawie porownania z wzorcem oceniaja
stopien stodkosci badanej substancji. Wzorcem w badaniach
jest 10% roztwor sacharozy, ktorego stodkos¢ przyjmuje sig
zaroéwna 1. Analiza polega na wyznaczeniu st¢zenia procen-
towego roztworu badanej substancji, ktory wywota wrazenie
stodkosci identyczne jak w przypadku wzorca.

Substancja referencyjng w odczuwaniu progu smaku
stodkiego wzgledem czystej wody jest sacharoza w ste-
zeniu 4 g na litr roztworu, natomiast wartosci dla innych
cukrow to: D-glukoza (11 g/L), D-fruktoza (4 g/L), lakto-
za (25 g/L), maltoza (13 g/L, Ponadto smakiem stodkim
odznaczajg si¢ aminokwasy, takie jak glicyna (2-5 g /L),
L-tryptofan (0,8-1,2 g/L), D-tryptofan (0,04-0,8 g/L),
L-seryna i D-seryna (3-3,5 g/L).

Stodkie i niestodkie cukry naturalne

Weglowodany wystepuja w kazdym zywym organi-
zmie zaréwno roslinnym, jak i zwierzecym. Naturalnie
wystepujace cukry dzielimy na proste — monosacharydy
(np. fruktoza, glukoza, galaktoza, ksyloza) oraz ztozone
— disacharydy (np. sacharoza, laktoza, maltoza, celobio-
za) i polisacharydy (np. skrobia, glikogen, celuloza). Na-
lezy przypomnie¢, ze jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych w przyrodzie cukrow jest D-glukoza, natomiast
L-glukoza nie ulega fermentacji alkoholowej i nie bierze
udzialu w metabolizmie. Rowniez skrobia i celuloza zbu-
dowane sg wylacznie z czasteczek D-glukozy.

Weglowodany po spozyciu i procesach metabolicznych
(przebiegajacych w watrobie) sg gtdwnym zrodtem energii
potrzebnej organizmom zywym. Hydroliza ztozonych cu-
krow powoduje ich fragmentacje do sktadowych jednostek
monosacharydowych, ktorych jednym z gtéwnych sktadni-
kow jest glukoza, jedyny cukier prosty wystepujacy w or-
ganizmie czlowieka w istotne;j ilo$ci.

Wszystkie komorki ciata wymagaja statych dostaw glu-
kozy z krwi, wigc jej stezenie jako jedynej formy trans-
portowej cukréw w organizmie musi by¢ utrzymywane na
stalym poziomie (okoto 0,1 w stosunku do masy ciala).
Oddziatywanie pewnych hormonow trzustki na watrobe
pomaga w regulacji poziomu glukozy w krwi. Spadek
stezenia tego cukru powoduje zwigkszenie pobudliwosci
pewnych komorek mozgu, gdyz nie posiadaja one zdol-
nosci magazynowania go, a pozbawione glukozy zaledwie
W ciggu paru minut przestaja funkcjonowac, co objawiaé
si¢ moze skurczami, drgawkami, utratg $wiadomosci, a na-
wet konczy¢ si¢ $miercig.

Nauka i technika

Z kolei w pewnych zaburzeniach przemiany cukrowe;j
w organizmie, nazywanych cukrzyca, glukoza we krwi
utrzymuje si¢ na podwyzszonym poziomie. State stgzenie
glukozy we krwi jest zachowane dzigki skomplikowane-
mu mechanizmowi biochemicznemu. Dostarczanie orga-
nizmowi sktadnikow odzywczych w odpowiedniej ilosci
—wlasciwe odzywianie jest ogromnym problemem w skali
$wiatowej. Choroby wywolane nadmiernym spozywaniem
pokarméw oraz niezréoznicowang dietg znajdujg si¢ w czo-
Iowce chorob $miertelnych.

Glukoza zmniejsza takze zapotrzebowanie na metabo-
lizm thuszczow 1 zapobiega ketonurii (produkcji nieko-
rzystnych zwigzkow ketonowych). Jednak do nadmiaru
produkcji ketonow dochodzi w dwdch sytuacjach: niemoz-
nos$ci spalenia cukrow z powodu niedoboru insuliny, co
ma miejsce w niewyréwnanej cukrzycy oraz w przypadku
nadmiernej B-oksydacji thuszczow, do czego moze dopro-
wadzi¢ glod.

Fruktoza jest tak zwanym cukrem owocowym i naj-
stodszym z cukrow naturalnych, co powoduje, ze moze
zastepowac glukozg wywotujac to samo wrazenie stodko-
$ci dla mniejszej ilosci (ok. 0,6 w stosunku do glukozy).
Jednak mozliwe liczne negatywne skutki oddzialywania
fruktozy na organizm czynig jg substancjg stodzaca, ktéra
nie zashuguje na rekomendacje.

Glikogen jest gtowna formg magazynowania cukrow
u zwierzat i pod tym wzgledem stanowi odpowiednik skro-
bi u roslin. Wystepuje glownie w watrobie (do 6 procent jej
masy) i w mig$niach (okoto 1 procentu). Z powodu znacz-
nie wickszej masy migsni glikogen mig$niowy stanowi
pule 3 — 4 razy wicksza niz glikogen watrobowy.

Glikogen migéniowy jest zrodtem glukozy przetwarzane;j
w samych mig$niach. Proces ten ma zaspokajac potrzeby
energetyczne migsni podczas ich pracy. Glikogen watrobo-
wy magazynuje glukoze niezbgdng do utrzymania statego,
fizjologicznego stezenia tego zwigzku we krwi miedzy po-
sitkami. Nie jest to zapas duzy. Wystarczy przez kilkana-
$cie godzin nie dostarcza¢ cukru organizmowi w positkach,
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Rysunek 1. Burak cukrowy - zrodfo biatego cukru
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Rysunek 2. Syrop z agawy stosowany jest do polew do lodéw

a watroba stanie si¢ niemal catkiem pozbawiona glikogenu.
Poza tym jest on pozbawiony stodkiego smaku.

Roéwniez inne polisacharydy, takie jak celuloza czy
skrobia nie wykazuja smaku stodkiego i sg praktycznie
nierozpuszczalne w wodzie w temperaturze pokojowe;j.
Jedynie frakcja skrobi — amyloza tworzy z woda roztwory
koloidalne po podgrzaniu i dlatego nazywana jest ,,skrobig
rozpuszczalng”.

Inne naturalne §rodki stodzace

Nowej generacji naturalne $rodki stodzace (cho¢ zali-
czane sg tez do potsyntetycznych ze wzgledu na proces pro-
dukcyjny) majg r6zng strukture chemiczng. Sg to, migdzy
innymi: poliole (erytrytol (erytrol), ksylitol, mannitol,
maltitol, sorbitol), glikozydy diterpenowe: stewiozydy
i rebaudiozydy i glikozydy triterpenowe — glicyryzyna,
glikozydy flawonoidowe — neohesperydyna oraz peptydy:
taumatyna, kurkulina, manibilina i monellina.

Erytrytol C,H,(OH), wystepuje w owocach, sfermen-
towanym jedzeniu i sosie sojowym. Zostat odkryty w 1874
roku i moze by¢ produkowany z glukozy przez fermentacje
przy uzyciu odpowiednich drozdzy. Z uwagi na matg wy-
dajnosc¢ tego procesu nie znalazt dotad szerokiego wyko-
rzystania w przemysle.

Ksylitol CsH;(OH)s, tzw. cukier brzozowy, jest w isto-
cie alkoholem pentahydroksylowym, najstodszym z alko-
holi cukrowych. Pozyskiwany jest z brzozy — dziataniem
wody na drewno brzozowe, w wyniku czego nastgpuje
redukcja ksylozy z hemicelulozy z udzialem drozdzakow
Candida guilliermondii.

Z kolei sorbitol C¢Hg(OH), jest alkoholem heksahy-
droksylowym, naturalnie wystepujacym w réznych owo-
cach, ale tez otrzymywanym w wyniku redukcji —uwodor-
nienia glukozy z udzialem niklu Raneya jako katalizatora;
wykazuje on kaloryczno$¢ zblizong do sacharozy. Miesza-
nina 60% ksylitolu i 40% sorbitolu, dzi¢cki synergizmo-
wi, odpowiada stodkosci cukru. Co cickawe, spozywajac
ksylitol czy sorbitol mozna wyczu¢ charakterystyczne
chtodzenie w ustach.

Cukry tagatoza i trehaloza takze nalezg do nowocze-
snych stodzikow ze wzglgdu na swoja strukturg chemiczna.
Podobna strukturalnie do fruktozy tagatoza jest stodzikiem,
ktora wystepuje naturalnie, ale jest takze produkowana
z laktozy w laboratoriach. Produkty spozywcze zawierajace
tagatoz¢ mozna traktowac jako bezcukrowe. Disacharyd tre-
haloz¢ w warunkach naturalnych odnajduje si¢ w grzybach.

Z lisci rosliny Stevia rebaudiana pozyskiwany jest kolej-
ny stodzik nowej generacji — stewia, zawierajacy glikozydy
stewiowe. Uwaza si¢, ze stewia jest calkowicie bezpieczna
dla zdrowia. Wykazuje zerowsg kaloryczno$¢, a dodatkowa
zaleta jest wysoka zawarto$¢ pierwiastkow §ladowych.

Do naturalnych $rodkéw stodzacych zaliczy¢ mozna
takze midd, cukier klonowy, syrop klonowy, syrop z agawy
i stéd daktylowy. Syrop z agawy jest wytwarzany z nie-
ktérych gatunkdéw agawy Agave tequilana i Agave salmia-
na. Z kolei glicyryzyne otrzymuje si¢ z korzenia lukrecji
(Glycyrrhiza glabra (Liquorice)), a wykazuje ona takze
dziatanie przeciwzapalne, antyoksydacyjne, hepatoprotek-
cyjne oraz antywirusowe.

Taumatyna to intensywne stodkie biatko roslinne zbu-
dowane z 207 aminokwasow, wyizolowane z owocow
katemfe (z rzgdu imbirowcoéw) i uwazane za najstodsza
substancj¢ stodzacg pochodzenia naturalnego w przemy-
$le spozywczym.

Pochodzacy z Indonezji cukier kokosowy (Rys. 3)
(Indonezja) uzyskuje si¢ z kwiatostanu palmy kokosowe;.

Cukier inwertowany to mieszanina glukozy i fruktozy
w stosunku 1:1, otrzymana przez enzymatyczng lub kwa-

Rysunek 3. Cukier kokosowy
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Rysunek 4. Z trzciny cukrowej produkuje sie cukier trzcinowy

sowg hydrolizg sacharozy. Jest stodszy od glukozy i szero-
ko stosowany w przemysle cukierniczym, cho¢ uwaza si¢
go za niekorzystny dla zdrowia.

Historia sztucznych stodzikéw i $rodki stodzace
stosowane wspdtczesnie

Pierwszym znanym ludzkosci sztucznym stodzikiem
byla sapa stosowana w starozytnym Rzymie. Miat on po-
sta¢ gestego syropu, a proces jego przyrzadzania zapisat
Pliniusz Starszy (I w n.e.). Wedtug przepisu nalezato go-
towac sok z winogron, osad winny lub skwasniate wino
w garnkach (koniecznie otowianych) do czasu, az wigk-
szo$¢ wody i alkoholu odparuje.

Z chemicznego punktu widzenia w winie znajdujg si¢
naturalne kwasy organiczne takie jak cytrynowy i winowy.
Pod wptywem szczepu bakterii Acetobacter nastgpowalo
utlenienie alkoholu do kwasu octowego. Tak skwasniate
wino znajdujace si¢ w otowianych naczyniach reagowato
z metalem tworzac sole otowiu, gtéwnie octan otowiu i na-
lezy tu zaznaczy¢, ze to wlasnie zwigzki otowiu odpowia-
daty za stodki smak sapa. Rzymianie stusznie podejrze-
wali, ze 6w $rodek jest szkodliwy dla zdrowia powodujac
zmeczenie apatie, anemig i bezptodnosé, ale nie zaprzestali
jego stosowania.

Innym $rodkiem stodzacym, obecnie wycofanym juz
z rynku produktéw spozywczych, jest dulcyna CoH;,N,0,
odkryta w 1884 roku. Stosowana byta jako stodzik dla dia-
betykoéw 1 0s6b otytych, gdyz wykazywata stodkosé 300
wicksza od sacharozy. Substancjami o smaku stodkim sg
takze np. pochodne aniliny, jednak z powodu ich toksycz-
nosci nie nadajg si¢ do praktycznego zastosowania.

Stosowane do dzi$ syntetyczne substancje stodzace
maja swoj poczatek w XIX w. Ich odkrycia byly czesto
przypadkowe, kiedy badacze syntetyzujacy nowe zwiaz-
ki w wyniku nieuwagi poznawali smaki produktow przez
siebie wykonanych syntez. W 1879 r. zostata odkryta

Nauka i technika

Rysunek 5. Rzymianie wytwarzali ,ofowiane wino" z winogron

pierwsza sztuczna substancja stodzaca stosowana do dzi$
—sacharyna, o wzorze C;HsNO;S. Nie ma ona jednak tak
przyjemnego smaku jak cukier, a do tego wykazuje me-
taliczny, gorzkawy posmak. Sacharyna jest uwazana za
bezpieczna, gdyz przechodzi przez ludzki organizm nie
zmieniona i nie reaguje z DNA, co ma miejsce w przypad-
ku zwigzkow rakotworczych.

Cyklamat, czyli kwas cykloheksylosulfaminowy
C¢H,5NO;S zostat odkryty przypadkiem w 1937 roku.
Substancjg stodzacg jest s6l sodowa tego kwasu — cykla-
minian sodu C¢H,,HNaO;S, trwaty nawet w temp. 250°C.
W wyniku podejrzen, ze wywotuje nowotwor pecherza,
w 1958 roku zakazano stosowania go jako stodzika w Ka-
nadzie i Wielkiej Brytanii. Jednak w 1984 roku FDA i Na-
tional Academy of Science oglosily, ze cyklamat nie jest
rakotworczy, ale nie pomogto to w odzyskaniu naleznej mu
pozycji na najwigkszych rynkach $wiatowych.

Acesulfam K C,H,KNO,S, odkryty w 1967 roku, jest
dos¢ trwaty w roztworach niezbyt kwasnych, a w organi-
zmie nie jest metabolizowany. Co ciekawe, jest stabilny
w wysokich temperaturach i dlatego jest wykorzystywany
w wielu produktach spozywczych. Dopuszczalne dzienne
spozycie (ADI) dla tej substancji wynosi 15 mg/kg masy
ciata/dzien. Zwigzek ten nie ulega kumulacji w organizmie.
Jednak niektore badania wykazuja, Ze jego spozycie moze
prowadzi¢ do uszkodzenia komorek i interakcji w DNA.

Acesulfam ma dziatanie wspomagajace w potgczeniu
z aspartamem C,H {N,Os, czyli kazdy z nich zwigksza
stodko$¢ drugiego. Odkryty w 1965 roku aspartam, ktory
smakuje praktycznie tak samo jak cukier, jest metylowa-
nym dipeptydem zbudowanym z fenyloalaniny i kwasu
asparginowego.

Sukraloza, pochodna sacharozy, w ktorej trzy gru-
py hydroksylowe zostaty podstawione atomami chloru,
C,,H,oCl;04, odkryta w 1976 roku, uwazana jest dotych-
czas za nieszkodliwg dla zdrowia, poniewaz wigksza jej
ilo$¢ przechodzi przez organizm niezmieniona, a tylko
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Rysunek 6. Wzory wazniejszych substanciji pétsyntetycznych i syntetycznych o smaku stodkim

niewielka ilo$¢ rozpada si¢ na dwa sktadniki: chlorogluko-
z¢ 1 chlorofruktoze. Substancje te, mimo ze sg toksyczne,
to dla matych iloéciach sukralozy stosowanej jako stodzik,
sa nie grozne.

Stodziki ekstensywne i intensywne

Srodki stodzace mozna klasyfikowa¢ jako stodziki eks-
tensywne oraz slodziki intensywne.

Stodziki ekstensywne to substancje stodzace pocho-
dzenia naturalnego, takie jak wspomniane wcze$niej cu-
kry: glukoza, fruktoza czy sacharoza, ale rowniez nazy-
wany cukrem brzozowym ksylitol, pozyskiwany ze skrobi
mannitol, stewia czy szeroko rozpowszechnione w $wie-
cie roslin erytrytol i sorbitol (Tabela 1).

Stodziki intensywne okresla si¢ jako niskokaloryczne,
gdyz w iloéci zaledwie kilku miligraméw daja takie samo
wrazenie stodkosci, jak gram cukru buraczanego. W wigk-
szo$ci sa to substancje syntetyczne wyprodukowane w la-
boratoriach, a ich gldéwnymi zaletami sg: tatwa, wydajna
i tania synteza, istotna stodkos¢, zblizona do aspartamu (sg
nawet kilkaset razy stodsze od sacharozy), niewytwarza-
nie fenyloalaniny jako produktu metabolicznego, tatwosc¢
modyfikowania struktury chemicznej, czyli mozliwosci
uzyskania z nich nowych stodzikow.

Zestawienie substancji stodzacych

Produkty zywnosciowe klasyfikowane sa na podstawie
ich wplywu na stezenie glukozy we krwi w ciggu 23 go-
dzin po ich spozyciu (glikemia po positkowa) i okresla si¢
to poprzez tak zwany indeks glikemiczny. Parametr ten jest
bardzo istotny dla diabetykow, a jego wartosci dla poszcze-
g6lnych srodkow stodzacych zestawiono w Tabeli 1.

Zalety i wady naturalnych i sztucznych srodkow
stodzacych

Substancje stodzace czy stodziki musza spetniaé okre-
slone wymogi, by mogly by¢ stosowane: by¢ bezpieczne
dla zdrowia, fatwe w uzyciu, nie podlega¢ metabolizmowi
(przez co nie dostarczaja energii do organizmu), nie zmie-
nia¢ barwy i zapachu $rodka spozywczego, do ktorego je
dodano i nie powodowac alergii.

Poza zaletami sztucznych $rodkow stodzacych juz wy-
mienionymi wczesniej nalezy zwrdci¢ uwagg tez na fakt, ze
ze wzgledow higienicznych sg korzystniejsze dla jamy ust-
nej, gdyz nie ulegajg w niej zadnym procesom chemicznym,
nie niszczg zatem szkliwa zgbow 1 nie powodujg prochnicy.
Sa praktycznie pozbawione kalorii, przez co wydaja si¢ od-
powiednie dla 0sob dbajacych o lini¢. Korzystne w przy-
padku schorzen takich jak cukrzyca czy glikemia positkowa
(maja nizszy od cukru indeks glikemicznym).

Ksylitol jest bezpiecznym $rodkiem stodzgcym nieza-
leznie od dziennej spozytej dawki. Zalecany jest dla dia-
betykow. Nadaje si¢ tez do obrobki termicznej ze wzgledu
na stabilno$¢ w wyzszych temperaturach.

Stewia jest odporna na dziatanie temperatury do 200°C
(pieczenie i gotowanie), jest stabilna w roztworach o odczynie
kwasowym jak i zasadowym 3-9 pH. Stodziki z jej zawarto-
$cig nie fermentujg i mogg by¢ dtugo przechowywane i poleca-
najest osobom z cukrzyca. Glikozydy stewiowe nie wykazuja
wplywu na ci$nienie krwi oraz st¢zenie glukozy we krwi.

Niestety okazuje si¢, ze srodki stodzace maja tez swoje
wady i niektore z nich zostaly wymienione. Ogolnie w pro-
cesie pieczenia ciast trudno jest zastapi¢ objgto$c ciasta
zazwyczaj zajmowang przez sacharozg sztuczng substancja
stodzaca, ktdrg stosuje si¢ w znikomej ilosci, by osiggnaé
ten sam stopien stodkosci.
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Tabela 1. Zestawienie parametréw wybranych naturalnych i sztucznych substancji stodzacych.

Symbol Kalorycznos$é .
Nazwa A B E C keal/lg Nazwa przemyslowa/zastosowanie
Syrop z agawy 15-30 - N 3,10 polewy do lodéw, gofrow, nalesnikow
Mannitol 0,65 26 E 421 pS 1,50 gumy do zucia, dzemy, marmolady, galaretki,
produkty mleczarskie
Cukier trzcinowy 87 - N 3,90 stodycze
Syrop kukurydziany 75 - N 2,85 napoje bezalkoholowe, gazowane i niegazowane
Syrop - N 4,00 napoje bezalkoholowe, gazowane i niegazowane
glukozowo-fruktozowy
Laktoza 0,4 46 - N cukier mleczny
Sorbitol 0,5 9 E 420 pS 2,60 utrzymuje wilgotnos¢ i teksture produktow
spozywczych, gumy do Zucia,
stodycze
Maltoza 0,5 110 - N 3,90
Maltitol 0,6 35 E965 N 2,40 gumy do zucia, stodycze, jogurty owocowe
Galaktoza 0,6 48 - N
Glukoza 0.7 100 - N zywno$¢ dla dzieci, tabletki i preparaty

wzmacniajace, srodek stodzacy w niealkoholowych
napojach, w przemysle farmaceutycznym (np. masci

gojace)
Erytrytol 0,75 0 E 968 pS 0,20
Ksylitol 1 8 E 967 pS 2,40 stodycze, gumy do Zucia,
do lekarstw podawanych doustnie, pasty do zgbow
Trehaloza - N
Sacharoza 1 70 - N 4,00 powszechnie stosowany cukier
Fruktoza 1,2 20 - N 4,00 W napojach
Cyklaminian sodu 30 3 E 952 S napoje, pasty do zgbow, owoce konserwowe
Glicyryzyna 100
Aspartam 180 0 E 951 S NutraSweet, SugarFree, Candeler;

5000 r6znych produktow np. gumy do Zucia, napoje,
wedliny, farmaceutyki
Acesulfam K 200 0 E 950 S acesulfam-K Sunett

napoje chtodzace, wyroby cukiernicze, desery
i puddingi, pastylki do stodzenia kawy i herbaty,

suplementy diety,

Stewia 300 3 E960 N stodycze

Glikozydy stewiowe 0,5

Sacharyna 300 E 954 S dietetyczne napoje bezalkoholowe

Tagatoza 0,92 7,5 - N 0,2 stodzik do herbaty i kawy, stodycze

Sukraloza 600 0 E 955 S 0 napoje dietetyczne, stodziki, mieszanki do pieczenia,
gumy do Zucia, ptatki $niadaniowe, sosy salatkowe

Hernandulcyna 1000 - N

Neohesperydyna 1800 0 E 959 N 0 napoje bezalkoholowe, kremy do smarowania
pieczywa, dzemy, suplementy diety

Taumatyna 2000 E 957 N 4,0 Talin/wzmacnia smak i zapach produktéw
spozywczych

Alitam 2000 S

Neotam 13 000 E%61 S ptatki $niadaniowe, wyroby cukiernicze, gumy

do zucia i napoje bezalkoholowe

A —wspotczynnik stodkosci; B — indeks glikemicznym; C — pochodzenie: N-naturalny, pS -potsyntetyczny, S — sztuczny;
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Rysunek 7. W pieczeniu ciast niezastapiona jest sacharoza

Aspartamu nie mozna uzywacé do pieczenia ze wzglgdu
na jego mata odpornos$¢ na temperature (jest trwaty tylko
do ok. 40°C). Ponadto aspartam w ludzkim organizmie ule-
ga rozktadowi do kwasu asparaginowego, fenyloalaniny
i metanolu, przy czym z 1 g tego stodzika powstaje zale-
dwie okoto 0,1 g metanolu. Z powodu uwalniania fenylo-
alaniny tego stodzika nie mogg spozywac chorzy na rzadka
chorob¢ — fenyloketonurie¢ (polegajaca na zaburzeniach
przemian aminokwasu — fenyloalaniny).

Sorbitol, cho¢ jest stodzikiem potsyntetycznym, uzyty
w roznych produktach spozywczych w dawce dziennej
ponad 20 g wywotuje biegunke, skurcze jelit, wzdecia
i dolegliwo$ci zotadkowo-jelitowe, przy czym podobne
dziatanie wykazuja pozostate stodziki polialkoholowe.
Ponadto zabronione jest stosowanie go do stodzenia
napojow.

Cyklaminiany moga wchodzi¢ w reakcje z niektorymi
lekami. Nadmierne i przez dtugi czas stosowanie glicyry-
zyny, zwiazku o budowie podobnej do kortykosteroidow,
moze prowadzi¢ do wystgpienia pseudoaldosteronizmu
(obrzeki, nadcisnienie, przyrost masy ciata) i dlatego jej
wykorzystywanie w celach spozywczych jest w wielu kra-
jach zabronione.

Naukowcey odkryli takze, ze spozywanie duzych ilosci
niskokalorycznych substancji stodzacych moze sprzyjac
tworzeniu si¢ tluszczu, szczegdlnie u osob, ktore juz sg
otyte. Dzieje sig¢ tak dlatego, ze stodziki oszukuja i trzust-
ke, i jelito. Receptory smaku stodkiego obecne sg takze
w tych organach po to, by usprawnié¢ proces trawienia i za-
gwarantowaé uczucie sytosci. Gotowa do dziatania trzust-
ka produkuje insuling biorgcg udziat w trawieniu glukozy,
jednak jej poziom we krwi zostaje przez to znaczaco ob-
nizony i w rezultacie organizm zamiast sytosci odczuwa
gtdd. W konsekwencji zjada si¢ jeszcze wickszg ilo$¢ po-
zywienia wzgledem faktycznego zapotrzebowania, gdyz
dochodzi do zaburzenia zdolnos$ci organizmu do oceny
faktycznej kalorycznosci positku.

Umiarkowane stosowanie substancji stodzacych synte-
tycznych i potsyntetycznych nie wykazuje negatywnego
wplywu na ludzkie zdrowie i zycie. Jednak dopiero za wie-
le lat bedzie mozna rzetelnie oceni¢ faktyczne dtugotrwate
skutki stosowania tych substancji.

Stodkie, ale jednak nie stodkie?

Lucuma to nowos$¢ na naszym rynku produktéw spo-
zywcezych — jest to sproszkowany owoc Pouteria lucuma
pochodzacy z Peru. Nie jest on stodzikiem ani substancja
dodatkows, jednak ma dziatanie aromatyzujace i wywo-
hujace tagodny efekt stodkiego smaku. Zaletg tego owocu
moze by¢ tez zawarto$¢ blonnika, Zelaza, antyoksydantow
i witamin.

Mirakulina jest glikoproteing pochodzenia naturalne-
go wystepujaca w afrykanskim owocu Richardella dulfica,
zbudowana z 373 reszt aminokwasowych i sama w sobie
takze nie wykazuje stodkiego smaku, ale na wiele godzin
zmienia odczuwanie smaku na jezyku. Przyktadowo sub-
stancje kwasne, takie jak sok z cytryny, odczuwane sg jako
intensywnie stodkie.

Inhibitory stodkiego smaku

Inhibitorami stodkiego smaku jest grupa zwiazkow
majaca wilasciwosci inhibitowania stodkiego smaku,
lecz sama smaku stodkiego jest pozbawiona. W ekspery-
mentach dowiedziono, ze zwigzki te wykazuja zdolnosé
do hamowania stodkiego smaku zardwno naturalnych, jak
i syntetycznych substancji stodkich, a takze ich mieszanin.
Interesujace jest takze to, ze jesli czgsteczki tych zwigzkow
sg chiralne, to enancjomery (S) sg inhibitorami stodkiego
smaku, enacjomery (R) sa stodkie, a mieszaniny racemicz-
ne sg pozbawione smaku.

Rysunek 8. Lakuma, owoc z Peru ma dziatanie aromatyzujace
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Do zalet inhibitoréw stodkiego smaku nalezy zaliczy¢:
wygodne i wydajne syntezy z niedrogich, dost¢pnych han-
dlowo substratow, nie sg zrodtem fenyloalaniny, moga po-
prawiaé profil smakowy znanych stodzikow, odznaczaja
si¢ zupelnie nowym typem struktury i tatwoscig modyfi-
kowania struktury chemicznej, co stwarza mozliwos¢ uzy-
skania nowych inhibitoréw. Niewykluczone sa synergiczne
oddziatywania z innymi inhibitorami, lecz ten aspekt jest
jeszcze w fazie badan.

Podsumowanie

Nowoczesne $rodki stodzace, zaréwno te pochodzenia
naturalnego jak i syntetyczne, stanowia cickawg alternaty-
we dla powszechnie stosowanej sacharozy, a ich odkrywa-
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nie i syntetyzowanie cieszy si¢ duzym zainteresowaniem
na catym $wiecie ze wzglgdu na potencjalne zastosowanie
w przemysle spozywczym, czego efektem moze by¢ wkrot-
ce zywno$¢ dostadzana zwigzkami o niskiej kalorycznosci
i bezpiecznymi dla zdrowia. Jednak nowe $rodki stodzace
nie sg jeszcze na tyle dlugo w uzyciu, aby mozna z calg
pewnoscig wnioskowac o ich pelnym bezpieczenstwie dla
ludzkiego zdrowia, warto wigc po nie siggac jako alterna-
tywne rozwigzanie dla sacharozy, ale z umiarem.

Pomimo mnogosci i dostgpnosci réznorodnych srodkow
stodzacych racjonalnym rozwigzaniem jednak zdaje si¢ nie
catkowite zrezygnowanie z uzywania zwyktego cukru, lecz
ograniczenie jego spozycia poprzez zréznicowang i dobrze
zbilansowang diete.

Eskperymenty - identyfikacja cukrow

Cukry dzieli si¢ na redukujace (wszystkie aldozy i nie-
ktore ketozy) 1 nieredukujace. Cukry redukujace wykazujg
pozytywne wyniki proby z odczynnikiem Tollensa, Feh-
linga i Benedicta. Niektore testy dla diabetykow sprzeda-
wane w aptekach do samodzielnego uzytku wykorzystu-
ja test Benedicta, gdyz sg w stanie
wykry¢ stezenie rzgdu 0,1% glukozy
W moczu.

Na zamieszczonym schemacie
przedstawiono tok analizy majacej
na celu identyfikacj¢ cukrow bez
potrzeby stosowania proby z feny-
lohydrazyna. Schemat ten nadaje si¢

siarkowego(VI) tak, aby byta widoczna granica pomigdzy
cieczami. W miejscu zetknigcia si¢ obu cieczy powstaje
czerwono-fioletowy pierscien. Uwaga: wystgpienie zielo-
nego pierscienia jest niecharakterystyczne i pochodzi od
zanieczyszczen zawartych w odczynnikach.

do identyfikacji cukrow w 65 zesta-
wach jedno lub dwusktadnikowych
(z wyjatkiem: zestawow: sacharoza
+ fruktoza, glukoza + fruktoza, skro-
bia + glikogen).

1. Préba Molischa

Jest to najbardziej ogolna reak-
cja na cukry, zar6bwno wolne jak

T

i zwigzane. Ujemny wynik oznacza
brak obecnosci cukru, dodatni nie
zawsze jest jej potwierdzeniem, bo

podobng reakcj¢ daja aldehydy, ke-
tony i inne zwiagzki. Zasada proby
polega na powstaniu czerwono-fiole-
towego zabarwienia w wyniku kon-
densacji pochodnych furfuralowych
z a-naftolem.

Wykonanie: Do 1 ml roztwo-
ru cukru doda¢ 1-2 krople §wiezo
przyrzadzonego 20% etanolowego
roztworu a-naftolu. Po doktadnym
zmieszaniu bardzo ostrojnie po
Sciance skosnie ustawionej probowki
wprowadzi¢ 1 mL stezonego kwasu

Rysunek 9. Schemat analizy cukrow
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Tabela 2. Wazniejsze reakcje charakterystyczne dla czesciej wystepujacych cukrow

Cukier Molischa Benedicta Barfoeda

Seliwanowa

Biala L, Waéhlkego Fenylohydrazyna

glukoza + + +

- - - +

galaktoza

fruktoza

+

+
+
+

arabinoza

maltoza

|+ ]+

laktoza

|+ ]+

skrobia

glikogen

e e e

sacharoza

2. Proba Benedicta

Odczynnik Benedicta: Do 1 mL 1% wodnego roztwo-
ru CuSO, doda¢ 4 mL 10% wodnego roztworu cytrynianu
sodui 1 mL 10% Na,COs. Jest to jedna z bardziej czutych
prob, gdyz juz stezenie 0,1% cukru redukujacego powo-
duje zmian¢ barwy z niebieskiej na zielong. Zielone zabar-
wienie jest wynikiem zmieszania pomaranczowej zawiesi-
ny Cu,O z niebieskim odczynnikiem.

Wykonanie: Do 5 mL odczynnika doda¢ 0,5 ml roz-
tworu cukru i wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej na 5 minut.
W obecnosci glukozy, w zaleznosci od jej ilosci, powstaje
zielone zabarwienie albo osad z6lty, pomaranczowy lub
czerwony.

3. Préba Wohlkego

W czasie ogrzewania roztworu laktozy albo maltozy
z amoniakiem w obecnosci KOH powstaje czerwone za-
barwienie, natomiast w obecnosci glukozy i fruktozy poja-
wia si¢ zottobragzowe zabarwienie.

Wykonanie: Do 2 mL roztworu cukru doda¢ rowng ob-
jetosc¢ stezonego roztworu amoniaku i 2 krople 3% roztwo-
ru KOH. Wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej na kilka minut
i obserwowac powstajace zabarwienie.

4. Proba Barfoeda

Odczynnik Barfoeda: 13,3 g krystalicznego octanu
miedzi(IT) rozpusci¢ w 200 mL H,O. Po przesaczeniu
doda¢ 1,8 mL lodowatego kwasu octowego. Odroznie-
nie jednocukrow od dwucukrow redukujacych ma miej-
sce na podstawie reakcji redukcji w srodowisku lekko
kwasowym. Monosachcarydy tatwo wykazuja wta-
sciwosci redukujgce, natomiast dwucukry dopiero po
dtuzszym ogrzaniu, gdy zostanie rozerwane wigzanie
glikozydowe.

Wykonanie: Do 5 mL odczynnika Barfoeda doda¢ oko-
o 1 mL roztworu cukru i wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej
na 3 minuty. Pojawia si¢ czerwony osad Cu,O w probéwce
z monosacharydem, a w probéwkach z disacharydem do-
piero po kilkunastu minutach ogrzewania.

5. Proba Biala

Proba pozwala na wykrycie pentoz.

Wykonanie: Do 2 mL 0,2% roztworu orcyny w 20%
roztworze HCI1 doda¢ krople 1% roztworu chlorku Zelaza-
(IIT) 1 0,5 mL roztworu cukru. Wstawi¢ do wrzacej tazni
wodnej na kilka minut. W przypadku obecno$ci pentozy
powstaje zielone zabarwienie.

6. Proba Seliwanowa

W reakcji tej barwny zwigzek z rezorcyng tworzy hy-
droksymetylofurfural, powstajacy duzo tatwiej z ketoz niz
z aldoz pod wplywem dziatania kwasu solnego. Proba ta
pozwala na odrdznienie aldoz od ketoz, poniewaz tylko
ketozy w obecnosci 3-krotnie rozcienczonego roztworu
kwasu solnego ulegaja odwodnieniu w czasie ogrzewania
w temp. 100°C przez 30 sekund.

Wykonanie: Do 1 mL roztworu badanego cukru doda¢
2 mL roztworu HCI (rozcienczonego 1:1) i 3 krople 2%
etanolowego roztworu rezorcyny. Po zmieszaniu wstawic
do wrzacej tazni wodnej. W obecnosci ketozy w czasie
30 sekund powstaje czerwonolososiowe zabarwienie. Po
dhuzszym ogrzewaniu barwa czerwona moze pojawié si¢
takze przy innych cukrach. Roztwory aldoz krétko ogrze-
wane nie ulegajg zabarwieniu. Oprocz fruktozy dodatni od-
czyn wykazuja sacharoza i inulina (cukry ztozone), w kto-
rych znajduje si¢ czasteczka fruktozy.

Uwaga: w przypadku duzej ilosci fruktozy w probie tej
wypada osad, ktory jest rozpuszczalny w alkoholu amylo-
wym i powstaje czerwone zabarwienie tego roztworu.

7. Préba z odbarwiong fuksyna

Roztwor fuksyny pod wplywem wodorosiarczanu(IV)
sodu odbarwia si¢ dzigki przytaczeniu do czasteczki barw-
nika anionu HSOj; (sulfonowaniu centralnego atomu we-
gla). Dodanie do roztworu aldehydu powoduje ponowne
zabarwienie roztworu, a w przypadku dodania roztworu
glukozy zabarwienie nie wystepuje.

Wykonanie: Do kilku mL czerwonego roztworu fuk-
syny doda¢ NaHSO; w stanie statym az do odbarwienia.
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Odbarwiony roztwor podzieli¢ na 2 czgséci, do pierwszej
doda¢ parg kropli rozcienczonej formaliny (wystepuje za-
barwienie czerwone), a do drugiej roztwor cukru (zabar-
wienie nie wystepuje).

8. Préba z jodem

Proba stuzy do wykrywania skrobi. Gdy otrzyma-
na od analizy probka cukru nie rozpuszcza si¢ na zimno
w wodzie, to nalezy sporzadzi¢ kleik i poddaé go analizie.
W tym celu nalezy zagotowaé ok. 75 mL wody i w dru-
gim naczyniu sporzadzi¢ zawiesing otrzymanego cukru
w zimnej wodzie. Nast¢pnie wlewac¢ powoli do wrzatku
ciggle mieszajac. Gotowaé do calkowitego rozpuszczenia
i otrzymania kleiku.
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Wykonanie:

1) Do kilku mL kleiku skrobiowego doda¢ kroplg roz-
tworu jodu w jodku potasu. Kleik skrobiowy nie moze
oddziatywaé¢ zasadowo. Powstaje niebieskie zabarwie-
nie. Probowke, w ktorej powstaje niebieskie zabarwienie,
ogrzac. Niebieskie zabarwienie znika. Po ochtodzeniu pod
biezgcg woda ponownie si¢ pojawia.

2) Do 2 mL kleiku skrobiowego doda¢ kilka kropli
1M NaOH i kroplg roztworu jodu w KI. Zabarwienie nie po-
wstaje. Po zakwaszeniu kwasem solnym barwa pojawia sie¢.

Dr Joanna Kurek
Wydziat Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza
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Stodziki w napojach

Liczba produktéw zawierajgcych sztuczne stodziki wcigz ro-
$nie. Kilka dekad temu byty one kierowane do cukrzykéw i oséb,
ktére musza kontrolowac poziom cukru we krwi. Obecnie pro-
dukty oznaczone ,light” i ,bez cukru” s3 dostepne wszedzie i dla
kazdego.

W Stanach Zjednoczonych w latach 1999-2004 wprowadzo-
no na rynek ponad 6 tysiecy nowych produktéw zawierajgcych
stodziki. Najczesciej znajdujg sie one w napojach gazowanych

w wersji ,light”, ale tez w napojach i nektarach owocowych, jo-
gurtach, stodyczach, a nawet w zywnosci dla dzieci. W zwigzku
z rekomendowaniem stodzikéw jako sposobu na walke z nad-
waga spozycie napojow gazowanych ,light” wzrosto z 3 procent
w 1965 roku do 20 procent obecnie.

https://www.poradnikzdrowie.pl/diety-i-zywienie/odchudzanie/sztuczne-slodziki-
zwiekszaja-apetyt-i-sprzyjaja-tyciu-aa-Leyw-KEJM-gAhB.html
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Ten cukier cos kreci!

O aktywnosci optycznej sacharozy i zjawisku inwersji

Marek Ples

azda substancja chemiczna — czy to prosta, czy zlo-

zona — posiada charakterystyczny dla siebie, jasno

okreslony zestaw cech i wlasciwosci. Przymioty te

z jednej strony pozwalajg na rozpoznawanie wedtug
nich i badanie wspomnianych ciat, a z drugiej moga by¢
wykorzystywane w okreslonych celach.

W artykutach publikowanych na tamach ,,Chemii
w Szkole” wielokrotnie opisywatem interesujace wia-
$ciwosci bardziej 1 mniej znanych substancji. Przyznam,
ze sporg czes¢ z nich stanowily doswiadczenia oparte na
wykorzystaniu nietypowych cech optycznych. Najczesciej
byly to efekty barwne spowodowane zachodzeniem re-
akcji chemicznych, ale takze wptywem zroznicowanych
czynnikow fizycznych takich jak np. zmiany temperatury,
przeptyw pradu elektrycznego czy o$wietlenie promienio-
waniem ultrafioletowym [1][2][3]. Warto tutaj przytoczy¢
réznorodne reakcje chemiluminescencyjne, a takze flu-
orescencj¢ i fosforescencj¢. Wydaje sig, ze emisja Swiatta
zachodzaca podczas takich zjawisk mogtaby znalez¢ pew-
ne zastosowania praktyczne i rzeczywiscie tak si¢ dzieje.
Przyktadem moga by¢ tutaj np. oswietlacze chemiczne
i fosforyzujace znaki ewakuacyjne [4][5].

W niniejszym artykule chciatbym opisa¢ fenomen opar-
ty na oddziatywaniu §wiatta z materig w nieco inny spo-
sob niz w poprzednio wspomnianych przypadkach. Mowa
bedzie o prostych doswiadczeniu ukazujacym bardzo
ciekawa ceche cukrow i innych zwiazkéw chemicznych.
Przed przystapieniem do eksperymentéw musimy jednak
odswiezy¢ naszg wiedz¢ na temat podstaw fizycznych zja-
wiska be¢dacego obicktem naszej uwagi.

Polaryzacja

Polaryzacja nazywamy ceche fali poprzecznej, ktora
dotyczy relacji migdzy kierunkiem drgan zaburzenia a kie-
runkiem jego rozprzestrzeniania si¢. W poprzecznej fali nie
wykazujacej polaryzacji oscylacje wystepuja z jednakows
amplitudg we wszystkich kierunkach prostopadtych do kie-
runku rozchodzenia si¢ zaburzenia. Fala niespolaryzowana
moze by¢ wigc traktowana — jak si¢ przekonamy za chwilg
—jako suma fal spolaryzowanych w r6znych kierunkach [6].

Zauwazmy, ze polaryzacja wystepuje wylacznie dla ta-
kich rodzajow fal i takich warunkow, w ktorych oscylacje
moga odbywac si¢ w réznych kierunkach prostopadtych
do kierunku rozchodzenia sig¢ fali. Tak wigc dla fal podtuz-
nych, a takze drgan rozchodzacych si¢ na granicy os$rod-
kéw o roznej gestosci (np. na powierzchni wody) nie ma

fizycznego sensu rozpatrywanie zjawiska polaryzacji. Fale
dzwigkowe jako podtuzne nie dajg si¢ wigc polaryzowac,
natomiast fale elektromagnetyczne jako poprzeczne — jak
najbardziej. Polaryzacja $wiatta widzialnego jest wigc cal-
kowicie mozliwa.

W przypadku fali elektromagnetycznej mozemy wy-
ro6zni¢ sktadowe: elektryczng i magnetyczng. W obecnych
czasach przyjmuje si¢ na potrzeby opisu, ze polaryzacje
takiej fali okresla si¢ zawsze dla jej sktadowe;j elektryczne;.

W zaleznosci od kierunku drgan zaburzenia wydziela-
my wiele typow polaryzacji.

Z pewnych powodow za podstawowy — lub raczej zde-
finiowany najbardziej ogdlnie — typ warto uznaé tzw. po-
laryzacje eliptyczna. W takim przypadku rozchodzace si¢
zaburzenie, okreslane wzdtuz kierunku ruchu fali, ma war-
to$¢ i kierunek taki, ze koniec wektora opisujacego zaburze-
nie zatacza elips¢. Taka falg mozna uzyskac przez zlozenie
dwoch drgan o jednakowych czestotliwosciach (ale réznych
amplitudach), rozchodzacych si¢ w tym samym kierunku,
spolaryzowanych liniowo w kierunkach wzajemnie prosto-
padtych i przesunigtych w fazie o odpowiedni kat.

Dwa kolejne typy polaryzacji mozna uzna¢ formalnie za
szczegolne przypadki polaryzacji eliptycznej.

W fali spolaryzowanej liniowo drgania odbywaja si¢
w jednej ptaszczyznie, ktora zawiera kierunek rozchodze-
nia si¢ fali, natomiast w kotowej rozchodzace si¢ zaburze-
nie okreslane wzdtuz kierunku ruchu fali ma zawsze taka
samg warto$¢, ale jego kierunek si¢ zmienia. Kierunek
zmian jest taki, ze w ustalonym punkcie przestrzeni ko-
niec wektora opisujgcego zaburzenie zatacza okrag w cza-
sie jednego okresu fali.

Dla uproszczenia w niniejszym opracowaniu bedziemy
si¢ zajmowac glownie przypadkami polaryzacji liniowe;.

Nie kazda fala — nawet jesli jest to mozliwe — jest spo-
laryzowana. Istnieja zjawiska, dzigki ktorym mozemy

Fot. 1 - Polaryzatory wykorzystane w do$wiadczeniu

Chemia w Szkole | 2/2020



Metodyka i praktyka szkolna

o ¢ 9

Fot. 2 - Polaryzatory; A - widok ogdlny, B - kierunki polaryzacji réwnolegte, C - kierunki polaryzacji prostopadte

wytworzy¢ fale spolaryzowana, a takze takie, ktore umoz-
liwiajg polaryzacje fali, ktora uprzednio nie przejawiata
tej wlasciwosci. Przyrzady, przez ktore przepuszczajac
swiatto uzyskujemy fale spolaryzowang nazywamy pola-
ryzatorami i mogg one dziata¢ na podstawie roznorodnych
zjawisk fizycznych, migdzy innymi dwojlomnosci lub se-
lektywnego pochtaniania — w tym ostatnim przypadku po-
laryzator jest nazywany cze¢sto polaroidem [7].

W opisanych doswiadczeniach wykorzystatem miedzy
innymi polaryzatory stosowane w mikroskopii (Fot. 1).

Z padajacego $wiatla polaryzator przepuszcza fale elek-
tromagnetyczne, ktorych wektor drgan pola elektrycznego
lezy w kierunku charakterystycznym dla danego przyrzadu,
dzicki czemu powstaje $wiatto spolaryzowane (Fot. 2A).
W ten sposob uktad dwoch polaryzatorow o zgodnym kie-
runku polaryzacji pozwala na transmisje¢ swiatta (Fot. 2B),
a obroconych wzgledem swoich ptaszczyzn polaryzacji
o kat prosty zatrzymuje je (Fot. 2C).

Zdaje sobie sprawe z tego, ze nie kazdy ma dostgp do
przyrzadow wykorzystywanych w mikroskopii lub foto-
grafii. Nie jest to jednak w zadnym razie przeszkoda w wy-
konaniu opisywanych do§wiadczen, poniewaz polaryzato-
ry znajduja dzi$ zastosowanie w wielu dziedzinach, np.
w konstrukcji wyswietlaczy ciektokrystalicznych. Latwym
do wykorzystania zrodtem polaryzatoréw moga by¢ jedno-
razowe okulary wykorzystywane w kinach 3D (Fot. 3). Nie
mogg by¢ to jednak okulary stosowane w przestarzatym
dzi$ systemie anaglifowym, tj. posiadajgce szkta o réznych
barwach (np. niebieskiej i czerwonej), a wlasnie okulary
polaryzacyjne.

Takie okulary nalezy rozmontowac uzyskujac w ten
sposob dwa fragmenty tworzywa sztucznego o wlasciwo-
Sciach polaryzacyjnych, co potwierdza Fot. 4.

Nasze oczy — w przeciwienstwie do fotoreceptorow
wielu zwierzat — nie s3 zwykle zdolne do dostrzegania po-
laryzacji §wiatla. W sprzyjajacych warunkach wigkszo$§¢
ludzi potrafi jednak dostrzec przy oswietleniu $wiattem
spolaryzowanym tzw. figur¢ (nazywang tez szczotka lub
miotetkami) Haidingera [8].

Aby przeprowadzi¢ doswiadczenie potrzebujemy tez
odpowiedniego zrodta §wiatta. Proponuje wykorzystanie
lasera potprzewodnikowego o dowolnej barwie §wiatta —

ja uzytem chyba najtanszego modutu czerwonego lasera
LED (Fot. 5). Z powodzeniem mozna zastosowac wskaz-
niki laserowe standardowo uzywane w czasie prezentacji
multimedialnych lub innych.

Fot. 3 - Okulary polaryzacyjne wykorzystywane w kinowych systemach obrazu 3D

Fot. 4 - Polaroidy z okularéw 3D, po lewej - kierunki polaryzacji réwnolegfe, po pra-
wej - prostopadte

Fot. 5 - Potprzewodnikowy modut laserowy wykorzystany w doswiadczeniu
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W dalszej czgsci artykutu opisze tez wariant do§wiad-
czenia, w ktorym zamiast lasera mozna wykorzysta¢ latar-
ke kieszonkowa.

Doswiadczenie

Idee kryjaca si¢ za doswiadczeniem przedstawia sche-
mat widoczny na Rys. 1.

Jak wida¢, zastosowany laser a wytwarza wigzke Swia-
tla b, ktora ulega polaryzacji w polaryzatorze c, a nastgp-
nie po przejéciu przez naczynie d z roztworem substancji
badanej i drugi polaryzator e (nazywany tez analizatorem)
pada na ekran f.

Analizowang substancjg bedzie roztwor sacharozy
C,H»,0,;, czyli zwyktego rafinowanego cukru spozyw-
czego (biatego). Nalezy go przygotowac poprzez rozpusz-
czenie w cieplej wodzie tyle cukru ile tylko si¢ uda — roz-
twor powinien by¢ wigc nasycony. W razie gdyby ciecz
okazala si¢ metna trzeba ja przesgczy¢. Jako naczynie na
probke roztworu najlepszy byltby prostopadioscienny po-
jemnik ze szkta o réwnoleglych $cianach (kuweta), ale
z powodzeniem zastosowalem zwykla zlewke. Naczynie
nie powinno by¢ zbyt mate, poniewaz zalezy nam na jak
najdtuzszej drodze swiatla przez roztwor. W kazdym razie
powinno by¢ to co najmniej kilka centymetrow.

Uktad zestawiony wedtug schematu przedstawia Fot. 6.

Jak wida¢, wigzka §wiatta laserowego po przejsciu
przez oba polaryzatory pada na ekran. Uktad polaryzato-
réw zostal umieszczony na mieszadle magnetycznym —
jest to pomocne w celu uzyskania jednorodnosci roztworu
wstawionego mi¢dzy polaryzatory, ale nie jest w zadnym
razie konieczne.

Obracajac jednym polaryzatorem mozemy uzyskaé za-
blokowanie wigzki $wiatla 1 wygaszenie plamki na ekra-
nie. Jesli teraz pomigdzy polaryzatory wstawimy naczy-
nie z roztworem sacharozy to zauwazymy cickawa rzecz:
mimo prostopadlego ustawienia polaryzatoro6w pojawia si¢
wtedy plamka §wiatla na ekranie. Proba z czysta woda
potwierdza, ze jest to cecha roztworu owego cukru, nie za$
samego rozpuszczalnika.

Usuwajac nastgpnie jeden z polaryzatoréw z drogi
$wiatla i obracajac drugim mozemy si¢ przekonac, ze roz-
twor nie zachowuje si¢ jak polaryzator, tj. nie polaryzuje
przechodzacego $wiatta w zadnym konkretnym kierunku.
Warto wigc wyciggnaé wniosek, ze sacharoza ma zdolnos¢
do zmiany kierunku polaryzacji $wiatta, ktore uprzednio
uleglo juz polaryzacji — nazywamy to skretnoscig lub ak-
tywnos$cig optyczna.

Przystepujac do whasciwego doswiadczenia musimy po
wstawieniu miedzy polaryzatory naczynia z roztworem
tak wyregulowac¢ uktad, by wigzka zostala wygaszona —
na ekranie nie obserwujemy wigc plamki §wiatta (Fot. 7).
Przed dalszymi czynnos$ciami warto sprawdzié, czy po
usunigciu zlewki plamka zaczyna by¢ widoczna.

Teraz zlewke wraz z roztworem musimy ogrzaé do tem-
peratury kilkudziesigciu stopni (np. w tazni wodnej), po
czym szybko osuszy¢ zewngtrzne $cianki naczynia i wsta-

d

Rys. 1 - Schemat do$wiadczenia; opis w tekécie

wi¢ z powrotem do uktadu do§wiadczalnego. Zaznacze tez,
ze wewnetrzne Scianki zlewki — przynajmniej na drodze
wigzki $wiatta — musza by¢ wolne od zanieczyszczen 1 peg-
cherzykow gazu.

Po wlaczeniu delikatnego mieszania (nie powinny po-
wstawac unoszace si¢ w roztworze pecherzyki powietrza,
wir wodny nie moze tez przecina¢ wiagzki $wiatta) do
weiaz cieplego roztworu dodajemy kilka cm’ stezonego
kwasu solnego HCl. Mozna go ewentualnie zastapi¢ in-
nym kwasem, ale nie jest wykluczone, Ze pociagnie to za
soba konieczno$¢ modyfikacji warunkéw doswiadczenia.
Pamigtajmy o zachowaniu ostroznosci przy pracach z sub-
stancjami wykazujacymi wiasciwosci zrace.

Dla utatwienia obserwacji warto na jej czas zaciemnié
pomieszczenie.

Bezposrednio po dodaniu kwasu i jego wymieszaniu nie
zauwazamy zadnych zmian. Ale juz po pewnej chwili (zwy-
kle od kilku sekund do kilku minut) ku naszemu zaskoczeniu
na ekranie pojawia si¢ punkcik swietlny, ktory staje si¢ coraz
jasniejszy (Fot. 8). Jednoczesnie sam roztwor nie przejawia
zadnych zmian, ktoére mogliby$my dostrzec gotym okiem.

Jesli podejrzewamy, ze obserwowany fenomen jest
efektem rozcienczenia roztworu, to mozemy wykonaé pro-
be kontrolng zastepujac kwas odpowiednig iloscig wody
destylowanej. Latwo si¢ jednak przekonamy, ze nie wywo-
luje to zadnego efektu — oczywiscie pod warunkiem, ze nie
rozcienczymy przesadnie roztworu.

W razie braku lasera potprzewodnikowego doswiadcze-
nie mozna przeprowadzi¢ w podobny sposob, ale z wy-
korzystaniem latarki kieszonkowej. Odpowiedni uktad
doswiadczalny mozna zobaczy¢ na Fot. 9.

Konfiguracja doswiadczenia pozostata wlasciwie taka
sama, a wszelkie zmiany wystapily jedynie w szczegotach:
laser zostal zastgpiony latarkg (polaryzator I powinien cat-
kowicie zastania¢ zrodto §wiatta), a obserwacje prowadzi-
my bezposrednio gotym okiem lub przy pomocy ustawio-
nego w jego miejscu aparatu fotograficznego.

Przy poczatkowym ustawieniu polaryzatorow tak, by
w obecnosci probki swiatlo uleglo wygaszeniu mozemy
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Fot. 7 - Zanik plamki $wietlnej po wstawieniu naczynia z roztworem cukru (zaznaczono
strzatka)
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Fot. 8 - Uzyskany efekt; wigzka zaczyna przedostawac sie przez uktad, plamka widocz-
na na ekranie

Fot. 9 - Doswiadczenie z wykorzystaniem latarki i aparatu fotograficznego
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wtedy spodziewa¢ si¢ obrazu analogicznego do widziane-
go na Fot. 10.

Widoczny obraz jest prawie catkowicie ciemny, a ja-
$niejsze punkciki to diody LED bedace zrodtem $wiatta
w latarce (wigksze) i zdepolaryzowane $§wiatto rozproszo-
ne na zanieczyszczeniach znajdujacych si¢ na powierzchni
samych polaryzatorow, na $cianach naczynia, a takze za-
wieszonych w roztworze (mniejsze).

Po podgrzaniu roztworu i dodaniu kwasu w ten sam
sposob jak przy poprzedniej wersji doswiadczenia, moze-
my zauwaza¢ rozjasnianie si¢ obrazu. Przez uktad prze-
dostaje si¢ wtedy coraz wigcej $wiatta 1 widok przyjmuje
zdecydowanie odmienng postaé w stosunku do widzianego
poprzednio (Fot. 11).

W obu do$wiadczeniach udato si¢ uzyska¢ podobny
efekt: zmiang kierunku polaryzacji §wiatta biegnacego przez
roztwor. Jaki jest jednak powod tego stanu rzeczy?

Fot. 10 - Widok poczatkowy

Fot. 11 - Widok kohcowy

Chemia w Szkole | 2/2020



Metodyka i praktyka szkolna

20

Wyjasnienie

Aktywnos¢ lub skrgcalnosé optyczna, nazywana tez
czynno$cig optyczng jest wlasciwoscia niektorych zwigz-
kéw chemicznych i polega na wykazywaniu przez nie
zdolno$ci do skrecania ptaszczyzny polaryzacji $wiatta
uprzednio spolaryzowanego. Skrecalno$é optyczna nalezy
do klasy zjawisk zwigzanych z dwdjtomnoscia, definiowa-
ng jako zdolno$¢ okreslonych osrodkdéw optycznych m.in.
do podwdjnego zatamywania §wiatlta, a tym samym roz-
dwajania promienia §wietlnego. Do substancji dwojtom-
nych nalezy przyktadowo kalcyt bedacy naturalng, krysta-
liczng postacig weglanu wapnia CaCO; [9]. Najtatwiej to
zauwazy¢ w przypadku wielkokrystalicznej odmiany kal-
cytu, czyli tzw. szpatu islandzkiego wystepujacego w for-
mie romboedréw (Fot. 12).

Obraz widziany poprzez szpat jest rozdwojony — jesli
bedziemy obserwowac go poprzez polaryzator, to z tatwo-
$cig stwierdzimy, ze $wiatlo przechodzace przez krysztat
ulega w tym przypadku polaryzacji.

Skrecenie plaszczyzny polaryzacji wywotane jest od-
dziatywaniem §wiatla z czgsteczkami substancji wykazu-
jacej aktywnos$¢ optyczng. Obecnie znamy wiele substancji
chemicznych — zarowno krystalicznych, bezpostaciowych,
jak 1 w formie roztworéw — wykazujacych naturalng zdol-
no$¢ skrecania plaszezyzny polaryzaciji. Kat skrgcenia tej
plaszczyzny jest cecha charakterystyczng dla danej sub-
stancji [10].

Miarg tej wielkos$ci jest skrgcalnos¢ wiasciwa, bedaca
stosunkiem kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji do dhu-
gosci drogi §wiatta pokonanej w rozpatrywanym osrodku.
Wynika z tego, ze wlasciwie jednostka skrgcalnosci powin-
na by¢ jednostka katowa na metr, ale tradycyjnie przyjmuje
sig, ze droga optyczna dla ptynéw wynosi 10 cm, natomiast
dla ciat statych 1 mm — wystarczy wigc wskazac substancje
jakiej dotyczy pomiar i warto$¢ kata skrgcenia plaszczy-
zny. Skrecalno$é whasciwa roztwordw definiuje si¢ nieco
inaczej, poniewaz ma na nig wplyw m.in. stezenie, tempe-
ratura czy rodzaj wykorzystanego rozpuszczalnika.
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Fot. 12 - Dwéjtomnos¢ szpatu islandzkiego (ze zbioréw autora)

Warunkiem koniecznym wystgpowania aktywnosci
optycznej czasteczek jest ich chiralnosé, czyli istnienie
w formie dwdch enancjomerow, bedacych parami niena-
ktadalnych na siebie form czasteczek chemicznych, ktore
sg wzajemnymi odbiciami lustrzanymi [11]. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze nie wszystkie czasteczki wykazujace chiral-
no$¢ sa aktywne optycznie. Aby ja przejawia¢ w zauwazal-
nym stopniu, rozpatrywane czasteczki chiralne musza po-
siada¢ silnie spolaryzowane wigzania chemiczne potozone
blisko centrum chiralnoéci lub posiadaé przy tym centrum
podstawniki o wyraznie réznych wlasciwosciach.

Skrecalno$é optyczna wykazuja liczne zwiazki orga-
niczne i nieorganiczne. Wigkszo$¢ czasteczek substancji
aktywnych optycznie ma najcz¢sciej jeden lub wigcej
atomow, do ktorych sg przyltaczone co najmniej trzy roz-
ne podstawniki nie lezace na jednej ptaszczyznie — sg to
wlasnie wspomniane wczesniej centra chiralnosci. Istniejg
jednak wyjatki od tej reguty, tj. czasteczki nie posiadaja-
ce centrow chiralnosci, a wykazujace chiralno$¢ na skutek
budowy przestrzennej w formie spiralnej lub posiadajace
w swojej strukturze pewne ugrupowania cykliczne.

W przypadku zwigzkéw organicznych, role centrow
chiralno$ci petnig najczegsciej atomy wegla, ktore moga
wigzaé cztery rozne podstawniki. Wzajemne ustawienie
tych podstawnikéw wzgledem siebie w przestrzeni jest
nazywane konfiguracjg absolutng. Konfiguracj¢ t¢ oznacza
si¢ literami R i S stawianymi przed systematyczng nazwa
zwigzku i moze by¢ ona okre$lona bezposrednio jedynie
w wyniku badan metoda rentgenografii strukturalnej. Ist-
nieje tez metoda posrednia, na drodze syntezy asymetrycz-
nej z substratow o wczesniej ustalonej konfiguracji abso-
lutnej. Zasady ustalania tej konfiguracji sa jednoznaczne,
dzigki czemu mozna z samej nazwy zwigzku odtworzy¢
doktadnie jego konfiguracj¢ przestrzenna [12].

Powszechnie wykorzystywane w biochemii oznaczanie
typow enancjomeroéw jako form (+) i (—) wynika bezpo-
srednio z tego, jak skrecaja one ptaszczyzng polaryzacji
monochromatycznego §wiatla spolaryzowanego o dtugosci
odpowiadajacej tzw. pierwszej linii sodowej (A = 589 nm)
i nie mowi ono bezposrednio nic o konfiguracji absolutne;.
Enancjomery (+) skrecajg plaszczyzng polaryzacji §wiatta
w prawo, zas (—) w lewo.

Mieszanina dwdch enancjomeréw w rownym stosunku
molowym jest nazywana mieszaning racemiczng lub race-
matem 1 jej skrecalno$é optyczna wynosi zero, poniewaz
formy (+) i (-) skrgcaja ptaszczyzng polaryzacji $wiatta
zawsze o taki sam kat, ale w przeciwng strong.

Chiralne zwigzki organiczne produkowane przez or-
ganizmy zywe istnieja tylko w postaci jednego z dwoch
mozliwych enancjomerow. Mozemy stad wysnué¢ wniosek,
ze enancjomery — mimo takiego samego sktadu i podobne;j
budowy przestrzennej — posiadajg znaczaco rdzne dziata-
nie biologiczne.

Wykorzystana przez nas w do$wiadczeniu sacharo-
za jest dwucukrem wykazujacym aktywno$¢ optyczna,
a jej skrecalno$¢ wiasciwa wynosi +66,5°. Moglismy to
zaobserwowacé w pierwszej czesci do§wiadczenia, kiedy
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Fot. 13 - Wynik préby Fehlinga; A - roztwér sacharozy, B - roztwér po reakeji hydrolizy

obecnos¢ naczynia z jej roztworem wplywata na kat, pod
jakim trzeba bylo ustawié¢ wzajemnie polaryzatory, zeby
uzyskac¢ wygaszenie plamki $wietlnej na ekranie.

Sacharoza w roztworze wodnym pod wptywem rézno-
rodnych czynnikow, migdzy innymi podwyzszonej tempe-
ratury i srodowiska o odczynie kwasnym, ulega hydrolizie
w mys$l rownania reakcji:

C1,H,04; +H,0 — CoH 1,06+ CoH, 1,04
(sacharoza) (glukoza)  (fruktoza)

W ten sposob czasteczka sacharozy rozpada si¢ na dwie
sktadowe czasteczki cukrow prostych: glukoze i fruktozg,
ktore takze sg aktywne optycznie, ale kat skrecenia ptaszczy-
zny polaryzacji jest w ich przypadku znaczgco rozny od tego
kata dla substancji wyjsciowej. Wartosci skrgcalnos$ci wia-
sciwej dla glukozy i fruktozy wynoszg odpowiednio: +52,7°
1—92,4°. Na skutek zachodzenia reakcji kat skrgcania ptasz-
czyzny $wiatla spolaryzowanego stopniowo zmnigjsza si¢,
nastepnie przechodzi przez zero i w koncu zmienia znak na
przeciwny. Jako ze calkowite wygaszenie promieniowania
przechodzacego przez uktad doswiadczalny bylo mozliwe
tylko dla konkretnego wzajemnego ustawienia ptaszczyzn
polaryzacji polaryzatoréw i poczatkowej wartosci skrecal-
nosci optycznej roztworu, to w wyniku zmian tej ostatniej
wartos$ci mogliSmy zaobserwowaé stopniowy wzrost inten-
sywnosci $wiatta docierajacego do ekranu.

Aby si¢ upewni€, ze w czasie reakcji rzeczywiscie
dochodzi do rozktadu sacharozy do mieszaniny glukozy
i fruktozy mozemy wykonac¢ prostg reakcje analityczna.
Wykorzystamy w tym celu reakcje Fehlinga [13]. Odczyn-
nik Fehlinga jest bigkitng ciecza i zawiera jony miedzi(Il)
Cu”" skompleksowane dzicki dodatkowi winianu potasu
sodu NaKC,H,O.

Metodyka i praktyka szkolna

Chcac przeprowadzi¢ probg Fehlinga musimy do dwoch
probowek wprowadzi¢ porcje odczynnika, a nastepnie do
pierwszej z nich odrobing roztworu wyjsciowego, natomiast
do drugiej roztworu po reakcji (po uprzednim zobojetnieniu
kwasu). Oba naczynia trzeba nastg¢pnie ogrzac¢ do zagotowa-
nia cieczy, oczywiscie po umieszczeniu w nich zarodkow
wrzenia. Wynik proby przedstawia Fot. 13.

Roztwor wyjsciowy nie spowodowat zmiany barwy od-
czynnika — wynik proby jest wigc negatywny, co wskazuje
na brak wlasciwosci redukujgcych (Fot. 13A). Mozemy to
traktowa¢ jako potwierdzenie wystgpowania w tym roz-
tworze jedynie sacharozy. Probka zawierajgca roztwor po-
reakcyjny zmienita natomiast barwe na ceglastoczerwona,
co $wiadczy o witasciwosciach redukujacych wykazywa-
nych przez produkty hydrolizy sacharozy, a wiec glukozg
i fruktoze.

Uzyskany przez nas produkt hydrolizy sacharozy na
mieszaning glukozy i fruktozy jest nazywany w przemysle
cukrem inwertowanym lub syropem cukru inwertowanego,
poniewaz w czasie jego wytwarzania — jak mogliSmy si¢
przekonaé — dochodzi do zmiany kierunku skrecenia ptasz-
czyzny polaryzacji $wiatta przechodzacego przez roztwor,
czyli wlasnie inwersji. W naszym przypadku do rozktadu
cukru w $rodowisku wodnym doszto dzigki niskiemu pH
roztworu. Proces ten zachodzi jednak takze przy udziale in-
wertazy, czyli charakterystycznego enzymu wytwarzanego
m.in. przez pszczoty — nie dziwi wigc fakt, Ze mieszanina
glukozy i fruktozy jest gldownym sktadnikiem miodu [14].
Cukier inwertowany stanowi jedna z wazniejszych sub-
stancji stodzacych wykorzystywanych w przemysle.

Przyrzad optyczny stuzacy do okreslania skrecalno$ci
wlasciwe] substancji aktywnych optycznie nazywamy
polarymetrem. Poniewaz aktywnos$¢ optyczna roztworu
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Fot. 14 - Ekierka w $wietle naturalnym
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zalezy od koncentracji substancji w nim rozpuszczonej, to
po odpowiednim wyskalowaniu polarymetr moze stuzy¢
bezposrednio do pomiaru st¢zenia tej substancji. Przykta-
dem takiego rozwigzania jest sacharymetr umozliwiajacy
pomiar stezenia sacharozy.

Kolejnym praktycznym sposobem wykorzystania zja-
wiska aktywno$ci optycznej jest obrazowanie naprezen
wewnatrz materialow. Wezmy na przyktad jaki$ przedmiot
wykonany z przejrzystego tworzywa sztucznego, np. ekier-
ke. W $wietle niespolaryzowanym, czyli przy obserwacji
golym okiem nie zauwazymy w tym przypadku niczego
szczegblnego (Fot. 14).

Sprobujmy teraz umiesci¢ ten sam przedmiot pomigdzy
dwoma polaryzatorami. Warto wyprobowac rdzne ustawie-
nia polaryzatorow: z rownolegtymi kierunkami polaryzacji
(Fot. 15A) 1 prostopadtymi (Fot. 15B), a takze posrednie.

Kat o jaki zostaje skrecona ptaszczyzna polaryzacji za-
lezy od naprezen w materiale, a takze od dlugosci fali $wia-
tla spolaryzowanego. Efektem jest wystgpowanie tzw. izo-
chrom, czyli prazkéw interferencyjnych przebiegajacych
przez punkty ciata, w ktorym rdéznica naprezen glownych
jest stata. Tym sposobem wchodzimy na trop elastooptyki.
Nazwa tg okresla si¢ caty zespot metod doswiadczalnych
shuzacych badaniu stanu naprezen i odksztatcen w nor-
malnie izotropowych ciatach bezpostaciowych, ktore pod
obcigzeniem nabierajg wlasciwos$ci anizotropowych, co
moze przejawiac si¢ migdzy innymi wystgpieniem dwoj-
tomnosci i efektow z nig zwiazanych.

Wystepowanie napr¢zen lub ich nieprawidtowy rozktad
moze by¢ powodem uszkodzen lub zmniejszenia trwatosci
réznego rodzaju elementow. Obserwacja w $§wietle spola-

Fot. 15 - Ekierka w $wietle spolaryzowanym, A - zgodne (réwnolegfe) ustawienie polaryzatoréw, B - prostopadhte usta-
wienie polaryzatorow

ryzowanym dzigki zjawisku aktywnosci optycznej stanowi

wigc doskonaty sposob na obserwacje i analize takich wad,
a takze ich eliminacjg.
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Nanomateriaty pod mikroskopem

Centrum Mikroskopowego Badania Materii powstanie na
terenie chorzowskiego kampusu Uniwersytetu Slaskiego. Ma to
by¢ miejsce taczace prowadzone w regionie badania m.in. nad
nanomateriatami.

Jak poinformowato biuro prasowe US, przedsiewziecie
,obejmuje budowe nowego obiektu i zaktada wyposazenie
go w kilka nowoczesnych mikroskopéw elektronowych umoz-
liwiajacych korelacyjne badania materii, w tym transmisyjny
mikroskop kriogeniczny i mikroskopy skaningowe sprzezone

z technikami spektroskopowymi oraz mikroskop konfokalny
i sit atomowych”.
Stworzenie takiego centrum kompetencji wyspecjalizowanego
w obszarze mikroskopowych badan ,materii miekkiej” ma dopro-
wadzi¢ do konsolidacji i rozwoju badan prowadzonych w regio-
nie m.in. nad fizykochemicznymi wtasciwosciami nowoczesnych
materiatow i nanomateriatow znajdujacych zastosowanie m.in.
w medycynie, farmacji, lotnictwie, motoryzacji.
PAP - Nauka w Polsce
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Najlzejszy metal

W sSrode 9 pazdziernika 2019 roku Krolewska Szwedzka Akademia Nauk poraz 111
przyznata wyro6znienie w dziedzinie chemii. Ztote medale, dyplomy oraz 9 milionéw
koron szwedzkich do podziatu otrzymali John Goodenough, Stanley Whittingham

i Akira Yoshino. W przeciwienstwie do wielu innych werdyktow, ten nie wzbudzit
kontrowersiji, a jego uzasadnienie byto krétkie i zrozumiate nawet dla laikow: za prace
nad rozwojem baterii litowo-jonowych (for the development of lithium-ion batteries). [1]

Iwona Orlifiska
Krzysztof Orlifiski

artykule nie chcemy

omawiac historii roz-

woju ogniw opartych

na licie (ktore bez wat-
pienia wniosly wielki wktad w to,
jak obecnie wyglada nasza cywi-
lizacja), lecz zajaé si¢ metalem,
bez ktorych one by nie powstaty.
Chemiczny Nobel 2019 to dobra
okazja, aby wykonaé kilka do-
$wiadczen z litem i zwigzkami tego
metalu. Nie trzeba nawet kupowac
jego preparatow — lit w naszym
otoczeniu jest wprost na wycia-
gnigcie reki.

Odkrywca litu - Johann August Arfvedson (1792-1841).
Licencja Wikimedia Commons.

Historia ...

Lit to jeden z najstarszych pierwiastkow we Wszech-
swiecie. Powstat krotko po Big Bangu wraz z wodorem,
helem, berylem i borem, gdy temperatura spadta na tyle, ze
utworzonym jadrom nie grozit juz rozpad (byta to pierwot-
na nukleosynteza). Nadal jest tez produkowany we wne-
trzach gwiazd, ale poniewaz dos¢ tatwo wchodzi w reakcje
z protonami, w Kosmosie sg tylko sladowe jego ilosci. Litu
jest znacznie mniej niz wielu ci¢zszych pierwiastkow, co
stanowi ewenement (zwykle pierwiastki o wigkszej liczbie
atomowej sg stabiej rozpowszechnione od posiadajacych
mnigj protonow w jadrze). [2]

Lit na Ziemi to z kolei pierwiastek o $rednim rozpo-
wszechnieniu. Powierzchniowa warstwa skorupy ziem-
skiej wraz z oceanami i atmosferg zawiera okoto 0,0065 %
masowych tego metalu. Cho¢ udzial procentowy litu nie
wydaje si¢ duzy, zapewnia mu to 26. miejsce na liscie za-
wartos$ci pierwiastkow (jest go prawie tyle co azotu i wig-
cej niz cynku czy cyny). [3]

Organizmy zywe rowniez wbudowaty lit w swoje struk-
tury. Co prawda nie znamy jeszcze doktadnie jego roli
w szlakach metabolicznych, ale uwaza si¢, ze jest on mi-
kroelementem korzystnie wptywajacym na uktad nerwowy.

Ludzie dowiedzieli si¢ o istnie-
niu litu dwa wieki temu, w roku
1817. Johann August Arfvedson,
25-letni uczen stawnego Berzeliu-
sa, badal w laboratorium swojego
mistrza mineral petalit odkryty
w roku 1800 na szwedzkiej wysep-
ce niedaleko Sztokholmu. Student
stwierdzit, ze petalit jest glinokrze-
mianem, czyli nalezy do szerokiej
grupy mineraléw sktadajacych si¢
z glinu, krzemu 1 tlenu, ktéorym
zwykle towarzyszy lekki metal,
np. séd, potas czy wapn. Analiza
wskazywata na obecnos$¢ sodu, ale
nie zgadzata si¢ masa atomowa
pierwiastka. Byla ona okolo trzy
razy mniejsza niz powinna byc¢,
gdyby soéd rzeczywiscie wchodzit
w sktad mineralu (masa atomowa
sodu wynosi 23 jednostki, litu —
7 jednostek). Opierajac si¢ na wynikach analiz Arfvedsona,
Berzelius stwierdzit, ze odkryto nowy pierwiastek i nadat
mu nazwg lit (gr. /ithos = kamien). Taki wybor podkreslat,
ze cho¢ lit jest podobny do znanych juz sodu i potasu, to
wydzielono go z mineratléw, nie za$ ze $wiata ozywione-
go. Arfvedson znalazt lit rowniez w innych mineratach, co
potwierdzato prawdziwos$¢ nazwy. Wydzielenie czystego,
metalicznego litu (przez elektrolize jego chlorku) udato si¢
dopiero Robertowi Bunsenowi i Augustusowi Matthiesse-
nowi w roku 1855. [4]

... i wspbtczesnos¢ litu.

Metaliczny lit, podobnie do sodu i potasu, jest otrzy-
mywany wspomniang wyzej metodg — przez elektrolize
stopionego chlorku. Ten za§ zwiazek to efekt przerobu
mineratow zawierajacych lit oraz wod niektorych zrodet
solankowych. Swiatowa produkcja litu w roku 2018 wy-
niosta 85 tys. ton, a gldbwnym dostawca jest Australia. [5]

Najwigcej zwigzkow litu zuzywa przemyst szklarski
i ceramiczny, gdzie tlenek 1 weglan sg sktadnikami szkiet
zaroodpornych oraz powlok na ceramike. Sole kwasow
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Akumulator litowo-jonowy. Za prace nad jego konstrukcja przyznano Nagrode Nobla z chemii w roku 2019.

thuszczowych litu (np. stearynian litu, czyli mydto lito-
we) to sktadniki smarow pracujacych w szerokim zakre-
sie temperatur (w tym i ujemnych). Weglan litu jest zas
najstarszym stosowanym do dzi$ specyfikiem w leczeniu
zaburzen natury psychicznej, stabilizujacym prace uktadu
nerwowego. Stad tez bierze si¢ popularno$¢ niektoérych
wod mineralnych dziatajacych kojgco na system nerwowy,
np. w stynnych czeskich Karlowych Warach.

Metaliczny lit po raz pierwszy znalazl zastosowanie
jako dodatek podnoszacy wytrzymatos¢ stopow glinu,
olowiu i magnezu. Lit tatwo taczy si¢ z wodorem tworzac
wodorek LiH. Poniewaz w reakcji z woda zwiazek ten
wydziela wodor, mozna go stosowa¢ do magazynowania
najlzejszego gazu. Podczas Il wojny Swiatowej wodorek
litu stuzyt do szybkiego napeniania nim kamizelek ratun-
kowych marynarzy i lotnikow. [6]

Jeden z izotopow litu °Li bombardowany neutrona-
mi latwo tworzy tryt *H, niezbedny do przeprowadzenia
syntezy termojadrowej. W temperaturze milionéw stopni
i pod wplywem ogromnego ci$nienia, tryt taczy si¢ z deu-
terem “H wyzwalajac gigantyczne ilo$ci energii. Dotych-
czas udalo si¢ przeprowadzié¢ ten proces tylko w sposob
nickontrolowany, podczas wybuchu bomby termonuklear-
nej, a zapalnikiem, dostarczajagcym neutronow i zapewnia-
jacym odpowiednie warunki reakcji, byt wybuch zwyktej
bomby atomowej. Drugi z izotopéw 'Li z kolei bardzo sta-
bo pochtania neutrony, co powoduje, Zze uzywa si¢ go (jako
metalu lub roztworu zwiazkéw) w roli czynnika chtodza-
cego w reaktorach. Nuklid 'Li jest produktem ubocznym
procesu rozdzielania izotopow litu. [7]

Obecnie coraz wigcej litu zuzywane jest do produkcji
ogniw litowych: poczawszy od matych uktadow do zasi-
lania zegarkow czy elektroniki, poprzez tadowalne aku-
mulatory do telefonow komorkowych i laptopow, a skon-
czywszy na akumulatorach w samochodach elektrycz-
nych, np. stynnej ,.kosmicznej” Tesli Roadster. Ogniwa
litowe sa znacznie trwalsze i — ze wzgledu na niewielka
masg litu — gromadzg wigcej energii w jednostce masy niz
w przypadku konstrukcji opartych na innych metalach.
Nie bedzie przesada stwierdzenie, ze to wtasnie dzicki
ogniwom litowym §wiat w duzej mierze uniezaleznit si¢
od kabli zasilajacych i stat bardziej mobilny, a trend ten
bedzie si¢ tylko zwickszal. Zauwazyto to roéwniez gre-
mium przyznajace Nagrode Nobla, stad jego ubieglorocz-
ny werdykt.

Portret litu

Lit jest pierwszym w ukladzie
okresowym metalem o liczbie ato-
mowej rownej 3 1 masie wynoszacej
6,94 u (w tablicach podaje si¢ zakres
warto$ci 6,938-6,997 [8], co jest spo-
wodowane wyodrebnieniem z natu-
ralnego litu jego lzejszego izotopu,
na skutek czego preparaty dostgpne
w sprzedazy majg zréznicowane masy
atomowe). Gestos$¢ litu jest prawie
dwukrotnie mniejsza niz ge¢sto$é wody
i wynosi 0,532 g/em’ (tyle, ile lekkie drewno). Lit plywa
wigc po wodzie (dopdki z nig nie przereaguje), ale tez po
powierzchni cieczy organicznych stosowanych do ochro-
ny sodu i potasu przed utlenianiem, stad tez przechowuje
si¢ go w zalutowanych puszkach, pod warstwg wazeliny
albo skrzeptej parafiny. Lit topi si¢ w temperaturze okoto
180°C, a wrze w 1340°C (co umozliwia zastosowanie go
jako cieczy chlodzacej; wartosci te sg najwyzsze w calej
grupie 1). Naturalny lit jest mieszaning dwoch izotopow:
°Li (zawarto$¢ wynosi 7,5 %) oraz 'Li (92,5 %). Wyglad
litu nie odbiega od wygladu innych metali — jest srebrzy-
stoszary. Lit jest migkki i daje si¢ kroi¢ nozem. [2]

Lit jest czotowym pierwiastkiem grupy litowcow (nale-
7y pamigtac, ze wodor zostal dosy¢ sztucznie wlaczony do
grupy 1, a jego whasciwosci odbiegaja od wykazywanych
przez metale alkaliczne). Wlasnos$ci litu sg podobne do

Deuterek litu w akgji - eksplozja bomby termojadrowej Castle Bravo na atolu Bikini
(1954). Licencja Wikimedia Commons.
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cigzszych pierwiastkow grupy: jego powierzchnia szybko
ciemnieje na powietrzu, metal reaguje z wodg 1 wicloma
niemetalami. Aktywno$¢ chemiczna jest jednak mniejsza
niz u pozostatych litowcow, np. reakcja z woda przebiega
spokojnie, bez zapalenia powstajacego wodoru. Podczas
spalania litu powstaje zwykty tlenek Li,O ze §ladowa tyl-
ko domieszka nadtlenku, co r6zni go od innych litowcow,
ktore w tych warunkach tworza nadtlenki i ponadtlenki.
Lit ma najmniejsze rozmiary atomu i jonu oraz najwigk-
szg elektroujemnos¢ wérod litowcow (pomijajac wodor).
Kation litu jest mocng zasada i jego sole nie hydrolizuja
w wodzie. Jon jest bezbarwny i tworzy bezbarwne sole
(o ile anion nie jest zabarwiony). Ze wzgledu na mate roz-
miary kation litu wykazuje silne dziatanie polaryzujace na
aniony, co powoduje, ze jego sole maja najmniejszy udziat
wigzania jonowego wsrod metali alkalicznych, a sam ka-
tion najche¢tniej wchodzi w sktad kompleksow. W przeci-
wienstwie do wigkszosci soli pozostatych litowcow, sole
litu krystalizujg w postaci uwodnionej, a kation tworzy
nawet stabe kompleksy z EDTA. [6, 9]

Lit od cigzszych litowcow odroznia takze ograniczona
rozpuszczalno$¢ niektorych soli, np. weglanu, fluorku czy
fosforanu. Takie zachowanie zbliza go do magnezu z gru-
py 2. Nie jest to jednak ewenement, lecz fragment zalezno-
$ci powszechnej w uktadzie okresowym. Nosi ona nazwe

Doswiadczenia z litem

Pan Stefan Sekowski w ksigzce [11] opisat wydzielenie
zwigzkow litu ze smarow litowych. My proponujemy inne
zrodto, ktore w ostatnich dekadach rozpowszechnito sig
W naszym otoczeniu: ogniwa litowe uzywane do zasilania
drobnego sprzetu elektronicznego. Zawierajg one wolny lit,
dzigki czemu bedzie mozliwe rowniez zbadanie wlasciwosci
samego metalu. Podczas pracy z metalicznym litem zacho-
wajmy $rodki ostroznosci, takie jak przy eksperymentowaniu
z sodem, czyli musimy uzywac ochronnych rekawic i okula-
row. Whasciwe zrodlo litu wskaze oznaczenie na obudowie
ogniwa — powinno ono zaczynac si¢ od litery C (ogniwo li-
towo-manganowe, najczesciej spotykany typ) lub B (ogniwo

Doswiadczenie 1. Analiza budowy ogniwa litowego.

Czesto spotykanym typem ogniwa litowego jest
CR2032 majace postac cienkiego krazka. Z oznaczenia
literowego mozna si¢ dowiedzie¢, ze jest to ogniwo li-
towo-manganowe (litera C) o ksztalcie (przekroju) okra-
glym (R). Liczby wskazuja na wymiary krazka: srednica
wynosi 20 mm, a grubo$¢ 3,2 mm.

Przebieg doswiadczenia: eksperyment wykonu-
jemy na tacy w celu uniknigcia zabrudzenia stohu.
Ogniwo $ciskamy szczypcami tak, aby si¢ rozpadto.
Fragmenty uktadamy na tacy.

Obserwacje: po demontazu ogniwa widoczne s3
szczegbly jego konstrukcji: metalowe czeSci tworzace
obudowe, czarna sprasowana warstwa (dwutlenek man-

Metodyka i praktyka szkolna

reguly diagonalnego podobienstwa i glosi, ze wlasnosci
czolowego pierwiastka grupy sg zblizone do wtasnosci
pierwiastka lezacego w nastgpnej grupie na drugim miejscu
(,,po przekatnej”, o jedna ,.kratke” w prawo i w dot w ta-
blicy uktadu). I tak: lit jest podobny do magnezu, beryl do
glinu (rozpatrujemy podobienstwo w ,,duzych” grupach),
a bor do krzemu. Podobienstwa wtasnosci kationow litu
i magnezu dowiedziemy wykonujac odpowiednie proby.
Lit ponadto, tak jak magnez, dosy¢ tatwo tworzy azotek.
Wigzanie metal-wegiel w zwiazkach litoorganicznych nie
jest jonowe (jak w przypadku analogicznych potaczen sodu
i potasu), lecz kowalencyjne spolaryzowane (podobnie jest
w zwigzkach magnezoorganicznych). Dodajmy jeszcze,
ze wlasnosci 1 zastosowania polgczen litoorganicznych sa
zblizone do zwigzkow Grignarda. [10]

Wracajac za$ do reguly diagonalnego podobienstwa,
zauwazmy, ze beryl jest amfoterycznym metalem reagu-
jacym z zasadami jak glin (takiego zachowania nie obser-
wuje si¢ u pozostatych berylowcéw). Bor i krzem z ko-
lei upodabnia do siebie sktonnos¢ do tworzenia stabych
kwasow oraz szklistych substancji stosowanych w analizie
chemicznej (perty boraksowe i krzemianowe). Pozostate
borowce nie tworza szkiet. Analogiczne, cho¢ nie tak juz
wyrazne, podobienstwa mozna znalez¢ takze i w innych
grupach uktadu okresowego.

Ogniwo CR2032 i wyniki jego demontazu (od lewej): ogniwo przed otwarciem; anoda
z naniesionym litem; separator nasaczony niewodnym roztworem elektrolitu; izolujacy
pierscien z tworzywa sztucznego; warstwa dwutlenku manganu (katoda); obudowa
stanowigca wyprowadzenie katody.

litowo-weglowe). Pod Zadnym pozorem nie otwierajmy obu-
dowy baterii litowo-jonowych (laptopy, telefony), poniewaz
nie znajdziemy tam litu w postaci dla nas uzytecznej, a sama
czynnos$¢ nie jest bezpieczna (grozi pozarem).

ganu stanowiacy katode — elektrode dodatnia — ogniwa),
porowaty separator nasgczony niewodnym roztworem
elektrolitu (zwykle LiClO,) oraz izolujacy pierscien
z tworzywa sztucznego. Na mniejszym fragmencie obu-
dowy znajduje si¢ metaliczna warstwa, szybko ciemnieja-
ca na powietrzu — jest to lit, czyli anoda ogniwa (elektro-
da ujemna). Ilos¢ litu zalezy od stopnia zuzycia ogniwa.

Reakcja przebiegajaca na anodzie podczas pracy ogni-
wa jest utlenianie litu:

(1) Li’>Li'+e

Na katodzie zachodzi redukcja zwigzku manganu(I'V)
do manganu(III):

(2) Li"+MnO,+e — LiMnO,
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Doswiadczenie 2.
Badanie wlasciwosci metalicznego litu.

Przebieg doswiadczenia: postugujac
si¢ nozem oczyszczamy powierzchni¢
metalicznego litu znajdujacego si¢ we
fragmencie obudowy zdemontowanego
ogniwa. Obserwujemy zmiany zachodzace
na odstonigtej powierzchni. W ptomieniu
palnika wyzarzamy drucik, az plomien
przestanie si¢ barwi¢. Nabieramy na ko-
niec drucika odrobing metalu, a nastgpnie
probke wprowadzamy do ptomienia.

Obserwacje: lit jest mickkim metalem
i tatwo daje si¢ kroi¢ nozem. Srebrzysto-
szara powierzchnia ciemnieje na powietrzu
w wyniku reakcji z jego sktadnikami i wil-
gocia. Lit oraz zwiagzki tego pierwiastka
barwig plomien palnika na karminowo.

Odstonieta powierzchnia metalicznego litu znajdujace-
go sie na fragmencie obudowy ogniwa.

Prébka litu w ptomieniu palnika.

2 |

Doswiadczenie 3. Reakcja litu 7 wodg.

Przebieg doswiadczenia: fragment obudowy ze zdemontowanego ogni-
wa wrzucamy do zlewki z niewielka ilo$cig wody. Po zakonczeniu reakcji
badamy odczyn roztworu w naczyniu.

Obserwacje: przebiega reakcja z wydzieleniem produktu gazowego (po
zebraniu go do probowki mozemy zidentyfikowac obecno$¢ wodoru). Pa-
pierek uniwersalny zanurzony w otrzymanym roztworze barwi si¢ na nie-
biesko, a dodatek roztworu fenoloftaleiny powoduje malinowe zabarwienie
cieczy w zlewce.

Lit reaguje z woda z utworzeniem wodorotlenku bedacego mocna
zasada:

(3) 2Li+2H,0 — 2LiOH + H,?

Ilos¢ litu w ogniwie zalezy od stopnia jego zuzycia, w mato zuzytym
wynosi okoto 0,2 g (wynik z réznicy mas obudowy przed wrzuceniem
do zlewki i po jej wyjeciu). Nie nalezy uzywaé zbyt duzej ilosci wody,
wystarczy okoto 10 cm’. W takiej ilosci mozna roztworzy¢ lit z kilku
ogniw. Roztwor nie powinien by¢ zbyt rozcienczony, poniewaz w ko-
lejnych probach mozemy nie otrzymaé¢ osadow stabo rozpuszczalnych
soli (rozwigzaniem jest odparowanie czgsci wody, ale lepiej oszczgdzié
sobie pracy). Roztwor otrzymany po roztworzeniu litu w wodzie moze
by¢ zoéltawo zabarwiony. To skutek zanieczyszczenia rozpuszczalnikiem
organicznym zaadsorbowanym na powierzchni metalu, ale nie przeszka-
dza on w dalszych probach.

Obserwacje poczynione podczas wykonywania do§wiadczen 2 i 3 §wiad-
cza, ze lit jest metalem alkalicznym: miekkim (twardszym od pozostatych
litowcow), tatwo reagujacym ze sktadnikami powietrza i woda (szybkosc
reakcji jest mniejsza niz w przypadku cig¢zszych metali grupy). Barwienie
ptomienia to takze cecha charakteryzujaca wszystkie litowce. W kolejnym
doswiadczeniu przeprowadzimy reakcje, ktore roznia lit od nizej potozo-
nych pierwiastkow grupy 1.

Do préb mozna uzy¢ otrzymanego roztworu wodorotlenku litu. Jesli
jednak do stwierdzenia odczynu uzyliSmy roztworu fenoloftaleiny, nalezy
usung¢ malinowe zabarwienie. W tym celu dodajmy do zlewki po kropli
stezony kwas solny. Po zakonczeniu reakcji zoboj¢tnienia dysponujemy
roztworem LiCl. Fenoloftaleina, nadal obecna w roztworze, nie bedzie
przeszkadza¢ w probach.

Roztwarzanie litu w wodzie (od lewej): reakcja przebiegajaca z wydzieleniem wodoru; widok po reakcji; bada-
nie odczynu otrzymanego roztworu.
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Doswiadczenie 4. Wytrgcanie soli litu.

Przebieg doswiadczenia: otrzymany roztwor (wodo-
rotlenku lub chlorku litu) dzielimy na porcje. Do pierw-
szej z nich dodajmy roztwoér fluorku sodu NaF, do dru-
giej — weglanu sodu Na,COj3, do trzeciej — fosforanu(V)
sodu Na;PO,, wodorofosforanu(V) sodu Na,HPO, lub
kwasu fosforowego(V) H;PO, (zwtaszcza w przypadku
uzycia wodorotlenku litu). Analogiczne proby wyko-
nujemy z roztworem soli magnezu (siarczanu(VI) lub
chlorku).

Obserwacje: w kazdym przypadku dochodzi do wy-
tracenia biatego osadu, zar6wno dla litu, jak i magnezu,
co dowodzi podobienstw w zachowaniu obu kationow
oraz roznic wlasciwosci litu i pozostatych litowcow.

Nalezy pamietac, ze niektore sole litu sg okreslane jako
stabo rozpuszczalne, ale jedynie na tle rozpuszczalnosci
soli pozostatych litowcow. Dlatego tez roztwory nie moga
by¢ zbyt rozcienczone. Jezeli zalezy nam na udanym do-
$wiadczeniu, mozna odparowaé otrzymany roztwor wo-
dorotlenku lub chlorku i sporzadzi¢ nowy, o wickszym
stezeniu. W przypadku braku osadu w reakcji z weglanem
sodu pomoze ogrzanie probéwki. Weglan litu stanowi
nietypowy przypadek — jego rozpuszczalno$¢ maleje ze
wzrostem temperatury.

Metodyka i praktyka szkolna

Po dodaniu roztworu kwasu fosforowe-
go(V) do roztworu wodorotlenku litu
wytraca sie obfity osad.

Lit na dobre zadomowit si¢ w naszych domach, dodatkowo znajdujac si¢ w formie
dostepnej do doswiadczen (w celu jego zdobycia wystarczy spojrzeé na otoczenie ,,okiem
chemika”, do czego wszystkich goraco zachecamy). Analiza ogniw litowych i ekspery-
menty z litem przyczynia si¢ do zauwazenia przez uczniéw, ze chemia to nie tylko pisanie
réwnan na tablicy, ale nauka, dzigki ktorej poznaja oni swoje otoczenie. Oczywiscie nale-
7y zwrdci¢ uwage na zachowanie przepisow BHP, co rowniez zaprocentuje w dzisiejszym,
nasyconym chemia (w potocznym tego stowa znaczeniu) §wiecie.
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Niedoceniany metan

Metan jest silnym gazem cieplarnianym i ma duzy udziat
w globalnym ociepleniu. Emisje metanu do atmosfery wzrosty
o okoto 150 procent w ciggu ostatnich trzech wiekéw, ale ba-
daczom trudno byto doktadnie ustali¢, skad pochodzg te emisje;
gazy zatrzymujace ciepto, takie jak metan, moga by¢ emitowane
naturalnie, a takze z dziatalnoici cztowieka.

Naukowcy z University of Rochester zmierzyli poziomy me-
tanu w starozytnych prébkach powietrza i odkryli, ze naukowcy
znacznie nie doceniajg ilosci metanu emitujgcych do atmosfery
przez paliwa kopalne. W artykule opublikowanym w ,Nature”
badacze wskazuja, ze ograniczenie zuzycia paliw kopalnych jest
kluczowym celem w ograniczaniu zmian klimatu.

Metan jest drugim co do wielkosci antropogenicznym - po-
chodzacym z dziatalnosci cztowieka — przyczyniajagcym sie do
globalnego ocieplenia, po dwutlenku wegla. Ale w poréwnaniu
z dwutlenkiem wegla, a takze innymi gazami zatrzymujacymi
ciepto, metan ma stosunkowo krétki okres trwatosci; w atmos-
ferze trwa Srednio tylko dziewie¢ lat, a na przyktad dwutlenek
wegla moze utrzymywac sie w atmosferze przez okoto sto lat.

To sprawia, ze metan jest szczegdlnie odpowiednim celem do
ograniczenia pozioméw emisji w krétkim czasie.

Hodowla zwierzat odpowiada za znaczaca bo ok. - 40% - czes¢ catkowitych antropo-
genicznych emisji metanu

Chemia w Szkole | 2/2020

27


https://www.no/
https://www.usgs.gov/centers/nmic/
https://iupac.org/

Metodyka i praktyka szkolna

28

Elementy chemii ogblnej i chemii fizycznej
w zadaniach powtdrzeniowych przed matura - czesc 1.

Kinga Dzigciotowska, Camillo Hudy, Magdalena Lupa, Marlena todyga, Mateusz Migdat, Matgorzata Krzeczkowska

Ponizej zaprezentowano zestaw 15 autorskich zadan, z ktorych kazde reprezentuje jedng z trzech form: a) zadania tzw.
cztery sytuacje, b) zadania Lawsona i ¢) zadania — tekst do uzupetnienia. Zadania te mozna wykorzysta¢ zaréwno na lekcji
biezacej, powtorzeniowej, jak i na spotkaniach powtdrkowych do matury. Zadania przygotowano w formule charaktery-
stycznej dla zadan wchodzacych w sktad arkusza maturalnego CKE, dlatego dodatkowo zamieszczono odniesienia do ak-
tualnie obowigzujacej podstawy (dla 3-letniego liceum ogolnoksztatcacego), schemat punktowania i poprawne odpowiedzi.

Zadania:

Zadanie 1. (0-1)
Uczac si¢ do matury z chemii, cztery uczennice sporza-
dzily notatki.

Notatka 1: W atomach pierwiastkow polozonych
w okresie od wapnia do cynku elektrony zajmuja m.in.
podpowtoke 3d, przy czym wzajemne oddziatywanie pro-
tonow zmienia kilkakrotnie kolejnos¢ energetyczng pod-
powloki 4s i 3d, prowadzac do zmian konfiguracji.

Notatka 2: Atomy pierwiastkow potozonych w drugiej
grupie uktadu okresowego uzyskuja konfiguracje gazu
szlachetnego, tracac dwa elektrony z walencyjnej pod-
powloki ns.

Zadanie 2. (0-1)

Notatka 3: Podpowtloki elektronowe moga zawieraé
maksymalnie charakterystyczng liczbe elektronow: pod-
powloka ns moze pomiesci¢ dwa elektrony, podpowtoka
np sze$¢, a podpowloka nd czternascie elektronow.

Notatka 4: Wraz ze wzrastajacg liczbg okresowg Z,
wlasciwosci fizyczne i chemiczne pierwiastkow zmieniaja
si¢ periodycznie. Jedng z wlasciwosci, ktora zmienia si¢
proporcjonalnie do liczby Z jest liczba wagowa oznaczana
symbolem A.

Sprawdz ich poprawnos$é¢ i wskaz numer notatki,
ktora zostala przygotowana poprawnie: ..............

Wybierz prawidlowe stwierdzenie (A, B, C lub D) wraz z uzasadnieniem (I, I, III lub IV).

zwigzane z rdzeniem atomowym

Elektrony podpowtoki d w metalach przejsciowych sa mocno

I. | zwigksza to reaktywnos$¢ pierwiastkow.

podpowtoki (n-1)d

Elektrony w atomach niektorych pierwiastkow bloku d zajmuja
B. | m.in. podpowtoki ns, podczas gdy nie do konca sg zapetnione

pierwiastki daza do uzyskania konfiguracji

I gazu szlachetnego.

poniewaz

Elektrony znajdujace si¢ wytacznie na podpowtoce ns i np
tworzg rdzen atomowy

III. | jest to korzystniejsze energetycznie.

D. | Elektrony kraza tylko po wyznaczonych orbitach wokot jadra

IV. | zmniejsza to promien jonowy pierwiastka.

Zadanie 3. (0-2)

Magnez, jeden z pierwiastkow ziem alkalicznych, wy-
stepuje w przyrodzie w postaci trzech izotopow: "Mg,
"'Mg oraz "*Mg, gdzie n réwne jest podwojonej liczbie
protonéw znajdujacych si¢ w jadrze atomu magnezu. Na-
turalna mieszanina izotop6w magnezu zawiera m.in. 10%
izotopu "'Mg.

Na podstawie podanych informacji, uzupelnij poniz-
sze zdania. Wybierz i zaznacz jedno okreS$lenie spos$rod
podanych w kazdym nawiasie.

1) 1 mol atoméw magnezu w 10% sktada si¢ z izotopu
o masie atomowej (23 u/25 u/27 u).

2) Niewiele wigksza abundancjg (wystgpowaniem) od
izotopu ze zdania 1, cechuje si¢ izotop posiadajacy o (jeden
neutron wigcej/ dwa neutrony wiecej/ jeden neutron mniej).

3) Najczesciej wystepujacy w przyrodzie izotop ma-
gnezu ma abundancje réwng (76,89 /81,72 / 78,99)%.

Zadanie 4. (0-2)

4.1. Uzupelnij ponizszy tekst. Wybierz i zaznacz jed-
no okreslenie sposréd podanych w kazdym nawiasie.

Charakter chemiczny wodorkéw w okresie w uktadzie
okresowym zmienia si¢ podobnie jak w przypadku tlen-
kéw. Oznacza to, ze charakter kwasowy posiadajg wo-
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dorki, w ktoérych sktad wchodza pierwiastki bloku (s/p/d).
Niektore pierwiastki z tego bloku w reakcji z wodorem
tworza charakterystyczne zwigzki, ktdre po rozpuszczeniu
w wodzie tworzg (kwasy organiczne/kwasy beztlenowe/
kwasy tlenowe). Wodorek HX zawiera 98,76% masowych
pierwiastka X. Pierwiastkiem X jest (brom/chlor/fluor).

4.2. Zapisz podpowlokowq konfiguracje elektronowg
w stanie podstawowym atomu pierwiastka X zidentyfi-
kowanego w ostatnim zdaniu zadania 4.1.

Zadanie 5. (0-1)

W Kklasie 3b czterech uczniow przygotowuje si¢ do
konkursu chemicznego. Ponizej znajduje si¢ tres¢ zadania
z jakim migdzy innymi przyszto im si¢ zmierzy¢, a takze
zaproponowane przez nich rozwigzania tego zadania.

SprawdZz poprawno$¢ proponowanych rozwigzan
i wskaz numer ucznia, ktérego rozwigzanie jest poprawne.

Ponizej zamieszczono cigg reakcji chemicznych, w wy-
niku ktérych kwas azotowy(V) otrzymywany jest na skalg
przemystowa: N, + 3H,— 2NH;

4NH; + 50,— 4NO + 6H,0

2NO + 0,— 2 NO,

2NO,— N,0,

N,0, + H,0 — HNO, + HNO;

3HNO,— HNO; + H,0 + 2NO

Pytania do zadania:
1) Oblicz catkowita mase (w kilogramach) otrzymywa-

nego czystego HNO;, jesli do jego syntezy uzyto 67,2 m’
azotu w przeliczeniu na warunki normalne i przy zatozeniu
100% wydajnosci kazdej z reakcji.

2) Zaktadajac, iz synteza kwasu wigze si¢ z jak naj-
mniejszym naktadem finansowym, zaproponuj zrodto azo-
tu potrzebnego do reakcji syntezy amoniaku.

3) Nazwij reakcje, w ktore;j:

a. otrzymywany jest produkt N,O,

b. kwas azotowy(Ill) rozktadany jest m.in. na HNO;

oraz NO
stosujac okreslenia: polimeryzacja, trimeryzacja, dimery-
zacja, synproporcjonowanie, dysproporcjonowanie.

Odpowiedzi uczniow:

Uczen I:
1) 3
ny =202 300 mol N,
0,224 m

1 mol N, — 2 mol NH;/-300

4 mol NH; — 4 mol NO /150

2 mol NO - 2 mol NO, /-300

2 mol NO, — 1 mol N,0,/-300

1 mol N,0, — 1 mol HNO;/-300
3 mol HNO, — 1 mol HNO;/-100

300 mol HNO; + 100 mol HNO; = 400 mol HNO;

n:ﬂ:>m:n~M
M

m =400 mol - 63,02 g- mol'= 25,208 kg

Metodyka i praktyka szkolna

2) Powietrze.

3) a. trimeryzacja b. dysproporcjonowanie

Uczen II:
1) pV=nRT
3
p=1013 hPa, V= 67,2 m’, R = §3,1 LA~ dm_
mol-K
T=298,15K n=9
pV =nRT

.= PV _ 1013hPa-67200 dm’

3
RT 83’tha dm

=2747,5mol N,
-298,15K

mol-K
1 mol N,— 2 mol NH;— 2 mol NO — 2 mol NO,—
—1 mol N,O,— 1 mol HNO;

1 mol N, — 1 mol HNO;
2747,5 mol N, —x
x=2747,5 mol HNO;

Mipnos = 63,02 grmol™”
2747,5 mol - 63,02 g/mol = 173 149 g = 173,149 kg HNO,

2) Powietrze
3) a. dimeryzacja b. synproporcjonowanie

Uczen I11:
1) 67,2m’ N, — 67200 dm’

67200 dm’ — x mol N,
22,4 dm’ — 1 mol N,

x =3000 mol N,

1 mol N, — 2 mol NH;
3000 mol N, — 6000 mol NH,

4 mol NH; — 4mol NO
6000 mol NH; — 6000 mol NO

2 mol NO — 2 mol NO,
6000 mol NO — 6000 mol NO,

2 mol NO, — 1 mol N,O,
6000 mol NO, — 3000 mol N,O,

1 mol N,O, — 1 mol HNO;
3000 mol N,0O, — 3000 mol HNO;

3 mol HNO, — 1 mol HNO;,
3000 mol HNO, — 1000 mol HNO;

3000 mol HNO; + 1000 mol HNO; = 4000 mol HNO4
1 mol HNO; — 63,02 g

4000 mol HNO, — x g HNO,
x=252080 g HNO, = 252,08 kg HNO,

2) Azot moze by¢ pozyskiwany w trakcie destylacji frak-
cyjnej ciektego powietrza.
3) a. dimeryzacja b. dysproporcjonowanie
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Uczen IV: 4000 mol HNO; —x g
1) Vap=672m’ 1 mol HNO, - 63,02 ¢
22,4 dm’N, — 44.8 dm’ NH,— 44,8 dm’ NO — x=252080 g — 252,08 kg
—44.8 dm’NO,— 22.4 dm’N,0, — 1 mol HNO; —
—1 mol HNO, — 0,33 mol HNO; 2) Procesy denitryfikacyjne mogg stanowic swietne zrodto
azotu.
22,4 dm’N, — 1,33 mol HNO, 3) a. dimeryzacja b. synproporcjonowanie
67200 dm’ N* — x
x =4000 mol HNO; Poprawne rozwiazanie przedstawil uczen nr: .......

Zadanie 6. (0-2)
Dane jest rownanie reakcji: 4 NHj ) + 50— 4NO(,, + 6H,0

Wiedzac, ze do reakcji uzyto 22,4 dm’ amoniaku oraz 44,8 dm’ tlenu (w przeliczeniu na warunki normalne) oraz ze
reakcja zostata przeprowadzona w reaktorze (uktad zamknigty; nie ustala si¢ rOwnowaga chemiczna; 100% wydajnosc),
zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A, B, C lub D) wraz z uzasadnieniem (I, IL, III lub IV).

Po przeprowadzeniu reakcji, w sktad mieszaniny poreakcyjnej wchodzi:
A. amoniak, tlenck azotu(IT) 1. |nieizolowanie reaktora pozwala na ulatnianie si¢ produktu gazowego.
oraz para wodna

B tlen, tlenek azotu(Il) oraz I amoniak zostat uzyty w nadmiarze, natomiast z uktadu ulatnia si¢ produkt

" | para wodna . . " | gazowy.

poniewaz - . - p : - X

C tlenek azotu(Il) oraz I uzyte zostaly stechiometryczne ilosci substratow, natomiast z uktadu nie ulatnia

" |woda " | si¢ produkt gazowy.
D |tleniwoda v Jgde.n z substratow zostat uzyty w nadmiarze, natomiast z uktadu nie wydostaje

si¢ zaden produkt gazowy.

Zadanie 7. (0- 2)
Ponizej przedstawiono informacje o efektach energetycznych reakcji przeprowadzonych w dwoch odrgbnych ukta-
dach Ii1l

I Hyg + L = 2HIy, AH=52K] 1L Hyy + L = 2H, AH=-10kJ

Uzupelnij ponizszy tekst. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Ogrzanie w warunkach izobarycznych uktadu I, ktory osiagnat stan rownowagi, (spowoduje wzrost, nie zmieni, spowo-
duje spadek) wydajnosci otrzymywania jodowodoru. Wynika to z faktu, Ze reakcja zachodzaca w uktadzie I jest procesem
(egzoenergetycznym, endoenergetycznym, egzotermicznym). Natomiast zwigkszenie cisnienia w warunkach izotermicz-
nych w uktadzie I1, ktory osiagnat stan rOwnowagi, (spowoduje wzrost, nie zmieni, spowoduje spadek) wydajnosci reakcji.

Molowa entalpia tworzenia jodowodoru w uktadzie homogenicznym wynosi (52 kJ/mol / 26 kJ/mol / —10 kJ/mol /
-5 kJ/mol)

Zadanie 8. (0-2)

Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A, B, C lub D) wraz
z uzasadnieniem (I, I, ITII lub IV).

Aby odczyn wodnego roztworu powstatego przez zmieszanie kwasu z zasadg w roéwnych objetosciach, byt obojetny
nalezy do kwasu chlorowodorowego o pH=3 doda¢ zasad¢ sodowg o:

A. | dowolnej wartosci pH L tylko Wlt;ksze stezenie jonow wodorotlenkowych niz jonow hydroniowych
spowoduje zobojetnienie kwasu, tak aby pH roztworu wyniosto 7.
B. |pH=11 II. | stgzenie jondw wodorotlenowych nie ma znaczenia, wazne, aby byla to zasada.
_ poniewaz przy tych samych stgzeniach kwasu typu HR i zasady typu MeOH zachodzi reakcja
C. |pH=4 III. O LIE .
zoboj¢tnienia 1 odczyn roztworu staje si¢ obojetny.
_ tylko mniejsze st¢zenie jonéw wodorotlenkowych niz jondw hydroniowych
D. | pH=3 Iv. . O .
spowoduje zobojetnienie kwasu, tak aby pH roztworu wyniosto 7.

Informacja do zadania 9.

Oranz metylowy i fenoloftaleina sq wskaznikami kwasowo-zasadowymi — oznacza to, ze zmieniajq kolor w zaleznosci
od odczynu roztworu. Wykorzystywanymi w laboratoriach wskaznikami kwasowo-zasadowymi przewaznie sq stabe kwasy
lub stabe zasady organiczne, ktorych czgsteczki w postaci niezdysocjowanej majq inne zabarwienie niz jony powstajgce
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w wyniku dysocjacji. Przykladem stabego kwasu, wykorzystywanego jako wskaznik kwasowo-zasadowy jest oranz mety-
lowy, ktorego dysocjacje elektrolityczng mozna zapisac¢ w postaci ogélnego rownania:

HRZ H'+R™

Czgsteczki stabego kwasu HR majq barwe czerwong, a odpowiadajgca im zasada z pary sprzezonej- Zoltq.

Na podstawie: K.-H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger: Nowoczesne kompendium chemii, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa 2007

Zadanie 9. (0-2)
Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A, B, C lub D) wraz

z uzasadnieniem (I, I, ITI lub IV).

W roztworze, w ktérym fenoloftaleina barwi si¢ na malinowo, oranz metylowy:

A. | barwi si¢ na 76tto L gcrzg‘z; Sée;i}ifzsgccj}?:;zrzliir::};};fza(steczek wskaznika (HR) oraz jego jonéw (R’) pozostaje
B. | barwi sie na czerwano m v tycl_l warunlfgch z.goc_inie z regula przekory stgzenie czasteczek niezdysocjowanych
. . jest wieksze niz st¢zenie czasteczek zdysocjowanych.
C. |jest bezbarwny pofiewaz m W tych Wamnkgch ;godnie z reguly pr.zekory s‘tf;Zenie czasteczek zdysocjowanych
jest wieksze niz stgzenie czasteczek niezdysocjowanych.
D. | barwi si¢ na malinowo v J;elzi( Eglci?y};?nlérasem’ ktorego czasteczki ulegaja catkowitej dysocjacji

Zadanie 10. (0-1)

Uzupelnij ponizszy tekst. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Wisrdd wielu reakeji chemicznych, ktore zachodzg migdzy jonami w roztworach wodnych bardzo wazna rolg odgry-
wa reakcja zobojetniania, zwana zwyczajowo reakcja (hydratacji / neutralizacji / hydrolizy). Taka reakcja zachodzi np.
mi¢dzy mocnymi kwasami a mocnymi zasadami prowadzgc do zmiany pH $rodowiska w kierunku osiggnig¢cia wartos$ci
zblizonej do pH (soku zolgdkowego cztowieka / roztworu mydla potasowego / wody). Zmiany pH roztworu wyjSciowego,
czyli wzrost lub spadek jego wartosSci zalezg od tego czy do roztworu kwasu dodaje si¢ zasadg czy do zasady dodaje si¢
kwas. W pierwszym przypadku nastepuje spadek stezenia (jonow hydroniowych / jonow hydroksylowych /wody), a w tym
drugim przypadku jego wzrost.

Zadanie 11. (0-1)

Na jednej z lekcji chemii nauczyciel podzielit uczniéw na 4 grupy. Kazdej z nich wrg- | Kwas Zasada
czyl takie samo zadanie:
Ponizej podano przykiady wzoréw zwigzkow chemicznych lub jonow. Wpisz w odpo-
wiednie miejsca do tabeli obok wzory oraz dopisz brakujgce sprzeione kwasy lub zasady
zgodnie 7 teorig Bronsteda pamietajqc, Ze reakcje zachodzg w roztworach wodnych.
NH;, S*, H,0, HCOOH, HAsO;", C;H;NH;
Ocen odpowiedzi uczniéw i wskaz, ktéra grupa wykonala zadanie poprawnie.
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Kwas Zasada Kwas Zasada Kwas Zasada Kwas Zasada
NH, NH; NH, NH, NH; NH, NH,’ NH,
H,S s* H,S s> HS s> HS s>
H;0" H,0 H,0' H,0 H,0' H,0 H,0' H,0
HCOOH HCOO HCOOH HCOO HCOOH HCOO HCOOH HCOO
CgHsNH; | CgHsNH, C¢HsNH; | C¢H;NH, C¢H,NH; | C(H,NH, C¢H;NH; | C¢HsNH,
H,0 OH H,0 OH H,0 OH C¢HNH, C¢H;NH;
CeHsNH, | CgHsNH; HAsOZ AsO; HAsOZ AsO} HAsO> AsOZ
H,As0, HAsO; H,AsO; HAsO; H,AsO; HAsO; H,As0; HAsO;

Grupa, ktéra wykonala zadanie poprawnie: .....................
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Zadanie 12. (0 -2)
Reakcja A+ 2 B — C przebiega w pewnej temperaturze wedhug rownania kinetycznego v =k -c,* ¢y’

Poczatkowe stezenia substratow: Stala szybkoSci:

[A]= 2,0 mol/dm’
[B] = 3,0 mol/dm’

k=0,3 dm® mol™*s”

Uzupelnij ponizszy tekst. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

a) Poczatkowa szybko$é reakcji wynosi (5,4 mol/(dm’-s) / 21,6 mol/(dm’-s) / 1,8 mol/(dm’-s))

b) Szybkos¢ reakcji w momencie, gdy przereaguje 40% substancji A wynosi (2,16 mol/(dm’-s) / 3,24 mol/(dm’-s) /
0,71 mol/(dm’-s))

Zadanie 13. (0-2)

Reakcje I rzedu mozna scharakteryzowac roznymi zaleznosciami przedstawiajgcymi np. zmiany szybkosci reakcji ze
zmiang chwilowego stezenia substratu [A], zmiany stezenia poczqtkowego substratu [A], w czasie t trwania reakcji w re-
lacji z czasem polowicznej przemiany (zaniku) 7, .

a) v=k[A] b) v, =0,693/k c) [A], = [A]l, " d) [A, = [Al,(1/2)""”

Uzupelnij ponizszy tekst. Wybierz i zaznacz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Reakceja I rzedu A — B zachodzaca w temperaturze 400°C charakteryzuje sie stata szybkosci k= 1,155-10s™". Poczat-
kowe stezenie substratu A wynosi 1,00-10” mol/dm’. Czas polowicznej przemiany substratu A wynosi (116 s/ 116 minut /
600 s / 600 minut),a stezenie substratu A po 20 minutach reakcji ma warto$é (1,00-10° mol/dm’ / 2,50-10° mol/dm’ /
5,0-10° mol/dm’ ), co stanowi (25,0 /50,0 / 75,0) % warto$ci poczatkowej.

Zadanie 14. (0-2) A obliczona warto$¢ stopnia L |pH=212
Dokoncz ponizsze zdanie tak, aby bylo prawdziwe. dysocjacji Wynost 0,07%0,
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A, B, C lub D) | p, | oPliczona wartos¢ stopnia . |pH=2,10
A dysocjacji wynosi 0,0763, Lo
wraz z uzasadnieniem (I, IL, III lub IV). - — - poniewaz
P towano roztwor wodny fluorowodoru o stezeniu c. | Obliczona wartosc stopnia II. [pH=4,12
zygotow 3 y . . ¢ . " | dysocjacji wynosi 0,000763, ) ?
0, I.OF)O_mol/drn . O roztworze tej substancji mozna powie- b obliczona warto$¢ stopnia IV ol =4.10
dzie¢, ze: " | dysocjacji wynosi 0,000790, P ?
Zadanie 15", (0-2)
W uktadzie (roztwér wodny NaCN) osiagnigto stan rownowagi: CN” + H,0 2 HCN + OH..
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania (A, B, C lub D) wraz z uzasadnieniem (I, IL, I1I lub IV).
Stopien hydrolizy (inaczej: stopien protonowania jonéw CN" ) maleje po dodaniu do uktadu:
A. | wody I. | wzrost stgzenia soli spowodowat przesunigcie rownowagi w lewo.
B. | zasady sodowej II. | spadek stgzenia soli spowodowal przesunigcie rOwnowagi w prawo.
krysztaléw NaCN poniewaz | 1. spadek stezenia jonow wodorotlenowych spowodowal przesunigcie rownowagi
W prawo.
D. | roztworu wodnego NaCN v zzlre(if/g stezenia jonéw wodorotlenowych spowodowat przesunigcie rownowagi

Rozwigzania zadan - ze schematami punktowania i odniesieniami do podstawy programowe;j

Zadanie 1. (1 pkt.)
Wymagania ogé6lne Wymagania szczegélowe

II D. Stosowanie wiadomosci | IV etap edukacyjny, poziom rozszerzony

w sytuacjach problemowych. | 2. Budowa atomu — jadro i elektrony. Uczen:

- stosuje znajomos¢ zasady rozmieszczania elektronéw na orbitalach w atomach pierwiastkow
wieloelektronowych

- okres$la przynalezno$¢ pierwiastkow do blokéw konfiguracyjnych: s, p 1 d uktadu okresowego

Schemat punktowania:

1 pkt. — za poprawne wskazanie wlasciwej notatki.

0 pkt. — za bledne wskazanie poprawnej notatki lub brak odpowiedzi.
Poprawna odpowiedz: 2
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Zadanie 2. (1 pkt.)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe

IB. Zrozumienie wiadomosci | IV etap edukacyjny, poziom rozszerzony

2. Budowa atomu — jadro i elektrony. Uczen:

- stosuje znajomos¢ zasady rozmieszczania elektrondw na orbitalach w atomach pierwiastkow
wieloelektronowych

Schemat punktowania:

1 pkt. — za poprawne podkreslenie symboli obok obu poprawnych czgéci zdania.

0 pkt. — za niepoprawne podkreslenie obu czg¢sci zdania lub wskazanie poprawnej jedynie jednej czesci zdania.
Poprawna odpowiedz: B.III

Zadanie 3. (2 pkt.)

Wymagania ogé6lne Wymagania szczegélowe

I. Wykorzystanie i tworzenie |IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

informacji. 1.Atomy i czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

II. Rozumowanie 1.2) odczytuje w ukladzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich podstawie oblicza mase
i zastosowanie nabytej molowg zwigzkéw chemicznych|...]

wiedzy do rozwigzywania 1.3) oblicza mas¢ atomowa pierwiastka na podstawie jego sktadu izotopowego: ustala sktad
problemow. izotopowy pierwiastka (w % masowych) na podstawie jego masy atomowej

Schemat punktowania:

2 pkt. — za poprawne uzupetnienie wszystkich zdan.

1 pkt. — za poprawne uzupetnienie dwoch z trzech zdan.

0 pkt. — za odpowiedz niepoprawna, niepeing lub catkowity brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz:

1) 1 mol magnezu w 10% skltada si¢ z izotopu o masie atomowej (23 u /25 u /27 u).

2) Niewiele wigkszg abundancja (wystgpowaniem), cechuje si¢ izotop posiadajacy o (jeden neutron wiecej/dwa neutrony
wigcej/jeden neutron mniej) od izotopu ze zdania 1.

3) Najczesciej wystepujacy w przyrodzie izotop magnezu ma abundancje rowna (76,89 /81,72 / 78,99%).

Zadanie 4. (2 pkt.)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe

IA. Zapamigtanie IV etap edukacyjny, chemia, poziom rozszerzony

wiadomosci 2. Budowa atomu — jadro i elektrony. Uczen:
- stosuje znajomos¢ zasady rozmieszczania elektronéw na orbitalach w atomach pierwiastkow
wieloelektronowych

- zapisuje konfiguracje elektronowe atomow pierwiastkow do Z=36 i jondéw o podanym tadunku,
uwzgledniajac rozmieszczenie elektronéw na podpowtokach (zapisy [...] skrocone)

-okresla przynalezno$c¢ pierwiastkow do blokoéw konfiguracyjnych: s, p oraz d uktadu okresowego
(konfiguracje elektronéw walencyjnych)

Schemat punktowania:

2 pkt. — za bezbtedne podkreslenie poprawnych odpowiedzi w tekscie oraz napisanie poprawnie podpowtokowej kon-
figuracji elektronowej bromu.

1 pkt. — za bezbtedne podkreslenie jedynie poprawnych odpowiedzi w tekscie lub jedynie napisanie poprawnej podpow-
tokowej konfiguracji elektronowej bromu.

0 pkt. — za niepoprawng lub niepetng odpowiedz na obie czgsci zadania lub jej brak.

Poprawna odpowiedz:

4.1. Charakter chemiczny wodorkoéw w okresie w uktadzie okresowym zmienia si¢ podobnie jak w przypadku tlenkow.
Oznacza to, ze charakter kwasowy posiadaja wodorki, w ktorych sktad wchodzg pierwiastki bloku (s / p / d). Niektore
pierwiastki z tego bloku w reakcji z wodorem tworzg charakterystyczne zwigzki, ktore po rozpuszczeniu w wodzie tworza
(kwasy organiczne/ kwasy beztlenowe/ kwasy tlenowe). Wodorek HX posiada 98,76% masowych pierwiastka X. Pier-
wiastkiem X jest (brom/ chlor/ fluor).

42. ;Br: 1s2s2p*3s*3p°4s’3d"4p°
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Zadanie 5. (1 pkt.)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe

I. Wykorzystanie i tworzenie |IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

informacji. 1.Atomy i czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

II. Rozumowanie 1.2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich podstawie oblicza mas¢
i zastosowanie nabytej molowa zwigzkow chemicznychl...]

wiedzy do rozwigzywania 1.5) dokonuje interpretacji jako$ciowej i ilosciowe]j rownania reakcji w ujeciu molowym, masowym
problemow. i objetosciowym (dla gazow)

1.6) wykonuje obliczenia z uwzglednieniem wydajnosci reakcji i mola dotyczace:[...] objetosci
gazoéw w warunkach normalnych

6.Reakcje utleniania i redukcji. Uczen:
6.3) Wskazuje utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcjil... ]

Schemat punktowania:
1 pkt. — za poprawne wskazanie wlasciwego, pelnego rozwigzania.
0 pkt. — za niepoprawng odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Poprawne rozwigzanie ucznia nr: III.

Zadanie 6. (2 pkt.)

Wymagania ogé6lne Wymagania szczegélowe

I. Wykorzystanie i tworzenie |IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

informacji. 1.Atomy i czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

II. Rozumowanie 1.5) dokonuje interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji w ujeciu molowym, masowym
i zastosowanie nabytej i objetosciowym (dla gazow)

wiedzy do rozwigzywania 1.6) wykonuje obliczenia z uwzglgdnieniem wydajnosci reakcji i mola dotyczace:[...] objetosci
problemow. gaz6w w warunkach normalnych

Schemat punktowania:

2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia.

1 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania z blgdnym uzasadnieniem lub jego brakiem.
0 pkt. — za bledne dokonczenie zdania i bledne uzasadnienie lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: B.IV

Zadanie 7. (2 pkt.)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

II. Rozumowanie

i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania
problemow.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

4.3) stosuje pojecia egzoenergetyczny, endoenergetyczny [...] do opisu efektow energetycznych
przemian.

4.4) interpretuje zapis AH <0 i AH > 0 do okreslenia efektu energetycznego reakc;ji.

4.6) wykazuje si¢ znajomoscia i rozumieniem pojec: [...] stan rownowagi dynamicznej [...].
4.7) stosuje regule przekory do jakosciowego okreslenia wptywu temperatury [...] i ciSnienia na
uktad pozostajacy w stanie rownowagi.

Schemat punktowania:

2 pkt. - za poprawne uzupetnienie wszystkich zdan w podpunkcie a) zadania oraz poprawne uzupetnienie zdania w pod-
punkcie b).

1 pkt. — za poprawne uzupetnienie wszystkich zdan w podpunkcie a) zadania.

0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btgdng albo brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz:

Ogrzanie w warunkach izobarycznych uktadu I, ktory osiagnat stan rownowagi, (spowoduje wzrost, nie zmieni, spowoduje
spadek) wydajnos$ci otrzymywania jodowodoru. Wynika to z faktu, ze reakcja zachodzaca w uktadzie I jest procesem (eg-
zoenergetycznym, endoenergetycznym, egzotermicznym). Natomiast zwickszenie ci$nienia w warunkach izotermicznych
w uktadzie II, ktory osiggnat stan rownowagi, (spowoduje wzrost, nie zmieni, spowoduje spadek) wydajnosci reakcji.
Molowa entalpia tworzenia jodowodoru w uktadzie homogenicznym wynosi (52 kJ/mol / 26 kJ/mol / - 10 kJ/mol -5 kJ/mol)
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Zadanie 8. (1 pkt.)

1. Wykorzystanie i tworzenie informacji.
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow.

IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
4.9) interpretuje wartosci [...], pH, [...].

Schemat punktowania:

2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia.

1 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania z blgdnym uzasadnieniem lub jego brakiem.
0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btgdng albo brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: B.II1

Zadanie 9. (2 pkt.)

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej | IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

wiedzy do rozwigzywania problemow. | 5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:

5.8) uzasadnia (...) przyczyne kwasowego odczynu roztwordw kwasow, (...);
5.9) podaje przyktady wskaznikow pH (fenoloftaleina, oranz metylowy, wskaznik
uniwersalny) (...); bada odczyn roztworu;

Schemat punktowania:

2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia.

1 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania z blgdnym uzasadnieniem lub jego brakiem.
0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btgdng albo brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: A.IIT

Zadanie 10. (1 pkt.)

1. Wykorzystanie i tworzenie informacji. | IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

5. Roztwory i reakcje zachodzace w roztworach wodnych. Uczen:
5.7) przewiduje odczyn roztworu po reakcji (zasady z kwasem) [...]
5.5) pisze rownania reakcji zobojetniania [ ...]

Schemat punktowania:
1 pkt. — za podkreslenie wszystkich poprawnych odpowiedzi.
0 pkt. — za odpowiedz niepelna tzn. chociaz jedna z podkreslonych odpowiedzi jest niepoprawna lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz:

Wsrod wielu reakcji chemicznych, ktore zachodzg mi¢dzy jonami w roztworach wodnych bardzo wazng rolg odgrywa
reakcja zobojetniania, zwana reakcja (hydratacji / neutralizacji / hydrolizy). Taka reakcja zachodzi np. mi¢dzy mocnymi
kwasami a mocnymi zasadami prowadzac do zmiany pH $rodowiska w kierunku osiagnigcia wartosci zblizonej do pH
(soku zotgdkowego czltowieka / roztworu mydia potasowego / sliny cziowieka). Zmiany pH, czyli wzrost lub spadek jego
wartos$ci zaleza od tego czy do roztworu kwasu dodaje si¢ zasade czy do zasady dodaje si¢ kwas. W pierwszym przypadku
nastepuje spadek stezenia (jondw hydroniowych / jonow hydroksylowych / wody), a w tym drugim przypadku jego wzrost.

Zadanie 11. (] pkt.)

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji. | IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej | 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

wiedzy do rozwigzywania probleméw. | 4.8) klasyfikuje substancje do kwaséw lub zasad zgodnie z teorig
Bronsteda—Lowry’ego.

Schemat punktowania:
1 pkt. — za poprawne wskazanie grupy.
0 pkt. — za odpowiedz niepetng lub btedna albo brak odpowiedzi.

Grupa, ktéra wykonala zadanie poprawnie: 3
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Zadanie 12. (2 pkt.)

. Wykorzystanie i tworzenie informacji. | IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej | 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

wiedzy do rozwigzywania probleméw. | 1) definiuje termin: szybkos¢ reakcji (jako zmiana ste¢Zenia reagenta w czasie);

5) przewiduje wptyw: st¢zenia substratow, obecnosci katalizatora, stopnia rozdrobnienia
substratow i temperatury na szybkos$¢ reakcji;

Schemat punktowania:

2 pkt. — za podkreslenie poprawnej odpowiedzi w obu zdaniach.

1 pkt. — za podkreslenie poprawnej odpowiedzi w zdaniu a) lub w zdaniu b).
0 pkt. — za odpowiedz niepoprawng lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz:
Poczatkowa szybkos¢ reakcji wynosi (5.4 mol/dm™s) / 21,6 mol/(dm’-s) / 1,8 mol/(dm’s))
Szybkos¢ reakeji w momencie, gdy przereaguje 40% substancji A wynosi (2,16 mol/(dm’:s) / 3,24 mol/(dm’-s) / 0,71 mol/(dm’s))

Zadanie 13. (2 pkt.)

I. Wykorzystanie i tworzenie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

informacji. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

II. Rozumowanie i zastosowanie 1) definiuje termin: szybkos$¢ reakcji (jako zmiana st¢zenia reagenta w czasie);

nabytej wiedzy do rozwigzywania 5) przewiduje wptyw: st¢zenia substratow, obecnosci katalizatora, stopnia rozdrobnienia
problemow. substratow i temperatury na szybkos$¢ reakcji;

Schemat punktowania:

2 pkt. — za podkreslenie wszystkich poprawnych odpowiedzi.

1 pkt. — za podkreslenie dwoch poprawnych odpowiedzi.

0 pkt. — za dwie lub wszystkie odpowiedzi niepoprawne lub brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz:

Reakcja A — B zachodzaca w temperaturze 400°C charakteryzuje sie stata szybkosci k = 1,155-107 s, Poczatkowe
stezenie substratu A wynosi 1,00-10” mol/dm’. Czas polowicznej przemiany substratu A wynosi (116 s / 116 minut /
600 s / 600 minut), a stezenie substratu A po 20 minutach reakcji ma warto$¢ (1,00-10° mol/dm’ / 2.50-10°-mol/dm’* /
5,0-10° mol/dm’), co stanowi (25.0 / 50,0 / 75,0) %wartosci poczatkowej.

Zadanie 14. (2 pkt.)

1. Wykorzystanie i tworzenie informacji. IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony
II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:
wiedzy do rozwigzywania problemow. 9) interpretuje wartosci statej dysocjacji, pH, pKw;

Schemat punktowania:

2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia.

1 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania z blgdnym uzasadnieniem lub jego brakiem.
0 pkt. — za odpowiedz niepetna lub btedna albo brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedzZ: B.I

Zadanie 15. (2 pkt.)

I. Wykorzystanie i tworzenie IV etap edukacyjny — poziom rozszerzony

informacji. 4. Kinetyka i statyka chemiczna. Uczen:

II. Rozumowanie i zastosowanie 7) stosuje regute przekory do jakosciowego okreslenia wptywu zmian temperatury, st¢zenia
nabytej wiedzy do rozwiazywania reagentow i ci$nienia na uklad pozostajacy w stanie rownowagi dynamiczne;j;

problemow.

Schemat punktowania:

2 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania i uzasadnienia.

1 pkt. — za poprawne wskazanie dokonczenia zdania z blgdnym uzasadnieniem lub jego brakiem.
0 pkt. — za odpowiedz niepetna lub btedna albo brak odpowiedzi.

Poprawna odpowiedz: B.IV
mgr Kinga Dzigciotowska, mgr Camillo Hudy,, mgr Magdalena Lupa, mgr Marlena todyga, mgr Mateusz Migdat
absolwenci Wydziatu Chemii UJ w Krakowie, 2018;
uczestnicy kursu ,Pomiar dydaktyczny”

dr Matgorzata Krzeczkowska
Wydziat Chemii UJ, Krakéw,
malgorzata krzeczkowska@uj.edu.pl
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Etap I

ZADANIE LABORATORYJNE

Wykrywanie kationéw w mieszaninach soli

Wykrywanie kationdw w mieszaninach roztworow soli
wymaga nieco innego podejscia do problemu niz w przypad-
ku roztworéw pojedynczych soli. Dla mieszanin, w wigkszo-
sci przypadkow, wykorzystanie reakcji charakterystycznych
dla danego kationu wymaga wcze$niejszego wstepnego
rozdzielenia jonéw. Wykorzystuje si¢ do tego np. stracanie
osadow wodorotlenkéw w okreslonym pH, rozpuszczanie
stragconego osadu w nadmiarze odczynnika stracajacego,
tworzenie kompleksow z odczynnikami kompleksotworczy-
mi itp. W niektorych przypadkach mozna wykry¢ kationy
w mieszaninie stosujgc odpowiedni, selektywny odczynnik.

W probowkach opisanych nr 1 — 6, znajduje si¢ szes$¢
dwusktadnikowych mieszanin dwunastu soli. Sole te za-
wieraja kationy takie jak: bizmut(II), chrom(III), cynk(II),
kobalt(IT), magnez(II), mangan(II), miedz(Il), nikiel(II),
otow(Il), potas(1), stront(Il), zelazo(III). Jako aniony w so-
lach uzytych do sporzadzenia mieszanin wystepujg azota-
ny(V), chlorki i siarczany(VI).

e W danej mieszaninie zawarte sa sole o identycznych
anionach.

e Niektore roztwory zakwaszone sa odpowiednimi kwa-
sami, o anionach identycznych z anionami soli.

® Jedna mieszanina zakwaszona jest kwasem fosforowym(V),
ale sole w tej mieszaninie nie sg fosforanami.

e Stezenie kazdej soli w przygotowanych mieszaninach
jest na podobnym poziomie i nie przekracza 2%.

W szesciu proboéwkach, opisanych literami A — F, znaj-
duja si¢ roztwory substancji wykorzystywanych w analizie
jakosciowej. W tabeli obok podano stgzenia tych roztworow.

Polecenia

a. Podaj charakterystyke roztworéw (barwa, odczyn)
w probowkach 1— 6. Na tej podstawie zaproponuj praw-
dopodobne wystepowanie kationow.

b. Opisz wyglad i wlasciwosci badanych roztwordéw oraz
sposob ich identyfikacji w probéwkach A — F.

¢. Zidentyfikuj wszystkie jony w probowkach 1 — 6. Petna
odpowiedZz wymaga uzasadnienia co najmniej trzema
obserwacjami zwigzanymi z charakterystycznymi reak-
cjami dla identyfikowanych jonow.

Olimpiady i konkursy

Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej
66. Krajowa Olimpiada Chemiczna

Roztwor Stezenie
jodku potasu 2%
molibdenianu sodu 4%
wody utlenionej 3%
tiocyjanianu potasu 2%
tetrafenyloboranu sodu 1%
dimetyloglioksymu 1%

Na swoim stanowisku masz

Na stanowisku zbiorczym

do dyspozycji: dostepne sa:

8 pustych proboéwek roztwor kwasu
chlorowodorowego o stezeniu
1 mol-dm™

tryskawke z woda roztwor wodorotlenku sodu

destylowana o stezeniu 2 mol-dm >

10 pipetek polietylenowych

roztwor amoniaku o stgzeniu
-3
2 mol-dm

5 uniwersalnych papierkow

roztwor kwasu octowego

wskaznikowych o stezeniu 2 mol-dm™
topatke plastikowa aceton

ampulke z kwasem Stanowisko wyposazone
askorbinowym jest w palnik (ewentualnie

w tazni¢ wodna), tape do

probowek

Uwaga! Roztwor NaOH moze pochtania¢ ditlenck
wegla, co moze dawac zafatlszowane wyniki. Obserwacja
dotyczaca rozpuszczania osadu kationu bedacego sktadni-
kiem mieszaniny, w nadmiarze odczynnika stracajacego,
moze by¢ zaklocona obecnoscig kationu towarzyszacego,
ktérego osad nie rozpuszcza si¢ w nadmiarze odczynnika
stracajgcego.

d. Uzasadnij wyglad probki zawierajacej kwas fosforowy
oraz probki zawierajacej jony miedzi(Il).

e. Napisz rownania reakcji (czasteczkowo lub jonowo) za-
chodzacych w trakcie prob wykonanych w celu identyfi-
kacji. Nie s3g wymagane réwnania reakcji dla substancji
organicznych. Punktowane jest 12 réwnan, z zaznacze-
niem, ktorych roztworow dotyczy dana reakcja.
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Dodanie odczynnika +
ggirqcame si osadu, wydzielanie (-) (brak reakcji); | (wytraca si¢ osad); 1 (wydziela si¢ gaz)

Barwa osadu (roztworu)

bia — biaty; 26t — zolty; szaroziel. - szarozielony, zielnieb — zielononiebieski, bia brnp —
bialy, brunatniejacy na powietrzu, itp

Wyglad osadu

c$ (ciemniejacy na swietle), ser. (serowaty), gal. (galaretowaty), kryst. (krystaliczny), itp.

Rozpuszczalno$é w NH;aq

ra (rozpuszczalny w nadmiarze), na (nierozpuszczalny w nadmiarze)

Rozpuszczalnos¢ w NaOH

rz (rozpuszczalny w nadmiarze), nz (nierozpuszczalny w nadmiarze)

Rozpuszczalnos$¢ w kwasie octowym

rkw. oct (rozpuszczalny), nkw. oct (nierozpuszczalny)

ROZWIAZANIE ZADANIA LABORATORYJNEGO

Przyktadowe rozmieszczenie substancji w probowkach

odczyn roztworu 5 sugeruje obecnos$¢ jonow

fatwo hydrolizujacych (np. Bi(Ill)). Wytraco-

ny osad chlorku otowiu po przemyciu roztwo-

rem kwasu chlorowodorowego rozpuszcza si¢

w kwasie octowym.

b) Wykrycie jondéw siarczanowych(VI)

Nr | Nazwa substancji Nr

1 |Fey(SO,); + CoSO, + H;PO, A | roztwor jodku potasu

2 | CrCl; + NiCl, B | roztwor wody utlenionej

3 | CuCl, + SrCl, + HCI1 C | roztwor dimetyloglioksymu

4 |MgSO, +K,SO, D | roztwor tetrafenyloboranu sodu
5 |Bi(NO;); + Pb(NO;), + HNO; | [E | roztwdr molibdenianu sodu

6 |ZnSO,+ MnSO, F | roztwor tiocyjanianu potasu

i chlorkowych przez dodanie roztworu z pro-

Ponizej przedstawiono sposdb rozumowania, ktory po-
moze zrozumie¢ uzasadnienie identyfikacji przedstawione
w arkuszu odpowiedzi

Ad b. 1dentyfikacja roztworéw w probéwkach A - F
W probowce B wida¢ pgcherzyki gazu, co sugeruje

obecnos$¢ wody utlenionej. Dwa roztwory sa lekko zotte.
Jednym jest roztwor dimetyloglioksymu w probowce C,
ma charakterystyczny zapach alkoholu, co zapewnia jed-
noznaczng identyfikacje. Drugi zéttawy roztwor, w pro-
boéwce D, ma wyrazny alkaliczny odczyn, co moze wska-
zywaé na tetrafenyloboran sodu. Dodanie tego roztworu
do probowek A, B, E i F powoduje wytracenie biatego
osadu w probowce A i F, co wskazuje na obecnos¢ w tych
probowkach jonéw potasu.

Zmieszanie roztworow A, B i kropli kwasu octowego
lub roztworu HCI powoduje brunatnienie roztworu (odbar-
wienie po dodaniu szczypty kwasu askorbinowego), co po-
twierdza obecno$¢ wody utlenionej w B 1 jodku potasu w A.

Dodanie do probéwki E szczypty kwasu askorbinowe-
go powoduje niebieszczenie roztworu, zas roztworu z pro-
bowki B (woda utleniona) powoduje powstanie zottego
roztworu. Proby te potwierdzaja obecno$¢ molibdenianu
sodu w probéwce E.

Ad c. Identyfikacja wszystkich jonéw w probowkach
1-6

a) Wykrycie jonow otowiu(Il) przez dodanie do roz-
twordéw z probowek 1 — 6 kwasu chlorowodorowego. Tyl-
ko w proboéwce 5 powstaje biaty osad rozpuszczalny po
ogrzaniu i wytrgcajacy si¢ po ozigbieniu. Mocno kwasowy

bowki 5 do roztworow 1-4 1 6. W probowkach
1, 4 1 6 powstajg biale, krystaliczne osady, nierozpuszczal-
ne po ogrzaniu, rozpuszczalne w kwasie octowym, charak-
terystyczne dla PbSO,, za§ w probowkach 2 i 3 powstaja
biate osady rozpuszczalne po ogrzaniu charakterystyczne
dla PbCl,. Tak wigc w probowkach 2 i 3 sg jony chlorkowe
oraz w jednej z nich prawdopodobnie jony strontu.

¢) Oddzielenie jondéw siarczanowych od kationow z pro-
béwek 1, 4 1 6 poprzez stracenie osadu wodorotlenkow.
Z uwagi na mocno kwasowy odczyn w probéwce 1 moz-
na podejrzewaé obecno$¢ znacznej ilosci kwasu, prawdo-
podobnie fosforowego(V). Dodawany po kropli roztwor
NaOH do probéwki 1 powoduje wytracanie bezowego osa-
du, charakterystycznego dla fosforanu zelaza(III).

W probéwce 6 tez straca si¢ bialo-bezowy osad, ale
ciemniejgcy na powietrzu. Jest to charakterystyczne dla
jonéw Mn(II). Juz po dodaniu kropli roztworu NaOH,
w probowce 4 wytraca si¢ osad, nierozpuszczalny w nad-
miarze odczynnika.

d) Dysponujac klarownym roztworem z probow-
ki 4 po straceniu wodorotlenku (zawierajacym jony
siarczanowe(VI)) wykrywa si¢ jony Sr(II) w roztwo-
rze 3, gdyz tylko z tym roztworem straca si¢ bialy osad.
W roztworze 4, po oddzieleniu strgconego wodorotlenku,
mozna sprawdzi¢ obecno$¢ jondw cynku. Po ostroznym
zakwaszeniu w przypadku obecnosci Zn(Il) wytracitby
si¢ osad. Nie obserwuje si¢ zauwazalnego zmgtnienia, tak
wigc w probcee 4 nie ma jonow cynku. Dodanie do takiego
roztworu zawartosci probowki D (tetrafenyloboran sodu)
powoduje wytracenie biatego osadu co pozwala wykry¢
jony potasu.

e) reakcje z wykorzystaniem roztworu amoniaku
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Obserwacje podano w tabelce, gdzie ,,NH; mato” oznacza dodanie 2 kropel roztworu amoniaku ponad zobojetnienie
kwasu, ,NH; duzo” — dodanie 1-2 ¢cm’ roztworu amoniaku ponad zobojetnienie kwasu, ,NH; duzo roztwor” — dodanie
1-2 em’ roztworu amoniaku i wyglad roztworu po sedymentacji osadu. Wnioski z przeprowadzonych prob przedstawiono

w wierszach ,,wykryto”.

Nr 1 2 3 4 5 6
Barwa roztworu | Blado rézowa Szaro-fioletowa | zielona bezbarwny bezbarwny bezbarwny
NH; mato bezowyd szaroziel 4 zielnieb.d biatyd biatyd biaty brnp.4
Wykryto 0 9 .

W osadzie Fe(III) Cr(III) Cu(ID) Mg(I)? Zn(IT)? | Pb(II), Bi(III) Mn(II)

NH; duzo brazowy+ szaroziel .4 nikty osad biaty biatyd brund

,»NH; duzo z6ltawy niebieskawy nieb gran bezbarwny biata zaw. bezbarwny
roztwor”

Wykryto 2 i(11)? 2 2 ? 2 2
W roztworze Co(IT)? Ni(II)? Cu(II) K()?, Zn(11)? ? K(D)?, Zn(11)?

Stosowane skroty: ¥ — osad, szaroziel. — szarozielony, zielnieb — zielononiebieski, bialy brnp — biaty, brunatniejacy na

powietrzu

Rozpuszczenie osadu z probowki 4 w kwasie chlorowo-
dorowym i ponowne dodanie amoniaku nie wytraca osadu,
co jest charakterystyczne dla jonéw magnezu.

f) reakcje z wykorzystaniem roztworu wodorotlenku
sodu

Dodanie nadmiaru roztworu NaOH do roztworu z pro-
bowki 2 powoduje powstanie szarozielonej zawiesiny,
dodanie do tej zawiesiny roztworu z probowki B (woda
utleniona) i ogrzaniu powoduje powstanie zottego roztwo-
ru, charakterystycznego dla jonéw chromianowych(VI)
i zielonkawego osadu wodorotlenku niklu. Zétty roztwor
dodany do rozpuszczonego w kwasie octowym chlorku
olowiu (otrzymanego z probowki 5 z HCI) powoduje wy-
tracenie zottego osadu chromianu(VI) otowiu. Natomiast
wprowadzenie nadmiaru roztworu NaOH do probowek 5
i 6 oraz dodanie wody utlenionej powoduje wytracenie sza-
roczarnego osadu w probowce 5 (mieszanina brunatnego
PbO, i biatego Bi(OH);) oraz czarnego osadu MnO, w pro-
boéwce 6. Ostrozne zakwaszenie roztworu z probowki 6 po
oddzieleniu MnO, powoduje wytracenie osadu rozpusz-
czalnego w roztworze amoniaku, co jest charakterystyczne
dla jonow cynku.

g) reakcje z wykorzystaniem roztworu KI

Brak reakcji dla probowek 2, 41 6.

Dodanie roztworu KI do probéwki 1 powoduje zotk-
nigcie roztworu od wydzielonego jodu (utlenianie jonéw

jodkowych przez Fe(IIl)). Z6tta barwa znika po dodaniu
kwasu askorbinowego. W przypadku probowki 3 obser-
wuje si¢ brunatny roztwor i biaty osad — typowa reakcja
dla jondéw miedzi z jonami jodkowymi. Dodanie 2-3 kropli
roztworu KI do probéwki 5, powoduje wytracenie czarne-
go osadu Bil;. Ciecz znad zdekantowanego osadu reaguje
z dodawanym roztworem jodku potasu wytracajac zolty,
krystaliczny osad Pbl,.

h) reakcje z roztworem tiocyjanianu potasu

Brak reakcji z roztworami w probowkach 2, 4,51 6.

Po dodaniu roztworu KSCN z probowki F do roztwo-
ru z probowki 1 powstaje krwistoczerwone zabarwienie
od tiocyjanianowego kompleksu zelaza(IIl). Zabarwienie
to znika po dodaniu kwasu askorbinowego. Z kolei doda-
nie acetonu powoduje powstawanie niebieskiej barwy od
tiocyjanianowego kompleksu kobaltu(Il). Wprowadzenie
tiocyjanianu potasu do roztworu probki 3 powoduje po-
wstanie zo6tto-brunatnego roztworu. Po dodaniu kwasu
askorbinowego powstaje biato-szary osad CuSCN.

i) reakcja z molibdenianem sodu

Dodanie roztworu z proboéwki E do roztworu z probowki
1 powoduje zotknigcie roztworu. Z kolei po wprowadzeniu
szczypty kwasu askorbinowego roztwor niebieszczeje, po
czym przechodzi w granatowy. Wskazuje to na obecno$é¢
jonow fosforanowych(V) w probowce 1 i molibdenianu
sodu w probowce E.

Ad a. Charakterystyka roztworow w probowkach 1-6,
prawdopodobne wystgpowanie kationow.

12 - lekko kwasowy, szarofioletowy — cr, pozostale jony;

14 - obojetny, bezbarwny — wszystkie bezbarwne jony poza Bi*';

16 - obojetny, bezbarwny — wszystkie bezbarwne jony poza Bi*';

r1 - mocno kwasowy, blador6zowy — prawdopodobnie Co”*, Mn’", inne bezbarwne jony;
13 - mocno kwasowy, niebieskozielony — prawdopodobnie Ni**, Cu™", inne bezbarwne jony;

15 - mocno kwasowy, bezbarwny — prawdopodobnie Bi*", inne bezbarwne jony;
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Ad b. Identyfikacja roztworéow w probowkach A — F

Probowka wykryto Uzasadnienie

Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odeczyn roztw obojetny

A Jodek potasu Obs. + HCI1 + pr B — z6tto-brun. zab. + kw.ask — odbarwienie;
+ pr 3 — z6tto-brun. zab. i |bialy

Wyglad roztworu bezb, pecherzyki gazu Odczyn roztw obojetny

B Woda utleniona Obs. + pr 2 + NaOH, ., — Zo6tto-zielone zabarwienie;
+ pr E — zolte zabarwienie

Wyglad roztworu zotty, alkoholowy Odczyn roztw obojetny

C Dimetyloglioksym Obs. + pr 2 +NH; — | czerwony, klaczkowaty;
....... + pr 3 — brunatne zabarwienie

Wyglad roztworu zo6tty, charakt. zapach Odezyn roztw zasadowy

D Tetrafenylob d
ctratenyloboran socd Obs. + pr A (lub pr E) — |bialy; + pr 4 — |bialy

Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odeczyn roztw obojetny

E Molibdenian sodu Obs. + pr B — z6tte zabarwienie + kw.ask — bz
+ kw.ask — bladoniebieskie zabarwienie, ciemniejace w czasie

Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odczyn roztw obojetny

F Tiocyjanian pot o :
tocyjanian potasu Obs. +pr 1 — czerwone zabarwienie; +pr 3+ kw.ask — | bialy

Ad c. Identyfikacja roztworow z probowek 1-6

Nr probowki Wykryto Uzasadnienie
Co* Wyglad roztworu klarowny, lekko rézowy Odczyn kwasowy.
Fe** Obs 1. + NaOH — |bezowy, r HCI; +pr F— czerwone zabarwienie
1 SO Obs 2. +pr F — czerw. zab. + kw.ask — odb. + aceton — niebieskie zabarwienie
PO Obs 3. +pr3 — |bialy
e Obs 4. + pr E — Zo6lte. zab. + kw.ask — niebieskie, przechodzace w granatowe
NE* Wyglad roztworu klarowny, szaroniebieski ~ Odczyn obojetny.
2 cr Obs 1. + NaOH,,4,, — |szarozielony || roztw. ziel + pr B — zotlte zab.
cr Obs 2. + NH; — |szarozielony || roztw. ziel + pr B — zo6lte zab.
Obs 3. + pr 5 — |bialy, serowaty, rozpuszczalny na goraco
cu' Wyglad roztworu klarowny, zielononiebieski Odezyn mocno kwasowy
3 STZ: Obs 1. + NH; — |szaroniebieski, rozpuszczalny w nadmiarze amoniaku
Cl Obs 2. + rpsow pr 4 — |bialy, krystaliczny, nierozpuszczalny po ogrzaniu
HCI Obs 3. + pr 5 — |bialy, serowaty, rozpuszczalny na goraco
Mo Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odczyn oboj¢tny
4 I£g+ Obs 1. +NH; — |bialy, nrna, rozp w HCl1 +NH; — b.z.
SO Obs 2. + pr D — |bialy
4 Obs 3.+ pr3 — |biaty (lub + rpsow pr5 zkw.oct — |bialy)
Pb>" Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odczyn kwasowy
5 Bi3: Obs 1. + NaOH, 4, — |bialy || roztw. bezb + kw. oct + pr A — | z6lty
NO;, Obs 2. + kilka kropli pr A — |czarny || roztw. bezb + pr A — |z6lty
HNO, Obs 3. Obecno$¢ jondow azotanowych wynika z tre§ci zadania
Mn?* Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odczyn obojetny
6 702t Obs 1. + NaOH, 4, — |bezowy +pr B — |czarny || roztw. bezb + kkHC] — | biaty
SO Obs 2. + NH; — |bezowy +pr B — |czarny || roztw. bezb + kkHC1 — | bialy
4 Obs 3. + rpsow pr 5 zkw.oct — |biaty (lub + pr3 — |bialy)

Stosowane skroty:

rpsow pr 4 — roztwor po straceniu osadu wodorotlenku w pr 4

rpsow pr 5 zkw.oct — roztwor po stragceniu osadu wodorotlenku w pr 5 i zakwaszeniu kwasem octowym
kkHCI — kilka kropli HC1
|| - rozdzielenie osadu i roztworu

Ad d. Uzasadnienie wyglgdu probki zawierajgcej kwas fosforowy oraz probki zawierajqcej jony miedzi(1l)

Bladorézowa barwa roztworu w probowce 1 jest charakterystyczna dla jonow Co(Il). Brak charakterystycznej barwy dla
wykrytych jonéw Fe(IIl) (reakcja z tiocyjanianem potasu) spowodowane jest obecnoscig w probee 1 jonéw fosforanowych, ktore
tworza z jonami Fe(III) bezbarwny kompleks. Zielony roztwoér w proboéwce 3, w ktorej wykryto jony Cu(Il) spowodowany jest
znacznym stezeniem kwasu chlorowodorowego. W tych warunkach jony miedzi(Il) tworza zielony kompleks chlorkowy zamiast
niebieskiego akwakompleksu.
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Ad e. Rownania reakcji zachodzgcych w trakcie prob wykonanych w celu identyfikacji
Lp E)g?\l;:gyprobowek, Rownanie reakcji
1 |pr3+NH, Cu’” + CI'+ NH; + H,0 »Cu(OH)CI! + NH,
2 |pr3+NH; nadm Cu(OH)CI! + 4NH; = [Cu(NH;),]"" + ClI”+ OH
3 |pr3+prd Sr"+S80; - SrS0,!
4 |pr2+NaOH Cr*+30H  — Cr(OH),!
5 |pr2+NaOH ndm +prB 2Cr(OH),! + 40H™ + 3H,0, = 2CrO;  + 8H,0
6 |pr1+NaOH Fe(PO,);” +3H +20H~ — FePO,l + HPO,” + 2H,0
7 |pr1+prF Fe(PO,);” +4SCN™ — Fe(SCN); + 2PO;~
8 |pr4+NaOH Mg®* +20H" — Mg(OH),!
9 |pr5+NaOH Pb>" +20H — Pb(OH),!
10 |pr 5+ NaOH nadm + pr B Pb(OH); ! + H,0, — PbO, + 2H,0 + 20H"
11 |pr 6 + NaOH na pow 2Mn™" +40H + O, = 2MnO(OH),! lub MnO,
12 |pr 6+ NaOH Zn” +20H - Zn(OH),!
= =
o NeOttmam s ict | O 20 Ol
prs5+prA Pb>" +2I" — Pbl,l
prs5+prA Bi*" +3I" — Bil,!
pr 2 + NH; nadm Ni*' +4NH; 2 [Ni(NH;),J*"

Autor zadania - Stanistaw Ku$

Ciekty filtr

Ciekty filtr — czyli porowata ciecz, ktora jest w stanie wy-
tapywac z mieszanin Scisle okreslone substancje — opracowat
zesp6t z udziatem naukowcéw z UAM w Poznaniu. Badacze
majg nadzieje, ze dzieki temu efektywne oczyszczanie mie-
szanin moze stac sie duzo prostsze.

Porowate materiaty — zwykle w postaci ciat statych - stosowa-
ne sg w przemysle, np. kiedy trzeba rozdzieli¢ mieszanine skta-
dajaca sie z roznych zwigzkéw chemicznych lub oczysci¢ gazy.

0d jakiegos czasu naukowcy usilnie pracujg jednak nad po-
rowatymi cieczami. Majg nadzieje, ze takie ptynne substancje
jeszcze skuteczniej pozwolg selektywnie oddziela¢ jedne sktadni-
ki mieszanin od innych.

By¢ moze w niektérych przypadkach wygodniej i bezpieczniej
bedzie przepusci¢ filtrowany materiat przez zbiornik wypetniony
porowatg cieczg niz przez klasyczne filtry w stanie statym. Porowa-
tg ciecz - jak licza naukowcy - bedzie tez zdecydowanie tatwiej
ponownie wykorzystac. Aby bowiem z takiej porowatej cieczy
Juwolni¢” zwigzane czasteczki, wystarczy jg po prostu odparowac.

Teraz miedzynarodowy zesp6t naukowcéw (publikacja pod
kierunkiem prof. Jonathana Nitschkego z Cambridge ukazata sie
w ,Nature Chemistry” https://www.nature.com/articles/s41557-
020-0419-2) zaprojektowat i wytworzyt porowatg ciecz jonowa.

Jej pory sg nanometrowej wielkosci, maja ksztatt czworo-
scianu i wykazujg sie duza selektywnoscig w wigzaniu nie tylko
strukturalnie réznych substancji w stanie ciektym (np. izomeréw
alkoholi), ale réowniez gazowym (np. fluorochloroweglowodoréw,
czyli freonéw).

W rozmowie z PAP jeden z autoréw publikacji, dr hab. Artur
Stefankiewicz, profesor z Wydziatu Chemii i Centrum Zaawan-
sowanych Technologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza -
wyjasnia, ze umiejetnos¢ separacji freondéw jest o tyle istotna, ze
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zwigzki z tej grupy sg odpowiedzialne w duzej mierze za zjawisko
dziury ozonowej.

,Dzieki temu, Ze otrzymany ciekty materiat ma puste i regu-
larne rozmieszczone nanopory o cidle okreslonej wielkosci, mo-
zemy niezwykle selektywnie umiesci¢ w nich zwigzek chemiczny
np. czasteczke gazu, ktorej ksztatt i rozmiar najlepiej pasuje do
przestrzeni w tych porach” — méwi chemik.

Te niewidzialne gotym okiem wneki wychwytujg nawet bar-
dzo podobne pod wzgledem strukturalnym zwiazki. Dzieki nim
mozna wiec rozdziela¢ czasteczki o podobnym lub nawet tym
sktadzie chemicznym, ale np. réznym ksztatcie.

Dzieki opisanej w pracy metodologii mozna tez bedzie - jak
licza badacze - tatwo zaadaptowac wytworzony materiat poro-
waty tak, aby wigzat cisle okreslony rodzaj czasteczek. Pory te
stanowig dobrze znane kompleksy koordynacyjne zbudowane
z organicznych czasteczek i jonéw metali.

Zrédto - PAP - Nauka w Polsce
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Plec na jczestszych b’redow

wystepujacych w podrecznikach do chemii - wedtug Erica Scerriego.
Analiza porownawcza zrodet anglojezycznych i polskich

Maria Cieslak-Golonka

a poczatku 2019 roku w czasopi$mie ,,Foundations
of Chemistry” ukazata si¢ publikacja Erica Scer-
riego pod tytutem ,,Pie¢ pogladow w edukacji che-
micznej, ktore muszg znikngé” (dost. umrzec) [1].
Autor jest znanym wyktadowcg Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Los Angeles zajmujacym si¢ filozofiag chemii. We
wstepie do artykutu wyjasnia, ze pomyst na wybranie te-
matu zaczerpnat z niedawno opublikowanej ksigzki ,,This
Idea must die” (,,Ten poglad musi umrze¢”), ktéra okazata
si¢ bestsellerem na rynku amerykanskim. Stu siedemdzie-
sigciu pigciu wybitnych uczonych reprezentujgcych réozne
dziedziny nauki przedstawito w niej pojgcia wystepujace
w podrgcznikach szkolnych i uniwersyteckich, ktore we-
dtug nich sg przestarzate i powinny by¢ usunicte.
Niestety, wsrod autoréw nie byto chemika. To zachgcito
Erica Scerriego do przeanalizowania tekstow zamieszczo-
nych w podrecznikach do chemii pod katem ich zgodno-
Sci z aktualng wiedzg. Analiza ta zaowocowata publikacja
w ,,Foundations...”. Eric Scerri omawia w niej pig¢ stwier-
dzen wyjetych z ksigzek anglojezycznych, ktore wedhug au-
tora sg bledne i powinny by¢ usuni¢te. Interesujaca wydaje
si¢ analiza porownawcza tych tematéw zawartych w pod-
r¢cznikach polskich zaréwno szkolnych [2] jak i akademic-
kich [3]. Wyniki i wnioski zostaty przedstawione ponize;.

Oto problemy, ktore porusza w swojej pracy Eric Scerri:

1. Tylko roztwory o pH 7 sg obojetne to znaczy,
ze jesli roztwor jest obojetny, to wykazuje pH 7
Jak wiemy, pH to ujemny logarytm ze st¢zenia jonow
wodorowych (hydroniowych).
Dysocjacja wody:

2H,0 =H;0" + OH
Tradycyjnie w uproszczeniu piszemy, ze:
H,0=H +OH

Iloczyn jonowy wody K, wynosi:

=[H'][OH] =1,00 x 10™* (mol/dm’)> T=298,15K

Wartos¢ K, zalezy od temperatury, co innymi stowy
oznacza, ze stopien autodysocjacji wody od niej zalezy.

Zgodnie z powyzszym wzorem, w ternperaturze 25 stop-
ni CeISJuszaK =1,00 x 10™, czyli stezenie [H']=[OH] =
1,00 x 107, a pH = 7,00 i roztwor jest obojetny.

W temperaturze 50°C K,, = 5,47 x 10", pH = 6,63 i roz-
twor takze jest obojetny, czyli [H'] = [OH], cho¢ nie ma
pH = 7. W temperaturze 50°C autodysocjacja wody jest
bardziej zaawansowana, co podnosi warto$¢ iloczynu jono-
wego wody 1 pH roztworu obojg¢tnego w tej temperaturze
wynosi 6,63. Jednakowe stezenie jonéw wodorowych (hy-
droniowych) i1 hydroksylowych wystepuje przy pH roéw-
nym 6,63! Tak wigc nie w kazdym przypadku wystarczy
warto$¢ pH = 7, zeby roztwor byt obojetny. I odwrotnie.
Jesli roztwor jest obojetny, to nie ma gwarancji, ze jego
pH jest rowne 7. Warunkiem oboj¢tnego odczynu roztworu
nie jest pH =7, ale jednakowe stezenie jonow wodorowych
i hydroksylowych, ktore zalezy od temperatury.

W polskich podrecznikach. podobnie jak w amery-
kanskich, rzadko podkresla si¢ zalezno$¢ iloczynu jono-
wego wody od temperatury.

2. Regufa Le Chateliera i Brauna

Jest to zasada jakos$ciowa przewidujaca wpltyw zmiany
temperatury, ci$nienia i st¢zenia na zmiang rownowagowe-
go sktadu uktadu ustalajacego si¢ w wyniku reakcji che-
micznej. Gtosi ona, ze

,Uklad w réwnowadze poddany dziataniu bodzca ze-
wngtrznego zareaguje w sposob przeciwdziatajacy temu
bodzcowi.”

Wedtug Erica Scerriego, opisywana w podr¢cznikach
regula przekory jest stuszna tylko w przypadku zmiany
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stezenia i dlatego powinno si¢ ja wycofaé w catosci jako
przestarzala. Tym bardziej, ze omawiane zjawiska moga
by¢ wyjasnione na innej drodze i to w sposob iloSciowy.

Zmiana ciSnienia. Na przyktad, zwigkszamy ci$nienie
poprzez Sciskanie balonu. Jesli dziata tu reguta przekory,
to jak pisze Autor, w opinii studenta, musi zwigkszy¢ si¢
objetos¢, aby przeciwstawi¢ si¢ tej zmianie. Wiadomym
jest, ze uktad w rownowadze pod wplywem zwigkszonego
ci$nienia dazy do zmniejszenia objetosci. W uktadach wie-
losktadnikowych, kierunek zmian zalezy od stechiometrii
w réwnaniu opisujgcym dang reakcje.

Na przyktad, w reakcji:

3H, + N, = 2NH, AH = -92,38 kJ/mol

stata rownowagi wyrazona jest nastepujaco:
2 0)?

_ P, (p )
pf{z Py,

Podczas zmniejszenia obj¢tosci (Sciskanie), gdy cisnienie
wzroénie na przyktad dwukrotnie, nastapi dwukrotny wzrost
wszystkich cisnien czgstkowych, a iloraz cisnien przyjmie
warto$¢ K /4. W tej sytuacji uktad juz nie jest w stanie row-
nowagi. Aby ja odzyska¢ musi wzrosng¢ licznik ilorazu,
a zmale¢ mianownik. Nastapi wigc dodatkowe potaczenie
wodoru z azotem i utworzenie amoniaku. Zatem w tym
przypadku przekora polega na zmniejszeniu liczby czastek
w uktadzie poprzez przesuwanie rownowagi w kierunku
tworzenia amoniaku jako efektu zwigkszonego cis$nienia.
Wzrost ci$nienia w syntezie amoniaku spowoduje powsta-
nie nowego stanu rownowagi, dla ktorego st¢zenie produk-
tu wzrasta.

K

P

Inaczej bedzie w reakcji utleniania amoniaku
4NH3 + 302 = 2N2 + 6 Hzo

W tym przypadku wzrost ci$nienia spowoduje przesu-
ni¢cie stanu rownowagi w kierunku wzrostu st¢zenia sub-
stratow.

Tak wigc, efekt zmiany calkowitego ci$nienia jest za-
lezny od stechiometrii reakcji.

Zmiana temperatury. Wedtug Autora student (btednie)
rozumuje, ze gdy w stanie rownowagi podniesiona zosta-
nie temperatura, to reakcja (na przekor) bedzie przebiegac
z wydzieleniem ciepla. Eric Scerri proponuje, aby zamiast
postugiwac si¢ wypowiadang stownie regutg Le Chateliera
i Brauna, korzystac ze Scistej zalezno$ci termodynamiczne;j:

dink AH’
dT  RT’

gdzie K to stata rownowagi, R — stala gazowa, a AH’ to
standardowa entalpia reakcji.

Z powyzszego wyrazenia wynika, ze w zalezno$ci od
charakteru termicznego (reakcja egzo- lub endotermicz-
na) wraz ze wzrostem temperatury stata rownowagi male-
je w pierwszym przypadku (egzo-, AH’ < 0), a w drugim
(endo-, AH > 0) rosnie.

Metodyka i praktyka szkolna

W reakcjach egzotermicznych, ktérych przyktadem jest
synteza amoniaku, wraz ze wzrostem temperatury rowno-
waga jest przesuwana w stron¢ lewa, co oznacza odtwarza-
nie substratow. Stad ptynie wniosek, ze z termodynamicz-
nego punktu widzenia dla uzyskania wyzszych wydajnosci
produktu reakcji nalezy wytwarzaé amoniak we wzglednie
niskich temperaturach. Konieczne ze wzglgdow kinetycz-
nych wysokie temperatury moga zosta¢ obnizone (zopty-
malizowane) dzigki zastosowaniu katalizatora.

Efekt zmiany temperatury zalezy od charakteru re-
akeji, czyli od tego czy jest ona egzo- czy endotermiczna.

Ponadto, Eric Scerri zwraca uwagge na cze¢sty zapis trak-
towania ciepta jako substratu w reakcjach endotermicz-
nych, a produktu w reakcjach egzotermicznych. Taki zapis
jest mylacy, gdyz efekt cieplny dotyczy catoSci przebiegu
reakcji w stanie rownowagi.

Analiza polskich podrecznikow prowadzi do wnio-
sku, Ze inaczej niz podaje Scerri, regula L-B jest wy-
jasniana w nich jasno i bez niepokoju przy pytaniu, co
mysli student.

3. Orbitale 4s s jako pierwsze zajmowane
i pierwsze opuszczane

A) Kolejnos¢ obsadzania elektronami orbitali

W podrecznikach kolejnos¢ zapetniania orbitali elektro-
nami jest przedstawiana poprzez regule (porzadek) Made-
lunga:

1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<...

W ten sposob wyjasnione jest ,,obsadzenie” elektronami
trzech pierwszych szeregdw ukladu okresowego i pierw-
szych dwoch pierwiastkdw okresu czwartego, czyli potasu
i wapnia.

Dla zrozumienia schematu zapetniania elektronami or-
bitali w pierwiastkach przejsciowych nalezy uwzglednié
kilka efektow, ktore majg miejsce, gdy wprowadzane do
uktadu sg kolejne elektrony (oraz protony do jadra atomo-
wego) i tworzg si¢ nowe pierwiastki. Sg one nastepujace:
1. ,,Zapas¢ energetyczna” orbitali d (rys 1).

2. Silniejsze odpychanie pomi¢dzy elektronami zajmujg-
cymi zwarte orbitale d anizeli rozmyte sferycznie orbi-
tale s, ktore ponadto charakteryzuja si¢ wigksza o jed-
no$¢ gtdwna liczbg kwantowa (4s w pordwnaniu z 3d),
co zwigksza promien orbitalu 4s i pozwala na zmini-
malizowanie odpychania przebywajacych na wigkszych
odlegtosciach elektronow.

3. Roznica w energii elektronow pomigdzy atomami wol-
nymi a zwigzanymi chemicznie.

4. Stabilizacja orbitali s zwigzana z ich najstabszym ekra-
nowaniem w oddzialywaniu z dodatnio natadowanym
jadrem w atomach wieloelektronowych, a ponadto do-
datkowa stabilizacja orbitali s majgca miejsce w atomach
o wysokim fadunku jadra atomowego (Z), wywotana
przyspieszeniem ruchu elektronéw do wartosci zblizo-
nych do predkos$ci swiatla (efekt relatywistyczny).
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Rys. 1. Zmiana energii orbitali n. jako funkcja liczby porzadkowej Z [reprodukcja za
zgodq J. Chem. Educ. 2010, 87, 4,444. Prawa do przedruku (2020) ACS] [4]

Na rysunku 1 wida¢, ze dla K (Z =19) i Ca (Z = 20)
energie orbitali 4s leza ponizej orbitali 3d. Dla skandu
i nastgpnych pierwiastkow d elektronowych orbitale 3d
leza na osi energii ponizej orbitali 4s i to one zapetniaja si¢
elektronami jako pierwsze.

Interesujace jest kolejne pytanie, dlaczego zatem orbi-
tal 3d w skandzie zapetnia si¢ tylko jednym, elektronem
a pozostale dwa obsadzajg wyzej energetyczny orbital 4s?
Innymi stowy - dlaczego skand ma konfiguracje 3d'4s’, a nie
3d’4s%? Ot6z, jak powiedziane bylo wezesniej, nie tylko
energia orbitalu jest wazna, ale tez inne efekty, w tym odpy-
chanie migdzyelektronowe. Orbital 3d jest bardziej zwarty,
a 4s rozmyty i o wigkszym promieniu, wigc w tym drugim
przypadku odpychanie jest mniejsze i dlatego w skandzie
kolejne dwa elektrony zajmuja orbital s. W efekcie konfigu-
racja Sc ma posta¢ 3d'4s’, zamiast 3d’4s’. Ogélnie w catym
szeregu pierwiastkow d elektronowych (o wyjatkach vide
infra) najkorzystniejsza energetycznie jest konfiguracja
powloki zewng¢trznej s°, ale nalezy pamictaé, ze to nie ta
powtoka zapehnia si¢ jako pierwsza.

Konfiguracja elektronowa pierwiastkoOw pierwszego
szeregu metali przej$ciowych jest nastepujaca:

Se [Ar] 3di4s?
Ti [Ar] 3d24=2
W [Ar] 3dids?
Cr [Ar] 3d5451
PR [£r] 3a54s2
Fe [Ar] 3d% 452
Co [Ar] 3d7457
P [Ar] 3cifds2
Cu [Ar] 3d'04s"
Zr [Ar] 3d104e2

W polskich podrecznikach w kilku przypadkach wy-
stepuja btednie podawane konfiguracje elektronowe pier-
wiastkow przej§ciowych, tzn. najpierw 4s, a potem 3d.

B) Jonizacja atoméw
Energia jonizacji E; jest to minimum energii wymagane
do usunigcia elektronu z powtoki zewnetrznej jonu lub ato-

mu. W pierwiastkach przejSciowych elektrony podpowtoki
zewngtrznej s odchodza przed elektronami podpowtoki d.
Tlustruje to wielko$¢ energii jonizacji, E;. Na przyklad, £
(kJ/mol) pierwszego elektronu 4s dla Sc wynosi 633,09;
drugiego 1234,99 i trzeciego 3d 2388,57.

4. Anomalna konfiguracja atomu chromu
jako efekt wyjatkowej trwatosci w potowie
zapetnionej powtoki elektronowej atomu

Jak widaé, w podanej powyzej konfiguracji elektrono-
wej pierwiastkow szeregu 3d, dla chromu wystepuje roz-
nica w obsadzeniu elektronami orbitali. W wielu podrgcz-
nikach tlumaczy si¢ to dodatkowa stabilizacja wynikajaca
z obsadzenia w potowie zajetych orbitali d. Autor kwestio-
nuje takie wyjasnienie i zadaje pytania [1]:

Czy w potowie wypetniona podpowtoka d prowadzi
automatycznie do konfiguracji ns'? Odpowiada przeczaco
dajac jako przyktad mangan Mn [Ar] 3d’4s”. Pyta réwniez
czy atomowi o podpowtoce elektronowej ns' zawsze towa-
rzyszy podpowtoka (n-1)d*? Takze odpowiada przeczaco
i jako przyktad wymienia Nb [Kr]4d'5s', Ru [Kr]4d'5s'
i Rh [Kr]4d*5s'. Tak wice posiadanie w potowie wypetnio-
nej podpowtoki d nie jest ani konieczne, ani wystarczajace
do wykazywania jakiej$ ,,anomalnej” konfiguracji.

Profesor Bielanski w ksigzce ,,Podstawy chemii nie-
organicznej” [3a] stusznie pisze: ,,Dla chromu nalezaloby
oczekiwa¢ 3d*4s”. Jednak konfiguracja z piecioma niespa-
rowanymi elektronami na orbitalach 3d okazuje si¢ ener-
getycznie bardziej dogodna i jeden z elektrondw 4s prze-
chodzi na orbital 3d.

Tak wiec tzw ,,anomalna” konfiguracja elektronowa
chromu nie jest zadna anomalia, ale wynika z warun-
kow energetycznych oméwionych w punkcie 3. Sprzy-
jaja one przyjmowaniu przez chrom nietypowego dla
szeregu 3d ukladu elektronéw 3d’4s' jako bardziej sta-
bilnego energetycznie anizeli 3d's.

5. Grupe 3 uktadu okresowego tworzy
Sc, Y LaiAc

W wielu salach szkolnych i laboratoriach §wiata wisi
tablica pierwiastkow uktadu okresowego (tablica Mende-
lejewa). Jak wiadomo, odzwierciedla ona prawo okreso-
wosci, jedno z praw przyrody. Mowi si¢ o niej, Ze jest to
najwigksze osiggnigcie chemii oraz najpehiejsza kompila-
cja wiedzy, jaka posiadt cztowiek.

Wtasnie mingto 150 lat od odkrycia prawa okresowosci
a UNESCO, agenda Organizacji Narodéw Zjednoczonych
do spraw Os$wiaty, Nauki i Kultury, oglosito rok 2019 ro-
kiem uktadu okresowego. Jednakze chociaz tablica jest juz
catkowicie wypelniona przez 118 pierwiastkow, to potoze-
nie niektorych wcigz budzi watpliwosci. Dotyczy to mig-
dzy innymi wodoru i helu, ale najwigksze emocje budzi
sktad grupy 3. W wigkszoSci tablic grupe trzecig tworzy
skand, itr, lantan i aktyn (rys. 2).
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H Ha Zauwazmy jednak, Ze na powyz-
szym rysunku blok pierwiastkow d
L EJCINIO)F Ne elektronowych jest rozbity. Skand, itr,
lantan, aktyn stanowigce grupg 3 s
Malwgl afsije]s|c)a L’ y ace grupe 4
oddzielone od reszty bloku d.
& | ea] 5 Ti ) v | o fmod el o] nillou] 2] ca ool asf 5ol B ke Poznanie dokladnej konfiguracii
iterbu: Yb:[Xe]4f '6s” i lutetu: Lu:
14 1,2 ’ . ..
G B ZrIno | mo) Tc frufrnlPalagl Gal in fsafisel Tel | xe]  [Xe]4f 5d 6s°, ktore miato miejsce
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utozenie tablicy (rys. 3). Iterb i nobel,
FrmumngulEP 8] ct Es|F Ma] Lr| i} os]sglen] Hsim ] osira] calnn] Filme] Lo Ts . -
= - L =L LLivel bl 191 majace w atomach po czternascie elek-
Rys. 2. Forma dtuga ukfadu okresowego. Sktad grupy 3: Sc, Y, La, Ac. tronow na podpowtokach f, sg ostatni-
mi pierwiastkami tego szeregu, a lutet
i lorens zostaly umieszczone w grupie
H He pierwiastkow d elektronowych pod
! 1 itrem. Zniosto to rozbicie grupy 3, ale
’;l Ef ? E !;' E f Ff: nie zakonczyto polemiki.
NaMg alsilels!iclar Specjalna komisja powotana w roku
1 |12 _ nlulis|lulo|n 2015 przez Migdzynarodowa Unig
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moze jak zakon .
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Rys. 3. Forma dfuga uktadu okresowego. Sktad grupy 3: Sc, Y, Lu, Lr. La L
Ac Lr
?
! IUPAC Periodic Table of the Elements 19
He
hydrogen helium
n oc;a?nf.oosz] 2 Key: 13 14 15 16 17 4.0026
3_ 4 atomic number 5 6 7 8 9 10
Be Symbol B C N o F Ne
lithium beryllium name boron carbon nitrogen oxygen fluorine neon
[s.eag,gg.sw] 9.0122 s'andalrda‘tu‘mw‘cc:;gg.:t [m.au‘eo‘s:oszt] [12.00‘5,”}‘2012] [14.01%‘0‘:74005] [15953%000} 18.998 20.180
11 12 13 14_ 15 16 17 18
Na Si P S Cl Ar
sodium magnesium aluminium silicon phosphorus sulfur chlorine argon
22.990 [243323.307] 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 26.982 [zs.oszj,agg.ose] 30.974 [32.053;‘0;2076] [35.443;,‘355.457] [397;2’?;9963]
19 20 21 22_ 23 24 25 26 27 28. 29 30 31 32 33 34 35 36
Ca Sc Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassium calcium scandium fitanium vanadium | chromium | manganese iron cobalt nickel copper Zinc gallium germanium | arsenic selenium bromine krypton
39.098 40.078(4) 44,956 47.867 50.942 51.996 54.938 55.845(2) 58.933 58.693 63.546(3) 65.38(2) 69.723 72.630(8) 74.922 78.971(8) [79. 96;:.9:‘9 907] 83.798(2)
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Ru Rh Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidium strontium yttrium Zzirconium niobium molybdenum | technetium ruthenium rhodium palladium silver cadmium indium tin antimony tellurium iodine xenon
85.468 87.62 88.906 91.224(2) 92.906 95.95 101.07(2) 102.91 106.42 107.87 11241 114.82 118.71 121.76 127.60(3) 126.90 131.29
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83. 84 85 86
Cs Ba | e | HF Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
caesium barium hafnium tantalum tungsten rhenium osmium iridium platinum gold mercury thallium lead bismuth polonium astatine radon
132.91 137.33 178.49(2) 180.95 183.84 186.21 190.23(3) 192.22 195.08 196.97 200.59 [204. ;;‘ 224.39] 207.2 208.98
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Rf Db Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francium radium rutherfordium dubnium seaborgium bohrium hassium itnerit i icit nihonium flerovium i i
- ﬁlm 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
i “. Ce Pr Nd Pm Sm Eu Tb Ho Er Tm Yb
gm ; lanthanum cerium i i i samarium | europium | gadolinium terbium | dysprosium |  holmium erbium thulium ytterbium utetium
. - 138.91 150.36(2) 151.96 157.25(3) 158.93 162.50 164.93 . 168.93 173.05 174.97

INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED CHEMISTRY

For notes and updates to this table, see www.iupac.org. This version is dated 1 December 2018,
Copyright © 2018 IUPAC, the International Union of Pure and Applied Chemisiry.

Rys. 4. Tablica $rednio-dtuga ukfadu okresowego.
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Kto$ porownat tablice uktadu okresowego do rzezby, na
ktoéra pod roznymi katami pada $wiatto wywotujac rézno-
ksztattne cienie. Propozycja bifurkacji, czyli zmiana sktadu
grupy 3 w zaleznosci od tego, jakie wlasciwosci badamy,
moze by¢ tego ilustracjg. Jak wiadomo, u cigzszych pier-
wiastkéw poziomy elektronowe lezg blisko siebie i mogg
powstawac alternatywne konfiguracje.

Zanim zostanie osiagni¢ty consensus, oficjalna wersja
tablicy $rednio-dtugiej (rys. 4) pokazuje jedynie miejsce,
w ktorym znajduja si¢ pierwiastki o liczbach atomowych
57-71 1 89-103 bez wnikania w szczegoty

Jak podano wyzej, problemy pojawiaja si¢, gdy przed-
stawiamy wersj¢ dtuga tablicy.

W polskich podrgcznikach sktad grupy 3 uktadu okreso-
wego jest niezmienny: Sc, Y, La, Ac. Jednak w wielu krajach
coraz cze¢sciej pojawiajg si¢ tablice z grupa 3: Sc, Y, Lu, Lw.

Podsumowanie

Analiza powyzszych zagadnien pozwala na wyciagnig-
cie nastgpujacych wnioskow:
1. Nalezatoby podkresli¢ mocniej, ze warunkiem obojet-
nosci roztworu sg jednakowe stgzenia jondw wodoro-
wych i hydroksylowych, ktore zalezg od temperatury.

2. W podrecznikach polskich reguta Le Chateliera i Brau-
na jest wyjasniona prawidtowo.

3. Trzeba zwrdci¢ uwage, ze w pierwiastkach d-elektro-
nowych kolejnos$¢ zapetniania orbitali jest wypadkowa
roznych efektéw, a nie jedynie ilosci elektronow.

4. Nalezy zrezygnowac z thumaczenia konfiguracji chro-
mu, ktorego podpowtoka d jest zapetniona w polowie
jako anomalii. Taka konfiguracja wynika z ogolnej za-
sady minimum energetycznego jako warunku maksy-
malnej trwato$ci.

Niejednoznaczno$¢ sktadu grupy trzeciej uktadu okre-
sowego jest w duzym stopniu efektem braku odpowiedzi
na pytanie, co determinuje potozenie pierwiastka w ukta-
dzie: jego konfiguracja czy wlasciwosci. Nie wiadomo,
kiedy i w jaki sposob ten problem zostanie rozwigzany.
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Naukowe PWN, Warszawa (2004); e) Pauling L., Pauling P., Chemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (1997); f) Schweda E., Chemia Nieorganiczna, Wydawnictwo Medyczne i Far-
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[4] Schwarz W.H.E.,The full Story of the Electron Configuration of the Transition Elements, J.Chem.Educ. 87, 444 (2010).

Program LeadAir
w walce ze smogiem

W Ministerstwie Klimatu zainaugurowano program LeadAlR.
Zaktada on pomoc think-tanku Forum Energii wybranym mia-
stom w transformacji energetycznej i w walce ze smogiem.

LeadAlIR obejmie 17 miast. W zatoZeniu ich samorzagdowcy
i menedzerowie, poprzez szkolenia i indywidualne doradztwo,
zdobeda wiedze, narzedzia i inspiracje do antysmogowych dzia-
tan na gruncie miejskim. Jak podkreslata prezes Forum Energii
Joanna Mackowiak-Pandera, w perspektywie dyskusji o Eu-
ropejskim Zielonym tadzie miasta majg olbrzymi potencjat
oszczednosci i optymalizacji zuzycia energii. Wskazata ona takze
na znaczenie odpowiednich regulacji, bo wolny rynek sam nie
zatatwi problemu smogu. ,Najtafisze rozwigzania nie zawsze sg
najlepsze, czesto np. nie uwzgledniajg kosztéw zewnetrznych” —
powiedziata szefowa FE.

Zakaz spalania wegla
w Warszawie od 2024

Deklaracje o wprowadzeniu zakazu spalania wegla w gospo-
darstwach domowych od IV kwartatu 2023 podpisat prezydent
Rafat Trzaskowski oraz przedstawicielka Marszatka Wojew6dztwa
Mazowieckiego. Dodatkowo zadeklarowano wprowadzenie zaka-
zu palenia w kominkach w dniach o podwyzszonym zanieczysz-
czeniu powietrza.

Warszawa jest kolejnym miastem, w ktérym pojawig sie nowe
przepisy poprawiajace jakos¢ powietrza. 24 lutego 2020 r. przy-
jeto uchwate antysmogowa dla Sopotu, w ktérym od 1 stycznia
2024 r. obowigzywac bedzie zakaz uzywania kottow na wegiel
i drewno. Pojawiaja sie rowniez uchwaty intencyjne wzywajace
do wprowadzenia podobnych przepiséw w Kielcach, Tarnowie.
Nad zakazem spalania wegla zastanawia sie réwniez O3wiecim,
Racibérz i Sosnowiec.
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Ciekawie i pozytecznie o polimerach

Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech

Nikt z nas nie jest zaskoczony sformulowaniem, ze
tworzywa sztuczne towarzysza nam na co dzien, bo
przeciez wykonane s3 z nich opakowania do Zywnosci,
butelki plastikowe z woda, zabawki dla dzieci, a nawet
kosmetyki.

Niestety plastik szkodzi i zatruwa przyrode, tworzywa
sztuczne przedostaja si¢ do zasobow wodnych, zywnosci
i niestety do naszych organizmow, co powoduje szkodliwe
dziatanie na uktad rozrodczy, zwigksza ryzyko raka pier-
si, choroby serca oraz cukrzycy. Sposobem zaznajamiania
miodziezy szkolnej z ogromnym problemem zanieczysz-
czenia srodowiska jest nie tylko program nauczania i jego
zalecenia, ale takze mozliwos$¢ aktywnosci uczniow w roz-
nych formach zaje¢ szkolnych oraz pozaszkolnych.

Wspdtczesne zycie na Ziemi niemozliwe
bez polimeréw?

W 1839 roku niemiecki aptekarz Eduard Simon wyizo-
lowat po raz pierwszy substancj¢ z naturalnej zywicy — sty-
ren, a w roku 1909 L. H. Baekeland po raz pierwszy otrzy-
mat zywice fenolowo-formaldehydowe. Niewatpliwie od
tej pory nastgpit rozwoj przemyshu tworzyw sztucznych.
Kazdy wprowadzony w nast¢gpnych latach nowy rodzaj
polimeru miat ogromne znaczenie dla rozwoju réznych
dziedzin przemyshu: samochodowego, lotniczego, zbroje-
niowego, kosmicznego, w budownictwie (materialy izo-
lacyjne — styropian, szklo, beton, drewno), materiatach
tekstylnych (jedwab, bawelna, celuloza, sztuczne widkna),
medycynie i lecznictwie (opakowania lekarstw, opatrunki,
sprzgt medyczny, protezy), zywnosci, a takze w chemicz-
nej replikacji reakcji biomolekularnych (kwasy nukleino-
we, DNA). Swiadcza o tym Nagrody Nobla za prace nad
polimerami, ktore otrzymali:

® w 1953 r.: Hermann Staudinger — za badania fizyko-
chemiczne polimerow, takze biopolimerow, stworze-
nie teorii wiskozymetrii — techniki umozliwiajacej we
wzglednie prosty sposob oznaczanie $rednich mas czg-
steczkowych polimerow.

e w 1963 r.: Karl Ziegler i Giulio Natta — za badania do-
tyczace technologii polimeréw oraz za zastosowanie
zwiazkow metaloorganicznych w polimeryzacji

® w 1974 r.: Paul. J. Flory — za osiggni¢cia zaréwno teo-
retyczne, jak i eksperymentalne w dziedzinie chemii
fizycznej makromolekut

e w 2000 r.: Alan J. Heeger, Alan G. McDiarmid i Hide-
ki Shirakawa — za odkrycie i badania nad polimerami
przewodzacymi prad elektryczny.

Reakcji polimeryzacji ulegajg pojedyncze czasteczki
nazwane monomerami (gr. meros — cz¢$¢) tworzac po-
limer (gr. polys — liczny) — makroczasteczkowy produkt:

M —> — M—(M)y— M—

n czasteczek
monomeru

polimer o stopniu
polimeryzacjin

Zawarto$¢ nawiasu stanowi tzw. jednostke monome-
ryczna, czyli mer, gdzie n jest liczbg merow wchodzacych
w sktad tancucha polimeru. Stosuje si¢ nastepujace nazew-
nictwo:
dimer — jednostka strukturalna ztozona z dwoch merow
trimer — jednostka strukturalna ztozona z trzech merow
kwatromer — jednostka strukturalna ztozona z czterech
merow
oligomer — jednostka strukturalna ztozona z jednakowych
od 1000 do 10 000 meréw, majaca budowe liniowa, roz-
gateziona, cykliczna

kooligomer — oligomer otrzymany z wigcej niz jednego
rodzaju monomerow
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Najwazniejsze tworzywa sztuczne

Nazwa surowca

Monomer

Nazwa polimeru (skrot)

Wzdr polimeru

Zastosowanie

zywice

H H H H
Etylen %: + F;}l;; tylen ‘|L_+ Opakowania, folie, izolacje
H H
H H n
. Butelki, folie, sznurki,
Propylen H3C—CH=CH, E’I?Il)l)propylen __CH_CHZ wlokna, wyktadziny,
opakowania
CH; CHs
Izobutylen =—CH, F}E)Illgfobutylen ——l—CH Izolacje elektryczne
CH,4 iHs
— n
— Ptytki podlogowe, ptyty
. _ Poli(chlorek winylu) +4-CH,—CH winylowe, rury, folie,
Chlorek winylu Hot=CH—dl (PCV) izolacyjne, pianki, sztuczna
— I_in skora
Chloropren HC=C—CH=CH; | polichloropren 1~ HyC—C=CH—CH,— S .
(2-chloro-1,3-butadien) i| (neopren)(CR) | Uszezelki, oleje, kable, weze
- —n
H,C—C—CH=CH
Izopren ? : Poliizopren HL—=C=CH-CHo- | Kauczuk syntetyczny
CH3 — Hs —n
H,C—CH ; ;
Alkohol winylowy 2 z)}?\l;glﬁl;ohol winylowy) 1-H 2C_C|H__ Folie, powtoki,
OH —  OH—n
Formaldehyd HCHO Poliformaldehyd (POM) 1-cH—o—t Czesci pomp, tozyska,
aparatura chemiczna
— —4n
I
I Poli(octanwinyl 0—C—CH; | Skladnik klejow, lakierd
. 0—C—cH ylu) 3 adnik klejow, lakierow,
Octan winylu l 3 (PVAC) ~ECH —ClH } farb
H,C=CH g N
HC=—CH, —EHC—CHz}
n Galanteria, styropian,
Styren = Polistyren(PS) wyroby gospodarstwa
| domowego
N
|| L
i_l Politetrafluoroetylen - Uszczelki, izolacje, pokrycia
Tetrafluoroetylen - (teflon)(PTFE) patelni, aparatura chemiczna
L L | ]
FF n
. 0 Czeéci maszyn, szyby
LH, * s
g)?s(t;elé (‘)“1 (ii;m 1,_{@._.:: @.—:_E Poliweglany (PW,PC) _EO_Q_O_R_]_ samolotow, urzadzenia
- o, n elektryczne
R R
Chlorosilany +woda R,SiCl, Silikony (SI) —EO—ii—O—ii—} Kauczuki silikonowe,
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Polimery dzielimy na addycyjne (tancuchowe) oraz
kondensacyjne. Polimery addycyjne — alkeny i dieny, po-
wstajg wedlug mechanizmu polimeryzacji fancuchowej, co
oznacza, ze inicjator polimeryzacji, przytaczony do wig-
zania C=C, powoduje powstanie reaktywnego produktu
posredniego, ktory nastepnie przylacza si¢ do kolejnego
wigzania C=C, tworzac nowy produkt posredni, ktory ata-
kuje kolejna czasteczke z wigzaniem C=C i w ten sposob
reakcja powtarza si¢ wiele razy. Masa molowa meru jest
réwna masie molowej monomeru.

W przeciwienstwie do tego poliestry i poliamidy to
polimery powstajace wedtug mechanizmu polimeryzacji
kondensacyjnej tzw. stopniowej, gdzie kazde wigzanie
w polimerze tworzy si¢ oddzielnie, niezaleznie od innych.
Masa molowa meru nie jest wtedy rowna masie molowe;j
monomerow. Najbardziej znanymi zwigzkami z grupy po-
limeroéw kondensacyjnych sg poliamidy zwane nylonami,
po raz pierwszy otrzymane przez Wallace’a Carothersa,
0 wzorze:

0

n

Ze wzgledu na pochodzenie polimery dzielimy na: natu-
ralne (kauczuk naturalny, kwasy nukleinowe, biatka, pep-
tydy, polisacharydy) oraz syntetyczne (tworzywa sztuczne,
wtokna sztuczne, farby, lakiery kleje, laminaty, membrany
oraz sktadniki dodatkowe: pigmenty, barwniki, no$niki,
napetniacze, srodki przeciw palne, zmigkczacze).

Pomysl o swojej planecie
i zadbaj o Srodowisko

Niektore polimery znajduja zastosowanie w ochronie
srodowiska, m. in. do oczyszczania Sciekow, kultywacji
gleby. Z drugiej strony produkcja tworzyw sztucznych oraz
wykorzystywanie ich w gospodarce czy po prostu w zyciu

to smutna rzeczywistos¢

Fot. Nielegalne wysypiska na terenach zielonych
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codziennym, w powigzaniu ze ztymi nawykami konsumen-
tow (Smiecenie), powodujg ogromne obcigzenie dla srodo-
wiska naturalnego. Polska produkcja polimerdw i tworzyw
sztucznych zajmuje szdste miejsce w Unii Europejskiej, co
stanowi 3,2—3,5 mln ton rocznie. Rynek europejski produku-
je 58,5 min ton, a Polska ma w nim udziat na poziomie 6,5%,
co w przeliczeniu na statystycznego Polaka stanowi 75 kg.

Do wad tworzyw polimerowych zalicza si¢ bardzo dtugi
czas rozktadu, jesli cztowiek dokonuje zasmiecania nimi
srodowiska naturalnego, tymczasem tworzywa polimero-
we stanowig doskonate materiaty wtérne do ponownego
przerobu w technologiach recyklingu. Tematyka ochrony
srodowiska oraz recyklingu jest potrzebna i chetnie podej-
mowana przez uczniow V Liceum Ogdlnoksztalcgcego im.
ks. P. Sciegiennego w Kielcach. Uczniowie sa $wiadomi,
jak wazng sprawg jest znajomos$¢ ich wihasciwos$ci oraz
ciagte poglebianie wiedzy na ten temat. Przyktadem ta-
kiej aktywnosci byt udzial w XIII edycji Ogolnopolskiego
Konkursu pod hastem: ODDAJ UZYWANY TELEFON
KOMORKOWY. POMAGAJAC INNYM — POMAGASZ
SWOJEJ SZKOLE

Konkurs polegat na zebraniu wsrod ucznidw, uzywa-
nych, niepotrzebnych telefonéw komorkowych, ktore
mogga trafi¢ do krajow rozwijajacych si¢ w Afryce i Azji,
gdzie postuza innym dzieciom.

Gtownym zrodtem zanieczyszczen powietrza w Polsce
sg gospodarstwa domowe. Odpowiadajg one za prawie po-
towe catkowitej emisji pytu zawieszonego, czyli produk-
tow spalania wegla, drewna, a nierzadko $mieci w domo-
wych piecach. Aby pogtebi¢ swiadomos$¢ spoteczng oraz
ksztattowa¢ pozytywne nawyki ekologiczne, uczniowie
wzieli udzial w Ogolnopolskim Konkursie ,,Stop Smog”
organizowanym przez Fundacje Honor Pomagania Dzie-
ciom zajmujac Il miejsce.

Recykling jest pojeciem powszechnie znanym. Co to
oznacza w praktyce przekonat si¢ uczen VLO podczas
Ogoblnopolskiego Konkursu Kreatywnego Dla Ludzi

Zebrane przez uczniow niepotrzebne telefony
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Prenumerata 2020

z Wyobraznig 2019 pt. ,,Anioty Mojej Wyobrazni”. Jego
praca konkursowa zostata stworzona z materiatow recy-
klingowych, czyli z pozoru niepotrzebnych, za§miecaja-
cych $rodowisko i zajeta 111 miejsce.

Wychodzac naprzeciw potrzebom Srodowiska lokalne-
g0, wiosng spotecznos¢ V LO zorganizuje akcje ,,ZIELO-
NE TARCZE”, ktérej celem begdzie sadzenie drzew anty-
smogowych na terenach zielonych wokot szkoty. Mamy
swiadomos$é, ze w walce o czyste Srodowisko rosliny sa
naszymi najwigkszymi sojusznikami, bo w procesie ewolu-
cji wyksztatcity mechanizmy obronne wychwytujace m.in.
pyly zawieszone. Najbardziej skuteczne sa gatunki drzew
majace duza powierzchnig lisci. Im wigksza masa zieleni,

tym wigksza skuteczno$¢ fitoremediacji, czyli ,,leczenia”
srodowiska.

mgr Agnieszka Czub-Czech

V Liceum Ogolnoksztatcace im. ks. P.Sciegiennego w Kielcach

mgr Kamil Czech
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