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Szanowni Panstwo!

Niewqtpliwie jedna z najwazniejszych dla Srodowiska
polskich chemikéw informacjg jest ogtoszenie przez
Sejm Rzeczypospolitej Polskiej roku 2022 - Rokiem
Ignacego tukasiewicza, pioniera polskiego przemystu
naftowego. Dzieki inicjatywie Pana Dr. Kazimierza Mi-
kulskiego mozemy pokazac posta¢ naszego znakomitego
rodaka takze jako oddanego swojej Ojczyznie spotecznika
i filantropa.

W trosce o réznorodnos¢ naszych propozycji zapra-
szam Panstwa nastepnie do lektury na swéj sposob uni-
katowego opracowania Pani dr Joanny Kurek o... chemii
ogérkéw. Artykut ten ostatecznie rozprawia sie z popular-
nym w mediach stwierdzeniem, iz ,0gérki to sama woda”,
chot oczywiscie zaden ogérek wygladem w najmniejszym
nawet stopniu wody nie przypomina i vice versa. Co wie-
cej, nawet jezeli woda stanowi az 96% jego masy, to po-
zostate 4% wystarcza, aby wypetnic je licznymi zwigzkami
organicznymi i nieorganicznymi, dzieki ktorym ogorki
majg charakterystyczng barwe, kuszacy smak i niepowta-
rzalny na swoj sposob zapach, ale takze konkretne wiasno-
Sci odzywcze i prozdrowotne.

Zielone ogorki to jednak tylko wstep do feerii barw,
jakie oferujemy Pafistwu w tym numerze. Pan mgr Marek
Ples, jak zawsze barwnie - w kazdym sensie tego stowa -
wprowadzi Pafstwa tym razem w $wiat mato znanych
wskaznikow pH, po czedci o bardzo zaskakujgcych na-
zwach... Od czasu do czasu nasze czasopismo staje sie takze
forum wymiany pogladéw i nauczycielskich doswiadczen
- tym razem dotyczy to problematyki nowej nomenklatu-
ry zwigzkbw organicznych, poruszonej w dwdch poprzed-
nich numerach przez zespét Autoréw z Gliwic i Rybnika,
ktdrzy teraz swoim kolejnym opracowaniem odpowiadajg
na otrzymane uwagi i pytania nauczycieli. Do nauczycieli
adresowana jest réwniez swoista podr6z w przysztos¢ -
dokonane przez Autoréw 3ECH EDUKACI zestawienie za-
gadnien, ktdre zostang dopiero usuniete z egzaminu ma-
turalnego w roku 2023/2024, do czego warto jednak juz
teraz sie przygotowac. Z kolei Pani mgr inz. Anna-Maria
Tryba udzieli pomocy w opanowaniu anglojezycznej ter-
minologii zwigzane] z naturalnymi i sztucznymi nawozami.
Na koniec, zamieszczamy ostatni materiat z IChO i zadania
z Il etapu 68. Krajowej Olimpiady Chemicznej.

Prosze tez zwrdci¢ uwage na zamieszczong na s. 50
informacje o wrze$niowym, 64. Zjeidzie Naukowym
PTChem w Lublinie, w ktorej Sekcja Dydaktyki i Historii
Chemii zawarta szczegélne zaproszenie dla nauczycieli,
wraz z oferta wsparcia udziatu w tym spotkaniu.

Zycze Pafistwu przyjemnej lektury.
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Ciekawostki o Marek Orlik
® Réine oblicza grafenu e Najmniejsza bateria $wiata @ Brakujgce ogniwo... @ Ile wazy neutrino?

0gorek, ogorek zielony ma garniturek —
znane warzywo o nieznanych
skladnikach odzywczych e Joanna Kurek

Powszechnie wiadomo, Ze ogorki zawieraja

w swoim sktadzie przede wszystkim wode (ok. 96%)
oraz rézne sole mineralne, ale mniej znany jest fakt,
ze w ich sktadzie znajdujg sie takze zwigzki takie, jak:
witaminy, weglowodany, aminokwasy i kwasy tluszczowe, a takze rézne flawonoidy, steroidy,
fitoestrogeny, terpenoidy, pektyny, kwasy fenolowe, taniny, lignany, sladowe ilosci olejkow ete-
rycznych oraz kukurbitacyny, odpowiedzialne za gorzki posmak.

Rok 2022 ,Rokiem Ignacego Lukasiewicza” — Sejm
ustanowil w 200. rocznice urodzin i 140. rocznice
Smierci e Kazimierz Mikulski

7 wyksztatcenia farmaceuta, podczas pracy w aptece prowadzit badania nad destyla-
cja ropy naftowej, z ktdrej udato mu sie wydzieli¢ nafte. Wsréd dokonan tukasiewicza
Sejm wymienit utworzenie w 1861 r. na ziemiach polskich pierwszej na Swiecie
kopalni ropy naftowej — roponosny szyb ,Wojciech” w Bobrce w powiecie krosnien-
skim, a nastepnie uruchomienie kilku rafinerii. Wynalazt takze lampe naftowa.

18

68. Krajowa Olimpiada Chemiczna. Zadania teoretyczne
i laboratoryjne o Komitet Glowny Olimpiady Chemicznej

53. Miedzynarodowa Olimpiada Chemiczna, 25.07-2.08.2021 r.
Rozwigzania zadan teoretycznych - czes¢ 2. « Marek Orlik,
Aleksandra Misicka-Kesik, Piotr Kwiatkowski

Metodyka i praktyka szkolna

44

Wiosenne porzadki, czyli jakie zagadnienia zostaly usuniete
z egzaminu maturalnego w roku 2023/2024
o Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech

Nomenklatura zwigzkéw organicznych w pytaniach
nauczycieli e Ewa Trybalska, Zbigniew Gawron, Jerzy Maduzia

Chemia po angielsku. Let it grow! A few words about
fertilizers ¢ Anna-Maria Tryba

Nieco inne wskazniki pH
o Marek Ples

W praktyce szkolnej zamiast pH-metrii wyko-
rzystuje sie wskazniki kwasowo-zasadowe.
W ten spos6b okresla sie substancje (lub ich
mieszaniny) zmieniajace swojg barwe pod
wptywem odczynu Srodowiska.

Jak szybko polimer zwinie sie w klebek? ¢ Magdalena Osial

Informacja o 64. Zjezdzie Naukowym Polskiego Towarzystwa
Chemicznego
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Ro6zne oblicza grafenu

O grafenie napisano juz wiele, takze na tamach naszego czasopisma,
ale wcigz odkrywane sa kolejne jego potencjalne zastosowania, ktore war-
to krétko zestawic, a ktére sa dzietem m. in. polskich uczonych. Mozna
wspomnie¢ o toczacych sie m. in. w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiej-
skiego, pod kierunkiem prof. Ewy Sawosz-Chwalibég, badaniach nad za-
stosowaniem grafenu w onkologii. Okazato sie, ze grafen, przylegajac do
zmienionych nowotworowo miejsc wytwarza wokét nich cienkg warstwe,
odcinajacg im doptyw tlenu i innych skfadnikéw odzywczych i w konse-
kwencji powodujgcg obumarcie patologicznych komérek. Z kolei, obecnosé
atomow tlenu w strukturze tlenku grafenu, w potaczeniu z ptaska struktura,
zapewnia jego wysoka biokompatybilno3¢, umozliwiajacg wykorzystanie
jako nosnika do rozprowadzania lekéw w obrebie organizmu.

Znane s3 takze zastosowania grafenu jako bioczujnika, w tym jako
sktadnika elektrochemicznych immunosensoréw - jeden z nich pozwolit
na wykrywanie istotnego biomarkera nowotworowego: alfa-fetoprote-
iny. Badania Katalofiskiego Instytutu Nanonauki i Nanotechnologii
wykazaty jeszcze bardziej wyrafinowane zastosowanie grafenu do kon-
strukcji czujnika, rejestrujgcego aktywnos¢ mozgu w zakresie czestotli-
wosci ponizej 0,1 Hz, co ma umozliwia¢ przewidywanie zblizajacego
sie udaru lub napadu epilepsji. Z kolei badania wptywu tlenku grafenu
na bakterie Escherichia coli i Enterococcus faecalis wykazaty jego
antybakteryjne dziatanie. Ponadto okazato sie, Ze niezréznicowane ko-
morki macierzyste ukfadu kostnego, umieszczone na rusztowaniu gra-
fenowym, ulegaty przyspieszonemu zréznicowaniu.

Kolejny polski $lad w zastosowaniach grafenu dotyczy uzycia po-
wtoki grafenowej w stentach naczyniowych, wprowadzanych do naczyn
krwiono$nych o przeptywie krwi zmniejszonym przez zmiany miaz-
dzycowe. Nad osiggnieciem tym pracowali naukowcy z Uniwersytetu
Medycznego we Wroctawiu oraz Instytutu Niskich Temperatur i Badan
Strukturalnych PAN.

Wiecej probleméw nastreczyty proby zastosowania grafenu i jego po-
chodnych w stomatologii. Cho¢ celem byto poprawienie jakosci materia-
téw dentystycznych poprzez optymalizacje dziatania grafenu na komérki
macierzyste zeb6w, szybko okazato sie (na szczedcie w warunkach in vi-

Najmniejsza b

Od najwiekszej bakterii przejdziemy do najmniejsze]j baterii $wiata,
stanowigcej kolejny przejaw miniaturyzacji w elektronice, po takich wy-
nalazkach jak ,inteligentny kurz” (smart dust), czyli niemal niewidoczne
urzadzenia z czujnikami, ktére s3 w stanie monitorowa¢ temperature
lub obecnos¢ substancji chemicznych. Problem w tym, ze kazde takie
urzadzenie wymaga zasilana, a wiec mozliwie zminiaturyzowanego
akumulatora. Mozna wrecz powiedzie¢, Ze to rozmiar mikrobaterii jest
czynnikiem ograniczajagcym miniaturyzacje takich urzadzen. Najmniejszy
uktad komputerowy, zaprezentowany w 2018 roku przez Uniwersytet
Michigan, mierzyt zaledwie 0,3 mm. Z kolei, ostatni rekord w dziedzinie

tro), ze zredukowany tlenek grafenu jest silnie toksyczny, a niezreduko-
wany tlenek niestety takze, cho¢ znacznie stabiej. Z kolei grafen domiesz-
kowany azotem uszkadzat btony $luzowe... Nie jest to wiec panaceum...

Jednak entuzjastéw (szczegdlnie zminiaturyzowania) fotowoltaiki moze
zainteresowa ostatnie odkrycie niemieckich i amerykafskich naukowcow
o nienaturalnie silnej absorpcji promieniowania w namagnesowanym gra-
fenie, co oznacza, iz pochtania on promieniowanie z obszaru wiekszego niz
on sam — ma to miejsce, gdy dochodzi do rezonansu czestoci promienio-
wania elektromagnetycznego z ruchem elektronéw w grafenie...

Po tych wszystkich znaczacych lub ograniczonych sukcesach trzeba
w koncu zapytac o wptyw wytwarzanego w coraz wiekszych ilosciach
grafenu na $rodowisko. Naukowcy z Bourns College of Engineering
w Kalifornii wykazali, Ze obecno$¢ grafenu w wodach gruntowych wy-
wotuje wzrost stopnia jej twardosci, a sam grafen w postaci nanoczastek
osadza sie na brzegach zbiornikdw wodnych, a takze moze przemiesz-
czat sie pod powierzchnie wody, zagrazajac istnieniu wodnych roslin
i zwierzat. Grozg powiato z Chin, gdzie naukowcy uznali, iz dtugotrwata
ekspozycja na grafen moze prowadzi¢ do akumulacji jego nanoczastek
w ptucach, watrobie i $ledzionie, co moze doprowadzi¢ do powaznych,
przewlektych choréb tych narzagdéw, np. do zwtéknienia ptuc. Dla kon-
trastu, zwinieta w kapilarng rurke warstwa grafenowa tworzy filtr do
odsalania wody... Tak, grafen ma rézne oblicza...

[1] https://www.onet.pl/informacje/biotechnologiapl/grafen-w-medycynie-jaki-potencjal-
drzemie-w-materiale-przyszlosci/qpk1n76,30bc1058

[2] https://www.chip.pl/2022/02/grafen-dziwnie-sie-zachowuje-naukowcy-tego-sie-nie-
spodziewali/

ateria Swiata

miniaturyzacji zrodet zasilania, zostat ustanowiony przez naukowcéw
z Chemnitz University of Technology, ktdrzy skonstruowali bateryjke
mniejszg od... krysztatka soli, w sposdb zainspirowany z kolei... technika
sktadania rolady biszkoptowej [1, 2]. W tym celu na wafel krzemowy
naktadano warstwy kolektoréw pradu, elektrod z polimeréw przewo-
dzacych, izolatoréw i innych elementéw konstrukcyjnych, po czym ca-
tos¢ zwinieto w rolke, tak jak przygotowuije sie rolade. Tak sporzadzony
mikroakumulator pozwala na zasilanie mierzacych temperature mikro-
uktadéw komputerowych przez 10 godzin. Wynalazek ten ma niewat-
pliwie ogromny potencjat aplikacyjny, chocby w medycynie do zasilania
mikrosond mierzacych np. poziom tlenu w gtebokich tkankach czy tzw.
urzadzeniach Internetu Rzeczy.

Przy tej okazji warto zada¢ sobie pytanie o granice miniaturyzacji
urzadzen elektronicznych. Jest mozliwe, ze wtasnie dotarli do niej Chin-
czycy [3, 4], budujac rekordowo maty tranzystor o bramce dtugosci
zaledwie 0,34 nm, wykorzystujgc w tym celu grafen, disiarczek molib-
demu, ditlenek hafnu oraz anodyzowany glin.

[1] https://geekweek.interia.pl/nauka/news-powstala-najmniejsza-bateria-swiata-jest-
mniejsza-niz-kryszt,nld,5845986

[2] https://www.tu-chemnitz.de/tu/pressestelle/aktuell/11109/en

[3] https://www.onet.pl/informacje/kopalniawiedzypl/koniec-miniaturyzacji-chinczycy-
dotarli-do-granicy/q6zxdr2,30bc1058

[4] https://www.nature.com/articles/s41586-021-04323-3
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Brakujgce ogniwo...

Pojecia ,brakujacego ogniwa” uzywamy w wielu przypadkach, gdy
chcemy wyrazi¢ godng wypetnienia nieciggtos¢ w taficuchu wydarzen
czy struktur, w tym - hierarchii zywych organizméw. Mozna wiec posta-
wic pytanie o ,brakujgce ogniwo” miedzy organizmami jednokomér-
kowymi a ludzkimi komérkami. OdpowiedZ moze mie¢ postac¢ odkrytej
10 lat temu, ale zidentyfikowanej dopiero pie¢ lat pdzniej w karaib-
skich lasach namorzynowych najwiekszej znanej dotychczas bakterii
o wdziecznej nazwie Thiomargarita magnifica. Kazdy, kto bakterie
magt dotychczas dostrzec tylko pod mikroskopem, bedzie zapewne zdu-
miony, bowiem Thiomargarita magnifica moze mie¢ dtugo¢ siegaja-
€3... 2 cm i ma postac cienkich wtékien wystepujacych na powierzchni
rozktadajacych sie w bagnie lidci namorzynow.

Oczywiscie kazde takie wiokno jest jedng komérka, dla odréznienia
od podobnych, ale wielokomédrkowych kolonii innych bakterii. Dotych-
czas naukowcy uwazali, ze teoretyczna gérna granica wielkosci bakterii to
2 mm. Tak wielka bakteria jak Thiomargarita magnifica zaciera granice

miedzy prokariotami i eukariotami. Co wiecej, nietypowo3¢ tej bakterii
polega takze na jej ogromnym genomie, otoczonym btong komérkowsa,
co z kolei jest typowe dla ludzkich komérek - stad koncepcja ,brakujace-
go ogniwa". Badajac ostatnio te wielkg bakterig, uczeni zauwazyli pewne
podobienstwo do innego, odkrytego wczesniej, ale tez niematego mikro-
ba (wielkosci ziarenka maku), ktdry zywit sie... siarka, a znaczng czesé
jego objetoci zajmowat relatywnie duzy worek wypetniony wodnym
roztworem azotandw... Thiomargarita magnifica takze ma taki ogrom-
ny btoniasty worek, zajmujacy 73% jej objetosci. Intensywne badania
tego zagadkowego mikroba rozpoczely sie dopiero niedawno, moze wiec

wkrétce przeczytamy o kolejnych zaskakujgcych cechach tego giganta.

[1] https://geekweek.interia.pl/nauka/news-thiomargarita-magnifica-najwieksza-bakteria-
znana-nauce,nld,5860984

[2] https://dzienniknaukowy.pl/planeta/odkryto-najwieksza-bakterie-na-swiecie-jest-tak-
duza-ze-mozna-ja-zobaczyc-goly-okiem

[3] https://english.elpais.com/science-tech/2022-03-01/the-one-centimeter-long-
bacterium-thats-visible-to-the-naked-eye.html

lle wazy neutrino?

Problem masy tak ulotnej czastki, jak neutrino jest wazny zaréwno
dla fizyka jak i chemika, a w kategoriach kosmologicznych moze zde-
cydowac o wyborze miedzy permanentnym rozszerzaniem sie Wszech-
Swiata a jego cykliczng kompresja i ekspansja. Czastka ta zostata teo-
retycznie przewidziana przez Wolfganga Pauliego w 1930 roku, w celu
dopetnienia bilansu energetycznego rozpadu promieniotwérczego beta
minus - dla utrzymania zasady zachowania energii. Jej eksperymen-
talne potwierdzenie jest bardzo trudne ze wzgledu na brak tadunku
elektrycznego i niezwykle stabe oddziatywanie z materig - neutrina nie-
ustannie i praktycznie niezauwazalnie przez nas przenikajg. Obrazowe
poréwnanie méwi, ze dla zatrzymania jednego neutrina potrzebne by-
toby ustawienie na jego drodze otowiane] ptyty o grubosci 9,5 bilionéw
kilometrow (odlegtos¢ odpowiadajgca 1 rokowi Swietlnemu).

Dopiero w lutym br. miedzynarodowy zespét badaczy pod kierun-
kiem Instytutu Technologicznego w Karlsruhe ogtosit, iz udato sie do-
precyzowal mase neutrina. W tym celu wykorzystano aparature o dtu-
gosci 70 m, zawierajaca promieniotworczy tryt i spektrometr mierzacy
elektrony powstajace w wyniku rozpadu beta minus (Scisle rzecz biorac,
powstaje wtedy “He, elektron i antyneutrino elektronowe). Trwajace
od 2019 roku pomiary zaowocowaty teraz podaniem konkretnego wy-
niku, wyrazonego w elektronowoltach: neutrino wazy nie wiecej niz
0,8 eV (przeliczenia na mase mozna dokona¢ za pomocg znanej relagji
rownowaznosci masy i energii E = mc”). Dla poréwnania, masa elek-
tronu w tych jednostkach to 0,511 MeV (9,11x10™" kg), protonu lub

neutronu - 0,938 GeV, a stynnej ,Boskiej Czastki”, cyli bozonu Higgsa
- ok. 126 GeV. Oczywiscie ,nie wiecej” to niesatysfakcjonujace okresle-
nie masy neutrina i dalsze badania, ktére majg potrwac do 2024 roku,
powinny pozwoli¢ na doprecyzowanie tego wyniku, ktéry jednak juz
na obecnym etapie jest ogromnym sukcesem ze wzgledu na zejicie
w pomiarach masy ponizej granicy 1 eV.

[1] https://www.onet.pl/informacje/national-geographic-polska/ile-wazy-neutrino-fizycy-

wlasnie-pobili-kolejny-rekord/s42 kxp,30bc1058
[2] https://www.nature.com/articles/s41567-021-01463-1

Oprac. Marek Orlik, Fot. Dreamstime
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https://www.onet.pl/informacje/national-geographic-polska/ile-wazy-neutrino-fizycy-wlasnie-pobili-kolejny-rekord/s421kxp,30bc1058
https://www.onet.pl/informacje/national-geographic-polska/ile-wazy-neutrino-fizycy-wlasnie-pobili-kolejny-rekord/s421kxp,30bc1058
https://www.nature.com/articles/s41567-021-01463-1
https://geekweek.interia.pl/nauka/news-thiomargarita-magnifica-najwieksza-bakteria-znana-nauce,nId,5860984
https://geekweek.interia.pl/nauka/news-thiomargarita-magnifica-najwieksza-bakteria-znana-nauce,nId,5860984
https://dzienniknaukowy.pl/planeta/odkryto-najwieksza-bakterie-na-swiecie-jest-tak-duza-ze-mozna-ja-zobaczyc-goly-okiem
https://dzienniknaukowy.pl/planeta/odkryto-najwieksza-bakterie-na-swiecie-jest-tak-duza-ze-mozna-ja-zobaczyc-goly-okiem
https://english.elpais.com/science-tech/2022-03-01/the-one-centimeter-long-bacterium-thats-visible-to-the-naked-eye.html
https://english.elpais.com/science-tech/2022-03-01/the-one-centimeter-long-bacterium-thats-visible-to-the-naked-eye.html
http://wyborcza.pl/7
https://zmianynaziemi.pl/wia-
https://www.chemistryworld.com/news/catalyst-that-never-needs-to-touch-its-reactant-
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Ogorki sg warzywem tatwo dostepnym, ale ich sktad chemiczny nie jest powszechnie
znany. Cho¢ tradycyjnie zaliczane sg do warzyw, to jednak z biologicznego punktu
widzenia ogorki sg owocami jednorocznych roslin Cucumis sativus i zaliczane sg do
rodziny dyniowatych Cucurbitaceae. Innymi przedstawicielami tej rodziny sg cho¢by

dynie czy wszelkie gatunki melonow.

Joanna Kurek

Obecnie §wieze ogorki mozna zakupi¢ przez caty
rok dzigki ich odmianie szklarniowej. Kilkadziesiat lat
temu nie bylo to jeszcze mozliwe i wowczas w sezonie
jesienno-zimowo-wiosennym byly dostgpne jedynie jako
produkt kwaszony. Wsrod odmian ogorkow rozroznia
si¢ zatem gruntowe, szklarniowe, a takze korniszony
(Rysunek 1).

Powszechnie wiadomo, ze ogorki zawieraja w swoim
sktadzie przede wszystkim wodg (ok. 96%) oraz rézne sole
mineralne, ale mniej znany jest fakt, ze w ich sktadzie znaj-
duja si¢ takze zwiazki takie, jak: witaminy, weglowodany,
aminokwasy i kwasy tluszczowe, a takze rozne flawonoidy,
steroidy, fitoestrogeny, terpenoidy, pektyny, kwasy feno-
lowe, taniny, lignany, $ladowe ilosci olejkoéw eterycznych
oraz kukurbitacyny, odpowiedzialne za gorzki posmak.

Wszystkie te substancje majg potwierdzone badaniami
dziatania prozdrowotne na organizm cztowieka.

Dtuga historia ogérkow w skrécie

Ogorki sg jednym z najstarszych gatunkéw roslin wa-
rzywnych na $wiecie. Pochodza one z podzwrotnikowe;j
czesei Azji 1 w tych rejonach nawet obecnie wzrastajg dzi-
ko rosngce odmiany. Wedtug najstarszych zrodet uprawe
ogorka zapoczatkowano w Indiach i jest ona datowana na
okres okoto 3000 lat p.n.e. W kraju tym juz wtedy ogorki
byly znane ze swojego dobroczynnego dziatania na ludzki
organizm, wi¢gc hodowano je zaréwno ze wzgledow spo-
zywczych, jak i leczniczych — jako $rodek przeciwgoracz-
kowy. Z Indii uprawa ogorkow dotarta do Chin, Egiptu,
Grecji oraz Wioch i to Rzymianie rozpowszechnili ten
gatunek roslin na catg Europg. W Polsce uprawe ogorkow
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rozpoczeto w IX wieku, a wezesniej byt to produkt handlo-
wy sprowadzany z Bizancjum. Dzi¢ki podrézom Krzysz-
tofa Kolumba w XV wieku ogorki dotarty do Ameryki,
a stamtad ich nasiona zostaly przeniesione na Haiti.

Na ziemiach polskich ogdrki poczatkowo byty uznawane
za warzywo dla ludzi ubogich — najcze¢sciej chtopow. Zosta-
fo to nawet ujete w ksiazce ,,W staropolskiej kuchni i1 przy
polskim stole” autorstwa Marii Lemnis i Henryka Vitry'ego
(pseudonimy literackie Tadeusza Zakieja) — mizeria stano-
wita najprostsze, tanie danie z ogorkow, zwykle jadane latem
przez niezamoznych chtopow. Wartosci ogorkow doceniono
dopiero w X VI wieku, a w kolejnych stuleciach, przyrzadza-
ne z koprem, chrzanem i czosnkiem (jako ogorki kwaszone)
nabraty wregez cech naszej narodowej specjalnoscei.

Zalety ogorkéw

Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ wody ogérki korzyst-
nie wptywaja na nawodnienie organizmu, zwlaszcza gdy
sg spozywane w upalne letnie dni. Utrzymywanie odpo-
wiedniego nawodnienia jest niezbg¢dne do uzyskania pra-
widlowej perystaltyki jelit, zmniejsza ryzyko powstania
kamieni nerkowych i ogdlnie korzystnie wptywa na caly
organizm. Co wigcej, dieta zawierajgca produkty — owo-
ce i warzywa (takie jak ogorki) o duzej zawartosci wody
i jednoczesnie niskiej kaloryczno$ci w istotnym stopniu
wplywa na obnizenie masy ciata. Ogorki zawieraja przy
tym cenne elektrolity.

Cenne sktadniki zawarte w ogorkach majg tez dobro-
czynny wplyw na cer¢. Z ogorkow mozna pozyskiwaé
wodg ogorkowa i olej z nasion ogdorkow, ktore wptywaja
kojaco na skore w kosmetykach je zawierajgcych.

Ogorki odznaczaja si¢ niskim indeksem glikemicz-
nym = 15, dzi¢ki czemu mogg spozywacé je bez ograniczen
osoby chore na cukrzyce, a regularne spozywanie tego
warzywa moze nawet by¢ pomocne w obnizeniu poziomu
cukru we krwi. Zawarte w ogorku substancje stymuluja
bowiem uwalnianie insuliny przez trzustke i tym samym
przeciwdziatajg hiperglikemii. Ponadto ogorki wykazuja
wlasciwos$ci zasadotworcze, czyli wptywajg na odkwasza-

Rysunek 1. Ogorek szklamiowy (po lewej) i gruntowy (po prawej)

Nauka i technika

nie organizmu. Z tego wzgledu spozywanie sokdw ogor-
kowych jest wskazane dla 0séb cierpigcych na zgage czy
refluks zotagdkowo-przetykowy.

Sktadniki odzywcze zielonych ogorkéw

W poszczegblnych elementach sktadowych budowy
ogorkow: zielonej skorce, migzszu (z ktéorego mozna po-
zyskaé¢ ekstrakt owocowy, wode owocowsa i sok) i pest-
kach znajdujg si¢ odmienne sktadniki chemiczne, zarow-
no nieorganiczne, jak i organiczne. W celu dostarczenia
organizmowi maksymalnej iloci sktadnikéw odzywczych
nalezaloby spozywac ogorki wraz z zielong skorka, gdyz
to gldwnie w skorce znajdujg si¢: blonnik pokarmowy, mi-
neraly i witaminy.

Gtowne sktadniki odzywcze owocu ogorka podaje Ta-
bela 1.

Z kolei w Tabeli 2 zestawione sg sktadniki mineralne oraz
witaminy i karotenoidy wystepujace w zielonych ogorkach.

Jak wynika z Tabeli 2, wprawdzie ogorki nie odznacza-
ja si¢ duzg zawartos$cig witamin, to jednak zawierajg inne
cenne sktadniki o wlasciwosciach prozdrowotnych. Dzigki

Tabela 1. Sktadniki odzywcze na 100 g surowego zielonego
ogorka bez skorki

skladnik woda | kalorie | biatko | thuszcze | Weglowodany | btonnik
[g] |[keal] | [g] | [g] | /eukry[g] [g]
zawarto$¢ | 96 15 0,8 0,2 3,1/2,0 0,7
Tabela 2. Wybrane sktadniki mineralne, witaminy oraz inne sub-
stancje zawarte w 100 g surowego zielonego ogorka bez skorki
Sktadnik Zawarto$¢ | Sktadnik zawartos$¢é
wapn 15¢g witamina C 25 mg - 4,5%*
zelazo 0,9 mg witamina K 10,2 mg 21%*
magnez 15 mg witamina A 0,12 mg
fosfor 25 mg [-karoten 44 mg
potas 136-147 mg | foliany 19,9 mg
sod 2,8 mg luteina + zeaksantyna 22,7 mg

* dzienne zapotrzebowanie,
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OHC\/\/\/r

Rysunek 2. Wzory stigmasterolu (po lewej) i (2E,62)-nona-2,6-dienalu.

HO'

zawartosci potasu ogorki wspomagajg pracg serca i poma-
gaja regulowaé ci$nienie krwi, a zawarte w nich sterole
ros$linne korzystnie wptywaja na uklad sercowo-naczy-
niowy, poniewaz obnizajg poziom ztego cholesterolu we
krwi. Witamina K wptywa wraz z witaming D korzystnie
na absorpcj¢ wapnia, co jest istotne dla utrzymania prawi-
dlowego stanu uktadu kostnego.

Wsrod steroli nalezy wskaza¢ zawarty w zielonej czgsci
ro$liny zawiera stigmasterol, a takze inne fitosterole, m.
in. (2E,6Z)-nona-2,6-dienal (Rys. 2) oraz filochinon (wi-
tamine K,).

O HOo CH,3

Z,
Ho)j\/Q/\OH

kwas mewalonowy

p-amiryna

o)
N)]\NH
H 2

HO

NH, cytrulina

Rysunek 3. Przyktadowe zwiazki organiczne zawarte w owocu - ogérku: wzér struktu-
ralny czasteczki 3-amiryny, kwasu mewalonowego i cytruliny.

N\ cH, HiC, ] CHj

avenasterol kampesterol

HO'
CH,

gramisterol

Rysunek 4. Wybrane fitosterole zawarte w nasionach (pestkach) ogérkéw

Owoc, czyli doktadnie zielony ogorek, zawiera takze
inne, liczne zwiazki organiczne: B-sitosterol, a-tokoferol,
B-karoten, B-amiryne¢ (Rysunek 3), skwalen, kwas mewa-
lonowy, kukurbitacyny A, B, C, E, aminokwasy (alaning,
argining, cystyne, histydyne, izoleucyng, lizyne, metioni-
ne, proling, seryng, cytruling, treoning, tryptofan, tyrozy-
n¢, waline, kwas glutaminowy) oraz heksanal, propanal,
jednonienasycone kwasy tluszczowe (kwas oleinowy),
wielonienasycone kwasy tluszczowe: kwas linolenowy,
nasycone kwasy tluszczowe: mirystynowy, palmitynowy,
stearynowy, a takze niewymienione wyzej witaminy: nia-
cyng, kwas pantotenowy, ryboflawing, pirydoksyne.

Nasiona ogorkéw, potocznie okreslane jako pestki,
zawierajg takze roznorodne zwigzki, w tym sterole zali-
czane do fitosteroli: avenasterol, kampesterol, gramiste-
rol (Rysunek 4), a takze wyzsze nasycone kwasy ttusz-
czowe (13,2%) i wyzsze nienasycone kwasy thuszczowe
(linolenowy 52,4% i oleinowy 34,4%). Ponadto zawieraja
triterpenowe alkohole, np.: cykloartenol (10%), o-amiry-
n¢ (2%), B-amiryne¢ (5%), tarakserol (Zadanie 3), lupeol
oraz wiele innych. Same jadra nasion zawieraja 42% oleju
i 42% biatek.

Interesujace zwigzki chemiczne zawarte
w ogorkach

Wsrod wystepujacych w ogorkach zwigzkdéw o szceze-
gblnie pozytywnym znaczeniu nalezy zwroci¢ uwage na
lignany, kukurbitacyny i fisetyne.

Lignany (Rys. 5) znajdujace si¢ w ogorkach sa zali-
czane do antyoksydantow, ktére wspomagaja usuwanie
z organizmu szkodliwych wolnych rodnikéow, zapobiegaja
wystapieniu chordb zwigzanych z uktadem krwiono$nym
i przypisuje si¢ im zatem takze dziatanie przeciwnowotwo-
rowe, w odniesieniu do raka piersi, macicy czy jajnikow.

Podobnie przeciwnowotworowe dziatanie maja wyka-
zywaé kukurbitacyny, obecne takze w innych rodzinach
ro$lin: marzannowatych, pierwiosnkowatych, dyniowatych
i begoniowatych. Ta grupa zwigzkow to wysoko utlenione
czteropierscieniowe terpeny. Poszczegdlne kukurbitacyny
oznaczone sg literami A, B, C,D, E,F,G,H, [, J, K, L, O,

OH

HO

CH; OH

Rysunek 5. Lignany wystepujace w ogérkach (od lewej do prawej): secoisolariciresi-
nol, lariciresinol i pinoresinol
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«nllOH

HyC CH,

Rysunek 6. Wzory kukurbitacyn A, B, C i E zawartych w zielonych ogérkach.

Nauka i technika

P, Q,RiS. Te, ktore sg zawarte w ogdrkach przedstawiono
na Rysunku 6. W surowcach roslinnych czasteczki te pota-
czone sg z odpowiednimi weglowodanami i tworzg gliko-
zydy. To wihasnie te zwigzki nadajg ogdrkom szczegdlnego
gorzko-cierpkiego posmaku, zwlaszcza koncéwkom nie-
ktérych odmian ogorka gruntowego. Oczywiste jest wigc,
ze gorzkich czesci ogorkow nie nalezy unikac. Szczegodlnie
wazna jest kukurbitacyna B, ktéra hamuje wzrost komo-
rek odpowiedzialnych za rozwoj raka prostaty. Kukurbi-
tacyny zawarte w ogérkach wspomagaja takze regulacje
uwalniania insuliny i metabolizm glikogenu watrobowego,
kluczowego hormonu w przetwarzaniu cukréw we krwi.
Zawarte w ogorkach kukurbitacyny maja takze pomagaé
w zapobieganiu miazdzycy.

Poza tym za antynowotworowe i przeciwzapalne dzia-
tanie odpowiedzialna jest takze fisetyna (Rys. 7), roslinny
polifenol z grupy flawonoidow, dopiero niedawno odkryty
w ogorku. Poza ogorkami zwigzek ten w roznych ilosciach
znajduje si¢ takze w truskawkach, jabtkach, winogronach,
brzoskwiniach, pomidorach i cebuli. Zwiazek ten poprawia
pami¢é i zdolno$¢ uczenia si¢, ma takze zapobiegaé roz-
wojowi choroby Alzheimera oraz ogolnie chroni¢ komorki
nerwowe przed starzeniem.

Zrédto zapachu swiezych ogorkéw

Wsrod omoéwionych wyzej sktadnikow ogorkdéw znaj-
duja si¢ rowniez substancje, sktadajace si¢ na odpowied-
nio skomponowang game substancji zapachowych, nada-
jaca ten szczegblny aromat, dzigki ktoremu mizeria ma tak
wielu zwolennikow. Lotne zwigzki zapachowe docieraja-
ce do jamy nosowej, a nastgpnie do nabtonka wechowe-
go wyposazonego w komorki receptorowe, powodujg ich
pobudzenie w odniesieniu do poszczegdlnych zwigzkow
chemicznych. Przytaczenie okreslonej czasteczki do re-
ceptora wywoluje impuls nerwowy. Z kolei pobudzenie
nerwowe za posrednictwem nerwow czuciowych (wecho-
wych) przekazywane jest do osrodkow w korze mozgowe;j,
w ktorym to miejscu powstaje wrazenie wgchowe.

Dominujgca substancja lotng wyizolowana ze §wieze-
go zmiksowanego ogorka jest (2E,6Z)-nona-2,6-dienal
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N N\
\/\/\CHO HO
(2E)-heksenal nonan-1-ol
OHC\/\/\/\/
nonanal
OH
/\/\/\/\/ (32)-nonen-1-ol
HO
(2E)-nonen-1-ol F
/\/\/\/\/\CHO
undekanal

Rysunek 8. Wzory wybranych substancji zapachowych $wiezych ogérkéw.

(Rys. 2), ktory jest rowniez zwigzkiem najwazniejszym
dla charakterystycznego zapachu ogérka. Pozostate, przy-
ktadowe zwiazki chemiczne bedace sktadnikami wrazen
zapachowych $§wiezych ogorkdéw zostaly zestawione na
Rys. 8.

Zrodto smaku surowych ogérkow

Wrazenia smakowe przy spozywaniu positkow sa
rownie wazne jak wrazenia zapachowe. Bodzce che-
miczne — czasteczki chemiczne obecne w spozywanych
pokarmach — poza komoérkami wgchowymi odbierane sg
takze przez komorki smakowe rozmieszczone na gor-
nej powierzchni jezyka oraz na podniebieniu i gardle.
Czasteczki substancji znajdujacych si¢ w jamie ustnej
rozpuszczaja si¢ w wodzie zawartej w slinie wywolujac
podraznienie komoérek smakowych, co z kolei powoduje
powstanie impulséw nerwowych. Impulsy nerwami czu-
ciowymi docierajag do odpowiednich o$rodkow w korze
moézgowej powodujac powstanie wrazenia smakowego.
W ogorkach zwigzkami odpowiedzialnymi za te odczu-
cia sg gtownie nienasycone aldehydy, w tym (2E,62)-

7 ﬁﬁmrﬁuc:mn GWAR
o { 1 ¥ ==

Rysunek 10. Ogorki kwaszone, pikle, satatka z zielonych ogérkéw

-nona-2,6-dienal (Rys 2.), a pozostate przyktady zostaty
zestawione na Rys. 9.

o/\/\/\/\/ 0/\/\/\
non-2-enal heks-2-enal

Rysunek 9. Przyktadowe zwiazki wptywajace na smak zielonych ogérkow.

.Kiszenie" czy ,kwaszenie"?

W ostatnich latach na etykietach ogorkéw przetworzo-
nych w procesie fermentacji pojawiaja si¢ dwa rdzne za-
pisy okreslajace ten proces: ,,kiszenie” i ,,kwaszenie”. Oba
te terminy oznaczajg doktadnie to samo — naturalny pro-
ces polegajacy na utrwalaniu warzyw w wyniku dziatania
bakterii kwasu mlekowego. Fermentacja jest reakcja za-
chodzaca w komorkach roslinnych, w wyniku ktorej cukry
proste ulegaja przeksztatcaniu do kwasu mlekowego. Po-
tocznie zostalo przyjete btgdne rozréznienie, ze ,,kiszenie”
jest naturalnym procesem konserwacji warzyw w wyniku
fermentacji mlekowej, a ,kwaszenie” jest przyspieszo-
ng wersja procesu ,,kiszenia” ogorkow (czy tez kapusty)
poprzez dodanie roztworu kwasu octowego, przyspiesza-
jacego naturalny proces fermentacji, co ma prowadzié¢
do uzyskania rzekomo mniej warto§ciowych produktow
kwaszonych”.

Oficjalnie jednak w literaturze fachowej, a takze w pol-
skich dokumentach prawnych opisujacych produkty trady-
cyjne na stronach Ministerstwa Rolnictwa czy w Polskich
Normach, prawidlowym terminem okreslajacym natural-
ny proces utrwalania warzyw z udzialem bakterii kwasu
mlekowego jest ,,kwaszenie”, a produkty otrzymane w ten
sposob to ‘kwaszonki’. Przetwory z ogorkow prezentuje
Rys. 10.
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Co lepsze - ogorek swiezy czy kwaszony?

Swieze ogorki, w pordwnaniu z kwaszonymi, sa bardziej
cigzkostrawne i bardziej kaloryczne. Wprawdzie ogorki swieze
$3, W pordwnaniu z innymi potrawami, bardzo niskokalorycz-
ne, to jednak proces fermentacji — kwaszenia, zamieniajacy cu-
kry proste w kwas mlekowy, powoduje dodatkowe obnizenie
ich kalorycznos$ci. Ponadto, poza jedynymi w swoim rodzaju
walorami smakowymi, jak niepowtarzalny orzezwiajacy smak
ogorkow kwaszonych, obecno$¢ w nich bakterii kwasu mleko-
wego dodaje im wielu cennych wiasciwosci prozdrowotnych.
Bakterie kwasu mlekowego wplywaja na regulowanie sktadu
prawidtowe;j flory bakteryjnej jelita, ktora wspomaga trawie-
nie i metabolizm. Ponadto w procesie fermentacji w ogdérkach
wytwarzajg si¢ izotiocyjaniany, ktore majg dziatanie przeciw-
wolnorodnikowe i przeciwnowotworowe.

Bardzo istotne jest takze to, ze podczas procesu kwa-
szenia ogorki nie tracg swoich cennych sktadnikéw od-
zywcezych, a wreez sg w nie wzbogacane, gdyz nastgpuje
zwigkszenie w takich warunkach ilosci witaminy C oraz
witamin z grupy B. Nalezy pamigtac, ze te cenne sktadniki
w miar¢ uplywu czasu w trakcie kwaszenia przechodzg tez
do roztworu, w ktoérym sg zanurzone, a wigc sam roztwor
takze jest warto$ciowy i moze stanowic baze¢ zupy.

Sktad ogorkow kiszonych uzalezniony jest takze od
wielkosci owocoéw, co wplywa na reakcje cukrow w nich
zawartych, od koncowego pH srodowiska oraz tekstury
sfermentowanych owocow. Zostalo stwierdzone, ze im
wigksze byly ogorki poddane procesowi fermentacji (Sred-
nica od mniej niz 27 do 51 mm), nastgpowato zmniejszenie
zawartos$ci kwasu jabtkowego i zmiana pH, natomiast za-
warto$¢ glukozy i fruktozy wzrastata.

Nauka i technika

Zastosowanie ogérkow w chemii kosmetycznej

Ze wzgledu na wlasciwosci regeneracyjne ekstraktow
z ogorkow, wykorzystywane sg one rOwniez w przemy-
$le kosmetycznym do produkcji kremdw, tonikoéw i ma-
seczek. W testach stwierdzono, ze ekstrakty otrzymywane
z 0gorkow nie wykazuja dzialania fototoksycznego. Nawet
przyktadanie zwyczajnych plasterkow ogorkow do skory
twarzy wywotuje odczucie chtodzenia i nawilzenia, redu-
kujac napigcie 1 podraznienia. Oktad z plasterkow ogorka
przyktadany na oczy pomaga natomiast w redukcji obrzg-
kéw powiek.

Podsumowanie

Ogorki nadajg si¢ do spozycia w wersji surowej, salatek
oraz surowek, jak rowniez konserwowej czy kiszonej i sa
niskokaloryczne. Analiza ich sktadu chemicznego pozwala
na zrozumienie, ze cho¢ sktadaja si¢ w wigkszos$ci z wody,
to jednak — poza walorami smakowymi — dostarczaja do
organizmu takze sole mineralne i witaminy, a takze regulu-
ja gospodarke wodng organizmu, korzystnie wptywajac na
funkcjonowanie uktadu pokarmowego. Ponadto sa cennym
zroédiem réznorodnych ztozonych zwigzkow organicznych,
w tym o charakterze antyoksydantow, ktore wykazuja do-
broczynne dziatanie na organizm.

Zadania.

Zadanie 1. Gramisterol o wzorze sumarycznym
CyoH450 jest jednym ze sktadnikow nasion ogdrkow, wy-
konaj obliczenia w celu okre$lenia procentowej zawartos$ci
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wegla, wodoru 1 tlenu w tym zwigzku. Wyniki zaokraglij
do pierwszego miejsca po przecinku.

Odpowiedz: masa molowa = 412g/mol, %C = 84,5,
%H = 11,7, %0 =3,8.

Zadanie 2. Znajac wzor gramisterolu (Rys. 11)
okre$l ilo§¢ wigzan typu o i typu =, a takze ilosé
grup hydroksylowych, metylowych i metylidenowych.

CH,

CH3

gramisterol
HO

CH,

Rys. 11. Wzér strukturalny czasteczki gramisterolu

Odpowiedz: Wigzan typu s: 54, Wigzan typu p: 2, Grup
hydroksylowych: 1, Grup metylowych: 6, Grup metylide-
nowych: 1

Zadanie 3.
Taraxerol, triterpenowy alkohol o wzorze sumarycznym
C;H;5,0 ma budowe czasteczki przedstawiong ponize;j:

Analizujac budowe ocen:

a) czy moze ulec reakcji estryfikacji z kwasem octowym,
jesli tak zapisz jej produkt.

b) czy mozliwa jest addycja wodoru, chloru, bromu? Jesli
tak, zapisz produkt reakcji z bromem

L W

¢) czy mozliwa jest addycja czasteczek typu HX? Jedli tak,
zapisz produkt addycji H,O.
Odpowiedz: a) tak, b) tak, c) tak.

Zadanie 4.

Lariciresinol (Rysunek 5), jest lignanem o wzorze su-
marycznym C,,H,,O4. Oblicz zawarto$¢ w %,,,, kazdego
z pierwiastkow. Wyniki zaokraglij do pierwszego miejsca
po przecinku.

Odpowiedz: M =360 g/mol, C = 66,67%, O = 26,67 %,
H = 6,66%.

Zadanie 5.
Analizujac budowe czasteczki lariciresinolu, jednego
z lignanow wystepujacych w zielonych ogorkach (Rysu-
nek 5), odpowiedz czy:
a) moze ulegaé¢ reakcjom substytucji elektrofilowej do
pierscienia benzenowego,
b) wymien jakie i ile grup funkcyjnych ma ten zwigzek
W czasteczce,
¢) czy w czasteczce sg asymetryczne atomy wegla, jesli tak
zaznacz i podaj ich ilo$¢.
Odpowiedz: a) tak, b) grupy hydroksylowe: 3, grupy me-
toksylowe — OCHj :2, ¢). ma 3 asymetryczne atomy wegla.

Dr Joanna Kurek
Wydziat Chemii Uniwersytetu im. A. Mickiewicza

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Rok 2022
,Rokiem
lgnacego
Yukasiewicza”

- Sejm ustanowit w 200. rocznice urodzin i 140. rocznice Smierci

Kazimierz Mikulski

chwala podjeta 29 pazdziernika 2021 r. glosi, ze

»Sejm Rzeczypospolitej Polskiej, szczegolnie ze

wzgledu na wielkie i niezwykle zastugi Ignacego

Luksiewicza dla przemystu i gospodarki Polski,
a takze Jego zaangazowanie w walke o niepodlegilosé Oj-
czyzny oraz dbalos¢ o pracownikow, ustanawia rok 2022
Rokiem Ignacego Lukasiewicza”.'

W uchwale napisano, ze ,,jako tworca i organizator
przemystu naftowego Ignacy Lukasiewicz doprowadzit do
rozwoju Podkarpacia, a stopniowo znacznej czesci pol-
skich ziem pod zaborami, tworzqc bardzo wiele miejsc
pracy i podnoszqc poziom Zycia mieszkancow”.

Ustawodawca w ocenie postaci Ignacego Lukasiewicza
dodat, ze ,Jego liczni nastgpcy — przemystowcy naftowi
doprowadZzili do rozkwitu tej galezi polskiej gospodarki.
Na zapoczgtkowanym przez Lukasiewicza procesie desty-
lacji ropy naftowej bazuje wspolczesnie wiele galezi prze-
mystu chemicznego, kosmetycznego i nowoczesnych tech-
nologii. Takze dzisiaj jest patronem przemystu naftowo-ga-
zowniczego i rafineryjnego w Polsce, a Jego dziedzictwo
powinno by¢ mocno i stale rozwijane oraz propagowane
w Europie i na Swiecie”.”

W wskazanym dokumencie czytamy, ze 200 lat temu,
w marcu 1822 r., urodzit si¢ Ignacy Jan Jozef Lukasiewicz,
tworca Swiatowego przemystu naftowego. W 2022 r. przypa-
da takze 140. rocznica jego $mierci. ,,Nalezy on do zaszczyt-
nego grona Polakow, ktorych dziatalnos¢ odcisnela wielki

W skromnym laboratorium aptekarskim

zrodzita sie i pracowala ta wielka, tworcza mysl,
ktora miala zmieni¢ oblicze swiata ...”

Nafta, 1932, nr 8-9

i pozytywny wplyw na rozwdj naszej Ojczyzny, jak rowniez
catego swiata” — podkreslili postowie w podjetej uchwale.

Z wyksztatcenia farmaceuta, podczas pracy w aptece
prowadzil badania nad destylacja ropy naftowej, z ktorej
udato mu si¢ wydzieli¢ nafte. Wsrod dokonan Lukasie-
wicza Sejm wymienit utworzenie w 1861 r. na ziemiach
polskich pierwszej na §wiecie kopalni ropy naftowej — ro-
ponosny szyb ,,Wojciech” w Bobrce w powiecie kroénien-
skim, a nastepnie uruchomienie kilku rafinerii. Wynalazt
on takze lampe¢ naftows. Postowie podkreslili zaangazo-
wanie patriotyczne Lukasiewicza: udzial w konspiracji
podczas Powstania Krakowskiego, wsparcie finansowe
Powstania Styczniowego 1 pomoc jego uczestnikom. Byt
on takze filantropem i dziataczem spotecznym.*

Bardzo cieckawa jest historia Ignacego Lukasiewicza
jako wynalazcy lampy naftowej i pioniera przemystu naf-
towego, ktory rozpoczat swoja przygode z galicyjska ropa
w aptece.

Od apteki do roponosnych zt6z

Dziewigtnastowieczna farmacja dawata solidne pod-
stawy do badania ropy naftowej, albowiem aptekarze
czesto sami sporzadzali leki. Wymagato to znajomosci
wlasciwosci wielu substancji, przeprowadzania analizy
i eksperymentéw chemicznych. Okazuje si¢, ze czterna-
stoletni Ignacy Lukasiewicz podjal praktyki aptekarskie

1 https://www.sejm.gov.pl/Sejm9.nsf/komunikat.xsp?documentld=EBD923AF85FCBCCAC12587B90041B827

2 Uchwata Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 29 pazdziernika 2021 r. w sprawie ustanowienia roku 2022 Rokiem Ignacego Lukasiewicza
(M.P. 22021 r. poz. 1050) Warszawa dnia 16 listopada 2021 r. https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WMP20210001050/0/M20211050.pdf

3 https://www.sejm.gov.pl/Sejm9.nsf/komunikat.xsp?documentld=EBD923 AF85FCBCCAC12587B90041B827

4 Za uchwata opowiedziato si¢ 439 postéw, przeciw byt jeden poset, nikt nie wstrzymat si¢ od gtosu
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Fotografia 1. Jan Jozef Ignacy tukasiewicz (1822 - 1882) - polski farmaceuta i przedsie-
biorca, zatozyciel pierwszej na $wiecie kopalni ropy naftowej, wynalazca lampy naftowej
Fotografia 2. Druk okolicznosciowy z okazji 100. rocznicy przemystu naftowego
Zréalto: Andrzej Grabowski, Portret Ignacego tukasiewicza, 1884, Muzeum Przemystu
Naftowego | Gazowniczego im. Ignacego tukasiewicza w Bobrce; licencja PD, Zrédto:
Wikimedia  Commons  https://wwwhistoriaposzukaj.pl/wiedza,0s0by,705,0s0ba_ignacy_
lukasiewicz.html?u=0s_czasu.htm  hitp://wwwwiki.ormianie.pl/images/Druk_okolicznosciowy
z_okazji_setnej_rocznicy_przemyslu_naftowego_1853_1953,jpg

w Lancucie.” W okresie 1832-1836 realizuje nauke w gim-
nazjum w Rzeszowie. W latach 1836—1840, po przerwa-
niu edukacji w tej szkole, pracowal w aptece Antoniego
Swobody w Lancucie jako praktykant. Byta to nie tylko
praca, ale przede wszystkim kontynuacja nauki w zakresie
chemii i farmacji.’

W latach 1837-1840 brat udzial, jako cztonek, w orga-
nizacjach demokratyczno-niepodlegtosciowych. Utrzy-
mywat kontakt z konspiracyjng Konfederacjg Powszechng
Narodu Polskiego oraz ze Sprzysi¢zeniem Demokratow
Polskich. Ostatecznie Lukasiewicz zostal zarejestrowa-
ny przez wladze jako obywatel politycznie podejrza-
ny. W 1840 r. zdal egzamin tyrocynalny i awansowat na
pomocnika aptekarskiego, caly czas doksztalcajac si¢
w zawodzie aptekarza. Nastgpnie w okresie 1840-1846
w Rzeszow pracowal jako pomocnik aptekarski u magi-
stra Edwarda Hiibla. Przez kilka nastepnych lat poswigcit
si¢ nauce zawodu.

W 1840 roku nawigzat znajomo$¢ z Edwardem Dem-
bowskim — dziataczem lewicy niepodleglosciowej, jednym
z organizatorow powstania krakowskiego w 1846 roku.

Nastepnie w 1845 r. zostal zaprzysi¢zony jako agent
Centralizacji Towarzystwa Demokratycznego Polskiego
na Rzeszow. Bylo to jedno z najwazniejszych stronnictw
politycznych Wielkiej Emigracji, utworzone w Paryzu
w 1832 r. Organizacja miata podobny charakter jak po-
przednie, ale tym razem Lukasiewicz dziatat juz bardzo
aktywnie. W dniu 19 lutego 1846 r. zostal aresztowany
razem ze wspotpracownikami i osadzony w Rzeszowie,
anastepnie 8 maja 1847 r. zostal przeniesiony do wigzienia
,.karmelitanskiego” we Lwowie, co uniemozliwito wybuch
powstania w Rzeszowie. Dopiero 27 grudnia 1847 r., po
rocznym dochodzeniu zostat zwolniony z wi¢zienia z bra-
ku dowodoéw, pozostal jednak pod statg obserwacja i miat
zakaz opuszczania Lwowa. Stanowito to wielka przeszko-
de w kontynuowaniu dziatalnosci konspiracyjne;j.

5 https://www.historiaposzukaj.pl/wiedza,osoby,705,0soba_ignacy lukasiewicz.html?u=o0s_czasu.htm

6 https://pl.wikipedia.org/wiki/Ignacy %C5%81ukasiewicz

Fotografia 3. Wnetrze apteki Mikolascha we Lwowie, w ktérej pracowat Ignacy tukasiewicz
Fotografia 4. Miejsce zapalenia pierwszej na $wiecie ulicznej lampy naftowej w Gorlicach
https://pl.wikipedia.org/wiki/lgnacy_%C5%81ukasiewicz#/media/Plik:AptekaMikolaschalwow,jpg https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Gorlice_Lampa.JPG
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Fotografia 5. Aparat destylacyjny Ignacego tukasiewicza, z Il pot. XIX w, znajdujacy
sie w Muzeum Regionalnym PTTK im. Ignacego tukasiewicza w Gorlicach; Zréaffo: Wir-
tualne Muzea Matopolski, http://muzea.malopolska.pl/obiekty/-/a/26927/1133992

Lata 1848-1852 to dla niego okres bardzo intensyw-
nych dziatan. 15 sierpnia 1848 r., po opuszczeniu aresztu,
podjat prace w renomowanej aptece ,,Pod Ztota Gwiaz-
da”, ktorej wiascicielem byt Piotr Mikolasch. Dzigki
jego wstawiennictwu dostat zgod¢ na opuszczenie miasta
i 15 wrzeénia 1850 r. rozpoczat studia na Uniwersytecie
Jagiellonskim, gdzie zdat wszystkie egzaminy z wyjat-
kiem farmakognozji,” co uniemozliwito mu otrzymanie
dyplomu. W tym tez 1850 r. powstat farmaceutycz-
ny rekopis ,,Manuscript”. Rok pézniej, w pazdzierniku
1851 r. Lukasiewicz objat kierownictwo fabryki alunu
w Dabrowie.

Ostatecznie dyplom magistra farmacji uzyskat na Uni-
wersytecie Wiedenskim 30 lipca 1852 r.* W tym tez roku
1852 powraca do Lwowa i apteki Mikolascha. Oprocz co-
dziennych obowigzkéw aptekarza, prowadzit tez labora-
torium chemiczno-farmaceutyczne zaopatrujagce mniejsze
apteki w rozne medykamenty. W laboratorium przy aptece,
na zlecenie Mikolascha, on oraz drugi asystent — Jan Zeh —
prowadzili badania nad destylacja ropy naftowej. Z czasem
Mikolasch wycofat si¢ z badan, nie widzac praktycznego
zastosowania nowych destylatow jako lekarstw.

W owym czasie popularnym produktem aptecznym
byto, sprowadzane z Wtoch, Oleum Petrae album — specy-
fik bedacy oczyszczong ropa naftowa, stosowany jako lek
na rézne dolegliwosci.

Chtopi na Podkarpaciu znali ropg, ktorej uzywali jako
mazi do smarowania wozow, czasami tez jako leku przy
odmrozeniach, przeciw §wierzbowi, w reumatyzmie, a tak-
ze jako §rodek przeciw robakom.

Nauka i technika

Na przetomie roku 1852/1853 Ignacy Lukasiewicz i Jan
Zeh otrzymali naftg metoda frakcjonowanej destylacji. Lu-
kasiewicz staral si¢ potem znalez¢ dla nafty zastosowanie
praktyczne. Stosowane do tej pory lampy oliwne nie nada-
waty si¢ do nafty i wymagaty przekonstruowania. Pierw-
sza skonstruowana przez Lukasiewicza lampa roz§wietlita
wystawe apteki.”

Dzien 31 lipca 1853 r. to symboliczna, oficjalna data
narodzin przemyshu naftowego. Po raz pierwszy zasto-
sowano w praktyce o$wietlenie naftowe podczas pilnej
nocnej operacji w szpitalu powszechnym na lwowskim
Lyczakowie.'’ Okazalo sie, ze wynalazek farmaceuty zdat
egzamin, a data jego zastosowania stata si¢ symbolicznym
poczatkiem polskiego przemystu naftowego. Uzyskana ta
droga nafta okazata si¢ mie¢ szczegdlng zalete. Podczas
spalania dawata jasny ogien, nie kopcita i byla tansza niz
inne surowce stuzace do o$wietlania, takie jak olej czy
kamfina. Niestety pojawit si¢ jeden problem. A mianowi-
cie wypetnione nig lampy wybuchaty, gdyz dost¢gpne na
rynku urzadzenia nie nadawaty si¢ do spalania ptynu wy-
destylowanego z ropy. To wlasnie Lukasiewicz skonstru-
owal specjalny model lampy, do ktorego blacharz Adam
Bratkowski wykonat prototyp ze zbiornikiem z grubszej
blachy.

Pierwsza na $wiecie lampa naftowa

Aby by¢ blizej terenow roponosnych, Lukasiewicz
przeprowadzit si¢ do Gorlic. W 1854 roku w Gorlicach,
w dzielnicy Zawodzie, na skrzyzowaniu ulic Wegierskiej
i Kosciuszki zaptoneta pierwsza na §wiecie uliczna lampa
naftowa.

W Gorlicach Lukasiewicz rozpoczat prace w miejsco-
wej aptece Jana Tomaszewicza. Wkrotce Lukasiewicz
przeniost si¢ w okolice Gorlic i Krosna, by poszukiwac
terenow bogatych w ztoza ropy naftowej. Zamierzat stwo-
rzy¢ osobng destylarni¢ (eksperymentowanie w aptece
nie byto bezpieczne) i zbada¢ proces wydobywania ropy
z podziemnych zt6z. Zawiagzal spotke z posiadaczami te-
rendw z ,,naftowymi zrodetkami”: Tytusem Trzecieskim
i Karolem Klobassg, wtascicielami terendw roponosnych.
W 1854 r. w Bébrce wspolnicy zatozyli pierwsza na §wie-
cie kopalni¢ ropy naftowej. Pomyst Lukasiewicza byt
prosty: kopaé studzienki w miejscu wyptywania ropy, by
dostac si¢ do glebszych poktadow surowca. Po kilku latach
proby si¢ powiodly i zaczeto stawiac pierwsze prowizo-
ryczne szyby naftowe.

W 1857 r. otworzyt rafineri¢ w Kleczanach koto Nowe-
go Sacza, a z wydobywanej tu ropy naftowej produkowat
nafte, smary, oleje smarne i asfalt. Otworzyt tez apteke
w Jasle'.

7 Dziatu farmacji zajmujacego si¢ nauka o substancjach pochodzenia naturalnego, ktore wykorzystywane sa jako leki. https://ciekawostki.online/

ciekawostki/489/0-ignacym-lukasiewiczu/

8 Magistrem farmacji zostat po ztozeniu pracy dyplomowej pod tytutem ,,Baryta et Anilinum”.

9 http://www.wiki.ormianie.pl/index.php/Ignacy %C5%8lukasiewicz
10 http://www.wiki.ormianie.pl/index.php/Ignacy_%C5%81ukasiewicz
11 https://ciekawostki.online/ciekawostki/489/0-ignacym-lukasiewiczu/1/
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Nauka i technika

Fotografia 6, 7, 8. Lampa naftowa, kopia prototypu Ignacego tukasiewicza, Muzeum Przemystu Naftowego i Gazowniczego im. Ignacego tukasiewicza w Bobrce, Zrédfo: profil
Facebook muzeum w Bérce https://www.historiaposzukaj.pl/wiedza,0soby, 705,0s0ba_ignacy_lukasiewicz.html?u=0s_czasu.htm oraz model [po lewej i prawej stronie] (w zbiorach

autora) otrzymany z Zespotu Szkét Chemicznych im. Ignacego tukasiewicza w Bydgoszczy

W 1862 r. rozpoczeto wiercenie $widrami, a w 1872 .
Lukasiewicz wystal swojego wspotpracownika Adolfa Ja-
btonskiego do Ameryki, by tam poznat najnowsze tech-
nologie.

Przedsigwzigcie Lukasiewicza zapoczatkowato rozwoj
przemyshu naftowego na ziemiach polskich. Pod koniec
XIX w. uksztattowaly si¢ dwa galicyjskie zagltebia nafto-
we: w okolicy Drohobycza i Borystawia oraz w rejonie
Gorlice — Krosno — Sanok. Zwigkszone wydobycie
ropy i ulepszona rafinacja zaczety przynosi¢ duze zyski,
a Galicj¢ ogarneta prawdziwa ,,gorgczka nafty”. Chetni
powtdrzenia sukcesu z Bobrki zaczgli poszukiwac ropo-
nosnych terendéw 1 probowali swoich sit w wydobyciu
,czarnego zlota”. Okolice te nazywano nawet ,,polska
Kalifornig”!

W roku 1857 w Gorlicach, Lukasiewicz poslubit mtod-
sza o 15 lat swoja siostrzenice, Honorate. Honorata byta
corka jego starszej siostry Emilii. Z matzenstwa tego uro-
dzita si¢ w 1858 roku corka Marianna, ktora wkrotce zmar-
fa, majac niecate dwa lata. Lukasiewicz wraz z zong prze-
prowadzit si¢ do Polanki pod Krosnem, gdzie po pozarze
rafinerii zalozyl nastgpna. 12 czerwca 1861 r. przyznano
mu honorowe obywatelstwo Jasta.

W uchwale sejmowej podano, ze Lukasiewicz, wraz ze
swoja siostrg Emilig Stacherska, angazowat si¢ w dziatal-
no$¢ niepodlegltosciows, za konspiracje w okresie Powsta-
nia Krakowskiego byt wigziony przez Austriakow. Zwro-
cono uwage w uchwale, ze: ,,Wspieral finansowo Powsta-
nie Styczniowe, a pozniej udzielal schronienia i umozliwial
prace jego uczestnikom. Byl tez postem na Sejm Krajowy
i radnym krosnienskiej rady powiatowej, przewodzil To-

warzystwu dla Opieki i Rozwoju Przemystu i Gornictwa
w Galicji. Pelnil wiele funkcji spolecznych. Jako wielki fi-
lantrop fundowal szkoly, szpitale, koscioly, drogi i mosty.
Utworzyl Towarzystwo Zaliczkowe w Krosnie. Organizo-
wal kasy zapomogowe, ktore jako pierwsze takie instytucje
w Europie zabezpieczaly robotnikow na wypadek choroby
czy inwalidztwa. Jako pierwszq zatozyl w kopalni Bobrka
kase brackq, czyli nowoczesny system ubezpieczen spolecz-
nych robotnikow. Dbal rowniez o rozwoj oswiaty i kultu-
ry oraz edukacje pracownikow przemystu naftowego. Za
dziatalnos¢ charytatywng papiez Pius IX nadal mu tytul
szambelana papieskiego i odznaczyl go Orderem Swietego
Grzegorza Wielkiego”.

Fotografia 9. Szyby naftowe w okolicy Krosna, pocztéwka, przed 1930, Muzeum Pod-
karpackie w Kroénie; licencja PD, Zrédlfo: Podkarpacka Biblioteka Cyfrowa
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tukasiewicz spotecznik

Lukasiewicz wprowadzil nowoczesny system ubez-
pieczenia spolecznego robotnikow i w 1866 r. zatozyt
Kas¢ Brackg. Zaktadat kasy gminne udzielajace nisko-
oprocentowanych pozyczek, propagowat sadzenie drzew
owocowych, budowe drog i mostoéw, szkot, szpitali. Na
remont drog w powiecie kro$nienskim przeznaczyt wia-
sne pienigdze, dlatego drogi te nazywano ,,brukowanymi
guldenami”. Pono¢ tamtejsze drogi i mosty byly najlepsze
w calym zaborze austriackim. Walczyt z biedg i alkoholi-
zmem. W Chorkdéwce wraz z zong prowadzit wzorcowe
gospodarstwo. Wérod miejscowej ludno$ci nazywany byt
,0jcem Lukasiewiczem”. Wspomina si¢ go jako cztowicka
zamoznego, znanego ze swej hojnosci, skromnosci i bez-
interesownosci.

Pod koniec zycia zostal wybrany w 1876 r. do Sejmu
Galicyjskiego z siedzibg we Lwowie. Za dziatalno$¢ cha-
rytatywng papiez Pius IX nadat mu tytut Szambelana Pa-
pieskiego i odznaczyt go Orderem $w. Grzegorza. Bedac
juz w Gorlicach utworzyt Krajowe Towarzystwo Naftowe,
a w 1877 r. zorganizowal we Lwowie kongres naftowy,
ktéremu przewodniczyt. Rok pozniej, 31 lipca 1878 r. ob-
chodzit jubileusz 25-lecia pracy w przemysle naftowym
i przyznano mu Order Zelazny Korony III klasy.

Ignacy Lukasiewicz zmart 7 stycznia 1882 r. w wyniku
cigzkiego zapalenia ptuc. Zostal pochowany na cmentarzu
w Zrgcinie, wsi lezacej w dolinie rzeki Jasiotki, w powie-
cie krosnienskim. Wie$ do poczatku XX w. nazywana byta
,Mata Wenecja”."

tukasiewicz cztowiek

Tak pisze o nim Kazimierz Chtedowski, ktory znat go
osobi$cie i ktorego ojciec byt sgsiadem Lukasiewicza:
,,Ciekawy to byl czlowiek; skromny, a nawet przesadzajgcy

12 https://ciekawostki.online/ciekawostki/489/0-ignacym-lukasiewiczu/2/

Nauka i technika

Fotografia 10. Choréwka, patacyk Ignacego tukasiewicza, foto - Narodowe Archi-
wum Cyfrowe

sig w skromnosci — ze spuszczonym na dot wzrokiem i ta-
godnym usmiechem, zawsze w szaraczkowej diugiej cza-
marze, zawsze w pracy. Nadawal sobie pozory, jakby znosit
to bogactwo jako dopuszczenie Boze, jako ciezar wlozony
nan przez Opatrznosé, z ktorego musi na sqdzie ostatecz-
nym zda¢ rachunek. Robil tez bezmiernie duzo dobrego;
nie bylo obywatela w okolicy, ktoremu by Lukas[ze]iewicz
nie udzielil pozyczki, nie bylo bankruta, ktorego by nie
dzwigngl. Mowil, ze ,,latwo dobrze robié, jak si¢ ma z cze-
go”. 1 robit dobrze, a rozsadnie, rzec mozna, ze z czasem
podnidst ekonomicznie cata okolice.

Otrzymat wiele cztonkostw honorowych towarzystw
naukowych, a zawsze skromny zgodnie z maksyma:
.. Panowie, urodzilem si¢ w kapocie, w kapocie cale zZy-
cie chodze, pozwélcie mi w niej umrzec”."

dr Kazimierz Mikulski
Maksymilianowo

13 Kazimierz Chigdowski Pamigtniki. Tom I. Galicja 1843-1880. Wroctaw 1951, str. 98 [za] http://www.wiki.ormianie.pl/index.php/Ignacy

_%C5%81ukasiewicz

14 Lidia Maria Czyz, IGNACY LUKASIEWICZ — APTEKARZ, https://www.poia.pl/historia/pdf/ignacy-lukasiewicz.pd

Lampy, ktdre wyszly z powszechnego uzytku z i lampy ozdobne oferowane wspétczesnie, foto - Adobe Stock, Pixabay
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PKaz lub pKaz
HOOC

Zadania teoretyczne

ZADANIE [
Zwigzki kompleksowe

Kompleks Gd** z DTPA-BMA (pochodna kwasu diety-
leno-triamino-pentaoctowego) byl stosowany jako $rodek
kontrastowy do podawania dozylnego w badaniach za po-
mocg rezonansu magnetycznego. Ligand DTPA-BMA (L)
jest o$miokleszczowym odczynnikiem kompleksujacym,
ktéry wigze jony Gd** w molowej proporcji Gd:L = 1:1.
Masa molowa kompleksu Gd-DTPA-BMA wynosi
573,7 g-mol .

Struktura ligandu w formie, ktéra wykazuje zerowy
catkowity tadunek elektryczny oraz struktura kompleksu
Gd-DTPA-BMA s3 przedstawione ponizej.

Phaz lub pKaa p
COOH )

Y

H
LN“‘/\%\/”}
~ -
N0 L 2 N
i [o]

18

coo H
pKan

Ujemne logarytmy dziesi¢tne statych dysocjacji stabego
kwasu DTPA-BMA wynosza odpowiednio:
pKal = 1,91, pKaz = 3,47, pKa3 = 4,40, pKa4 = 9,00.

Polecenia:

a. Na podstawie wartosci statych dysocjacji oraz przed-
stawionego powyzej rysunku, podaj wszystkie mozliwe
formy jonowe ligandu, w kolejnosci od tej zawieraja-
cej najwigcej atomoéw wodoru. Zapis podaj w formie
H,DTPA-BMA’, gdzie x jest liczbg atomoéw wodoru
przy grupach ulegajacych protonacji, a y jest catkowi-
tym fadunkiem tej formy. Podaj, ktdra z tych form wigze
jony Gd*" w kompleksie Gd-DTPA-BMA.

b. Oblicz utamki molowe dwdch dominujacych form li-
gandu (DTPA-BMA) dla pH réwnego pH krwi (7,4).
Podaj ich wzory (w postaci H,LDTPA-BMA”) oraz nary-
suj ich wzory strukturalne.

c. Kompleks GdL (gdzie L to odpowiednia forma kwasu
DTPA-BMA) ma stalg trwalosci logfs = 16,9. Standar-
dowa dawka preparatu zawierajacego kompleks, po-
dawana podczas badania magnetycznym rezonansem
jadrowym dorostego cztowieka to 20 ml, a stezenie
kompleksu w preparacie wynosi 287 mg/ml.

Oblicz, jakie jest stezenie molowe wolnych jonow Gd**
we krwi, po podaniu standardowej dawki preparatu.

Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej

68. Krajowa Olimpiada Chemiczna

Uwaga: Przyjmij, ze catkowita objgto$¢ krwi dorostego
czlowieka to 5 litrow. Zaloz, ze jony Gd’* nie lacza sie
z zadnym innym indywiduum chemicznym oraz ze inne
formy kwasu DTPA-BMA w ogdle nie wiaza jonoéw Gd*".

d. Pomimo szerokiego stosowania w przesztosci komplek-
su Gd-DTPA-BMA w obrazowaniu metodg rezonansu
magnetycznego okazalo si¢, ze w bardzo rzadkich przy-
padkach moze to prowadzi¢ do groznej choroby nerek,
wywotywanej przez odktadanie si¢ trudnorozpuszczal-
nej soli GAPO,. Sol ta ma tak niski iloczyn rozpuszczal-
nosci, ze moze stracac si¢ nawet po podaniu standardo-
wej dawki preparatu.

Na podstawie tej informacji oszacuj, jaka jest warto$¢
pKo (ujemnego logarytmu z iloczynu rozpuszczalnosci
soli) dla GdPO,.

Uwaga: Zaléz, ze, catkowite stezenie fosforanow
w krwi to 1 mmol-dm oraz ze wolne jony gadolinu wiaza
sic wylacznie z fosforanami w postaci jonow PO,

Dla kwasu fosforowego(V) pK,;, = 2,16, pK,, =
pK,;=12,32.

7,21,

e. Zapisz konfiguracje elektronowg atomu ¢Gd oraz jonu
«Gd’". Na podstawie konfiguracji wyjasnij, dlaczego
zwiazki gadolinu sg tak szeroko uzywane w badaniach
za pomocg rezonansu magnetycznego.

ZADANIE 2
Struktura zwigzkow berylu

Beryl znaczgco rézni sig wlasciwosciami od innych pier-
wiastkow drugiej grupy ukladu okresowego. Maly promien
Jonowy Be’* (27 pm) oraz duza gestosé tadunku powoduja,
ze beryl(ll) dziala silnie polaryzujqco na aniony i wigza-
nia majq wyrazny charakter kowalencyjny. W zwigzkach
beryl(ll) przyjmuje liczbe koordynacyjng 2 jedynie w czq-
steczkach wystepujqcych w fazie gazowej (np. BeH,), na-
tomiast w fazie statej zwiqzki berylu(ll) tworzq struktury
o Lk. = 3 (np. w postaci anionu BeO3") lub Lk. = 4 (m.in.
w anionie BeF,”). Znane sq rowniez struktury, w ktérych
wystepuje polgczenie tréjkgtmych jednostek BeO;~ z czworo-
Sciennymi BeO,” (np. w podsieci anionowej soli NagBe,0y).

Probke metalicznego berylu o masie 492 mg roztworzo-
no w 1 M kwasie solnym. W wyniku reakcji zachodzace;j
ilosciowo w temperaturze pokojowej wydzielal si¢ bez-
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barwny gaz, ktoérego objetos¢ w przeliczeniu na warunki
normalne wyniosta okoto 1,22 dm’. Po zatezeniu roztworu
wydzielono bezbarwne krysztaly soli A, ktére ogrzane do
temperatury 200°C zmniejszaja swojg mas¢ o okoto 47%,
a jedynym stalym produktem dehydratacji jest zwigzek B.
Sél t¢ mozna réwniez otrzymac¢ m.in. poprzez ogrzewanie
berylu w strumieniu chloru lub chlorowodoru, a takze w re-
akcji tlenku berylu z czterochlorkiem wegla w podwyzszo-
nej temperaturze. W strukturze zwigzku A wystepuje sie¢
wigzan wodorowych (3¢ — 4e — oddzialywanie trojcen-
tryczne, czteroelektronowe), natomiast zwigzek B ma bu-
dowe polimeryczng z koordynacjg czworoscienng wokot
berylu(Il). Zwiazek B jest rozpuszczalny zarowno w wo-
dzie, jak 1 w rozpuszczalnikach organicznych, takich jak
etery, alkohole, ketony (zasady Lewisa). Roztwor wodny
zwigzku B ma odczyn kwasowy, a w wyniku hydrolizy,
w zaleznosci od stezenia soli berylu oraz odczynu roztwo-
ru, powstaja rozne produkty, np. [Be(OH)(OH,),]’,
[Bey(OH);(OH,)s]™", [Be,O(OH,)s]*". W rozcienczonych
roztworach trwale s3 jony o stechiometrii [Be(OH),]”
majace budoweg pierscieniows, w ktérych kazdy atom
berylu(Il) ma otoczenie czworos$cienne.

W wyniku reakcji zwigzku B z wodorkiem litu w roz-
tworze eterowym wydziela si¢ osad zwigzku C, ktory ta-
two reaguje z wodg z wydzieleniem latwopalnego gazu.
Staty zwigzek C ma budowg tancuchowa, a orbitale walen-
cyjne atomdw berylu maja przypisana hybrydyzacje sp’.
W zwiazku z tym wystepuja wigzanie kowalencyjne, ktore
spotykane jest rowniez w boranach.

W reakceji weglanu berylu z lodowatym kwasem octowym
wydziela si¢ bezbarwny, niepalny gaz, a z uzyskanego roztwo-
ru w niskiej temperaturze krystalizuje bezwodny zwiazek D,
ktory w swoim sktadzie zawiera 8,87 %oy, berylui 51,19 %,
tlenu. W czasteczce tego zwigzku ligand tlenkowy otoczony
jest czterema atomami berylu(IT) o hybrydyzacji sp’, ktorych
sfer¢ koordynacyjng uzupehiajg aniony octanowe.

Polecenia:

a. Podaj sumaryczne wzory zwigzkow A i B. Odpowiedz
uzasadnij podajac stosowne obliczenia.

b. Napisz rownanie reakcji, w formie jonowej, hydrolizy
zachodzacej w roztworze wodnym soli B. Uwzglednij
pelne otoczenie ligandowe kazdego reagenta biorgcego
udziat w tej reakcji.

¢. Jakiego typu kwasowo-zasadowym reagentem jest
akwajon berylu(Il) w reakcji hydrolizy? Odpowiedz
krotko uzasadnij.

d. Zaproponuj (narysuj lub opisz) budowg pierscieniowe-
go jonu [Be(OH),T .

e. Narysuj wzor elektronowy Lewisa fragmentu polime-

rycznego zwigzku B.

Omow wigzania wystepujace w zwigzku C.

. Napisz czasteczkowe rownanie reakcji zwigzku C

z woda.

. Ustal wzor zwiazku D. OdpowiedZ uzasadnij.

Napisz czasteczkowe rownanie reakcji otrzymywania
zwiagzku D w reakcji weglanu berylu z kwasem octowym.

o SN

Pl
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J. Narysuj budowe przestrzenng czgsteczki zwiazku D.

k. Tlenki berylowcoéw wystepuja w postaci izostruktural-
nej z NaCl lub z wurcytem. Jakg struktur¢ moze miec
trwaly w temperaturze pokojowej a-BeO? Odpowiedz
kroétko uzasadnij.

W obliczeniach przyjmij podane warto$ci mas molo-
wych (grmol™):

H-1,008; Be —9,01; O — 16,00; C1 — 35,45;

oraz objetos¢ molowa gazu w warunkach normalnych
V,=22,41-10" m*mol’

ZADANIE 3
Uran w wodzie pitnej

Uran jest bardzo rozpowszechnionym pierwiastkiem
w przyrodzie. Wystgpuje praktycznie wszedzie, jednak jego
stezenie jest najczesciej skrajnie niskie. W przypadku,
gdy wody przeplywajq przez skaly lub tereny zawierajq-
ce zwiqgzki uranu, jego zawartos¢ w wodzie rosnie i moze
przekroczy¢ normy obowigzujgce w danym kraju. Jednym
z rozwazanych sposobow uzdatniania tego typu wod jest
zastosowanie procesow elektrochemicznych.

Sporzadzono dwa roztwory, w dwdch kolbach o objeto-
§ci 50,0 cm’ kazda. W kolbie A, w niewielkiej ilosci wody
rozpuszczono 6,465 g weglanu sodu oraz nawazke swiezo
otrzymanego dwuwodnego octanu uranylu(VI) o aktywno-
sci 30,6 Bq, wykazywanej tacznie przez wszystkie izotopy
uranu o sktadzie izotopowym podanym w Tabeli:

Wybrane whasciwosci naturalnych izotopéw uranu

izotop T\, / lata zawarto$¢ / Yo,
U 4,468-10° 99,2742

U 7,04-10° 0,7204

U 2,45-10° 0,0054

Nastepnie kolbg A dopetniono woda do kreski, jedno-
czes$nie doprowadzajac roztwor do pH 11,02.

Z kolei w kolbie B rozpuszczono w niewielkiej ilosci
wody 6,465 g weglanu sodu i dopelniono kolbg woda do
kreski, rowniez doprowadzajgc roztwor do pH 11,02.

Nastepnie otrzymane roztwory wprowadzono do elek-
trolizera, ktérego schemat jest przedstawiony ponizej:

zasilacz

Pt Pt

klucz

przestrzen
anodowa

Urzadzenie to sktadato si¢ z 2 przestrzeni — anodowej i kato-
dowej — oddzielonych przegroda uniemozliwiajgcg mieszanie
si¢ roztworow, ale polaczonych przewodzacym kluczem elek-
trolitycznym. Jako elektrody zastosowano blaszki platynowe.
Cze$¢ anodowa wypetiono calg iloscig roztworu z kolby B,
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a cz¢$¢ katodows - calg iloscig roztworu z kolby A. W trakcie
elektrolizy roztwor w przestrzeni katodowe;j byt caty czas mie-
szany, a temperatura catego uktadu wynosita 25°C.

Podczas elektrolizy U(VI) ulegatl reakcji redukcji do
krystalicznego tlenku uranu(IV), nie powstawaty nato-
miast jonowe, rozpuszczalne formy U(V) lub U(IV).

Standardowe potencjaty redukcji ( E* ) réznych form
uranu, zestawione wzgledem standardowej elektrody wo-
dorowej (SHE), w temp. 25°C i w §rodowisku wodnym, sg
nastepujace:

UO +4H" +2¢” 2 U* +2H,0 E°=0,267V

U0, (CO,); +e” 22 U0, (CO,); E =-0,492V
U0, +4H' 2 U +2H,0 log,, K =-1,5

UO2" +3C0} =2 U0, (CO,),  log,, B, =21,84

U™ +5C0T 2 U(CO,)!  log,, B; =34,00

W obliczeniach przyjmij, ze aktywnosci termodyna-
miczne wody 1 krystalicznego UO, sg rowne 1, oraz ze
wspotczynniki aktywnosci wszystkich jonow w roztwo-
rach sg rowne 1. Wplyw zawartosci soli uranu na zmiang
stezenia jondw weglanowych w roztworze uznaj za zanie-
dbywalnie maty. Przyjmij takze, ze powstawanie innych
niz weglanowe kompleksoéw uranu jest do pominigcia oraz
ze gesto$¢ roztwordw jest rowna 1 g-cm™.

Polecenia:

a. Oblicz stgzenie molowe jonow weglanowych w roz-
tworze, w przestrzeni anodowej, przed rozpoczgciem
procesu elektrolizy.

b. Oblicz catkowite stgzenie molowe jonow U(VI) znaj-
dujacych si¢ w roztworze przed rozpoczeciem procesu
elektrolizy.

¢. W jakiej dominujacej jonowej formie wystepuje U(VI)
w roztworze, w warunkach opisanych w zadaniu? Od-
powiedz uzasadnij przedstawiajac stosowne obliczenia.

d. Zapisz rownanie reakcji obrazujace proces otrzymania
tlenku uranu(IV) z jonowej formy U(VI) w warunkach
opisanych w zadaniu.

e. Oblicz warto$é E .
UOZ(CO3)3 (aq)‘UOz

standardowej elektrody wodorowej).

(wzglgdem potencjatu

f- Oblicz warto$¢ potencjatu poétogniwa (E) o schemacie:
OH ) (pH = 11,02) | H, (1 bar) | Ptw temperaturze 25°C

oraz oblicz wartos¢ EOH H,0f
standardowej elektrody wodorowej).
2. Zgodnie z dyrektywg Rady UE z roku 2013, maksymal-
7 r 238 . . .
ng dopuszczalng zawarto$¢ = U w wodzie pitnej ustalo-
no na poziomie 3 Bq-dm ™ (aktywno$¢ promieniotwor-

cza_tego, konkretnego izotopu).

(wzgledem potencjatu

Podczas elektrolizy elektroda platynowa, w przestrzeni
katodowej, miata potencjat +145 mV powyzej wartosci po-
tencjalu potogniwa o schemacie z pkt. f. Czy jest mozliwe,

aby aktywnos$¢ uranu-238 w badanym roztworze spadta
ponizej wymienionego limitu (3 Bq-dm*)? Po wykona-
niu obliczen pamigtaj o udzieleniu odpowiedzi na zadane
pytanie.

Uwaga: Jesli nie potrafitas(es) obliczy¢ wartosci poten-
cjatu pologniwa w poprzednim punkcie, przyjmij, ze jest
ona rowna —0,650 V (wzgl. potencjatu standardowej el.
wodorowej).

Zat6z, ze na katodzie nie przebiegajg inne procesy, poza
tym zwigzanym z redukcja U(VI) do U(IV), a takze, ze
spadek napigcia w uktadzie wynikajacy z oporu elektrolitu
jest do pominigcia.

W obliczeniach przyjmij podane przyblizone wartosci
mas molowych (g'mol™):

My, =238,05M,,, =23504M,, =234,04;
M, =22,99; M, =16,00; M. =12,01; M,, =1,008

State dysocjacji kwasowej dla H,CO;,, réwnajg sig:
pKa, = 6,4 pKa, =10,3; stata gazowa: 8,3145 J-mol ;
stata  Avogadra: 6,022-10"atoméw-mol ™",
stata F afadagla =96 485 C-mol ', p° = 1 bar (= 10’ Pa)
1 Bq _ Lrozpa

1 sekunda

A; (aktywno$¢ izotopu "i") =
= A, (stata rozpadu prom izotopu "i") -
- N; (liczba jader izotopu "i") =
In2

- N, (liczba jader izotopu "i")
Ti(l/z)

ZADANIE 4
Przegrupowania sigmatropowe

Przegrupowanie Claisena jest jedng z uzytecznych
metod tworzenia wigzan wegiel-wegiel w syntezie or-
ganicznej, wykorzystywang w syntezie wielu ztozonych
zwigzkow naturalnych. Reakcja ta jest przyktadem prze-
grupowania [3,3]-sigmatropowego i zachodzi z udzialem
eterow allilowo-winylowych i ich réznorodnych pochod-
nych, zazwyczaj w podwyzszonej temperaturze. Polega
na rozerwaniu centralnego wigzania wegiel-tlen, z jedno-
czesnym utworzeniem nowego wigzania pomie¢dzy konco-
wymi atomami wegla oraz przesuni¢gciem dwoch wigzan

podwdjnych:
3,3
@ _B3 O
O ) X O

Waznym zastosowaniem przegrupowania Claisena jest
otrzymywanie zwigzkow zawierajacych duze (siedmio-
czy o$miocztonowe) pier§cienie poprzez ,,powigkszanie”
fatwiej dostgpnych, mniejszych pierécieni.

Uwaga: W odpowiedziach na wszystkie ponizsze pyta-
nia nalezy pomina¢ stereochemig.
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Polecenia:

. Zaproponuj wzor strukturalny produktu ponizszej przemiany (zwigzek A), zachodzacej w podwyzszonej temperaturze.
(Podpowiedz: rozerwaniu ulega jedno z wigzan pierscienia szescioczlonowego). Me = grupa metylowa, CH;; Ph =
grupa fenylowa, C4Hs.

=z
% 130 °C
N Ph — A
Me/ \)\/
C14H47NO Cy4H47NO

. Ponizej przedstawiono ciag reakcji ilustrujacych zastosowanie przegrupowania Claisena w otrzymywaniu zwiazkow
bicyklicznych. Czterotlenek osmu(VIII) (OsO,) jest odczynnikiem przeksztatcajacym niezubozone elektronowo alkeny
w diole wicynalne, a nadjodan sodu (NalO,4) powoduje oksydatywne rozszczepienie takich dioli. Reaktywno$¢ uzytych
zwigzkow litoorganicznych jest analogiczna do zwigzkow Grignarda.

Na podstawie podanych informacji narysuj struktury zwigzkéw posrednich B, C, D i E w przemianie przedstawionej ponize;j.

R 1) 0sO,
2 2) NalO,
W 5 B C
o.
©/ Con' GgHoN C/H,NO
- PhOLi
Q—Li \
DME LIHMDS
E D
mikrofale DME
NC O Cy2H1sNO CyoH15NO

C12H1sNO

LiHMDS, (Me;Si),NLi — bis(trimetylosililo)amidek litowy, silna zasada zdolna do ilo$ciowego deprotonowania m.in.
alkoholi. DME — 1,2-dimetoksyetan (rozpuszczalnik)

. Ponizej przedstawiono najwazniejsze etapy syntezy produktu naturalnego o nazwie Epoxydictymene. W celu otrzy-
mywania kluczowego zwigzku przejsciowego, czyli cyklicznego eteru winylowego - substratu w przegrupowaniach
[3,3]-sigmatropowych, wykorzystano lakton (cykliczny ester). Wiedzac, ze tzw. odczynnik Tebbego ma zdolno$¢ prze-
ksztatcania grupy karbonylowej estru w ugrupowanie metylenowe, analogicznie jak w reakcji Wittiga, zaproponuj
strukturg zwigzku F i produktu jego przegrupowania G, zawierajacego 3 skondensowane pierscienie.

odczynnik
Tebbego
- F _—
[3.3]
C19H300 C19H300
odczynnik
Tebbego: H H
Cp2T|\ /AI(CH3)2
Cl
Cp = cyklopentadienyl
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ZADANIE 5 O\KOH
(0 katali N
rganokataliza H o

W 2021 roku Nagroda Nobla z dziedziny chemii zostata przyznana Benjaminowi Listowi oraz Davidowi  prolina
MacMillanowi za ,,rozw0j asymetrycznej organokatalizy”. Pod terminem ,,organokataliza” kryja si¢ reakcje, kto-
re mozna skutecznie przeprowadzi¢ uzywajac niskoczasteczkowych zwigzkdéw organicznych, niezawierajacych
w swojej strukturze atomow metali. Znaczna cz¢$¢ organokatalizatorow wywodzi swoja strukture z naturalnych aminokwasow,
w tym przede wszystkim z czasteczki L-proliny (Rysunek 1), ktora rowniez jest skutecznym katalizatorem niektorych reakeji.

Jednym z gléwnych zastosowan reakcji katalizowanych proling jest reakcja o funkcjonalizacji zwigzkéw karbony-
lowych. Przebiega ona wedlug jednego z podstawowych mechanizméw reakcji katalizowanych proling i jej pochodnymi
tzw. katalizy enaminowej, ktorej bardzo uproszczony przebieg zostat przedstawiony na schemacie 1. Cykl katalityczny,
zaprezentowany zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara, zaczyna si¢ od kondensacji czasteczki katalizatora z substratem
posiadajacym grupe karbonylowa oraz atom wodoru w pozycji a. Utworzony kation iminiowy ulega nastgpnie deproto-
nowaniu, w wyniku czego powstaje nukleofilowa enamina, ktdra reaguje z czasteczka elektrofila. Z wytworzonego w tym
etapie kationu iminiowego produktu, w wyniku hydrolizy, uwalniany jest produkt i odtwarzany katalizator.

Rysunek 1

reakcja o funkcjonalizacji

O‘COOH

(o} N 0}
H
[ Hl\ EZ
H _— H
R elektrofil R
| poczatek cyklu
koniec cyklu katalitycznego
O
o H
E O\ H
) H N COzH
hydroliza H R kondensacja
R
H,O
H,O
O COe ® Cg
L N 2 N 2 L
kation iminiowy I I kation iminiowy
Ej)\H H H
R R
\ Ho
: : ® deprotonowanie
reakcja z elektrofilem Q‘ o Hs0
® N7 ~CO:
E K—\H\
P4
H
R
X pozycja o
enamina )
nukleofilowa N CO,
A
[©]
E = elektrofil R
enamina
Schemat 1

Polecenia:
a. Narysuyj struktury zwigzkéw A—H, pomijajac ich stereochemig.
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Olimpiady i konkursy

A

redukcja OH

hydroliza @)\/OH

E—

)
o F prolina
. - . c
O,N
C1oH1oFNO,4
prolina
04\/\/\40 [ D
CgH1002
|
rolina
N0 + v 4>p E
2 o
KOH prolina H30"
F+G —— R H —_—
Metanol (e} o o)

Uwaga: Zwiazki F i G skladajg si¢ wylacznie z wegla, wodoru i tlenu. Zwigzek F ma nizszg mase czasteczkowa niz G.

b. W ponizszej reakcji, typu addycji Michaela, katalizowanej pochodng proliny otrzymano zwigzek sfunkcjonalizowany
w pozycji v wzgledem grupy karbonylowej. Na podstawie rysunku, na ktorym przedstawiono schemat mechanizmu
cyklu enaminowego, narysuj zwigzek przejsciowy obecny w mieszaninie reakcyjnej po etapie deprotonowania, pro-

wadzacy do funkcj onalizacji W Pozycji v.

NO, pochodna proliny

ZADANIE LABORATORYJNE

Sole podwdjne

Sole podwdjne to sole powstajace z kwaséw wielo-
protonowych, w ktorych atomy kwasowe wodoru zosta-
ty zastapione atomami réznych metali lub NH," oraz sole
pochodzace od zasad wielowodorotlenowych, w ktorych
grupy hydroksylowe zostaty zastgpione roznymi resztami
kwasowymi. Zwiazki te zawierajag w swoich strukturach
dwa rodzaje kationéw i jeden rodzaj anionu lub jeden ro-
dzaj kationu i dwa rodzaje anionow. Powstajg najczesciej
w wyniku potaczenia dwoch réznych soli prostych zawie-
rajacych wspolny jon w skutek ich krystalizacji z roztwo-
ru. Niektore otrzymuje si¢ w inny sposob np. poprzez re-
akcje w fazie statej.

W probowkach 1-6 znajduja si¢ w postaci stalej sole
podwdjne, szes¢ z listy przedstawionej w tabeli:

Nazwy zwyczajowe

Wzory chemiczne

chlorek bielgcy, wapno chlorowane

CaCI(0Cl)

atun chromowo (potasowy lub amonowy
Iub sodowy)

XCr(SO,)," 12H,0

atlun Zelazowo (amonowy lub potasowy
lub sodowy)

XFe(SO,),  12H,0

atlun glinowo (amonowy lub potasowy
lub sodowy)

XAI(SO,), 12H,0

s6l Mohra, siarczan zelazawo amonowy

(NH,),Fe(SO,), 6H,0

fosforan magnezowo amonowy, struwit

NH,Mg(PO,)-6H,0

fosforan cynkowo amonowy

NH,Zn(PO,)-2H,0

siarczyno bromek zelazowy

FeBr(SO;)

szczawian amonowo zelazowy

NH,Fe(C,0,),-3H,0

siarczan niklawo amonowy

(NH,4),Ni(SO,),-6H,0

gdzie X - Na, K lub NH,
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W o$miu probowkach oznaczonych literami A—H
umieszczone sg w przypadkowej kolejnosci roztwory sub-
stancji podanych w tabeli:

Roztwor Stezenie

jodek potasu + kleik skrobiowy 1% K1, 0,5% skrobia
molibdenian amonu 2%

azotan(V) srebra 0,1 mol-dm™

octan sodu 1 mol-dm™

chlorek baru 2%
dimetyloglioksym 1%

tetrafenyloboran sodu 2%

wodorotlenek sodu 2 mol-dm™

Na swoim stanowisku masz | Na stanowisku zbiorczym

do dyspozycji: dostepne sa:

, Roztwor kwasu azotowego(V)
10 pustych probswek o stezeniu 1 mol-dm™
Tryskawke z woda Czern eriochromowa T,
destylowana 0,05% roztwor w metanolu

Czerwien metylowa, 0,1%
roztwor w metanolu

Pipetki polietylenowe do
odmierzania roztworow

8 pipetek polietylenowych

4 uniwersalne papierki
wskaznikowe

6 szpatutek Kwas askorbinowy

Palnik (ewentualnie faznia

wodna), tapy do probowek

Polecenia

a. Podaj nazwy potsystematyczne soli podwojnych z wy-
korzystaniem liczb Stocka.

b. Przedstaw plan analizy (na podstawie dostgpnych od-
czynnikow) umozliwiajacy efektywny sposob identyfi-
kacji substancji w probéwkach A—H oraz w probow-
kach 1-6. Zastandw si¢, ktorych soli podwojnych nie da
si¢ jednoznacznie zidentyfikowac, co zarazem oznacza,
ze tych soli nie ma w probowkach 1-6. Negatywne wy-
niki prob takze sa podstawa wykluczenia. Wykluczone
sg takze substancje, ktore po rozpuszczeniu w wodzie

ROZWIAZANIA ZADAN TEORETYCZNYCH

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

mogg zmienia¢ sktad jakoSciowy (jony zmieniajace sto-
pien utlenienia).

¢. Zidentyfikuj substancje z probéwek A—H. Napisz rowna-
nia (lub schematy: co dodano — obserwacja) reakcji (przy
stracaniu osadow rownanie w postaci jonowej) zachodza-
cych w trakcie prob wykonanych w celu identyfikacji.
Pelne uzasadnienie to dwie obserwacje zwigzane z za-
chodzacg reakcja chemiczng. Zmiana zabarwienia pa-
pierka wskaznikowego jest obserwacja pomocnicza.

d. Zidentyfikuj substancje z probowek 1-6. Podaj réwna-
nia (lub schematy) reakcji (przy stracaniu osadow row-
nanie w postaci jonowej) zachodzacych podczas identy-
fikacji. Petna identyfikacja soli podwojnej wymaga wy-
krycia rodzaju wszystkich jonow obecnych w roztworze
po rozpuszczeniu soli.

e. Wyjasnij, co odroznia s6l podwojng od mieszaniny soli
(w postaci statej) o takim samym sktadzie jonowym.

f- Zaktadajac, ze dysponujesz odczynnikami wymienionymi
w zadaniu zaproponuj teoretyczny schemat rozdzielenia
mieszaniny trzech trojwarto$ciowych jonéw metali wcho-
dzacych w sktad alunow wystepujacych w zadaniu.

2. Podaj, jakie znaczenie w rolnictwie moze mie¢ struwit ?

Uwaga! Do badania rozpuszczalnosci soli podwdjnych
nalezy bra¢ niewielkie porcje substancji i przeprowadzi¢
proby rozpuszczania w wodzie. Jezeli substancja jest nie-
rozpuszczalna, do zawiesiny wodnej nalezy doda¢ kilka
kropli roztworu kwasu (lub NaOH). Nie rozpuszczaé
probki bezposrednio w kwasie!

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sa
mozliwe.

Obejrzyj uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj i wpisz
rozwigzanie tak, by miescilo si¢ w wyznaczonym miejscu.
Podaj skroty stosowane w arkuszu odpowiedzi.

Tekst oraz rownania reakcji chemicznych napisane poza
wyznaczonym miejscem nie beda sprawdzane!

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas
wykonywania analiz!

. H,DTPA-BMA", H;DTPA-BMA, H,DTPA-BMA ", HDTPA-BMA”, DTPA-BMA*

Zgodnie z rysunkiem, w kompleksie wystepuje forma ostatnia, czyli DTPA-BMA™",

. Stopien dysocjacji a jest utamkiem molowym catkowicie zdysocjowanej czgéci elektrolitu (w tym przypadku termin

utamek dotyczy tylko elektrolitu, a nie calego roztworu). Utamek molowy jest liczbg bezwymiarows, przyjmujaca

warto$ci od 0 do 1.

Dla stabego kwasu mozna wyprowadzi¢ wzor na utamek molowy dowolnej jego formy zalezny od st¢zenia jondow
wodorowych [H'] oraz statych dysocjacji K, odpowiednich stabych kwasow. Dla kwasu DTPA-BMA, wychodzac
z definicji utamka molowego np. formy catkowicie zdysocjowanej DTPA-BMA™:

_ [DTPA-BMA™]

[DTPA -BMA® ]

5

c  [DTPA—-BMA® ]+[HDTPA — BMA> ]+[H,DTPA - BMA™ |+ [H,DTPA — BMA]+[H,DTPA - BMA"]
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gdzie ¢ to stezenie wszystkich form tego zwigzku. Zgodnie z definicjg staltych dysocjacji stabych kwasow:

[H" |[H,DTPA-BMA] [H*|[H,DTPA-BMA"]
“" [H,DTPA-BMA"] “" [H,DTPA-BMA]

[H |[HDTPA-BMA™'] [H"][DTPA-BMA™ |
“ " [H,DTPA-BMA] “" [HDTPA-BMA™>]

mozemy za wyrazenia na stezenia wszystkich form tego kwasu podstawi¢ odpowiednio przeksztalcone wzory, otrzy-
mujac:

a. = KK, KK,
T[T R [T KK [H KKK + KK K K

W analogiczny sposéb mozna wyprowadzi¢ wzory na utamki molowe wszystkich pozostatych form tego stabego
kwasu.

Dla pH=7,4 utamki molowe poszczegoélnych form beda rowne:
KalKalKa3Ka4
+ + P +7? +
[H :' +|:H :| Kal +|:H :| KalKa2 +|:H :|KalKa2Ka3 +Ka1Ka2Ka3Ka4
1071,91 '1073,47 _104,40 '1079,00
= (10-7‘40)4 +(10-7,40)3 107 +(1O-7,40)2 10103 &
107878
= 10729,6 + 1 0724,11 + ] 0720.18 + 1 0717,18 + 10718,78

Oy =

=0,0245

|:H+:|Ka1KaZKa3

a, = , . ; =0,9745
[H ] +[H | K, +[H"| K,K,,+[H"]|K,K

a2

Ka3 +K01K02K03Ka4
o, =0,001=0 o, =0 o, =0

Zgodnie z obliczeniami, dla pH=7,4, ponad 97% ligandu (ulamek molowy 0,9745) bedzie w postaci
HDTPA-BMA™, a ponad 2% (ulamek molowy 0,0245) w postaci DTPA-BMA™".

'oocﬁ rcoo* 'OOCW rCOO'
LNV\N/\/N Nv\w/\/”l
~ L J\N/ \NLO L N/
” ° (ele]o} o H H Ccoo o W
DTPA-BMA 3 HDTPA-BMA?2

. Stezenie zwiagzku aktywnego (kompleksu) w preparacie to 287 mg/ml, czyli w jednej dawce jest 287 - 20 = 5740 mg
=574 g.

Liczba moli tego zwigzku wynosi 5,74 g / 573.7 g'mol™' = 0,01 mola, a zatem jego stezenie catkowite we krwi to
0,01 mol / 5 dm’ = 0,002 mol-dm °.

Stezenie wolnych jonow Gd’* mozemy obliczy¢ ze wzoru na stalg trwatosci kompleksu:

[ML] _ [Gd-DTPA-BMA]
T [M][L] b= [Gd™ |[DTPA-BMA’™" |

B,

Z wyrazenia na stalg trwatosci kompleksu obliczamy stezenie jondw Gd*, ktére przyjmujemy za réwne stezeniu jo-
néw DTPA-BMA’". Poniewaz dysocjacja trwatego kompleksu zachodzi w niewielkim stopniu, mozemy przyja¢, ze
[Gd-DTPA-BMA] = calkowitemu stezeniu kompleksu. Po dysocjacji kompleksu Gd**-DTPA-BMA’” we krwi, zgodnie
z obliczeniami w punkcie b.), tylko 2,45% tego ligandu bedzie w postaci jonéw DTPA-BMA™".

Stad, jesli przyjmiemy jako x stezenie jonow Gd*', to stezenie jondw DTPA-BMA’ bedzie rowne 2,45% z x:
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B, = 0,002 _10'6°
x-x-0,0245
2 0,002 =1,02-10"

=
0,0245-10'*

x=1,01" mol -dm™

. Analogicznie do punktu b.) obliczmy utamek molowy formy PO;” dla pH=7,4:

o = KalKa2K03 =7,31'1076

[0 ] +[1 ] &, +[H]K,K,, + KKK,

. Stezenie jondw PO; we krwi wynosi: 7,31 - 10°- 1 - 10~ mol-dm = 7,31 - 10’ mol-dm .

Stezenie wolnych jonéw Gd”* to 1,01-10° mol-dm . Wzor na iloczyn rozpuszczalnosci soli to Kgo = [GA™][PO; ],
a stracanie osadu zachodzi wtedy, gdy iloczyn stezen jonow przekracza warto$¢ iloczynu rozpuszczalnosci. Ozna-
cza to, ze warto$é iloczynu rozpuszezalnosci GAPO, wynosi co najwyzej 7,31-10°+1,01-10° = 7,38:10™"%, czyli mozna
oszacowac, ze pKgg jest rowne co najmniej 17,1.

W rzeczywistosci pKgg dla GAPO, jest rowne ok. 25,4.

- Konfiguracja elektronowa atomu Gd to [Xe]6s’5d"'4f”, natomiast jonu Gd™ to [Xe]4f’. Siedem niesparowanych elektro-

néw na orbitalu 4f powoduje, ze kompleksy Gd** maja zwykle bardzo wysokie momenty magnetyczne, czyli sa bardzo
dobrze ,,widoczne” w badaniach wykonywanych za pomocg rezonansu magnetycznego.

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

. Metaliczny beryl roztwarza si¢ w rozcienczonym kwasie solnym z wydzieleniem wodoru, zgodnie z rownaniem:

Be, +2HCI,, — BeCl,, +H, T

©)
my,  0,492g
M, 9,01g/mol
normalnych zajmuje objetos¢ Vy, =V, -ny =22,41- 10’ -0,0546 =1224 cm’ , co jest zgodne z treécig zadania.

W roztworze wodnym kationy berylu wystepuja w postaci akwajonéw o stechiometrii [Be(OH,),]*, zatem s6l A bedzie
miala stechiometri¢ [Be(OH,),]Cl,. Zwiagzek A ulega dehydratacji w podwyzszonej temperaturze, zgodnie z rOwnaniem:

=0,0546 moli berylu powstaje rownowazna ilo§¢ wodoru, ktéry w warunkach

W reakeji n, =

[Be(OH, ), |cl, 5 BeCl, +4H,0,

4.
czemu towarzyszy ubytek masy wynoszacy Am,, = — 1% 100% =47% , zatem zwigzek B ma wzor BeCl,.
[Be(OH,), ICl,

. W roztworze wodnym zawierajacym jony [Be(OH,),]” ustala si¢ szereg rownowag. Pierwszy etap opisuje rownanie:

[Be(OH, )4]2+ +H,0 22 [Be(OH, ), (OH)]" + H,0"

Kolejne etapy prowadzq do tworzenia bardziej ztozonych jonow, w ktorych miedzy kationami wystgpujg mostkowe
aniony wodorotlenowe lub/i ligandy tlenowe, co mozna przedstawi¢ za pomocq reakcji:

3[Be(OH, ), (OH)J" 2 [Be, (OH), (OH, ), * +3H,0
(lub sumarycznie: 3[Be(OH,),T"* <2 [Be, (OH), (OH,), I +3H,0"),
2[Be(OH, ), (OH)]" 22 [(H,0), Be~ O Be(OH, ), " + H,0
(lub sumarycznie: 2[Be(OH, ), "' 1+ H,0 2 [(H,0), Be— O -Be(OH, ), " + 2H,0"

. Akwajon [Be(OH,),]*" w powyzszych reakcjach hydrolizy jest donorem kationu wodorowego, zatem jest kwasem (ac)

w my$l m.in. definicji kwasow i zasad Brensteda—Lowry’ego.

. W rozcienczonych roztworach wodnych soli berylu(Il) jednym z trwatych produktéw hydrolizy

jest jon o stechiometrii [Be(OH )3 1. W anionie tym kazdy atom berylu(Il) ma otoczenie tetra-
edryczne o stechiometrii Be(OH) J i posiada dwa ligandy wodorotlenowe wsp6lne z dwoma

4
innymi jednostkami [Be OH) J tworzge pierscien o stechiometrii [Be(OH),J; ™.

4
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e. W BeCl, orbitalom elektronowym w atomach berylu nalezy przypisa¢ hybrydyzacije sp’ i kazdy tetraedr polaczony jest
krawedzig z innym, tworzgc nieskonczenie dhugi tancuch, ktory ma nastepujaca budowe elektronows:

f. Zwiazkiem C jest wodorek berylu o wzorze BeH,. W fazie stalej zbudowany jest on z polimerycznych tancuchow,
w ktérych atomy berylu (o hybrydyzacji sp’) otoczone sa czteroma ligandami wodorkowymi, ktére ze wzgledu na
deficyt elektronowy tworzg wigzanie trojcentryczne dwuelektronowe (3¢ — 2e).

g BeH,+2H,0 - Be(OH), +2H, T
h. Napodstawie sktadu elementarnego zwigzku D mozemy wyznaczy¢ stosunek berylu do tlenu w czasteczce tego zwigzku:
8,87 51,19
Mg, Ny =——:———=0,9845:3,199~4:13
9,01 16,00

W czasteczce zwiazku jeden ligand tlenkowy (o hybrydyzacji sp’) otoczony jest czterema atomami berylu(II), za-
tem pozostate 12 atomow tlenu pochodzi od sze$ciu anionéw octanowych CH,COO™. Zwigzek D ma wzor
Be,O(OOCCH;),.

i. 4BeCO, +6CH,COOH — Be,0(O0OCCH,), +3H,0+4CO, T

J. Czasteczce zwigzku D mozna przypisaé nastepujaca budowe przestrzenng:

k. o-BeO ma struktur¢ wurcytu, w ktorej krystalizuja zwiazki o znaczacym udziale wigzania kowalencyjnego. W struk-
turze tej zardbwno atom berylu, jak 1 atom tlenu wykazuja koordynacj¢ czworo$cienng. Pozostate tlenki berylowcow
majg strukturg NaCl, charakterystyczna dla zwiazkow o budowie jonowe;.

ROZWIAZANIE ZADANIA 3

a. Stezenie wprowadzonej do roztworu soli (weglanu sodu) jest rowne:

msoli 6’ 465 g
M.
¢ = Moo 105,99 g7mOl _y 9 161 dm
% 0,05 dm
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Ze wzgledu na duza réznice wartosci K, i K, (oraz uwzgledniajac pH roztworu), zasadne jest rozwazanie tylko jedne;j
roéwnowagi opisywanej rOwnaniem (oczywiscie mozna zapisa¢ rownanie i wyrazenie na K,;):
HCO; =2 CO; +H"
[cos J[n°] (¢ =[HCO 1"
" [Hco, ] )

K = [HCO; |

a2

Otrzymujemy: [ HCO; | = 0,195 mol-dm™, [ CO}" | =1,025 mol -dm™

b. Catkowita aktywno$¢ uranu rowna sig: Ay = A;_, + Ay_ns + Ay_ni

AU = )“U—ZSS : NU—Z}S + )”U—235 : NU—235 + A’U—234 : NU—234

m m m
_ CMy-ss CMyoass My
Ay = Ay M Ny + 2y_s Ny + Ay Ny

U-238 U-235 U-234
My sz My a5 My a4 pr
M, M A A
U-238 4+ Mo U-234
T T

1/2(U-235) 1/2(U-234)

A, =1n2.

1/2(U-238)

m

Ty g3 = m ) (W%(U—ZBS) W, u-a3s) T Wayu-234) )

My =My _p3 + My_y3s

= my N, -In2 Woy(u-238) N Woi(u-235) N Wo(u-234)
100% T%(U%S) My, T%(U%) My s T%(HM) My s,
.
_ A4, -100% Woi(u-238) N Woi(u-235) N Woq(u-234)
Y N,-In2 - My oo My s T%(HM) "My

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

m 30,6-100% 99,2742%
U ' 9
6,022-10% a—t'-lnz 4,468-10" -365,25-24-3600- 238,05 g/ mol
mol
N 0,7204% N 0,0054% )*1
7,04-10° -365,25-24-3600- 235,04 g/mol 2,45-10° -365,25-24-3600-234,04 g/ mol

my, =7,33-107 ~(2,96.10”8 +0,14-107" +2,9fs-10*‘8)’1 =1,206-10" g

M =238,05g/mol-0,992742 + 235,04 g/ mol-0,007204 + 234,04 g/ mol-0,000054 = 238,03 g/ mol

Stezenie molowe jonow uranu(VI) (rowne stgzeniu uranu) w roztworze wynosi:

1,206-10° g

c =1,013-10"" mol-dm™

molU(VI) — g
238,03 —=-.0,05 dm’
mol

¢. W warunkach zadania:
[vo, (co,) ]

[vo J[coz T

Ze wzgledu na fakt, ze stezenie jonéw U(IV) jest duzo mniejsze od stezenia jonéw weglanowych, mozna przyjac, ze:
[CO?J =1,025 mol-dm™ . Po podstawieniu danych otrzymujemy:

[vo, (co,); ]
[uo]

UOZ +3C0OT 2 U0, (CO,)! ; B, =

3

7,45-10*" =
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Olimpiady i konkursy

4
3

U0, (CO,), . W rzeczywistosci

rozwazany uklad jest zdecydowanie bardziej skomplikowany. Obok analizowanego kompleksu powstaje szereg innych

kompleksow weglanowych i hydroksylowych.

. Réwnanie obrazujace proces osadzania tlenku uranu(IV) na elektrodzie:

U0, (CO,); +2e” — U0, +3CO3}"

[vo, (co,); |

. RT 3
[coy ]

U0, (€03)? (ag)|UO, + F

W celu obliczenia E .
UOZ(COJ)3 (aq)‘UOz

RT In _[UO? ] ) [H+ ]4

korzystamy z danych zawartych w tresci zadania:

E=bovor Yo [U*]
d U0, (co,)"
1 [H J oraz [UO?J = M
K UMJ B -[CO;‘]
E=\E . +E1 |:H* ]4 +Eln([UO§+J) e +Eln |:H+ ]4 +E1 [UO2 (C03 );::|
U0 o |:U4+:| oF utuor T Hp |:U4+:| F 5 ,[C0§7:|‘

RT

. (1) RT [Uoz(co3)ﬂ
E . ., +—In|— Inf————=
U™, U05 2F K

2F [co T
(5]

8,3145J-mol ™ -K™'-298,15K
I 2-96485 C-mol '
=0,267 V-0,602 V =-0,335 V

(s
(&)

Po podstawieniu danych otrzymujemy:

RT
+—1In
2F

RT
2F

I

- 4 2
u*,uo

U0, (€05 )} (ag)| U0,

=10,267V+

U0, (CO;)!" (aq)|UO,

(111(10‘=5 )+In (107 ))}

Podpunkt ten mozna rozwigzaé rozwazajac zmiang entalpii swobodnej wybranych procesow:

Roéwnanie . . °
z danymi warto$ciami f5;,K, E

Wyrazenia na zmiang standardowej entalpii swobodnej proceséw

U4+ ,UO?

_ 0_
U0, (CO5);” = U03" +3C03 AGy = -RTInfs;

UO%* +4H" +2¢~ & U + 2H,0 AGy=-nFE s oo

0
U™ +2H,0 & U0, +4H" AGy=-RTInK

S
AGy=-nF EUOZ(CO3)‘3"(aq)\Uo2

U0, (CO; );" +2¢” 2 U0y + 3C03”

=AG+AG+AG)

Ostatecznie dochodzimy to takiego samego rozwigzania:

(5 5e(s]

f [H*:HOH’]:KW; p=p°=1bar

RT
2F

E = +
U0, (CO;); (aq)|UO, u*,uo%*

Chemia w Szkole | 2/2022

48140249

29



Olimpiady i konkursy

Co
E_E +E 1 _ RT H* (aq)

C .
E[E LRT }Em )
OH™, H,0[H,

P )

Wyprowadzone powyzej rownanie Nernsta mozna opisa¢ rownaniem:

H +e ﬁ%Hz

. RT ., %
dla ktorego: E=E_ + 2 )

W (o)

EH oty = 0,000 V . W warunkach zadania pH= 11,02:

RT

—lncw(

=-0,0592pH =-0,652 V

potogniwa =

) = 0,05921og i (aa)

o RT 1
EOH’, H,0[H, + 711’1 m = 0, 000 V

-1 -1
£ 0,000y _ 83145 ) mol K298 15K 1

. n =-0,828V
O, HafOH, 96485 C-mol ™" (107)

Podpunkt ten mozna takze rozwigzaé rozwazajac zmiang entalpii swobodnych proceséw:
Whyrazenia na zmiang entalpii swobodnej procesow z danymi

Roéwnanie e O
wartosciami EH+ (aq)H, ° K,

H,0 =2 H" + OH™ AG =-RTInK,,

_ 1 0_ °
H +e = EHZ AG,=-nF EH*(aq)‘Hz
_ 1 _ 0_ ° A0 0
H,0+e & EH2 +OH AGy=—nF Egy- o, “A01TAG,

Ostatecznie dochodzimy to takiego samego rozwigzania:

: RT 1
Epy om, + =10 —} =0,000 V

F o (K,)
2. Potencjat elektrody ma by¢ wyzszy o 145 mV od —0,652 V , czyli —0,507 V.
Przy takim potencjale stgzenie jonow U(VI) bedzie rowne:
[uo, (co,); |
E=E LRT, LT ]

U0, (CO3);” (aq)UO, E |:CO§_ :|3

4—
8,3145J-mol - K '298,15K [U02(C03)3 }

~0,507 V =-0,335V + : n .
296485 C-mol” [cor]

[vo,(co,); ]

([cox )

Przyjmujac, ze [CO?] =1,025 mol-dm™ otrzymujemy:

-13,389=1n

30
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| U0, (CO,);” |=1,650-10" mol-dm"

30,6 Bq

1,013-10™ mol-dm™ ——
0,050 dm

1,650-10° mol-dm™ —

X =
Aktywnos’é *U jest rowna ok. 48,7% aktywnosci catkowitej:
my-N, -In2 W, (U-238)
b =00 (T m
%(wm) U-238
1,206-10 g-6,022-10* a—t'-ln2
: : 2742°
- T — 2 ~14,9Bq
% 4,468-10° -365,25-24-3600-238,05 =
mol
14,9 Bq 0,487
30,6 Bq
Bq _ ;3 Ba
A =0.48710,0 24 ~4 9B
2y dm’ dm . >
Nie, przy takim potencjale elektrody nie uda si¢ osiggna¢ okreslonego limitu.
ROZWIAZANIE ZADANIA 4
a. = (0]
o) 130°C 'V'e\@/"h
Me/N\)\/Ph B
C14H7NO A Cy4H17NO
1) n-BulLi
b. Et,0 }) 0504
W i MCN o
@ N B CgHgN C C,H;NO
- PhOLi
1) qu
2) H*/H,0
CN
| ) LIHMDS
DME o DME
mikrofale H+/H20
NC O
C12H1sNO E C1oHisNO D CioH1sNO
y H H )
s CpgTi \>KAI(CH3)2
Cl
- odczynnik
o) T h Tebbego T
C1gHzg02 F C1gH300 G CygH300
Cp = cyklopentadienyl
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ROZWIAZANIE ZADANIA 5

a.
o) oo OH O
NO, ©)vo FD)\)‘\ HO,  ,=o
5y
A B C D
O
Cl (0]
e e e O
© OH
E F G H
b.
()8
N7 €O,
ROZWIAZANIE ZADANIA LABORATORYJNEGO

Przyktadowe rozmieszczenie substancji
Nr probowki Substancja Nr probowki Substancja

1 NH,Cr(SO,), 12H,0 A octan sodu

2 NEMa(PO-6H.0 B jodek potasu + kleik skrobiowy

Mg(PO,)-6H, C dimetyloglioksym

3 NH,Fe(SO,),  12H,0 D wodorotlenek sodu

4 KAI(SO,),"12H,0 E molibdenian amonu

5 CaCI(OCI) F azotan(V) srebra

G tetrafenyloboran sodu lub chloran(VII) sodu
6 (NH,),Fe(80,), 6H,0 H chlorek baru

Ad b.

Do substancji, ktore nalezy wykluczy¢ mozna zaliczy¢ bromek siarczan(IV) zelaza(IIl). Po rozpuszczeniu moze za-
chodzi¢ reakcja opisana rownaniem 2Fe’” + SO3 + H,0— 2Fe”" + SO + 2H, co zmienia sktad jakosciowy. Takze jony
bromkowe, wchodzace w sktad FeBr(S0O;), trudno jednoznacznie zidentyfikowac.

Jesli proby atunow z tetrafenyloboranem sodu beda negatywne (nie straci sie¢ zaden osad), nalezy wykluczy¢é jony K
i NH,, wchodzace w sktad atunow.

Jezeli wszystkie osady stracane za pomocg BaCl, nie bgdg si¢ rozpuszczaé w kwasie, to nalezy wykluczy¢é obecnosc
w probkach jonéw szczawianowych i siarczanowych(I'V).

Brak czerwonego osadu z dimetyloglioksymem wyklucza obecnos$¢ niklu.

Ad a. Polsystematyczne nazwy soli podwdjnych.

Wzor soli podwojnej Nazwa
CaCl(ClO) chloran(I) chlorek wapnia

siarczan(VI) amonu i chromu(IIl) - woda (1/12) lub
siarczan(VI) chromu(IIl) i potasu (sodu) - woda (1/12)

XFe(SO,), 12H,0 siarczan(VI) amonu (potasu lub sodu) i zelaza(Ill) - woda (1/12)

XCr(S0,), 12H,0
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XAI(SO,)y 12H;0 Sarczan(V1) gl § potas Gsod) - woda (1112
(NH,),Fe(SO,), 6H,0 siarczan(VI) amonu i zelaza(Il) - woda (1/6)
NH,Mg(PO,)-6H,0 fosforan(V) amonu i magnezu - woda (1/6)
NH,Zn(PO,):2H,0 fosforan(V) amonu i cynku - woda (1/2)
FeBr(SO;) bromek siarczan(IV) zelaza(III)
NH,Fe(C,0,),-3H,0 szczawian amonu i zelaza(IIl) - woda(1/3)
(NH,),Ni(SO,),-6H,0 siarczan(VI) amonu i niklu(II) - woda (1/6)

Ad b. Plan identyfikacji.

1. Wykrycie wérdd proboéwek A-H roztworu NaOH - papierki wskaznikowe lub roztwory

czerwieni metylowej (zotte zabarwienie) badz czerni eriochromowej T (pomaranczowe zabarwienie). Po zakwaszeniu roztwor
pozostaje klarowny (w odrdznieniu od roztworu tetrafenyloboranu sodu).

2. Positkujac si¢ roztworem wodorotlenku sodu - wykrycie roztworu AgNO; (brunatny osad) oraz chlorku baru (nikty biaty osad
po wdmuchaniu oddechu do probowki). Wykrycie jondw amonowych w probéwkach 1-6 oraz w probéwkach A-H po alkalizacji
roztworu i odpgdzeniu amoniaku (zwilzony papierek uniwersalny zblizony do wylotu ogrzewanej probowki zabarwia si¢ na
niebiesko). Wykrycie jonow metali wielowarto$ciowych w probéwkach 1-6 (barwne osady wodorotlenkow).

3. Wykorzystanie chlorku baru do wykrycia jondw siarczanowych(VI), siarczanowych(IV) oraz szczawianowych w probéwkach
1-6, wydziela si¢ bialy, krystaliczny osad, nierozpuszczalny w kwasie dla siarczanow(VI).

4. Postugujac si¢ roztworem azotanu(V) srebra — wykrycie jondw chlorkowych i ewentualnie bromkowych w probéwkach 1-6 oraz
jonéw jodkowych w probowkach A-H.

5. Wykrycie jonéw potasu oraz NH, w reakcji z tetrafenyloboranem sodu w probéwkach 1-6. Brak osadu w przypadku atunéw
$wiadczy o nieobecnosci jonow K i NH;.

6. Proby indywidualne, w tym wykrycie octanu sodu w reakcji z kwasem azotowym (charakterystyczny zapach ulatniajgcego

si¢ kwasu octowego), dimetyloglioksymu z jonami zelaza(II) lub niklu(II), jonéw chloranowych(I) w reakcji z jodkami

i kleikiem skrobiowym, magnezu lub cynku z czernig eriochromowg T (rozr6éznienie za pomocg NaOH), jonow fosforanowych
z molibdenianem amonu.

Mozliwa jest inna droga osiagnigcia postawionego celu, nalezy rozwazy¢, czy jest ona tak samo efektywna.

ad c¢. Identyfikacja substancji z probowek A-H.

Nr Lo, . ..
probéwki wykryto Uzasadnienie, rownania reakcji
roztwor - wodny odczyn - lekko zasadowy, CzET - nieb. zabarw.
A octan sodu +H' ogrz — 1 zapach octu
+ Cr(Ill) (prob 1) — szaroziel |, po ogrz fioletowe zabarwienie
+ Fe(II) (prob 3) — czerwone zabarwienie
. roztwoér - wodny odczyn - obojetny
B k{‘;ﬁf‘;ﬁgﬁi“; + AgNO, (prob F) — bial-z6lty | Ag'+1~ — Agl
Y |+clo- (prob 5) — granatowe zabarwienie
roztwor - alkoholowy
C dimetyloglioksym + H,0 — lekkie zmgtnienie + NaOH — rozpuszczenie

Fe(Il) (prob 6) — czerwone zabarwienie
brak osadu z roztworami z prob 1 - 6 wyklucza obecno$¢ niklu

roztwoér - wodny odczyn - silnie zasadowy
D wodorotlenek sodu |+ H" — roztwér klarowny
+ AgNO; (prob F) — brun |, 2Ag" + 20H —Ag,0 + H,0

roztwor - wodny odczyn - obojetny
E molibdenian amonu |+ kw askorb — zielonk zabarw
+ P(V) (prob 2) — zotte zab, + kw ask — niebieskie zabarwienie

roztwoér - wodny odczyn - lekko kwasny
F azotan(V) srebra |+ NaOH (prob D) — brun |, 2Ag" + 20H —Ag,0 + H,0
+ BaCl, (prob H) — b, ser |, Ag + Cl~ — AgCl

roztwoér - wodny odczyn - zasadowy
+K' (prob4) — b |, K+ [B(Ph),]  — K[B(Ph),]
+NH, (prob 6) — b |, NH, + [B(Ph),] — NH,[B(Ph),]

G tetrafenyloboran
sodu

roztwor - wodny odczyn - obojetny
H chlorek baru +H"+SO; (prob 4) — b, kryst |, Ba® + SO;” — BaSO,
+ AgNO; (prob F) — b, ser |, Ag" + ClI” — AgCl

CzET - czern eriochromowa T, CM — czerwien metylowa ,b — bialy, brun — brunatny, kryst — krystaliczny, ser — serowaty,
+ H" — dodatek kwasu azotowego(V), kw ask — kwas askorbinowy
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ad d. Identyfikacja substancji z probowek 1-6

Nr
probowki

Wykryto Uzasadnienie

fioletowe krysztaty, dobrze rozpuszczalne w wodzie

+NaOH (prob D) — szaroz |, Cr’" + 30H_ — Cr(OH),, rwno — ziel zab Cr(OH),
+H"+ BaCl, (prob H)— b, kryst |, Ba> + SO} — BaSO,

+ Na[B(Ph),] (prob G)— b |, NH, + [B(Ph),]” — NH,[B(Ph),]

biaty proszek, stabo rozp w wodzie, rozp w kwasie

+NaOH ogrz— tniebieszczenie pap wskzn od NH;

+ czern ET(In) — fioletowe zabarwienie Mgln

+ (NH,),Mo00, (prob E) — zélte zab + kask — nieb zabarw

blado brazowe krysztaly, dobrze rozpuszczalne w wodzie
+NaOH ogrz—Tniebieszczenie papierka wskzn od NH;
+NaOH — brun |, Fe’' + 30H° — Fe(OH); nrwno
+BaCl, (prob H) — b, kryst |, Ba*" + SO; — BaSO,

bezbarwne krysztaly, dobrze rozpuszczalne w wodzie

+NaOH— bialy, galaretowaty | Al(OH);, rwno — bezb r-r AI(OH),
+H" + BaCl, (prob H)— b, kryst |, Ba®" + SO;” — BaSO,

+ Na[B(Ph),] (prob G) — b |, K’ + [B(Ph),]” — K[B(Ph),]

szary proszek, stabo rozpuszczalny w wodzie

+ KI + skrob (prob 2) — granat zabarw; + CM — odbarwienie
+SO; (prob 6) — b, kryst |, Ca’ + SO; — CaSO,

+ AgNO; (prob F)— b, ser |, Ag" + CI” — AgCl

bladozielone krysztaty, dobrze rozpuszczalne w wodzie

+NaOH (prob D) ogrz—7Tniebieskie zabarwienie pap wskzn od NH;

+NaOH (prob D) —zielonk | Fe(OH), nrwno; + H,Dm (prob C) — czerw zab
+H" + BaCl, (prob H) — b, kryst |, Ba> + SO;” — BaSO,

Stosowane skroty: H' — kwas azotowy(V), H,Dm — dimetyloglioksym, b — biaty, kryst — krystaliczny, nrwno — nierozpuszczalny
w nadmiarze odczynnika, rwno — rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika

1 NH,Cr(SO,), 12H,0

2 NH,Mg(PO,)-6H,0

3 NH,Fe(S0,), 12H,0

4 KAI(SO,), 12H,0

5 CaCl(OCl)

6 (NH,),Fe(SO,), 6H,0

ad e. Roznica miedzy sola podwdjna a mieszaning soli prostych.

S6l podwdjna w czasie krystalizacji tworzy sie¢ krystaliczng odmienng od sieci krystalicznych soli prostych. Inna jest takze ilos¢
wody krystalizacyjnej w porownaniu do pojedynczych soli. Roznica wystepuje jedynie w fazie statej.

ad f. Rozdzielenie trojwartosciowych jonow metali bedacych sktadnikami alundw.

Trojwartosciowe jony metali wchodzace w sktad atundw to Fe(III), AI(III) i Cr(III). Do mieszaniny tych jondw nalezy dodac
octanu sodu. Powstaja octanowe kompleksy wymienionych jonow, ktore w przypadku zelaza i glinu podczas ogrzewania ulegaja
rozpadowi z wydzieleniem osadu hydroksysoli. W roztworze po odsaczeniu osadu pozostaja octanowe kompleksy chromu(IlI). Po
roztworzeniu osadow hydroksysoli w kwasie nalezy straci¢ osady wodorotlenkdéw za pomoca NaOH, stosujac nadmiar odczynnika
stracajacego. Powstaje osad Fe(OH);, za$ osad wodorotlenku glinu ulega roztworzeniu (powstaje AI(OH), ).

ad g. Rola struwitu w rolnictwie.

Z uwagi na matg rozpuszczalno$¢ fosforanu(V) amonu i magnezu substancja ta moze by¢ wykorzystywana jako nawoz
o przedtuzonym dziataniu, dostarczajgca roslinom fosforu i azotu.

Autorzy zadan:
zadanie 1 - Bartosz Trzaskowski, zadanie 2 - Andrzej Ostrowski, zadanie 3 - Maciej Chotkowski, zadanie 4 - Rafat Loska, zadanie 5 - Mikotaj Chromifski,
zadanie laboratoryjne - Stanistaw Kus.

W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:

e Lecznicze produkty z konopi
e Zadania z lll etapu 68. Olimpiady Chemicznej
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Marek Orlik, Aleksandra Misicka-Kesik, Piotr Kwiatkowski

Olimpiady i konkursy

53. Miedzynarodowa Olimpiada Chemiczna,
25.07-2.08.2021r.

Rozwiazania zadan teoretycznych
- cze$¢ 2.
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A.3. Liczba wigzan wodorowych = 8. Uzasadnienie:
w widmie 'H NMR dimeru obserwuje si¢ 8 rownowaznych
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Ad.
8 (ppm) H* | liczba czgstek C4Dg liczba czastek C4DsF
4,60 ppm 2 0
4,71 ppm 0 2
4,82 ppm 1 1
A.S. (H: A 2):A 3):A
4):A %5):B

Przeksztatcenie AG®° = —RT In K,= AH® — TAS® prowa-

dzi do wyrazenia na statg rownowagi:
AH® AS°
+
RT R

Jesli AH® jest ujemne, nachylenie tej zalezno$ci jest do-
datnie, a jesli wyraz wolny jest ujemny, oznacza to ujemna
warto$¢ AS°. Zalezno$¢ miedzy 1, i CH, jest taka, ze zmia-
na entropii jest niekorzystna (AS° < 0), bowiem z dwoch
sktadnikow powstaje jeden sktadnik. Tym niemniej, kap-
sutkowanie CH, zachodzi (AG° < 0), co wskazuje na egzo-
termiczno$¢ procesu, czyli AH® < 0, co sprzyja przebiego-
wi reakcji. Wniosek ten wskazuje na wykres dla 1, i CH,
o dodatnim nachyleniu i ujemnym wyrazie wolnym.

Zatem, wykres o ujemnym nachyleniu (AH® > 0) i do-
datnim wyrazie wolnym (AS° >0) odpowiada 2, i AdA.
Wynika to z uwolnienia 2 zakapsutkowanych poczatkowo
czasteczek C¢Dg i zakapsutkowania jednej czasteczki AdA.

InkK, =—

Prof. dr hab. Marek Orlik"*

Prof. dr hab. Aleksandra Misicka-Kesik'?

Dr hab. Piotr Kwiatkowski®

"Komitet Gtowny Olimpiady Chemicznej
*Wydziat Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
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Wiosenne porzadki, czyli jakie zagadnienia zostaty usuniete
z egzaminu maturalnego w roku 2023/2024

Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech

roku 2023 oraz 2024 egzamin maturalny dla ab-
solwentow 4-letniego liceum ogolnoksztatcace-
go oraz 5-letniego technikum zostanie przepro-
wadzony wedlug wymagan egzaminacyjnych,
ktére zostaly opracowane, a raczej uporzadkowane i wy-
kreslone wzglgdem podstawy programowej przez zespotly
ekspertow. W ostatecznej wersji dokumentu uwzglgdniono
réwniez znaczng cz¢$¢ uwag przekazanych do CKE i MEIN
podczas prekonsultacji propozycji wymagan, przeprowa-
dzonych na przetomie grudnia 2021 r. i stycznia 2022 r.
»Zgodnie z zapowiedziag Ministra Edukacji i Nauki
z kwietnia 2021 r. (https://www.gov.pl/web/edukacja-
i-nauka/zasady-organizowania-i-przeprowadzania-
egzaminow-zewnetrznych-w-latach-2021-2023) w roku
2023 12024 egzamin 6smoklasisty oraz egzamin maturalny
beda przeprowadzane na podstawie wymagan egzaminacyj-
nych, a nie — jak miato to miejsce do roku 2020 wtacznie —na
podstawie wymagan okreslonych w podstawie programowej
ksztalcenia ogdlnego. Zmiana ta wynika przede wszystkim
z koniecznoS$ci dostosowania wymagan egzaminacyjnych do
specyfiki ksztatcenia zwigzanej z epidemig SARS-CoV-2.”
Z podstawy programowej zostaly usuniete i uporzad-
kowane nastepujace zagadnienia, ktore nie beda wyma-
gane w arkuszu maturalnym w roku 2023 oraz 2024.

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna.

3. oblicza mas¢ atomowa pierwiastka na podstawie jego
sktadu izotopowego i mas atomowych izotopow; ustala
sktad izotopowy pierwiastka na podstawie jego masy
atomowej i mas atomowych izotopow (dla pierwiast-
kéw wystepujacych w przyrodzie w postaci mieszaniny
dwoch naturalnych izotopow);

4. oblicza zmiang masy promieniotwérczego nuklidu
w okre$lonym czasie, znajac jego okres pottrwania;

Il. Budowa atomu.

1. na podstawie dualnej natury elektronu wyjasnia kwan-
towo-mechaniczny model budowy atomu;

lll. Wigzania chemiczne. Odziatywania miedzyczasteczkowe.

1. ilustruje graficznie oraz opisuje powstawanie wigzan
kowalencyjnych i jonowych;

5. opisuje powstawanie orbitali molekularnych;

7. wnioskuje o rodzaju wigzania na podstawie obserwo-
wanych wlasciwosci substancji;

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji
chemicznych.

3. Na podstawie rownania kinetycznego okresl rzad reak-
cji wzgledem kazdego substratu;

4. szkicuje wykres zmian szybkoSci reakcji w funkcji cza-
su oraz wykres zmian stgzen reagentow reakcji pierw-
szego rzgdu w czasie, wyznacza okres pottrwania;

6. wyjasnia dzialanie katalizatora na poziomie molekular-
nym;

12. stosuje prawo Hessa do obliczen efektow energetycz-

nych przemian na podstawie wartosci standardowych
entalpii tworzenia i standardowych entalpii spalania.

Roztwory.

wymienia réznice we wlasciwosciach roztworéw wia-
sciwych, koloidoéw i zawiesin;

4. opisuje sposob rozdzielenia roztworu wlasciwego na
sktadniki m.in. elektroforeza.

VI. Systematyka zwiazkow nieorganicznych.

6. opisuje typowe wlasciwosci chemiczne wodorkow
pierwiastkow 17. grupy, w tym ich zachowanie wobec
wody i zasad

8. klasyfikuje ze wzgledu na ich charakter chemiczny (za-
sadowy, amfoteryczny)

11. przedstawia i uzasadnia zmiany mocy kwasow flu-
orowcowodorowych.

VIIl. Reakcje utlenienia-redukcji.

7. przewiduje przebieg reakcji utleniania-redukcji zwigz-
kow organicznych.

IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza.

2. pisze oraz rysuje schemat ogniwa odwracalnego i nie-
odwracalnego;

5. wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali
i zeliwa; pisze odpowiednie rownania reakcji; opisu-
je sposoby ochrony metali przed korozja elektroche-
miczna;

6. stosuje pojecia: elektroda, elektrolizer, elektroliza, po-
tencjal rozktadowy;

7. przewiduje produkty elektrolizy stopionych tlenkow,
soli, wodorotlenkoéw, wodnych roztworow kwasoéw
i soli oraz zasad;

8. pisze rdéwnania dysocjacji termicznej; pisze odpowied-
nie rownania reakcji elektrodowych zachodzacych
w trakcie elektrolizy;

9. projektuje i przeprowadza do$wiadczenia, w ktorych
droga elektrolizy otrzyma np. wodor, tlen, chlor, miedz;

10. opisuje budoweg, dziatanie i zastosowanie wspolcze-
snych zrodet pradu statego (np. akumulator, bateria,
ogniwo paliwowe).

X. Metale niemetale i ich zwiazki.

6. projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktdrego wy-
nik pozwoli poréwnac aktywnos¢ chemiczng metali;
pisze odpowiednie rownania reakcji;

12. projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktérego
przebieg wykaze, ze np. brom jest pierwiastkiem bar-

- <
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dziej aktywnym niz jod, a mniej aktywnym niz chlor;
pisze odpowiednie rownania reakcji.

XI. Zastosowanie wybranych zwigzkéw nieorganicznych.

1. bada i opisuje wlasciwosci tlenku krzemu(IV); wymie-
nia odmiany tlenku krzemu(IV) wystgpujace w przyro-
dzie i wymienia ich zastosowania;

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

3. opisuje rodzaje skat wapiennych (wapien, marmur, kre-
da), ich wlasciwosci i zastosowania;

4. opisuje mechanizm zjawiska krasowego;

5. pisze wzory hydratéw i soli bezwodnych (CaSO,,
(CaS0,),"H,0 i CaS0O,-2H,0); podaje ich nazwy
mineralogiczne; opisuje réznice we wlasciwosciach
hydratow i substancji bezwodnych; przewiduje zacho-
wanie si¢ hydratow podczas ogrzewania i weryfikuje
swoje przewidywania dos§wiadczalnie; wymienia za-
stosowania skat gipsowych; wyjasnia proces tward-
nienia zaprawy gipsowej; pisze odpowiednie rownanie
reakcji;

6. podaje przyktady nawozow naturalnych i sztucznych,
uzasadnia potrzebg ich stosowania.

XIl. Wstep do chemii organicznej.

1. wyjasnia i stosuje zatozenia teorii strukturalnej budowy
zwigzkow organicznych;

8. wyjasnia wptyw budowy czasteczek (ksztaltu tancu-
cha weglowego oraz obecnos$ci podstawnika lub grupy
funkcyjnej) na wlasciwosci zwiazkéw organicznych;
porownuje wiasciwosci réznych izomerdéw konsty-
tucyjnych; poréwnuje wiasciwosci stereoizomerow
(enancjomerow i diastereoizomerow).

Xlll. Weglowodory.

8. klasyfikuje tworzywa sztuczne w zalezno$ci od ich
wlasciwosci (termoplasty i duroplasty); wskazuje na
zagrozenia zwigzane z gazami powstajacymi w wyniku
spalania si¢ np. PVC;

10. planuje ciag przemian pozwalajacy otrzymac np. ben-
zen z wegla 1 dowolnych odczynnikéw nieorganicz-
nych; pisze odpowiednie rownania reakcji.

13. opisuje przebieg destylacji ropy naftowej i pirolizy
wegla kamiennego; wymienia nazwy produktow tych
procesow i ich zastosowania;

14. wyjasnia pojecie liczby oktanowej (LO) i podaje sposo-
by zwigkszania LO benzyny; thumaczy, na czym polega
kraking oraz reforming i uzasadnia koniecznos¢ prowa-
dzenia tych proceséw w przemysle.

XIV. Hydroksylowe pochodne weglowodoréw.

7. projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego
przebieg pozwoli odrézni¢ alkohol od fenolu; na pod-
stawie wynikow doswiadczalnych klasyfikuje substan-
cj¢ do alkoholi lub fenoli;

10. porownuje metody otrzymywania wlasciwosci alkoho-
li i fenoli.

XV. Zwiazki karbonylowe - aldehydy i ketony.

4. porownuje metody otrzymywania, wlasciwosci i zasto-
sowania aldehydow i ketonow.

XVI. Kwasy karboksylowe.

2. pisze rownania reakcji otrzymywania kwasow karbok-
sylowych (np. z alkoholi lub z aldehydow);

7. projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktdrego wy-
nik dowiedzie, ze dany kwas organiczny jest kwasem
stabszym np. od kwasu siarkowego(VI) i mocniejszym
np. od kwasu weglowego; na podstawie wynikéw do-
$wiadczenia porownuje moc kwasow;

8. projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wynik
wykaze podobienstwo we wilasciwosciach chemicznych
kwasow nieorganicznych i kwasow karboksylowych;

9. wyjasnia przyczyn¢ zasadowego odczynu wodnych
roztwordéw niektorych soli, np. octanu sodu i mydta;
pisze odpowiednie rownania reakcji;

10. wymienia zastosowania kwasoéw karboksylowych;

11. opisuje budowe hydroksykwasow; wyjasnia mozliwos¢
tworzenia estrOw migdzyczasteczkowych (laktydy,
poliestry) i wewnatrzczasteczkowych (laktony) przez
niektore hydroksykwasy; pisze odpowiednie rownania
reakcji; opisuje wystgpowanie i1 zastosowania hydrok-
sykwasow (np. kwasu mlekowego i salicylowego).

XVII. Estry i ttuszcze.

3. projektuje i przeprowadza reakcje estryfikacji; pisze
rownania reakcji alkoholi z kwasami nieorganiczny-
mi i karboksylowymi; wskazuje na funkcj¢ stezonego
H,SO,;

4. wskazuje wplyw réznych czynnikow na potozenie sta-
nu rownowagi reakcji estryfikacji lub hydrolizy estru;

6. opisuje wlasciwosci fizyczne i zastosowanie thuszczow
statych i ciektych.

7. projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktdrego wy-
nik dowiedzie, ze w skfad oleju jadalnego wchodza
zwiazki o charakterze nienasyconym;

8. opisuje proces utwardzania thuszczow ciektych; pisze
odpowiednie rownanie reakcji;

9. opisuje proces zmydlania thuszczéw; pisze odpowied-
nie rownania reakcji;

10. wyjasnia, w jaki sposob z glicerydow otrzymuje si¢
kwasy tluszczowe lub mydta; pisze odpowiednie row-
nania reakcji;

12. wymienia zastosowania estrow.

XVIII. Zwigzki zawierajace azot.

9. analizuje budowe czasteczki mocznika (m.in. brak
fragmentu weglowodorowego) i wynikajace z niej
wlasciwosci, wskazuje na jego zastosowania (nawodz
sztuczny, produkcja lekow, tworzyw sztucznych);

12. projektuje i przeprowadza doswiadczenie, ktorego wy-
nik potwierdzi amfoteryczny charakter aminokwasow.

XIX. Biatka.

1. opisuje budowg biatek (jako polimeréw kondensacyj-
nych aminokwasow);

2. opisuje strukture drugorzgdowa biatek (o- i B-) oraz
wykazuje znaczenie wigzan wodorowych dla ich sta-
bilizacji; ttumaczy znaczenie trzeciorzgdowej struk-
tury biatek i wyjasnia stabilizacj¢ tej struktury przez
grupy R-, zawarte w resztach aminokwasow (wigza-
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nia jonowe, mostki disiarczkowe, wigzania wodorowe
i oddziatywania van der Waalsa);

3. wyjasnia przyczyn¢ denaturacji bialek wywotanej od-
dzialywaniem na nie soli metali ci¢zkich 1 wysokiej
temperatury; wymienia czynniki wywotujace wysala-
nie biatek i wyjasnia ten proces;

4. projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalaja-
ce na identyfikacje¢ biatek (reakcja biurctowa i reakcja
ksantoproteinowa).

XX. Cukry.

2. wskazuje na pochodzenie cukrow prostych, zawartych
np. w owocach (fotosynteza);

5. opisuje wlasciwosei glukozy i fruktozy; wskazuje na
podobienstwa i roznice;

6. wskazuje wigzanie O-glikozydowe w czasteczkach cu-
krow o podanych wzorach (np. sacharoza, maltoza, ce-
lobiozy, amylozy, amylopektyny);

7. wyjasnia, dlaczego maltoza ma wiasciwosci reduku-
jace, a sacharoza nie wykazuje wlasciwosci redukuja-
cych;

8. projektuje i przeprowadza doswiadczenie pozwalajace
przeksztalci¢ cukry ztozone (np. sacharozg) w cukry

proste;

9. porownuje budowe czgsteczek i wlasciwosci skrobi
i celulozy;

10. pisze uproszczone roéwnanie hydrolizy polisacharydow
(skrobi i celulozy).

XXI. Chemia wokoét nas.

1. klasyfikuje wtokna na: celulozowe, biatkowe, sztuczne
i syntetyczne; wskazuje ich zastosowania; opisuje wady
i zalety; uzasadnia potrzebe stosowania tych wiokien;

2. projektuje i przeprowadza doSwiadczenie pozwalajace
zidentyfikowaé wtokna celulozowe, biatkowe, sztuczne
i syntetyczne;

3. opisuje tworzenie si¢ emulsji, ich zastosowania; anali-
zuje sktad kosmetykow (np. na podstawie etykiety kre-
mu, balsamu, pasty do z¢bow itd.) i wyszukuje w do-
stepnych zrodtach informacje na temat ich dzialania;

4. wyjasnia, na czym moga polega¢ i od czego zalezeé
lecznicze i toksyczne wlasciwosci substancji chemicz-
nych (dawka, rozpuszczalno$¢ w wodzie, sposdb prze-
nikania do organizmu), np. aspiryny, nikotyny, etanolu
(alkoholu etylowego);

5. wyszukuje informacje na temat dzialania sktadnikow
popularnych lekéw (np. wegla aktywowanego, aspiryny,
srodkéw neutralizujacych nadmiar kwasu w zotadku);

6. wyszukuje informacje na temat sktadnikow zawartych
w kawie, herbacie, mleku, wodzie mineralnej, napojach
typu cola w aspekcie ich dziatania na organizm ludzki;

7. opisuje procesy fermentacyjne zachodzace podczas wyra-
biania ciasta i pieczenia chleba, produkcji wina, otrzymy-
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wania kwasnego mleka, jogurtow, serdw; pisze rownania
reakcji fermentacji alkoholowej, octowej i mlekowej;

8. wyjasnia przyczyny psucia si¢ Zywnosci i proponuje
sposoby zapobiegania temu procesowi; przedstawia
znaczenie 1 konsekwencje stosowania dodatkow do
zywnosci, w tym konserwantow;

9. wskazuje na charakter chemiczny sktadnikéw $rod-
kéw do mycia szkta, przetykania rur, czyszczenia me-
tali 1 bizuterii w aspekcie zastosowan tych produktow;
wyjasnia, na czym polega proces usuwania zanieczysz-
czen za pomocy tych srodkow oraz opisuje zasady bez-
piecznego ich stosowania;

10. podaje przyktady opakowan (celulozowych, szklanych,
metalowych, z tworzyw sztucznych) stosowanych
w zyciu codziennym; opisuje ich wady i zalety;

11. proponuje sposoby zagospodarowania odpadow; opisu-
je powszechnie stosowane metody utylizacji.

XXII. Elementy ochrony srodowiska.

1. tlumaczy, na czym polegaja sorpcyjne wihasciwosci
gleby w uprawie roslin i ochronie §rodowiska; opisuje
wptyw pH gleby na wzrost wybranych roslin, planuje
i przeprowadza badanie kwasowosci gleby oraz bada-
nie wlasciwosci sorpcyjnych gleby;

2. wymienia podstawowe rodzaje zanieczyszczen powie-
trza, wody i gleby (np. metale cigzkie, weglowodory,
produkty spalania paliw, freony, pyly, azotany(V),
fosforany(V) (ortofosforany(V)), ich zrdédta oraz
wplyw na stan srodowiska naturalnego, wymienia dzia-
tania (indywidualne/kompleksowe), jakie powinny by¢
wprowadzane w celu ograniczania tych zjawisk; opisu-
je rodzaje smogu oraz mechanizmy jego powstawania;

3. proponuje sposoby ochrony $rodowiska naturalnego
przed zanieczyszczeniem i degradacjg zgodnie z zasa-
dami zrbwnowazonego rozwoju;

4. wskazuje potrzebe rozwoju galezi przemystu chemicz-
nego (leki, zrodta energii, materiaty); wskazuje proble-
my i zagrozenia wynikajace z niewtasciwego planowa-
nia i prowadzenia procesow chemicznych; uzasadnia
konieczno$¢ projektowania i wdrazania procesow che-
micznych umozliwiajacych ograniczenie lub wyelimi-
nowanie uzywania albo wytwarzania niebezpiecznych
substancji; wyjasnia zasady tzw. zielonej chemii;

5. wskazuje powszechno$¢ stosowania Srodkow ochrony
ro$lin oraz zagrozenia dla zdrowia ludzi i Srodowiska
wynikajace z nierozwaznego ich uzycia.

Agnieszka Czub-Czech

V LOim. Ks. Piotra Sciegiennego w Kielcach
3ECH EDUKACJA

Kamil Czech
Il LO z Oddziatami Integracyjnymi im. C. K. Norwida w Kielcach
3ECH EDUKACJA
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Nomenklatura zwiazkéw organicznych
w pytaniach nauczycieli

Wprowadzenie przez IUPAC nowych zasad nazewnictwa zwigzkow organicznych spotkato
sie z zywym zainteresowaniem nauczycieli chemii. Przekazujac nhowg wiedze swoim
uczniom, starali sie wprowadzi¢ na lekcjach sporo przyktadow. Okazato sie, ze niektore

z nich sg problematyczne i budza watpliwosci. OtrzymaliSmy ze strony nauczycieli sporo
pytan o poprawnos$é formutowanych nazw w konkretnych przyktadach. Otrzymywalismy
je zarowno drogg mailowg, jak i w czasie bezposrednich spotkan, np. w trakcie szkolen.
Niniejszy artykut stanowi odpowiedz na najczesciej pojawiajgce sie pytania.

Ewa Trybalska, Zbigniew Gawron, Jerzy Maduzia

bowiazujace wczesniej nazwy, np. izopentan czy

sec-butanol nie sg juz zalecane. Wedlug nowych

zasad substancje te beda nazywaly si¢, odpowied-

nio: 2-metylobutan i butan-2-ol. Jedynie nazwa
podstawnika tert-butylowego moze by¢ wciaz uzywana.
I tutaj nasuwa si¢ pytanie czy ponizszg substancje (1):

CHj

HiC—¢ch,

mozemy nazwac tylko 6-butylo-7-tert-butylododekanem?
Czy korzystajac z nowych zasad nazewnictwa zwiazek ten
moze przyja¢ rowniez nazwe: 6-butylo-7-(propan-2-ylo)
dodekan?

Ot6z obie nazwy sg prawidlowe.

Kolejna watpliwos¢ dotyczy ponizszej substancji (2)

CH CH,
He” ¢ “CH,
CH,
H3C/

Czy bedzie si¢ ona nazywata: 3-etylidenopentan czy
moze 3-etylopent-2-en?

Wiemy dobrze, ze dhugosc¢ tancucha w obu przypadkach
jest jednakowa, a ponadto kazda z zaproponowanych nazw
dotyczy zwigzku zawierajgcego tylko jeden podstawnik.
Co w tym przypadku bedzie decydowato o wyborze nazwy
zwigzku? Ot6z musimy wzig¢ pod uwagg krotno$¢ wigzan.
Jezeli tancuchy majg identyczng liczbe atomoéw wegla, to
wybieramy ten tancuch weglowy, ktory zawiera wigzanie
wielokrotne.

Ponizej przedstawimy kolejne przypadki wzoréw sub-
stancji organicznych oraz ich nazewnictwa, ktére moga
powodowac watpliwos$ci nauczyciela lub ucznia.

Kiedy mozemy stosowac¢ nazewnictwo izomerow cis-
-trans, a kiedy E-Z?

Aby dany zwigzek mogt wystapi¢ w postaci izomerow
cis i trans, musi by¢ spelniony warunek, iz pomigdzy ato-
mami wegla wystepuje wigzanie podwdjne oraz do kazde-
go z atomow wegla dotaczone sg po jednym atomie wodo-
ru oraz po jednej grupie, ktora przy kazdym atomie wegla
musi by¢ jednakowa (np. -CH;, -C,Hs, -Cl, -Br, itd.)

Rozpatrzmy to na ponizszym przyktadzie:

3) 4)

HsC——CH H HaC——CH

/N /N

H CHp—CHg H H

Substancja 3 b¢dzie miata nazwge trans-heks-3-en, nato-
miast 4 to cis-heks-3-en.

Jezeli jednak zamiast atomoéw wodoru bgdg obecne np.
atomy bromu, wtedy nie bedziemy juz mogli uzywacé przed-
rostkow cis-, trans-, zastosujemy natomiast zapis ,,E” lub ,,Z”

5) 6)
WG B mg—g
C— fr—
/3 "\ 3 1
Br CH2—CHs Br/ \Br
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Do atomu wegla nr 3 w tancuchu gtéwnym dotaczone sg
grupa etylowa i atom bromu, podobna sytuacja ma miejsce
przy atomie wegla nr 4. Nalezy okresli¢, ktora grupa lub
atom jest wazniejszy przy danym atomie wegla. Wazno$é
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwsze-
go dotgczonego do atomu wegla 3 lub 4 pierwiastka. I tak
do atomu wegla nr 3 dotagczony jest atom bromu o licz-
bie atomowej 35 oraz atom wegla (nr 2) o liczbie atomo-
wej 6. Wynika z tego, ze wazniejszy jest atom bromu. I tak
w zwigzku nr 5 przy atomie wegla nr 3 wazniejszy jest
atom bromu, podobnie jak przy atomie wegla nr 4. Atomy
te jednak znajduja si¢ po przeciwnych stronach wigzania
podwoéjnego, dlatego bedzie to izomer E. W przypadku
zwigzku nr 6 sytuacja jest odwrotna, wazniejsze atomy
bromu sg po tej same;j stronie, dlatego bedzie to izomer Z.

Oto nazwy:

5) (3E)-3,4-dibromoheks-3-en

6) (3Z)-3,4-dibromoheks-3-en

Warto pamigtac, ze izomery cis-, trans- oraz ,,2”, ,,E”
mozemy takze tworzy¢ dla zwigzkow cyklicznych. Roz-
patrzmy to na ponizszym przyktadzie:

7 8)

Br H

Powyzsze zwiazki wykazuja izomeri¢ cis-trans.
W zwigzku nr 7 te same atomy znajduja si¢ po przeciwnych
stronach pierscienia weglowego, dlatego nalezy podad
nazwe: trans-1,2-dibromocyklobutan. W zwigzku nr 8 te
same atomy znajduja si¢ nad i pod ptaszczyzng pierScienia,
dlatego nalezy poda¢ nazwe: cis-1,2-dibromocyklobutan.

W przypadku zwiazku (9):

Br

Br

Nie begdziemy stosowali nazewnictwa izomerow cis-
i trans-, albowiem mamy tu trzy rozne atomy, ktore wzgle-
dem siebie moglyby by¢ hipotetycznie w obu pozycjach
izomerycznych, dlatego nazwa systematyczng dla tego
zwigzku bedzie: 1,2,3-dibromocyklobutan.

Rozpatrzmy kolejny zwigzek (10):

CH,4

H,C——CH
8 Z _CH,
C/
e
/C

HEZ CH=CH,
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W przypadku powyzszego zwigzku (10) jest mozliwos¢
wybrania kilku najdtuzszych tancuchow weglowych, a kazdy
z nich jest piccioweglowy. W takiej sytuacji nalezy pamigtac,
aby wybra¢ ten tancuch, ktory bedzie mial najwigcej pod-
stawnikow. W przypadku rozpatrywanego zwiazku kazdy
bedzie miat po 2. Dlatego kolejnym warunkiem bedzie wy-
stepowanie wigzan wielokrotnych, co pozwoli na numeracje
od strony lewej (wigzanie podwdjne jest wazniejsze od po-
trdjnego, chociaz w ustalaniu nazwy sytuacja bedzie odwrot-
na). Dlatego numeracja atomow wegla bedzie nastgpujaca:

H,C—CH
8 2/CH2
/C\

C 3

H04/4 C23H2(13H2
5

Natomiast nazwa (10): 3,3-dietylopent-1-en-4-yn.
Rozpatrzmy kolejny przyktad (11):

CH

I
¢ CHy

CHo—C——CH

H3C C

CH

Powyzszy przyktad pozwala na ustalenie kilku najdiuz-
szych tancuchow pigciowgglowych. Wybieramy jednak
ten, ktory zawiera wigzania wielokrotne, a pamigtajac
o tym, ze wigzanie podwojne jest wazniejsze od potrojne-
g0, numerujemy atomy wegla w nastepujacy sposob:

°CH
i
Vi
CHp*C—CH
ok
Il
CH

Zwiazek (11) ma nazwe: 3-etylo-3-etynylopent-1-en-4-yn.
Jak mozemy zauwazy¢, analizujac nazewnictwo zwigz-
kéw organicznych w powyzszych przyktadach, pewne
watpliwosci mogty i beda si¢ pojawiaé. Zachgcamy na-
uczycieli do przesytania kolejnych pytan, wtedy postara-
my si¢ rozwiac¢ wszystkie niejasnosci w kolejnym artykule.

Mgr inz. Ewa Trybalska

nauczycielka chemii w V LO x Oddziatami Dwujezycznymi w Gliwicach

Mgr Zbigniew Gawron

nauczyciel chemii w | LO Dwujezycznym w Gliwicach

Mgr Jerzy Maduzia

nauczyciel chemii Z.5. Nr 6 w Jastrzebiu Zdroju, konsultant w RODNiP WOM Rybnik
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Chemia po angielsku

Let it grow! A few words about fertilizers

So much has already been said about fertilizers that are supposed to have a harmful
effect on people who eat fertilized crops. But are vegetables or fruits from unfertilized
soil really more healthy? In this short article | would like to describe what fertilizers we
distinguish, how they work and what effect they have on the soil and crops.

Anna-Maria Tryba

ertilizers are compounds used with the intention of
promoting the growth of plants. They are usually ap-
plied via soil, for uptake by plant roots or by foliar
feeding, i.e. for uptake through leaves. Fertilizers
provide the major nutrients (nitrogen, phosphorus and
potassium and important secondary elements) that plants
need. Fertilizers are added to crops in order to produce
enough food to feed the human population. Unless the
nutrients are replenished, the soil’s productive capacity
declines with every harvest. Fertilizers can be organic or
inorganic, naturally occurring compounds (such as peat or
mineral deposits), or manufactured through natural (com-
posting) or laboratory processes chemical processes.

Inorganic (mineral) fertilizers

Examples of naturally-occuring inorganic fertilizers
include Chilean sodium nitrate, mined rock phosphate
(phosphorite) and limestone. Inorganic fertilizers can be
divided as containing macronutrients or micronutrients,
based on concentrations of respective elements in plant
dry matter. There are six macronutrients such as: nitrogen,
phosphorus, potassium (those three often termed primary
macronutrinets), and secondary macronutrients: calcium,
magnesium, and sulphur, which are required in roughly
similar quantities.

Vocabulary:

adverse — niekorzystny

anhydrous ammonia — bezwodny
amoniak

apply — stosowaé

approximately — okolo

bloom — zakwitaé

capacity — pojemnos¢

Chilean sodium nitrate — saletra

$miertelno$é
faece — kat

liscie

excess — nadmiar
excessive mortality — nadmierna

fertilization — nawozenie
foliar feeding — nawozenie poprzez

Synthesized materials, also called artificial fertilizers,
predominantly contain three primary ingredients: nitrogen,
phosphorus and potassium. They are also known as N-P-K
fertilizers.

Organic fertilizers

Examples of naturally occurring organic fertilizers in-
clude manure, slurry, worm castings, sewage, peat, sea-
weed and guano. Examples of manufactured organic fertil-
izers include compost, bone meal and seaweed extracts.

Modern theories of organic agriculture re-emphasize the
role of humus and other organic components of soil, which
are believed to play several important roles like:

e supporting the maintenance of soil moisture
e improvement of soil structure

Organic fertilizers, however, also have some unfavor-
able effects:

e Organic fertilizers are typically a dilute source of nutrients
compared to inorganic fertilizers, and when significant
amounts of nutrients are required for profitable yields,
very large amounts of organic fertilizers must be applied.

e Improperly processed organic fertilizers may contain
pathogens harmful to humans or plants. Organic fertil-
izers are derived from natural sources which also may
include animal faeces.

In practice, a compromise use of inorganic and organic
fertilizers is typical.

release — uwalnianie

replenish — uzupetniac

require — wymagac

runoff — splyw

sewage — Scieki

soil — gleba

soil moisture — wilgotnos¢ gleby

chilijska (azotan sodu)
concentration — st¢zenie
crop — uprawa
dilute — rozcienczaé

groundwater — wody gruntowe
lacustrine — jeziorny

manure — nawozic
over-fertilization — przenawozenie
peat — torf
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uptake — absorpcja (w chemii)
urea — mocznik

variable — zmienny

yield — wydajnos¢



The impact of fertilizer application on the
environment

The problem of over-fertilization is primarily associated
with the use of artificial fertilizers, because of the mas-
sive quantities usually applied and the destructive effect of
chemical fertilizers on the soil nutrient holding structures.
One of the adverse effects of excess application of fertil-
izers in lacustrine systems are algae blooms, which can
lead to excessive mortality rates for fish and other aquatic
organisms.

In addition, the storage and application of certain fertil-
izers under some weather conditions or for certain soil types
may result in emissions of the greenhouse gas — nitrous ox-
ide (N,0). Gaseous ammonia (NH;) may also be released
from the use of inorganic fertilizers, manure or slurry.

Tasks

Complete the concise information about fertilizers.
The first letter of each missing word is given. All of the
missing words appear in the text.

Metodyka i praktyka szkolna

material con-
— mainly nitro-

Fertilizer is organic or i
taining one or more of the n
gen, phosphorus and p , and other essential
elements required for plant g . Added to the
s or other medium, fertilizers provide plant nu-
trients that are naturally lacking or that have been removed
by harvesting or grazing. Many different substances are
used to provide the essential nutrients needed for an affec-
tive fertilizer. These compounds can be m
or isolated from naturally occuring sources. Examples in-
clude sodium n , seaweed, bones, guano and
p rock. Compounds can also be chemi-
cally synthesized from basic raw materials. These would
include such substances as a , urea, nitric
acid, and a phosphate. A relatively
small amount of the n contained in fertiliz-
ers applied to the soil is actually fixed by plants. Much
is washed into surrounding bodies of water or filters into
the g . This causes significant amount of
nitrates to be added to the drinking water.

Mgr inz. Anna-Maria Tryba
Doktorantka Wydziatu Inzynierii Materiafowej i Ceramiki AGH

Gleba — najwiekszy magazyn wegla z atmosfery

Gleba jest globalnie najwiekszym magazynem wegla,
ktory jest wigzany w glebowej materii organicznej. Niestety,
trwatos¢ jej na ogo6t nie jest wysoka, gdyz z czasem przy
udziale mikroorganizméw ulega ona mineralizacji, a uwol-
niony wegiel jest emitowany do atmosfery.

Zmiany klimatyczne zwigzane z emisjg dwutlenku wegla sktaniaja
badaczy do szukania sposob6w na zwiekszenie w glebie zawartosci we-
gla, ktory jest wigzany w bardziej trwatych formach.

Rosliny pobieraja dwutlenek wegla z powietrza i wbudowujg wegiel
w swoje tkanki. Po obumarciu rosliny — w wyniku skomplikowanych pro-
cesow biochemicznych - tkanki te przeksztatcajg sie w glebowa materie
organiczng. W ten sposob wegiel jest usuwany z atmosfery i magazyno-
wany w roslinach i glebie.

Naukowcy wybiorg te metody agrotechniczne, ktére moga wptynac
na optymalng zawartos¢ wegla organicznego w glebie. Okreslg stabil-
nos¢ glebowej materii organicznej w zaleznodci od warunkéw gospoda-
rowania w réznych warunkach klimatycznych Europy i USA.

.Mamy dostep do unikatowych wieloletnich badan polowych prowa-
dzonych przez partneréw na réznych glebach w odmiennych warunkach
klimatycznych” = méwi kierownik projektu prof. Jerzy Weber z Instytu-
tu Nauk o Glebie, Zywienia Roslin i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

Badacze sprawdza, jak rézne sposoby uzytkowania i uprawiania gle-
by wptywajg na tworzenie sie w glebie frakgji najbardziej odpornej na
procesy rozktadu. Ta frakcja to tzw. huminy.

Jak wyjasnia prof. Jerzy Weber, substancje humusowe zawarte
w glebie bada sie rozpuszczajac je w alkaliach, dzieki czemu moga byé
wydzielane jej poszczegolne frakcje. Na tej zasadzie uzyskano preparat
immunologiczny prof. Totpy, ktdry na rynku farmaceutycznym zrobit fu-
rore w latach 80. XX wieku.

Huminy sg trudne do badania, bo nie rozpuszczajg sie w alkaliach.
.Frakcja ta bedzie we Wroctawiu izolowana poprzez usuwanie wszyst-
kich pozostatych sktadnikéw materiatu glebowego metoda opubliko-
wang przez nas w 2021 roku. Na uniwersytecie Limerick w Irlandii

bedzie wykorzystywana do tego metoda ekstrakcji, a frakcje uzyskane
obu metodami beda analizowane przez wszystkich uczestnikow miedzy-
narodowego konsorcjum. Bedziemy dazy¢ do okredlenia w jaki sposéb
rézne uzytkowanie gleby wptywa na zawartos¢ i wtasciwosci humin” -
ttumaczy prof. Weber.

Badacze pobiorg probki z osmiu wieloletnich doswiadczer polowych
z rdznymi systemami gospodarowania glebg na Litwie, we Wtoszech,
w Irlandii i w Polsce (tu stosowanymi od wieku), a takze z najdtuzszego
na Swiecie brytyjskiego eksperymentu Broadbalk prowadzonego nie-
przerwanie od 178 lat.

Wsrod tych systemow jest uprawa konwencjonalna lub bezorkowa, na-
wozenie mineralne lub organiczne, uprawa z miedzyplonami lub bez nich,
grunty orne lub uzytki zielone oraz gleby uprawiane albo nieuprawiane.

Eksperymenty bedg réwniez prowadzone na polach produkcyj-
nych, gdzie oprécz stosowanych metod uprawy zastosowane zostang
dodatki stymulujgce wzrost korzeni (komercyjne produkty humusowe,
biowegiel, poferment z biogazowni). Wptyw tych dodatkéw na zawar-
tos¢ i whasciwosci glebowej materii organicznej zostanie zbadany w do-
Swiadczeniach polowych, a takze w badaniach inkubacyjnych nad jej
rozktadem mikrobiologicznym. Réwnolegle do pobierania prébek gle-
by, w doswiadczeniach polowych bedzie okreslone plonowanie, a takze
w warunkach polowych bedzie mierzona emisja CO, z gleby.

PAP - Nauka w Polsce
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Nieco inne wskazniki pH

Marek Ples

azda dziedzina nauki — nawet najtrudniejsza do
zrozumienia dla szarego czlowieka lub bardzo her-
metyczna — posiada w zakresie wykorzystywanych
przez nig pojec¢ czy metod takie, ktore z jakich$ po-
wodow zdotaty w mniejszym lub wigkszym stopniu prze-
nikngé¢ do powszechnej swiadomoscei, czyli do umystow lu-
dzi niekoniecznie zwigzanych z tym tematem. Ma to czgsto
zwiazek z bedacymi udziatem prawie nas wszystkich prze-
zyciami szkolnymi. W przypadku matematyki bgda to na
przyktad trudnosci w postugiwaniu si¢ trygonometrig lub
réwnaniami kwadratowymi, a jesli chodzi o fizyke, to cze-
sto mozna ustysze¢ chocby o zasadach dynamiki Newtona.
Co moglibysmy wskaza¢, poza wykonywaniem ciekawych
doswiadczen (a czesciej ich brakiem), w zakresie chemii?
Mysle, ze jednym z takich tematéw bedzie odczyn $rodo-
wiska czy raczej jedna z jego skal (pH), obecna nawet w re-
klamach telewizyjnych, a czgsto bardzo stabo rozumiana.
Skala pH jest ilosciowa skala kwasowos$ci 1 zasado-
wosci wodnych roztworéow zwigzkow chemicznych. Jest
oparta na aktywnosci jonéw wodorowych H' w roztworach
wodnych. Czysto formalnie pH definiuje si¢ jako ujemny
logarytm dziesigtny aktywno$ci kationow wodorowych
a(H"), co mozemy zapisa¢ jako

pH= *IOglo[a(H+)]

Pojecie pH wprowadzit do chemii dunski biochemik
Seren Segrensen w 1909 roku. Oryginalnie pH zostato zde-
finiowane jako ujemny logarytm stezenia jondw wodoro-
wych [1].

W czystej wodzie H,O czasteczki ulegajg autodysocja-
cji, co prowadzi do powstawania jonéw H;O i OH :

2H,0 2 H;0" + OH

Reakcja ta jest, jak widaé, odwracalna; jej rownowaga
jest silnie przesunigta w lewo, czyli w stron¢ tworzenia
czasteczek wody. Stezenie jonow H;0' w czystej wodzie
w temp. 25°C wynosi 10~ mol/dm’, a jej pH jest rowne 7
(—log,1077). Poniewaz w czystej wodzie stezenie jonow
wodorowych i1 wodorotlenowych jest takie samo, ma ona
odczyn obojetny (pH=7). W roztworach o pH nizszym
niz 7 stezenie jonéw wodorowych jest wigksze niz wo-
dorotlenowych i roztwory takie maja odczyn kwasowy,
natomiast w roztworach o pH wyzszym od 7 wicksze jest
stezenie jonéw wodorotlenowych, wigc roztwory takie
majg odczyn zasadowy.

Dzi$ juz dosy¢ powszechnie wykorzystywana, a jedno-
czes$nie doktadng metoda pomiaréw pH jest metoda poten-
cjometryczna, ktéra nazywa si¢ pH-metrig. Wykorzystuje
si¢ w niej fakt, ze zgodnie z teorig sformutowang przez
Nernsta, sita elektromotoryczna ogniwa o elektrodach

identycznych, ale umieszczonych w roztworach o réznych
stezeniach jondw hydroniowych, jest proporcjonalna do lo-
garytmu stosunku tych stezen. Dzigki temu zanurzajac jed-
ng elektrod¢ w roztworze o znanym pH, a druga w probcee,
mozna na podstawie pomiaru sily elektromotorycznej tak
utworzonego ogniwa doktadnie ustali¢ pH probki.

W praktyce szkolnej lub w prostszych i niewymagaja-
cych szczegdlnej doktadnosci pracach w laboratorium za-
miast pH-metrii wykorzystuje si¢ wskazniki kwasowo-za-
sadowe. W ten sposob okresla si¢ substancje (lub ich mie-
szaniny) zmieniajgce swojg barwe pod wplywem odczynu
srodowiska. Do substancji takich zaliczamy choc¢by feno-
loftaleing C,,H,,O, (bezbarwna w srodowisku obojetnym
lub umiarkowanie kwasowym, malinowa w zasadowym),
biekit tymolowy C,,H;,0;5S (czerwony w §rodowisku kwa-
$nym, z6tty w obojetnym, niebieski w zasadowym) i inne.

Poza wspomnianymi syntetycznymi wskaznikami
kwasowo-zasadowymi mozemy tez wymieni¢ wiele na-
turalnych, jak cho¢by wyciag z liSci czerwonej odmiany
kapusty warzywnej gltowiastej Brassica oleracea, soku
z owocOw bordwki czarnej Vaccinium myrtillus lub napa-
ru herbacianego.

Dzi$ chcialbym przedstawi¢ kilka innych, znacznie
stabiej znanych i rzadziej wykorzystywanych naturalnych
wskaznikéw odczynu srodowiska.

Doswiadczenie

Pierwsza substancja, jaka si¢ zajmiemy bedzie lakmus.
W tym miejscu zapewne Szanowny Czytelnik si¢ zdziwi,
dlaczego wymieniam ten wskaznik jako rzadko wykorzy-
stywany. Przeciez lakmus i papierek lakmusowy sa wrgcz
pierwszym, co przychodzi do glowy laikowi, gdy mowi
si¢ o substancjach zmieniajagcych barwe w zaleznosci od
odczynu $rodowiska.

Jest to jednak zaszto$¢ historyczna, poniewaz w dzisiej-
szych czasach wykorzystanie w roli wskaznika naturalnego
lakmusu czy jego pochodnych ma rolg raczej marginalna.
Czesto mozna jednak zauwazy¢ pewne uogolnianie — zda-
rza si¢, ze dowolny wskaznik lub papierek wskaznikowy
nasgczony syntetycznymi zwigzkami chemicznymi nie-
wiele majacymi wspolnego ze wspomniang substancja jest
nazywany lakmusowym. Jest ro wyrazny btad, a wigkszos¢
z nas — nawet chemikdéw — nie miata nigdy okazji widzieé¢
lub wykorzystywac naturalnego lakmusu. Inng sprawg jest
to, ze wspotczesne syntetyczne wskazniki czesto odzna-
czaja si¢ wickszg czutoscig i trwatoscig niz lakmus.

Naturalny lakmus jest produktem naturalnym wystepu-
jacym w wielu gatunkach porostow Lichenes. Typowym
przyktadem jest tu Roccella fuciformis, wystgpujacy u wy-
brzezy Morza Srédziemnego i Atlantyku [2].

Lakmus nie jest pojedynczym zwigzkiem chemicznym,
lecz raczej mieszaning rozpuszczalnych w wodzie barw-
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Fot.1 - Naturalny lakmus

nikow. W formie statej ma postaé¢ granatowo-fioletowych
grudek (Fot. 1).

Lakmus stosunkowo opornie rozpuszcza si¢ w wodzie,
ale wystarczy niewielka grudka do przygotowania kilku-
dziesigciu mililitrow wskaznika. W roztworach o odczynie
kwasowym przyjmuje barwe czerwona, zas§ w roztworach
o odczynie obojetnym i zasadowym — niebieskg (Fot. 2).

Zakres zmiany barwy wodnego roztworu lakmusu wy-
nosi w przyblizeniu 5-8 pH. Sktadniki odpowiedzialne za
zmiany barwy lakmusu zawieraja chromofor 7-hydroksy-
fenoksazonowy (Rys. 1).

Rys. 1 - Wzér strukturalny
7-hydroksyfenoksazonu

Chromoforem nazywamy z kolei rejon czasteczki,
w ktorym energia potrzebna do przeniesienia elektronu
miedzy orbitalami jest w zakresie $wiatta widzialnego.
Swiatto o okre§lonych dtugosciach fali, a wiec tez i bar-
wie, padajace na chromofor jest absorbowane, co przenosi
elektrony z ich stanu podstawowego do stanu wzbudzone-
go. Swiatto odbite jest wiec zubozone o pewne barwy, co
powoduje powstanie wrazenia koloru. Nie dziwi wigc tez
fakt, ze zmiany strukturalne w obrgbie chromoforu (i nie
tylko) moga wptywaé na zmiang barwy calej czasteczki.

Majac na uwadze, ze organizmy, z ktorych wytwarza
si¢ lakmus, nie wsz¢dzie sg dostepne, chcialbym opowie-
dzie¢ takze o innej substancji wskaznikowej, jaka mozna
pozyskaé z porostow wystepujacych na obszarze calego
naszego kraju.

Parietyna C,¢H,,05 to zwigzek, ktorego czasteczka jest
oparta na szkielecie antrachinonu C,,HO,. Strukture pa-
rietyny opisuje Rys. 2.

Rys. 2 - Wzér strukturalny
parietyny

Fot. 2 - Wodny roztwér lakmusu; A - $rodowisko kwasowe, B - srodowisko zasadowe

W warunkach normalnych parietyna jest pomaranczo-
wo-z6ttym cialem statym. Jest obecna w tkankach nie-
ktorych roslin, np. w rabarbarze kedzierzawym Rheum
rhabarbarum i szczawiu kedzierzawym Rumex crispus.
Wigksze jej iloSci wytwarzajg jednak pewne porosty.

Parietyna wystepuje szczegdlnie czgsto u porostow
z rodziny ztotorostowatych Teloschistaceae. Jest domi-
nujacym barwnikiem plechy jaskrawcow Caloplaca. Jako
jeden z wazniejszych produktow wystepuje u ztotorostow
Xanthoria, na ktorych si¢ skupimy.

Dosy¢ tatwym do znalezienia przedstawicielem intere-
sujacych nas porostoéw jest ztotorost Scienny Xanthoria pa-
rietina lub zlotorost pyszny Xanthoria elegans. W Polsce sa
one pospolite na terenie calego kraju — ten drugi wystepuje
jednak czgsciej w gorach i na wyzynach. Sa tez kosmopoli-
tyczne — zyjg na wszystkich kontynentach poza Antarktyda.
Bytuja na korze drzew oraz krzewow, na skatach wapien-
nych, a nawet betonie [3]. Na betonowym plocie otaczaja-
cym mdj ogrod mozna znalez¢ wiele okazow zlotorostu na-
lezacego do jednego ze wspomnianych gatunkéw (Fot. 3).

Cialo tego porostu ma postac listkowatej lub nieregular-
nej plechy. W jej strukturze — obok komponentu grzybo-
wego — wystepuja liczne glony z gatunkéw Trebouxia ar-
boricola i Trebouxia irregularis. Plecha osigga szerokos$c
najczesciej 2-10 cm i jest przy tym jest gleboko wcinana.
Scisle przylega do podtoza, chociaz mozna zauwazy¢, ze
brzegi delikatnie si¢ wznosza.

Fot. 3 - Porosty na betonowym ogrodzeniu; zétta strzatka - ztotorost Xanthoria sp.,
czamna strzatka - inny porost
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Fot. 4 - Plecha zfotorostu w mozdzierzu porcelanowym

Do doswiadczen wystarczy naprawde niewielka ilos¢
plechy — nie nalezy nigdy niszczy¢ catego organizmu, po-
niewaz wzrost porostow jest powolny. Parietyn¢ mozna
wyekstrahowa¢ z porostow na rézne sposoby, jednak naj-
prostszym jest silne ucieranie — pomaga niewielki dodatek
piasku kwarcowego — niewielkiej ilosci plechy ztotorostu
(dostownie kilka cm’, Fot. 4) z kilkunastoma mililitrami al-
koholu etylowego C,H;OH lub izopropylowego C;H,OH.

Po utarciu alkohol zabarwia si¢ na kolor zotty, z delikat-
nym zielonym odcieniem pochodzacym najprawdopodob-
niej od niewielkich ilosci chlorofilu (Fot. 5).

Uzyskany macerat nalezy przenies¢ na sgczek i zebra¢
klarowny przesacz zawierajacy parietyne (Fot. 6). W $ro-
dowisku zasadowym lub obojetnym barwa roztworu jest
z6Ma, za$ po zakwaszeniu zmienia si¢ na czerwona.

Co ciekawe, parietyna dodatkowo jest takze fluorescen-
cyjnym wskaznikiem kwasowo-zasadowym [4]. Mozna si¢
o tym latwo przekonac¢ o§wietlajgc probke roztworu lampg
UV lub laserem poétprzewodnikowym o niebieskiej (raczej
fioletowej) barwie $wiatta (Fot. 7).

W srodowisku zasadowym i obojetnym parietyna wyka-
zuje bardzo silng z6ttg fluorescencj¢ po wzbudzeniu §wia-
tlem fioletowym lub ultrafioletowym — objawia si¢ to jako

Fot. 6 - Wyciag ze zlotorostu; A - $rodowisko zasadowe i obojetne, B - Srodowisko
kwasowe

Fot. 5 - Po utarciu

$wiecaca smuga na drodze §wiatta z lasera (Fot. 7A). Po
zakwaszeniu fluorescencja stabnie i zmienia kolor na r6zo-
wy. W rzeczywistosci zotta fluorescencja parietyny wilasci-
wie wtedy zanika i staje si¢ zauwazalna stabsza fluorescen-
cja niewielkich ilosci chlorofilu (Fot. 7B).

Zostawmy teraz porosty i skierujmy swoje zaintere-
sowanie na krolestwo ro§lin Plantae. Klitoria Clitoria to
rodzaj roslin z rodziny bobowatych Fabacae. Obejmuje
co najmniej kilkadziesiat gatunkow, wystepujacych dziko
w strefie tropikalnej i subtropikalnej [5], z kilkoma przed-
stawicielami siggajacymi swym zasiggiem do strefy klima-
tu umiarkowanego.

Interesujacg sprawg jest nazwa rodzajowa omawia-
nych ro$lin. Charakterystyczny wyglad kwiatéw, po-
dobnych — nawet bez zbytniego angazowania wyobrazni
— do kobiecych zewngtrznych narzadow piciowych, byt
powodem nadania rodzajowi nazwy naukowej pocho-
dzacej od tacinskiej nazwy techtaczki clitoris. Warto
zauwazy¢, ze takze wiele nazw ludowych tych kwiatéw
w réznych jezykach ma podobne odniesienia. Pierwsza
nazwa botaniczna zostata zaproponowana przez pocho-
dzacego z Gdanska przyrodnika Johanna Philippa Breyna
w 1678 r. jako flos clitoridis ternatensibus. Miano Cli-

Fot. 7 - Fluorescencja po o$wietleniu roztworu laserem; A - $rodowisko zasadowe
i obojetne, B - Srodowisko kwasowe
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Fot. 8 - Suszone kwiaty klitorii teratenskiej

toria zostato ustalonae przez Karola Linneusza w 1753
r. Co ciekawe, z powodoéw obyczajowych kilkakrotnie
proponowano zmiang tej nazwy, np. na Vexillaria Eaton
i Nauchea Descourtilz (obie propozycje zostalty dokonane
w pierwszej potowie XIX wieku), jednak nie spotkato si¢
to z akceptacja [6].

Z naszego punktu widzenia najbardziej przydatnym
i fatwo dostgpnym surowcem beda suszone kwiaty klitorii
ternatenskiej Clitoria ternatea, ktorych ptatki maja pigkna
niebieskg barwe (Fot. 8).

Ten gatunek klitorii znalazt zastosowanie w przemysle
spozywczym, jako naturalny i bezpieczny barwnik do zyw-
nosci. Dodajac suszone ptatki kwiatow klitorii do naparu
mozemy uzyskac smaczng herbatg o intrygujacym kolorze.

Chcac zbadaé przydatne wilasciwosci wskaznikowe
barwnikéw klitorii, musimy przygotowa¢ wodny wyciag
z jej kwiatow. Jest to mato skomplikowana czynno$é — wy-
starczy wrzuci¢ kilka suszonych kwiatow do lekko ogrza-
nej wody, ktora juz po chwili intensywnie si¢ zabarwi
(Fot. 9).

Po odsgczeniu kwiatdow mozemy wyprobowaé wilasci-
wosci naparu. Ot6z okazuje si¢, ze zmiany barwy sg w tym
przypadku szczegdlnie widowiskowe: w §rodowisku obo-
jetnym ciecz jest intensywnie niebieska (Fot. 10A), po
zakwaszeniu staje si¢ rézowo-czerwona (Fot. 10B), a po
zmianie odczynu na zasadowy — zielona (Fot. 10). Zmiany
barwy sa odwracalne — o ile nie zastosujemy zbyt stezo-

Fot. 10 - Wiasciwosci wskaznikowe naparu z Klitorii; A - §rodowisko obojetne, B - Srodowisko kwasowe, C - srodowisko

zasadowe

Metodyka i praktyka szkolna

Fot. 9 - Przygotowanie wodnego wyciagu z Kiitorii

nych kwasow lub zasad, ktore moga doprowadzié¢ do de-
gradacji samego barwnika.

Mysle, ze przedstawione doswiadczenia i obserwacje
moga postuzy¢ jako argument, ze zawsze warto rozgladac
si¢ za nowymi rozwigzaniami. Mogg one urozmaicié¢ proces
dydaktyczny, a w efekcie utatwié zainteresowanie naszych
shuchaczy, co jest dla nich poczatkiem zrozumienia tematu.

Epilog

Piszac ten artykut chcialem zwréci¢ uwage Czytelnika,
ze nawet przy bardzo skromnych $rodkach — kosztem nie-
wiele wigkszym niz poswigcenie chwili czasu na rozejrze-
nie si¢ wokot i zastanowienie — mozna zdoby¢ materialy
dajace mozliwos$¢ przeprowadzenia wielu interesujacych
doswiadczen. Przyznam, ze dla mnie osobiscie wlasnie
tego rodzaju doswiadczenia i ich efekt dydaktyczny sg
zrodlem najwigkszej satysfakeji

Zachgcam Czytelnika, by przeprowadzit wiasne do-
$wiadczenia 1 w razie potrzeby odpowiednio je zmodyfi-
kowat wedtug swoich pomystow.

Mgr Marek Ples

Katedra Biomechatroniki,
Wydziat Inzynierii Biomedycznej
Politechnika Slaska
marek.ples@02.pl
www.weirdscience.eu
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ﬁg))i)ko pollmer zwinie SIQ "‘km"é ek

Magdalena Osial

Polimery towarzyszg nam codziennie pomagajac nie-
mal w kazdej dziedzinie zycia — od syntetycznych wtokien
w tkaninach po inzynieri¢ i przemyst. A wszystko za spra-
wa ich unikalnych wlasciwosci fizykochemicznych, takich
jak wytrzymato§¢ mechaniczna, elastycznosc i tatwosc for-
mowania odpowiedniego ksztattu.

,Polimery do zadan specjalnych” to tzw. polimery funk-
cjonalne, np. ,,inteligentne” hydrozele, ktére moga zmie-
nia¢ swoj ksztalt lub rozmiar wylacznie pod wptywem
zewnetrznego bodzca np. wzrostu temperatury. Naukow-
cy z Instytutu Chemii Fizycznej, Polskiej Akademii Nauk
w projekcie badawczym dr. Marcina Pastorczaka pokaza-
li jak ten proces si¢ rozpoczyna i przebiega na poziomie
czasteczkowym, tzn. co robig tancuchy polimerowe zaraz
po podgrzaniu i ile czasu zajmuje im zwijanie si¢ w kiebek.
Przyjrzyjmy si¢ tym badaniom.

Polimery sa wsze¢dzie. Wystepuja w naturze chocby
pod postacia celulozy (np. w bawelnie), wtokien weltny,
jedwabiu, chityny lub DNA. Co wigcej, moga by¢é wy-
twarzane syntetycznie, jak na przyktad poliestry lub po-
listyreny znajdujace zastosowanie w przedmiotach uzytku
codziennego np. w postaci plastikowych butelek na napoje,
opakowan na zywno$¢, a nawet klockow LEGO®.

Polimery to nic innego niz czasteczki potaczone w dhu-
gie tancuchy. Sztywne lub elastyczne, lekkie Iub cigzkie;
te 1 wiele innych wtasciwosci Scisle zaleza od ich skta-
du chemicznego. Sg i takie, ktore moga zmienia¢ swoje
wlasciwosci w okre$lonych warunkach. Mozna do nich
zaliczy¢ migdzy innymi hydrozele uzywane w szkltach
kontaktowych i jako materialty wspomagajace leczenie
ran. Coraz czgsciej stosuje si¢ tez je jako nosniki lekow,
a jednym z najpowszechniejszych zastosowan sg wypet-
nienia w pieluchach jednorazowych, zdolne do pochtania-
nia niebywatych ilosci wody.

Niektore hydrozele zwane sa materiatami inteligent-
nymi za sprawa ich wilasciwosci fizykochemicznych.
Moga bowiem reagowac na czynniki zewngtrzne, takie
jak temperatura otoczenia, pH, $wiatto, pole magnetycz-
ne lub elektryczne, a nawet st¢zenie jondw w roztworze
czy tez obecno$é okreslonych zwigzkow chemicznych. Jak
to dziata?

Wyobrazmy sobie kawalek galaretowatego materiatu
nasaczonego woda, ktory po podgrzaniu do okres§lonej tem-
peratury natychmiastowo kurczy sig, jednoczes$nie ,,wyle-
wajac” z siebie calg wodg i stajac si¢ nieprzezroczystym.

_4{\

Nie sg to jednak zmiany nicodwracalne i po ochtodzeniu
zel ponownie nasigka woda, ulega powigkszeniu i staje si¢
znow przejrzysty. Tym samym, zmieniajac tylko odrobing
temperatur¢ mozna kontrolowac jego liczne wlasciwosci.
Tak wtasnie zachowujg si¢ materiaty inteligentne - niektore
z ich parametrow mozna odwracalnie zmienia¢ za pomocg
bodzca zewngtrznego, co daje wachlarz mozliwo$ci w ich
zastosowaniach — poczawszy od sztucznych migéni po no-
$niki lekow, ktore w kontrolowany sposdb uwalniajg sub-
stancje¢ aktywng np. w danym odcinku uktadu pokarmowe-
go. Nie sg to jednak ich jedyne ,,supermoce”. Hydrozele
moga by¢ wykorzystane nawet w inzynierii tkankowej,
wspomagajac regeneracje organizmu, w sitownikach, czuj-
nikach i wielu innych urzadzeniach, a lista ich potencjal-
nych zastosowan jest znacznie dtuzsza.

Jak hydrozele moga by¢ takie ,,sprytne”? Mechanizm
ich dziatania tkwi w ulozeniu poszczegodlnych czasteczek
i pomimo ze materiaty inteligentne znane sa od dawna,
to jest on nadal mato poznany na poziomie molekularnym.
Pojedynczy tancuch polimeru otoczony woda zachowuje
si¢ jak dtugi sznurek lub elastyczna rurka tworzac loso-
wy, luzny klebek. W przypadku niektdrych polimerdw ten
kiebek po podgrzaniu do okreslonej temperatury ,,nie chce
mie¢ juz do czynienia” z wodg i szybko zwija si¢ ciasno
do postaci globuli, wypychajac catag wodg na zewnatrz.

Taka zmiana nazywana jest przej$ciem kiebek-globula
i jest przyczyna tych dziwnych i ,,inteligentnych” zacho-
wan hydrozelu. Kiedy tancuchy polimerowe w hydrozelu
nagle zwijajg si¢ w ciasne globule — caty hydrozel kurczy
si¢, zmienia ksztatt i pozbywa si¢ wody. To niesamowite,
ze materiaty moga tak bardzo zmieni¢ swoje wlasciwosci
fizyczne za sprawa drobnej zmiany zaledwie jednego para-
metru, gdzie w efekcie np. hydrozel moze nagle pochtaniaé
lub pozbywac si¢ wody!

Ostatnio naukowcy z Instytutu Chemii Fizycznej Pol-
skiej Akademii Nauk zaobserwowali, jak rozpoczyna si¢
ten proces zwijania tancuchow w globule na poziomie mo-
lekularnym. Dr Pastorczak przeprowadzit swoje badania
we wspotpracy z prof. Naokim Shinyashiki z Tokai Univer-
sity — ekspertem w dziedzinie dynamiki polimeréw oraz dr
Gonzalo Angulo — specjalista kinetyki chemiczne;j.

,,Jako chemika zajmujqcego si¢ polimerami intrygowa-
to mnie zawsze jak zmiana temperatury o zaledwie 0,5°C
moze tak drastycznie zmieni¢ wlasciwosci tych materia-
tow. Zastanawiatem si¢ rowniez, jak wilasciwie przebiega
ten proces naglego zwijania sie¢ polimeru w globule oraz
Jjak material ,,wyczuwa” tak niewielki wzrost temperatu-
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ry. Rozpoczynajgc prace w Centrum Laserowym Instytutu
Chemii Fizycznej PAN zorientowalem sig, Ze mam tutaj
doskonale narzedzia, aby odkry¢ te tajemnice” — méwi dr
Pastorczak z usémiechem.

Obserwacja zwijania/zapadania si¢ tancucha polime-
rowego w globulg nie jest prosta i oprocz bardzo czulej
aparatury wymaga réwniez mozliwosci podgrzania probki
praktycznie natychmiastowo. Dlatego do jej podgrzewania
wykorzystano ultraszybkie impulsy laserowe w zakresie
promieniowania podczerwonego, zdolne podgrzaé materiat
o kilka stopni Celsjusza w ciagu paru pikosekund — czyli
w okoto 0,00000000001 czgs¢ sekundy. Impulsy te wyko-
rzystano do podgrzania ,,inteligentnego” polimeru - poli-
(eteru winylowo-metylowego), PVME, od 35°C do ponad
37°C, a kazdy impuls laserowy dziatatl niczym kopnigcie
dla tancuchéw powodujac ich nagte zmiany konformacji.

., Po ,,kopnieciu” w probke impulsem podgrzewajgcym
wysylalismy kolejny impuls laserowy - probkujgcy, ktory
mial nam pokaza¢ zmiany zachodzgce w materiale. Dzig-
ki temu zaobserwowalismy jak w ciggu 300 pikosekund
po podgrzaniu polimer zaczynal intensywniej rozpraszaé
swiatlo drugiego impulsu. Zrozumielismy, ze wltasnie w tym
momencie zaczeta si¢ zmiana konformacji polimeru z kigb-
ka w globule! Powigzalismy ten zmierzony czas poczqtku
przejscia klebek-globula z jedng z podstawowych wiasci-
wosci polimerow - czasem relaksacji segmentalnej tancu-
cha polimerowego. “ — mowi dr Pastorczak.

Nauka i technika

Co to oznacza w praktyce? Jesli marzymy o stworzeniu
prawdziwych sztucznych migs$ni, musimy poréwnac¢ ich
czas kurczenia si¢ z czasem kurczenia si¢ inteligentnych
polimeréw. Caly proces tych pierwszych trwa dziesigtki
milisekund, a tych drugich — dziesiatki sekund, czyli 1000
razy wolniej. Teraz jednak, kiedy wiemy juz ktora cecha
polimeru decyduje o rozpoczeciu si¢ procesu kurczenia,
mozemy lepiej, bardziej swiadomie syntetyzowac nowe
inteligentne hydrozele.

Dzigki badaniom dr. Pastorczaka i jego wspotpracow-
nikow ukazano jak szybko tworzy si¢ kigbek polimerowy
oraz jak wiele czasu potrzeba, aby hydrozel skutecznie
zarecagowal na bodziec zewngtrzny taki jak temperatura.
Cho¢ tak przedstawiony wynik eksperymentalny to do-
piero poczatek diugiej drogi w poznaniu mechanizmow
zachodzacych w polimerach na poziomie molekularnym,
to dzigki naukowcom z PAN jestesmy o krok blizej przy-
spieszenia czasu reakcji inteligentnych hydrozeli, a tym
samym szybszych i wydajniejszych polimerow.

Badania byty realizowane w ramach grantu ,,Fuga” fi-
nansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) —
grant nr DEC-2013/08/S/ST4/00556.

Dr Magdalena Osial,
Komunikat prasowy Instytutu Chemii Fizycznej PAN hitps://ichf.edu.pl/

O hydrozelach mozna przeczyta¢ takze w artykule An-
ny-Marii Tryby (,,Chemia w Szkole, 5/2021)

Nanoczastki sterylizujace powierzchnie

Bioaktywne kompozyty nanoczasteczkowe nalozone
w postaci trwalej powloki likwiduja wirusy, bakterie
i grzyby. Takie zabezpieczenie sterylno$ci miejsc nara-
zonych na rozprzestrzenianie si¢ drobnoustrojow pro-
ponuje badaczka z Politechniki Warszawskiej.

Jak informuje Centrum Zarzadzania Innowacjami
i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej, tech-
nologia Iaczenia sterylizujacych nanoczasteczek w struk-
tury kompozytowe zostata opracowana w zespole prof.
Agnieszki Jastrzgbskiej. Produkt inzynierii fizyko-che-
micznej pozwala niszczy¢ szkodliwe drobnoustroje na do-
wolnej powierzchni.

»~Kompozyty nanoczasteczkowe jako proszek lub zel
moga stanowi¢ dodatek sterylizujacy do niemal wszelkich
materiatow. Umozliwia to postugiwanie si¢ tego rodzaju
produktami w miejscach i na powierzchniach szczegdlnie
narazonych na rozprzestrzenianie si¢ drobnoustrojow cho-
robotwoérczych” — wyjasnia prof. Jastrzgbska, cytowana
w komunikacie PW.

Dodaje, ze sktad chemiczny i parametry nanokompo-
zytdw mozna dopasowac do szczegdtowych wymagan od-
biorcy koncowego, nadajac im unikatowe cechy funkcjo-
nalne. Ograniczenie przy tym stanowi jedynie wyobraznia
tworcow nanostruktury.

Bioaktywne powloki nanoczasteczkowe sa stabilne.
Zachowuja wlasciwosci samosterylizujace i nie uwalniajg
pojedynczych nanoczastek, ktore moglyby by¢ wchtaniane
przez komorki organizmoéow zywych. W przeciwienstwie
do toksycznych wolnych nanoczastek, uktady nanokom-
pozytowe sg zatem bezpieczne dla otoczenia.

Z wykorzystaniem kompozytow nanoczasteczkowych
opracowano m.in. wyroby papiernicze i wytwarzane w dru-
ku offsetowym, tworzywa sztuczne, w tym biodegradowalne,
inteligentne tekstylia, farby, lakiery i grunty do zabezpiecza-
nia materialow konstrukcyjnych, jak np. beton, tynki czy
drewno, a takze §rodki do dezynfekcji powierzchni czy dtoni.

,Nanoczasteczkowe kompozyty sterylizujace oraz efek-
tywne technologie ich produkcji sa odpowiedzia nauki na
zapotrzebowanie rynku. Zwlaszcza w czasach pandemii
koronawirusa jest to temat niezwykle wazny spotecznie,
a materiaty o unikatowych wilasnosciach zyskuja znacze-
nie. Zapotrzebowanie na nowe i bezpieczne rozwigzania
niszczace bakterie, grzyby i1 wirusy jest bardzo wysokie”
— zaznacza prof. Jastrzgbska.

Pole zastosowan dla nowych powlok samosterylizuja-
cych rozwija spotka spin-off ADJ Nanotechnology. Tygo-
dniowo produkcja sigga dziesigtek kilogramow nanocza-
stek kompozytowych o wilasciwosciach przeciwdrobno-
ustrojowych i samosterylizujacych.
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Prenumerata 2022

Informacja o 64. Zjezdzie Naukowym Polskiego Towarzystwa Chemicznego

Tegoroczny 64. Zjazd Naukowego Polskiego Towarzystwa Chemicznego odbedzie w dniach 11-16 wrzesnia, w Lublinie,
po raz pierwszy od dwaoch lat w sposob stacjonarny. Szczegétowe informacje o Zjezdzie znajduja sie na stronie internetowej:
https://zjazd.ptchem.pl/.

Program Zjazdu przewiduje obrady Sekcji Dydaktyki i Hi-
storii Chemii. Dziatalno$¢ tej Sekcji ma wieloletni i r6zno-
rodny dorobek we wspieraniu edukacji chemicznej w Polsce.
Kontynuujac te tradycje pragniemy, aby uczestniczacy w Zjez-
dzie nauczyciele mogli podniesé swoje kwalifikacje, zapre-
zentowac¢ wlasne osiggniecia oraz uzyska¢ motywacje do dal-
szej pracy. Zapewni to odpowiednio zaplanowany program
Sekcji, ktory stworzy mozliwosci bezposrednich kontaktow
nauczycieli chemii ze Srodowiskiem chemikow i dydaktykow
chemii, a takze innymi nauczycielami. Nawiazane kontakty
przyczynia sie z pewnoscia do kontynuacji wspoétpracy po za-
konczeniu Zjazdu.

Pragnac poméc nauczycielom w uzyskaniu finansowania
na pokrycie kosztow udziatu w Zjezdzie planujemy wystanie
listu do dyrekcji szkot w tej sprawie. Zainteresowanych pro-
simy o przestanie na adres rmjaniuk@poczta.umcs.lublin.pl
informacji zawierajacej wstepna deklaracje udziatu w Zjez-
dzie wraz z nazwa i adresem internetowym szkoty, w ktérej
Panstwo nauczaja.

JesteSmy przekonani, ze liczny udziat nauczycieli chemii
w Zjezdzie PTChem zaowocuje dalszym podnoszeniem pozio-
mu edukacji chemicznej w Polsce.

W imieniu organizatorow Sekcji
Prof. dr hab. Hanna Gulinska (UAM, Poznan)
Dr hab. Ryszard Maciej Janiuk (UMCS, Lublin)

Cena prenumeraty w 2022 roku

64. Zjazd Naukowy PTChem

Lublin, 11-16 wrzesnia 2022 r.

Jjest jak kontakt dwoch substanciji
chemicznych:jesli zachodzi reakcja,
obie ulegajg przemianie.
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|. PRENUMERATE NA ROK 2022 MOZNA ZAMOWIC BEZPOSREDNIO U WYDAWCY
W Przez internet: zaktadka Prenumerata na stronie www.aspress.com.pl i wypetniajac formularz zaméwienia na podstronie prenumeraty
M e-mailem: szewczyk24@gmail.com M telefonicznie: 606 201 244 M listownie: Agencja AS Jozef Szewczyk, ul. Warchatowskiego 2/58, 02-776 Warszawa

II.  PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY
KOLPORTERSKIE:
1. RUCH - zamowienia na prenumerate w wersji papierowej

Tvtut Liczba wydah Cena Cena prenume- | Cena prenumeraty i na e-wydania mozna skladat bezpoSrednio na stronie win.
ytu (i1l potrocze) | egzemplarzowa | raty rocznej w | potroczu prenumerata.ruchcompl. Ewentuiane pytania prosimy Kerowad
na adres email: prenumerata@ruch.com.pl lub kontaktujac sie
a_q 0 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) 35,00 210,00 105,00 2. GARMOND PRESS - tel. 22 836 69 21
Geografia w Szkole 6(3+3) 35,00 210,00 105,00 prenumerate warszawa@garmondpresspl.
3. KO!.PORTER SA - prenumerate instytucjonalpq
Fizyka w Szkole z Astronomia 6 (3+3) 35,00 210,00 105,00 moina zamawiac w_oddziatach firmy. Informacje:
www.kolporter.com.pl.
Wiadomosci Historyczne z WOS 6(3+3) 35,00 210,00 105,00 4. POCZTA POLSKA - zaméwienia we wszystkich urzgdach

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 telefondw komérkowych i z zagranicy).

Zamow prenumeratq przez Internet Ill. NUMERY ARCHIWALNE DRUKOWANE dostepne

www.aspress.com.pl/prenumerata/

s3 W ograniczonym zakresie. Przed ztozeniem
zamowienia prosimy o kontakt pod adresem:
szewczyk24@gmail.com.
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