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kacji, jak mozna byto sie spodziewac, sprowokowaty ko-

lejne gorace dyskusje o programach nauczania w ogole
i kazdego przedmiotu z osobna. W przeszfosci zastrzezenia
do programu nauczania chemii dotyczyty czesto nadmiernej
ilosci faktograficznego, pamieciowego materiatu, przy ogra-
niczonych mozliwosciach wyjasnienia omawianych zjawisk
i procesdw. Na chtodng ocene nowych programéw trzeba
bedzie poczeka¢, poniewaz ostateczna ich weryfikacja do-
konuje sie w praktyce. Zadna koncepcja programowa nie
zmieni jednak tego, ze chemia jest nauka Scista i w toku
jej nauczania trzeba odwotywac sie takze do teoretycznych,
matematycznych rozwazan. Jako nauczyciel akademicki
wyraznie jednak dostrzegam postepujace od kilkunastu lat
obnizenie kompetencji studentéw | roku (i w konsekwencji
pdzniejszych lat studiow) w tym zakresie. Ujawniajg to nie
tylko prace egzaminacyjne, ale takze to, iz studenci z puli
oferowanych im przedmiotéw ponadobowigzkowych wybie-
rajg coraz czesciej te, ktdre nie zawieraja zaawansowanego
formalizmu teoretycznego. To bardzo niepokojaca tendencja
i miejmy nadzieje, Ze nowe programy nauczania ja w nieda-
lekiej przysztosci odwrdca.

W niniejszym numerze matematyczne aspekty uzgadnia-
nia réwnan reakgji redoks podejmujg w kolejnym artykule
doswiadczeni nauczyciele akademiccy - p. dr Mariusz tuka-
szewski i p. dr Iwona Paleska. Ponadto numer ten obfituje
w zestawienia zadan na réznych poziomach trudnosci. Do
ucznibw szkét podstawowych adresowana jest kolejna por-
cja zadan Autoréw z Gliwic, dotyczaca tym razem substancji
kwasowych. Réwniez z Gliwic wywodzi sie zespét Autorow,
ktory przedstawia wybor zadan z XXVI Konkursu Chemicz-
nego Politechniki Slaskiej. Interesujgce moze by¢ ich po-
réwnanie z zadaniami 64. Krajowej Olimpiady Chemicznej,
ktdrych publikacje kofczymy w tym numerze problemami
laboratoryjnymi z finatowego etapu. Zamieszczamy réwniez
sprawozdania z przebiegu zardwno tej, jak i 50. Miedzynaro-
dowej Olimpiady Chemicznej.

A co z ciekawymi doswiadczeniami? Oczywiscie o nich
nie zapomnielidmy. Pan mgr Marek Ples tym razem zapozna
Pafistwa z mato zapewne znang, a wizualnie efektowng me-
toda Kastle-Meyera wykrywania krwi, a pan mgr inz. Andrzej
Giinther opisuje, jak z pieprzu czarmego otrzymat wazny
zwigzek - piperyne.

Na koniec do Czytelnikéw zainteresowanych metodami
nauczania chemii adresujemy opracowanie p. dr. M. Chrza-
nowskiego i p. dr A. Siporskiej o prowadzeniu zajec z che-
mii w jezyku obcym, okreslanym jako metoda CLIL, ktora
to tematyka w innym ujeciu goscita niedawno na famach
naszego czasopisma.

Poczqtek nowego roku szkolnego i reforma systemu edu-

Zycze Pafistwu przyjemnej lektury.
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Nagroda Nobla z chemii 2018

3 pazdziernika Szwedzka Akade-
mia Nauk wyréznita Nagrodg Nobla
z chemii troje badaczy: Frances H.
Arnold z California Institute of Tech-
nology (Pasadena, USA), ktérej przy-
znano potowe nagrody. Drugg po-
towg podzielg sie: George P. Smith
z University of Missouri (Columbia,
USA) i Gregory P. Winter z MRC La-
boratory of Molecular Biology (Cam-
bridge, WIk. Brytania) [1, 2]. W ten
spos6b zostaty docenione zastugi
tych uczonych w dziedzinie kontro-
lowanej ewolucji prowadzacej do wy-
twarzania enzymow, stuzgcych jako
biokatalizatory do produkcji lekow
i biopaliw. Badacze inspirowali sie
przy tym zasadami ewolucji w przy-
rodzie, ktérej cechg jest genetyczna
zmienno$¢ i selekcja, prowadzaca
do wytwarzania biatek, zapewniajg-
cych réznorodnos¢ form zycia.

Frances H. Arnold przeprowadzita
w 1993 roku pierwszg kontrolowang
ewolucje enzymoéw, ktérg to metode
pbdzniej zoptymalizowata i uczynita jg
rutynowym sposobem postepowania
otrzymywania nowych biokatalizato-
row. Dzieki temu mozliwe jest otrzy-
mywanie, w sposob przyjazny $rodo-
wisku, wielu substancji chemicznych,
w tym lekéw i paliw odnawialnych.

George P. Smith w roku 1985
opracowat znakomitg metode tzw.

Frances H. Arnold

fagowej ekspresji peptydow (pha-
ge display), dzieki ktorej bakteriofag
— wirus infekujgcy bakterie — mogt
zosta¢ wykorzystany do otrzymania
nowego biatka. Gregory P. Winter
zastosowat te metode do przeprowa-
dzenia kontrolowanej ewolucji prze-
ciwciat w celu stworzenia mozliwosci
otrzymywania nowych lekow. Pierw-
sza otrzymanych tg drogg substancji,
o nazwie Adalimumab, zostata za-
twierdzona w roku 2002 jako immu-
nosupresyjny lek przeciwko artrety-
zmowi, tuszczycy i stanom zapalnym
jelit. Kolejne przeciwciata wytwarza-
ne w ten sposéb sg zdolne do neu-
tralizowania toksyn, przeciwdziatajg

George P. Smith

Sir Gregory P. Winter

chorobom autoimmunologicznym
i przerzutom nowotworéw.

Nalezy podkreslic, ze prace te-
gorocznych noblistéw stanowig za-
ledwie poczgtek wyznaczonej przez
nich drogi, polegajgcej na przejeciu
od przyrody zasad ewolucji i uzy-
skaniu nad nig kontroli dla uzyskania
pozadanych efektow. Mozna sgdzic,
ze dalszy rozwoj tej metody przynie-
sie ludzkosci wiele korzysci, ktérych
ogromne znaczenie i zakres trudno
dzi$ jeszcze sobie wyobrazi€.

[1] https://www.focus.pl/artykul/nobel-2018-ewolucja-
kontrolowana-ktora-da-nam-nowe-leki

[2] https://www.nobelprize.org/uploads/2018/10/press-
-chemistry2018.pdf

13 wrzesnia na Uniwersytecie Har-
varda odbyta sie¢ coroczna ceremo-
nia wreczania IgNobli, zwanych takze
potocznie, cho¢ nieco niesprawiedli-
wie — Antynoblami, poniewaz wyroz-
niane sg nie absurdalne prace, lecz
takie, ktére ,poczatkowo wzbudzajg
$miech, ale potem sktaniajg do my-
Slenia” [1, 2]. Nawet prestizowe cza-
sopismo ,Nature” wypowiedziato sie
pozytywnie o tym przedsigwzigciu:
~The Ig Nobel awards are arguably
the highlight of the scientific calen-
dar” [1]. Laureaci otrzymujg dyplom
i bilion dolaréw Zimbabwe, co z po-
wodu szalejgcej niedawno w tym
kraju inflacji trudno nazwa¢ fortuna.
Tegoroczng uroczysto$¢ uswietni-
fo swojg obecnoscig az 7 laureatéw
Nagrody Nobla, w tym chemik Mar-
tin Chalfie, nagrodzony w 2008 roku
jako wspottworca biatka zielonej flu-
orescenciji.

IgNoble 2018

Wyrdznienie w dziedzinie chemii
uzyskato trzech portugalskich ba-
daczy, ktérzy dowiedli, iz usuwanie
brudu z powierzchni za pomoca $li-
ny jest jak najbardziej uzasadnione,
bo dokonuje sie z udziatem obecne-
go w niej enzymu — amylazy slinowej
[3]. Z pokrewnej chemii problematy-
ki odzywiania warto wskaza¢ prace
dowodzaca, ze ludzkie migso jest
na tyle matokaloryczne, ze kaniba-
lizm jest nie tylko nie do przyjecia,
ale takze (na szczescie) niepraktycz-
ny. W aspekcie ilosciowym ukazat
to przekonujgco autor tych pocie-
szajgcych badan, antropolog James
Cole z brytyjskiego Uniwersytetu
w Brighton [4], dowodzac, ze plemig
kanibali sktadajgce sie z 25 cztonkéw
musiatoby, dla zaspokojenia gtodu,
spozywac codziennie az 3 osoby.

Odwotujac sie dalej do tej niekon-
wencjonalnej pracy warto wskaza¢,
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ze rozne czesci ciata homo sapiens
nie sg jednakowo kaloryczne — naj-
lepiej pod tym wzgledem wypada
udo (10 tys. kcal), a najstabiej nerki
(zaledwie 412 kcal), co ma oczywi-
Scie nikte znaczenie dla kanibalizmu
realizowanego w celach rytualnych.
W dziedzinie edukacji medycznej
wyrdznienie zdobyt japonski lekarz,
ktory z podziwu godnym heroizmem
wykonat na sobie az trzykrotnie kolo-
noskopie w oryginalnej jak na to ba-
danie pozycji siedzacej, jednocze-
Snie wskazujac jg jako alternatywng
do przyjmowanej zwykle pozyciji leza-
cej i przyznajgc sie zarazem do roz-
nych doznan i stopnia dyskomfortu
w kolejnych trzech auto-zabiegach.
W dziedzinie medycyny praktycz-
nej dwaj amerykancy uczeni, w pra-
cy opublikowanej w ,,The Journal of
the American Osteopathic Associa-
tion” zapewne stusznie wykazali, ze


https://www.focus.pl/artykul/nobel-2018-ewolucja-
https://www.nobelprize.org/uploads/2018/10/press-

usuwaniu kamieni nerkowych sprzy-
ja przejazd kolejkg goérskg (roller-
coasterem) w parku rozrywki, o ile
Srednica kamieni nie przekracza 5
mm, co z pewnoscig wymagato wni-
kliwych badan. W waznej dziedzinie
— medycynie reprodukcyjnej — ame-
rykanscy lekarze doczekali si¢ wresz-
cie (po prawie 40 latach!) wyr6znienia
za niekonwencjonalne i nieinwazyjne
zastosowanie znaczkéw poczto-
wych w badaniu waznego aspektu
zdolnoéci reprodukcyjnych meskich
przedstawicieli homo sapiens [5].
Jest to jeszcze jeden dowdd na to, ze
mimo rozwoju korespondencji elek-
tronicznej absolutnie nie nalezy rezy-
gnowa¢ z drukowania tradycyjnych
znaczkbw pocztowych, bo moze
to negatywnie wptynaé na diagnosty-
ke we wskazanym zakresie.

Ze wzgledu na to, ze Nagrody No-
bla ostatnio przyznawane sg czesto
za problematyke z pogranicza chemii
i biologii, warto wspomnie¢ o IgNoblu
w tej ostatniej dziedzinie. Potezny
miedzynarodowy zesp6t badaczy,
w pracy o jednoznacznym tytule ,Za-
pach muchy” [6] opisat muszke owo-
cowag, ktéra — dostawszy sie w ilosci
juz jednej sztuki do wina — pogarsza
jego smak (co na przyktadzie pinot
blanc wykazato 8 kiperow). Musz-
ka ta musi by¢ przy tym samica,
a przyczyna jej negatywnego wptywu
na smak wina jest wydzielanie przez
nig feromonow (wystarczy 1 ng)
w celu zwabienia megskiego partnera.

Z pozostatych IgNobli warto wspo-
mnie¢ o wyrdznieniu w dziedzinie
antropologii, przyznanym zespotowi
szwedzkich badaczy za wykazanie,
ze szympansy w zoo nasladujg lu-

dzi rébwnie chetnie jak ludzie matpujg
szympansy, co skfania do postawie-
nia hipotezy, ze zoo znajduje sie tak
naprawde po obu stronach barierki.
Niewatpliwie duze znaczenie prak-
tyczne moze mie¢ takze wyrdznienie
z ekonomii, rozumianej tu jako opty-
malne zarzgdzanie firmg, w ktbrej
pracownik nie cierpi swojego szefa,
a nie majgc odwagi wzig¢ na nim
odwetu i ttumigc w sobie negatyw-
ne emocje, staje sie mniej wydajny
i przez to takze negatywnie wptywa
na otoczenie. Genialnym rozwig-
zaniem tego powaznego i zapew-
ne czesto spotykanego problemu,
opublikowanym w ,The Leadership
Quarterly” [7] jest umieszczenie
w biurze... laleczki voodoo, przed-
stawiajgcej wtasnie... szefa, na ktérej
gnebieni pracownicy mogliby sie wy-
zywac, dokonujgc rytuatow zemsty.
W opracowaniu [2] stusznie wska-
zano, ze podobng role petni zdjecie
szefa, do ktoérego rzuca sie lotkami.
Jednak laleczka voodoo niewatpliwie
oferuje wigcej mozliwosci tworczego
dziatania w omawianym zakresie,
wzbogacajgc je o element egzotyki
i mrocznej magii rodem z Haiti i po-
tudniowych stanoéw USA. Pomyst
badaczy z Wyzszej Szkoty Biznesu
i Ekonomii Lazaridis na Uniwersyte-
cie Wilfrid Laurier w Ontario w Kana-
dzie, poparty analizg teoretycznych
i praktycznych aspektow podjetego
zagadnienia, zostanie wiec zapew-
ne przyjety z wdzigcznoscig w wielu
biznesowych korporacjach, i nie tylko
w nich.

Na koniec wspomnijmy o nagro-
dzie IgNobla w dziedzinie literatury,
dowodzgcej zarazem, iz mozliwe jest

jej uzyskanie przez osoby z uczelni
politechnicznej — australijskiego Qu-
eensland University of Technology.
W pracy opublikowanej w ,Interac-
ting with Computers” [8] badacze do-
wodzg, ze wiekszo$¢ uzytkownikéw
skomplikowanych urzgdzen nie wyko-
rzystuje w petni ich mozliwoéci z tego
powodu, ze nie czyta instrukcji obstu-
gi. Przyczyna tego zjawiska ujeta jest
w forme sentencji, ktorej nie wypada
ttumaczy¢ dostownie, a kitéra w zta-
godzonej formie [2] brzmi: ,zycie jest
za krotkie, aby czyta¢ popaprane ma-
nuale”. Zgodnie z powyzszym odkryw-
czym opracowaniem majg tej dewizie
hotdowa¢ gtéwnie mtodzi mezczyzni,
co budzi pewne watpliwosci u nizej
podpisanego, ktoéry istotnie zauwazyt
u siebie nieche¢ do przedzierania sig
przez opaste instrukcje obstugi, jednak
przeciwnie — narastajgcag z wiekiem...

[1] https://www.improbable.com/ig/2018/

[2] http://wyborcza.pl/7,75400,23913614 kto-w-tym-
-roku-dostal-ig-nobla.html

[8] P. M. S. Romé&o et al.: Human saliva as a cle-

aning agent for dirty surfaces, Studies in

Conservation, 385:3, 153 - 155, DOI: 10.1179/

sic.1990.35.3.153 https://www.tandfonline.com/doi/

abs/10.1179/sic.1990.35.3.153

J. Cole: Assessing the calorific significance of

episodes of human cannibalism in the Palaeolithic,

Nature, Scientific Reports volume7, Article num-

ber: 44707 (2017)

[5] N. M. Barry et al. Nocturnal penile tumescence
monitoring with stamps, Urology, Vol. 15 (1980), pp.
171-172

[6] P. G. Becher et al.: The Scent of the Fly, Journal
of Chemical Ecology, May 2018, Volume
44, Issue 5, pp 431-435

[7] L. H. Liang, Righting a wrong: Retaliation on

a voodoo doll symbolizing an abusive supervisor

restores justice, The Leadership Quarterly, Volume

29, Issue 4, August 2018, Pages 443-456

A. L. Blackler et al. Life Is Too Short to RTFM:

How Users Relate to Documentation and Excess

Features in Consumer Products, Interacting with

Computers, Volume 28, Issue 1, 1 January 2016,

Pages 27-46

[4
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Kawa zawiera m.in. kwas chloro-
genowy, kwas kawowy oraz chinowy.
To tzw. antyoksydanty, czyli naturalne
przeciwutleniacze, ktére ,wymiatajg”
z organizmu wolne rodniki. To sprawia,
ze wolniej sie starzejemy, nasze ko-
morki moga prawidtowo funkcjonowac,
a ludzie sg mniej narazone na rozwoj
np. komérek nowotworowych.

,Mata czarna” zawiera w sobie tak-
ze niewielkie ilosci niektérych witamin
np. B3, B5 czy niacyng. Kawa to row-
niez niewielkie zrédto magnezu, potasu
oraz cynku. Niestety zawiera ona réw-
niez nikiel, ktory jest pierwiastkiem sil-
nie alergizujgcym. Warto pamieta¢, ze
w kawie rozpuszczalnej jest go wiece;j.

Podobnie jak kwasu szczawiowego,
ktory jest substancjg antyodzywczag
i w naszej diecie powinno go by¢ jak
najmniej.

Kawa ma bardzo niskie pH (posia-
da odczyn kwasowy). Wypita na czczo
bardzo pobudza wydzielania kwasu
solnego w zotadku, moze wiec sprzyjac
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powstawaniu wrzodéw zotgdka i za-
ostrza¢ objawy choroby refluksowe;.

Warto pamieta¢ o tym, iz w naszym
organizmie wytwarza si¢ hormon zwany
kortyzolem, ktéry wywiera wptyw na me-
tabolizm i nazywany jest hormonem stre-
su. Kortyzol pobudza do dziatania, sprzy-
ja koncentracji i sprawia, ze nie jesteSmy
senni. Mozna wigc powiedzie¢, ze dziata
podobnie do kofeiny.

Kortyzol wytwarza sie w naszym
organizmie trzy razy w ciggu dnia -
miedzy godzinami 8-9, 12-13 i 17-18
i dobrze bytoby, zebySmy nie dawali
wowczas swojemu organizmowi dodat-
kowej dawki kofeiny. Zatem to sg pory
dnia, w ktérych kawy raczej powinnismy
unikac.

Na podstawie
— PAP — Nauka w Polsce
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Sledztwo

prosta metoda wykrywania obecnosci krwi

Marek Ples

minalistyke  definiuje  si¢
najczesciej jako swoistg nauke
zasadach i sposobach rozpo-
wania (wykrywania) pew-
nych zjawisk spotecznych o negatyw-
nym charakterze, a w szczegolnosci
przestepstw i ich sprawcow. W kregu
zainteresowan kryminalistyki znaj-
duja si¢ tez oczywiscie techniczne
metody 1 Srodki pozwalajgce na po-
twierdzenie istnienia zwigzku — lub
jego braku — migdzy osobami a zda-
rzeniami [1].

Za poczatki wspotczesnej kry-
minalistyki nalezy uzna¢ dziatania
siegajace XIX wieku. Dziedzina
ta z zalozenia od swego zarania byla
Scisle powigzana z innymi galeziami
wiedzy, miedzy innymi z krymino-
logia i medycyng — co spowodowato
takze wyodrebnienie si¢ dziatu nauk
nazywanego dzi$ medycyna sadowa.
Wielkie zashugi rozwojowi kryminali-
styki oddat Alphonse Bertillon — fran-
cuski funkcjonariusz policji, a zara-
zem uczony. Wprowadzit do dzia-
fan §ledczych metodologi¢ naukowa
i jest dzi$ znany gtownie jako tworca
obiektywnych metod identyfikacji
czlowieka, takich jak antropometria,
portret pamigciowy i fotografia $led-
cza. Duze znaczenie dla kryminali-
styki mial tez wynalazek Francisa
Galtona, jakim byta daktyloskopia.

Dowodem zbrodni mogg by¢ $lady
krwi pozostale na miejscu przestep-
stwa, na jej narzedziach, a takze
na ubraniu sprawcy. Slady te moga
by¢ zestarzate i nikte, trudne nie tylko
do odrdznienia od innych zanieczysz-
czen, ale takze do samego zauwaze-
nia gotym okiem. Dlatego techniki
kryminalistyczne oferujg wiele metod
wykrywania obecnos$ci nawet mini-
malnych ilo$ci krwi. Jedna z nich jest
wykorzystanie odczynnika Kastle-

-Meyera (K-M), ktérego otrzymanie
oraz zastosowanie w kierunku wykry-
wania krwi zostalo opisane na poczat-
ku XX wieku [2][3]. Przygotowanie
odczynnika i przeprowadzenie odpo-
wiednich do$wiadczen nie powinno
nastre¢cza¢ trudnosci w pracowni che-
micznej lub biologicznej.

Przygotowanie odczynnika

Aby przygotowa¢ odczynnik
Kastle-Meyera potrzebujemy naste-
pujacych substancji:

I fenoloftaleina C,,H 4Oy,
I cynk Zn (proszek),
| wodorotlenek sodu NaOH,
| alkohol etylowy 70% C,H;OH.
W  kontakcie z wymieniony-

mi substancjami trzeba zachowac
ostrozno$¢, jak zawsze przy pracy
z chemikaliami. Nalezy unika¢ wdy-

Fot. 1 - Fenoloftaleina

chania pylow fenoloftaleiny, ponie-
waz podejrzewa si¢ ja o wlasciwosci
rakotworcze. Drobny pyt cynkowy
moze by¢ tatwopalny, podobnie jak
alkohol etylowy. St¢zone roztwory
wodorotlenku sodu sa silnie zrace,
dlatego konieczne sa odpowiednie
srodki ochrony osobiste;.

Fenoloftaleina stabo rozpuszcza
si¢ w wodzie, za to dosy¢ dobrze
w alkoholach. W stanie czystym
wystepuje w postaci biatej substancji
krystalicznej (Fot. 1).

W laboratoriach fenoloftaleina
spotykana jest gtownie jako ok. 1%
roztwor w etanolu. Jest wykorzysty-
wana jako wskaznik kwasowo-zasa-
dowy, poniewaz w $rodowisku kwa-
sowym lub oboje¢tnym jej roztwory sa
bezbarwne (Fot. 2A), za§ w zasado-
wym rézowofioletowe (Fot. 2B).

Istnicje wiele metod przygoto-
wania odczynnika K-M, ja jednak
podam sposob wyprobowany przeze
mnie [4].

Pierwsza czynnoscig jest przygo-
towanie 50 cm’ roztworu wodoro-
tlenku sodu o stezeniu 25%. Nalezy
mieé na uwadze, Ze rozpuszczanie tej
substancji jest silnie egzotermicznym
procesem, ciecz rozgrzewa si¢ wigc
samorzutnie do wysokiej temperatu-
ry. W tak przygotowanym roztworze
nalezy rozprowadzi¢ 0,5 g statej feno-
loftaleiny. Uzyskany silnie zasadowy

Fot. 2 - Roztwor fenoloftaleiny; A - $rodowisko kwasne, B - srodowisko zasadowe
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Fot. 3 - Roztwdr fenoloftaleiny i wodorotlenku sodu
w wodzie

roztwor powinien by¢ jasnofioletowy,
jak to wida¢ na Fot. 3.

Fot. 4 - Proszek cynkowy

Kolejng potrzebng substancija jest
sproszkowany cynk. O ile w postaci
litej pierwiastek ten ma postac sre-
brzystego metalu, to jako drobno-
ziarnisty proszek jest ciemnoszary
(Fot. 4).

Do uprzednio przygotowanego
roztworu wodorotlenku sodu i feno-

Fot. 5 - Zawiesina cynku w alkalicznym roztworze feno-
loftaleiny

Fot. 6 - Mieszanina po reakgji; widoczne odbarwienie
roztworu

loftaleiny nalezy w dalszej kolejno-
sci doda¢ 0,5 g proszku cynkowe-
g0 1 dobrze wymieszac¢, co powinno
wyglada¢ mniej wigcej jak na Fot. 5.

Jesli nasza mieszanina reakcyjna
jest gotowa, to mozemy zaczaé ja
ogrzewac az do delikatnego wrzenia.
Przydatna jest tutaj chtodnica zwrot-
na, ale przy jej braku mozna po prostu
w czasie wrzenia uzupetia¢ ubytki
wody, tak aby zachowaé poczatkowa
objetos¢ roztworu.

Po pewnym czasie — zwykle
wystarcza kilka, kilkanascie minut —
roztwor ulega odbarwieniu, tzn. staje
si¢ bezbarwny lub delikatnie zotta-
wy. Przerywamy wtedy ogrzewanie
i pozwalamy, Zeby nieprzereagowany
cynk i state produkty ulegly sedymen-
tacji (Fot. 6).

Bezbarwny roztwor trzeba po
ostygnigciu odsgczy¢ 1 przenie$c
do szczelnie zamykanej butelki z bra-
zowego szkla. Na jej dnie dobrze jest
umiesci¢ niewielka ilos$¢ $wiezego
proszku cynkowego. Przechowywany
w ten sposob, bez dostgpu Swiatta
i w niezbyt wysokiej temperaturze,
roztwor podstawowy jest stosunkowo
trwaty.

Roztwor roboczy przygotowuje si¢
na biezgco z roztworu podstawowego
(ktéry nalezy pobiera¢ znad warstwy
cynku) poprzez jego dziesi¢ciokrotne
rozcienczenie 70% alkoholem ety-
lowym. W ten sposdb uzyskujemy
odczynnik Kastle-Meyera (Fot. 7).

Roztwor roboczy nalezy wykorzy-
sta¢ dosy¢ szybko do analiz, ponie-
waz w przeciwienstwie do roztworu
podstawowego jest nietrwaly.
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Fot. 7 - Odczynnik Kastle-Meyera

Przebieg analizy

Chcialbym tutaj przestrzec przed
wykorzystywaniem w doswiadcze-
niach krwi czy innego materiatu bio-
logicznego nieznanego pochodzenia,
poniewaz moga by¢ one zrodtem nie-
bezpiecznych patogenow. W zastep-
stwie krwi mozna wykorzystywaé
np. izolowang hemoglobing. W pre-
zentowanych tutaj do$wiadczeniach
wykorzystalem wtasng krew.

Probg Kastle-Meyera mozna prze-
prowadzi¢ w odniesieniu do materia-
tu, ktoéry podejrzewamy o wcezesniej-
szy kontakt z krwig. Opisywana meto-
da jest bardzo czuta (przynajmniej jak
na metod¢ czysto chemiczng). Aby
si¢ o tym przekonaé wystarczy prze-
prowadzi¢ odpowiedni test.

Krazek bibuly filtracyjnej zostal
potarty plastrem z zastarzata plama
krwi (Fot. 8A). Golym okiem nie
mozna dostrzec na nim nawet $ladu
zabrudzenia — papier wydaje si¢
calkowicie czysty. Chcac przepro-
wadzi¢ probeg nalezy go zwilzy¢
odczynnikiem Kastle-Meyera (Fot.
8B), a nastepnie kilkoma kropla-
mi 3% roztworu nadtlenku wodoru
H,0,, czyli aptecznej wody utle-
nionej (Fot. 8C). Szybkie — w ciagu
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nie tego faktu moze mie¢ kluczowe
znaczenie.

W takim przypadku wygodnie
jest si¢ postuzy¢ wacikiem lub
bibutowym saczkiem ztozonym
na czworo (Fot. 10A). Przedmiot
podejrzewany o kontakt z mate-
riatem biologicznym pociera si¢
ostrym wierzchotkiem zlozonej
bibuty, dzigki czemu przenosza si¢
na nig drobiny ewentualnych zabru-
dzen krwig (Fot. 10B).

Po rozprostowaniu bibuty (Fot.
11A) postepujemy jak poprzednio, tj.
nasgczajac ja odczynnikiem Kastle-
-Meyera, a nastgpnie wodg utleniona.
Szybkie wystapienie barwy rdézowej
$wiadczy o mozliwym kontakcie ana-
lizowanego przedmiotu z krwig (Fot.
11B).

Gwoli wyjasnienia nadmieni¢
jeszcze, ze wdrozone dochodzenie
wykazalo, iz obecnos$¢ krwi na ana-

- D lizowanym narzedziu nie byta wyni-
: kiem zadnej zbrodni, a tylko niewiel-

Fot.8 - Wykorzystanie odczynnika Kastle-Meyera; A - probka materiatu, kiego urazu, co zdarza si¢ w kazdym
B - naniesienie odczynnika, C - naniesienie nadtlenku wodoru 3%, warsztacie mimo stosowania zasad
D - powstate zabarwienie wskazujace na obecnos¢ krwi BHP

kilku, maksymalnie kilkunastu 5 A0t N O L g =
sekund — wystapienie $ladéw cha- =~
rakterystycznej dla fenoloftaleiny g ' |- :
barwy $wiadczy o prawdopodob- 1=
nym kontakcie badanego materiatu pll Bl
z krwig (Fot. 8D). Je$li barwa nie j ~
wystepuje lub pojawia si¢ po dtuz- i
szym czasie, to wynik proby uznaje
si¢ za negatywny.

Opisywany sposob mozna sto-
sowa¢ np. w odniesieniu do tka-
nin, papieru i podobnych materia- [ o
tow. Co jednak zrobi¢, jesli chcemy  Fot.10 - Pobieranie materiatu; A - sposob ztozenia bibuty, B - przenoszenie czastek substancji z przedmiotu analizy
sprawdzi¢ obecno$¢ krwi na innych  nabibufe
przedmiotach, np. na mtotku (Fot. i
9)? Jesli podejrzewa si¢ go o bycie
narzedziem zbrodni, to stwierdze-
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Fot.9 - Przedmiot analizy Fot.11 - Dalsze postepowanie; A - rozprostowana bibuta, B - powstate zabarwienie
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Rys. 1 - Wzory strukturalne; A - fenoloftaleina, B - fenoloftalina

Wyjasnienie

Jak wiemy, fenoloftaleina w $ro-
dowisku zasadowym przybiera barwe
rozowofioletowa. Jej zanik w wyniku
ogrzewania wraz z cynkiem jest wyni-
kiem redukc;ji fenoloftaleiny C,,H,,04
(Rys. 1A) do fenoloftaliny C,yH;cO4
(Rys. 1B).

W odroznieniu od fenoloftaleiny
jej zredukowana forma nie odznacza
si¢ zadng wyrazng barwg w $rodo-
wisku zasadowym, co objawia si¢
odbarwieniem roztworu.

Fenoloftalina moze jednak zostaé
ponownie utleniona do barwnej feno-
loftaleiny (w $rodowisku zasadowym)
przez utleniacze, takie jak nadtlenek
wodoru. Proces ten jednak zwykle
przebiega dosy¢ wolno — przyspieszaja
go jednak wyraznie pewne katalizatory.
Jednym z nich jest zawarty w czerwo-
nych krwinkach barwnik oddechowy,
czyli hemoglobina. Dzigki temu w kon-
takcie z krwia zostaje przywrdcona
rézowa barwa.

Podobne metody

Istniejg takze inne metody wykry-
wania krwi, oparte na podobnej
zasadzie. Jedng z nich jest wykorzy-
stanie zredukowanej formy fluore-
sceiny C,,H,,0s, nazywanej fluore-
scyna C,0H,,O5 (Fot. 12). Pierwsza
ze wspomnianych substancji wykazu-
je bardzo silng fluorescencje w Swie-
tle UV, natomiast druga nie.

W tym przypadku oznaka wyste-
powania krwi nie jest zmiana barwy.
Probka krwi (Fot. 13A) w kontakcie
z fluorescyng i utleniaczem zostaje
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Fot. 14 - Luminol; zapatka dla orientacji w skali

uwidoczniona dzigki jaskrawozielo-
nej fluorescencji (Fot. 13B), ponie-
waz w kontakcie z hemoglobing
zostaje odtworzona fluoresceina [5].

Istnicjg takze metody wykorzy-
stujace chemiluminescencj¢ lumino-
lu CgH,N;O, [6]. Luminol, w nor-
malnych warunkach majacy postac
proszku o barwie zbttawej, jest bar-
dzo wydajnym chemiluminoforem.
Do przyrzadzenia 300 cm’ roztworu
roboczego wystarczyla ilo§¢ substan-

cji widoczna na Fot. 14. =

Roztwor luminolu jest bezbarwny
(Fot. 15). Dla wigkszych stezen lub
w razie zanieczyszczenia chemilu-

Fot. 15 - Zasadowy roztwér luminolu z dodatkiem utle-
niacza

Fot. 12 - Roztwory wykorzystywane we fluorescencyjnej metodzie wykrywania krwi; A - zasadowy roztwér fluoresceiny,
B - zasadowy roztwor fluorescyny

A

Fot.13 - Fluorescencyjna metoda wykrywania krwi; A - plama podejrzewana o zwigzek z krwia, B - zielona fluorescen-
cja wokot plamy
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Fot. 16 - Chemiluminescencja luminolu katalizowana hemoglobing; A - hemoglobina unosi sie na powierzchni roz-
tworu, B - po zamieszaniu

minoforu ciecz moze mie¢ zbttawe
zabarwienie.

Luminol utleniany nadtlenkiem
wodoru w roztworze wodnym ($rodo-
wisko zasadowe) emituje niebieskie
swiatto, ale wymaga do tego katali-
zatora — podobnie jak w poprzednich
przypadkach moze by¢ nim hemo-
globina. Fot. 16 przedstawia chemi-
luminescencj¢ luminolu po dodaniu
do wspomnianego uprzednio roztwo-
ru suszonego izolatu hemoglobiny
bydlgce;.

Zarowno metoda wykorzystujaca
fluorescyng, jak i oparta na wilasci-
wosciach luminolu pozwala na dosy¢
wygodne stwierdzenie obecnosci
krwi na miejscu zbrodni, nawet mimo
prob zatarcia Sladow. Przydatne jest

tu takze wykorzystanie fotografii
o dlugim czasie ekspozycji, poniewaz
umozliwia to na rejestracje nawet sta-
bych sygnatow $wietlnych

Ograniczenia

Trzeba wspomniec¢ o bardzo powaz-
nej wadzie metody wykrywania krwi
z wykorzystaniem odczynnika Kastle-
-Meyera. Okazuje si¢ bowiem, ze nie
tylko hemoglobina katalizuje reakcj¢
utleniania fenoloftaliny — takie samo
dziatanie moga mie¢ niektore enzy-
my ro$linne i wiele innych substan-
¢ji chemicznych. Metoda ta pozwala
wigc raczej na wykluczenie obecnosci
krwi (w razie wyniku negatywnego),
niz jej jednoznaczne potwierdzenie

w przypadku wyniku pozytywnego,
poniewaz moze by¢é on spowodo-
wany innymi czynnikami niz tylko
obecno$cig krwi. Wade te posiadaja
zreszty takze pozostate metody oparte
na katalitycznym utlenianiu. Mozna
to rozwigza¢ poprzez odpowiednie
wygrzewanie probki, co powoduje
unieczynnienie enzymow roslinnych,
nie ma natomiast wptywu na hemo-
globing. Majac na uwadze wspo-
mniane ograniczenia mozemy jednak
wykorzystywaé odczynnik Kastle-
-Meyera w celu wstepnego stwier-
dzania obecnos$ci krwi.
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Nowe podtoza SERSitive

Naukowcom z Instytutu Chemii Fizycznej PAN w Warszawie udato sie usuna¢ gtéwna przeszkode hamujaca rozwaéj

SERS - niezwykle czutej laboratoryjnej metody analizy sktadu chemicznego. Badacze opracowali nowe podtoza SERSitive,
na ktére nanoszone s3a probki do analizy.

Podtoza powstaja w procesie elektrochemicznego nanoszenia nanoczastek srebra i zlota na szkto przewodzace. Wielkosci nano-
czastek wahaja si¢ od 50 do 200 nanometréw. Silnie schropowacone podtoza sa dostgpne w dwoch odmianach: pokrytej wylacznie
nanoczastkami srebra oraz hybrydowej, zawierajacej nanoczastki i srebra, i zlota.

SERS — czyli wzmacniana powierzchniowo spektroskopia ramanowska (Surface Enhanced Raman Spectroscopy) — to metoda
znana od ponad czterech dekad. Moze ona potencjalnie doprowadzi¢ do rewolucji w technikach detekceji niewielkich ilosci zwigzkoéw
chemicznych. Powstaja np. koncepcje mikroskopéw ramanowskich, zdolnych do $ledzenia pojedynczych czasteczek chemicznych bez
ich wezeséniejszego znakowania — bardzo ucigzliwego np. we wspotczesnej mikroskopii fluorescencyjne;.

Wynalazek badaczy z IChF PAN wzmacnia sygnaly catej gamy substancji chemicznych — zwlaszcza wieloczasteczkowych o du-
zych czasteczkach z wigzaniami podwojnymi. W praktyce oznacza to zdolno$¢ do detekcji wielu zwigzkoéw organicznych: wykrywanie
obecnosci narkotykow we krwi czy moczu w testach medycznych badz kryminalistycznych, a takze konkretnych bakterii w materiale
biologicznym.

PAP — Nauka w Polsce
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Metodyka i praktyka szkolna

P?p’eryéhé Z pieprzmézar hegt)

Andrzej Giinther

Piperyna po raz pierwszy zostala otrzymana na dro-
dze ekstrakcji z owocow czarnego pieprzu (Piperis nigri)
w 1819 roku przez dunskiego fizyka i chemika, Hansa
Orsteda — odkrywcy zjawiska elektromagnetyzmu. Pipery-
na 1 jest substancjg organiczng pochodzenia naturalnego,
pochodna piperydyny 2, nalezacg do grupy alkaloidow.
Zwigzek ten wystepuje w okoto 3,6 tysigca gatunkach
ros§lin z rodziny pieprzowatych (Piperaceae). Piperyna
(trans-trans) wraz z jej izomerem chawicynag 3 (cis-trans)
sg odpowiedzialne za ostros¢ w owocach pieprzu. Gtéwne
zastosowanie pieprz znajduje si¢ w przemysle spozyw-
czym, gdzie stosuje si¢ trzy rodzaje pieprzu; czarny, bialy
i zielony. Wszystkie pochodzg od tej samej rosliny (Piper
nigrum L). Pieprz biaty jest dojrzalym owocem z usunigtg
otoczka, natomiast czarny — owocem wysuszonym i nie-
dojrzatym [1].

Wiasciwosci biologiczne piperyny

Spozywanie owocow pieprzu lub ich ekstraktow bylo
i nadal jest wykorzystywane w tradycyjnej medycynie
chinskiej oraz indyjskiej. Leczono nimi migdzy innymi
dolegliwosci trawienne, jak niestrawnos¢ czy biegunka,
a takze gangreng, choroby serca i anging.

Piperyna wykazuje szerokie spektrum dziatania,
do gtownych nalezy zaliczy¢: przeciwdrobnoustrojowe,
antymutagenne, niwelujace wolne rodniki, przeciwno-
wotworowe, przeciwdepresyjne, przeciwbiegunkowe,
przeciwskurczowe oraz hepatoprotekcyjne [2], [3].

Piperyna przyczynia si¢ rowniez do lepszego wchia-
niania sktadnikéw odzywczych jak witaminy A, B¢ i1 C,
B-karoten, koenzym Q oraz selen [4].

O

Piperyna, 1

Piperydyna, 2

Biosynteza piperyny

Piperyna powstaje na drodze biosyntezy piperydyny
(Rys. 1), ktora powstaje z aminokwasu L-lizyny 4. Chiral-
ny L-aminokwas 4 ulega dekarboksylacji pod wpltywem
fosforanu pirydoksalu (PLP) do pentano-1,5-diaminy 5,
ktéra dalej ulega enzymatycznej przemianie do zwigzku
ketonowego 6, z ktorego nastepnie tworzy si¢ cykliczna
imina 7. Redukcja wigzania nienasyconego 7 prowadzi
do otrzymania piperydyny 2.

Piperydyna 2 wchodzi w reakcj¢ z estrem kwasu pipe-
rynowego 1 koenzymu A, tworzac piperyne 1 [1]. (Rys.2).

Czes¢ doswiadczalna

Uwaga, ze wzgledu na stosowanie latwopalnych roz-
puszczalnikow organicznych, doswiadczenia nalezy wyko-
na¢ pod sprawnie dzialajgcym wyciggiem. Podczas przy-
gotowania roztworu wodorotlenku potasu nalezy zalozy¢
rekawiczki oraz okulary ochronne.

Metoda 1: Macerowanie

Sprzet:

— kolba kulista o pojemnosci 500 cm’,
— lejek wraz z saczkiem,

— taznia wodna

Odczynniki:

— pieprz mielony ok. 50 g

— 2 g wodorotlenku potasu

— alkohol etylowy (odbarwiony denaturat) — 300 cm’,

— alkohol izopropylowy (do krystalizacji, mozna go
zastapi¢ acetonem, metanolem lub etanolem).

o “ O

NH N

Chawicyna, 3
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mc OzH  pekarboksylacja (\L

NH; "NH,

NH, ™ NH,

Oksydatywne
odaminowanie

()

NH, O

Y

: R Oksydaza
L-lizyna, 4 pentano-1.5-diamina, 5 diaminowa S-aminopentanal, 6
tworzenie
iminy
Biosynteza piperydyny z L-lizyny
O Redukqd
o
N
3 . H =
R 1 2 23 4 5-tetrahydropirydyna, 7
Wykonanie: bezbarwnego lub zoéttego. Jesli powstaty produkt bedzie

Umiesci¢ pieprz w kolbie i1 zala¢ alkoholem. Naczynie
umiesci¢ w tazni z goracg woda i zawarto$¢ mieszaé ba-
gietka. Macerowanie przeprowadza¢ przez co najmniej 24
godziny, co jaki$ czas zmieniajagc wod¢ w naczyniu na go-
racg. Nastepnie ciepta mieszaning odsaczyé. W tym czasie
przygotowac alkoholowy roztwér wodorotlenku potasu, 2
g KOH w 20 cm’ etanolu lub izopropanolu, czesto miesza-
jac — wodorotlenek potasu bardzo wolno si¢ rozpuszcza.
Dalej przesacz zatgzy¢ do ok. polowy objetosci poprzez
destylacje lub odparowanie rozpuszczalnika i doda¢ alko-
holowy roztwor wodorotlenku potasu. Roztwor odstawi¢
na ok. jedng godzing. Po tym czasie mieszaning ponownie
przesaczy¢. Nastepnie dodaé okoto 200 cm® zimnej wody
w celu wytracenia piperyny. Powstatg zawiesing odstawic
na okoto 24 godziny w celu upostaciowania osadu. Otrzy-
many produkt odsaczy¢ i wysuszy¢. Surowa piperyng
przekrystalizowac z matej ilosci alkoholu i odstawi¢ do po-
wolnej krystalizacji. Otrzymuje si¢ okoto 1,2 g (ok. 2,4%)
piperyny w postaci dtugich I$nigcych krysztatow, koloru

CoA-S = N

brazowego koloru, przekrystalizowa¢ z dodatkiem wegla
aktywnego.

Metoda 2: Z wykorzystaniem aparatu Soxhleta
Uwaga, nie stosowac pieprzu mielonego, poniewaz
moze on doprowadzi¢ do niedroznosci aparatu Soxhleta
i uniemozliwi¢ ekstrakcje.
Sprzet:
Aparat Soxhleta
kolba kulista o pojemnosci 500 cm’,
— lejek wraz z saczkiem,
czasza grzejna (lub taznia wodna)

Odczynniki:

— pokruszone owoce pieprzu, ok. 50 g,

— 2 g wodorotlenku potasu

— alkohol etylowy (odbarwiony denaturat) — 250 cm’,

— alkohol izopropylowy (do krystalizacji, jesli brakuje
mozna zastapi¢ acetonem, metanolem lub etanolem).

0
L/j - CoA-SH OW\Q\
0
1 o—/

D-—-"'r g
CoA=
H H ©oH 0 0
SN N PPl
T K oaPer
HO-.
HO

Rys. 2. Przemiana piperydyny w piperyne.
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Wykonanie:

Umiesci¢ ok. 50 g rozkruszonych owocéw pieprzu
i ekstrahowaé przy uzyciu 250 cm’ etanolu (odbarwione-
go denaturatu) przez 2 godziny. W tym czasie sporzadzic¢
alkoholowy roztwor wodorotlenku potasu, 2 g KOH w 20
cm’ etanolu lub izopropanolu, czgsto mieszajac — wodoro-
tlenek potasu bardzo wolno si¢ rozpuszcza.

Po zakonczonej ekstrakcji jeszcze cieply roztwor prze-
saczy¢ przez lejek z bibulg filtracyjng. Nastepnie prze-
sacz zatezy¢ do ok. polowy objetosci (destylacja lub od-
parowanie rozpuszczalnika) i doda¢ alkoholowy roztwor
wodorotlenku potasu, w celu pozbycia si¢ zwigzkow ba-
lastowych, m.in. kwaséw thuszczowych. Roztwér pozo-
stawi¢ na ok. jedng godzing. Po tym czasie mieszaning
oczysci¢ przez filtracje. Do przesaczu dodaé ok. 200 cm’
zimnej wody, w celu wytracenia surowej piperyny. Mie-
szaning pozostawi¢ na 24 godziny w celu upostaciowania
osadu. Po tym czasie surowa piperyn¢ odsaczy¢ i wy-
suszy¢. Otrzymany produkt przekrystalizowa¢ z malej
iloéci rozpuszczalnika (etanolu lub izopropanolu) i od-
stawi¢ do powolnej krystalizacji. Otrzymuje si¢ okoto 2
gramow (ok. 4%) piperyny w postaci dlugich 1$nigcych
krysztatéw, koloru bezbarwnego lub zéltego.

Wiasciwosci piperyny

Piperyna tworzy lI$nigce krysztaly koloru bezbarw-
nego do kremowo-zéttego, o temperaturze topnienia
130 °C, rozpuszczalna w wickszo$ci rozpuszcezalnikow or-
ganicznych, nierozpuszczalna w wodzie. Wzor sumarycz-
ny C;;H,o,NO;, masa molowa 285,34 g.mol”.

Mgr inz. Andrzej Giinther

Instytut Technologii Chemicznej Organicznej

WydZziat Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Metodyka i praktyka szkolna

Zdjecie 2. Krystalizowanie piperyny.
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Chemiczny naped ,$ledzia”

Zespot chemikow z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika tworzy na zlecenie Akademii Marynarki Wojennej z Gdyni
naped dla sztucznej ryby — ,,$ledzia”, ktora ma wykrywaé aktywnos$¢ obcych obiektow marynarki wojennej. Dzigki
wykorzystaniu inteligentnego materiatu robot w wodzie ma by¢ niemozliwy do wykrycia.

»Podjelismy probe stworzenia napedu nasladujgcego ten wystepujacy u zywych organizméw, np. ryb. Znane sa
projekty dotyczace tzw. sztucznych migéni, ktore uwzgledniajg réznego typu materialy polimerowe o specjalnych
wlasciwosciach. Bedziemy probowali wykorzystaé tego typu podejscie” — wyjasnit w rozmowie z PAP kierownik
zespotu fizykochemii polimerow Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu dr hab. Jacek Nowaczyk.

Jedna z propozycji jest wykorzystanie specjalnych elastomeréw lub nanoczastek o wiasciwosciach magnetycz-
nych. Mozliwe jest takze wykorzystanie polimerow przewodzacych prad elektryczny. — dodat torunski chemik. Na-
ukowiec przyznaje, ze doktadne mechaniczne zaprojektowanie tego napedu jest bardzo skomplikowane. Sam naped
tworzy¢ beda mikrokomorki, ktore beda zmieniaty swoja objetosc, przez co ten uktad — jak migsien w organizmie
— bedzie zmieniat ksztalt, wywotujac odpowiedzi i ruch catego mechanizmu.

PAP - Nauka w Polsce
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XXVI Konkurs Chemiczny Politechniki Slaskiej

Tomasz Krawczyk, Mariusz Zalewski, Maciej Gonet

ym roku w dniach 3 oraz 17 marca odby-

fa si¢ XXVI edycja Konkursu Chemiczne-

go Politechniki Slgskiej dla uczniéw szkét

ponadgimnazjalnych. Konkurs sktadat sig¢
z dwoch etapow — eliminacji oraz finatu, ktorym byty za-
dania laboratoryjne.

W tegorocznej edycji przyjeto 192 zgloszenia z 48
szkot, z 10 wojewddztw: Slaskiego (61%), matopolskiego
(15%), dolnoslaskiego (7%), opolskiego (6%), t6dzkiego
(4%), mazowieckiego (3%), wielkopolskiego (2%), pod-
karpackiego (1%). Wojewddztwo S$wigtokrzyskie oraz
kraj morawsko-$laski (Republika Czeska) reprezentowato
po jednej osobie. Do czesci finalowej zakwalifikowato si¢
31 najlepszych uczestnikéw eliminacji.

Po trzech latach dominacji krakowskiego liceum im. A.
Witkowskiego, ktorego uczniowie wygrywali w ostatnich
edycjach, tytul zwycigzcy konkursu powrdcit na Slask.
Udany debiut mialo takze warszawskie liceum — V LO im.
Ksigcia Jozefa Poniatowskiego. Laureatami pierwszych
trzech miejsc w Konkursie zostali:

1. Mateusz Tokarz z [ LO im. Leona Kruczkowskiego

w Tychach
2. Radostaw Gaida ze Slaskich Technicznych Zaktadow

Naukowych w Katowicach
3. Maciej Lukasik z V LO im. Ksiecia Jozefa Poniatow-

skiego w Warszawie

Laureaci pierwszych siedmiu miejsc otrzymali nagrody
pieni¢zne w wysokosci odpowiednio: 2500, 2000, 1300,
1300, 1300, 800 i 800 zt, a pozostali uczestnicy finatu —
ksigzki o tematyce chemicznej. Specjalne nagrody ksiaz-
kowe ufundowane przez zwiazki zawodowe dziatajace
na Politechnice Slgskiej otrzymali nauczyciele chemii:
mgr Anna Opyrchat (z I LO w Tychach) za przygotowanie
zwyciezcy oraz mgr Teresa Pikuta-Byrka (III LO we Wro-
ctawiu) za przygotowanie pigciu finalistow.

Sponsorami Konkursu byty firmy: Synthos, Energopo-
miar, Ekomax, Voigt, Nitroerg, Syntal, Oddziat Gliwicki
Polskiego Towarzystwa Chemicznego, Rada Zaktadowa
ZNP przy Politechnice Slaskiej w Gliwicach oraz Komisja
Wydzialowa NSZZ ,,Solidarno$¢” na Wydziale Chemicz-
nym Politechniki Slaskiej. Przewodniki po Gliwicach dla
finalistow przekazal Referat Promocji i Komunikacji Spo-
tecznej Urzgdu Miasta Gliwice.

W I etapie uczestnicy zmierzyli si¢ z 10 zadaniami.
Przytaczamy ponizej najciekawsze z nich.

Zadanie 5

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego
wodoru ('H NMR) jest jedng z technik szeroko stosowa-
nych w chemii organicznej. Pozwala ona m.in. na rozr6z-
nienie jader wodoru oraz okreslenie ich wzglednej zawar-

tosci w probce. W celu okreslenia wydajnosci procesu

pokazanego na ponizszym schemacie zarejestrowano wid-
1 . . . .

mo H NMR mieszaniny poreakcyjne;.

-
| H__O H O\.’//O
ROOH €O, o)
no 2998 b
-ROH H

styren tlenek styrenu weglan styrenu
Stwierdzono, ze stosunek liczby atoméw wodoru
H***:H**:H* wynosi 0,2 : 1,58 : 0,35.
Zaktadajac, ze w mieszaninie nie ma innych produk-
tow ubocznych oblicz:
1) wydajnos$¢ syntezy tlenku styrenu ze styrenu,
2) wydajnos¢ syntezy weglanu styrenu z tlenku styrenu,
3) wydajnos$¢ syntezy weglanu styrenu ze styrenu.
Wydajnos¢ = stosunek ilosci substratu jaka przere-
agowata do danego produktu, do poczgtkowej ilosci tego
substratu.

Rozwiazanie

Poczatkowa ilo$¢ styrenu odpowiada sumie wszyst-
kich zaznaczonych atomoéw wodoru. Ze wzgledu na to, ze
cz¢$¢ tlenku styrenu przereagowala w reakcji nastepczej
nalezy uwzglednic tacznie atomy wodoru tlenku styrenu
oraz weglanu styrenu:

f = L58*0.35 44500429194
0,2+1,58+0,35

Reakcji do weglanu styrenu ulegla jedynie czg$¢ po-
wstatego tlenku. Wyjsciowa ilo$¢ tlenku styrenu odpowia-
da sumie atomow wodoru H** oraz H*. Z tego wynika,
ze wydajnos¢ reakcji tlenku styrenu do weglanu styrenu

WYnosi:
Y 0,35

=22 i100%~18%
27 1,58+0,35 TR

Obliczajac wydajno$é syntezy weglanu styrenu bez-
posrednio ze styrenu, nalezy przyjac za poczatkowa ilos¢
substratow sume ilosci atomow wszystkich zaznaczonych
atomow wodoru (H***+H**+H*). Z tego wynika, zZe:

0,35

= 9 i100%=169
370,2+1,58+0,35 0=16%

W zadaniu 5 uczestnicy czgsto dobierali zte proporcje
przy okreslaniu wydajnosci. NajczeSciej miato to miej-
sce przy okreslaniu wydajnosci syntezy tlenku styrenu
ze styrenu — nie zauwazano, ze weglan styrenu powstawat
z tlenku styrenu, a co za tym idzie w celu obliczenia wydaj-
nosci tego drugiego nalezy dodaé stosunek ilosci wodoru
w obu produktach, a nie wylacznie tlenku styrenu. Nie-
ktorzy uczniowie btgdnie przyjmowali (wbrew oznaczeniu
w tredci zadania), Ze geminalne atomy wodoru w tlenku
styrenu i weglanie styrenu sa rownocenne czyli dwa roz-
patrywane atomy przypadaja na jedng czasteczke.
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Zadanie 6

Obliczyé pH 0,1 mol/dm’ roztworu weglanu sodu,
przez ktory przepuszczano siarkowodor az do momentu,
gdy calkowite stezenie siarczkow wyniosto 0,02 mol/dm’.
Mozna przyjaé, ze objetos¢ roztworu nie ulegta zmianie
oraz ze z roztworu nie uwalniat si¢ dwutlenek wegla. State
dysocjacji kwasu weglowego:

[HCO JH] _ (e
[H,CO, +CO,,, ]

[CO3 IH'_nn
[HCO; |

State dysocjacji kwasu siarkowodorowego:

[HS™][H"] —107" [S*][H"] —10"
[H,S,,,] [HS ]

Rozwiazanie

Kwas siarkowodorowy jest stabszy od kwasu weglo-
wego 1 wystepuje w niedomiarze w stosunku do weglanu
sodu, wigc weglan zostanie zobojetniony tylko czescio-
wo, do jonéw HCOj;, a siarkowodor przereaguje tylko
do jonéw HS’, do jonow wodorosiarczkowych. Wynika
to z poréwnania wartos$ci statych dysocjacji. Sumarycznie
zajdzie zatem reakcja:

N32C03 + st = NaHS + NaHCO3
Przed reakcja: 0,1 0,02 0 0
Przereagowato: 0,02 -0,02 0,02 0,02
Po reakc;ji: 0,08 0 0,02 0,02

O pH roztworu po reakcji bedzie decydowaé réwno-
waga pomiedzy jonami HCO; i CO; .

[HCO3 | _ o 002 _
LHCO; ] 002 _
[CO2 | 0,08

=107""" mol/dm’

[H+] — 10—10,33 .

Zatem pH roztworu wyniesie 10,93. Przy tej wartosci
pH stosunek stezen S do HS” wynosi

[S*] 10 107"
[HS_] [H+] 10—10,93

=10"" =85-10"°

co oznacza, ze udziat jonow S” w bilansie mozna prak-
tycznie pomingcé.

Niewatpliwie to zadanie okazato si¢ najtrudniejsze
i jedynie kilku uczestnikom udato si¢ go poprawnie roz-
wigzaé. Pozwolito ono takze wytoni¢ najlepszych zawod-
nikéw. Zadanie nie wymagato skomplikowanych rachun-
kow, ale nalezato rozumie¢ stopniowy przebieg reakcji
jonowych z udzialem kwasow wieloprotonowych i ich
soli oraz sens zapisanych wyrazen opisujacych state row-
nowagi. Niestety, wsrdd uczniow dominuje schematyczne
podejscie do rozwigzywania zadan tego typu.

Olimpiady i konkursy

Zadanie 7

Przeprowadzono seri¢ reakcji chemicznych zgodnie
z ponizszym schematem. Po kazdym etapie wydzielono
glowny produkt i wykonano réznorodne analizy spek-
troskopowe, pozwalajace na uzyskanie informacji o ma-
sie czasteczkowej 1 grupach funkcyjnych, jakie posiadaja
powstajace produkty. Na podstawie podanych informacji
zidentyfikuj poszczegdlne substancje A-D. My=1; M~=12;
My=14; My=16; Mg=79,9 [g/mol].

Substancja A jest alkenem terminalnym (wigzanie po-
dwojne potozone w krancowej pozycji) i zawiera nastgpu-
jace ugrupowania: CH,=CH-, dwie rdzne grupy CH;, CH,,
CH.

Substancja B zawiera jeden atom bromu i ma mas¢
molowa okoto 165 g/mol.

Substancja C jest alifatycznym kwasem karboksylo-
wym.

Substancja D zawiera dwie grupy CH;, dwa rozne
trzeciorzedowe atomy wegla (jeden polaczony z atomem
tlenu), jedng grupe C=0 oraz siedem grup CH, (w tym
dwie pary identycznych chemicznie). Jedna z grup CH,
jest potaczona z atomem wegla grupy C=0.

HBr, ROOR 1) Ma w THF O—OH
A —= B MowT c Y -~ p
2) CO,, 3) HO kat.:H,SO,

Rozwiazanie

W pierwszej reakcji nastepuje przylaczenie bromo-
wodoru do wigzania podwdjnego, jednakze ze wzgledu
na obecnos$¢ nadtlenku dialkilowego przylaczenie zacho-
dzi niezgodnie z reguta Markownikowa i powstaje produkt
B. Produkt B ulega nastgpnie reakcji Grignarda, dzigki
czemu otrzymujemy zwigzek C. Zwigzek ten, z uwagi
na to, ze jest kwasem karboksylowym, reaguje z alkoho-
lem, w tym przypadku z cyklopentanolem w obecnosci
katalizatora jakim jest kwas siarkowy, a obie czasteczki
tworzg ester D.

Typowym bledem popetnianym w tym zadaniu byto
zatozenie, ze podstawienie A zachodzi zgodnie reguls
Markownikowa. Btedu tego mozna byto unikngé (nawet
bez wiedzy o wlasciwos$ciach nadtlenkéw) wykorzystujac
informacje o liczbie grup funkcyjnych w zwigzku D. Gdy-
by addycja bromu zachodzita zgodnie z reguta, wowczas
liczba grup CH; wynositaby 3 zamiast 2. Wielu uczniow
btednie interpretowato dane o liczbie i rodzaju grup funk-
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cyjnych i nie udato im si¢ narysowaé struktury pierwszej
substancji.

Zadanie 8

Na schemacie pokazano 5 rownan stechiometrycznych
reakcji, zachodzacych w trakcie otrzymywania jednego
z najwazniejszych surowcoéOw w syntezie chemicznej (d).
Zidentyfikuj substancje a-g oraz dobierz wspolczynniki
stechiometryczne wiedzac, ze:

a jest surowcem kopalnym,

d, f sa pierwiastkami,

reakcja odwrotna do 1 stuzy do usunigcia resztek ¢, kto-
ry stanowi trucizng wielu katalizatorow,

reakcja 4 jest reakcja dysproporcjonowania i nie jest
pozadana w tym procesie,

reakcja 5 stuzy do oczyszczania strumienia produktu d
metoda absorpcji.

a + b : c N d (1)
a + b : e N d (2)
I Tl 1S N NG
c : e N f (4)
I | | 1S 2 | kaCo, | O

Rozwiazanie

Ostatnia reakcja, w ktorej produktem jest wodorowe-
glan potasu to metoda Bensena-Fielda, w ktorej przy po-
mocy goracego, wodnego roztworu K,CO; absorbuje si¢
dwutlenek wegla. Z uwagi na to, ze substancja g wystepuje
tylko w ostatnim réwnaniu, jest to K,CO;. Substancje b
oraz e to woda oraz CO,. Mozna to wywnioskowa¢ bio-
rac pod uwagg, ze e jest rowniez produktem dyspropor-
cjonowania (reakcja 4). Woda nie moze by¢ produktem
takiej reakcji, stad wiemy, ze ¢ to CO oraz, ze pierwiastek
f to wegiel.

150

H0-33% M 34-66%

120

[Yo)
o

Liczba uczniow

67-100%

Znajac surowce b, ¢ oraz e, a takze wiedzac, ze a jest
surowcem kopalnym mozna wywnioskowac, ze a to CH,,
ad to H,.

W zadaniu 8 czgsto jako substancje a — surowiec kopal-
ny podawano wegiel zamiast metanu. Wprawdzie wegiel
kopalny nie jest pierwiastkiem, ale takie rozwigzanie wy-
klucza informacja o reakcji odwrotnej do 1, czyli o reakcji
metanizacji tlenku wegla.

Rozktad punktacji poszczegdlnych zadan przedstawio-
no na ponizszym wykresie.

60
L h
O' T T T T
1 2 3 4 5

Ulu

Numer zadania
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Zdania 1-3 oraz 9-10 nalezaty do najtatwiejszych, z kto-
rymi duza cze$¢ uczestnikow poradzita sobie bezbtednie.
Najwigksze problemy sprawity zadania od 4 do 8, gdzie
liczba o0sob, uzyskujaca ponizej 1/3 mozliwych punktow
siggala ponad 65%.

Zadania 1 1 9 weryfikowaly znajomos$¢ podstawowych
poj¢¢ chemicznych. Zadanie 2 sprawdzato wiedze¢ z zakre-
su przemystowej syntezy organicznej, gdzie wychodzac
od benzenu, przy matych podpowiedziach, uczestnicy mu-
sieli narysowa¢ struktury prawdopodobnych produktow.

W przypadku zadania 3 nalezato obliczy¢ wydajnosc¢
surowe] siarki otrzymywanej w procesie Clausa. Wielu
uczniow blednie wykorzystywalo informacje o czystosci
siarki (99,5%), mnozac ilo$¢ siarki wynikajacg ze stechio-
metrii przez 0,995 zamiast dzieli¢. Wigkszo$¢ rozumiata
pojecie wydajnosci procesu.

Zadanie 10 dotyczylo wystuchanego wyktadu, przy
czym uczniowie mogli korzystac¢ ze sporzadzonych przez
siebie notatek. Pomimo tego, ze duza cz¢$¢ zawodnikow
rozwigzala to zadanie bezblednie zdarzaly si¢ tez odpo-
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wiedzi ocenione na zero punktow. Swiadczy to o tym, ze
okoto 20% uczniow ma problem ze sporzgdzeniem nota-
tek na podstawie wyktadu w sytuacji, gdy sami muszg oce-
ni¢, ktdra informacja moze by¢ istotna.

Ostatnim problemem zauwazonym niemal we wszyst-
kich zadaniach, jest nicumiejetno$é zaokraglania wyniku
koncowego. Wigkszos§¢ uczniow podaje zbyt duza liczbe
cyfr znaczacych, nieuzasadniong doktadnoscia danych lub
sposobem obliczen. Inni z kolei niefrasobliwie zaokragla-
ja wyniki posrednie do 2 czy 3 miejsc znaczacych, a poz-
niej w wyniku koncowym pozostawiaja 4 lub wigcej cyfr.
Wydaje sig, ze to stosunkowo tatwe zagadnienie jest przez
chemikow ignorowane. W tym wzgledzie powinnismy
bra¢ przyktad z fizykoéw. Czgsto wystgpowaly roznego ro-
dzaju btedy w rachunkach, ktorych tatwo bytoby unikna¢,
gdyby uczniowie mieli wigcej wprawy oraz umieli oszaco-
wac rzad wielkosci wyniku koncowego bez wykonywania
obliczen.

Czgs¢ finatowa sktadata si¢ z 2 zadan praktycznych.

Zadanie 1

Dysponujac probkami roztworow soli magnezu A i B
(po 3 probki, okoto 1 cm® w probowkach wiréwkowych),
w ktorych ilo§¢ magnezu rdzni si¢ o 0,2 mmola oraz roz-
tworem EDTA wyznacz za pomoca biurety o pojemnosci
25 cm’ stezenie EDTA oraz ilo§ci magnezu w probkach
AiB.

W celu przeprowadzenia oznaczenia nalezy prze-
nies¢ iloSciowo zawarto$¢ probowki do kolby stoz-
kowej, dodaé¢ okoto 1 cm’ buforu amonowego oraz
okoto 10 mg mieszaniny NaCl ze wskaznikiem (czern
eriochromowa T). Wskaznik tworzy barwny kom-
pleks z jonami magnezu, natomiast EDTA tworzy
bezbarwny kompleks z jonami magnezu (w stosunku
molowym 1:1). Dysponujesz takze tryskawka z woda
destylowang, matymi zlewkami, lejkiem i kolbkami
stozkowymi. Dysponujesz trzema identycznymi por-
cjami A i trzema B co pozwala na wykonanie po trzy
miareczkowania.

Rozwiazanie
W celu oszacowania ilosci moli Mg” w podanych
probkach roztworu nalezy wykonac po 3 miareczkowania
zgodnie z opisem. Nastgpnie z wykonanych pomiarow
oblicza si¢ $rednig — w tym przypadku bedg to V,= 11,5
cm’ oraz Vi = 21,5 ecm’, ktore nalezy wstawi¢ do uktadu
réwnan:
ny=Va Cepra
ng= Vg Cgpra

ng = n, + 0,2 mmol

Obliczone ilosci jonéw magnezu to: ny= 0,23 mmol,
ng = 0,43 mmol oraz stezenie EDTA réwne 20 mmol-dm™

Pierwsze zadanie z czgs$ci laboratoryjnej dla wielu byto
niezwykle proste. Duza cz¢$¢ finalistow uzyskata maksy-
malng liczb¢ punktow. Niektorych jednak zgubit pospiech
i, majac po trzy probki o réznym stezeniu, wielu korzy-
stato tylko z jednej. Podawano takze wyniki odbiegajace
znacznie od prawidlowych, co sugeruje brak starannosci.
Zdarzato si¢ takze nieumiejetne zamienianie jednostek.

Zadanie 2

W probowkach ponumerowanych od 1 do 9 znajduja
sic wodne roztwory (po 10 ¢cm’) nastepujacych substan-
cji o stezeniu 0,1 mol/dm’: Pb(NO,),, NaOH, H,PO,,
Al,(SO,);, SnCl,, Mg(NO;),, Na,CO;, Na;PO,, Na,SO,.
Kazda substancja wystepuje jeden raz. Dysponujac zawar-
toscia proboéwek, papierkiem wskaznikowym, wodg desty-
lowang, suchymi probéwkami, pipetami i gruszka gumowa
ustal zawarto$¢ probowek 1-9. Papierck zmienia barwe
od czerwonej (pH 1) przez zotta (pH 4-7) do fioletowej (pH
10). Za kazda poprawng identyfikacj¢ mozesz uzyskaé 2
punkty, za uzasadnienie (réwnanie reakcji, wniosek logicz-
ny itp. kolejne 1,5 pkt). Za nieprawidtowa identyfikacje
przyznawane bedzie -2 (minus dwa) punkty. Roztwory
soli: ofowiu, glinu i cyny zostaly zakwaszone. Nie wolno
korzystac z substancji z zadania 1.

Rozwiazanie

Po sprawdzeniu odczynu roztworow mozemy podzie-
li¢ je na 3 grupy:
obojetne: Mg(NOs),, Na,SO,; zasadowe: NaOH, Na,COs,
Na;PO,; kwasne: Pb(NO,),, H;PO,, Al,(SO,);, SnCl,.

Zaleznie od stopnia zakwaszenia barwa papierka moze
budzié¢ watpliwosci co do faktycznego pH roztworow, dla-
tego dobrze opieraé si¢ na jednoznacznych reakcjach i we-
ryfikowa¢ swoje przypuszczenia.

Chemia w Szkole | 5/2018



Olimpiady i konkursy

Po dodaniu dowolnego roztworu kwasnego do roztworow
zasadowych tatwo zidentyfikujemy Na,CO; (pgcherzyki CO,).
Dodanie Na,CO; do roztworow kwasnych pozwoli na zidenty-
fikowanie H;PO, (brak osadu). Dodanie H;PO, do pozostatych
roztwordw kwasnych pozwala na wykrycie Pb(NO3), .

Identyfikacja opiera si¢ na powstawaniu osadu
Pbs(PO,),, pozostate kationy metali nie tworzg w tych
warunkach osadow fosforanow. Wykorzystujac roztwor
Pb(NO;), wykrywamy Na,SO, (osad PbSO,). Dodajac
dowolny lub oba roztwory zasadowe do pozostatych, po-
twierdzimy obecno$¢ Mg(NOs), (jedyny osad wodoro-
tlenku nieroztwarzalny zarowno w nadmiarze NaOH, jak
i nadmiarze Na;PO,). Rozréznienie Na;PO, od NaOH jest
mozliwe w reakcji z Pb(NO;),. Powstajacy osad wodoro-
tlenku jest rozpuszczalny w nadmiarze NaOH, ale osad
fosforanu otowiu nie rozpusci si¢ w nadmiarze Na;PO,.

Al,(SO,); od SnCl,; mozna rozrézni¢ stracajac wodo-
rotlenki przy pomocy NaOH. Préba roztworzenia osadu
w H3;PO, pozwala stwierdzi¢, ze osad wodorotlenku cyny
nie ulega reakcji, natomiast osad wodorotlenku glinu
szybko ulega roztworzeniu. Osad powstajacy w reakcji
SnCl, z Na;PO, nie ulega reakcji z nadmiarem odczynni-

ka, co moze by¢ dodatkowym potwierdzeniem obecnosci
fosforanu i soli cyny.

Drugie zadanie sprawito wigcej trudnosci. Osady, ktore
mogly wytraci¢ si¢ poprzez zmieszanie poszczegdlnych
roztworow byly wylacznie koloru bialego, a niskie ste-
zenia roztworow powodowatly, ze niektore reakcje byly
trudne do zaobserwowania i wymagaty dozowania cieczy
w odpowiednich proporcjach. Szczegdlnie wazne byto
to przy tworzeniu osadu PbCl, oraz przy roztwarzaniu
osadow w nadmiarach odczynnikéw. Dodatkowo za kazda
niewtasciwg odpowiedz odejmowano 2 punkty od uzyska-
nej sumy z catego dotychczasowego dorobku. Nie prze-
szkadzato to jednak w strzelaniu i podawaniu losowych
odpowiedzi, co czasem powodowato dotkliwg strate punk-
tow.

Tres¢ pozostatych zadan biezacej 1 wszystkich poprzed-
nich edycji jest dostgpna na stronie internetowej konkursu.

dr hab. inz. Tomasz Krawczyk

mgr inz. Mariusz Zalewski

drinz. Maciej Gonet

Politechnika Slaska, Wydziat Chemiczny
http://www.chemia.polsl.pl/konkurs/

Izotop renu - potencjalny magazyn energii

Badania nad izotopem renu 186m, ktory w przysztosci rpégiby okazac sie uzytecznym magazynem energii,
rozpoczeto w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku. Prace badawcze beda finansowane dzieki
grantowi z Laboratorium Badawczego Armii USA (ARL).

Jak podkresla NCBJ w przestanej PAP informacji prasowej, problem magazynowania energii dotyczy wielu dziedzin
naszego zycia — od globalnej energetyki, poprzez transport, eksploracje kosmosu, az do nanorobotyki. Najwigkszym wy-
zwaniem pozostaje jednak znalezienie sposobu na to, by jak najwigcej energii zgromadzi¢ w jak najmniejszej objetosci
i w jak najmniejszej masie.

Teoretycznie idealnym magazynem energii sg jadra atomowe. Energie, ktora w wyniku naturalnych proceséw zgroma-
dzita si¢ w jadrach uranu wykorzystuje si¢ dzis w elektrowniach jadrowych. Uran lub pluton to jednak paliwo, a nie aku-
mulator. Dlatego fizycy wciaz poszukujg nowych sposobdw gromadzenia i uzyskiwania energii z jader. Jednym z obiecu-
jacych pomystow jest wykorzystanie dtugozyciowych jader metastabilnych.

Od dawna bowiem wiemy, ze niektdre jadra atomowe mozna wzbudzi¢ do takiego stanu kwantowego, w ktérym przez
dhugi czas — liczony nawet w setkach czy milionach lat — moga pozostawac, zachowujac dostarczong im energi¢ wzbu-
dzenia. Niestety, zjawisko wzbudzenia kwantowego nie ma dobrego odpowiednika w skali zycia codziennego. Mocno
uogdlniajac, mozna powiedzie¢, ze sktadniki jadra — po dostarczeniu im energii wzbudzenia — zaczynajg wzglgedem siebie
drgac lub raczej obracac si¢ (bo wysoki spin — czyli kwantowy odpowiednik momentu pedu — jest cechg charakterystycz-
ng takich wzbudzonych, metatrwatych jader). Jadro pozostajace w metatrwatym stanie wzbudzonym mozna ,,naktoni¢”
do oddania energii wzbudzenia, ktorg nagromadzito. Trzeba tylko dostarczy¢ mu kolejng porcje energii, tak aby przeszio
ono do stanu znacznie mniej trwatego.

,» 1o trochg tak, jak z kulka, ktora utkneta w dotku na szczycie gory: jesli ja troche potracimy, to wyjdzie z dotka i stoczy
si¢ po zboczu, rozpedzajac si¢ na koncu do energii, ktorg musieliSmy zuzy¢ wnoszac ja wezesniej na te gorg” — wyjasnia
NCBJ.

W Swierku prowadzone beda badania nad jednym z najbardziej obiecujacych kandydatow na akumulator izotopowy:
jadrem renu 186m. Potowiczny czas deckscytacji takiego izomeru wynosi ok. 200 tys. lat, a warto§¢ wyzwalanej przy
tym energii wynosi ok. 150 KeV. Oznacza to, ze w 1 gramie renu 186m zgromadzone jest ok. 30 kWh energii — czyli
tyle, ile w popularnym akumulatorze do zasilania samochodu elektrycznego! Teoretycznie taki izomer moze by¢ bardzo
atrakcyjnym zrodtem energii — trzeba by¢ jednak w stanie taki akumulator tadowac i roztadowywac.

PAP - Nauka w Polsce
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ZADANIA LABORATORYJNE

ZADANIE LABORATORYJINE 1

Oznaczanie cgystosci dichlorku malonylu

Chlorki kwasowe otrzymywane sg w reakcji substytu-
cji grupy hydroksylowej przez jony chlorkowe. Nastepuje

Miareczkowanie potencjometryczne produktéw hydrolizy
dichorku malonylu, roztwor acetonowo - wodny (50:50)
300

200 -

100 -

SEM, mV

-100

-200

-300

51.6 cm®
-400 r

0 10 20 30 40 50 60
objetosé titranta, mL

to podczas ogrzewania kwasu z chlorkiem tionylu w reak-
cji przebiegajacej wedtug rownania:

RCOOH + SOCL, = RCOCI + SO, + HCl

Produkt finalny moze by¢ zanieczyszczony resztkami
wyjsciowego kwasu organicznego lub kwasu chlorowo-
dorowego. Na rysunku pokazano krzywa miareczkowania
potencjometrycznego wodno-acetonowego roztworu pro-
duktéw hydrolizy czystego dichlorku malonylu (dichlorku
kwasu propanodiowego) mianowanym roztworem wodo-
rotlenku sodu.

Na stanowisku masz opisang literg P kolb¢ miarowsg
(o pojemnosci 200,0 cm®) zawierajaca roztwor sporzadzo-
ny przez rozpuszczenie w wodzie technicznego dichlor-
ku malonylu. Dichlorek malonylu jest substancja bardzo
higroskopijna, co bardzo utrudnia sporzadzenie jego od-
wazki.

Do dyspozycji masz mianowany roztwor kwasu chlo-
rowodorowego o st¢zeniu podanym na butelce, roztwor
wodorotlenku sodu o stgzeniu ok. 0,1 mol-dm”.

Na stanowisku masz biurete z lejkiem, pipete jednomia-
rowa o pojemnosci 25,00 cm’, dwie kolby stozkowe, dwie
zlewki, cylinder miarowy.

Na stanowisku zbiorczym znajduja si¢ wskazniki: oranz
metylowy 1 fenoloftaleina.

W tabelce umieszczonej w odpowiednim miejscu arku-
sza odpowiedzi podano dane kilku punktéw miareczko-
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Komitet Glé6wny Olimpiady Chemicznej
64. Krajowa Olimpiada Chemiczna

wania konduktometrycznego roztworu probki o sktadzie
identycznym z ta, jaka masz w kolbie P. St¢zenie titranta
jest takie samo jak w Twoim zestawie.

UWAGA! Prosze zatozy¢, ze probka technicznego di-
chlorku malonylu zawiera tylko jedng substancj¢ trakto-
wang jako zanieczyszczenie.

Polecenia

a. Na podstawie krzywej miareczkowania potencjome-
trycznego oraz wiedzy z zakresu chemii organicznej,
podaj nazwy substancji znajdujacych si¢ w roztworze
wzigtym do miareczkowania. Podaj rownanie reakcji
hydrolizy dichlorku malonylu.

b. Wyznacz, z doktadnoscia do czterech miejsc po przecin-
ku, stezenie roztworu wodorotlenku sodu zgodnie z po-
danym przepisem wykonawczym. Uzasadnij wybor
wskaznika.

¢. Wykorzystujac dostepny sprzet i odczynniki wyznacz
catkowita liczb¢ milimoli kwaséw w kolbie P, w przeli-
czeniu na jony wodorowe.

d. Naszkicuj krzywa miareczkowania konduktometrycz-
nego korzystajac z danych podanych w tabeli w arku-
szu odpowiedzi. Znajdz réwnania prostych odpowia-
dajacych miareczkowaniu poszczegolnych sktadnikow
i wyznacz ich punkt przecigcia. Oblicz liczbg milimoli
poszczegolnych sktadnikow w kolbie P.

e. Na podstawie wynikow miareczkowan odpowiedz,
czym zanieczyszczona jest probka dichlorku malony-
lu. Podaj liczbe milimoli substancji zanieczyszczajacej
w kolbie P.

f- Oblicz procentowag zawarto$¢ dichlorku malonylu
w probcee poddanej hydrolizie.

Nastawianie miana roztworu wodorotlenku sodu

Napetni¢  biurete roztworem wodorotlenku sodu.
Do kolb stozkowych odmierzyé¢ po 25,00 cm® roztworu
kwasu chlorowodorowego. Rozcienczy¢ wodag do ok. 70
cm’, dodaé kilka kropli odpowiedniego wskaznika. Mia-
reczkowa¢ do zauwazalnej, trwalej zmiany barwy wskaz-
nika. Zanotowa¢ wynik miareczkowania, obliczy¢ liczbe
milimoli titranta zuzytego na miareczkowanie. Miarecz-
kowanie powtdrzy¢ do osiggnigcia zbieznych wynikow.
Po skonczonym miareczkowaniu przemy¢ biurete woda
wodociagowa, a nastgpnie zdejonizowang. Obliczy¢ steze-
nie roztworu wodorotlenku sodu (z doktadnoscia do czte-
rech miejsc po przecinku).

UWAGA! Obejrzyj uwaznie arkusz odpowiedzi. Za-
planuj i wpisz rozwiazanie tak, by mieScilo si¢ w wy-
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znaczonym miejscu. Podaj skrdty stosowane w arkuszu
odpowiedzi.

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sg
mozliwe.

ZADANIE LABORATORYJNE 2

Wplyw sktadu rozpuszczalnika na barwe roztworu.
Spektrofotometryczne oznaczanie wody

Aniony tiocyjanianowe tworza barwne kompleksy
z takimi jonami jak Fe(III), Co(II), Mo(V) i in. Cieka-
wym przypadkiem jest wykrywanie kobaltu(Il). W $ro-
dowisku wodnym, dla znacznego st¢zenia dodanych
jondw tiocyjanianowych, tworzy si¢ niebieski kompleks
kobaltu(Il). Czuto$¢ metody zalezy od uzytego stezenia
jonéw tiocyjanianowych. Jesli do roztworu wprowa-
dzi si¢ aceton, to czulo$¢ reakcji znacznie wzrasta, dla
niewielkiego stezenia jonow tiocyjanianowych roztwor
wodny jest niemal bezbarwny, natomiast dodanie aceto-
nu powoduje powstanie intensywnej niebieskiej barwy.
Swiadczy to o znacznym wptywie rodzaju rozpuszczalni-
ka (tzw. solwatochromizm) na intensywnos$¢ barwy. Po-
dobnie do tiocyjanianu kobaltu(Il) zachowuje si¢ chlorek
kobaltu(I).

Na rysunkach (zalacznik do zadania 2) przedstawiono
widma absorpcji:

— roztworéw bezwodnego chlorku kobaltu w etanolu
ze zroznicowang zawarto$cig wody,

— roztworéw bezwodnego chlorku kobaltu w etano-
lu ze zréznicowang zawarto$cig metanolu na zimno
i po ogrzaniu (0g),

— roztwordw tiocyjanianowego kompleksu kobaltu(Il)
w mieszaninie acetonu i etanolu (1:1) ze zréznicowang
zawartos$cig wody,

— roztwordéw barwnika CI 42051 w etanolu ze zr6znico-
wang zawartos$cig wody.

Pokazano takze wptyw dodatku kwasu chlorowodoro-
wego do roztworu, na otrzymywane widma.

W amputkach opisanych cyframi 1, 2, 3 znajduja si¢
roztwory: chlorku kobaltu(Il) w etanolu, tiocyjanianowe-
go kompleksu kobaltu(Il) w mieszaninie etanol-aceton
i barwnika CI 42051 w etanolu.

W ampulce opisanej litera S znajduje si¢ probka sub-
stancji roslinnej zawierajacej wodge i etanol, masa probki
(bez etanolu) podana jest na amputce. W probdwce z po-
dziatka, opisang literg R, znajduje si¢ probka mieszaniny
etanol-aceton zawierajaca wodg.

Dysponujesz rozpuszczalnikami takimi jak: bezwodny
skazony etanol, metanol i mieszanina etanolu z acetonem.
Na stanowisku znajduja si¢: zlewka, bagietka, lejeczek
z saczkiem, kolbka miarowa o pojemnosci 25,00 cm’,
pipeta wielomiarowa o pojemnosci 5,00 cm’, probowka
z korkiem, sze$¢ probowek, sze$¢ pipetek polietyleno-
wych.

Uwaga! Wszystkie operacje w tym ¢wiczeniu wyma-
gaja uzycia suchego szkta. Szklo mokre moze by¢ w osta-
tecznosci przemyte skazonym etanolem.

Polecenia

a. Dysponujac danymi z widm absorpcji, przedstawionych
w zalaczniku 1 na podstawie co najmniej dwoch doswiad-
czen, dokonaj identyfikacji roztworow w amputkach 1, 2
i3.

b. Sporzadz krzywa wzorcowa przedstawiajaca zaleznosé
wzglednego obnizenia absorbancji roztworu tiocyja-
nianowego kompleksu kobaltu w mieszaninie etanol —
aceton — woda (zgodnie z przepisem wykonawczym)
od zawartosci wody w roztworze. Okresl zakres pro-
stoliniowy zaleznosci, znajdz rdwnanie prostej wzor-
cowej. Podane wyzej czynnosci powtdrz rowniez dla
chlorku kobaltu w etanolu.

¢. Okresl czuto$¢ metody oraz granice oznaczalnosci za-
ktadajac, ze btad przygotowania roztworu wody w roz-
puszczalniku organicznym jest zaniedbywalny, a blad
pomiaru wynosi 0,02 przy absorbancji 1.

d. Oznacz mas¢ wody w probce R oraz procentowa za-
warto$¢ wilgoci w probce S, korzystajac z podanego
przepisu wykonawczego.

e. Czy mozliwe jest selektywne oznaczanie metanolu
w etanolu? Odpowiedz uzasadnij na podstawie zataczo-
nych rysunkow.

Przepis wykonawezy
Do prébki w amputce S dodac skazonego etanolu, wymie-

sza¢ bagietka, pozostawi¢ w spokoju do opadnigcia osadu.
Roztwor znad osadu przenies¢ do kolby miarowej o pojem-
nosci 25,00 cm’. Do amputki z osadem dodaé ok. 7 cm” eta-
nolu, wymiesza¢ i po opadni¢ciu osadu roztwdr przenie$¢
do kolbki. Operacj¢ przemywania osadu w amputce powto-
rzy¢. Roztwor w kolbce miarowej uzupetnié¢ do kreski ska-
zonym etanolem. Do suchej proboéwki z podziatka saczyc
roztwor z kolbki miarowej, pierwsza parti¢ przesaczu odrzu-
cié. Zebraé 5 cm’ przesaczu, dodaé 2 cm’ roztworu chlorku
kobaltu w etanolu, uzupehié etanolem do 10 cm’. Dokona¢
pomiaru absorbancji przy dtugosci fali 625 nm (ze wzgledow
technicznych)*. Odczytang absorbancje roztworu A4,,,,, od-
nies¢ do absorbancji roztworu niezawierajacego wody (war-
0S¢ Apepwoan D€dzie podana przez obstuge spektrofotometru).
Obliczy¢ wzgledne obnizenie absorbancji:

Abezwodn - Aroztw

AA =
weel Abezwodn

Z krzywej wzorcowej odczytaé procentowg zawartosc
wody w badanym roztworze.

Do probéwki R doda¢ 2 cm’ roztworu tiocyjanianowe-
go kompleksu kobaltu(IT) w roztworze etanolowo-aceto-
nowym, uzupehi¢ do 15 cm’ mieszaning aceton-etanol.
Dokonaé¢ pomiaru absorbancji przy dtugosci fali 625 nm.
Odczytang absorbancj¢ roztworu odnie$¢ do absorbancji
roztworu niezawierajacego wody (obliczy¢ wzgledne ob-
nizenie absorbancji w sposob podany wyzej). Z krzywej
wzorcowej obliczy¢ procentowa zawartos¢ wody w bada-
nym roztworze.

* Mierzgc absorbancje przy A, uzyskuje sie najwiek-
szq czulos¢ pomiaru. Gdy pik jest szeroki niewiele traci
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sig na czutosci mierzqc absorbancje w poblizu maksimum.
W przypadku wykonywanych doswiadczen 4,,,, wynosi od-
powiednio 620 nm i 655 nm. Ze wzgledow technicznych
zmiana diugosci fali na dostepnych spektrofotometrach

Zalacznik do zadania 2.

Widma absorpcji chlorku kobaltu

w mieszaninie etanol - woda
0.7

0,6

05 4

04

03 4

Absorbancja

0,2 4

0,1

0

450 500 550 600 650 700
dt. fali [nm]

zawartos¢ wody: 1-0%;2-0,5%;3-1,0%;4-1,5%; 5-10% 0,1 MHCI
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bylaby zbyt czasochlonna, dlatego wybrano do pomiarow
posredniq diugos¢ fali 625 nm.

Pamigtaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas
wykonywania analiz!

Wptyw wody na widma absorpciji tiocyjanianowego kompleksu
kobaltu
w mieszaninie alkohol etylowy - aceton (50:50)

0,7

06

05

04

Absorbancja

03

02

0,1

0

470 520 570 620 670
dt. fali [nm]
zawartos¢ wody: 1-0%; 2 - 2,5%; 3 - 5%; 4 - 7,5%; 5 - 10%; 6 - 12,5%; 7 - 15%; 8 - 17,5%
9 - 50% 1MHCI

Widma absorpciji chlorku kobaltu
w mieszaninie etanol - metanol

o o o
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o
~

Absorbancja

450 500 550 600 650 700
dt. fali [nm]

zawartos¢ metanolu: 1-0%; 2-10%; 3 - 10%0g; 4 - 20%; 5 - 20%0g

ROZWIAZANIA ZADAN LABORATORYJNYCH

ROZWIAZANIE ZADANIA LABORATORYJNEGO 1

Ad a. Dichlorek malonylu hydrolizuje w wodzie, produk-
tami tej reakcji sa kwas chlorowodorowy i kwas malonowy,
ktory jest kwasem dikarboksylowym. Z wykresu krzywej
miareczkowania potencjometrycznego wynika, ze stale dy-
socjacji tego kwasu Ka, 1 Ka, znacznie si¢ r6znig. Wystepuja
dwa skoki krzywej miareczkowania, pierwszy stabo widocz-
ny dla objetosci titranta ok. 39 cm’, a drugi dla objetosci 52
cm’ (catkowita objeto$¢ titranta na zmiareczkowanie sumy
kwaséw). Roznica pomigdzy pierwszym i drugim skokiem
wynosi 13 ¢m’, co stanowi 25% catej objetosci zuzytego ti-
tranta. Tak wigc w mieszaninie obecny jest kwas chlorowo-
dorowy (mocny) i kwas malonowy (staby).

CH,(COClI), + 2H,0 — CH,(COOH), + 2HCI

Ad b. Do nastawiania miana roztworu wodorotlenku
sodu uzyje mianowanego roztworu kwasu chlorowodoro-
wego 1 fenoloftaleiny jako wskaznika. Stezenie roztworu
kwasu chlorowodorowego wynosi 0,1057 mol-dm™. Mia-

Widma absorpcji barwnika 42051
w mieszaninie etanol - woda

Absorbancja

0,5 1

0 T — T T T

420 470 520 570 620 670

dt. fali an
zawartos¢ wody: 1 - 0%; 2 - 5%; 3 - 10%; 4 - 20%; 5 - 90%; 6 - 90% 0,1 M HCI

reczkowanie bede prowadzil do pierwszej, zauwazalnej
zmiany barwy wobec roztworu poréwnawczego (roztwor
HCI z dodanym wskaznikiem). Zmiana barwy wskaznika
powinna przypada¢ mozliwie blisko punktu réwnowazno-
$ci, a ten z uwagi na mozliwos¢ zanieczyszczenia roztworu
wodorotlenku sodu weglanami bedzie przypadat powyzej
pH 7. Oranz metylowy jest wskaznikiem dwubarwnym,
zmieniajgcym barwe w zakresie pH 3,1 — 4,4 z czerwong;j
na z6tto-pomaranczowsa. Dodanie zbyt duzej iloSci titran-
ta nie powoduje zmiany zabarwienia, nic mozna zatem
okresli¢ czy nie nastapito przemiareczkowanie. Uzycie fe-
noloftaleiny pozwala na takie obserwacje (po przekrocze-
niu objetosci titranta, koniecznej dla osiggnigcia punktu
réwnowaznosci, roztwor bedzie miat bardziej intensywna
barwg). Miareczkowanie powtarzam do uzyskania zbiez-
nych wynikéw. Na zmiareczkowanie porcji roztworu HCI
zuzywam $rednio Vyy,on cm’ roztworu NaOH, 28,20 cm’.
Stezenie roztworu NaOH wylicze z nastgpujacego wzoru:

cucr * Vua _ 0,1057 - 25,00
h 28,20

CNaOH = =0,09371 mol - dm~3

VONaOH
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Ad c¢. Odmierzytem do kolby stozkowej pipeta jedno-
miarowa 25,00 cm’ roztworu probki P, co stanowi 1/8 calej
probki. Rozcienczytem woda do ok. 70 cm’ postugujac sie
cylindrem miarowym. Dodatem kilka kropli roztworu fe-
noloftaleiny i miareczkowalem mianowanym roztworem
NaOH do lekko rézowego zabarwienia. Objetos¢ zuzyte-
go titranta wyniosta V y,on. Powtdrzytem miareczkowa-
nie tyle razy, by uzyska¢ powtarzalne wyniki. Obliczylem
$rednia Vy,on. Wyniosta ona 32,70 cm’. Liczbe milimoli
jonow wodorowych w kolbie P obliczylem ze wzoru:

Ny = 8 Cnaor Vivaon = 8:0,09371-32,7 = 24,51 mmol

Ad d. Sporzadzam szkic krzywej miareczkowania kon-
duktometrycznego:

Przyktadowe dane

. rr 4o 3 .
Objetos¢ titranta, cm Przewodnictwo, mS
4,1 11,94
12,2 7,49
20,4 4,84
28,6 4.8
yczne 25 cm® roztworu z kolby P mianowanym
roztworem NaOH
12
10 4 HCI
[/2]
E 81
o
H
g 6 y=-0,0049x + 4,94
° '
9 — . g *
4 V=-05493%+ 14,192 kwas malonowy
g
24
0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
Objetost titranta, cm®

Znajduje wspotrzedna x (objetosé titranta) punktu prze-
cigcia prostych

-0,5494-x + 14,192= -0,0049-x +4,94 = x = 16,99cm’

ROZWIAZANIE ZADANIA LABORATORYINEGO 2
Rozmieszczenie substancji

Nr amputki 1 2 3

Uktad
barwny

Barwnik | Etanol Etanol-aceton
CI142051 | CoCl, Co(SCN),

Ad a. Uklady barwne przedstawione na rysunkach
w zalagczniku wykazuja rozng wrazliwo$¢ zmiany bar-
wy na sktad rozpuszczalnika. Najmniej wrazliwy na za-
warto$¢ wody jest uktad zawierajacy barwnik CI 42051,
bardziej wrazliwy jest uklad zawierajacy tiocyjanianowy
kompleks kobaltu, a najbardziej wrazliwy jest etanolowy

Pierwsza cz¢$¢ krzywej (kwadraty) opisuje odmia-
reczkowanie kwasu chlorowodorowego, druga (romby)
kwasu malonowego. Tak wigc w probce P zawarte jest
16,998 cna0n jondw wodorowych pochodzacych od kwa-
su chlorowodorowego:

8 Cnaon Xnaon = 8:0,09371-16,99 =
12,74 milimoli kwasu chlorowodorowego

Uwzgledniajac catkowitg liczbg¢ moli jonéw wodoro-
wych uzyskanych w miareczkowaniu wobec fenoloftale-
iny mozna stwierdzi¢, ze w kolbie P zawarte jest takze

8- Cnao (VNaon — Xnaon)/2 = 4:0,09371-(32,70-16,99) =
5,89 milimoli kwasu malonowego

powstatego w wyniku hydrolizy dichlorku malonylu.

Ad e. Na podstawie wynikdw uzyskanych w punkcie d.
mozna stwierdzi¢, ze probka technicznego dichlorku ma-
lonylu zawierata jako domieszke kwas chlorowodorowy
b0 2 xn01 > Vaeon- Dla 2 Xna0n = Vaaou Probka bytaby czy-
stym dichlorkiem malonylu, a dla 2-x,on < Vaou probka
bytaby zanieczyszczona kwasem malonowym. Liczba mi-
limoli kwasu chlorowodorowego jako domieszki wynosita:

Niicidom = 8°CNaor (2 Xna0n — VNaon) =

8:0,09371-(2-16,99-32,70) = 0,96 mmol

Gdyby domieszka byt kwas malonowy, wtedy liczba
milimoli tej domieszki wynositaby:

Rinal dom = 4" Cnaon”( Vaon — 2" Xnaom)

Ad f. Dla 2-xy.01 > Viaon liczba milimoli kwasu ma-
lonowego w kolbie P odpowiada liczbie milimoli dichlor-
ku malonylu w prébce poddanej hydrolizie. Masa probki
technicznego dichlorku malonylu wynosi:

Ncimal’ Mcimar™ PicidomMnc = 5,89:140,92 +
0,96:36,46 = 865,0 mg

Zawarto$¢ procentowa dichlorku malonylu w prepara-
cie technicznym wynosi 95,95% .

Dla 2-xy,0n < Vaaon liczba milimoli dichlorku malony-
lu w probcee poddanej hydrolizie odpowiada potowie licz-
by milimoli kwasu chlorowodorowego w kolbie P.

roztwor chlorku kobaltu. Roztwor chlorku kobaltu w eta-
nolu jest takze wrazliwy na zawarto$¢ metanolu, przy
czym taki roztwor zmienia barwe na rézowa w tempera-
turze pokojowej, a po podgrzaniu staje si¢ niebieski (jest
to przyktad termochromizmu).

Odmierzam ok. 1 cm’ kazdego roztworu do suchych
proboéwek 1 wkraplam do kazdej wodg. Roztwor 1 nie od-
barwia si¢ mimo dodatku ok. 1 cm® wody. Drugi roztwoér
odbarwia si¢ juz po dodaniu 1 kropli wody, za$ trzeci od-
barwia si¢ po dodaniu 5 kropli wody.

Drugi roztwor, jako jedyny, odbarwia si¢ po dodaniu
ok. 1 cm’ metanolu (przyjmuje nikle, rézowe zabarwie-
nie), a po ogrzaniu w goracej wodzie niebieskie zabarwie-
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nie powraca. Jeden z roztworéw zmienia barwe na zielong
pod wptywem kwasu chlorowodorowego, co pozwala po-
twierdzi¢ identyfikacj¢ barwnika CI 42051.

Powyzsze obserwacje pozwalaja na stwierdzenie, ze
w amputce 1 zawarty jest roztwor barwnika CI 42051,

Olimpiady i konkursy

------------------------

w amputce 2 — roztwor chlorku kobaltu, zas w ampulce
3 — roztwor tiocyjanianowego kompleksu kobaltu.

Ad b. Wykresy krzywej wzorcowej dla pomiarow ab-
sorbancji przy 625 nm dla uktadu kompleks tiocyjaniano-
wy kobaltu w mieszaninie etanol-aceton i chlorku kobaltu
w etanolu przedstawiono na rysunku.

Krzywa wzorcowa oznaczania wody
w etanlowym roztworze chlorku kobaltu

0,80

0,60 -

0,40 4

0,20 - AA = 0,5464c + 0,0084

wzgledny spadek absorbanciji

0,00 T r r
0,0 0,5 1,0 1,5
stezenie wody, %

Krzywa wzorcowa oznaczania wody w
uktadzie tiocyjanian kobaltu etanol-aceton

1,00

0,80 4

0,60 4

0,40 -

AA = 0,061c - 0,0236
0,20 -

wzgledny spadek absorbanciji

0,00

0 5 10 15 20
stezenie wody, %

Dla ukladu: chlorek kobaltu w etanolu, zalezno$¢
wzglednego spadku absorbancji mieszaniny w funkcji pro-
centowej zawarto$ci wody wykreslona dla catego badane-
go zakresu nie ma przebiegu prostoliniowego, natomiast
w zakresie zawarto$ci wody w mieszaninie od 0 do 1%
ma charakter prostoliniowy ze wspotczynnikiem kierun-
kowym 0,5464. Dla uktadu: tiocyjanianowy kompleks ko-
baltu w mieszaninie etanol-aceton, zalezno$¢ wzglednego
spadku absorbancji roztworu od procentowej zawartosci
wody, wykreslona dla catego zakresu, nie ma charakteru
prostoliniowego, natomiast w zakresie zawartosci wody
w mieszaninie od 0% do 15% ma charakter prostoliniowy
ze wspotczynnikiem kierunkowym 0,061.

Ad c¢. Wspotezynnik kierunkowy prostej wzorcowej wy-
znacza czuwtos¢ metody spektrofotometrycznej. Wzrost za-
wartosci wody powoduje wzgledny spadek absorbancji
(0 0,546 jednostki na 1 % zawarto$ci wody dla chlorku
kobaltu w etanolu i 0,061 dla uktadu tiocyjanian kobaltu
etanol-aceton). Granica oznaczalnosci w prostoliniowym
zakresie krzywej wynosi 0,05% zawarto$ci wody dla eta-
nolu z chlorkiem kobaltu, a dla tiocyjanianowego kom-
pleksu kobaltu w mieszaninie etanol — aceton jest znacznie
wyzsza i wynosi 0,71% zawarto$ci wody.

Ad d. Odwazke probki o masie 2,23 g wymieszano z kil-
koma porcjami etanolu, roztwor zgromadzono w kolbce mia-
rowej 0 pojemnosci 25 cm’. Uzupetniono etanolem do kreski
i saczono do probowki o pojemnosci 10 cm’. Zebrano 5 cm’
przesaczu, dodano roztwor chlorku kobaltu w etanolu i uzu-
petniono etanolem do 10 cm’. Po wymieszaniu zmierzono
absorbancje roztworu dla dtugosci fali 625 nm.

Absorbancja roztworu niezawierajagcego wody wynosi-
a 0,785, natomiast absorbancja roztworu badanego 0,572.
Tak wiec wzgledny spadek absorbancji wyniost 0,271. Z row-
nania krzywej wzorcowej obliczam st¢zenie wody w roztwo-
rze, ktore wynosi 0,48%. Tak wige w 10 cm’ roztworu zawarte
jest 48 mg wody. W calej probce zawarte bedzie 25/5 razy
wigcej wody, a wige 240 mg. Procentowa zawartos¢ wody
w probee wynosi 0,240-100%/2,23 = 10,8%.

Zawarto$¢ wody w probce R oznacze przez pomiar ab-
sorbancji roztworu sporzadzonego przez dodanie 2 cm’
roztworu tiocyjanianu kobaltu i uzupehienie mieszaning
aceton-etanol do 15 cm’. Absorbancja roztworu nie zawie-
rajacego wody wynosita 1,035, natomiast absorbancja roz-
tworu badanego wyniosta 0,572. Tak wigc wzgledny spadek
absorbancji wyniost 0,355. Obliczone z krzywej wzorcowej
stezenie wody w roztworze wynosi 6,2%, tak wiec ilo§¢ wody
w probee R to 0,062-15=0,93 g.

Ad e. Obnizenie absorbancji roztworu chlorku kobaltu
w etanolu spowodowane obecno$cig w roztworze metano-
lu mogtloby stanowi¢ podstawe do oznaczenia zawartosci
metanolu w etanolu. Wynik bylby jednak zaktocany sil-
nym wpltywem wody. Kontrolg¢ nad tym, czy obnizenie
absorbancji nie jest spowodowane obecno$cig wody, mo-
globy stanowi¢ ogrzanie odbarwionego roztworu. W przy-
padku metanolu niebieska barwa roztworu powraca, co nie
ma miejsca w obecnosci wody.

Autor zadan laboratoryjnych - Stanistaw Kus
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Sprawozdanie Komitetu Gtéwnego Olimpiady Chemicznej
z 64. Olimpiady Chemicznej w roku szkolnym 2017/2018.

W roku szkolnym 2017/2018 odbyta si¢ 64. Olimpiada
Chemiczna. Przygotowania do niej, tak jak w latach po-
przednich, rozpoczely si¢ po uroczystosci zakonczenia 63.
Olimpiady w dniu 10 czerwca 2017 r., gdy folder z tekstami
zadan przygotowawczych zostal zamieszczony na stronie
internetowej Olimpiady Chemicznej, a nastgpnie rozesta-
ny do nauczycieli 1 szkoél. Zainteresowani uczniowie mogli
zatem rozpocza¢ indywidualne rozwigzywanie zadan etapu
wstepnego jeszcze przed wakacjami i uzupehia¢ przy tym
swoje wiadomosci na podstawie zalecanej literatury, a takze
korzystajac z konsultacji nauczycieli i starszych kolegow.

Zgodnie z terminarzem 64. Olimpiady, do 22 pazdzier-
nika 2017 r. wszyscy chetni do udziatu w zawodach mu-
sieli zarejestrowac si¢ na stronie internetowej Olimpiady
i zarazem przekaza¢ swojemu nauczycielowi rozwigzania
zadan z cze¢sci A folderu (zadania obowiazkowe). Wstepnie
zarejestrowato si¢ 1166 uczniow z 339 szkdl. Nauczycie-
le po zweryfikowaniu rozwigzan wystali je do Komitetow
Okregowych. Na podstawie otrzymanych udokumentowa-
nych rozwigzan zadan etapu wstgpnego ostatecznie zosta-
fo zakwalifikowanych do etapu pierwszego 983 ucznidw
z 284 szkot (Tabela 1).

Etap I odbyt si¢ 25 listopada 2017 r. w szesnastu wigk-
szych miastach Polski, pod nadzorem komisji powotanych
przez Komitety Okregowe. Zawodnicy rozwigzywali 5 za-
dan teoretycznych. Na podstawie uzyskanych wynikow Ko-
mitet Gtowny zakwalifikowat do II etapu 362 zawodnikoéw
ze 133 szkol (Tabela 1).

Etap II odbyt si¢ w dniach 26 1 27 stycznia 2018 r. w 13
miejscowosciach, bedacych siedzibami Komitetow Okre-
gowych. Uczniowie mieli do rozwigzania 5 zadan teore-
tycznych oraz jedno zadanie laboratoryjne. Na podstawie
wynikéw tego etapu do III etapu (finatu) Komitet Gtowny
zakwalifikowal 103 uczniow z 51 szkot.

Etap III odbyt si¢ w dniach 23 i 24 marca 2018 r. w War-
szawie. Zawody laboratoryjne, na ktére sktadato si¢ rozwia-
zanie 2 zadan (z jako$ciowej i ilosciowej analizy chemicz-
nej), przeprowadzone zostaly w laboratoriach Wydzialu
Chemicznego Politechniki Warszawskiej, a zawody teore-
tyczne, wymagajace rozwigzywania 5 zadan — w Auli Wy-
dziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

Po sprawdzeniu prac Komitet Gtéwny wylonit 32 lau-
reatow 1 3 wyroznionych (Tabela 2) oraz 4 reprezentantow
Polski na Olimpiad¢ Miedzynarodowa (IChO), ktéra w tym
roku odbedzie si¢ w Bratystawie (Stowacja) i Pradze (Cze-
chy), w dniach od 19 do 29 lipca. Do udziatu w niej zostali
zakwalifikowani: zwycigzca tegorocznej Olimpiady: An-
toni Prus, uczen III klasy V LO im. Augusta Witkowskie-
go w Krakowie, Wojciech Jankowski, uczen III klasy 111
LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni, Pawel Tyrna,
uczen III klasy LO Towarzystwa Szkolnego im. Mikotaja
Reja w Bielsko-Biatej i Daniel Golec, uczen 11l klasy V LO

im. Augusta Witkowskiego w Krakowie. Zawodnikiem re-

zerwowym zostat Grzegorz Procyk, uczen Il klasy LOZS

UMK Gimnazjum Akademickiego w Toruniu. Wszystkie

zadania (wraz z przyktadowymi rozwigzaniami) z poszcze-

golnych etapow oraz wyniki finatu sg zamieszczone na stro-
nie internetowej Olimpiady: www.olchem.edu.pl
Tradycyjnie laureaci i wyrdznieni oraz ich nauczyciele

i dyrektorzy szkot zostali zaproszeni na uroczyste zakon-

czenie Olimpiady, ktore miato miejsce 16 czerwca 2018

r. w Auli Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego.

Uroczysto$¢ t¢ zaszczycili swoja obecnosciag znakomici

goscie, ktorzy wspierali szkoty i Komitet Glowny zarow-

no w pracy, jak i finansowo w nagradzaniu laureatow. Byli
nimi przedstawiciele:

I Instytutow Polskiej Akademii Nauk, reprezentowanych
przez: prof. dr hab. Stawomira Jarosza, Dyrektora Insty-
tutu Chemii Organicznej PAN oraz prof. dr. hab. Marka
Tkacza, wicedyrektora Instytutu Chemii Fizycznej PAN;

I Polskiego Towarzystwa Chemicznego — w osobie Wice-
przewodniczacej PTChem, dr hab. inz. Izabeli Madury
z Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej;

| Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, re-
prezentowanego przez Dziekana, dr hab. Andrzeja Ku-
delskiego, prof. UW, prof. dr hab. Rafata Sicinskiego,
Prodziekana ds. naukowych i wspolpracy z zagranica,
prof. dr hab. Pawla Kuleszg, wicloletniego Dziekana,
cztonka korespondenta PAN i wiceprzewodniczacego
Komitetu Chemii PAN, prof. dr. hab. Jézefa Mieczkow-
skiego, Przewodniczacego Komitetu Okrggowego Olim-
piady w Warszawie;

I Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej,
w osobach: Dzickana, prof. dr hab. inz. Wiadystawa
Wieczorka, cztonka Komitetu Chemii PAN oraz dr hab.
inz . Michata Fedorynskiego, prof. PW.

I Wydziatu Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego, w oso-
bach: Prodzickana dr. hab. Andrzeja Eilmesa, prof. UJ,
laureata Krajowej Olimpiady Chemicznej 1 medalisty
XVII Migdzynarodowej Olimpiady Chemicznej, dr hab.
Elzbiety Szostak, Przewodniczacej Komitetu Okrego-
wego w Krakowie i dr Ewy Odrowaz — Sekretarz tego
Komitetu.

I Wydzialu Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza
w Poznaniu — w osobach: dr hab. Romualdy Bregier —
Jarzgbowskiej, Przewodniczacej Komitetu Okregowego
Olimpiady Chemicznej w Poznaniu i mgr Beaty Hilde-
brandt, Sekretarza Komitetu, reprezentujacych Dziekana
Wydziatu Chemii UAM, prof. dr hab. Henryka Koronia-
ka.

I Wydziatu Chemii Uniwersytetu L.odzkiego, w osobach:
dr. hab. Roberta Zakrzewskiego, prof. UL, Prodziekana
ds. studenckich i jakosci ksztatcenia oraz dr. Pawta Urba-
niaka, Sekretarza Komitetu Okregowego w Lodzi.
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Tabela 1. 64. Olimpiada Chemiczna - uczestnictwo w poszczegélnych okregach

I etap II etap Final Laureaci | Wyréznieni | szkoly
Okreg uczniow szkot uczniow szkot uczniow szkot L+W
Biatostocki 40 10 11 5 1 1 1 0 1
Gdanski 90 24 30 10 7 2 2 1 1
Katowicki 57 30 22 15 8 8 5 0 5
Kielecki 32 13 9 5 1 1 0 0 0
Krakowski 83 22 34 11 12 2 7 1 1
Lubelski 54 21 26 12 6 5 1 0 1
Lodzki 97 17 40 9 8 4 1 0 1
Poznanski 61 27 21 10 3 2 0 0 0
Rzeszowski 41 16 16 11 5 3 2 0 2
Szczecinski 71 11 26 6 8 2 1 1 1
Torunski 111 33 31 9 17 4 4 0 1
Warszawski 156 35 57 18 24 6 8 0 3
Wroctawski 90 25 39 12 3 1 0 0 0
Lacznie 983 284 362 133 103 41 32 3 17

| Wydzialu Chemicznego Politechniki Rzeszowskiej  przez prof. dr. hab. Marka Tkacza otrzymali: Dominik Gul-

w osobie dr inz. Janusza Pusza, Sekretarza Komitetu
Okregowego w Rzeszowie.

Zaproszenie przyjeli takze przedstawiciele Sponsorow:
mgr Andrzej Reszka, Dyrektor Generalny ,,SHIM-POL
A.M. Borzymowski” (ktory przybyt z matzonka i dzie¢mi)
oraz p. Martyna Stupczewska, Kierownik programu ADA-
MED SmartUP.

Cztonkowie Prezydium Komitetu Gtéwnego Olimpiady
Chemicznej — Przewodniczacy, prof. dr hab. Marek Orlik,
Wiceprzewodniczaca — prof. dr hab. Aleksandra Misicka-
-Kesik, Sekretarz Naukowy — dr hab. Ewa Pobozy oraz
Kierownik Organizacyjny — mgr Wanda Szelagowska wre-
czyli laureatom oraz ich nauczycielom (Tabela 2) dyplomy
i nagrody od Komitetu Glownego. Zwycigzca otrzymat
laptop Asus S 510, a pozostali zawodnicy, odpowiednio
— smartfony firmy Apple lub Samsung, tablety iPad Air,
czytniki Amazon Kindle, aparaty fotograficzne instax oraz
zewnetrzne dyski twarde.

Tradycyjnie przyznane zostaly tez nagrody specjalne
(tym razem byty to zegarki smartwatch firmy Michael Kors),
ktore otrzymali: zwycigzca Antoni Prus — od Dziekana Wy-
dziatu Chemicznego PW, Tomasz Slusarczyk — od Dziekana
Wydziatu Chemii UW oraz Wojciech Jankowski — od Pani
Dziekan Wydziatu Chemii UL.

Nagrody za najlepiej rozwigzane zadania z chemii orga-
nicznej, od Dyrektora Instytutu Chemii Organicznej PAN,
prof. dr hab. Stawomira Jarosza, otrzymali: Wojciech Jan-
kowski, Kordian Glgbowski i Mikotaj Poptawski.

Nagrody za najlepiej rozwigzane zadania z chemii fi-
zycznej, ufundowane przez Dyrektora Instytutu Chemii
Fizycznej PAN, prof. dr. hab. Marcina Opalte, a wreczone

Olimpiada Chemiczna jest finansowana przez Ministerstwo Edukacji Narodowe;. &

Sponsorem gtéwnym I etapu 64. Olimpiady Chemicznej byta Grupa Azoty SA .

gowski, Antoni Prus i Piotr Szukato.

Nagrody za najlepiej rozwigzane zadania laboratoryjne,
ufundowane przez PWN w postaci zestawu ksigzek akade-
mickich Danielowi Golcowi, Antoniemu Prusowi i Pawto-
wi Tyrnie w imieniu Wydawnictwa wreczyt prof. dr hab.
Marek Orlik.

Nagrody otrzymali takze najmtodsi laureaci — uczniowie
klas pierwszych liceum. Tomaszowi Slusarczykowi Dzie-
kan Wydziatu Chemii UAM ufundowat glosnik firmy JBL,
a Dominik Bataban od Prezesa firmy SHIM-POL otrzymat
podrecznik ,,Chemia Organiczna” autorstwa Johna McMur-
ry’ego.

Dzigki hojnosci sponsorow takze opiekunowie laureatow
otrzymali prezenty: karty prezentowe do EMPIKu, ufundo-
wane przez Prezesa firmy SHIM-POL, zestaw szesciu gier
dydaktycznych (dzigki wsparciu firmy AZOTY) oraz po-
reczne notatniki z dlugopisem i znacznikami, zapewnione
przez firm¢ ADAMED.

Zgodnie z milg tradycja, cztonkom polskiej reprezentaciji
na Olimpiad¢ Mi¢dzynarodowa w Czechach i na Stowacji,
polska flage wraz z Zyczeniami powodzenia na zawodach
przekazat Jakub Narodowiec — srebrny medalista z ubiegto-
rocznej 49. IChO w Tajlandii.

Wszyscy finali$ci (uczestnicy III etapu) i laureaci otrzy-
mali wystawione przez Komitet Glowny zaswiadczenia,
zwalniajace ich z notg najwyzsza z egzaminu maturalnego
z chemii oraz be¢dace podstawa do skorzystania z odpo-
wiednich uprawnien przy przyjmowaniu na I rok studiow
wyzszych.

Po zakonczeniu czgéci oficjalnej wszyscy obecni zosta-
li zaproszeni do Starej Biblioteki Wydziatu Chemii UW
na poczestunek.

MINISTERSTWQC
EDUKACI]
NARODOWEJ

r
GruFa
2I0TY
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Tabela 2. Lista rankingowa 32 laureatéw i 3 wyroznionych 64. Olimpiady Chemiczne;j.

1 | Prus Antoni Artur 3 | VLO im. Augusta Witkowskiego | Krakow dr Wojciech Przybylski
2 |Slusarczyk Tomasz 1 | VLO im. Augusta Witkowskiego | Krakow mgr Iwona Krol, dr Wojciech
Przybylski
3 | Jankowski Wojciech Jan 3 |III LO im. Marynarki Wojennej RP | Gdynia mgr Justyna Raulin
4 |Tyrna Pawel 3 | LO Towarzystwa Szkolnego im. Bielsko- mgr Alicja Klus
Franciszek Mikotaja Reja Biafa
5 | Golec Daniel 3 | VLO im. Augusta Witkowskiego | Krakow mgr Iwona Krol, dr Wojciech
Maksymilian Przybylski
6 | Szukalo Piotr 2 | VLOim. Ks. J. Poniatowskiego Warszawa | mgr Krzysztof Ku§mierczyk,
dr hab.inz. Michat Fedoryfiski prof.
PW
7 | Procyk Grzegorz 2 | ZS UMK Gimnazjum i Liceum Torun mgr Malgorzata Augustynowicz-
Akademickie Klyszewska, dr Andrzej Wolan
8 | Ragus Julia 3 | VLO im. Ks. J. Poniatowskiego Warszawa | Wojciech Lyczek, mgr Krzysztof
Ku$mierczyk
9 | Kulezyk Stanistaw Marek |2 |V LO im. Ks. J. Poniatowskiego Warszawa | Grzegorz Rak, mgr Krzysztof
Ku$mierczyk
10 | Golawski Marcin 3 | VLO im. Andrzeja Struga Gliwice mgr inz. Elzbieta Sztokato
11 |Balaban Dominik Oskar |1 |V LO im. Augusta Witkowskiego | Krakow dr Wojciech Przybylski
12 |Hess Adrian 2 |1LO im. Bartlomieja Krakow mgr Grzegorz Hudziak,
Nowodworskiego mgr Maria Kluz
13 |Szalata Karolina 3 | I SLO im. Unii Europejskiej Zamosé mgr Wiodzimierz Ku§mierczuk
Angelika
14 | Poplawski Mikolaj 2 |1 LO im. prof. Kazimierza Przemy$l | mgr inz. Marian Sztaba
Morawskiego
15 | Gicgier Adam Piotr 2 | XXVII LO im. T. Czackiego Warszawa | mgr Joanna Pawtowska,
Mateusz Pawlak
16 | Gulgowski Dominik Jan 3 | I LO im. Marynarki Wojennej RP | Gdynia mgr Justyna Raulin
17 |Lukasik Maciej 3 | VLO im. Ks. J. Poniatowskiego Warszawa | mgr Krzysztof Ku$mierczyk
Bartlomiej
18 | Malkiewicz Anna 2 | ZS UMK Gimnazjum i Liceum Torun mgr Matgorzata Augustynowicz-
Akademickie Ktyszewska
19 |Kowalik Filip Tomasz 2 | XIVLO im. S. Staszica Warszawa | mgr inz. Agnieszka Kus,
mgr inz. Edyta Gorecka
20 | Wasowicz Marcin 3 | VLO im. Augusta Witkowskiego | Krakow dr. Wojciech Przybylski
Krzysztof
21 |Karaszewski |Kajetan 3 | ZS UMK Gimnazjum i Liceum Torun mgr Matgorzata Augustynowicz-
Akademickie Ktyszewska, dr Andrzej Wolan
22 | Skiba Mikolaj Jerzy 2 | ZS UMK Gimnazjum i Liceum Torun mgr Malgorzata Augustynowicz-
Akademickie Klyszewska
23 | Zydlewski Igor Tomasz 2 | IX LO im. Klementyny Warszawa | mgr inz. Szymon Kucharski,
Hoffmanowej Piotr Dzwoniarek
24 | Kraus BarbaraMaja |3 |V LO im. Augusta Witkowskiego | Krakow dr Wojciech Przybylski
25 |Matuszezyk | Radostaw 2 |ZS 6 im. Kréla Jana III Sobieskiego | Jastrzgbie- | mgr Jerzy Maduzia
Szymon Zdroj
26 |Lewandowski |Piotr Krzysztof |3 |III LO im. A. Mickiewicza Katowice | mgr Monika Gatkiewicz
27 | Glabowski Kordian 2 |ITLO im. Mieszka [ Szczecin mgr Teresa Kotogrecka - Bajek
28 | Kotanska Anna 3 | XIVLO im. S. Staszica Warszawa | mgr inz. Agnieszka Kus, dr hab.inz.
Aleksandra Michat Fedorynski prof. PW
29 | Pluta Mateusz 3 | ISLO im. Jana Tarnowskiego Tarnobrzeg | mgr Magdalena Ciach
30 |Irlik Krzysztof Kamil |3 |1LO im. Edwarda Dembowskiego | Gliwice mgr Katarzyna Czapla
31 |Blazejewski | Tomasz 3 | Publiczne LO Politechniki Lodzkiej |£6dz dr inz. Elzbieta Szubiakiewicz,
dr Krzysztof Klimaszewski
32 |Luszezynski | Krzysztof 3 |ILO im. Adama Mickiewicza Biatystok | dr Izabela Dobrzynska
33 |Drabik Michal 2 | VLO im. Augusta Witkowskiego | Krakow dr Wojciech Przybylski,
mgr Iwona Krol
34 | Fabianski Michal 3 |III LO im. Marynarki Wojennej RP | Gdynia mgr Justyna Raulin
35 | Dabrowski Piotr Mateusz 3 |ILO im. Mieszka [ Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek
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Zawody odbyly si¢ dzigki zyczliwosci wladz i pracownikow wydziatow chemicznych 16 uczelni.
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Lista sponsorow, ktorzy przyczynili si¢ do wzbogacenia nagrod
64 Olimpiady Chemicznej:

1. Dyrektor Instytutu Chemii Fizycznej PAN

2. Dyrektor Instytutu Chemii Organicznej PAN

B@PW smarup  Synthos

chemical Innovation:
ADAMED

3. Dziekan Wydzialu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego

4. Dziekan Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
5. Dziekan Wydzialu Chemii Uniwersytetu £.odzkiego

6. Dziekan Wydzialu Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza

shim-pol

Kalendarium nastepnej, 65. Olimpiady Chemicznej przedstawia si¢ nastepujaco:

21 pazdziernika 2018 r. — zakonczenie etapu wstgpnego i rejestracji internetowej zawodnikow

27 pazdziernika 2018 r. — ostateczny termin przestania prac etapu wstepnego do Komitetow Okregowych.

24 listopada 2018 1. (sobota): godz. 11° — 16" zawody I etapu w miejscach wyznaczonych przez Komitety Okregowe.
1 lutego 2019 r. (piatek) godz. 12" — 17%: zawody czesci teoretycznej 11 etapu

2 lutego 2019 r. (sobota) godz. 9% — 14”: zawody czesci laboratoryjnej II etapu

29 marca 2019 r. (piatek) godz. 14" — 19%: zawody czesci laboratoryjnej 111 etapu

30 marzca 2019 r. (sobota) godz. 8*° — 13*: zawody czesci teoretycznej 111 etapu.

I. PRENUMERATE NA ROK 2019 | ROK SZKOLNY 2018/2019 ZAMOWIC BEZPOSREDNIO U WYDAWCY
B Przez internet: zaktadka Prenumerata 2019 na stronie www.aspress.com.pl i wypetniajgc formularz zaméwienia na podstronie prenumeraty
B e-mailem: szewczyk24@gmail.com M telefonicznie: 606 201 244 M listownie: Agencja AS Jézef Szewczyk, ul. Warchatowskiego 2/58, 02-776 Warszawa

Prenumerata 2019

1. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY
Cena prenumeraty w 2019 roku KOLPORTERSKIE:
1. RUCH - zamowienia na prenumerate w wersji papierowej
Tytut Liczba wydan Cena Cena prenume- | Cena prenumeraty ! nae-wydfama '}‘1‘01“3 Slkéadactb"imy'gj’."" na ?""'IL!‘*WW"V;
TR : : prenumerata.ruch.com pl. Ewentualne pytania prosimy kierowat
(1ilipotrocze) | egzemplarzowa | - raty rocznej w1 péfroczu na adres e-mail: prenumerata@ruch.com.pl lub kontaktujac sie
. e oo z Centrum Obstugi Klienta ,RUCH" pod numerami: 22 693
Dwumiesigczniki 70 00 lub 801 800 803 ~ czynne w dni robocze w godzinach
- 7.00-17.00. Koszt potaczenia wg taryfy operatora.
+
Chemia w Szkole 6 (3+3) 25,00 150,00 75,00 2. GARMOND PRESS - tel. 22 836 £9 21
Geografia w Szkole 6(3+3) 25,00 150,00 75,00 prenumerata.uarszawa@garmondpress pl.
3. KOLPORTER SA - prenumerate instytucjonalng
Fizyka w Szkole z Astronomia 6 (3+3) 27,50 165,00 82,50 mozna zamawia¢ w oddzatach firmy. Informacje:
www.kolporter.com.pl.
Wiadomosci Historyczne z WOS 6 (3+3) 27,50 165,00 82,50 4. POCZTA POLSKA - zaméwienia we wszystkich urzedach

Zamow prenumerate przez Internet

www.aspress.com.pl/prenumerata-2019/

Il

pocztowych lub u listonoszy, droga elektroniczna: www.
poczta-polska.pl. Infolinia w godz. 8.00-22.00: 801
333 444 (dla telefondw stacjonarnych) i 801 333 444
(dla telefonéw komérkowych i z zagranicy).

NUMERY ARCHIWALNE DRUKOWANE dostepne
s3 w ograniczonym zakresie. Przed ztozeniem
zamOwienia prosimy o kontakt pod adresem:
szewczyk24@gmail.com.
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“BACK TO WHERE IT ALL BEGAN”

Sprawozdanie z 50. Miedzynarodowej
Olimpiady Chemicznej w Bratystawie
(Stowacja) i Pradze (Republika Czeska)

50" IChO 2018 ., 5 79015

INTERNATIONAL CHEMISTRY OLYMPIALD
SLOVAKIA & CZECH REFURLIC

Marek Orlik, Janusz Stepifiski

Jubileuszowa, 50. Migdzynarodowa Olimpiada Che-
miczna (IChO) odbyta si¢ w dniach 19 — 29 lipca 2018 r.
w dwoch lokalizacjach: Bratystawie i Pradze, co w zamie-
rzeniu organizatoréw bylo symbolicznym powrotem do
nieistniejgcej juz dzi§ Czechostowacji, w ktorej w 1968
roku zorganizowana zostala 1. IChO, z udzialem takze
Wegier i Polski. Stad wynika tez motto tegorocznej IChO
»Back to where it all began”. Od strony organizacyjnej po-
dziat migdzy osobnymi obecnie krajami polegat na tym, ze
w Bratystawie miato miejsce uroczyste rozpoczecie IChO
i tu, na terenie Uniwersytetu Komenskiego, odbywaty
si¢ zawody, natomiast Migdzynarodowe Jury pracowato
w Pradze, gdzie rowniez miato miejsce uroczyste zakon-
czenie Olimpiady.

W 50. IChO wzigto udziat 300 zawodnikéw z 76 kra-
jow: Arabii Saudyjskiej, Argentyny, Armenii, Australii,
Austrii, Azerbejdzanu, Biatorusi, Belgii, Brazylii, Bulga-
rii, Chin, Chorwacji, Cypru, Czarnogory, Czech, Danii,
Estonii, Filipin, Finlandii, Francji, Gruzji, Grecji, Hiszpa-
nii, Holandii, Indii, Indonezji, Iranu, Irlandii, Islandii, Izra-
ela, Japonii, Kanady, Kazachstanu, Kirgistanu, Korei Pid.,
Kostaryki, Litwy, Lotwy, Macedonii, Malezji, Meksyku,
Moldawii, Mongolii, Niemiec, Nigerii, Norwegii, Nowej
Zelandii, Pakistanu, Peru, Polski, Portugalii, Republiki
Potudniowej Afryki, Rosji, Rumunii, Salwadoru, Serbii,
Singapuru, Stowacji, Stowenii, Stanow Zjednoczonych
Ameryki Pétnocnej, Syrii, Szwajcarii, Szwecji, Tadzyki-
stanu, Tajlandii, Tajwanu, Turcji, Turkmenistanu, Ukrainy,
Urugwaju, Uzbekistanu, Wenezueli, W¢ - gier, Wielkiej
Brytanii, Wietnamu i Wtoch. Obecni byli rowniez obser-
watorzy z 6 krajow: Luksemburga, Ghany, Mali, Kataru,
Sri Lanki i Zjednoczonych Emiratow Arabskich, w zwigz-
ku z zamiarem uczestniczenia tych krajow w przysztych
Miegdzynarodowych Olimpiadach Chemicznych.

Gltownymi organizatorami tegorocznej IChO byty dwie
uczelnie: Uniwersytet Komenskiego (UNIBA) w Braty-
stawie oraz Uniwersytet Chemii i Techniki (UCT) w Pra-
dze, wspierane przez stowackie Ministerstwo Edukacji,
Nauki, Badan i Sportu, czeskie Ministerstwo Edukacji,
Mtodziezy i Sportu, stowacki Instytut Mtodziezy [UVEN-
TA oraz firm¢ Guarant International i inne firmy.

Sktad polskiej reprezentacji na IChO zostat wytoniony
przez Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej zgodnie

z przyjeta wiele lat temu zasadg, iz zwycigzca krajowej

Olimpiady ma zapewnione miejsce w reprezentacji, a po-

zostali trzej zawodnicy wylaniani sg na podstawie poda-

nego w Regulaminie Olimpiady Chemicznej algorytmu
obejmujacego wyniki obecnej i poprzednich krajowych

Olimpiad, z uwzglednieniem takze ewentualnych osia-

gnie¢ na poprzednich IChO. Na tej podstawie polska re-

prezentacj¢ na 50. IChO utworzyli nastgpujacy zawodni-
cy:

1. Antoni Prus z V LO im. Augusta Witkowskiego w Kra-
kowie, zwycigzca tegorocznej Olimpiady oraz laureat
22. miejsca 62. 1 20. miejsca 63. Olimpiady (nauczyciel
— dr Wojciech Przybylski);

2. Wojciech Jankowski z I LO im. Marynarki Wojennej
w Gdyni, brazowy medalista 49. IChO, laureat 3 miej-
sca tegorocznej Olimpiady, 5. miejsca 63. Olimpiady,
5. miejsca 62. Olimpiady, 15. miejsca 61. Olimpiady
Chemicznej (jako uczen 111 klasy gimnazjum); (nauczy-
cielka — Justyna Raulin);

3. Pawel Tyrna z LO Towarzystwa Szkolnego im. Mi-
kotaja Reja w Bielsku-Biatej, laureat 4. miejsca tego-
rocznej Olimpiady, 26. miejsca 63. Olimpiady i ztotego
medalu na 29. Migdzynarodowej Olimpiadzie Biolo-
gicznej, ktora odbyta si¢ w Teheranie przed tegoroczng
IChO (nauczycielka — mgr Alicja Klus);

4. Daniel Golec z V LO im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie, srebrny medalista 49. IChO, laureat 5.
miejsca tegorocznej Olimpiady, 2. miejsca 63. Olimpia-
dy 1 28. miejsca 62. Olimpiady Chemicznej (nauczyciel
— dr Wojciech Przybylski)

Opickunami naszej reprezentacji (i zarazem — czton-
kami Migdzynarodowego Jury) byto dwoje pracownikoéw
naukowych Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskie-
go: prof. dr. hab. Marek Orlik (przewodniczacy Komi-
tetu Gtéwnego Olimpiady Chemicznej) i dr hab. Janusz
Stepinski (obecnie emerytowany pracownik, cztonek Ko-
mitetu Gléwnego).

Dla wyjezdzajacej na IChO reprezentacji oraz dwoch
kolejnych o0sob z listy rankingowej: Grzegorza Procyka
(jako zawodnika rezerwowego), ucznia 2. klasy ZS UMK
Gimnazjum i Liceum Akademickiego w Toruniu, laureata
7. miejsca oraz Tomasza Slusarczyka, ucznia 1. klasy V
LO im. Augusta Witkowskiego w Krakowie, laureata 2.
miejsca tegorocznej Olimpiady, Komitet Gtéwny Olim-
piady Chemicznej zorganizowat w dniach: 18. - 29.06 br.
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oboz przygotowawczy, w trakcie ktorego przeanalizowa-
ne zostaly wszystkie przystane przez organizatorow IChO
zadania teoretyczne i laboratoryjne oraz przedyskutowane
wybrane zagadnienia dodatkowe. Zaangazowani w to byli
pracownicy naukowi Wydziatu Chemii i Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Wydzialu Chemiczne-
go Politechniki Warszawskiej, w wigkszo$ci — autorzy za-
dan na zawody Krajowej Olimpiady.

Uroczysta inauguracja 50. IChO i okolicznosciowe
uroczystosci zwigzane z jej jubileuszem, miaty miejsce 20
lipca. Nastgpnego dnia opickunowie delegacji, stanowiacy
Migdzynarodowe Jury, po inspekcji sal ze stanowiskami
pracy zawodnikow, zostali przewiezieni specjalnym po-
ciggiem do Pragi, majac mozliwo$¢ dyskutowania tema-
tyki zadan laboratoryjnych z ich autorami juz w trakcie tej
podrdzy. Uzgodnione anglojezyczne wersje zadan zostaty
22 lipca przettumaczone przez opiekundéw na poszczegol-
ne jezyki narodowe i cz¢$¢ laboratoryjna zawodow odbyta
si¢ 23 lipca na terenie Uniwersytetu Komenskiego.

Nalezy podkresli¢, ze przed przystgpieniem do pracy
zawodnicy zostali przeszkoleni w zakresie podstawo-
wych technik laboratoryjnych i bezpieczenstwa pracy (jest
to obecnie standardowa procedura na kazdej IChO). Po-
nadto, wszyscy zawodnicy otrzymali w prezencie — jako
jedyne dozwolone do uzywania w trakcie zawodoéw — kal-
kulatory Casio, pozwalajace m. in. na szybkie obliczanie
parametrow regresji liniowej, potrzebnej w rozwigzywa-
niu cze¢sei zadan. Rowniez 23 lipca Migdzynarodowe Jury
uzgodnito w Pradze finalng tres¢ zadan teoretycznych,
ktore zostaty przettumaczone na jezyki narodowe 24 lipca
i nastgpnego dnia odbyty si¢ w Bratystawie zawody teore-
tyczne. Po ich zakonczeniu zawodnicy zostali przewiezie-
ni specjalnym pociggiem do Pragi, aby spotkaé si¢ z opie-
kunami w trakcie tradycyjnej Reunion party.

W ciagu nastepnych dwodch dni prace zawodnikow zo-
staty sprawdzone zardwno przez autorow zadan, jak i przez
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Fot. 1. Polscy medaliéci 50. IChO. Od lewej: Antoni Prus (brazowy eda\), Daniel Golec
(srebrny medal), Pawet Tyma (srebrny medal), Wojciech Jankowski (srebmy medal).

opiekunow, wyniki uzgodnione w procesie tzw. arbitracji
i dokonany zostat podzial medali, zgodnie z zapisanymi
w Regulaminie IChO regutami, iz zlote medale otrzymuje
8-12 % zawodnikow, srebrne: 18-22 %, brazowe: 28-32
% zawodnikow, a pozostali mieszczacy si¢ w przedziale
70-71% liczby wszystkich zawodnikdéw nagradzani sg nie-
medalowymi wyroznieniami (honorable mentions).

Szczegolowa analiza treSci zadan prowadzi do wnio-
sku, ze byly one w wigkszosci wlasciwe dla zawodow
olimpijskich na poziomie migdzynarodowym, tzn. odpo-
wiednio trudne, a zarazem o cickawie postawionej proble-
matyce. Nalezy podkresli¢, ze szczegdlnie pracochtonne
okazaly si¢ zadania laboratoryjne, a przede wszystkim
zadanie 1, ktorego realizacja zajmowata wickszo$¢ czasu
z przeznaczonych na cato$¢ 5 godzin. Pokazane po zawo-
dach statystyczne rozktady wynikéw wykazaty, ze wielu
zawodnikow nie zdotato z braku czasu wykonac catej cze-
Sci laboratoryjnej, przede wszystkim zadania 2.

Organizatorzy tegorocznej IChO przygotowali 3 zadania laboratoryjne i 8 zadan teoretycznych.

Tematyka zadan laboratoryjnych byla nastgpujaca:

Zadanie lab. 1 (chemia organiczna)

Reakcja haloformowa z udziatem wybielacza — chloranu(I) sodu — synteza
i analiza produktow

Zadanie lab. 2 (chemia fizyczna)

Reakcja ,,zegarowa” z luminolem jako wskaznikiem luminescencyjnym

Zadanie lab. 3 (chemia analityczna)

Identyfikacja wody mineralnej

Tematyka zadan teoretycznych byta nastepujaca:

Zadanie 1 (chemia fizyczna i biochemia)

Palindromiczne sekwencje DNA i ich termodynamiczna charakterystyka

Zadanie 2 (chemia fizyczna i organiczna)

Racemizacja aminokwasow jako metoda datowania zywych organizmow

Zadanie 3 (chemia fizyczna)

Ogniwa paliwowe w motoryzacji

Zadanie 4 (chemia analityczna i radiochemia)

Rozdzielanie mieszanin soli z wykorzystaniem Zywic jonowymiennych

Zadanie 5 (chemia nieorganiczna)

Struktura i wlasciwosci mineratu — czeskiego granatu jako krystalicznego zwiazku
kompleksowego

Zadanie 6 (chemia organiczna)

Synteza toksyn grzybow trujacych

Zadanie 7 (chemia organiczna)

Synteza przeciwwirusowego leku — cydofowiru

Zadanie 8 (chemia organiczna):

Synteza naturalnego seskwiterpenu: B-kariofilenu, z elementami stereochemii
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Na podstawie wskazanych wyzej kryteriow Migdzyna-
rodowe Jury przyznato 35 medali ztotych, 65 srebrnych
i 95 brazowych oraz 10 wyr6znien (dla osob pozostaja-
cych tuz za pulg medalowg).

Zwycigzca tegorocznej IChO zostat reprezentant Chin,
Qingyu Chen, a na nastgpnych pozycjach ulokowali sig,
kolejno, zawodnicy z Rosji, Korei Pid., Stanéw Zjedno-
czonych Ameryki Péinocnej, Singapuru i kolejni dwaj za-
wodnicy z Chin.

Wyniki naszych zawodnikoéw (Fot. 1) sg nastepujace:
1. Daniel Golec — srebrny medal (47. miejsce w klasyfi-

kacji indywidualnej)

2. Pawel Tyrna— srebrny medal (53. miejsce w klasyfi-
kacji indywidualnej)
3. Wojciech Jankowski — srebrny medal (70. migjsce

w klasyfikacji indywidualnej)

4. Antoni Prus — brazowy medal (103. miejsce w klasy-
fikacji indywidualnej)

W nieoficjalnej klasyfikacji medalowej wyniki na-
szej reprezentacji sg takie same, jak w ubieglym roku
i podobne do osiggni¢é w ostatnich latach, co oznacza
stabilny, przyzwoity poziom wiedzy i umiej¢tnosci na-
szych zawodnikow, cho¢ oczywiScie bardziej satysfak-
cjonujace bylyby jeszcze lepsze wyniki. Nalezy wigc
utrzyma¢ wysoki poziom zawodow Krajowej Olimpia-
dy, ale takze, na podstawie analizy szczegétowych wy-
nikéw IChO, zdiagnozowaé przyczyny gtownych pro-
blemoéw, przyczyniajacych si¢ do utraty punktow przez
naszych zawodnikow.

Tegoroczna analiza, podobnie jak w przesztosci,
wskazuje, iz nasi zawodnicy dobrze radza sobie nawet
z bardzo zaawansowanymi zadaniami teoretycznymi,
lecz nieco ustepuja najlepszym w zakresie sprawnosci
laboratoryjnej, co wydtuza czas pracy i utrudnia realiza-
cj¢ wszystkich zadan w ciggu 5 godzin. Wydaje si¢ wigc,
ze szkolenie przysztych ekip powinno uwzgledniaé takze
realizowanie czg$ci laboratoryjnej zadan przygotowaw-
czych w $cisle okre§lonym czasie, aby przyzwyczaic za-
wodnikow do jak najszybszej pracy w warunkach zblizo-
nych do panujacych na zawodach. Oczywiscie trzeba tez
wzig¢ pod uwage, ze stale rosnaca liczba krajow uczest-
niczacych w IChO oznacza takze coraz silniejszg konku-
rencje¢. Tradycyjnie silna pozycje zajmuja przyzwycza-
jeni do cigzkiej pracy, ambitni zawodnicy azjatyckiego
pochodzenia, reprezentujacy przy tym od kilku lat nie
tylko azjatyckie kraje, ale takze Stany Zjednoczone, Ka-
nadg¢ czy Australig.

Zarazem ta nieoficjalna klasyfikacja medalowa pokazu-
je, ze w tym roku doszto do interesujacych przetasowan
miedzy najlepszymi zawodnikami, wérod ktorych pojawili
si¢ reprezentanci krajow odnoszacych dotychczas mniej-
sze sukcesy. Niewatpliwymi zwyci¢zcami sg tradycyjnie
Chiny, ale takze Stany Zjednoczone (4 ztote medale), na-
stepne miejsce zajmuja: Korea Potudniowa, Wielka Bryta-
nia i Czechy (3 ztote medale, 1 srebrny), a po nich — Rosja,
Indie i Singapur (2 zlote, 2 srebrne). Pewng sensacjg stat
si¢ znakomity wynik Brazylii (2 zlote medale, 1 srebrny

Fot. 2. Praga. Widok na staréwke od strony Mostu Karola

Fot. 3. Kaplica czaszek w Kutnej Horze.

i 1 bragzowy). Oznacza to, ze na dalszych pozycjach upla-
sowaly si¢ takie kraje, jak Wietnam, Tajlandia i Tajwan,
nalezace zwykle do Scistej czotowki.

Oprocz zawoddow organizatorzy IChO zapewnili za-
wodnikom liczne atrakcje i wycieczki. W ich trakcie nasi
zawodnicy pozostawali pod kolezenska opicka pocho-
dzacego ze Slaska Cieszynskiego Jakuba Stasia, studen-
ta Wyzszej Szkoty Chemiczno-Technologicznej w Pradze.
Rowniez cztonkowie Migdzynarodowego Jury, w prze-
rwach miedzy zebraniami i pracg nad ttumaczeniem za-
dan, mieli mozno$¢ zwiedzi¢ interesujace zakatki Braty-
stawy, Pragi i Kutnej Hory (Fot. 2 i 3).

Wigcej informacji o 50. IChO zawartych jest na stronie
internetowej: https://50icho.eu/

Nastepna, 51. Migdzynarodowa Olimpiada Chemiczna
odbedzie si¢ w 2018 roku w Paryzu. Francja bedzie zatem
po raz drugi gospodarzem IChO - poprzednio zorganizo-
wata 22. IChO w roku 1990.
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Bilansowanie rownan reakcji redoks - czes¢ 2

Mariusz tukaszewski, Iwona Paleska

tynuujgc nasze rozwazania na temat bilansowa-

nia réwnan reakcji utleniania-redukcji, rozpoczete

e wezesniejszym artykule [1], chcieliby$Smy w ni-

jszym opracowaniu omowi¢ wybrane trudniej-

sze lub mniej typowe przyktady z wykorzystaniem metod

innych niz szczegolowo przedstawiona przez nas metoda
bilansu materiatowo-tadunkowego.

Metoda algebraiczna

W pierwszej kolejnosci przyjrzyjmy si¢ sytuacji, gdy
postuzenie si¢ metodg algebraiczng bilansowania rownan
reakcji redoks dostarcza pewnych istotnych informacji fi-
zykochemicznych o rozwazanej reakcji, czesto trudnych
do uzyskania innymi metodami [2]. Opisujac rézne me-
tody bilansowania rownan reakcji redoks [1], wspomnie-
lismy, ze istnieja przypadki réwnan reakcji chemicznych,
ktére moga by¢ zbilansowane na wiele poprawnych spo-
sobow [3,4, 5,6, 7, 8].

Na przyktad, dla reakcji [9]:

KClO; + HCl — KCI + H,0 + Cl, + ClO,
proba rozwiazania uktadu rownan algebraicznych w celu
okreslenia wspotczynnikow stechiometrycznych ujawnia
istnienie wigkszej o 2 liczby roéwnan niz niewiadomych.
Mamy tu zatem do czynienia z uktadem réwnan zalez-
nych, majgcym nieskonczenie wiele rozwigzan, bedacych
kombinacjami liniowymi jednoznacznie zbilansowanych
dwoch reakeji [10]:

8 HCl +2 ClO, —» 4 H,0 + 5 Cl,

4 KClO; +3 Cl, — 4 KCI + 6 CIO,

W powyzszym uktadzie reagentow moga przebiegad
rownolegle oba te procesy chemiczne, a to, jaka konkretna
ich kombinacja sktada si¢ na wypadkowe rownanie zacho-
dzacej faktycznie reakcji, zalezy wytacznie od warunkow
prowadzenia eksperymentu i moze by¢ okreslone jedynie
eksperymentalnie [11, 12].

O tym, ze nie sg to przyktady mato znaczace dla prak-
tyki laboratoryjnej niech §wiadczy bardzo interesujacy
chemicznie przypadek grupy reakcji z udziatem nadtlenku
wodoru [2, 13]. Riley i Richmond [7] podaja jako przy-
ktad reakcj¢ jonéw dichromianowych(VI) i H,O, w $rodo-
wisku kwasowym, prowadzaca do powstania jonow Cr’",
wody 1 czasteczkowego tlenu, zwracajac uwagg na moz-
liwo$¢ jednoczesnego, katalizowanego przez jony metali
przej$ciowych, dysproporcjonowania H,O, do O, i H,O.
O ile nieuwzglednienie tej dodatkowej reakcji pozwala
na znalezienie jednoznacznego rozwigzania w postaci zna-
nego réwnania [14]:

8H'+Cr,0,” +3H,0,>30,+2Cr +7H,0 (1)
gdzie jedng z reakcji potowkowych jest utlenianie:

H,0,— 0,+2H +2¢

to w drugim przypadku réwnolegle zachodzi dodatkowa
reakcja:

2 H,0, —» 0,+2 H,0 (2)
przy czym oba procesy sg w ogdlnosci od siebie niezalez-
ne, tj. nic sg powigzane znang wzajemng relacja stechio-
metryczng. Oznacza to nieskonczenie wiele rozwigzan
opisujacych tacznie obie powyzsze reakcje zachodzace
jednoczesnie w realnym eksperymencie, wsrod ktorych
rownanie (1) jest tylko pewnym przypadkiem szczeg6l-
nym [7]. Podobng reakcje migdzy H,O, i jonami MnO,
szczegotowo analizuje Plucinski [2].

Tego typu reakcje bywaja nickiedy okreslane jako ,,nie-
stechiometryczne” [2, 13], co jednak nie jest terminem
poprawnym, gdyz nie dotyczy tworzenia si¢ zwigzkoéw
o niestechiometrycznym sktadzie (bertolidow), ale sytu-
acji, gdy dla danego zestawu reagentdéw mozliwych jest
wigcej reakcji o zmiennym udziale w catym wypadkowym
procesie, natomiast w pojedynczej reakcji wspotczynniki
oraz indeksy stechiometryczne sg $cisle okreslone [2].

W przypadku odrebnych reakcji zachodzacych z udzia-
tem ro6znych sktadnikow mieszaniny, jaka jest np. roztwor
wodny zawierajacy reagenty obecne w réwnaniach tych
reakcji, dowolno$¢ kombinacji obu proceséw wynika
z faktu, ze mieszanina nie jest zwigzkiem chemicznym
i— w przeciwienstwie do daltonidéw — nie podlega prawu
statosci sktadu [2, 15].

Podobna prawidlowos$¢ dotyczy reakcji, w ktorych te
same substraty moga przeksztalca¢ si¢ w kilka roznych
produktow, np. podczas krakingu weglowodoréw [13]
lub procesdow z uzyciem gazu syntezowego — jak synte-
za Fischera-Tropscha [16]. Inny przyktad to chlorowanie
toluenu, przebiegajace w obecno$ci katalizatora FeCly
lub AICl; wedtug mechanizmu substytucji elektrofilowe;,
gdzie bez danych doswiadczalnych nie mozna ustali¢ wza-
jemnych proporcji migdzy powstajacymi izomerami, jak-
kolwiek rownania reakcji tworzenia kazdego z nich maja
jedno rozwigzanie algebraiczne [12].

Riley i Richmond [7] zwracaja uwage na korzysci dy-
daktyczne plynace z analizy metoda algebraiczng, pozwa-
lajace wyjs¢ poza utarte podrecznikowe schematy, ktore
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dotycza czesto przyktadéw wyidealizowanych w porow-
naniu z procesami przebiegajacymi w naczyniu reakcyj-
nym. Z naszej strony pragniemy dodatkowo zaznaczy¢
atrakcyjng mozliwo$¢ postuzenia si¢ takim zadaniem
w celu ilustracji praktycznej przydatnosci wiedzy na temat
uktadow rownan, zdobytej na lekcjach matematyki, w roz-
wigzywaniu probleméw chemicznych. Ow fakt podkre-
sla Langner [17], eksponujac rownanie stechiometryczne
jako matematyczny zapis reakcji chemicznej. Tego typu
przyktady pomagaja uswiadomic¢ uczniom istnienie pigk-
nego i namacalnego zwigzku migdzy matematyka a inny-
mi naukami, przejawiajacego si¢ w istocie bardzo czesto
w toku szkolnego nauczania réznych przedmiotow przy-
rodniczych, ale na ogo6t wciaz zbyt mato wykorzystywane-
go intencjonalnie w dydaktyce do ukazania tego aspektu
jednosci nowozytnej wiedzy naukowe;j.

Metoda algebraiczna wprawdzie znakomicie ilustru-
je w sposob bardzo bezposredni i matematycznie ele-
gancki zastosowanie praw zachowania materii i tadunku
elektrycznego [5], jednak obarczona jest takze pewnymi
wadami dydaktycznymi. Wedlug Danikiewicza [18] na-
leza do nich: brak wymogu odniesienia si¢ do pH roz-
tworu, w ktorym zachodzi bilansowana reakcja (jony H',
OH' i czasteczki H,O moga by¢ formalnie dodawane lub
odejmowane do obu stron rownan bez zwigzku z ich rze-
czywistym wystepowaniem wérdd substratow lub produk-
tow) oraz pomijanie — ugruntowanych w nauczaniu che-
mii — pojec utleniacza i reduktora, ktore w tej metodzie
sa zbedne.

Inne istotne ograniczenia podejscia czysto algebraicz-
nego do bilansowania réwnan chemicznych omowimy
na przyktadzie rozwazan Ufnalskiego [3]. Autor ten wy-
kazuje, ze oprocz powyzszych przypadkow reakcji row-
noleglych, istnieja tez pojedyncze reakcje, ktore mozna
zbilansowac metodg arytmetyczng na nieskonczenie wiele
sposobow, poprawnych z punktu widzenia zaréwno bilan-
su masy, jak i tadunku.

Przyktadem jest reakcja H,S z KMnO, w obecnosci
H,SO,, prowadzaca do powstania S, MnSO, i H,O, kt6-
rej rownanie nie moze by¢ — na podstawie czysto mate-
matycznych obliczen — opisane przez tylko jeden zespot
wspotczynnikdéw stechiometrycznych. Dopiero fakt eks-
perymentalny, iz wolna siarka w catosci pochodzi z siar-
kowodoru, pozwala na wykonanie bilansu poprawnego nie
tylko matematycznie, ale i chemicznie [3]:

5 H,S + 2 KMnO, + 3 H,SO, — 5 S + K,SO, + 2
MnSO, + 8 H,0

Widzimy tu zgodno$¢ ilosci siarki w H,S w substratach
i wolnej S w produktach, co jest dodatkowym — opartym
na doswiadczeniu — warunkiem, jaki nalezalo narzucié¢
podczas bilansowania tej reakcji. PodkreSlmy wyraznie
za Ufnalskim [3], Zze w tym przypadku nie zachodzg row-
nolegle zadne dodatkowe procesy chemiczne, ktore z ma-
tematycznego punktu widzenia prowadzityby do uktadu
réwnan zaleznych, a mimo to metoda algebraiczna zawo-
dzi bez uwzglednienia powyzszego warunku, pochodza-
cego z danych empirycznych. Takze znajomos¢ struktury
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zwiazku, zwlaszcza organicznego, pozwala ujednoznacz-
ni¢ rozwigzanie i wybrac to, ktore w procedurze algebra-
icznej moze by¢ jednym z nieskonczenie wielu [2].

Ufnalski [3] wspomina takze o sytuacji, gdy dla po-
jedynczej reakcji chemicznej niektére z utozonych row-
nan algebraicznych dla poszukiwanych wspotczynnikow
stechiometrycznych sg liniowo zalezne od pozostatych
(np. reakcja otrzymywania biekitu Turnbulla). Przepro-
wadzenie odpowiednich przeksztalcen matematycznych
pozwala stwierdzi¢, ktére z tych rdwnan powinny zostac¢
odrzucone.

Dyskusje ze stanowiskiem Ufnalskiego przeprowadzit
Plucinski [2], ktorego zdaniem poprawnych matematycz-
nie rozwigzan nie nalezy pomijaé a priori, gdyz moga one
posiada¢ konkretny sens fizykochemiczny i pozwalaja
czasem przewidzie¢ takie procesy zachodzace w danym
uktadzie reagentow, ktorych mozliwos¢ przebiegu mogta-
by zosta¢ odrzucona w toku rozwazan opartych na innych
metodach bilansowania réwnan. Ponadto, metoda alge-
braiczna umozliwia rozstrzygnigcie, ktore reagenty beda
wystgpowaé w rownaniu reakcji po stronie substratow/
produktow, a w szczegdlnosci — pomaga ona wyekspono-
wacé rozng role poszczegdlnych substancji w zaleznosci
od realidow eksperymentalnych. Na przyktad, kwas siarko-
wy(VI) moze by¢ substratem albo produktem reakcji re-
doks, lub tez wylacznie sktadnikiem roztworu warunku-
jacym s$rodowisko kwasowe przebiegajacej w nim reak-
cji. Kazdy z powyzszych przypadkow znajduje bowiem
odzwierciedlenic w innych warto$ciach wspdtczynnikow
stechiometrycznych dla danego reagenta, stanowiacych
rozwigzania odpowiednich uktadéw rownan liniowych [2].

Plucinski [2] oraz Porter [14] zwracaja tez uwage
na mozliwy przypadek braku rozwigzan danego uktadu
réwnan, odpowiadajacych réwnaniu postulowanej reakcji
chemicznej. Zastosowanie analizy algebraicznej pozwala
wykluczyé rownania tych hipotetycznych reakcji, ktore
nie opisujg procesow nawet jedynie potencjalnie realnych,
gdyz nie spelniajg bilansu masy i fadunku. W takim przy-
padku otrzymuje si¢ zerowe wartosci wspolczynnikéw
stechiometrycznych w zaktadanych réwnaniach reakcji,
za$ przyjecie zatozenia o roznej od zera wartosci liczbo-
wej jakiegokolwiek wspotczynnika prowadzi do ukladu
réwnan sprzecznych, tj. niemajacych rozwigzan.

Jak wykazuje Plucinski [2], metoda algebraiczna po-
zwala takze szybko wykry¢ bledy w zapisie rdwnan re-
akcji oraz uswiadomi¢ ewentualne mylne potraktowanie
reakcji potowkowej jako sumarycznej lub vice versa. Po-
réwnajmy za autorem nastgpujace procesy chemiczne:

Cr(OH); +4 OH — CrO; +4H,0+3 ¢

Cr,07 +2 OH — 2 CrO; + H,0

W pierwszym przypadku zapisanie réwnania reakcji
bez uwzglednienia udziatu elektronéw spowodowato-
by brak rozwigzan algebraicznych, co wskazuje na fakt
nieuwzglednienia ich jako formalnego, dodatkowego re-
agenta, za§ w drugim — po dopisaniu zb¢dnych w takim
rownaniu elektronow otrzymaliby$my dla nich rowny zeru
wspotczynnik stechiometryczny [2].
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Metoda bilansu elektronowego

We wczesniejszym artykule [1] pokazalismy, ze postu-
giwanie si¢ pelnymi rownaniami reakcji potdéwkowych
ma sens fizykochemiczny i jest dydaktycznie owocne
w tych przypadkach, gdy reakcja sumaryczna moglaby
by¢ faktycznie przeprowadzona lub chocby teoretycznie
zaprojektowana jako proces elektrochemiczny, przebiega-
jacy na elektrodach w ogniwie lub bezposrednio migedzy
reagentami w roztworze, lub innym przewodniku jono-
wym (np. stopione sole). Istnieja jednak sytuacje, gdy za-
stosowanie do bilansowania rownan procesow redoks me-
tod opartych na petnych réwnaniach reakcji potowkowych
(bilans materialowo-tadunkowy) nie jest najkorzystniej-
szym wyborem, a skuteczniejsze sg metody: intuicyjna,
algebraiczna lub uproszczonego bilansu elektronowego.

Sa to czesto reakcje przebiegajace w fazie gazowej lub
statej [19, 20, 21, 22], np.:

2 KMnO, — K,MnO, + MnO, + O,

4 Hg,CrO, — 2 Cr,0; +8 Hg+5 0,

3 Mn;04 + 8 Al > 4 AL,O; +9 Mn

4 FeS, + 11 O, — 2 Fe,0; + 8 SO,

2 B + 3 Na,0, — 2 NaBO, + 2 Na,O

Ca;(PO,), +3Si0, +5C — 3 CaSiO; +5CO+2 P

(NH,),Cr,0; — Cr,05 + N, + 4 H,0

NaPbPO, + C — NaPO; + Pb + CO

Cr,0;+3C+3Cl,—»2CrCl; +3 CO

2 NH; + 2 CrO; — N, + Cr,0; + 3 H,0

4NH;+50,—4NO +6H,0

2H,S+30,—28S0,+2H,0

2 AsH; + 30, — As,05 + 3 H,0O

2 As,S;+9 0, — 2 As,05 + 6 SO,

2 MgO + 3 CH, — Mg,C; +2 H,0 +4 H,

BaSO,+4 C —BaS+4 CO

Dla czesci z powyzszych reakeji w istocie tatwo uzgod-
ni¢ wspotczynniki stechiometryczne w sposob intuicyj-
ny. Podobnie, reakcje syntezy zwigzkow z pierwiastkow
(np. tworzenie soli w reakcjach metalu z niemetalem), zwy-
kle spetniajace kryteria reakcji redoks, takze nie musza by¢
bilansowane metoda wykorzystujacg reakcje potowkowe.

W przypadkach innych reakcji bedacych formalnie re-
akcjami redoks, zapis jonowo-elektronowy — nawet trak-
towany jako hipotetyczny — nie daje korzysci w postaci
dodatkowej informacji, ktora bytaby fizykochemicznie
sensowna lub uzyteczna rachunkowo. Ponadto, czgsto
proba zbilansowania tych rownan poprzez konsekwentne
rozpisanie reakcji sumarycznej na dwa pelne rdwnania
fikcyjnych reakcji potdowkowych prowadzitaby w istocie
do odtworzenia w calosci lub niemal w calosci zapisow
réwnan pierwotnych.

Przyktadowo, utlenianie wegla przez goracy stezony
kwas siarkowy(VI) [20]:

2 H,S0,+C — CO, +2 S0, +2 H,0
moze by¢ przedstawione jako suma dwoch reakeji nosza-
cych cechy wypadkowych proceséw utleniania oraz re-
dukcji:

(a) C + SO; — CO,+ SO, +2¢°

(b)4H +SO; +2¢— SO, +2 H,0

Trudno jednak uzna¢ ten zapis za pomocny, gdyz —
z uwagi na wzajemne chemiczne przeksztalcenia wszyst-
kich reagentow — wegiel, utleniajacy si¢ do CO, (reakcja
a), formalnie odbiera czgsciowo tlen od jonu siarczanowe-
go(VI), ktory jest takze redukowany w obecnosci jonow H'
(reakcja b) i w obu tych procesach powstaja czasteczki SO.,.
Nie jest zatem mozliwe rozdzielenie utleniania wegla oraz
redukc;ji siarki na dwa niezalezne rownania potdéwkowe.

Gdy gléwnym celem jest znalezienie wspotczynnikow
stechiometrycznych, a kwestie interpretacyjne sa mniej
wazne, skuteczna rachunkowo okazuje si¢ metoda bilan-
su elektronowego, uwzgledniajgca w réwnaniach jedy-
nie symbole pierwiastkow (a nie realnych indywidudw,
w sktad ktorych wchodza) zmieniajacych stopnie utlenie-
nia [1, 23, 24]. W powyzszym przyktadzie mamy nastepu-
jacy, klarowny bilans tadunkow formalnych:

Utlenianie: C(0) — C(IV) As=4

Redukcja: S(VI) — S(IV) As=-2

skad dla drobin zawierajacych siarke wynika wspot-
czynnik stechiometryczny rowny 2.

Metoda powyzsza znajduje tez zastosowanie w sytu-
acji, gdy kilka pierwiastkow zmienia swoje stopnie utle-
nienia. Nalezy wowczas uwzgledni¢ sumaryczng zmiang
fadunkow formalnych dla obu reduktoréw lub utleniaczy,
bioragc pod uwage indeksy stechiometryczne we wzorach
reagentow [21]. Procedura taka pozwala zmniejszy¢ liczbe
koniecznych operacji rachunkowych bez koniecznosci bi-
lansowania petnych rownan reakcji potowkowych.

Omowmy trzy tego typu reakcje. Typowym przykta-
dem jest reakcja siarczku arsenu(Ill) z kwasem azoto-
wym(V) [21]:

As,S; + HNO; + H,0 — H;As0, + H,SO, + NO

ktdrej rownanie mozna zbilansowa¢ metoda zapisu jo-
nowych réwnan potéwkowych bez koniecznosci postugi-
wania si¢ stopniami utlenienia (omowiong w naszym po-
przednim artykule [1]), tj.

As,S;+20 H,O +28¢ — 2AsO; + 3SO; +40H'

NO;+4H" + 3¢’ — NO +2 H,0

Tu wnatomiast ykorzystamy ten proces redoks do omo-
wienia sposobu uzupelniania wspotczynnikow metoda
uwzgledniajacg zmiany stopni utlenienia pierwiastkow.
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Dzigki temu bardzo szybko jesteSmy w stanie ustali¢
wspotczynniki stechiometryczne dla indywiduéw zawie-
rajgcych atomy zwigkszajace 1 zmniejszajace stopien utle-
nienia:

Utlenianie: 2 As(IIT) — 2 As(V) As=4

oraz 3 S(-II) — 3 S(VI) As=24
czyli tacznie As =28
Redukcja: N(V) — N(II) As=-3

Zatem, aby bilans zmian stopni utlenienia dla procesow
utleniania i redukcji byt prawidlowy, mnozniki bilansujace
procesy utleniania i redukcji muszg by¢ rowne odpowiednio
3128, za$ ostateczne réwnanie reakcji przyjmuje postac:

3 As,S; + 28 HNO; + 4 H,O — 6 H3;AsO, + 9 H,SO,
+28 NO

Drugi przyktad dotyczy procesu redoks, bedacego
pierwszym etapem otrzymywania chromu, tj. prazenia
rudy chromitowej w obecnosci weglanu sodu przy duzym
dostepie powietrza [20]:

FeCr,0,4 + Na,CO; + O, — Na,CrO, + Fe,O; + CO,

Bilans zmian tadunkow formalnych jest tu nastgpujacy:

Utlenianie: Fe(Il) — Fe(III) As=1
oraz 2 Cr(IIT) — 2 Cr(VI) As=06
czyli tacznie As=17
Redukcja: 2 0(0) - 2 O(-II) As=-4

Konieczno$é przemnozenia powyzszych rownan odpo-
wiednio przez 4 i 7 determinuje wspotczynniki stechiome-
tryczne w rownaniu reakcji sumaryczne;j:

4 FeCr,0, + 8 Na,CO; + 7 O, — 8 Na,CrO, + 2 Fe,04
+8 CO,

W trzecim przyktadzie wystepuja z kolei dwa reduku-
jace sig pierwiastki (srebro i arsen) i jeden ulegajacy utle-
nieniu (cynk) [25]:

Ag;AsO, +Zn + H,SO, — AsH; + Ag + ZnSO, + H,O

Utlenianie: Zn(0) — Zn(II) As=2
Redukcja: 3 Ag(I) > 3 Ag(0) As=-3
oraz As(V) — As(-III) As=-8
czyli tacznie As=-11

Wobec warto$ci mnoznikéw rownych 11 dla procesu
utleniania i 2 dla redukcji, zbilansowane roéwnanie ma za-
tem postac:

2 Ag;AsO, + 11 Zn + 11 H,SO, — 2 AsH; + 6 Ag +
11 ZnSO, + 8 H,0

Przytoczmy tu cenne spostrzezenie Plucinskiego [2], ze
w powyzszych reakcjach z udziatem wigcej niz jednego
reduktora lub utleniacza oba pierwiastki sa sktadnikami
tego samego zwiazku chemicznego, totez — w odrdznie-
niu od omawianego wczesniej przypadku reakcji rowno-
legtych sktadnikow mieszaniny — ich wzajemne relacje
stechiometryczne sg ustalone przez wzor chemiczny sub-
stancji z nich ztozone;j.

Metoda bilansu elektronowego w potaczeniu
z niekonwencjonalnymi warto§ciami stopni

utlenienia
Ludwig [26] omawia wykorzystanie umownosci stopnia
utlenienia do atwiejszego bilansowania niektorych ztozo-
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nych reakcji redoks. Zwraca on stuszng uwagg, iz jedynym
podstawowym wymogiem poprawnosci zapisu zbilanso-
wanego rownania reakcji chemicznej jest zgodno$é sumy
stopni utlenienia poszczegdlnych pierwiastkow w danym
indywiduum z jego wypadkowym tadunkiem, co wynika
wprost z zasady zachowania tadunku elektrycznego 1 —
poki ta zasada pozostaje spetniona — przy podziale tego ta-
dunku pomigdzy atomy mozna kierowaé si¢ wygoda obli-
czeniowg [27]. Autor [26] ilustruje to przyktadami reakcji
z udziatem wielu reagentow, gdzie zmiany stopni utlenie-
nia celowo zostaty ograniczone do dwdch wybranych ato-
moéw pierwiastkow, z ktorych jeden formalnie si¢ utlenia,
a drugi redukuje, co powoduje uproszczenie rachunkowe
samego bilansowania rdwnania reakcji.

Dla ponizszej reakcji:

HIO, + Fel, + HCI — FeCl; + IC1 + H,0
mozna przypisac stale, konwencjonalne stopnie utlenienia
dla wodoru, tlenu, chloru jako I, -II i -I oraz dla jodu
w Fel, i ICl niekonwencjonalnie zatozy¢ stopien utlenienia I.
W rezultacie dla zelaza w Fel, nalezy przyjac stopien utlenie-
nia -II, dzigki czemu caty proces redoks mozna sprowadzi¢
formalnie do utlenienia zelaza z —I1 do III oraz redukcji jodu
zVdol:

Utlenianie: Fe(-II) — Fe(Ill)  As=S5

Redukcja: I(V) — I(1) As=-4
co pozwala tatwo dobra¢ wspotczynniki stechiometryczne
dla HIO;, Fel, oraz FeCls, a nastepnie prawidtowo zbilan-
sowa¢ cate rownanie [26]:

5 HIO; + 4 Fel, + 25 HCl — 4 FeCl; + 13 IC1 + 15 H,0O

Zastosujmy t¢ metode do zbilansowania nastepujacej
reakcji, sprawiajacej wrazenie potencjalnie skomplikowa-
nej z uwagi na konieczno$¢ rozstrzygniecia, jakie sg war-
tosci stopni utlenienia pierwiastkow w jonie tiocyjaniano-
wym (zwyczajowo: rodankowym) [22]:

SCN +NO;+H" — SO; + CO, + NO + H,0

Przyjmijmy jednak, ze azot i wegiel w jonie rodan-
kowym maja wartosci stopni utlenienia identyczne jak
w czasteczkach CO, i NO, tj. IV i II, co daje — z pozoru
zaskakujacy — stopien utlenienia siarki w tym jonie réwny
—VII. Dzi¢ki temu zatozeniu oraz przy zachowaniu kon-
wencjonalnych wartosci stopni utlenienia atomow w po-
zostatych indywiduach, caly proces redoks upraszcza si¢
formalnie do utleniania jedynie siarki z jonu rodankowego
oraz redukcji azotu z jonu azotanowego(V):

Utlenianie: S(-VII) — S(VI) As=13

Redukcja: N(V) — N(II) As=-3
a z powyzszego bilansu tadunkéw formalnych otrzymuje-
my wspotczynniki stechiometryczne:
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3 SCN + 13 NO;+ 10 H — 3 SO; + 3 CO, + 16 NO
+5H,0

Stopien utlenienia pelni tu zatem rolg pojeciowego
rusztowania, a nie fundamentu [26]. Cho¢ taka procedura
jest zorientowana jedynie na matematyczng skutecznos$é,
to warto zauwazy¢, iz np. metoda bilansowania réwnan
reakcji redoks oparta na utamkowych stopniach utlenie-
nia [1] moze niekiedy nies¢ glgbsza korzys¢ dydaktyczna
w nauczaniu chemii poprzez wykorzystanie faktu otrzy-
mania w wyniku obliczen ulamkowych stopni utlenienia
jako wskaznika nierdwnocennosci atomoéw tego samego
pierwiastka w niektorych czasteczkach, np. siarki w tetra-
tionianach (S,0¢) oraz zelaza i olowiu w tlenkach Fe;0,
i Pb;O,4[28, 29].

Rozpatrzmy doktadniej reakcj¢ rozktadu Pb;O, do PbO
i tlenu. Uznaje sig, ze krysztat Pb;O, zawiera otéw na stop-
niu utlenienia II oraz na stopniu utlenienia IV w propor-
cji molowej 2:1 [20], co formalnie mozna zapisaé jako
2 PbO-PbO, W wyniku powyzszej reakcji otrzymuje si¢
olow w tlenku PbO na stopniu utlenienia wyltacznie II,
co mozna interpretowaé jako redukcje tych atomoéw oto-
wiu, ktorym w krysztale Pb;O, przypisywany byt stopien
utlenienia IV. Z kolei wolny tlen na zerowym stopniu utle-
nienia pochodzitby z jednostki formalnej PbO,. Pozostajac
w zgodzie z ta konwencja i stosujac metode prostego bi-
lansu zmian tadunku formalnego, zapiszmy odpowiednie
réwnania:

Utlenianie: 2 O(-I1) - 2 0(0) As=4

Redukcja: Pb(1V) — Pb(Il) As=-2

Stad, po przemnozeniu drugiego réwnania przez 2,
otrzymujemy poprawne wspotczynniki stechiometryczne
dla Pb;0, i O, w rownaniu reakcji sumarycznej:

2 Pb;0,— 6 PbO + O,

Liczba 6 po stronie produktéw dla PbO wynika z doda-
nia 2 jednostek formalnych PbO powstajacych z redukcji
2 jednostek PbO, oraz 4 jednostek PbO nieulegajacych re-
dukcji podczas reakceji z udziatem 2 jednostek formalnych
Pb;0,.

Postuzmy si¢ dla tej samej reakcji metodg wykorzystu-
jaca $redni stopien utlenienia otowiu w Pb;O,, ktory obli-
czony na podstawie wzoru sumarycznego, przy zatozeniu
dla tlenu stopnia utlenienia —II, wynosi 8/3. Teraz w sche-
matycznych réwnaniach procesow redukcji i utleniania
musimy uwzgledni¢ wszystkie atomy otowiu w Pb;0,,
gdyz tylko wtedy zachowany zostanie sens $redniego stop-
nia utlenienia oraz 2 atomy tlenu w tym tlenku, z ktorych
powstaje dwuatomowa czasteczka wolnego tlenu :

Utlenianie: 2 O(-11) — 2 O(0) As=4

Redukcja: 3 Pb(8/3) — 3 Pb(I) As=-2

Otrzymujemy ten sam bilans zmian tadunku formalne-
g0 co w pierwszej metodzie, prowadzacy do identycznych
wspolczynnikdéw stechiometrycznych, cho¢ interpretacja
algebraiczna jest tu inna.

O ile w powyzszym przypadku mozna by argumento-
wac, iz — wobec opartej na wiedzy o strukturze zwigzku
znajomosci stopni utlenienia kazdego z atomoéw otowiu
w krysztale Pb;O, podobnie jak siarki w tetrationianach

— nie ma potrzeby postugiwania si¢ Srednig wartoscia stop-
nia utlenienia, o tyle w ogdlnosci czgsto struktura zwigz-
ku chemicznego moze nie by¢ znana. Wowczas ustalenie
stopni utlenienia poszczego6lnych atomow moze nastreczaé
istotne trudnosci i poshugiwanie si¢ usrednionym stopniem
utlenienia wcale nie bedzie bezzasadne. W podobny spo-
s6b mozna uzupehic¢ wspotczynniki w reakcji tlenku U;Oq
z kwasem azotowym(V) [30]:

U,0¢+NO; +H — UO;" + NO + H,0

Utlenianie: 3 U(16/3) — 3 U(VI)

Redukcja: N(V) — N(II)

uzyskujac rownanie:

3U;04+2NO; +20H" — 9 UO;" +2 NO + 10 H,0

Rozwazmy nastepnie przyktadowe reakcje z udziatem
fosforu [20, 21, 22, 24]:

2P+3H,— 2 PH,;

2 PH;+3 0, —» P,0;+ 3 H,0

AIP + 3 H,0O — PH; + Al(OH),

3 NaOH + P, + 3 H,0 — 3 NaH,PO, + PH;

4 HyPO; — 3 H,PO, + PH,

Wprawdzie tego typu rownania mozna skutecznie bi-
lansowa¢ réznymi metodami, w przypadku metod opar-
tych na obliczaniu stopni utlenienia napotykamy tu na do-
datkowy problem zwigzany z faktem, iz elektroujemnosci
H i P w skali Paulinga wg nicktorych zrodet [31] sg ta-
kie same (2,1) lub prawie takie same (odpowiednio: 2,20
i 2,19 [32]), za$ np. w skali Allreda-Rochowa fosfor jest
mniej elektroujemny (2,06) niz wodor (2,20) [20]. Zatem
na podstawie umownych regut nie mozna jednoznacznie
rozstrzygnac, jak zmieniaja si¢ stopnie utlenienia poszcze-
golnych atomow fosforu w powyzszych reakcjach i jest
nawet dyskusyjne, czy dang reakcje mozna okresli¢ jako
redoks, czy tez nie.

Cho¢ jest to pozornie zaskakujace, okazuje si¢ jednak,
ze wybor konkretnych warto$ci liczbowych stopni utlenie-
nia nie ma tu istotnego znaczenia, gdyz prowadzi do pra-
widlowego wyniku — poprawnych wspoétczynnikow ste-
chiometrycznych. Przyktadowo, wykonajmy bilans zmian
stopni utlenienia pierwiastkow w reakcji fosforku wapnia
z woda [33]:

Ca;P, + H,0 — PHj; + Ca(OH),

1) Jesli przyjmiemy dla fosforu oraz wodoru w PH; stop-
nie utlenienia 0, to mamy reakcj¢ redoks polegajaca
na utlenieniu fosforu z czasteczki fosforku wapnia
(wzrost stopnia utlenienia z -I1II do 0) i redukcji czg-
$ci atoméw wodoru z czasteczki wody (spadek stopnia
utlenienia z I do 0), co samo w sobie moze wydac si¢
intrygujace — wodor jest tu formalnie utleniaczem w re-
akcji z pierwiastkiem niemetalicznym:

Utlenianie: 2 P(-III) - 2 P(0) As=6

Redukcja: 2 H(I) — 2 H(0) As=2
2) Inny mozliwy przypadek, to przypisanie w PH; fosfo-

rowi stopnia utlenienia III, a wodorowi -1, zatem mamy

redoks podobnie jak w pierwszym przypadku, ale tym
razem wodor jest reduktorem:

Utlenianie: 2 H(-I) — 2 H(0)

Redukcja: 2 P(IIT) — 2 P(0)

As=2
As=-3

As=2
As=-6
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3) Z kolei postugujac si¢ metoda dowolnych stopni utle-
nienia, ograniczonych jedynie prawem zachowania
fadunku, mozemy — zaktadajac staly stopien utlenienia
fosforu réwny np. 111 — przyjac zapis nastgpujacy:
Utlenianie: 3 Ca(-II) — 3 Ca(Il) As=6

Redukcja: 2 H(I) — 2 H(-I) As=-2

Widzimy, iz zapisy poszczeg6lnych wariantow par
schematow utleniania i redukcji beda zalezaly od arbitral-
nie wybranych stopni utlenienia fosforu, prowadzac jed-
nak kazdorazowo do poprawnej stechiometrii:

Ca;P, + 6 H,O — 2 PH; + 3 Ca(OH),

Drugorzedne w istocie znaczenie tego, jaki zestaw re-
gut przyjmiemy do obliczania stopni utlenienia, wskazu-
je na znaczng dowolno$¢, ograniczong jedynie prawem
zachowania tadunku elektrycznego [24, 26, 27]. Wpraw-
dzie wynikajacy z tych zatozen stopien utlenienia wapnia
w fosforku w punkcie (3) moze wydawaé si¢ absurdal-
ny, jednak takie obawy bylyby uzasadnione tylko wow-
czas, gdyby stopien utlenienia istotnie miat realny sens
fizyczny. Co wigcej, dla powyzszego procesu chemicz-
nego mozliwa jest tez sytuacja, w ktorej pozostawimy
stopien utlenienia fosforu w PHj; taki jak w Ca;P,, czyli
-11I, wskutek czego dla wodoru w PH; musi on przyjaé
warto$¢ I 1 wowczas reakcja ta nie jest formalnie reakcja
redoks.

Oto cytowane w literaturze dydaktycznej [2, 6, 13]
rownanie reakcji z udziatem czterech reagentow zawiera-
jacych fosfor:

P,I, + P, + H,0 — PH,I + H;PO,

Postepujac zgodnie z konwencja, atomom fosforu na-
lezatoby przypisaé cztery rozne wartosci stopni utlenienia
i konsekwentnie dokona¢ bilansu ich zmian. Znacznie
sprawniej jednak mozna przeprowadzi¢ obliczenia wspot-
czynnikéw stechiometrycznych metodg nieckonwencjonal-
nych stopni utlenienia, ograniczajac zmiany tadunkéw for-
malnych z 0 do -1V dla 4 atoméw jodu oraz z —II do -3/4
dla 4 atomow tlenu i otrzymujac odpowiednie wspotczyn-
niki réwne 51 16 [13]:

5P,I, +13/2 P, + 64 H,O — 20 PH,I + 16 H;PO,
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Ostateczne roéwnanie, ktorego prawidtowos¢ mozna
sprawdzi¢ metodg algebraiczng, ma postac:

10 P,I, + 13 P, + 128 H,O — 40 PH,I + 32 H;PO,

Wspomnijmy tu, ze na wniosku bezposrednio wyni-
kajacym z zasady zachowania tadunku elektrycznego,
iz ,,sumaryczna zmiana stopni utlenienia utleniacza jest
rowna liczbie czasteczek reduktora”, za$ ,,sumaryczna
zmiana stopni utlenienia reduktora jest rowna liczbie cza-
steczek utleniacza” opiera si¢ tez sposob bilansowania
reakcji redoks w chemii organicznej przedstawiony przez
Zabawe¢ [34], nazwany ,,metoda okreslania potrzebne;j
ilosci substancji utleniajacej” (,,metoda O.P.I1.S.U.”). Jest
to w istocie metoda bilansu elektronowego, zaadaptowana
na potrzeby reakcji z udziatem zwigzkéw organicznych.
Zdaniem autora, ten sposob bilansowania reakcji redoks
jest skuteczny zarowno w roztworach wodnych, jak i nie-
wodnych. Metoda ta wymaga obliczania stopni utlenienia
jako niezbednego etapu rozwigzywania problemu.

Znaczenie realiow chemicznych

Podkreslmy wyraznie, Ze stosujac zapis uproszczo-
ny reakcji potowkowych utleniania oraz redukcji, nalezy
mie¢ $wiadomo$¢é owego jedynie formalnego charakteru
transferu elektrondow pomigdzy konkretnymi atomami
zmieniajagcymi stopien utlenienia. Wigze si¢ z tym ogol-
niejsza kwestia poprawnego interpretowania poje¢é utle-
niacza i reduktora. Mozna wyr6zni¢ trzy stopnie ogdlnosci
znaczenia tych termindéw [18], zgodnie z ktérymi utlenia-
czem lub reduktorem jest:

1) atom pierwiastka zmieniajacy stopien utlenienia;

2) czasteczka lub jon, w sktad ktérych wchodzi atom pier-
wiastka zmieniajacy stopien utlenienia;

3) caly uktad reagentow w rownaniu potdéwkowym [23, 24].

Danikiewicz [18] zauwaza duzg dowolno$¢ w praktyce
dydaktycznej w zamiennym postugiwaniu si¢ znaczeniami
w sensie (1) lub (2). Zdaniem Keckiego [35] oraz Pazdry
[24] sens fizyczny — jakkolwiek takze ograniczony — moze
mie¢ jedynie rozumienie utleniacza i reduktora w znacze-
niu (3), przy jednoczesnym wyraznym rozréoznieniu miedzy
definicja procesow utleniania i redukcji, oparta na pojeciu
stopnia utlenienia, a rozwazaniem rzeczywistych zmian
gestosci elektronowej w atomach i czasteczkach reagen-
tow, jakie zachodza w trakcie reakcji chemiczne;j.

Oddajmy z kolei glos tym autorom, ktérzy w naszym
przekonaniu stusznie przestrzegaja przed zbyt daleko
idacym skupieniem si¢ podczas bilansowania reakcji re-
doks jedynie na matematycznej stronie zagadnienia i al-
gorytmach obliczeniowych, zamiast na aspektach fizyko-
chemicznych [36]. Na przyktad, Ten Hoor [11] zauwaza
czeste przypadki szczegdtowego rozwazania metod mate-
matycznych bilansowania postulowanego rownania reak-
cji bez jakiegokolwiek komentarza na temat wykonalnosci
opisywanego takim rownaniem procesu. Autor ten przyta-
cza ponizsze rownanie [37], ktore stato si¢ przyczynkiem
do rozwazan na temat skutecznos$ci metody macierzowe;j
do bilansowania reakcji redoks:
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H, + Ca(CN), + NaAlF, + FeSO, + MgSiO; + KI +
H;PO, + PbCrO, + BrCI+CF,Cl, +SO, — PbBr, + CrCl,
+MgCO; +KAI(OH), + Fe(SCN); + PI; + Na,SiO; +
CaF, + H,0

Tymczasem wskazuje on na bardzo male prawdopo-
dobienstwo, ze 6w proces moglby faktycznie by¢ zreali-
zowany w rzeczywistym eksperymencie i konkretnym
uktadzie reakcyjnym. Wynika stad [11] wniosek, iz sam
fakt udanego zbilansowania rozwazanego rownania reak-
cji nie jest wystarczajacg przestanka, aby moc rozstrzy-
gnac o jego realnosci chemicznej jedynie na podstawie
wgladu w poprawnie zapisane matematycznie rownania
sumaryczne czy potéwkowe. Stwierdzenie to z pozoru
wydaje si¢ banalne, ale cho¢ w przypadku dobrze zna-
nych substancji istotnie nie mamy watpliwos$ci co do nie-
realnosci wielu reakcji pomimo mozliwosci ich popraw-
nego zbilansowania na kartce papieru (np. metalicznej
miedzi z kwasem solnym), to gdy przyjdzie nam anali-
zowaé réwnanie wygladajace mniej znajomo, kwestia
chemicznej realno$ci danej przemiany nie musi by¢ tak
oczywista. Dlatego winnismy wciaz pami¢taé, iz popraw-
na matematyka nie gwarantuje sama przez si¢ poprawnej
fizyki czy chemii, mimo Ze rozpatrywany ich wycinek
moze prawidlowo opisywac badany proces na poziomie
rachunkowym [38].

Cenny dydaktycznie postulat sformutowal Sobkowiak
[39], sugerujac aby raczej stawia¢ przed uczniami lub
studentami zadania przewidzenia w pierwszej kolejno-
sci produktow reakcji, podajac im jedynie substraty, zas
bilansowanie pelnego rownania traktowa¢ jako kolejny
krok. Autor podkresla znaczenie doboru odpowiednich
przyktadéw, tak by ilustrowaly one rdézne aspekty che-
miczne reakcji redoks, np. wlasciwosci utleniajace jondw
manganianowych(VII) w roztworach o réznym pH oraz
w roztworach roznych kwaséow (HCI, H,SO,), reakcje
o waznych zastosowaniach analitycznych (np. jodometria,
bromianometria, chromianometria), wtasciwosci utlenia-
jace lub redukujace nadtlenku wodoru, reakcje dyspropor-
cjonowania i synproporcjonowania oraz wtasciwosci utle-
niajace chloranow(V), azotanow(V) czy tez — dos¢ rzadko
omawiane — azotanow(I1I).

W tym kontek$cie warto przypomnie¢ o bardzo waz-
nej grupie procesow redoks, jaka stanowig reakcje metali
z kwasami, ktore pojawiajg si¢ w toku nauczania chemii
na wszystkich etapach edukacyjnych, jednak ich opis
w podregcznikach szkolnych i akademickich jest bardzo
r6znorodny. Utrudnia to czasem wybdr samego rownania
reakcji do dalszego omawiania na lekcji. Znamienne jest,
iz w podrecznikach zazwyczaj brak jest podanych expli-
cite rownan reakcji metali z kwasami tlenowymi chloru,
mimo powszechnie obecnej informacji o ich utleniajg-
cych wiasciwosciach. Jedynie w nielicznych opracowa-
niach wspomniana jest reakcja redoks z kwasem chloro-
wym(VII), prowadzaca do jonow chlorkowych [40, 41].
Takze reakcje metali aktywnych (Mg, Ca, Zn) z kwasem
azotowym(V) o r6znym st¢zeniu rzadko sa omowione wy-
starczajgco szczegotowo. Interesujacego i wyczerpujace-

go przegladu zachowania réznych metali wobec kwasow
dokonatl Langner [22, 42].

Jak pokazano m.in. w zestawieniu opublikowanym
na tamach Chemii w Szkole [43], autorzy poszczegél-
nych opracowan wymieniaja nieraz odmienne produkty
redukcji anionow takich kwasow, jak azotowy(V) i siarko-
wy(VI) o réznych stgzeniach (najczes$cie] uzywane sg
okreslenia: kwas rozcienczony lub st¢zony, jednak niektd-
rzy autorzy w ogole nie precyzujg stezenia danego kwasu),
przez takie metale jak Cu, Ag, Hg, Al, Zn, Fe, Cr. Ponadto,
na og6t poprzestaje si¢ na podaniu tlenkow NO lub NO,
jako produktéw redukeji jondow azotanowych(V), podczas
gdy w literaturze mozna znalez¢ informacje takze o po-
wstawaniu N,O, N,, jonéw NH, Tub N,0, [13, 19, 21, 22,
42, 44, 45]. Prawdopodobnie reakcje te moga przebiegac
stopniowo, a sktad mieszaniny produktow zalezy od kon-
kretnych warunkéw, w jakich zachodzi przemiana [13],
totez funkcjonujace w dydaktyce réwnania tego typu reak-
cji stanowig zwykle przyktady uproszczone. Nalezy o tym
pamietac i uczciwie poinformowaé ucznidéw i studentow,
aby byli przygotowani takze na nieco inne zapisy roéwnan
tych reakcji, na jakie moga natrafi¢ w literaturze przed-
miotu. Byloby wskazane, aby takze egzaminatorzy oraz
osoby uktadajace zadania maturalne, jak rowniez zadania
konkursowe dla gimnazjalistow, a obecnie rowniez szkot
podstawowych, mieli swiadomos¢ takiego stanu rzeczy.

Langner [22] podkresla konieczno$¢ potaczenia na-
uczania teorii procesoOw redoks i bilansowania ich réwnan
z praktyczng demonstracjg przebiegu tych reakcji che-
micznych. Dodajmy, iz podczas laboratoryjnych pokazoéw
dla uczniéw bardzo wazny jest odpowiedni dobor i kontro-
la warunkéw prowadzenia eksperymentu przez nauczycie-
la. Dotyczy to zwlaszcza stezen roztworow kwasow oraz
stopnia czystosci uzytych reagentow, w tym probek bada-
nych metali. Mitobedzki [46] zwraca uwage na obecnosé
w preparatach technicznych metali, np. cynku lub Zelaza,
réznych zanieczyszczen w postaci siarczkow, fosforkow,
arsenkow, krzemkow 1 weglikow, co w reakcji z kwasa-
mi powoduje wydzielanie si¢ gazowych domieszek, ta-
kich jak siarkowodor, fosforowodoér, arsenowoddr oraz
krzemowodory i weglowodory. Podobnie, niezbedna jest
wczedniejsza staranna weryfikacja merytoryczna ewentu-
alnych materiatéw multimedialnych, pochodzacych z za-
sobow internetowych, zanim zostang wykorzystane pod-
czas lekcji.

Whioski koncowe

Moore [36] wypowiada dos$¢ zaskakujacy, aczkolwiek
znamienny sad: liczba réwnan reakcji chemicznych, kto-
rych zbilansowanie bywa autentycznie potrzebne chemi-
kowi w toku studiéw uniwersyteckich i pracy naukowe;j
jest wzglednie mata, za§ same réwnania sg czgsto zaska-
kujaco proste w poréwnaniu z liczbg i stopniem skompli-
kowania podobnych ¢wiczen wykonanych podczas calej
wczesniejszej edukacji szkolnej. W wielu przypadkach
znalezienie wspolczynnikow stechiometrycznych doko-
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nuje si¢ raczej ogodlnie znang metoda intuicyjng [1], sto-
sunkowo rzadko za§ wymaga znajomosci nieco bardziej
zaawansowane] matematyki, jak teoria uktadow réwnan
czy rachunku macierzowego.

Zgadzamy si¢ z autorami cytowanych tu prac [13, 36],
iz dla chemika istotg tworczej aktywnos$ci badawcezej i po-
zadang kompetencjg zawodowa jest planowac¢ nowe pro-
cesy, przewidywa¢ mozliwe drogi reakcji i ich produkty
oraz wyjasnia¢ zjawiska i interpretowac wyniki ekspery-
mentow. Niewatpliwie jednak prawidlowe zapisywanie
petnych réwnan reakcji nalezy do niezbednych umiejet-
nos$ci podstawowych w chemii, a znajomo$¢ stechiometrii
proceséw jest konieczna m.in. we wszelkich badaniach
ilosciowych.

Sadzimy, ze mozliwe jest znalezienie ,,ztotego $rodka”
pomig¢dzy nadmiernym skupieniem si¢ w dydaktyce chemii
na kwestiach rachunkowych a niebezpieczenstwem margi-
nalizacji zwigzkow chemii z matematyka. Z pewnos$cig nie
nalezy sprowadzac celu lekcji czy wyktadu na temat bi-
lansowania rownan reakcji redoks jedynie do wyposazenia
uczniow/stuchaczy w zestaw suchych definicji i przepisow
o charakterze procedur, przeznaczonych do pamigciowego
przyswojenia, a nastgpnie mechanicznego realizowania
w postaci okreslonych algorytmow obliczeniowych.

Swiadomie oméwili$my rézne — nieraz zaskakujace —
sposoby wyznaczania wspotczynnikéw stechiometrycz-
nych w rownaniach reakcji, aby pokazaé, ze do prawi-
dlowego rozwigzania prowadzi na og6t wigcej niz jedna
droga. Juz sam wybor konkretnej metody moze wymagac
wilasnie glebszej intelektualnej refleksji oraz by¢ rownie
pouczajacy i dydaktycznie stymulujacy jak wglad w osta-
teczne wyniki liczbowe, a proba nickonwencjonalnej
odpowiedzi na znane od dawna pytanie pozwala czasem
spojrze¢ z nowej perspektywy na pozornie rozwigzany juz
problem [10].

Nie nalezy przy tym zapominaé, iz nawet ostateczne,
poprawnie zbilansowane rownanie realizowalnej ekspe-
rymentalnie reakcji chemicznej jest przewaznie pewnym
przypadkiem idealnym, m.in. ze wzglgdu na mozliwe re-
akcje uboczne i rzeczywista wydajno$¢ nizszg niz 100%
[36]. Wiedza lub umiejetno$¢ ustalenia, ktory z tych pro-
cesOw 1 w jakich warunkach bedzie dominowat, sg takze
bardzo wazne. Trafnie konkludowat Langner [22], piszac:
,,ROwnania nie moga by¢ sztuka dla sztuki, jezeli nie znaj-
dujg potwierdzenia w do§wiadczeniach”.

Innym wybranym problemom pojawiajagcym si¢ w na-
uczaniu o reakcjach redoks, zwigzanym m.in. z zagadnie-
niami interpretacyjnymi poje¢ utleniania i redukcji, prze-
widywaniem kierunku przebiegu oraz produktéw reakcji
redoks, a takze elementom ilo$ciowego opisu termodyna-
micznego i elektrochemicznego tych procesow, poswieci-
my kolejne opracowania.
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Zadania z chemii dla szkét podstawowych. Czes¢é IV.

Kwasy

Ewa Trybalska, Zbigniew Gawron, Ewa Maczko, Zofia Brol,
Maria Gogofowicz, Ewelina Szewczyk, Dominika Sadowska,
Michat Kwiatkowski, Alicja Gierlotka, Katarzyna Czapla

ania zawarte w zbiorze powstawaty w latach 2014-

017 w trakcie warsztatow metodycznych Gliwic-

kiego Osrodka Metodycznego. Wszystkie osoby za-
gazowane w jego projektowanie sg nauczycielami

o ogromnym do$wiadczeniu w pracy z uczniami zardwno
zainteresowanymi chemig, jak i takimi, dla ktorych jest ona
bardzo trudnym przedmiotem. Wtasnie z mysla o tych dru-
gich uczniach powstaly publikowane nizej zestawy zadan.
Zbiory zadan, dostgpne obecnie na rynku wydawniczym,
skierowane sa w wigkszosci do ucznidow zdolnych i bar-
dzo zdolnych. Wiemy z doswiadczenia, ze jezeli mtody
czlowiek nie potrafi sprosta¢ postawionym mu zadaniom,
szybko si¢ zniecheca 1, czujac si¢ gorszym, zaczyna prze-
szkadza¢ w prowadzeniu lekcji. Nasz zbior zawiera zada-
nia o réznorodnych formach. Znaczna ich czg$¢ zostata
wzbogacona o wskazowki, ktore pomoga uczniom w ich
rozwigzaniu. Mamy nadzieje, ze zbior ten bedzie pomoc-
ny w panstwa pracy i utatwi uczniom szkét podstawowych
opanowanie elementarnych umiejetnosci z zakresu chemii.

1. Poznajemy elektrolity i nieelektrolity
1.1. Wybierz wtasciwe dokonczenie definicji.

ELEKTROLITY TO...

a) zwiazki chemiczne, ktore przewodzg prad elektrycz-
ny dzigki obecnosci jonow w roztworze wodnym lub
po ich stopieniu,

b) zwiazki chemiczne, ktorych roztwory wodne nie prze-
wodza pradu elektrycznego,

c¢) zwiazki chemiczne, ktorych roztwory wodne przepusz-
czaja $wiatto stoneczne,

d) zwiazki chemiczne, ktore przewodzg prad elektryczny.

1.2. Wybierz wtasciwe dokonczenie definicji.
NIEELEKTROLITY TO...

a) zwiazki chemiczne, ktorych roztwory wodne przewo-
dza prad elektryczny,

b) zwiazki chemiczne, ktorych roztwory wodne nie prze-
wodza pradu elektrycznego,

c¢) zwiazki chemiczne, ktorych roztwory wodne przepusz-
czaja $wiatto stoneczne,

d) zwiazki chemiczne, ktore nie przewodza pradu elek-

trycznego.

1.3. Podkresl nazwy substancji, ktore sg wskaznikami
kwasowo-zasadowymi.
sok z marchewki, wywar z czerwonej kapusty,

fenoloftaleina, kawa, herbata, oranz metylowy, woda
destylowana, uniwersalny papierek wskaznikowy, bibula

1.4. Dokoncz definicjg.
WSKAZNIKI KWASOWO-ZASADOWE TO

1.5. Uzupelnij tabele wpisujac odpowiednig barwe

wskaznika.
Barwa Barwa
Barwa uniwersalnego wywaru
fenoloftaleiny papierka z czerwonej
wskaznikowego kapusty

Woda
destylowana

Roztwor kwasku
cytrynowego

Roztwor mydta

1.6. Rozwiaz krzyzowke.

1. Substancja, ktorej wodny roztwor przewodzi prad elek-
tryczny.

2. Moze by¢ destylowana.

3. Barwa fenoloftaleiny w roztworach zasadowych.

4. Substancje, ktoére zmieniajg barwe w zaleznosci od od-
czynu roztworu.

5. Barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego w roz-
tworze o odczynie oboj¢tnym.

2. Poznajemy kwasy. Kwas chlorowodorowy
2.1.  Uzupehij zdania (dobierz odpowiednie okresle-

nia spo$rod wymienionych):
zielong, soku zotgdkowym, kwasem tlenowym, zacho-
wacé szczegolng ostroznosé, higroskopijny, czerwong,
zrgcy

Kwas chlorowodorowy jest ...........ccevvvveininennnn.n. ,
dlatego parzy skore, niszczy tkaning i papier. W zwiazku
z tym uzywajac tego kwasunalezy ..................cceeenn .
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Papierek uniwersalny po wtozeniu do roztworu kwasu
solnego zmienia barwe Na ..........c.oovvveniiiiiiienieeeen e

Rozcienczony roztwér kwasu solnego wystepuje
W oeiiiiiiieieneeeeevnnnsnnn... Cztowieka 1 innych ssakow.

2.2.  Sposréd podanych okreslen podkresl te, ktore do-
tycza kwasu solnego:

Powstaje w wyniku rozpuszczania chlorowodoru w wo-
dzie / odparowania soku z cytryny.

Jest to cialo stale/ciecz.

Jego wzor sumaryczny to HBr / HCI.

2.3. Ktoéry z kwasow bierze udzial w trawieniu u ssakow:
A. H;PO, B. HCl
C. HSS D. H,CO;

2.4. W ktorej probéwce uniwersalny papierek wskazniko-
wy zabarwi si¢ na czerwono?

C.

U\ wodny roztwor u\ sok Z cytryny
proszku do prania

™~~~ woda destylowana

We wszystkich probéowkach
W zadnej z nich

W probéwce nr 113

W probéwcee nr 2

oaw>

2.5.Podaj wzér sumaryczny kwasu chlorowodorowego
i narysuj model jego czasteczki.
WzOr SumaryCczny: ......oovvvevviiinniniiiiinnennnnn.
Model czasteczki:

3. Poznajemy kwasy. Kwas siarkowodorowy
3.1. W czasie do$wiadczenia pokazanego na schemacie
wydziela si¢ siarkowodor. Wskaz prawidlowa obser-

wacje:
kwas
chlorowodorowy
\ woda z
oranzem
siarczek metylowym

zelaza (I1)

A. Powstaje brazowy gaz

B. Nastepuje zweglenie substancji

C. Roztwor zmienia barwe na malinowsg

D. Wyczuwalny jest charakterystyczny zapach zgnitych jaj

Metodyka i praktyka szkolna

3.2. Wéréd wymienionych podkresl kwasy beztlenowe:
H,PO,, H,S, H,SO,, HNO,;, HCI

3.3. Czasteczka kwasu siarkowodorowego ma wzor suma-
ryczny H,S. Na podstawie wzoru sumarycznego za-
pisz wzor strukturalny i narysuj model tej czasteczki.

Wzér strukturalny:
Model czasteczki:

3.4. Siarkowodoér otrzymujemy w wyniku reakcji wodoru
z siarkg w temp. 600 °C. Zapisz odpowiednie rowna-
nie tej reakcji (pamigtaj, ze wodor w stanie wolnym
wystepuje w postaci dwuatomowych czasteczek).

3.5. Dokoncz zdanie, podkreslajac prawidlowe barwy:

Po rozpuszczeniu siarkowodoru w wodzie uniwersalny
papierek wskaznikowy zmienia kolor z zoltego/czerwone-
go na zotty/czerwony.

4. Poznajemy kwasy. Kwas siarkowy(VI)

4.1. Wskaz poprawng obserwacj¢ do ponizszego doswiad-
czenia.

A. Wybielenie cukru

B. Rozpuszczenie si¢ cukru
C. Czernienie cukru

D. Wyparowanie cukru

4.2. Oblicz mase czasteczkowa kwasu siarkowego(VI).

4.3. Podkresl whasciwosci kwasu siarkowego(VI):
oleista ciecz, substancja stata, higroskopijny, wybie-
lajgcy, po dodaniu do wody opada na dno, po dodaniu
do wody ptywa po powierzchni, ma charakterystyczny
zapach zgnilych jaj.

4.4. Na ponizszej fotografii przedstawiono rozcienczanie
stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI).
W czasie tego doswiadczenia:

Chemia w Szkole | 5/2018 | 41



Metodyka i praktyka szkolna

42 |

A.Znacznie wzrasta temperatura
B. Obniza si¢ temperatura

C. Temperatura nie zmienia si¢
D. Roztwo6r zamarza

4.5.Dokoncz  zdanie: ,Pamigtaj chemiku mlody

5. Poznajemy kwasy. Kwas siarkowy(IV)
5.1.Jakie obserwacje odnotowano w doswiadczeniu
,.dziatanie tlenku siarki(IV) na czerwong roz¢” przed-
stawionym na schemacie:

a) Wybielenie ptatkow rozy
a) Zotkniecie ptatkow rozy

b) Rozktad ptatkow rozy

¢) Wyparowanie ptatkow rozy

5.2.Na podstawic modelu
czasteczki kwasu siar-
kowego(1V) zapisz wzor
sumaryczny  czasteczki
tego kwasu.
Wz6r sumaryczny:

5.3.0blicz mase¢ czasteczkowa kwasu siarkowego(IV)
0 wzorze sumarycznym H,SO;. Masy atomowe wy-
noszg odpowiednio: my=1u, mg=32u, my=16u.

5.4. Podkre$l wzory sumaryczne kwasow tlenowych:
H,SO,, HCI, H,S0;, H,S, HBr

6. Poznajemy kwasy. Kwas azotowy(V)

6.1. Wskaz wzor sumaryczny kwasu azotowego(V):
A. HCI B. H,SO,
C. H,S D. HNO;,

6.2. U6z podane kwasy wedlug wzrastajacej masy cza-
steczkowe] (my=lu, my=16u, mg=32u, my=14u,

mc1=35u):
H,S0;, H,S, H,SO,, HCI, HNO;,
6.3. U6z zdania tak, aby byly poprawne.
A.
nastepuje
zmiana C. reakcji
Po dodaniu ze}barw1en1a polimeryzacji.
. biatka na .
stezonego s6hty Reakcja
kwasu B - ta nosi
azotowego(V) | - . nazwe
do biatka: | Dastepuje
zmiana D. reakcji
zabarwienia ksantoproteinowe;j.
biatka na
niebieski.

6.4. Ocen czy zdanie jest prawdziwe czy falszywe:
a) Kwas azotowy(V) jest kwasem tlenowym. P/F
b) Azot w kwasie azotowym(V) ma wartosciowos¢ II1.

P/F
¢) Czasteczka kwasu azotowego(V) zawiera 3 atomy tle-
nu. P/F

d) Roztwor wodny kwasu azotowego(V) barwi uniwersal-
ny papierek wskaznikowy na kolor czerwony.
P/F

6.5. Ktory kwas mozna przedstawié¢ za pomoca nastgpuja-
cego modelu czasteczki?

a) wybierz i zaznacz wzor sumaryczny tego kwasu
HNO;, HNO,

b) oraz nazwg tego kwasu
kwas azotowy(V) kwas azotowy(III)

7. Poznajemy kwasy. Kwas weglowy
7.1. W wymienionych wzorach sumarycznych kwasow za-
znacz reszt¢ kwasowa:
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HCI, H,CO;, HNO;, H,SO,, H,S
7.2. Sposrod wymienionych zastosowan wybierz te, ktore
dotycza kwasu weglowego:
woda gazowana, produkcja papieru, do kgpieli kwaso-

weglowych w uzdrowiskach, jako skiadnik gumy do Zucia.

7.3. W ponizszym rownaniu reakcji podaj nazwy wszyst-
kich reagentow:
C02 + Hzo — H2CO3

7.4. Postugujac si¢ wykresem rozpuszczalno$ci gazow
w wodzie, oszacuj, w jakiej temperaturze rozpuszczal-
no$¢ tlenku wegla(IV) w wodzie jest wigksza, w tem-
peraturze 20 °C czy 10 °C? Nastepnie okresl, kiedy
woda gazowana (roztwor kwasu weglowego) tatwiej
si¢ ,,wygazuje”, w temperaturze 10 °C czy 20 °C?

7.5. Podaj warto$ciowoS$ci pierwiastkow budujacych cza-
steczke kwasu weglowego o wzorze sumarycznym
H,CO;.

8. Poznajemy kwasy. Kwas fosforowy(V)

8.1. Podkresl wtasciwosci kwasu fosforowego(V).

Kwas fosforowy(V) o stgzeniu 100% jest cialem sta-
tym / gazem. Roztwér wodny tego kwasu jest czerwony
/ bezbarwny. Uniwersalny papierck wskaznikowy w roz-
tworze wodnym kwasu fosforowego(V) barwi si¢ na kolor
czerwony / niebieski.

8.2. Podkresl, w ktérych produktach znajduje si¢ kwas fos-
forowy(V):
mleko, woda gazowana, galaretki, sok pomaranczowy,
coca — cola

8.3. Dopasuj nazwy kwaséw do wzoréw sumarycznych:

A.  Kwas siarkowodorowy 1. HCI
B.  Kwas fosforowy(V) 2 H,S
C. Kwas azotowy(V) 3. H,CO;,
D. Kwas solny 4. H;PO,
5 HNO;,

8.4. Ocen czy zdanie jest prawdziwe czy falszywe:

a) Kwas fosforowy(V) jest kwasem beztlenowym P/F

b) Kwas fosforowy jest sktadnikiem niektorych produk-
tow spozywczych P/F

¢) Roztwor kwasu fosforowego(V) barwi uniwersalny pa-
pierek wskaznikowy na kolor niebieski P/F

d) Rozcienczony kwas fosforowy(V) powoduje zweglanie
cukru P/F

8.5. Uzupetnij zdania (dobierz odpowiednie wyrazenia

sposrod wymienionych):

nawoz sztuczny, prochnicy zebow, tlenku kwasowego,
coca — cola, odrdzewiacz

Metodyka i praktyka szkolna

Kwas fosforowy (V) jest sktadnikiem napojow typu
..................................... Kwas ten uszkadza
szkliwo zebow, dlatego przyczynia si¢ do powstawania
. ceveeeenn . Ze wzgledu na swoje wlasciwosci kwas ten
i zawierajgce go napoje sg uzywane jako ..................

W rolnictwie uzywamy soli tego kwasu  jako
...................................... . Kwas fosforowy(V) jest
kwasem tlenowym, zatem mozna go otrzymac¢ w reakcji
odpowiedniego
z woda.

9. Dysocjacja jonowa kwasow.
9.1. Uzupelnij tekst. W miejsce kropek wpisz odpowiednie

wyrazy z ponizszej ramki, tak aby zdania byty praw-
dziwe.
przewodzq, nie przewodzq, przeplywa, nie przeplywa,
nieelektrolity, elektrolity, jony, kationy, aniony, woda,

kwasy
Elektrolity to substancje, ktore rozpuszczone w wodzie
lub stopione rozpadajg si¢ na .................. dodatnie i ujem-
ne. Dzigki obecnosci jonéw wodne roztwory elektrolitow
........................ prad elektryczny.
Przez wodne roztwory KwasOw .................. prad

elektryczny. Kwasy $g WigC ...cocevvveriirvenirnnnnns . Proces
rozpadu zwigzku chemicznego na jony pod wplywem
.................... to dysocjacja elektrolityczna. ....................
to zwigzki chemiczne, ktore dysocjujac w roztworze wod-
Nym twWorza ... WOdOTu 1 .eeeeeeeeeiicinne, reszt
kwasowych

9.2. Uzupelnij rownania dysocjacji jonowej kwasow. In-
formacja z ponizszej ramki jest pomocna podczas wy-
konywania tego zadania.

Rownanie dysocjacji jonowej kwaséw mozna zapisaé ogdlnie:
H,0
HR — nH + R"

n — liczba atomoéw wodoru w czgsteczce kwasu,

R —reszta kwasowa

np. dla kwasu siarkowego(VI) o wzorze H,SO,, n=2
areszta kwasowa R = SO,, stad rownanie dysocjacji jonowe;j
tego kwasu ma postac:

H,80, — 2H" + SO}

) ST - H + CrI
b) HNO3 e T
¢) HCIO, — ... F rrererenenonns

9.3 Takie kwasy jak H,S czy H,CO; ulegaja stopniowe;j
dysocjacji. Na podstawie podanego przyktadu napisz
réwnania dysocjacji stopniowej kwasu weglowego.

H,0

Ietap: H,S & H+HS
H,0

Il etap: HS = H+S”
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9.4. TEST — wybierz poprawng odpowiedz.
I. Dysocjacja jonowa kwasow i zasad to:

a) rozpad tych substancji pod wptywem promieniowania
stonecznego;

b) rozpad czasteczek tych substancji na jony pod wpty-
wem wody;

¢) rozpad czasteczek tych substancji na jony pod wply-
wem pradu elektrycznego;

d) oddawanie elektronow przez czasteczki tych substancji.

I1. Ktora substancja dysocjuje na kationy wodorowe?
a) kwas;
b) woda i zasada;
c) kwas i zasada;
d) zadna z nich.

I11. Ktory z zapisow réwnania reakcji dysocjacji kwa-
su siarkowego(VI) jest prawidtowy?

a) H,SO, — 2H + SO,
b) H,S0, — H,0 + SO,
¢) H,SO, — 2H" + SO;
d)H,80, — H" + SO;

IV. Ktoére rownanie jest poprawnym zapisem procesu
dysocjacji kwasu azotowego(V)?
a) HNO, — H' + 3NO
b) HNO, —» H' + NO;
¢) HNO; —» H + NO*
d) HNO; — H' + NO;

V. W wyniku dysocjacji kwasu siarkowego(IV) w roz-
tworze wodnym obecne s3 jony:
ayH i SO;:
b)H" i SO;;
oH i S”;
d) OH'i $™

VL. Jak nalezy przeczyta¢ rownanie reakcji:
HNO; — H' + NOj ?

a) czasteczka kwasu azotowego(V) dysocjuje na wodor
i anion reszty kwasowej;

b) czasteczka kwasu azotowego(V) dysocjuje na wodor
i jon tlenku azotu;

¢) czasteczka kwasu azotowego(V) dysocjuje na kation
wodoru i anion reszty kwasowej;

d) czasteczka kwasu azotowego(V) dysocjuje na anion
wodoru i kation reszty kwasowe;j.

VII. Jak nalezy przeczyta¢ rownanie reakcji:
H,SO, — 2H + SO;?

a) czasteczka kwasu siarkowego(IV) dysocjuje na dwa
kationy wodoru i anion reszty ~ kwasowej;

b) czasteczka kwasu siarkowego(VI) dysocjuje na dwa
kationy wodoru i anion reszty ~ kwasowej;

¢) czasteczka kwasu siarkowego(VI) dysocjuje na wodor
i tlenek siarki;

d) czasteczka kwasu siarkowego(VI) dysocjuje na kation
wodoru i anion reszty kwasowej.

VIII. Jakie liczby nalezy wstawi¢ w migjsce X, y, z, aby
ponizszy zapis byt poprawnym rownaniem catkowitej dy-

socjacji kwasu fosforowego(V) ?

H,PO, — xH" + POy

X y z
a) 3 1- 3+
b) 3 1+ 3-
c) 1 3+ 1-
d) 1 3+ 3-

IX. W ktorym szeregu a), b), ¢) czy d) zapisano wytacznie
wzory anionow reszt kwasowych?

a) CI' , PO;, CO; , SO; ;

b) CI', SO; , OH , HNO; ;

¢) SOy , CI', O, NO; ;

d)HCl , Cl', S", H .

X. W roztworze wodnym wykryto jony: H', CI, NO;
i SO; .
Jakie substancje rozpuszczono w wodzie, aby uzyskac
ten roztwor?
a) SO,, Cl,, HNOs;
b) H,SO;, HNO;, HCl;
¢) HNO;, HCI, H,SO,;
d) HNO;, NaClO,, H,SO,.

10. Kwasne opady.
10.1. Podkresl te dokonczenia, ktore pasuja do rozpoczg-

tego zdania.

ZRODLAMI EMISJI TLENKOW SIARKI I AZOTU SA
przemyst motoryzacyjny, elektrownie wodne, elektrocie-
plownie, zaklady przemystowe, w ktorych spala si¢ we-

giel, elektrownie wiatrowe

10.2. Z ponizszej listy wybierz te dziatania, ktore maja na
celu zapobieganie powstawaniu zanieczyszczen po-
wietrza.

zakaz wypalania traw, montowanie filtrow na komi-
nach zakladow przemystowych, nakaz palenia w domach
weglem, montowanie katalizatoréow w samochodach,
nalezy stosowac benzyne, ktora zawiera duzo olowiu

10.3. Pewien uczen zebral do zlewki probke deszczu,
ktéry padat w okolicy Gliwic (kwasny deszcz) oraz
probke deszczu, ktory padat w Tatrach. Nastgpnie
do kazdej z pobranych probek zanurzyt uniwersalny
papierek wskaznikowy. Jakie obserwacje powinien
zapisac ten uczen w zeszycie?

A.W probee deszczu gorskiego uniwersalny papierek

wskaznikowy barwi si¢ na zielono, a w probce deszczu
z Gliwic papierek nie zmienia zabarwienia.
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B. W probece deszczu gorskiego uniwersalny papierek
wskaznikowy barwi si¢ na czerwono, a w probce desz-
czu z Gliwic papierek nie zmienia zabarwienia.

C. W probce deszczu gorskiego uniwersalny papierek
wskaznikowy nie zmienia barwy, a w probce deszczu
z Gliwic papierek barwi si¢ na czerwono.

D.W probece deszczu gorskiego uniwersalny papierek
wskaznikowy nie zmienia barwy, a w probce deszczu
z Gliwic papierek barwi si¢ na zielono.

10.4. Zaznacz prawidtowe dokonczenie definicji.
SMOG TO...

A. szczegodlnie niebezpieczny dla cztowieka rodzaj zanie-
czyszczen powietrza, bedacy mieszaning zanieczysz-
czen pytowych i gazowych.

B. szczegodlnie bezpieczny dla czlowieka rodzaj zanie-
czyszczen powietrza, bedacy mieszaning zanieczysz-
czen pytowych i gazowych.

C. szczegolnie niebezpieczny dla cztowieka rodzaj zanie-
czyszczen gleby, bedacy mieszaning zanieczyszczen
pytowych i gazowych.

D. szczegdlnie niebezpieczny dla cztowieka rodzaj zanie-
czyszczen wody, bedacy mieszaning zanieczyszczen
pytowych i gazowych.

10.5. Wymien trzy czynniki, ktéore mogg powodowaé po-
wstawanie kwasnych opadow.

ODPOWIEDZI:

1. Poznajemy elektrolity i nieelektrolity

1.1a

1.2b

1.3 wywar z czerwonej kapusty, fenoloftaleina, herba-
ta, oranz metylowy, uniwersalny papierek wskaznikowy

1.4 substancje, ktore zmieniajg barwe w zaleznosci od
odczynu roztworu.

1.5
Barwa feno- | Barwa uniwer- | Barwa wywa-
loftaleniny | salnego papierka | ru z czerwo-
wskaznikowego | nej kapusty
Woda destylowana | bezbarwna z6tta niebieska
Kwasek cytrynowy | bezbarwna czerwona rozowa
Roztwér mydta malinowa zielona zielona
1.7
1 E L [E K [T R |0 | | T
2 W O D A
3 M A L | N O W A
4 w s K A 2 N | K |l
52 |0 kT Y

2. Poznajemy kwasy. Kwas chlorowodorowy
2.1 Kwas chlorowodorowy jest zracy, dlatego parzy sko-

Metodyka i praktyka szkolna

-----------------------

re, niszezy tkaning i papier. W zwiazku z tym przy
pracy z tym kwasem nalezy zachowaé szczegolng
0Stroznosc.
Papierek uniwersalny po wlozeniu do roztworu kwasu
solnego zmienia barwe na czerwonq .
Rozcienczony roztwor kwasu solnego wystepuje
w soku zolgdkowym cztowieka i innych ssakow.
2.2 Powstaje w wyniku rozpuszczania chlorowodoru
w wodzie Jest to ciecz. Jego wzor sumaryczny to HCI.
23D
24d
2.5 Wz6br sumaryczny: HCI
Model czasteczki:

3. Poznajemy kwasy. Kwas siarkowodorowy
3.1d

3.2 H,S, HCI

33

Wzor strukturalny:
Model czasteczki:

S
H/ \H

34H,+S — H,S

3.5 Po rozpuszczeniu siarkowodoru w wodzie uniwer-
salny papierek wskaznikowy zmienia barwg z z6ttego na
czerwony.

4. Poznajemy kwasy. Kwas siarkowy(VI)

4.1c

4298u

4.3 oleista ciecz, higroskopijny, po dodaniu do wody
opada na dno

44a

4.5 wlewaj zawsze kwas do wody

5. Poznajemy kwasy. Kwas siarkowy(IV)

51a

5.2 H,SO;4

5.3 Mypgo3=2 X mytmgt3 x mg=2 x lut+32u+3 x 16u
=82u

5.4 H,S0,, H,SO,

6. Poznajemy kwasy. Kwas azotowy(V)
6.1d
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6.2 H,S, HCI, HNO;, H,SO;, H,SO,
6.3 AD

64a-Pb—Fc-Pd-P

6.5 HNO;, kwas azotowy(V)

7. Poznajemy kwasy. Kwas weglowy

71HCl, H,CO;, HNO, H,S0, H,S

7.2 woda gazowana, do kapieli kwasowgglowych
w uzdrowiskach.

7.3 tlenek wegla(IV) + woda — kwas weglowy

7.4 Rozpuszczalnos¢ tlenku wegla(IV) jest wigksza
w temp. 10 °C. Latwiej ,,wygazuje” si¢ w wyzszej tempe-
raturze (CO, ma wtedy mniejszg rozpuszczalnosc).

7.5 H(), C(IV), O(II)

8. Poznajemy kwasy. Kwas fosforowy(V)

8.1 Kwas fosforowy(V) o stezeniu 100% jest ciatem
statym. Roztwor wodny tego kwasu jest bezbarwny. Uni-
wersalny papierek wskaznikowy w roztworze wodnym
kwasu fosforowego(V) barwi si¢ na kolor czerwony.

8.2 galaretki, coca — cola

8.3

Kwas siarkowodorowy 2. H,S
Kwas fosforowy(V) 4. H;PO,
Kwas azotowy(V) 5. HNO;
Kwas solny 1. HCI1

84a-F,b-Pc—Fd-F

8.5 Kwas fosforowy(V) jest sktadnikiem napojow typu
coca — cola. Kwas ten uszkadza szkliwo z¢bow, dlate-
go przyczynia si¢ do powstawania prochnicy zebow. Ze
wzgledu na swoje wihasciwoséci kwas ten i zawierajace
go napoje sa uzywane jako odrdzewiacz. W rolnictwie
uzywamy soli tego kwasu jako nawoz sztuczny. Kwas
fosforowy(V) jest kwasem tlenowym, zatem mozna go
otrzyma¢ w reakcji odpowiedniego tlenku kwasowego
z woda.

9. Dysocjacja jonowa kwasow.
9.1 Elektrolity to substancje, ktore rozpuszczone w wo-
dzie lub stopione rozpadaja si¢ na jony dodatnie i ujemne.

W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:

Chemia zwiazkéw
metaloorganicznych

Zadania
dla szkot podstawowych

Zadania z 50. Miedzynarodowej
Olimpiady Chemiczne;.

Chemicy polscy u progu
odzyskania niepodlegtosci

Dzigki obecnosci tych jonow wodne roztwory elektroli-

tow, np. kwasoéw, przewodzq prad elektryczny. Kwasy sg

wigc elektrolitami. Proces rozpadu zwigzku chemicznego

na jony pod wptywem wody to dysocjacja elektrolityczna.
Kwasy to zwigzki chemiczne, ktore dysocjujac w roztworze

wodnym tworza kationy wodoru i aniony reszt kwasowych.
9.2

a) HCl — H' + CI
b) HNO; — H' + NOy
¢) HClIO, — H + Clo;
9.3

H,0
I etap: H,CO; = H-+HCO;;

H0 + 2-
I etap: HCO; & H +CO;

94TEST:1-b,11—a,Ill—c,IV—d, V—b, VI —c,
VII-b, VIII - b, IX —a, X —c.

10. Kwasne opady.

10.1 przemyst motoryzacyjny, elektrocieptownie, za-
ktady przemystowe, w ktorych spala si¢ wegiel

10.2 zakaz wypalania traw, montowanie filtrow na ko-
minach zaktadow przemystowych, montowanie kataliza-
torow w samochodach

103 ¢

104 a

10.5 emisja zanieczyszczen przemystowych, inten-
sywny transport np. lotniczy, samochodowy, sktadowanie
i utylizacja $ciekow i odpadow

mgr inz. Ewa Trybalska, Il LO w Gliwicach, doradca metodyczny ds. chemii
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Metoda CLIL w nauczaniu chemii

- inspiracja do prowadzenia zajec z chemii w jezyku obcym

Marcin M. Chrzanowski, Agnieszka Siporska

awigzaniu do artykutu pt. ,,Metoda CLIL

w nauczaniu chemii — propozycja lekcji w li-

ceum ogodlnoksztalcacym”, autorstwa Pani

Aleksandry Kani, opublikowanego w ,,Che-

mii w Szkole” w numerze 6/2017, majac na uwadze nasze

wieloletnie do§wiadczenie na tym polu, cheielibySmy po-

dzieli¢ si¢ z Panstwem naszymi pomystami i opracowa-

nymi przez nas materiatami napisanymi w duchu metody
CLIL.

Obowigzujaca podstawa programowa nauczania'
w szkotach podstawowych kladzie szczegdlny nacisk
na rozwijanie kompetencji w zakresie jezyka obcego nowo-
zZytnego (ktére’) nalezy z zalozenia traktowaé jako proces
wieloletni, naznaczony nierownomiernym rozwojem w za-
kresie poszczegolnych umiejetnosci, zalezny od warunkow,
w ktorych ksztalcenie to si¢ odbywa. W dokumencie zapi-
sano, ze jezyk obcy nowozytny powinien przede wszystkim
przyczynia¢ sie do wszechstronnego rozwoju dziecka, a nie
stanowi¢ celu samego w sobie.

Coraz silniej otwierajacy si¢ §wiatowy rynek pracy
generuje nowe wyzwania i kierunki rozwoju edukacji,
a w szczego6lnosci taczenie ksztatcenia interdyscypli-
narnego w zakresie przedmiotdw, np. przyrodniczych,
z elementami ksztatcenia j¢zykowego. Opracowywane
sg nowe metody nauczania-uczenia si¢ i sposoby ich
realizacji, w szczegolno$ci Peer learning activities —
metody oparte na wzajemnym uczeniu si¢. Wérdd nich
znajduje si¢ m.in. CLIL — Content and Language In-
tegrated Learning. Jej stosowanie, podobnie jak i in-
nych nowatorskich metod, znajduje od lat odzwiercie-
dlenie w badaniach i raportach edukacyjnych. Jednym
z nich jest raport przygotowany przez Davida Scotta i
Shane Beadle, pt. Improving the effectiveness of lan-
guage learning: CLIL and computer assisted language
learning, ktory wykazuje efektywnos¢ stosowania me-
tody CLIL.

Christiane Dalton-Puffer’ wymienia cechy charaktery-
styczne metody CLIL — metody nauczania, ktdrej zasto-
sowaniu towarzyszy wzbogacenie zardwno umiej¢tnosci
przedmiotowych, jak i jezykowych:

| CLIL is about using a foreign language or a lingua fran-

ca, not a second language (L2). That is, the language of

instruction is one that students will mainly encounter in
the classroom, given that it is not regularly used in the
wider society they live in.

| The dominant CLIL language is English, reflecting the

fact that a command of English as an additional langu-

age is increasingly regarded as a key literacy feature
worldwide.

| CLIL also implies that teachers will normally be non-

native speakers of the target language. They are not,
in most cases, foreign language experts, but instead
content experts, because “classroom content is not so
much taken from everyday life or the general content
of the target language culture but rather from content
subjects, from academic/scientific disciplines or from
the professions””.

| This means that CLIL lessons are usually timetabled

as content lessons (e.g., biology, music, geography,
mechanical engineering), while the target language
normally continues as a subject in its own right, in the
shape of foreign language lessons taught by language
specialists.

| In CLIL programs typically less than 50% of the curri-

culum is taught in the target language.

| Furthermore, CLIL is usually implemented once lear-

ners have already acquired literacy skills in their first

language (L1), which is more often at the secondary
than the primary level.

Elementy tej metody mozna odnalez¢ w podstawie pro-
gramowej', zarobwno w najwazniejszych umiejetnosciach
rozwijanych w ramach ksztatcenia ogolnego (1), oraz tre-
Sciach nauczania — wymaganiach szczegolowych (II) no-
wozytnych jezykow obcych:

Ad ():

1) sprawne komunikowanie si¢ w jezyku polskim oraz
w jezykach obcych nowozytnych;

3) poszukiwanie, porzgdkowanie, krytyczna analiza oraz
wykorzystanie informacji z roznych zrodet,

4) kreatywne rozwigzywanie problemow z roznych dzie-
dzin ze swiadomym wykorzystaniem metod i narzedzi
wywodzgcych sig z informatyki, w tym programowa-
nie;

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowe;j

ksztatcenia ogdlnego dla szkoly podstawowej, w tym dla uczniow z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogolnego
dla branzowej szkoty I stopnia, ksztatcenia ogolnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia ogolnego dla szkoty policealnej

przypis autorow

*  Annual Review of Applied Linguistics (2011), 31, 182-204. Cambridge University Press, 2011, doi: 10.1017/S0267190511000092
* Wolff,D. (2007). CLIL: Bridging the gap between school and working life. W: D. Marsh &D. Wolff (Eds.), Diverse contexts — converging goals. CLIL in Europe

(pp. 15-25). Frankfurt am Main, Germany: Peter Lang.
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Ad2 (IT)
I Etap edukacyjny: kl. I-11l — edukacja wczesnoszkolna
X. Edukacja jezvkowa. Jezvk obcy nowozytny.

1. Uczen postuguje si¢ bardzo podstawowym zasobem
srodkow jezykowych dotyczqcych jego samego i jego
najblizszego otoczenia, umozliwiajgcym realizacje
pozostalych wymagan ogolnych w zakresie nastepujg-
cych tematow:

11) moje samopoczucie;
12) przyroda wokol mnie;

7. W zakresie przetwarzania tekstu uczen nazywa w jezy-
ku obcym nowozytnym np. osoby, zwierzeta, przedmio-
ty, czynnosci — z najblizszego otoczenia oraz przedsta-
wione w materiatach wizualnych i audiowizualnych.

1 Etap edukacyjny: kl. IV-VIII
Jezvk obcy nowozytny. Podstawa programowa — wersja
11.1. Jezyk obcy nowozytny nauczany jako pierwszy
1. Uczen postuguje si¢ podstawowym zasobem Srodkow
Jjezvkowych (leksykalnych, gramatycznych, ortogra-
ficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcym realiza-
¢je pozostalych wymagan ogolnych w zakresie naste-
pujgcych tematow:

6) zZywienie (np. artykuly spozywcze, positki i ich przy-
gotowywanie, nawyki zywieniowe, lokale gastrono-
miczne);

11) zdrowie (np. tryb zZycia, samopoczucie, choroby,
ich objawy i leczenie),

12) nauka i technika (np. odkrycia naukowe, wyna-
lazki, korzystanie z podstawowych urzqdzen tech-
nicznych i technologii informacyjno-komunika-
cyjnych);

13) swiat przyrody (np. pogoda, pory roku, ro-

sliny i zwierzeta, krajobraz, zagrozenie WETTET

i ochrona srodowiska naturalnego), =

XII. Uczen korzysta ze zrodel informacji w jezyku E
obcym nowozytnym (np. z encyklo-
pedii, mediow, instrukcji obstugi),
rowniez za pomocq technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

XIII. Uczen stosuje strategie
komunikacyjne (np. domyslanie
sig znaczenia wyrazow z kontek-
stu, identyfikowanie stow kluczy
lub internacjonalizmow) i strate-
gie kompensacyjne, w przypadku
gdy nie zna lub nie pamigta —
wyrazu (np. upraszczanie o
formy wypowiedzi, zastgpo-
wanie innym wyrazem, Opis,
wykorzystywanie Srodkow niewerbalnych,).

——

LLARDRATORY CHENSTRY

1l Etap edukacyjny: k. IV-VIII
Jezvk obcy nowozytny. Podstawa programowa — wersja
11.2. Jezvk obcy nowozytny nauczany jako drugi

.Lﬁm%__._%,_.._ﬁm__m__mgsggf

1. Uczen postuguje si¢ bardzo podstawowym zasobem
srodkow jezykowych (leksykalnych, gramatycznych,
ortograficznych oraz fonetycznych), umozliwiajgcym
realizacje pozostalych wymagan ogolnych w zakresie
nastegpujqgcych tematow:

6) zZywienie (np. artykuly spozywcze, positki, lokale
gastronomiczne),

11) zdrowie (np. samopoczucie, choroby, ich objawy
i leczenie);

12) swiat przyrody (np. pogoda, pory roku, rosliny
i zwierzeta, krajobraz).

VIII. Uczen przetwarza bardzo prosty tekst ustnie lub
pisemnie:

1) przekazuje w jezyku obcym nowozytnym podstawo-
we informacje zawarte w materiatach wizualnych
(np. mapach, symbolach, piktogramach) lub audiowi-
zualnych (np. filmach, reklamach),

Jak wiec uczy¢ metodg CLIL? W warunkach i sposo-
bach realizacji zapisano, ze tworzenie i wykorzystywanie
takich zadan jezykowych, ktore bedg stanowily ilustracje
przydatnosci jezyka obcego nowozytnego do realizacji
wlasnych celow komunikacyjnych, oraz stwarzanie sytu-
acji edukacyjnych sprzyjajgcych poznawaniu i rozwijaniu
przez uczniow wlasnych zainteresowan oraz pasji (...) po-
winny docelowo stuzy¢ rozwijaniu (...) uczniow.

Nauczanie metoda CLIL wykorzystano podczas re-
alizacji zaje¢ dla polskojezycznych i anglojezycznych
studentow I, II i III stopnia Wydziatéw Biologii i Che-
mii Uniwersytetu Warszawskiego: Dydaktyka przedmio-
tow przyrodniczych w miedzynarodowych programach
nauczania (Didactics of Science in International
Curricula). Zajecia byly skierowane gltownie
] do studentéw bloku dydaktycznego oraz wzbo-
i gacaly program ksztalcenia nauczycieli na Uni-

wersytecie Warszawskim o treSci i umiejetnosci
.I, istotne w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych
w systemach dwuj¢zycznych oraz w IB (ang.
International Baccalaureate). Efektem zajeé
byto zwigkszenie wachlarza specjalistycz-
nego stownictwa u studentéw z zakresu
biologii, chemii, fizyki, matematyki,
geografii 1 przyrody, a takze poznanie
migdzynarodowych podstaw pro-
gramowych i programéw naucza-
nia w jezyku angielskim, a w tym
umiejetno$¢ prowadzenia prak-
tycznych 1 teoretycznych zajgé
przedmiotowych z nauk przyrod-
niczych w jezyku angielskim oraz
interpretacja réznic pomiedzy polskim a migdzynarodo-
wym systemem ksztalcenia w zakresie biologii, chemii
i przyrody.

Zdobyte w czasie kursu umiej¢tnosci praktyczne i labo-

ratoryjne pozwola studentom rozumiec i stosowaé w prak-
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tyce zasady nauczania w w/w programach
— efektem ma by¢ znajomos¢ takich wy-
miar6w nauki i rozumowania, ktore rzad-
ko sa ksztattowane zardéwno w polskiej
szkole, jak 1 w szkotach wyzszych: Nature
of Science, Inquiry-Based Science Educa-
tion, Theory of Knowledge, epistemologia
i filozofia przyrody, historia odkry¢ na-
ukowych. Wymienione wymiary stanowig
podstawe ksztalcenia uczniow w szkotach
miedzynarodowych.

W ramach opisanych wyzej zajec¢ pro-
wadzacy przedmiot przygotowali skrypt
dla studentéw’. Koncepcja skryptu wpi-
suje sic w glowne zatozenia podejscia

IN INTERNATIONAL

CURRICULA
Poel Rurdkocja B . Shpoershoan] § ML M. Chomanass sl

Practicals and Assessment (Biology)
Practicals and Assessment (Chemistry)
Practicals in Chemistry

Calculations in Chemistry and Biology
Outdoor Science Education

Theory of Knowledge. Nature of Science
Appendix: Syllabus, Practical in Bio-
logy — correct version of student’s LAB
report

Jest to skrypt do wykorzystania dla stu-
dentéw, ale co wazne, wszelkie aktywno-
$ci w nim zamieszczone sa dostosowane
do poziomu szkél ponadgimnazjalnych
(ponadpodstawowych). W  skrypcie
mozna znalezé zar6wno wprowadzenie

metodycznego CLIL 1 taczy nauczanie Rys.1:Okladka skryptu.

jezyka obcego z nauczaniem przedmiotow

szkolnych i akademickich. Skrypt dostepny jest w calo-
Sci bezplatnie — mozna z niego korzysta¢ na wlasnych
zajeciach.

Skrypt podzielony jest na 18 rozdzialow poprzedzo-
nych wstepem i zakonczony biogramami autorow:

| Introduction. Learner Profile

| Command Terms. External Assessment (Biology)
| Command Terms. External Assessment (Chemistry)
| Scientific Method (qualitative)

| Scientific Method (quantitative)

| Mathematical Aspects in Science

| Practical Biology

| Chemistry and Biology in Physics

| Modelling in Science

| Chemistry and Biology in Geography

| Inquiry Based Science Education

teoretyczne do tematu, jak réwniez zada-

nia i ¢wiczenia do samodzielnego wyko-
nania dla studentow (uczniow), zazwyczaj ze wskazanymi
odpowiedziami oraz metodg rozwigzania. Dodatkowym
atutem publikacji sa dokladne opisy eksperymentow
ze wszystkich przedmiotow przyrodniczych, ktére mozna
przeprowadzi¢ roznymi metodami.

Jako ze metodologia wszystkich dziedzin przyrod-
niczych jest wspolna, w publikacji postanowili§my za-
mieséci¢ fragment skryptu dotyczacy teorii nauki: The-
ory of Knowledge. Nature of Science. Omawiana w tym
rozdziale tematyka oraz zadania sprawdzajace moga byc¢
z powodzeniem wykorzystane do przeprowadzenia zajec¢
z kazdego z przedmiotow przyrodniczych, poniewaz do-
tyczy ksztattowania takich umiejgtnosci jak: kreatywnoS$é,
innowacyjno$¢, krytyczne i logiczne myslenie, analiza
zrddet informacji, stawianie pytan adekwatnych do sytu-
acji i kontekstu, rozumowanie, argumentowanie czy wnio-
skowanie. Umiejetnosei te pozwalajg uczniowi w sposob
bardziej dojrzaty i uporzadkowany zrozumie¢ $wiat.

ACTIVITY 7
Read the text below. Apply your critical thinking.

Strange life has been found trapped inside these giant cave crystals, Feb. 21, 2017°

Strange microbes have been found inside the massive, subterranean crystals of Mexico’s Naica Mine, and researchers
suspect they’ve been living there for up to 50,000 years. The ancient creatures appear to have been dormant for thousands
of years, surviving in tiny pockets of liquid within the crystal structures. Now, scientists have managed to extract them
— and wake them up. “These organisms are so extraordinary,” astrobiologist Penelope Boston, director of the NASA
Astrobiology Institute, said on Friday at the annual meeting of the American Association for the Advancement of Science
(AAAS) in Boston. The Cave of Crystals in Mexico’s Naica Mine might look incredibly beautiful, but it’s one of the most
inhospitable places on Earth, with temperatures ranging from 45 to 65 °C (113 to 149 °F), and humidity levels hitting
more than 99 percent. Not only are temperatures hellishly high, but the environment is also oppressively acidic, and con-
fined to pitch-black darkness some 300 metres (1,000 feet) below the surface.

Researchers have previously found life living inside the walls of the cavern and nearby the crystals — a 2013 expedi-
tion to Naica reported the discovery of creatures thriving in the hot, saline springs of the complex cave system. But when
Boston and her team extracted liquid from the tiny gaps inside the crystals and sent them off to be analysed, they realised
that not only was there life inside, but it was unlike anything they’d seen in the scientific record. They suspect the creatures

' http://www.biol.uw.edu.pl/pdb/wp/wp-content/uploads/2015/01/SKRYPT-WB_UW-dydaktyka2017naWWW.pdf, dostep z dnia 26. 01. 2018
? Tekstna podstwie: http://www.businessinsider.com/strange-life-has-been-found-trapped-inside-these-giant-cave-crystals-2017-2?IR=T, dostgp 26 01 2018.
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had been living inside their crystal castles for somewhere between 10,000 and 50,000 years, and while their bodies had
mostly shut down, they were still very much alive.

“Other people have made longer-term claims for the antiquity of organisms that were still alive, but in this case these
organisms are all very extraordinary — they are not very closely related to anything in the known genetic databases,”
Boston told Jonathan Amos at BBC News.

What's perhaps most extraordinary about the find is that the researchers were able to ‘revive’ some of the microbes,
and grow cultures from them in the lab.”Much to my surprise we got things to grow,” Boston told Sarah Knapton at The
Telegraph. “It was laborious. We lost some of them — that s just the game. They 've got needs we can t fulfill.”

At this point, we should be clear that the discovery has yet to be published in a peer-reviewed journal, so until other
scientists have had a chance to examine the methodology and findings, we can 't consider the discovery be definitive just yet.

1. Think of at least 3 knowledge questions connected with the text . Discuss them with other students
Examples of knowledge questions:

2. Think of at least 2 ethical and social problems connected with the text. Discuss them with other students
Examples of problems

Answers

1. Examples of knowledge questions

How do we know that this chunk of crystal is really from Mexico’s Naica Mine?
How do we know the age of the crystal?

Is the age of the crystal the same as organisms’ age? How do we know that?
How do scientists know that the microbes come from the crystal chunk?

2. Examples of problems
| How important are such discoveries?

| Should such investigations ensure funding for future missions?
| Are there any ethical problems arising when scientists revive ancient or extinct species?

W rozdziale skryptu, o ktérym mowa, uczniowie maja takze za zadanie, mi¢dzy innymi, zdefiniowac (w jezyku angiel-
skim) kilka abstrakcyjnych pojec, takich jak teoria czy nauka oraz okresli¢, z czego zbudowany jest Ksiezyc, a nastgpnie
sprobowac zmierzy¢ si¢ ze sfalsyfikowaniem hipotezy: Ksigzyc sklada sie z sera zoltego. Tego typu podejscie nie tylko
poglebia kompetencje jezykowe ucznidw, ale rowniez z jednej strony wprowadza na zajecia element humorystyczny
i rozluzniajacy, z drugiej jednak wymaga pewnej samodyscypliny, dociekliwo$ci, publicznego przedstawiania argumen-
tow 1 ich skutecznego bronienia.

Zgodnie z zapisami podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego, (nauczyciel) przygotowujgc uczniow do myslenia
abstrakcyjnego w przysztosci i rozwigzywania problemow, (...) wykorzystuje tresci wszystkich edukacji. W podejsciu
CLIL kluczowa role odgrywaja wilasnie tresci niejezykowe, dostosowane do potrzeb poszczegdlnych grup uczacych sie,
ktérych opanowanie umozliwia aktywny udziat w obcoje¢zycznej specjalistycznej komunikacji jezykowej — stad jest ona
coraz powszechniej stosowana w nauczaniu.

Dr Marcin M. Chrzanowski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Biologii, Pracownia Dydaktyki Biologii
Dr Agnieszka Siporska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Laboratorium Dydaktyki Chemii
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Nasze czasopismo ukazywato sie:

1rok - gdy Maria Sktodowska-Curie w Stanach
Zjednoczonych zbierata pienigdze na zakup gramg
radu dla Instytutu Radowego w Warszawie
(obecnie Centrum Onkologii

- Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie w WarszaW|e)

4Iata - gdy odkryto neutron

9Iat - gdy wyprodukowano nylon

25Iat - gdy odkryto DNA
27Iat - gdy uzyskano diament z grafitu
60Iat - gdy odkryto kuchnie molekularng

67Iat - gdy odkryto reakcje uzgodnione

7 lata - gdy odkryto oganesson, ostatni
pierwiastek z tablicy Mendelejewa

76Iat - gdy wyprodukowano grafen

9 lat - bedzie ukazywata si
,Chemia w Szkole” dzieki
Waszej prenumeracie!

Prenumerata 2019 - formularz zamowienia na
www.aspress.com.pl/prenumerata-2019/
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Zestaw dydaktyczny zawiera opis 53 doswiadczen oraz komplet odczynnikéw chemicznych niezbednych

do ich wykonania. Niektdre pokazy mogg wymagac dodatkowych materiatow, kiére mozna pozyskac e
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SUBSTANCIJE I ICH WEASCIWOSCI: Badanie whasciwosc chemicznych magnezu » Badanie wiasciwosc fizycznych

substandji * Rozdzielanie dwéch cieczy mieszajacych sie ze soba * Sporzadzanie i rozdzielanie roztworu soli kuchennej w wodzie CZQSC 112 —zestaw 53 doswiadczen

* Rozdzielanie mieszaniny piasku i wody * REAKCJE CHEMICZNE: Badanie przemian substangji ® Ogrzewanie cukru © z kompletem odczynnikow
Termiczny rozklad marmuru (weglan wapnia) ® Ogrzewanie mieszaniny cynku i siarki ® Reakcja magnezu z kwasem solnym e
Tworzenie mieszaniny oziebiajacej * Badanie efektu termicznego reakdji magnezu z kwasem solnym e Rozpuszczanie wodorotlenku nr 480-0003 1 49 0’00 Zf

sodu w wodzie « TLEN, WODOR I ICH ZWIAZKI CHEMICZNE. POWIETRZE: Badanie skladu powietrza | * Badanie
skiadu powietrza Il * Otrzymywanie tlenu i badanie jego wiasciwosci ¢ Otrzymywanie wodoru i badanie jego wiasciwosci ®
Otrzymywanie tlenku wegla (V) i badanie jego wlasciwosci * Badanie wptywu czynnikow na szybko$¢ procesu korozji « WODA

| ROZTWORY WODNE: Badanie rozpuszczalnosci w wodzie ¢ Badanie czynnikow wptywajacych na szybkos¢ rozpuszczania
substancji w wodzie « WODOROTLENKI | KWASY: Badanie zachowania sie sodu wobec wody w obecnosci fenoloftaleiny
* Dziafanie wody na tlenek wapnia w obecnosci fenoloftaleiny  Otrzymywanie wodorotlenku glinu * Badanie wiasciwosci
produktu reakgji tlenku fosforu (V) z woda  Badanie przewodnictwa elektrycznego wodnych roztworéw cukru, wodorotlenku sodu,
alkoholu etylowego i kwasu octowego * Badanie barwy fenoloftaleiny, oranzu metylowego i lakmusu w wodzie destylowane] oraz

po dodaniu do wody kwasu solnego i wodorotlenku sodu * Okreslanie odczynu réznych produktéw z najblizszego otoczenia

* SOLE: Otrzymywanie trudno rozpuszczalnych soli * Reakdja siarczanu (VI) miedzi () z zasadg sodowg * WEGLOWODORY:
Badanie palnosci gazowych alkanéw i produktéw ich spalania * Otrzymywanie etylenu i jego wiasciwosci fizyczne © Odroznienie
weglowodoréw nasyconych od nienasyconych * Badanie odczynu alkoholu etylowego * Badanie wiasciwosci fizycznych etanolu
* Badanie palnosci etanolu ¢ Badanie wlasciwosci fizycznych propano-1, 2, 3-triolu « SUBSTANCJE CHEMICZNE

0 ZNACZENIU BIOLOGICZNYM: Badanie odczynu kwasu octowego * Badanie wiasciwosci fizycznych kwasu octowego

* Dziafanie kwasu octowego na wodorotlenek sodu ® Dziatanie kwasu octowego na metale  Badanie zachowania sie kwasu
octowego wobec tlenku miedzi (Il) * Badanie wiasciwosci kwasu stearynowego ¢ Badanie reakcji kwasu stearynowego z zasada
sodowg * Reakcja etanolu z kwasem octowym e Badanie wiasciwosci tluszczéw stalych i cieklych e Badanie rozpuszczalnodci
biatka jaja kurzego * Dziatanie podwyzszonej temperatury na biatko ¢ Badanie zachowania sie biatka pod wptywem czynnikow . . .
zewnetrznych ¢ Wykrywanie za pomoca stezonego kwasu azotowego (V) obecnosci biatka w produktach spozywczych dla klasopracownl ;hemlcznej
(np. w biatku jaja kurzego)  Badanie wlasciwosci glukozy * Badanie rozpuszczalnosci skrobi w wodzie ® Wykrywanie skrobi do pobrania na stronie

w produktach spozywczych

Gotowe rozwigzania

www.klasopracownia.pl

www.sklep.educarium.pl « www.klasopracownia.pl




