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Szanowni Panstwo

Podstawowa wiedza o wirusach i sposobach ich zwal-
czania stata sie dzi$ wazniejsza niz kiedykolwiek, tym
bardziej ze - jak stusznie zauwazyt jeden z wirusologdw -
nagle znalezlismy sie w sytuacji poniekad analogicznej do
Sredniowiecznych czasow zarazy - bez szczepionki i spe-
cyficznych lekow, zdajac sie jedynie na utrzymywanie dy-
stansu, noszenie maseczek i Sciste przestrzeganie nakazéw
higieny. Nie ma wiec, jak sadze, nic dziwnego w tym, Ze
terminy takie jak, ,SARS-CoV-2" czy ,COVID-19" przewijaja
sie w roznych artykutach - poczawszy od ,Ciekawostek”,
poprzez opracowanie 0 wirusach Pani mgr Elzbiety Szcze-
pafiskiej, az po historie roznych $rodkéw odkazajacych,
opowiedziang przez Panig dr Joanne Kurek.

Nie powinno to jednak przystoni¢ réznorodnosci tema-
tycznej niniejszego numeru, w ktdrym znajda Panstwo tak-
ze opracowanie o funkcjonalnych biomateriatach - piéra
Pani mgr Anny-Marii Tryby, o pierwiastku noszacym nazwe
wywodzacg sie od naszego najznakomitszego astronoma
- autorstwa Pana dr. Romualda Hassy, czy o efektownej
termoluminescencji fluorytu w barwnym jak zawsze opisie
Pana mgr. Marka Plesa.

Nauczyciele oczekujgcy materiatow pomocnych w pro-
wadzeniu lekcji docenia, jak sadze, oryginalny opis wyko-
nania w warunkach szkolnych miareczkowania, autorstwa
Pana mgr. Piotra Dzwoniarka, pomyst na wprowadzenie
tematyki kwasow karboksylowych w ujeciu Pani mgr
Izabelli Radziuk-Sliwifiskiej, zestawy zadan z chemii orga-
nicznej - dla szkét podstawowych, pidra zespotu Autorow
z Gliwic oraz dla szkdl ponadpodstawowych, opracowane
przez zespét 3echedukacja.pl, a takze zadania z chemii
fizycznej dla szkét ponadpodstawowych, proponowane
przez Panig dr Matgorzate Czaje. Sadze réwniez, Ze zainte-
resujg Pafstwa rozwazania o sposobie oceniania egzami-
néw maturalnych, ktérymi podzielit sie z nami Pan Stefan
Siedlecki. Na zakoficzenie, szczegétowe sprawozdanie
z 66. Krajowej Olimpiady Chemicznej zaznajomi Pafstwa
z jej wynikami i okolicznosciami ograniczenia jej zawodéw
do zaledwie dwdch etapow.

| tak oto, po emocjonujgcych miesiacach pionierskich
zmagaf ze zdalnymi zajeciami | egzaminami stajemy przed
wielka niewiadoma, jaka jest rozwdj sytuacji epidemicz-
nej w nowym roku szkolnym. Myéle jednak, ze sobie po-
radzimy - i my, i nasi uczniowie czy studenci. Chciatbym
jednoczesnie zacheci¢ Panstwa do dzielenia sie na tamach
,Chemii w Szkole" doswiadczeniami i pomystami na zdalng
edukacje chemiczng w czasach pandemii.

Zycze Pafistwu przyjemnej lektury
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Ciekawostki e Marek Orlik
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Wirus - niewidzialny przeciwnik e Elzbieta Szczepariska
Czym sg wirusy? Jak s3 zbudowane? Jakie s3 metody ich wykrywania?

Historia poznania wiruséw zaczefa sie w 1892 r., kiedy to Dmitri Iwanowski
wykazat, ze czynnik zakazny choroby mozaikowej tytoniu, przejawiajacy sie jako
przebarwienie lisci, przeszedt przez filtr nieprzepuszczalny dla bakterii.

18 Kopernik - per astra ad... « Romuald Hassa

Do tej pory uzyskano mniej niz 100 atoméw pierwiastka. Kto$ powie, ze sto
atoméw to mato, ale juz 1(!) wystarczy by méc wypetnic kolejna luke w uktadzie
okresowym pierwiastkow.

Polimery w sluzbie zdrowiu e Anna-Maria Tryba

Wedtug pokutujacych stereotypéw nic, co jest ,sztuczne”, nie moze by¢ zdrowe dla
cztowieka. , Sztucznos¢” zawsze kojarzona jest negatywnie. A przecie wiele powstaja-
cych materiatow sztucznych swoje pochodzenie zawdziecza tworcom podpatrujgcym
przyrode.

Metodyka i praktyka szkolna

25 Spostrzezenia i uwagi dotyczace oceniania arkuszy maturalnych z chemii
o Stefan Siedlecki

Zadania z chemii dla szkol podstawowych. Czes$¢ IX. AMINOKWASY, BIALKA
I CUKRY o Ewa Trybalska, Zbigniew Gawron, Ewa Maczko, Zofia Brol, Maria
Gogotowicz, Ewelina Szewczyk, Dominika Sadowska, Michat Kwiatkowski, Alicja
Gierlotka, Katarzyna Czapla

Propozycje zadan testowych dla uczniow szkét ponadpodstawowych
z zakresu: kinetyka i statyka chemiczna oraz energetyka reakcji
chemicznych e Malgorzata Czaja

Zapudelkowana lekcja chemii o Izabella Radziuk-Sliwiriska

Sacharydy — zadania e Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech

40 Swiecacy kamien - termoluminescencja fluorytu o Marek Ples

Przygotowanie doswiadczenia jest bardzo proste: krysztat nalezy potozy¢ na zimnej
ptycie grzejnej, a nastepnie rozpocza¢ powolne ogrzewanie. Po podgrzaniu do tem-
peratury powyzej 200°C krysztat zaczyna wyraznie Swiecic.

42 Sledzenie zmiany pH roztworu podczas miareczkowania
kwasowo-zasadowego e Piotr Dzwoniarek

Olimpiady i konkursy

46 Sprawozdanie Komitetu Gléwnego Olimpiady Chemicznej z 66. Olimpiady
Chemicznej w roku szkolnym 2019/2020.
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Nanotechnologia w walce z COVID-19

Pandemia COVID-19 spowodowata, ze wysitki wielu zespo-
tow badawczych zostaty skierowane na badania struktury wirusa
SARS-CoV-2 i mozliwosci stworzenia odpowiedniej szczepionki
lub przynajmniej skutecznej terapii zakazonych oséb. Jednym
z podstawowych celéw tych badan jest pozyskanie specyficznych
przeciwciat, wigzacych sie z biatkiem wirusa. Juz w kwietniu br.
naukowcy z laboratorium Protein Production UK wyizolowali
w tym celu odpowiednie nanoprzeciwciata [1]. Co ciekawe, Zro-
dtem takich nanoprzeciwciat, znacznie mniejszych od ludzkich
przeciwciat, charakteryzujacych sie ponadto wysoka stabilnoscig
i specyficznoscia, sa... wielbtady. To, ze nanoprzeciwciato jest
tylko jednotancuchowa struktura, sprawia, iz tatwiej je wyko-
rzystat w leczeniu i przeprogramowac, aby powstato swoiste
przeciwciato przeciw konkretnemu antygenowi.

Dzieki pracom brytyjskich uczonych stworzone zostaty tego
typu przeciwciata, celujgce w biatko kolczaste znajdujace sie na
powierzchni wirionéw SARS-CoV-2, ktére podczas infekcji wigze
sie z ludzkimi komoérkami. W ten sposéb owe biatka ulegaja sta-
bilizacji, co utatwia ich badania metodami obrazowania materii
w skali atomowej. Jeden ze szczegbtowych probleméw do roz-
wigzania polega na rozréznieniu nanoprzeciwciat, ktére wykazu-
ja dziatanie wigzgce w stosunku do wirusa od tych, ktére majg
dziatanie go neutralizujace. ldentyfikacja tych ostatnich moze
poméc opracowaniu skutecznych lekéw na COVID-19. Wyniki
badan zostaty przekazane badaczom z Uniwersytetu Oksfordz-
kiego, z ktorych pracami wiaze sie duze nadzieje na rychte opra-
cowanie skutecznej szczepionki [2].

W zwigzku z tymi badaniami warto wspomnie¢ takze o pol-
skim watku tej historii [3]. Od maja br. w Narodowym Insty-
tucie Onkologii, pod kierunkiem prof. Jana Walewskiego tocza
sie prace nad stworzeniem innowacyjnego leku, ktéry zapobie-

tajemnicy

Sto lat...

Minat wiek, od kiedy po raz pierwszy
opisano eksperyment chemiczny, w ktérym
skroplony amoniak pod wptywem rozpusz-
czania metali alkalicznych przeksztatcat sie
w niebieska ciecz, a ta w wygladajaca jak
metaliczna, btyszczacag substancje o barwie
brazu lub ztota. Pierwszy z tych efektéw zo-
stat juz dawno zrozumiany. Atomy metali od-
daja elektrony do fazy amoniaku i powstaja
solwatowane elektrony o charakterystyce
widmowe] nadajgcej roztworom niebieskie
zabarwienie. Kiedy jednak stezenie rozpusz-
czonego metalu, a wiec i solwatowanych
elektrondéw wzrasta, roztwor przeksztatca sie
w owg btyszczaca faze, przypominajaca braz.
Kluczowe znaczenie miato wiec zbadanie, co
dzieje sie z solwatowanymi elektronami dla
ich réznych stezen.

Korzystajac z mozliwosci stworzonych przez
nowoczesne techniki pomiarowe, mikrostru-
mief roztworu o grubosci ludzkiego wtosa
wstrzyknieto poprzez wysokoenergetyczng
wigzke promieni rentgenowskich, ktére wzbu-
dzity solwatowane elektrony i wybity je z ciektej
klatki czgsteczek amoniaku [1, 2]. llosciowa in-
terpretacja energetycznej charakterystyki tych

talicznym.

File:Li-NH3.jpg

Roztwory otrzymane przez rozpuszczenie litu
w cieklym amoniaku. Roztwdr u géry ma kolor
ciemnoniebieski, a dolny ztoty. Kolory sg cha-
rakterystyczne dla solwatowanych elektronéw
odpowiednio o stezeniach odpowiadajacych
wilasciwoéciom izolatora i wlasciwosciom me-

https://commons.wikimedia.org/wiki/

gatby wniknieciu SARS-CoV-2 do komérek organizmu, a ktéry

bytby potaczeniem bakteriofaga (wirusa atakujacego bakterie)

i wtasnie nanoprzeciwciata pochodzacego z alpaki — potudnio-

woamerykanskiego ssaka z rodziny wielbtagdowatych. Miejmy

nadzieje, ze majgce rozpoczac sie wkrétce testy takiego leku

na aktywnym wirusie SARS-CoV-2 zakonczg sie powodzeniem

i dzieki temu odnotowany zostanie wktad takze polskiej medycy-

ny do walki z pandemia, ktéra w ciggu kilku miesiecy opanowata

praktycznie caty Swiat.

[1] https://nt.interia.pl/raporty/raport-koronawirus/strona-glowna/news-lek-na-koronaw-
irusa-specjalne-nanoprzeciwciala-do-walki-z-wi,nld,4448838#iwa_source=special

[2] https://www.rfi.ac.uk/uk-consortium-launches-covid-19-protein-portal-to-provide-
essential-reagents-for-sars-cov-2-research/

[3] https://premium.wprost.pl/trafiony-zatopiony/10313725/polski-lek-na-koronawirusa-
testowanie-w-ciagu-kilku-miesiecy-to-moze-byc-przelom.html

procesdw wykazata, ze im wieksze jest stezenie
solwatowanych elektronéw, tym bardziej przy-
pominajg one elektrony w metalu, charaktery-
zujace sie poziomem Fermiego. Oznacza to, ze
nie tylko potysk i przypominajacy braz wyglad
badanej fazy optycznie przypomina metal, ale
jest to w istocie faza o charakterystyce bardzo
zblizonej do typowego metalu. Innymi stowy,
rozpuszczenie odpowiedniej ilosci metalu al-
kalicznego w ciektym amoniaku prowadzi do
powstania praktycznie ciektego metalu.

Odkrycie to stwarza mozliwosci prowadze-
nia zupetnie nowego typu reakcji chemicz-
nych, odmiennych od tych, w ktérych wyko-
rzystywano juz solwatowane elektrony, ale
o nizszych stezeniach, takich jak reakcja Bir-
cha, stosowana w syntezie organicznej (meto-
da redukcji zwigzkéw organicznych za pomo-
ca litowcow w ciektym amoniaku lub aminach
alifatycznych). O wadze opisanego tu odkry-
cia Swiadczy takze to, iz zostato ono opisane
w prestizowym czasopismie Science [2].

[1] https://www.livescience.com/metal-century-old-chemistry-
-experiment.html

[2] https://science.sciencemag.org/content/368/6495/1086/
tab-figures-data
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Bakterie zywigce sie¢ manganem

Do dtugiej listy przypadkowo dokonanych odkryé naukowych
nalezy zaliczy¢ i najnowsze, opublikowane w lipcu br. = znale-
zienie bakterii Zywigcych sie manganem. Dokonali tego uczeni
z California Institute of Technology (Caltech), a sposéb, w jaki
tego dokonali Swiadczy, iz utrzymywanie idealnego porzadku
w laboratorium moze skutecznie zmniejszy¢ liczbe waznych od-
kry¢ (przypomnijmy sobie choéby okolicznosci odkrycia penicy-
liny...). Stoik z manganem i wodg z kranu, pozostaty po jakim$
doswiadczeniu, przez kilka miesiecy spoczywat spokojnie w la-
boratorium, zanim badacze zauwazyli wytworzenie sie w nim
zagadkowej ciemnej masy. Okazato sie, Ze jest ona produktem
dziatania dwoch nieznanych wczesniej gatunkéw bakterii zyja-
cych w wodzie wodociggowej, ktére metabolizujac potrzebny im
do zycia mangan, przeprowadzajg go w czarny tlenek manganu.

Ztogi tlenkéw manganu potrafig blokowa¢ przeptyw wody
w instalacjach wodociggowych, stad zrozumienie mechanizmu
ich powstawania jest wazne dla zapobiegania takim problemom.
Jednak z naukowego punktu widzenia najwazniejsze jest to, ze
zostaty w ten sposéb odkryte bakterie wykorzystujgce mangan
jako swoiste ,paliwo” dla swojego metabolizmu. Co prawda
znano juz wczesniej bakterie (i grzyby), ktére utleniaty mangan,
ale nie byto to Zrédtem ich energii zyciowej. W omawianym tu
przypadku poza tworzeniem tlenku manganu nastepuje takze
przeksztatcenie dwutlenku wegla w biomase, co stanowi przejaw
jej chemosyntezy.

Odkrycie to pozwoli lepiej zrozumie¢ geochemie wéd grun-
towych, a takze powstawanie kulistych, przypominajacych grejp-

Znana od 1847 roku nitrogliceryna (a 3cislej: triazotan
1,2,3-propanotriolu) to substancja, ktérej termodynamiczna nie-
trwatos¢, a za to pewna kinetyczna trwato$¢, w powigzaniu z wy-
sokim efektem energetycznym jej rozpadu na substancje gazowe,
uczynita z niej jeden z tradycyjnych materiatéw wybuchowych
i zasadniczy sktadnik dynamitu. Produkowana w fabryce Alfre-
da Nobla od 1862 roku, nitrogliceryna wykazata jednak takze
inne, nieoczekiwane dziatanie, obnizajac cisnienie krwi robotni-
kéw i przynoszac ulge w napadach dusznicy bolesnej poprzez
rozszerzanie miazdzycowo zmienionych naczyfi wiehcowych.
Otworzyto to droge do medycznego zastosowania zaréwno nitro-
gliceryny, jak i innych azotanéw organicznych w terapii choroby
wiencowej. Jednak na zrozumienie mechanizmu dziatania tych
zwigzkéw trzeba byto czeka¢ do 1987 roku, kiedy to brytyjski
zesp6t S. Moncady odkryt niezwykle istotna role tlenku azotu NO
w zywych organizmach, a doktadniej — w funkcjonowaniu ukfa-
du sercowo-naczyniowego, pokarmowego, immunologicznego
i nerwowego (obok CO i H,S jako innych tzw. gazotransmiterdw).
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fruty, manganowych konkrecji w dnach mérz i oceanéw, znanych
od lat 70-tych XIX wieku. Stanowig one potencjalnie wazne Zré-
dto manganu i wystepujacych razem z nim metali ziem rzadkich.
Najbardziej ogélne znaczenie tego odkrycia polega jednak na
wypetnieniu kolejnej luki w zrozumieniu cyklu obiegu pierwiast-
kéw na Ziemi, co moze miet takZze znaczenie dla zrozumienia
ewolucji proceséw zyciowych.

[1] https://nt.interia.pl/technauka/news-odkryto-bakterie-zywiace-sie-manganem,
nld,4621842#utm_source=paste&utm_medium=paste&utm_campaign=chrome

[2] https://www.nature.com/articles/s41586-020-2468-5

[3] https://www.caltech.edu/about/news/bacteria-metal-diet-discovered-dirty-glassware

[4] https://www.sciencetimes.com/articles/26477/20200716/scientists-discover-
bacteria-that-eats-metal-and-produces-manganese-oxide.htm

Ogromnym zaskoczeniem byto tez wykazanie, ze tlenek azotu
jest substancja endogenng, tzn. jest wytwarzany w zywych orga-
nizmach przez selektywne enzymatyczne utlenianie (oksydatyw-
ng deaminacje) L-argininy do L-cytruliny. Dzieki tym odkryciom
zrozumiano takze rozkurczowe dziatanie azotandéw organicznych
jako substancji uwalniajacych po zazyciu tlenek azotu, rozszerza-
jacy naczynia krwionosne.

Zwigzane z tym kolejne zaskakujgce zastosowanie nitroglice-
ryny jako donora tlenku azotu zostato wykazane zaledwie kilka
lat temu, dzieki badaniom prof. Dirka van Heldena z Universi-
ty of Newcastle w australijskim stanie Nowa Potudniowa Wa-
lia. Okazuje sie, ze zastosowanie masci z nitrogliceryng hamuje
lokalne pulsowanie naczyn limfatycznych, co zwieksza szanse
przezycia po ukaszeniu przez jadowitego weza. Dzieje sie tak
dlatego, ze zawarte w jadzie wezy toksyny przedostaja sie wtedy
wolniej z naczyn limfatycznych do krwi i ofiary ukgszenia zyskuja
wiecej czasu na otrzymanie fachowej pomocy medycznej — po-
danie surowicy. W kazdym razie biedne szczury doswiadczalne
zyty az o 50 procent dtuzej, gdy po wstrzyknieciu jadu weza
potraktowano miejsce iniekcji mascig nitroglicerynowa. Moze
nie jest to powazny problem w Polsce, gdzie rzadko spotykana
i raczej tylko osaczona zmija zygzakowata pokazuje swoje jado-
wite mozliwosci, ale prowadzenie takich badah w Australii, gdzie
wezy jadowitych jest wiecej niz niejadowitych, to jak najbardziej
uzasadnione zajecie.

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

[2] https://www.medonet.pl/zdrowie/wiadomosci,masc-nitroglicerynowa-pomocna-w-
leczeniu-ukaszonych-przez-weze,artykul,1646328.html

[3] https://www.nature.com/articles/nm.2382

Oprac. Marek Orlik, Fot. Dreamstime
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Joanna Kurek

Ludzie od zarania dziejow stykali si¢ z r6znymi cho-
robami, ktore czgsto bywaty dla nich $miertelne. Podej-
mowano roézne dziatania, ktére miaty na celu leczenie
przezigbien, powazniejszych schorzen czy tez wspoma-
ganie gojenia roznych ran. Przez wiele wiekéw zadanie
to spetniaty réznorodne, odpowiednio dobrane ziota czy
ro§liny, o ktorych wiedziano, ze majg okreslone dziatanie
lecznicze. Aplikowane byly na skor¢ w formie oktadow,
napardéw, masci oraz spozywane jako nalewki czy wywary.
Przez setki lat nikt nie zdawat sobie sprawy z istnienia nie-
widocznego zagrozenia chorobotworczego, jakim sg drob-
noustroje: bakterie, wirusy, drozdzaki i grzyby ple$niowe.

Jeszcze nieco ponad sto lat temu mydto byto praktycznie
jedynym $rodkiem pozwalajacym w elementarnym stopniu
zachowaé higieng, cho¢ stosowata go tylko cz¢$¢ ludno-
$ci, majgca do niego dostep. Nie przywigzywano wtedy tak
znaczgcej wagi do codziennej podstawowej higieny ciata
czy jamy ustnej, jak to ma miejsce obecnie, szczeg6lnie
w krajach rozwinigtych. Nawet w potowie XIX wieku nie
znano zadnych skutecznych srodkow odkazajacych, ktore
mozna by regularnie stosowa¢ w 6wczesnych szpitalach.
W konsekwencji infekcje, wywotane roznorodnymi zaka-
zeniami bakteryjnymi okreslanymi jako tak zwana ,,choro-

|

ybhoustroje

Przez setki lat nikt nie zdawat sobie sprawy z istnienia niewidocznego zagrozenia
chorobotworczego, jakim sg drobnoustroje: bakterie, wirusy, drozdzaki i grzyby
plesniowe.

ba szpitalna”, a bedace efektem zabiegdw chirurgicznych,
np. amputacji, wystepowaty u 40-70% pacjentow.

Ze wzgledu na wysoka Smiertelno$¢ zabiegdw operacyj-
nych wiele 0sdb decydowato si¢ na nie tylko w ostatecz-
nos$ci, nawet kiedy pod koniec 1864 roku wprowadzono
do szpitali srodki znieczulajace. Stosowanym wowczas
sposobem ,,dezynfekcji” szpitali z oddziatami chirurgicz-
nymi nadmiernie opanowanych chorobg szpitalng byto
odkazanie ich oparami powstajacymi przy spalaniu siarki
(SO,) 1 za pomocg bielenia $cian, co na jaki$ czas oczy-
wiscie pozwalato zmniejszy¢ czestotliwo$é wystgpowania
infekeji, az do kolejnego wybuchu zachorowan. Niektorzy
chirurdzy nalegali na utrzymywanie czystosci na oddzia-
fach chirurgicznych sposobami wymagajacymi uzywania
ogromnych ilosci czystej, przegotowanej, cieptej wody, co
wowczas stanowito jednak duze wyzwanie organizacyjne.

W 1864 roku Louis Pasteur wykazal, za pomoca od-
powiednich eksperymentow, istnienie w powietrzu nie-
widzialnych gotym okiem drobnoustrojow, ktéore mogly
by¢ przyczyna réznorodnych chordb, a w tym tez choroby
szpitalnej. Potwierdzeniem koncepcji Pasteura byty wyniki
eksperymentéw ze skwasniatym winem i mlekiem, ktore
pokazywaly, ze podgrzanie tego drugiego do temperatury
wrzenia utrudniato proces kwasnienia. Obecnie ten sposob
niszczenia mikroorganizmow jest znany pod nazwg pa-
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steryzacji mleka i dotyczy on tez innych produktéw spo-
zywczych.

Lekarz Joseph Lister byt chirurgiem w Royal Infirma-
ry w Glasgow oraz profesorem chirurgii na Uniwersytecie
w tym samym mieScie. Popieral on teori¢ Pasteura i po
przeczytaniu jego pracy ,,Teoria chordb zakaznych” twier-
dzit, Zze chorobe szpitalng wywotuje niedostrzegalny ludz-
kim okiem czynnik obecny w powietrzu.

Pozbywanie si¢ mikroorganizmow z powietrza szpi-
talnego bylo jednak znacznie bardziej skomplikowanym
wyzwaniem niz proces pasteryzacji mleka, ale Lister po-
stanowil temu zadaniu sprosta¢. Pierwszym zastosowanym
przez niego $rodkiem byt kwas karbolowy, czyli wodny
roztwor fenolu. W potaczeniu z higienicznymi warunkami
jego uzycia pozwolito to Listerowi na osiggnigcie sukcesu,
jakim byly szybkie wyleczenia i przezywanie pacjentow
po np. otwartych ztamaniach bez pojawienia si¢ choroby
szpitalne;.

W konsekwencji w 1867 roku kwas karbolowy stat si¢
nieodtagcznym elementem wszelkich zabiegow chirur-
gicznych w szpitalach. Byt on zatem pierwszym szeroko
stosowanym $rodkiem o wlasciwosciach antyseptycznych
i odkazajacych. Stosowano go do dezynfekowania skory
wokot rany, narzedzi chirurgicznych, a operowane miej-
sce skrapiano jego roztworem przed i w trakcie operacji.
Obecnie jednak z wielu wzgledow ma dos$¢ ograniczone
zastosowanie w warunkach szpitalnych, za to jest wyko-
rzystywany w produkcji tworzyw sztucznych, barwnikow,
materiatdw wybuchowych, garbnikéw, lekow zywic do
wyrobu farb i lakieréw oraz wielu innych produktow.

Czysty fenol jest bezbarwnym krystalicznym ciatem
stalym o bardzo charakterystycznym zapachu, silng tru-
cizna, powodujacg ponadto poparzenia skory. Obecnie ze
wzgledu na bardzo duze zapotrzebowanie na ten zwigzek
otrzymuje si¢ go syntetycznie (bardzo ekonomiczng i bez-
odpadowag trojetapowa metodg kumenowsg (Rysunek 1).

Louis Pasteur - portret Alberta Edelfelta z 1885 1. Luwr,
Licencja Wikimedia Commons
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Rysunek 1. Otrzymywanie fenolu metoda kumenowa.

Pochodnymi fenolu sg krezole (metylofenole), zwigz-
ki wystepujace jako mieszanina 3 izomerdéw: o-krezolu,
m-Kkrezolu i p-krezolu. Krezole wykorzystywane sg do
dezynfekcji pomieszczen sanitarnych oraz wszelkich po-
jemnikdéw na $mieci, majg tez inne zastosowania.

Oczyszczony krezol nosi nazwe lizolu, ktory takze sto-
sowano do dezynfekcji w postaci 1-3% roztworu w my-
dle potasowym. Wymienione zwigzki chemiczne skutecz-
nie oddziatuja z lipidami i biatkami oraz rozpuszczaja si¢
w protoplazmie, czyli majg duze powinowactwo do komo-
rek adsorbujac si¢ na ich powierzchni, przez co ich dziata-
nie bakteriobojcze jest bardzo silne. Wykazuja takze dzia-
fanie na spory bakteryjne (formy przetrwalnikowe bakterii),
jednak nie dziataja na niektore wirusy (np. enterowirusy).

Odkrycie Listera zrewolucjonizowalo dwczesna chi-
rurgi¢ i spowodowalo, Ze opracowang przez niego meto-
de dezynfekcji stosowano praktycznie na catym $wiecie
juz od 1878 roku. Takze w drugiej potowie XIX wieku
Florence Nightingale stworzyta podstawy higieny szpi-
talnej oraz szkol¢ pielggniarstwa szkolgca odpowiednio

b ke b
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e

W czasie operacji Joseph Lister rozpylat na rany fenol,
Licencja Wikimedia Commons
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Jeszcze sto lat temu mydto byto jedynym $rodkiem utrzymania higieny - Dreamstime.

przygotowane do pracy pielggniarki, co rowniez znacznie
przyczynito si¢ do poprawy warunkow sanitarnych i stop-
nia przezywalno$ci pacjentow.

W ciggu ostatnich stu lat, dzigki postepom w dziedzi-
nie bakteriologii i w wirusologii, znaczaco zmalata liczba
rozprzestrzeniajacych si¢ groznych dla ludzi chorob zakaz-
nych, co spowodowato zminimalizowanie ryzyka wysta-
pienia probleméw zwigzanych z epidemiami. Jak jednak
wykazata obecna eksplozja pandemii COVID-19, spowo-
dowana wirusem SARS-CoV-2, na ktorego dotychczas nie
ma skutecznej szczepionki ani specyficznego leku, stoso-
wanie $rodkow odkazajacych stato si¢ jednym z gtéwnych
sposobow zapobiegania rozprzestrzeniu si¢ tego patogenu.

Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie
drobnoustrojow

Drobnoustroje moga by¢ przenoszone z drobinkami
kurzu, w powietrzu lub droga kropelkowa badz kontak-
towa. Bakterie Gram-dodatnie moga wystgpowac na su-
chych powierzchniach i przenosi¢ si¢ z czastkami kurzu
w powietrzu, gdyz dobrze znoszg suche warunki. Wigksza
wrazliwoscig na wysuszenie odznaczajg si¢ natomiast bak-
terie Gram-ujemne, ktore bytuja czgsto w §rodowiskach
wilgotnych, jak np. pateczki ropy biekitnej (Pseudomo-
nas aeruginosa). Przenoszenie droga kontaktowa odbywa
si¢ glownie poprzez dionie, ale tez przez obuwie (przede
wszystkim ich spodnig cz¢$¢), wlosy, a takze za pomocg
roéznych sprzgtow i narzedzi.

Sposoby zapobiegania szerzeniu si¢ drobnoustrojow,
a w konsekwencji pojawienia si¢ zakazen to przerywanie
drog ich rozprzestrzeniania i niszczenie ich zrodet. Wszel-
kie regularne czynnos$ci majace na celu zmniejszenie czy
tez wyeliminowanie drobnoustrojéw chorobotworczych
z otoczenia majg istotne znaczenie w szpitalach jako
w duzych skupiskach chorych ludzi. W przeprowadzaniu
zabiegow higienicznych najwazniejsza role odgrywaja:
wyjalowienie, sprzatanie, dezynfekcja i antyseptyka. Jed-
nak nie tylko w szpitalach, ale takze w innych, wigkszych
skupiskach ludzkich nalezy zwroci¢ uwage na zapewnienie

odpowiedniej higieny srodowiska i mozliwie funkcjonal-
ne budownictwo umozliwiajagce odpowiednia wentylacje
pomieszczen.

Stosowanie §rodkow odkazajacych jest dziataniem
profilaktycznym majacym na celu redukcje liczby drobno-
ustrojow, eliminacj¢ niepozadanych patogendow i w kon-
sekwencji przeciwdziatanie ich rozprzestrzenianiu sig.
Dobor konkretnej metody postgpowania, a takze rodzaj
srodka odkazajacego zalezy od trzech czynnikow:

1) celu stosowania, czyli od tego, jakie drogi szerzenia
mikroorganizmow maja zosta¢ wyeliminowane.

2) miejsca zastosowania (Srodowisko nieozywione i/lub
zywe),

3) okresu stosowania $rodka.

Mozna stosowaé srodki w postaci metod fizycznych,
takich jak promieniowanie nadfioletowe (w szczegodlno-
sci UV-C, stosowane do dezynfekcji powierzchni, a takze
np. narzedzi fryzjerskich) czy filtracja powietrza i $rodo-
wisk ptynnych, ktdre to procesy maja istotne znaczenie np.
w procesie wytwarzania lekow. Srodki odkazajace o dziata-
niu chemicznym to pojedyncze zwigzki chemiczne lub ich
mieszaniny, ktore stosowane sg do dezynfekcji powietrza,
aparatow, narzedzi, réznorodnych powierzchni oraz odka-
zania zywych tkanek. W dezynfekcji szpitalnej znalazto za-
stosowanie wiele roznych zwiazkow nalezacych do réznych
grup chemicznych, wykazujacych dziatanie przeciwdrobno-
ustrojowe, a ¢zg¢$¢ z nich stosowana jest tez w antyseptyce.

Do odkazania stosuje si¢ dwa rodzaje srodkow w za-
leznosci od tego, czy majg by¢ uzyte na powierzchniach
nicozywionych czy tez na organizmach zywych. Zgodnie
z tym podziatem $rodki dezynfekujace to substancje, kto-
rych stosowanie powoduje zniszczenie mikroorganizmow
znajdujacych si¢ na powierzchniach obiektéw nieozywio-
nych. SrodKi antyseptyczne natomiast to substancje wy-
kazujace wlasciwosci odkazajace polegajace na niszczeniu
drobnoustrojow na skorze, blonach $luzowych oraz w za-
kazonych ranach.

Nie kazdy $rodek odkazajacy moze by¢ dobrym anty-
septykiem, gdyz dane zwigzki chemiczne muszg w takim
przypadku spetniac¢ okreslone wymogi, czyli by¢ nieszko-
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dliwe dla zywych tkanek (nietoksyczne, niealergizujace,
niedraznigce). Z kolei $rodki odkazajace stanowig czgsto
mieszaning roéznych substancji nalezacych do réznych grup
zwigzkow chemicznych dlatego, ze w ten sposob mozna
osiggna¢ ich synergistyczne dziatanie oraz opdznic¢ wysta-
pienie efektu opornosci drobnoustrojow na dany preparat.

Czynniki wptywajace na skuteczno$¢ dziatania
srodkow odkazajacych

Proces odkazania polega na niszczeniu populacji drob-
noustrojow, ktore maja by¢ w danej sytuacji wyeliminowa-
ne i jego efektywny przebieg zalezny jest od wielu czyn-
nikow. Zasadniczo po zaaplikowaniu $rodka odkazajacego
w kazdej kolejnej minucie zachodzi 90% redukcja liczby
drobnoustrojow. W sytuacji, gdy w $rodowisku znajduje
si¢ duza populacja patogendw, istnieje niestety mozliwosc,
ze ich czgé¢ przezyje, wigc skuteczno$¢ dezynfekceji uza-
lezniona jest takze od stopnia skazenia Srodowiska oraz
tzw. wspolczynnika inaktywacji (stosunku liczby drobno-
ustrojow przed zabiegiem do liczby tych, ktore przezyly).

Do innych istotnych czynnikéw w procesie odkazania
zaliczy¢ nalezy: stezenie zastosowanego $rodka odkaza-
jacego, czas jego dziatania i temperatur¢ otoczenia. Sila
dzialania $rodka dezynfekcyjnego zalezy przede wszyst-
kim od stezenia oraz czasu jego dziatania. W okre$laniu ak-
tywnosci $rodkéw dezynfekcyjnych istotnym elementem
jest zatem informacja o zalezno$ci migdzy czasem dzia-
fania i stgzeniem zwigzku. Wazne w aktywnosci zwiazku
jest jego oddzialywanie w sensie mikrobiologicznym, a nie
wylacznie ilosciowa (wagowa) jego zawarto$¢. Dla takiej
samej zawartosci substancji, ale przy zmiennych parame-
trach $rodowiska (np. zmiana temperatury) aktywnos$¢
przeciwbakteryjna moze by¢ inna.

Czynnik, jakim jest temperatura, ma duze znaczenie dla
rozwoju drobnoustrojow i w pewnych jej zakresach moze
dochodzi¢ do ich intensywnego wzrostu. Jednak znaczne
podwyzszenie temperatury dziala niszczaco na patogeny
i zarazem wzrasta tez efektywnos$¢ dziatania stosowanego
preparatu dezynfekujacego.

Na aktywnos¢ i efektywnos¢ zwiazkow dezynfekcyjnych
ma wplyw tez odczyn (pH) srodowiska (moze wplywaé na
stabilno$¢ zwigzku — czynnika aktywnego) oraz obecnos¢
niektorych jonéw. Na przyktad, jony cynku wykazuja spe-
cyficzne dziatanie na r6zne drobnoustroje. Jednak obecnos¢
w Srodowisku zwigzkdw organicznych moze ostabi¢ dziata-
nie srodkow dezynfekujacych, gdyz utrudnia ich przenika-
nie do wnetrza komorek drobnoustrojow (bakterii), a takze
same substancje organiczne mogg wchodzi¢ w reakcje che-
miczne ze Srodkami o dziataniu przeciwbakteryjnym.

Na adsorpcje zwiazkow dezynfekcyjnych na po-
wierzchni komoérki bakteryjnej ma takze wplyw napiecie
powierzchniowe. Wykazano, ze zwigzki powierzchniowo
czynne moga odpowiednio stymulowac dziatanie przeciw-
bakteryjne substancji poprzez utatwienie jej kontaktu z ko-
morka bakteryjna. Zwigzki powierzchniowo czynne maja
ponadto wigksza zdolno$¢ penetracji srodowiska i dlate-
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go stwarzajg mozliwos¢ dotarcia do trudno dostepnych
miejsc. Praktyczng konsekwencjg tych obserwacji jest
czestsze stosowanie preparatow antybakteryjnych w po-
staci emulsji niz roztworéw wodnych.

Na czym polega dziatanie srodkéw odkazajacych
na drobnoustroje

To jak skuteczny jest §rodek odkazajacy, uzaleznione
jest takze od natury konkretnych drobnoustrojow (wia-
Sciwosci biologicznych), przeciw ktéorym ma by¢ on za-
stosowany. Patogeny (bakterie, wirusy, drozdzaki, grzyby
plesniowe) majg zré6znicowang budowe, wykazuja wigc
wykazuja specyficzne dla siebie oddziatywanie z danym
srodkiem odkazajagcym. W przypadku drobnoustrojow
o budowie komorkowej istotng role odgrywa niejednako-
wa mozliwos$¢ dyfuzji zwigzkoéw dezynfekujacych do wne-
trza komorki, wynikajaca z réznic w przepuszczalnosci ich
warstw zewngtrznych. Przyktadowo, bakterie wytwarzaja-
ce $luz znacznie tatwiej bronig si¢ przed penetracjg $rod-
kéw przeciwbakteryjnych.

Wspomniane wyzej dwa rodzaje bakterii: Gram-dodat-
nie i Gram-ujemne wykazuja roznice w budowie ich $cian
komorkowych i potozonych wewnatrz nich bton komarko-
wych. Bakterie Gram-dodatnie (np. gronkowce) tatwo ule-
gaja dziataniu chloroheksydyny, jodoforow oraz czwar-
torzedowych zasad amoniowych, natomiast sg malo
wrazliwe wzgledem fenoli, formaliny i zwiagzkow chloru
(innych niz chloroheksydyna).

Bakterie Gram-ujemne (np. Pseudomonas, Klebsiel-
la, Proteus) wykazuja odwrotng wrazliwosé: aktywne
w stosunku do nich sg zwigzki chlorowe, formalina i fe-
nole, a stabsze oddzialywanie wykazuje chloroheksydyna
i czwartorzgdowe zwigzki amoniowe. Gdy jednak w da-
nym $rodowisku wystepuje wysoki poziom skazenia bak-
teryjnego, to dany zwigzek odkazajacy moze okazaé si¢
nieaktywny, cho¢ aktywnos$¢ i efektywno$¢ wykazywat dla
niskich stgzen drobnoustrojow.

Bakteria coli - Adobe Stock.
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Wspoétczesne kryteria kwalifikacji preparatow
do dezynfekcji

Obecnie w Polsce zostalo dopuszczonych do uzyt-
ku ponad 100 preparatow dezynfekujacych. Preparaty te
muszg odznaczaé si¢ odpowiednimi parametrami fizyko-
-chemicznymi jak: szerokie spektrum dziatania przeciw-
drobnoustrojowego, czyli dziatanie zaréwno na formy
wegetatywne bakterii 1 grzybow, jak tez na formy prze-
trwalnikowe — spory (cho¢ w tym aspekcie ich skutecznosé
bywa zréznicowana i uzalezniona jest od liczebnos$ci drob-
noustrojow oraz ich opornosci, a takze od rodzaju zanie-
czyszczen organicznych znajdujacych si¢ na skorze), prze-
dhuzone dziatanie biobdjcze (przez minimum 2-3 godziny
od chwili zastosowania), odpowiednia gestos¢ i lepkosc,
pH=5,5-7, brak barwy oraz klarowno$¢.

Ponadto substancje czynne powinny by¢ biodegrado-
walne, a preparaty nie moga by¢ toksyczne, wykazywac
dziatania draznigcego, uczulajagcego, mutagennego i kance-
rogennego, a takze dziata¢ wysuszajaco. Cechy te powinny
umozliwié¢ ich stosowanie 20 razy dziennie, w potaczeniu
z wlasciwo$ciami myjacymi i pielggnacyjnymi, dzigki
dodatkowym sktadnikom takim jak zwiazki nawilzajace,
natluszczajace oraz pielggnujace skore. Ponadto preparaty
takie powinny by¢ w petni jatowe, czyli nie zaktdcac natu-
ralnego procesu gojenia si¢ ran.

B |
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W Polsce zostato dopuszczonych do uzytku ponad 100 preparatow dezynfekujacych
- Dreamstime.

Nalezy wiedzie¢, ze podobnie jak na antybiotyki, drob-
noustroje mogg zyskac opornosc¢ na stosowany antyseptyk,
wigc zalecane jest zamienne stosowanie tego rodzaju pre-
paratow, tak by zmienia¢ czynnik aktywny. Ponadto pre-
paraty te powinny wykazywaé trwato$¢ w temperaturze
pokojowej od 2 do 3 lat i mie¢ odpowiednie certyfikaty wg
norm Europejskiego Komitetu Standaryzacji CEN, in vitro
EN-1014 i EN-12054, in vivo EN-12791

Preparaty spehiajace takie wymagania moga by¢ sto-
sowane do rutynowych dziatan chirurgicznych (wraz z de-
zynfekcja pola operacyjnego), jak tez do codziennego dzia-
fania higienicznego.

Wybrane substancje o dziataniu dezynfekujacym
i antyseptycznym

A. Naturalne substancje pochodzenia roslinnego

Wiele z grup naturalnie wystepujacych zwigzkow or-
ganicznych odznacza si¢ wlasciwosciami przeciwbakteryj-
nymi, bakteriostatycznymi czy grzybobojczymi, a znaczna
ich czg$¢ posiada w swojej budowie grupy hydroksylowe.
Do naturalnych Zrodet substancji o dziataniu dezynfekuja-
cym i antyseptycznym nalezy zaliczy¢ roznorodne ziola,
powszechnie dostegpne na terenie Polski oraz niektore rosli-
ny egzotyczne (ozdobne), ktdre tez mozna z powodzeniem
hodowac¢ w naszym klimacie.

Oba rodzaje roslin zawierajg w swoim skladzie zwiazki
chemiczne (alkaloidy, fenole, azuleny, flawonoidy, garbniki,
saponiny, kwasy fenolowe czy pektyny oraz wiele innych)
o dziataniu farmakologicznym — wywotujace efekt bakterio-
bojczy, grzybobojczy, jak tez przeciwzapalny. Nalezy jednak
pamietac, ze ziota cho¢ uwazane sg za rosliny dziatajace ko-
rzystnie na organizm cztowieka, moga - zastosowane nie-
wiasciwie lub w nadmiarze - wywolywaé efekty uboczne
(np. alergie, podraznienia skory czy bton sluzowych).

Do roslin wykazujacych dziatanie przeciwzapalne i de-
zynfekujace skore oraz btony $luzowe nalezy zaliczy¢:
babke lancetowatg, cebule, czosnek, dziurawiec zwy-
czajny, krwawnik pospolity, lawende lekarska (trakto-
wana jest jako roslina egzotyczna), lopian wiekszy, miete
pieprzowa, nagietek lekarski (bywa zaliczany do roslin
ozdobnych), pokrzywe zwyczajna, prawoslaz lekarski,
rumianek pospolity, szalwi¢ lekarska, Swietlik lykowy
oraz tatarak zwyczajny.

Przyktadowo w celu odkazania trudno gojacych si¢ ran
czy owrzodzen stosowaé mozna olejki eteryczne, takie jak:
olejek migtowy (Oleum Menthae piperitae), olejek rumian-
kowy (Oleum Chamomillae), olejek tatarakowy (Oleum
Calami), olejek terpentynowy (Oleum Terebinthinae), ole-
jek tymiankowy (Oleum Thymi) oraz surowce roslinne, takie
jak: kwiat rumianku, 1i$¢ migty pieprzowej, ziele krwawni-
ka, 1i¢ babki lancetowatej. Ponizej zestawiono kilka przy-
ktadow z wymienieniem sktadnikéw aktywnych tych roslin.

Mieta pieprzowa wykazuje wlasciwosci znieczulaja-
ce, przeciwzapalne, przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne
i odkazajace. Dziatanie takie wykazuja obecne w wycia-
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gach oraz olejkach z lisci migty garbniki, mentol i menton
(Rysunek 2). Wyciagi z liSci migty maja takze udowodnione
dziatanie wzgledem wirusa opryszczki pospolitej. Ekstrak-
ty z lisci migty w stezeniu 0,1-2,0% (w/v) hamuja wzrost
bakterii, takich jak Salmonella typhimurium, gronkowiec
ztocisty (Staphylococcus aureus) i Vibrio parahaemolyti-
cus. Wedhug niektorych zrodet ekstrakty z migty wykazuja
aktywnosc¢ rowniez wobec grzybow plesniowych, grzybow
drozdzopodobnych z rodzaju Candida oraz dermatofitow.

Rumianek pospolity, a doktadniej wyciagi, wywary
i olejki z koszyczkow kwiatowych z tej rodliny odznaczajg
si¢ wlasciwosciami przeciwzapalnymi, przeciwbakteryjny-
mi i neutralizujacymi toksyny bakteryjne, przeciwgrzybicz-
nymi oraz wspomagajacymi gojenie ran. W sktad tej rosliny
wchodza zwigzki aktywne takie jak: a-bisabolol i chama-
zulen (Rysunek 2), kumaryny, flawonoidy, kwasy fenolo-
we, spirocykliczne poliacetyleny i polisacharydy sluzowe.
Wyciag z rumianku hamuje niektore z enzymow bioragcych
udzial w powstawaniu stanu zapalnego. Przeciwzapalne
dziatanie tej rosliny moze by¢ wykorzystane w stosowaniu
zewngtrznym, np. w kompresach na stany zapalne spojo-
wek czy jeczmien na oku. Dzigki obecnosci a-bisabololu
i chamazulenu wyciagi i olejek wykazujg skutecznos$é w le-
czeniu zakazen wywotanych m.in. bakterig Staphylococcus
aureus czy drozdzakiem Candida albicans.

CH, CH,
@on \J: Xo

MENTOL £ MENTON £
HC~ NCH, G~ NCH,
CH,3 OH
Hy CH, Hsc///,,,,'
0 CH,
CHAMAZULEN a-BISABOLOL
Hy HsC CH,

Rysunek 2. Wybrane bioaktywne zwigzki wystepujace w roslinach

Czosnek dziala jak delikatny antybiotyk, gdyz radzi
sobie z zakazeniami drog oddechowych dzigki wlasciwo-
sciom bakteriobojczym, grzybobdjczym i przeciwwiruso-
wym. Najwazniejszym skladnikiem czosnku, nadajgcym
mu specyficzny zapach i pickacy smak, jest allicyna, a po-
nadto zawarte sa w nim takze inne zwiazki aktywne, takie
jak: flawonoidy, zwiazki §luzowe, aminokwasy, a takze
sktadniki mineralne (Cr, Co, Ni, Mg i Ca).

Cebula zawiera zwigzki wykazujace wlasciwosci prze-
ciwzapalne, bakteriobdjcze i grzybobojcze. Wsrdd nich
najistotniejszym sktadnikiem jest flawonoid kwercetyna.

Aloes zwyczajny (Aloe vera) to ro§lina, z ktorej po-
zyskuje si¢ zel aloesowy oraz mleczko aloesowe, a kazda
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Do roslin wykazujgcych dziatanie przeciwzapalne i dezynfekujace skére oraz btony
§luzowe nalezy m.in. topian. Zrédlo - Dreamstime.

z tych substancji ma inny sktad chemiczny i inne zasto-
sowania. Jako aktywne zwigzki o dziataniu bakteriosta-
tycznym, przeciwbakteryjnym i przeciwzapalnym zawarte
w aloesie nalezy wymieni¢: antraglikozydy (aloina, antra-
nol, antracen, antrachinon — emodyna, kwas chryzofano-
wy), glikoproteiny (lektyny), witaminy (A, C, E oraz z gru-
py B) i zwigzki mineralne (sole cynku i zelaza oraz mleczan
wapnia i mleczan magnezu). Aloes wykazuje takze dziata-
nie w stosunku do bakterii chorobotwérczych odpornych
na wiele rodzajow antybiotykow, m.in.: Staphylococcus
aureus, Mycobacterium tuberculosis oraz Escherichia coli.

Lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia), z kto-
rej kwiatow pozyskiwany jest olejek eteryczny, zawiera
bogata mieszaning zwigzkéw wykazujacych dzialanie an-
tyseptyczne, dezynfekujace i przeciwbakteryjne, a sg to:
terpeny (linalol, octan linalolu, lawendulol, B-kariofilen,
terpinen-4-ol, cyneol, ocymen oraz kamfora), garbniki,
kwasy fenolowe.

Nagietek lekarski (Calendula officinalis) jest rosling
miododajng, a poza tym jego kwiaty wykazuja tez whasci-
wosci lecznicze. Co wazne, nagietek uwazany jest za rosli-
n¢ catkowicie bezpieczna, tzn. nietoksyczng i nieuczulaja-
cg. Aktywnymi substancjami kwiatow nagietka o dziataniu
przeciwzapalnym, przeciwbakteryjnym i antyseptycznym
sa: saponiny triterpenowe (pochodne kwasu oleanowego),
polifenole (flawonoidy), sterole (fitosterole), kwasy orga-
niczne (kwas salicylowy), alkohole triterpenowe (arnidiol,
faradiol, manilaolidol oraz kalenduladiol i ich estry) oraz
sole mineralne (zwigzki magnezu).

Z niektorych gatunkéw drzewa eukaliptusowego wy-
odrgbnia si¢ olejek eukaliptusowy (Oleum Eucalypti),
z gruczotkow gozdzikowca korzennego — olejek gozdzi-
kowy (Oleum Caryophylli) czy tez pochodzacy z lawendy
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waskolistnej olejek lawendowy (Oleum Lavandulae)
stosowane sg w celu odkazania trudno gojacych si¢ ran
i owrzodzen.

B. Syntetyczne substancje aktywne we wspéfczesnych

preparatach dezynfekujacych

Obecnie w celu likwidowania drobnoustrojow stosuje
si¢ srodki odkazajace o dzialaniu dezynfekujacym lub
o dzialaniu antyseptycznym, a takze wykazujace oba te
dzialania jednocze$nie.

Preparaty antyseptyczne sg mieszaning kilku zwigz-
kéw o aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej i przykta-
dowo wymieni¢ nalezy alkoholowe roztwory jodoforow
czy chlorheksydyny oraz inne zwiqzki jodu 1 zwigzki po-
wierzchniowo czynne.

W obecnie dostgpnych i stosowanych preparatach
dezynfekujacych substancjami czynnymi sg zwigzki
chemiczne nalezace do 4 roznych grup: chloroheksydyna
(pochodna biguanidu), alkohole, czwartorzedowe wigzki
amoniowe 1 jodofory.

Chloroheksydyna odznaczajgca si¢ szerokim dziata-
niem zaréwno odkazajacym jak i antyseptycznym (Rysu-
nek 3) wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne (bakteriosta-
tyczne i bakteriobodjcze) polegajace na uszkadzaniu bto-
ny komorkowej bakterii, prowadzace do zwigkszenia jej
przepuszczalnosci. Dziata silnie bakteriobdjczo na bakterie
Gram-dodatnie, a stabiej na bakterie Gram-ujemne oraz
niektore wirusy. Znajduje szerokie zastosowanie do odka-
zania skory przed zabiegiem chirurgicznym, odkazania rak,
lub (rzadziej) odkazania ran (zwlaszcza oparzeniowych),
krotkotrwatego przechowywania wyjatowionych narzedzi,
uzywana jako aktywny sktadnik plukanek i zelow doust-
nych majacych na celu zniszczenie bakterii prochnicotwor-
czych, zawartych gldéwnie w plytce nazgbnej, a takze przy
zabiegach ginekologicznych i potozniczych.

Szybkie dziatanie bakteriobdjcze i grzybobodjcze wy-
kazuja roztwory alkoholu etylowego, propan-1-olu
i propan-2-olu, jednak sg zupehie nieaktywne w dziataniu
na spory. Alkohol etylowy stosowany jest jako higieniczny
srodek dezynfekujacy likwidujacy powierzchniowa flore
przejsciowa, nie odznacza si¢ on jednak przedtuzonym dzia-
faniem biobdjczym. Dziatanie takie wykazujg propan-1-ol

NH
NH

<j chloroheksydyna <j

Rysunek 3. Srodek dezynfekujacy i antyseptyk: wzor czasteczki chloroheksydyny
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Nie kazdy $rodek odkazajacy moze by¢ dobrym antyseptykiem - Dreamstime

i propan-2-ol i dlatego stosowane sg do dezynfekcji chi-
rurgicznej, powodujac istotng redukcje mikroorganizméw
skornych, utrzymujaca si¢ nawet kilka godzin. Zabojcze dla
patogenow dziatanie tych alkoholi nie ogranicza si¢ do bak-
terii. W dobie pandemii COVID-19 nalezy przypomniec, ze
etanol lub izopropanol o stezeniu min. 60% jest zalecany
jako skuteczny $rodek do dezynfekcji rak.

Czwartorzedowe zwigzki (sole) amoniowe (CSA), kto-
rych ogdlny wzor fragmentu struktury krystalicznej pre-
zentuje Rysunek 4, wykazuja dzialanie bakteriobdjcze
i grzybobdjcze, a obecnie stosowane sg na szeroka skale
nie tylko jako sktadniki srodkow odkazajacych, ale sg tez
obecne w roznego rodzaju kosmetykach. Dzigki amfifilo-
wej budowie czasteczek CSA wykazuja silne oddzialywa-
nia zwlaszcza z lipidowymi sktadnikami bton komorko-
wych drobnoustrojow.

+ - gdzie:
[R; R, Rl N'R, X R, R, Ry to grupy alkilowe

R4 to dtugi hydrofobowy fafcuch alkilowy
X to anion chlorkowy lub bromkowy

Rysunek 4. Wzér ogdlny jondw tworzacych krysztaty czwartorzedowych soli amonio-
wych (CSA)

Jodofory to kompleksowe potaczenia jodu elementarne-
go z ciektymi biopolimerami lub zwigzkami powierzchnio-
wo czynnymi, spetniajgcymi funkcje nosnika. Substancje
te charakteryzuja si¢ szerokim zakresem dziatania, gdyz
niszcza bakterie, wirusy i grzyby ple$niowe, odznaczajg
si¢ niskg toksyczno$cig i wykazujg trwatos¢ w tempera-
turze pokojowej. Antyseptyki jodoforowe wykazuja jed-
noczes$nie dzialanie natychmiastowe, jak i przedtuzone
ograniczajac flor¢ bakteryjna przejsciows i stalg, dlatego
uzywane sa w dezynfekcji chirurgicznej. Przyktadowy $ro-
dek odkazajacy tego typu to jodopowidon — kompleks jodu
z poliwinylopirolidonem.

Do pozostatych, wspotczesnie stosowanych srodkéw od-
kazajacych naleza: trichlorofenol, heksylorezorcyna, chlora-
mina T (uwalnia HOCI o wlasciwo$ciach dezynfekujacych),
biekit metylenowy czy zielen brylantowa (Rys. 5), a takze
triklosan, chlorowodorek oktenidyny, 2-difenylol, zwigzki
powierzchniowo czynne i aldehydy (np. formalina).

W odniesieniu do substancji powierzchniowo czynnych
nalezy wspomniec, iz w dobie pandemii COVID-19 stoso-
wanie detergentow do mycia rak, naczyn i prania odziezy
pomaga inaktywowac wirusa SARS-CoV-2 poprzez nisz-
czenie lipidowe;j struktury jego otoczki.
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Rysunek 5. Przyktadowe wspdtczesne srodki dezynfekujace: a. chloramina T, b. blekit
metylenowy, c. zielen brylantowa. d. heksylorezorcyna,

Na koniec warto wspomnie¢ o tak tradycyjnych $rod-
kach odkazajacych jak jodyna, roztwoér nadtlenku wodoru
(woda utleniona), czy roztwory nadmanganianu potasu,
wykazujace zréznicowane dziatanie wzgledem grzybow
plesniowych, wirusow hydrofilnych oraz form przetrwal-
nikowych drobnoustrojow. Sg one oczywiscie bardzo sku-
teczne w przypadku koniecznosci szybkiej dezynfekcji
skory, ale nie wykazuja przedtuzonego na niej dziatania.

Podsumowanie

Odkrycie istnienia drobnoustrojow, a nastgpnie konse-
kwentne dazenie do zrozumienia mechanizméw ich dziata-
nia oraz jednocze$nie opracowywanie Sposobow na zmini-
malizowanie ich rozprzestrzeniania si¢ istotnie wptyneto na
zycie i codzienne funkcjonowanie ludzi we wspotczesnym

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0
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$wiecie. Naszym poczuciem wzglednego bezpieczenstwa
zachwiala jednak pandemia COVID-19, w walce, z ktorg
jak dotychczas jednym z najbardziej skutecznych sposo-
boéw jest powszechne stosowanie odpowiednich, przede
wszystkim antywirusowych, ale takze antybakteryjnych
srodkow odkazajacych.

Zadania.

1. Kamfora, terpen o dziataniu dezynfekujacym, moze by¢
otrzymywana syntetycznie z a-pinenu (zwigzku wyste-
pujacego w olejkach eterycznych drzew iglastych) we-
dhug ponizszego schematu. Oblicz, czy 100 g izoborneolu
otrzymanego w toku takiej syntezy wystarczy do uzyska-
nia 90 g kamfory przy zatozeniu 90% wydajnosci reakcji.

— Cr0,, H,S0,
e >
—>

OH

o-pinen izoborneol

Odpowiedz: Nie wystarczy. Ze 100 g izoborneolu w wy-
niku takiej syntezy z 90% wydajnosciag mozna otrzymac
88,82 g kamfory.

2. Na podstawie analizy budowy czasteczek izoborneolu
i kamfory okresl czy zawieraja one stereogeniczne atomy
wegla - jesli tak poda;j ich liczbe. OdpowiedZ uzasadnij.

Odpowiedz: Izoborneol zawiera w czasteczce trzy stereo-

geniczne atomy wegla, a kamfora — dwa.

3. Fenol w temperaturze pokojowej dos¢ stabo rozpuszcza
sie w wodzie (9,3 g na 100 cm’ H,0). Oblicz jego ste-
zenie procentowe, gdy w 250 cm’ wody rozpuszczono
23,25 g fenolu.

Odpowiedz: 8,5%.

4. Reakcja substytucji bromu do pierscienia aromatyczne-
go fenolu ma miejsce bez uzycia katalizatora, a tatwos¢
jej zachodzenia zostala wykorzystana do oznaczania
fenolu w $ciekach. Wiedzac, ze reakcja zachodzi wg po-
nizszego schematu:

OH OH

Br. Br

+ 3Br, —»> +  3HBr

r

oblicz, ile gramow fenolu mozna oznaczy¢, jesli dyspo-
nuje si¢ 2,5 cm’ czystego bromu (d = 3,1g/cm’).
Odpowiedz: 1,35 g fenolu.

Dr Joanna Kurek
Wydziat Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza
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Wirus - 7

/i
niewidzialny przeciw

Elzbieta Szczepariska

zwigzku z pandemig COVID-19, ze wzgledu

na rosnaca potrzebe zdobycia wiedzy na ten te-

mat powstaje coraz wigcej publikacji dotycza-

cych koronawirusa, z ktérym obecnie przyszito
zmierzy¢ si¢ biologom, biotechnologom, lekarzom, farma-
ceutom, chemikom i innym naukowcom. Jednak czym sg
ogo6lnie wirusy? Jak sg zbudowane? Jakie sg metody ich
wykrywania?

Historia poznania wiruso6w zaczeta si¢ w 1892 1., kiedy
to Dmitri Iwanowski wykazal, Ze czynnik zakazny choroby
mozaikowej tytoniu, przejawiajacy si¢ jako przebarwienie
lisci, przeszedt przez filtr nieprzepuszczalny dla bakterii.
Iwanowski nie docenit jednak wtasnego odkrycia, dopiero
Martinus Willem Beijerinck, ktory powtorzyt te ekspery-
menty w 1898 roku, nabrat przekonania o tym, iz poznat
nowg forme¢ czynnika zakaznego. Nazwatl ja zywym, za-
kaznym ptynem (fac. contagium vivum fluidum), znanym
obecnie pod pojeciem wirusa.

Struktura wiruséw

Od tego czasu wiedza na temat wirusOw oczywiscie
znacznie si¢ poglebita. Wiemy przede wszystkim, ze wiru-
sy to niewielkich rozmiar6w czynniki zakazne (o $rednicy
od okoto 20 do 500 nm), ktore do rozmnazania potrzebu-
ja gospodarza, takiego jak zwierzgta, rosliny lub bakte-
rie. Ksztatty wirusow sg przewaznie dwojakiego rodzaju.
Moga wystgpowaé¢ w formie precikow lub filamentow
(z powodu liniowej matrycy kwasu nukleinowego i1 pod-
jednostek biatkowych) oraz kuli, ktére sa w rzeczywistosci
dwudziestosciennymi wielokatami.

Nie zalicza si¢ ich do organizméw zywych ze wzgle-
du na brak struktury komérkowej, w tym organelli. Ogol-
na budowa wirusa przedstawiona zostata na Rysunku 1.
Najprostsze z nich ztozone sg z materiatlu genetycznego
(stanowi go kwas deoksyrybonukleinowy — DNA Iub kwas
rybonukleinowy — RNA) oraz biatek tworzacych ptaszcz
(tzw. kapsyd). Taka dwusktadnikowa struktura nowi nazwe
nukleokapsydu [1]. W niektorych wirusach nukleokapsyd
jest pokryty zewnetrzng btong. Blona ta sktada si¢ z dwu-
warstwy fosfolipidowej (otoczka lipidowa) oraz z jednego
lub dwoch typow biatek potagczonych kowalencyjnie z oli-
gosacharydami tzw. glikoprotein (wypustki). Fosfolipidy
w otoczce wirusa sg podobne do tych w blonie komérko-
wej zakazonej komorki gospodarza, poniewaz wirusowa
otoczka jest w rzeczywistosci uzyskiwana przez uwal-
nianie (paczkowanie) z zainfekowanej komorki. Mimo to
otoczka ta zawiera gtownie wirusowe glikoproteiny. Kom-
pletna czastka wirusa nazwana zostata wirionem [2].

kapsyd 2
wn
=¥
<
Y

) o
materiat =
genetyczny =

2
wypustki
/

Rysunek 1. Budowa wirusa. Rysunek wykonany przez autora (na podstawie [1]).
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Zazwyczaj kazdy wirus ma zawezone grono gospodarzy,
ktorych moze atakowaé, stad wynika podstawowy ich po-
dziat. Wirusy atakujace bakterie nazywa si¢ bakteriofagami
lub fagami, a wirusy majace za gospodarza rosliny i zwierze-
ta sg nazywane, odpowiednio, wirusami ros§linnymi i zwie-
rzecymi. Jednak istniejg wirusy, ktore moga rozwijaé si¢
zarowno w roslinach, jak i owadach, ktore si¢ nimi zywia.
Dla przyktadu wysoce mobilne owady stuzg jako wektory
do przenoszenia wirusow mi¢dzy podatnymi gospodarzami
roslin. Przyktadem jest wirus zottej karfowatosci ziemniaka,
ktéry moze rosna¢ u konikéw polnych (owadow, ktore zy-
wig si¢ li§émi roslin ziemniaka), a takze u roslin ziemniaka.

Bardziej ztozone kryteria podzialu wiruséw obejmuja
takie cechy, jak: rodzaj i liczba nici materiatu genetyczne-
g0, wystepowanie ostonki lipidowej oraz polarnosé geno-
mu (kompletny materiat genetyczny) wirusa.

Etapy rozmnazania wirusa

Szczegotowe fazy powielania wirusow sg specyficzne
dla konkretnego przypadku, jednak ogolnie mozna wska-
zaé sze$¢ etapow (Rysunek 2). W fazie poczatkowej wirus
przyczepia si¢ do powtoki gospodarza. Jest to mozliwe
dzicki wigzaniu si¢ bialek obecnych na powierzchni wi-
rusa z receptorami na powierzchni komorki gospodarza.
Wazng rolg¢ w wigzaniach wirus-receptor penig oddziaty-
wania wodorowe, jonowe oraz van der Waalsa, po czym
wirus penetruje do komorki gospodarza. Wnikanie wirusa
do komorki jest zwykle reakcja, ktora nie wymaga naktadu
energii ze strony wirusa. Nastgpnie dochodzi do uwolnie-
nia materiatu genetycznego czastki zakaznej, co zostanie
uzyte w fazie biosyntezy. Dochodzi w niej do powielania
genomu w procesach przepisywania informacji z DNA na
mRNA (transkrypcji) oraz syntezy biatka na wcze$niej
wspomnianym mRNA (translacja). W etapie koncowym
dochodzi to kompletowania gotowej czastki wirusowej
i uwolnienia jej poza komorke gospodarza.

Nauka i technika

Diagnostyka

Ze wzgledu na przedstawiong wczesniej strukture wi-
ruséw, metody ich wykrywania dotycza przede wszystkim
otoczki biatkowo-lipidowej oraz materiatu genetycznego.
Bezposrednio wirusy mozna zobaczy¢ pod mikroskopem
elektronowym (dedykowanym obserwacji struktur w ska-
li nanometrycznej). Jednym z ograniczen tej metody do
celow diagnostycznych jest potrzeba duzej ilosci probki
(powyzej 10" czasteczek na 1 ml probki), dlatego badania
obecnosci wirusow przeprowadza si¢ gtdéwnie posrednio,
co wykonuje si¢ na trzy sposoby.

Pierwszym jest rozmnazanie wirusOw w specjalnie
przygotowanych hodowlach komoérkowych. Ze wzgledu
na to, Ze wirusy poza organizmem gospodarza nie mogg
si¢ rozmnazaé, stwarza si¢ im sztuczne warunki rozwoju,
dodajac specjalnie przygotowane pozywki. Metody te stu-
73 przede wszystkim do poznania mechanizméw rozwoju
wirusa, produkcji szczepionek oraz lekow.

Kolejnym sposobem jest wykrywanie kwasu nukleino-
wego wirusa, np. przy uzyciu metody tancuchowej reakcji
polimerazy (ang. polymerase chain reaction, PCR). Jest
to metoda szczegoblnie przydatna, gdy mamy do czynienia
z niewielka iloScig wirusa, poniewaz polega ona na zwie-
lokrotnianiu jego materiatu genetycznego. Na tej zasadzie
dziataja testy diagnostyczne, ktére wykonywane sg w mo-
mencie rozwoju (inkubacji) w ciele gospodarza, dlatego
probki do tego typu badan pobierane sa z miejsc objetych
zakazeniem np. z drég oddechowych. W przypadku gdy
wirus zawiera informacj¢ genetyczng zapisang w RNA,
do tej metody nalezy dodac¢ etap przepisywania informacji
z RNA na DNA. Metoda PCR opiera si¢ na trzech etapach
przedstawionych na Rysunku 3, ktore przeprowadzane sg
w termocyklerze (urzadzeniu zapewniajacym odpowiednig
temperaturg poszczegdlnych faz reakeji). Do reakcji po-
trzebne sg sktadniki takie jak: DNA, mieszanka nukleoty-
dow, termostabilna polimeraza (np. polimeraza Taq, enzym

6 . ‘
¢ | @
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Rysunek 2. Ogdine fazy rozmnazania wiruséw. Etapy: 1 - przytaczenie wirusa do komérki gospodarza, 2 - penetracja wirusa do wnetrza komérki, 3 - uwolnienie materiatu gene-
tycznego, 4- powielanie materiatu genetycznego w procesach transkrypcjii translacji, 5 - powstanie kompletnych czastek wirusa, 6 - uwolnienie wirusa poza komérke gospodarza.

Rysunek wykonany przez autora (na podstawie [3]).
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Rysunek 3. Sktadniki oraz etapy metody fancuchowej reakcji polimerazy (PCR) wraz z podanymi przyblizonymi temperaturami reakcji. Rysunek wykonany przez autora (na pod-

stawie [4]).

przyspieszajacy reakcje syntezy informacji genetycznej),
startery (krotkie fragmenty DNA, identyczne z koncami
DNA wirusa) oraz bufory (zapewniajace odpowiednie pH
srodowiska). Po trzecim etapie nastepuje powtorzenie re-
akcji (w drugim cyklu mamy juz dwie nici DNA, ktore
podlegaja denaturacji). Reakcja zachodzi do wyczerpania
substratow [3].

Ostatnim sposobem jest badanie oddziatywania wirusa
z przeciwciatem (inaczej antyciatem — biatkiem zdolnym
do rozpoznawania antygenow, co stanowi obrong uktadu
odpornosciowego przed czynnikami zakaznymi), skiero-
wanym przeciwko niemu (na tym polegaja tzw. testy sero-
logiczne), Zalicza si¢ do nich np. technik¢ ELISA (ang. en-

zyme-linked immunosorbent assay) (Rysunek 4). Co waz-
ne, metoda ELISA to technika, ktora w przeciwienstwie
do PCR wykonywana jest po okresie rozmnazania wirusa,
kiedy organizm gospodarza wytworzyt juz odpowiednig
ilo$¢ przeciwciat w krwi. Ze wzgledu na powszechne wy-
korzystanie tej metody w laboratoriach istnieje kilka jej
wariantow (najczgsciej wykorzystywany jest typ posred-
ni). Technike ELISA prowadzi si¢ najczesciej w 96-dotko-
wych ptytkach. W pierwszym etapie badania typu posred-
niego przeprowadza si¢ wprowadzajac antygeny wirusowe
(antygenem okre§lamy substancje, ktéra wywotuje odpo-
wiedz organizmu, w wyniku ktorej powstajg przeciwciata)
i inkubuje przez okreslony czas. Nast¢pnie wprowadza si¢

Rysunek 4. Schemat posredniego testu ELISA. Etapy: 1 - do antygendw wirusowych przytaczaja sie specyficzne przeciwciata, 2 - przytaczenie kolejnego przeciwciata z enzymem,
3 - enzym wyzwala mozliwg do obserwacji reakcje barwna. Rysunek wykonany przez autora (na podstawie [3]).

Chemia w Szkole | 4/2020



roztwor przeciwciata skierowany na konkretny antygen. Po
przylaczeniu wprowadza si¢ kolejne przeciwciato z przyta-
czonym enzymem. Enzym w ostatnim etapie daje reakcje
barwna, co pozwala jakoS$ciowo i iloéciowo okresli¢ obec-
nos¢ wirusa.

Metody zwalczania wirusow

Obecnie znanych jest wiele strategii zwalczania wiru-
sow. Najprostszy sposdb zwalczania infekcji wirusowe;j
wykorzystuje srodki chemioterapeutyczne, takie jak deter-
genty, chloroform i $wiatto ultrafioletowe, co zwigzane jest
z 0golnymi mechanizmami rozwoju wirusow w Srodowi-
sku. Jest to szczegodlnie skuteczne w zmniejszaniu poziomu
organizmow otoczkowych.

Kolejne srodki przeciwwirusowe obejmuja czastecz-
ki skierowane na receptory przylaczania si¢ do komoérek
gospodarza, hamujace penetracj¢ wirusa, niepowlekanie
genomu wirusowego lub replikacj¢ wirusa. Hamowanie re-
plikacji moze wystapi¢ na wielu etapach. Srodki moga by¢
skierowane przeciwko rozmnazaniu si¢ wirusow lub moga
hamowac procesy transkrypcji i translacji. Wigkszo$¢ kli-
nicznie dostepnych lekow przeciwwirusowych jest ukierun-
kowanych na syntez¢ kwas6w nukleinowych i ograniczanie
replikacji wirusa. Najwigkszym problemem w stosowaniu
srodkéw przeciwwirusowych jest powstawanie mutacji wi-
rusow, co wiaze si¢ z dlugotrwalym leczeniem, poniewaz
wirusy przestaja by¢ podatne na dziatanie leku.

Inna klasa substancji przeciwwirusowych obejmuje te,
ktore dziataja jako immunomodulatory (substancje wpty-
wajace na uktad odpornosciowy) w celu poprawy odpowie-
dzi gospodarza na zwalczanie infekcji. Te srodki przeciw-
wirusowe nie atakuja bezposrednio okreslonego patogenu,
ale stymuluja odpowiedzi immunologiczne gospodarza.
Naturalnymi immunomodulatorami sg rosliny lecznicze,
takie jak: jezowka, czosnek, zen-szen, a takze wyciag z gra-
sicy, propolis (kit pszczeli). Sg one stosowane jako domowe
sposoby radzenia sobie z infekcjami, a na ich bazie powsta-
je wiele $rodkdw leczniczych dostepnych w aptekach.

Najbardziej wyspecjalizowanym podejSciem jest synte-
za przeciwcial wigzacych si¢ z patogenami wirusowymi
w celu oznaczenia ich pod katem ataku i usuwania przez
inne elementy uktadu odpornoéciowego. Szczepienia, bo
o nich mowa, wywoluja stan pierwotny, tak Zze ponowne
(wtdrne) narazenie na patogen generuje szybka odpowiedz
immunologiczng, co prowadzi do przyspieszonej elimina-
cji z organizmu i ochrony przed wystapieniem choroby.
Szczepionki przeciwwirusowe sg skuteczne, gdy sa po-
dawane gospodarzowi w sposob podobny do naturalne;j
ekspozycji na antygeny wirusowe, generujac w ten sposob
odpornos¢ ochronng [5].

Przyktady choréb wirusowych

e Swinka — przekazywana droga kropelkowa choroba
glownie wieku dziecigcego, objawiajaca si¢ powicksze-
niem §linianek przyusznych, przez co twarz staje si¢ na-
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brzmiata. Wywotana jest przez wirusa §winki zalicza-
nego do paramykowirusow z otoczka oraz materialem
genetycznym, ktory stanowi RNA.

e Ospa wietrzna — przenoszona przez bezposredni kontakt
z drugg osoba, najcze¢sciej droga kropelkowa. Objawia
si¢ przede wszystkim krostkami na ciele, goraczka i in-
nymi nieprzyjemnymi dolegliwosciami. W wiekszosci
przypadkow ma przebieg tagodny, jednak niewielki od-
setek zachorowan powoduje grozne powiktania. Cho-
roba spowodowana jest atakiem wirusa ospy wietrzne;j
i polpasca zaliczanego do herpeswirusow.

e Grypa — wywotana wirusem grypy, nalezacego do
trzech grup (A, B i C) ortomyksowirusow, przekazy-
wanych drogg kropelkowa. Ze wzgledu na jego duza
zmiennos$¢ genetyczng powstaje coraz to wigcej jego
odmian, co prowadzi do czgstych epidemii. Objawi naj-
czgéceiej obejmujg goraczke, dreszeze, bole migsni oraz
glowy.

e Rozyczka — przyczyng tej choroby jest wirus otocz-
kowy z rodziny togawirusow. Powoduje drobna, czer-
wong wysypke, ale takze powigkszenie we¢ziow chion-
nych [6].

Mgr Elzbieta Szczepanska
Doktorantka, Uniwersytet Gdarski
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Kopernik

- per astra ad ...

Romuald Hassa

opernik narodzit si¢ 9 lutego 1996. To nie btad! Wta-
$nie tego dnia, w GSI Helmholtzzentrum fiir Schwe-
rionenforschung GmbH, czyli Instytucie Badan
Cigzkich Jonow w Darmstadt w Niemczech, zespot
kierowany przez S. Hofmanna, V. Ninova i F. P. Hessbur-
gera uzyskal pierwszy atom tego pierwiastka w reakcji
zachodzacej podczas zderzania rozpedzonych w akcelera-
torze jondw cynku-30 z tarczg wykonang z otowiu-208:

*oPb + 0Zn — 115Cn + ¢n
(t1p 115Cn = 1,1 ms lub 0,69 ms)

Co ciekawe, pierwsze proby otrzymania izotopu jj5Cn
podjat juz w 1971 roku w Zjednoczonym Instytucie Badan
Jadrowych (JINR) w Dubnej zesp6t A. Marinowa. Pro-
wadzono wowczas bombardowanie tarczy wolframowe;j
wysokoenergetycznymi protonami i zakladano przebieg
wtornych reakcji w materiale tarczy.

IUPAC Periodic Table of the Elements

112

Cn

Copernicium
[277]

Migdzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej
(IUPAC) poczatkowo nadata pierwiastkowi nazwe ununbi
(pierwiastek 112) i symbol Uub. Po zweryfikowaniu da-
nych eksperymentalnych (w tym potwierdzeniu odkrycia
przez zespot K. Mority z Rikagaku Kenkytijo (Instytutu
Badan Fizycznych i Chemicznych; RIKEN) w Japonii)
oficjalnie przyznata 10 czerwca 2009 pierwszenstwo od-
krycia pierwiastka osrodkowi w Niemczech. 14 lipca 2009
badacze z GSI zaproponowali nazwg tacinska copernicium
i symbol Cp, dla uczczenia Mikotaja Kopernika — ,,wybit-
nego naukoweca, ktory zmienit nasze spojrzenie na §wiat”.

W trakcie prac [IUPAC wnioskowata jednak o zmiang
symbolu pierwiastka na Cn, poniewaz symbol Cp jest sto-
sowany w chemii organicznej dla anionu cyklopentadie-
nylowego CsHs, a w potowie XX w. odnosit si¢ do alterna-
tywnej nazwy lutetu [cassiopeium; Cp]. Ostatecznie 19 lu-
tego 2010, w 537. rocznicg urodzin Kopernika, IUPAC ofi-
cjalnie zaakceptowata nazwe i symbol pierwiastka. Polskie
Towarzystwo Chemiczne przyjeto polska nazwe kopernik
17 maja 2010 roku.

1 18
1 2
He
hydrogen helium
[1.0078, 1.0082] 2 Key: 13 14 15 16 17 4.0026
3 4 atomic number 5 6 7 8 9 10
Be Symbol B C N o F Ne
lithium beryllium boron carbon nitrogen oxygen fluorine neon
[6.938, 6.997] 9.0122 [10.806, 10.821] | [12.009, 12.012] | [14.008, 14.008] | [15.999, 16.000] 18.998 20.180
11 12 13 14 15 16 17 18
Na M Al Si P S Cl Ar
sodium magnesium aluminium silicon phosphorus sulfur chlorine argon
22.990 [24.304, 24.307] 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 26.982 [28.084, 28.086] 30.974 [32.059, 32.076] | [35.446, 35.457] | [39.792, 39.963]
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Ca Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassium calcium scandium titanium vanadium chromium | manganese iron cobalt nickel copper zinc gallium germanium arsenic selenium bromine krypton
s
39.098 40.078(4) 44,956 47.867 50.942 51.996 54.938 55.845(2) 58.933 58.693 63.546(3) 65.38(2) 69.723 72.630(8) 74.922 78.971(8) [79.901, 79.907] 83.798(2)
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Zr Nb Mo Tc Ru Rh Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidium strontium yttrium Zzirconium niobium molybdenum | technetium ruthenium rhodium palladium silver cadmium indium tin antimony tellurium iodine xenon
85.468 87.62 88.906 91.224(2) 92.906 95.95 101.07(2) 102.91 106.42 107.87 112.41 114.82 118.71 121.76 127.60(3) 126.90 131.29
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba | .o | HF Ta Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
caesium barium hafnium tantalum tungsten rhenium osmium iridium platinum gold mercury thallium lead bismuth polonium astatine radon
132.91 137.33 178.49(2) 180.95 183.84 186.21 190.23(3) 192.22 195.08 196.97 "2“ [204.38, 204.39] 207.2 208.98
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 12 113 114 115 116 17 18
Fr Ra Db S Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og
francium radium rutherfordium dubnium seaborgium bohrium hassium i i i nihonium flerovium i
| |
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
lanthanum cerium i i i samarium europium init terbium it holmium erbium thulium ytterbium lutetium
138.91 ). 150.36(2) 151.96 157.25(3) 158.93 x 164.93 167.26 168.93 173.05 174.97

For notes and updates to this table, see www.iupac.org. This version is dated 1 December 2018
Copyright © 2018 IUPAC, the Infernational Union of Pure and Applied Chemisiry.
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Do tej pory uzyskano sze$¢ izo- A s " b 8 rzonych przez rteé. Wielko$¢ pro-
topéw kopernika o liczbach ma- Vi i '_.-"'_"‘H t\ . mienia atomowego jest szacowana
sowych 277 i 281 — 285. Istnienie f ¥ ,.-* :_ .. \.\“ \ na 147 pm (a kowalencyjnego —
dwoch iZOtOp()W 285an (iZOtOp ;“ { —'.'-:‘-\‘_.\q » L] \ 122 pm)
metastabilny) oraz **Cn nie jest | + "- \ Lo '-I Prawdopodobnie kopernik be-
potwierdzone. Na stronie https:// | | & | | j + + I dzie lotng cieczg — przewidywa-
wwwndc.jaea.go.jp/CN14/sp/ za- | # * T\ "\H" / re " | ne temperatury topnienia i wrze-
mieszczono réwniez informacje \\ &Y 3.\\— = # #4 //  nia maja wynosi¢ odpowiednio:
o nieotrzymanych do tej pory izo- ﬁ'*\ " .\.\1 :_'_ r"f ’.;/ o / 10 + 11°C oraz 67 + 10°C. Ge-

topach kopernika o 4 = 268-298.
Najdtuzej zyjacym izotopem jest

a-emiter “°Cn, otrzymany w 1999 i e T

roku. Izotop ten stanowi element
szeregu:

293 289 285 281
Lv —= Fl —= Cn —= Ds.

Jego czas potowicznego rozpadu wynosi okoto 30 s (r6z-
norodne zrédla podaja warto$é ¢,,, od 28 s do 32 s)! Czas
poltrwania izotopu **"Cn ma wynosié¢ nawet 8,9 min.

Niektore izotopy kopernika powinny naleze¢ do tzw.
wyspy stabilnosci. Hipoteza wyspy stabilnosci (czg¢Sciowo
potwierdzona) zaktada istnienie kilku izotopoéw supercigz-
kich pierwiastkdw chemicznych o zwigkszonej trwatosci.
Jej tworca byt Glenn Theodore Seaborg — laureat Nagro-
dy Nobla w dziedzinie chemii z roku 1951 (za odkrycia
w dziedzinie chemii pierwiastkow transuranowych; byt
odkrywca plutonu, ameryku, kiuru, berkelu i kalifornu).
Czasy potowicznego rozpadu pierwiastkoOw wyspy stabil-
nosci, zgodnie z najnowszymi ustaleniami, powinny by¢
rz¢du minut, godzin lub co najwyzej miesigcy.

Istnienie jader o zwigkszonej stabilnosci uwarunkowane
jest obecnoscia Scisle okre§lonych liczb protondéw i neutro-
néw w jadrze atomowym — 2, 8, 20, 28, 50, 82, 114, 120,
126, 164, 184 lub 196. Jadra podwojnie magiczne to te,
ktére zawierajg protony i neutrony w ilosciach rownych
liczbom magicznym (hel-4, hel-10, tlen-16, wapn-40,
wapn-48, nikiel-56, nikiel-78, cyna-100, cyna-132,
olow-208; sposréod wymienionych trwalymi sg izotopy
zapisane pogrubiong czcionka). Zwigkszong stabilno$cig
powinny cechowa¢ si¢ jadra 115F1, 50Ubn i j,Ubn. Dru-
ga wyspa stabilnosci powinna znajdowaé si¢ w poblizu
jadra 153Uhgq. Niestety, zadne z nich nie zostato dotad wy-
tworzone.

Kopernik jest ostatnim pierwiastkiem bloku d w okre-
sie 7. 1 nalezy do grupy cynkowcow. Prawdopodobnie
bedzie to najbardziej szlachetny metal w uktadzie okre-
sowym (potencjal standardowy dla ukladu Cn**/Cn jest
szacowany na +2,1 V) o konfiguracji [Rn]5f'*6d'"7s’. Co
wigcej, pierwiastek ten moze by¢ podobny we whasciwo-
sciach do cigzszych helowcow — ksenonu i radonu (np.
pierwsza energia jonizacji jest szacowana na 1155 kJ/mol
i zblizona wartoscig do pierwszej energii jonizacji ksenonu
1170,4 kJ/mol) niz do pierwiastkow grupy 12. Nie ulega
procesowi utleniania tlenem z powietrza. Podobnie jak
rte¢, kopernik powinien tworzy¢ wigzania metaliczne ze
ztotem, srebrem, miedzig, platyng i palladem. Wigzania te
powinny by¢ jednak nieco stabsze od analogicznych two-

stos¢ w temperaturze pokojowej
7 (w stanie ciekltym) jest szacowana
na 14,0 g/cm’. Staty kopernik po-
winien mie¢ wigksza gesto$¢ wy-
noszaca 14,7 g/em’ i krystalizowaé
w uktadzie regularnym. Wyniki niektoérych obliczen pro-
wadza do wniosku, ze kopernik moze by¢ gazem w tem-
peraturze pokojowe;j!

Stopnie utleniania 0, I, IT (najbardziej typowy) i IV (inne
pierwiastki gr. 12 nie wyst¢puja na IV). Prawdopodobnie
elektrony walencyjne na orbitalu 7s beda bierne stad jon
Cn”" bedzie miat konfiguracje elektronowa: [Rn]5f'*6d"7s’.

Na I stopniu utlenienia prawdopodobnie moze istniec¢
analog jonu rteci Hg; ", czyli jon Cn;". Kopenik powinien
tworzy¢ trwaty cyjanek kopeniku(IT) Cn(CN),, trwate jony
kompleksowe [CnX,]”, gdzie X = CI, Br (w roztworze
wodnym) i [CnF;] oraz [CnFs] (w rozpuszczalnikach po-
larnych). Istnienie binarnych zwiazkow z fluorem na I11 IV
stopniu utlenienia (CnF, i CnF,) jest watpliwe; bardziej
prawdopodobne jest, ze rozktadalyby si¢ one na pierwiast-
ki. Wigksza trwalo$¢ majg prawdopodobnie wykazywac
bromki i jodki.

Jak wida¢, opis budowy atomu i wiasciwosci kopernika
zawiera wyrazenia prawdopodobnie jest, powinien miec¢/
by¢. Nie powinno nas to dziwi¢, poniewaz do tej pory uzy-
skano mniej niz 100 atomoéw pierwiastka. Kto$ powie, ze
sto atomow to mato, ale juz 1(!) wystarczy by mdc wy-
pehi¢ kolejng luke w uktadzie okresowym pierwiastkow.

Dr Romuald Hassa

IV Liceum Ogélnoksztatcace
z Oddziatami Dwujezycznymi
im. S. Staszica w Sosnowcu
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fstuzbie zdrowiu!

Wspotczesna cywilizacja nieodtgcznie zwigzana jest z materiatami polimerowymi.
Powszechnie uzywane w réznych dziedzinach nauki, techniki czy medycyny sg czesto
kojarzone wytacznie z tworzywami sztucznymi. Spoteczne postrzeganie branzy
chemicznej, a szczegodlnie polimerowej jest przy tym dalekie od ideatu. Przyczyn takiej
sytuacji mozna dopatrywa¢ sie w samej nazwie — ,tworzywa sztuczne”.

Anna-Maria Tryba

Wedtug pokutujacych stereotypow
nic, co jest ,,sztuczne”, nie moze byé
zdrowe dla cztowieka. ,,Sztuczno$¢”
zawsze kojarzona jest negatywnie.
A przeciez wiele powstajacych mate-
riatdw sztucznych swoje pochodzenie
zawdzigcza tworcom podpatrujagcym
przyrode. Bywa ona nasladowana
przy wytwarzaniu nowych materiatow
kompozytowych, ktore dzigki temu
uzyskuja oczekiwane wiasciwosci fi-
zyczne, elektryczne lub mechaniczne,
nieosiagalne przez zastosowanie kon-
wencjonalnych technologii. Takie wy-
twarzanie materiatdw syntetycznych
nazywa si¢ mimetycznym (z jezyka
angielskiego mimic — nasladowac,
imitowac), poniewaz nasladuje ono
naturalne $rodowisko biologiczne,
mimo Ze odbywa si¢ poza nim.

Jedna z podstawowych grup mate-
riatbw nowej generacji we wspolcze-
snym $wiecie i technice s3 materialy
funkcjonalne. Wsrod nich duzy po-

step dokonuje si¢ w zakresie tworzyw
o specjalnych wtasciwos$ciach fizyko-
chemicznych, zwlaszcza biomateria-
1ow. Biomaterialy stanowig charakte-
rystyczng grup¢ materiatow o roznym
sktadzie, budowie 1 wlasciwos$ciach,
wyrdzniajaca si¢ specyficzna ce-
cha, a mianowicie tym, ze wywotu-
ja pozadane i akceptowalne reakcje
w organizmie czlowieka, a nicktore
z nich (ceramika hydroksyapatyto-
wa, bioszkla) 1aczg si¢ trwale z zywa
tkanka i biorg udziat w jej regeneracji.
Zgodnie z definicja: ,,biomateriat jest
to substancja inna niz lek lub kom-
binacja substancji syntetycznych lub
naturalnych, ktora moze byé uzyta
w dowolnym czasie jako czgs¢ lub
cato$¢ systemu, zastepujac tkanke
lub narzad, lub petniac jego funkcje.
Biomaterial jest wigc przeznaczony
do oddziatywania z systemami bio-
logicznymi i wywotywania w nich
pozadanych efektow.

Biomaterialy polimerowe przed
ich zastosowaniem w medycynie
i farmacji poddawane sg wszystkim

4/2020

badaniom, ktorym podlegaja tworzy-
wa sztuczne. Badania takie prowa-
dzone sa jako laboratoryjne, przedkli-
niczne i kliniczne. Badania fizyczne
i chemiczne determinujg wstepnie
przydatno$¢ tworzywa do zastoso-
wania w §rodowisku biologicznym.
Glownie sprowadzajg si¢ one do
oceny wlasno$ci mechanicznych, od-
pornosci zmegczeniowej oraz oceny
wplywu srodowiska biologicznego na
te wlasciwosci. Wybor rodzaju i wa-
runkow badan zwigzany jest z prze-
znaczeniem funkcjonalnym wyrobu.
Tworzywa pozytywnie ocenione w te-
stach laboratoryjnych poddawane sg
kolejno badaniom przedklinicznym,
ktore prowadzi si¢ na zwierzetach do-
$wiadczalnych. Pozwalajg one ujaw-
ni¢ reaktywnos$¢ tkanek na implant
po ustalonym okresie przebywania
w tkankach.

Wtasnosci polimeréw determinu-
je ich struktura. Dominujaca cecha
struktury polimerow (nawet w stanie
ciektym) jest brak rownowagi termo-
dynamicznej. Polimery sa materia-



fami ztozonymi z makroczgsteczek
charakteryzujacych si¢ regularng lub
nieregularng powtarzalnosciag w nich
jednostek podstawowych (merow)
jednego lub kilku rodzajéw. Odpo-
wiednig reakcje chemiczng lgczenia
si¢ matych czasteczek w makrocza-
steczki nazywa si¢ ogélnie polimery-
zacja. Reakcja tego typu moze prze-
biegac przez potaczenie monomerow
miedzy soba na skutek przerwania
podwdjnego wigzania.

W innych przypadkach wzrost
ci¢zaru czasteczkowego polimeru na-
stepuje poprzez reakcje chemiczne,
takie jak np. estryfikacja. Niekiedy
zachodzg procesy mieszane, w kto-
rych czynnikiem konczacym proces
tworzenia si¢ polimeru sa dodatkowo
wprowadzone do srodowiska reakcji
zwigzki chemiczne przyczyniajace
si¢ do rozrastania makroczasteczek.
Materiaty polimerowe wykorzysty-
wane w medycynie mozna podzieli¢
ze wzgledu na ich pochodzenie na po-
limery naturalne i syntetyczne.

Polimery naturalne

Polimery naturalne wytworzone
zostaly w organizmach zywych jako
sktadniki strukturalne tkanek. Zali-
czy¢ do nich mozna biatka (kolagen,
fibrynogen, jedwab) i polisachary-
dy (celuloza, chityna). Kolageny sa
to biatka widokniste tkanki tgczne;j.
Kolagen jest gtéwnym sktadnikiem
skory, $ciggien, chrzastki, kosci, ze-
bow, naczyn krwionos$nych i bton
wewnatrzustrojowych. Po implanta-
cji kolagenu pojawi¢ si¢ moga jednak
reakcje immunologiczne, ktore moga
doprowadzi¢ do odrzucenia wszcze-
pu. Dla zmniejszenia antygenowos$ci
stosuje si¢ trawienie enzymatyczne,
a nastgpnie poprzez zastosowanie od-
powiednich technik mozna przygoto-
wac kolagen do implantacji. Stosuje
si¢ tu techniki zamrazania i suszenia
oraz liofilizacji.

Ostatecznym zabiegiem przygo-
towania kolagenu do implantacji jest
sterylizacja. W chirurgii rekonstruk-
cyjnej kolagen moze by¢ stosowa-
ny do leczenia ran oparzeniowych;
w celu korekeji tkanek migkkich jako
srodek hemostatyczny (kolagen mi-

krokrystaliczny); w okulistyce (m.in.
w plastyce rogobwki); w stomatologii
(wypetniacz miejsc po miazdze lub
do wypehiania kanatow po usunie-
tym ze¢bie); w ortopedii w celu od-
tworzenia powierzchni stawowych;
w chirurgii naczyniowej do uszczel-
niania protez naczyn krwiono$nych
z polimerdéw syntetycznych.

Fibryna jako usieciowana forma
fibrynogenu obecnego w osoczu row-
niez jest wykorzystywana w medycy-
nie. Wszczepy fibrynowe stosowane
sa w urologii czy tez jako sktadniki
kleju fibrynowego wykorzystywane
do zespalania tkanek. Sa to materiaty
nietoksyczne o matej antygenowosci.

Z kolei jedwab naturalny to pro-
dukt wytwarzany w gruczolach
przednych gasienic jedwabnikow.
Stosowany jest on jako materiat do
zespalania tkanek. Chityn¢ natomiast
wyodrebnia si¢ ze skorupek kryla.
Wytwarza si¢ z niej chitosan, ktory
znajduje zastosowanie do leczenia
ran oparzeniowych lub wykorzystuje
si¢ go do uszczelniania syntetycznych
protez naczyniowych.

Polimery syntetyczne

Polimery syntetyczne, ktore zna-
lazty zastosowanie w medycynie
dzielg si¢ na dwie grupy. Sa to 1) po-
limery niedegradowalne oraz 2)
polimery bioresorbowalne i biode-
gradowalne. Zardwno syntetyczne
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polimery biodegradowalne, jak i te
nieulegajace degradacji wytwarzane
sg w kontrolowanych warunkach,
dzigki czemu posiadaja przewidy-
walne i1 powtarzalne wlasciwosci
fizyczne i mechaniczne, takie jak
modut Younga czy wytrzymato$¢ na
$ciskanie i1 rozcigganie. Dodatkowsg
zaletg syntetycznie wytwarzanych
biomaterialow jest kontrola ich skta-
du chemicznego i zanieczyszczen
w nich wystepujacych.

Polimery niedegradowalne wy-
kazuja duza odpornos¢ na dziatanie
srodowiska biologicznie czynnego.
Jednakze nie wszystkie z polimerow
niedegradowalnych sg catkowicie od-
porne na dziatanie tego srodowiska,
a implanty z nich w mniejszym lub
wigkszym stopniu ulegajg degradacji
w kontakcie z tkankami. Podatnosé
implantu na degradacj¢ jest zalez-
na zaré6wno od rodzaju polimeru,
z jakiego go wykonano, jak i miejsca
implantacji oraz obcigzen mechanicz-
nych, jakim jest on poddawany.

Zestawienie zastosowania takich
syntetycznych polimeréw niedegrado-
walnych przedstawia si¢ nastgpujaco:
e silikony — chirurgia plastyczna

i rekonstrukcyjna
e politetrafluoroetylen — protezy na-

czyniowe, nici chirurgiczne
e poliuretany — elementy sztucznego

serca, protezy naczyniowe o ma-
tym przekroju

\ \
\},\ -
\
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polietylen — chirurgia plastyczna

i rekonstrukcyjna, cewniki, pa-

newki endoprotez stawowych

e polipropylen — nici chirurgiczne,
siatki

e poli(tereftalan etylenu) — protezy
naczyniowe, siatki, nici chirur-
giczne

e poli(metakrylan metylu) — ortope-
dia, soczewki wewnatrzgatkowe

® poliamidy — nici i siatki chirur-

giczne

Polimery bioresorbowalne, takie
jak m.in. poliestry alifatyczne: po-
lilaktyd (PLA), poliglikolid (PGA)
i ich kopolimery (PLGA) oraz po-
likaprolakton (PCL), sa materiata-
mi, ktore powinny degradowaé si¢
w $rodowisku biologicznie czynnym
do nieszkodliwych produktow ubocz-
nych. Produkty takie wyst¢puja natu-
ralnie w organizmie jako produkty
przemiany materii i nastgpnic sa
z organizmu wydalane, gdyz wcho-
dza w cykl przemian metabolicznych
(np. cykl Krebsa) lub sg sktadnikami
tkanek, takimi jak np. kolagen. Ten
ostatni, stosowany czg¢sto w substy-
tutach kosci zawierajacych ceramike,
ulega wbudowaniu w nowo utworzo-
nag tkanke. Cechg charakterystyczna
tych biomateriatdw sa zmieniajace si¢

z biegiem czasu wlasciwosci, co czy-
ni je nieprzydatnymi do zastosowania
jako implanty dlugotrwate.

Niestabilnos¢ wlasciwosci wynika
z procesow ich biodegradacji w $ro-
dowisku tkankowym. Poczatkowo
polimery stosowane byly wylacznie
do produkcji nici chirurgicznych. Ak-
tualnie obszar zastosowania polime-
réw resorbowalnych obejmuje: wtok-
niny wykorzystywane w chirurgii
tkanek migkkich, membrany wyko-
rzystywane do regeneracji ubytkow
kostnych czy nosniki do kontrolowa-
nego uwalniania lekow.

Mozliwe sg tez zastosowania tych
materialow w inzynierii tkankowe;j.
Dziedzina ta jest interdyscyplinarng
nauka, taczacg wiedze z zakresu bio-
logii (szczegoblnie biologii komorki),
medycyny klinicznej oraz nauk tech-
nicznych, takich jak biofizyka, bio-
mechanika, a takze inzynieria mate-
rialowa 1 biomedyczna. Jej gtéwnym
celem jest regeneracja uszkodzonych
tkanek i narzagdow wewngtrznych oraz
wytworzenie nowych tkanek w przy-
padku catkowicie usunietych struktur.

Sztuczne narzady to na przyktad
odpowiednie implanty (matryce), kto-
re poddano modyfikacji, wykorzystu-
jac do tego celu biologi¢ komorkowa
— dolaczanie do implantow komorek
okreslonego typu. Inzynieri¢ tkanko-
wa wykorzystuje si¢ czgsto w medy-
cynie eksperymentalnej, w probach
leczenia cukrzycy, choroby Parkinso-
na, a takze w rekonstrukcji uszkodzo-
nych naczyn tetniczych, skory, kosci,
chrzastki stawowej. Wykorzystywane
tu materialy polimerowe przetwarza-
ne sg w posta¢ porowatych wtoknin,
membran lub gabek stanowigcych
matryce do osadzania na nich komo-
rek. Zatem zadaniem biomateriatu
jest czesciowe lub catkowite zastepo-
wanie tkanki lub narzadu i przejmo-
wanie ich funkcji w organizmie.

Polimery bioresorbowalne stoso-
wane w inzynierii tkanki kostnej maja
do spelnienia w organizmie dwie pod-
stawowe funkcje. Pierwsza to zapew-
nienie stabilizacji uszkodzonej tkanki
kostnej umozliwiajacej jej odbudowe.
Rozktad implantu wykonanego z ta-
kiego tworzywa eliminuje koniecz-
no$¢ wykonania powtdrnego zabiegu
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operacyjnego (usunigcia implantu),
co jest szczegblnie istotne w przy-
padku chirurgii twarzowo-szczgko-
wej. Druga funkcja jest zapewnienie
stabilizacji uszkodzonej tkanki oraz
dostarczenie lekow bezposrednio do
miejsca uszkodzenia. Dostarczane
w ten sposob biomateriaty polime-
rowe przyczyniajg si¢ do znacznie
szybszej odbudowy tkanki kostnej.
W ten sposob dostarczane sa rowniez
antybiotyki. Zastosowanie $rodkow
bakteriobdjczych ,razem z implan-
tem” moze przynies¢ nastepujace,
korzystne efekty:

1) bakterie wokdt implantu zosta-
ng unieszkodliwione, zanim utworza
biofilm;

2) stezenie antybiotyku w miejscu
infekcji bedzie znacznie wyzsze niz
w przypadku ich stosowania ogdlno-
systemowego.

Antybiotyk moze by¢ wbudowany
w strukture — tancuch polimeru. Poza-
dany efekt mozna uzyska¢ rowniez za
pomoca przytaczenia antybiotyku do
powierzchni polimerowego implantu.

Obok polimeréow bioresorbowal-
nych stosuje si¢ takze polimery bio-
degradowalne. W tym przypadku
tworzace si¢ produkty degradacji nie-
koniecznie wystepujg naturalnie w or-
ganizmie, jednak tak jak w przypadku
polimerow bioresorbowalnych, po-
winny by¢ dla organizmu nieszkodli-
we, a degradacja implantow powinna
przebiega¢ w sposob kontrolowany.
Zbyt szybka degradacja moze powo-
dowac nie tylko przedwczesng utrate
wilasno$ci mechanicznych, lecz takze
uwalnianie w krotkim czasie znacznej
iloéci produktow degradacji, przekra-
czajacej zdolnos$¢ organizmu do jego
wydalania.

Bezposrednim tego skutkiem jest
przedtuzajacy si¢ wowczas stan za-
palny. Ma to szczegblne znaczenie
w przypadku polimerow, ktérych
przejsciowe produkty degradacji
majg odczyn kwasowy. Z drugiej jed-
nak strony degradacja materialu nie
powinna by¢ zbyt powolna. W warun-
kach optymalnych implant polimero-
wy powinien ulega¢ stopniowej re-
sorpcji, przebiegajacej zgodnie z po-
stepujacym procesem gojenia tkanek.



Membrany PLGA

Szczegdlnym przykladem bio-
materialu majacego stuzyé pacjen-
tom z paradontozg jest polimerowa
membrana. Szczegdlnym, poniewaz
choroby przyzebia stanowiag obecnie
bardzo powazny problem zdrowot-
ny. Moze to by¢ zwigzane z brakiem
higieny w jamie ustnej, jak rowniez
wydtuzajaca si¢ dtugoscia zycia i po-
gorszeniem stanu naszych tkanek.

Ogromng nadziej¢ poktada si¢
W sterowanej regeneracji tkanek—
technice implantacyjnej opierajacej
si¢ na zastosowaniu materiatu wta-
$nie w postaci potprzepuszczalnej
membrany. Celowe jest wigc szcze-
gblnie doktadne scharakteryzowa-
nie tych materiatdéw i pokazanie, na
konkretnym przyktadzie, przed jaki-
mi dylematami stoi inzyniera mate-
riatowa, aby sprosta¢ oczekiwaniom
co do konkretnych wtasciwosci (np.
porowatosci) i1 jak w praktyce wygla-
da preparatyka takich biomateriatow.

Membrany sa wykonywane przy
uzyciu np. PLGA jako polimeru ba-
zowego, poli(glikolu etylenowego)
(PEG) jako czynnika porotworczego
oraz dichlorometanu (DCM) jako
rozpuszczalnika (schemat 1).

W trakcie syntezy mozliwe jest do-
dawanie réznego rodzaju dodatkoéw
majacych na celu zmodyfikowanie
wlasciwosci membran. Na przyktad
dodanie polioksazolin moze wptynaé
na zwigkszenie zwilzalno§ci mem-
bran albo dodanie nanoczgstek srebra
(pisatam o nich w numerze 5/2019
,,Chemii w Szkole”) moze wptynaé
na wlasciwosci bakteriobdjcze mate-
rialu. Schemat otrzymywania mem-
bran przedstawia rysunek 1.

Po rozpuszczeniu sktadnikow roz-
twor jest wylewany na szalke Petrie-
g0 1 pozostawiany pod dygestorium,
az do momentu odparowania roz-
puszczalnika i p6Zniejszego suszenia
prézniowego otrzymanych blend.
Ostatnim etapem jest ptukanie otrzy-
manego materiatu w duzej ilo§ci wody
destylowanej w celu wyplukania PEG
i w konsekwencji otrzymania porowa-
tej membrany wykonanej z PLGA.

Zadanie takiej membrany polega
na stworzeniu warunkow (poprzez

odizolowanie tkanek dzigsta od ubyt-
ku kostnego) i zapewnieniu odpo-
wiedniego czasu do odbudowy tkanki
kostnej, w ktorej osadzony jest ko-
rzen zgbowy. Dlatego tez membrana
powinna mie¢ asymetryczng budowe,
poniewaz komorki tkanki nablonko-
wej proliferuja, czyli namnazaja si¢
szybciej niz komorki tkanki kostnej,
w wyniku czego w miejscu ubytku
tkanki kostnej pojawiajg si¢ tkanki
migkkie. Tkanki te nie zapewniaja
oparcia dla zgbdw, co prowadzi do
ich rozchwiania i wypadania.
Otrzymywane membrany roznig
si¢ budowg i wlasciwosciami z obu
stron, co ma zapewni¢ mozliwos¢ ad-
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hezji komoérek nabtonkowych z jed-
nej strony i komorek kostnych z dru-
giej, co w konsekwencji pozwoli na
odbudowe pozadanych tkanek w od-
powiednich miejscach. Ponadto taka
membrana musi by¢ nietoksyczna
i umozliwiaé wymian¢ plyndw, ga-
z6w 1 sktadnikdéw odzywczych.

Jak widzimy na zataczonych zdje¢-
ciach z mikroskopu skaningowego
elektronowego (ang. Scanning elec-
tron microscope, SEM) membrany
z jednej strony sg bardziej porowate.
Spowodowane jest to grawitacyj-
nym opadaniem PEG podczas od-
parowywania rozpuszczalnika. Poz-
niej, w czasie ptukania PEG zostaje

o
HO o
—> o H
CHy Q
PLGA
xy=85.15

Schemat 1. Substancje i procesy chemiczne wykorzystywane do wytwarzania membran PLGA, z podanymi

przyktadowymi proporcjami molowymi laktydu i glikolidu

Rys. 1. Etapy otrzymywania membran PLGA
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Komdrki tkanki nablonkowej
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Komarki tkanki kostnej

Rys. 3. Obrazy struktury membrany PLGA, uzyskane metoda skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM)

wymyty i pozostaja po nim pory
umozliwiajgce wbudowanie si¢ w nie
tkanki kostnej i szybszg odbudowe
ubytku.

Podsumowujac powyzszy opis
wykorzystywania biomaterialow
w medycynie i inzynierii tkankowej,
podkresli¢ nalezy, iz stanowig one
skuteczne alternatywne rozwigzania
dla tradycyjnych sposobow leczenia
uszkodzen tkanek. Tradycyjne sposo-
by, do ktorych zalicza si¢ juz trans-

plantologie, nie zawsze sg skuteczne
ze wzgledu na wysokie prawdopodo-
bienstwo odrzutu przeszczepu przez
organizm biorcy. Problemem jest
rowniez brak integracji z tkanka pa-
cjenta oraz stosunkowo ograniczony
czas uzytkowania.

Najwigkszy potencjal uzytkowy
wydaja si¢ wykazywac¢ polimery
biodegradowalne i bioresorbowalne,
a materialy wytworzone z wykorzy-
staniem degraduja w okreslony spo-

sob oraz w czasie, ktory dostosowuje
si¢ do tempa namnazania si¢ komorek
i odtwarzania naturalnych struktur
tkankowych. To z kolei skutecznie
eliminuje konieczno$¢ usuwania im-
plantéw z organizméw wraz z koncem
leczenia, a to znaczaco zwigksza szan-
se na powodzenie leczenia.

Sktadam ogromne podziekowania za pomoc
merytoryczng w badaniach, jak i pisaniu niniej-
szego artykutu mojej Pani Promotor- prof. dr hab.
inz. Elzbiecie Pamule z WydZziatu Inzynierii Mate-
riatowej | Ceramiki AGH.

Mgr inz. Anna-Maria Tryba
Doktorantka Wydziatu Inzynierii Materiafowej i
Ceramiki AGH
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Szanse na recykling tworzyw termoutwardzalnych

Materiaty termoutwardzalne, takie jak epoksydy, poliuretany
i guma uzywane sg m.in. do produkcji opon, elementéw nadwo-
zi samochodowych czy elementéw stosowanych w urzadzeniach
elektrycznych, ktére musza by¢ trwate i odporne na ciepto. Jedng
z wad tych materiatdw jest to, ze zazwyczaj nie mozna ich tatwo
poddac recyklingowi.

Tworzywa termoplastyczne, takie jak polietylen i polipropy-
len, uzywane do produkgji m.in. plastikowych toreb i opakowan
do zywnosci wytwarzane sg przez podgrzanie matych granulek
plastiku, az sie stopia, a nastepnie formuje sie je w pozadany
ksztatt i pozostawia do ostygniecia w ciato state. Tworzywa ter-
moplastyczne, ktére stanowig okoto 75% Swiatowej produkcji
tworzyw sztucznych, mozna podda¢ recyklingowi, ogrzewajac je
ponownie, az stang sie ptynne, dzieki czemu mozna je ponownie
uformowac w nowy ksztatt.

Tworzywa termoutwardzalne sg wytwarzane w podobny spo-
sob, ale po schtodzeniu z cieczy do ciata statego bardzo trudno
jest przywrdcic je do stanu ciektego. Dzieje sie tak, poniewaz wia-
zania, ktore tworza sie miedzy czasteczkami polimeru, sg silnymi
wigzaniami chemicznymi zwanymi wigzaniami kowalencyjnymi,
ktére sg bardzo trudne do zerwania. Po podgrzaniu termoutwar-
dzalne tworzywa sztuczne zwykle palg sie, zanim mozna je bedzie
ponownie formowac.

Chemicy z MIT opracowali obecnie sposéb modyfikowania
termoutwardzalnych tworzyw sztucznych za pomocg facznika
chemicznego, ktéry znacznie utatwia rozktad materiatéw, ale
nadal pozwala im zachowa¢ wytrzymatos¢ mechaniczng. W ar-
tykule w ,Nature” naukowcy wykazali, ze moga wyprodukowac
degradowalng wersje termoutwardzalnego tworzywa sztucznego
0 nazwie pDCPD, rozbi¢ go na proszek i uzy¢ go do wytworze-
nia nowego tworzywa pDCPD. Zaproponowali réwniez model
teoretyczny sugerujacy, ze ich podejscie mozna zastosowaé do
szerokiej gamy tworzyw sztucznych i innych polimeréw, takich
jak guma.

Sposéb tworzenia degradowalnych polimeréw polega na
wtgczenie bloku budulcowego lub monomeru zawierajgcego
grupe eteru sililowego. Ten monomer jest losowo rozmieszczony
w catym materiale, a gdy materiat jest wystawiany na dziatanie
kwasow, zasad lub jonéw, takich jak fluor, wigzania sililoeterowe
pekaja.

W drugiej fazie badan naukowcy byli w stanie wytworzy¢
nowe termoutwardzalne pDCPD z odzyskanego proszku. Nowy
materiat, zdaniem naukowcoéw, ma prawie nie do odréznienia
i pod pewnymi wzgledami ulepszone wtasciwosci mechaniczne
w poréwnaniu z materiatem oryginalnym.

Na podstawie — https://www.sciencedaily.com/news/matter_energy/chemistry/
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Spostrzezenia i uwagi dotyczace oceniania
arkuszy maturalnych z chemii

Stefan Siedlecki

I. Nie wiem, kto to wymyslil, Ze maturalny arkusz rozsze-
rzony, np. z chemii ma zapewnia¢ uczniowi maksymalnie
60 pkt. Juz kilka lat temu wnioskowatem, aby za arkusz
maturalny zdajacy mogt osiagnaé max. 50 pkt, a najle-
piej 100. Dlaczego? Przy 100 punktach mozna odro6znié
(i nagrodzi¢) tych, ktérzy w duzym stopniu odpowie-
dzieli poprawnie na pytanie od tych, ktérzy w ogéle
odpowiedzi nie udzielili. W ramach obecnej punktacji nie
da si¢ tego uzyskaé. Wiele pytan wartych jest 1 pkt i nawet
najmniejsza pomytka w odpowiedzi powoduje otrzymanie
0 pkt. Na przyktad, w pytaniu nalezy uzupetnié¢ zdania tak,
aby staly si¢ prawdziwe, oceniajac to wlasnie za 1 pkt.

Przyklad z arkusza maturalnego CKE — chemia poziom
rozszerzony.

Benzyna lekka, otrzymywana w procesie przerobki
ropy naftowej, jest mieszaning cieklych weglowodorow
zawierajgcych od pieciu do dziewigciu atomow wegla
w czgsteczce.

Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia
podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.

Uzupelnij poniisze zdania — wybierz i podkresl jedno
wlasciwe okreslenie sposrod podanych w kaidym na-
wiasie. (1 pkt)

Benzyne lekkqg mozna rozdzieli¢ na sktadniki przez
(dekantacje/destylacje). W tej metodzie do rozdziatu
mieszaniny wykorzystuje sig roznice (gestosci/tempera-
tury wrzenia/rozpuszczalnosci) jej sktadnikow.

Liczba oktanowa okresla odpornos¢ benzyny na gwat-
towne i nierownomierne spalanie. Liczba oktanowa jest
tym wyzsza, im wieksza jest zawartos¢ weglowodorow
o lancuchach weglowych (prostych/rozgalezionych)
oraz weglowodorow aromatycznych w paliwie. Aby
zwigkszy¢ liczbe oktanowq, benzyne poddaje si¢ proce-
sowi (krakingu/reformingu) oraz wzbogaca jq dodatko-

wymi sktadnikami.

Jezeli dany uczen w ogdle nie udziela odpowiedzi na
to pytanie, otrzymuje 0 pkt, a inny, ktory udzielit po-
prawnych trzech z czterech koniecznych odpowiedzi, tez
uzyskuje 0 pkt. W skali 100 pkt mozna by przyznawac
2 pkt i uczen, ktory wybrat poprawne trzy odpowiedzi,
otrzymatby 1 pkt.

II. Wyniki na §wiadectwie maturalnym sg zaokragla-
ne do liczb catkowitych, zatem jedni uczniowie majg ob-

cigte %, a inni zawyzone. W batalii o indeks na uczelnig¢
medyczng 1% wigcej czy mniej ma kolosalne znaczenie.

Przedstawiam ponizej matg symulacje wynikéw i jej
whnioski:

przedmiot chemia | biologia suma
rozszerzony

Przyktadowy wynik 55 55

punktowy 1, np.

; o 0 o o/ | Przy 2
Wynik w % 91,67% | 91,67% | 183,34% przedmiotach
wynik wpisany o o o, | Zawyzony
na Swiadectwie 2% L s L 0 0,66%
Przyktadowy wynik 56 56
punktowy 2, np.
wynik w % 93,33% | 93,33% | 186,66% | PV 2 .

przedmiotach
wynik wpisany o o o, | zanizony
na Swiadectwie 93% SE B LA 0 0,66%

Roznica migdzy zdajacym 1 i 2 wynosi, z uwzglednie-
niem doktadnosci do dwdch miejsc po przecinku, 3,33%
(186,66-183,33). Po zaokragleniu do catkowitych procentow
rdznica ta wynosi tylko 2 % (186-184), czyli drugi ze zdaja-
cych zdobyt tacznie o 2 punkty wigcej niz zdajacy pierwszy).

Whiosek jest prosty: zdajacy 2 jest stratny w stosun-
ku do zdajacego 1 az 0 1,33%. Prosze¢ popatrze¢ na sta-
tystyki przy rekrutacji na medycyne, co to znaczy mieé
1,33% wiecej od innego absolwenta.

Whniosek: 50 Iub 100 pkt na arkuszu maturalnym wyeli-
minowatoby takie przypadki. Alternatywnie nalezaloby
podawaé wyniki procentowe z doktadnoscia do drugiego
miejsca po przecinku

III. Obliczanie mas czasteczkowych/mas molowych.

Zdajacy ma obliczy¢ masg czasteczkowa lub molowa do
pierwszego lub drugiego miejsca po przecinku, ale ma
w tym celu korzysta¢ z zaokraglonych do liczb catkowi-
tych mas atomowych pierwiastkow. Moze czas najwyzszy
poda¢ w instrukcji dla zdajacego, ze masy atomowe pier-
wiastkéw nalezy pobiera¢ z uktadu okresowego z doktad-
no$cig do dwoch miejsc po przecinku.

IV. Blad rachunkowy w arkuszu maturalnym z chemii:

W ogélnych zasadach oceniania czytamy: .... W rozwig-
zaniach zadan rachunkowych oceniane s3: metoda (przed-
stawiony tok rozumowania wigzacy dane z szukang), wy-
konanie obliczen 1 podanie wyniku z poprawng jednostka
i odpowiednig doktadno$cig. Poprawnos$¢ wykonania obli-
czen 1 wynik sg oceniane tylko wtedy, gdy zostala zasto-
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sowana poprawna metoda rozwigzania. Wynik liczbowy

wielko$ci mianowanej podany bez jednostek lub z niepo-

prawnym ich zapisem jest btedny.

e Zastosowanie blednych wartosci liczbowych wielkosci
niewymienionych w informacji wprowadzajacej, tresci
zadania, poleceniu lub tablicach i niebedacych wyni-
kiem obliczen nalezy traktowaé jako btad metody.

e Zastosowanie blednych wartosci liczbowych wielkosci
podanych w informacji wprowadzajacej, tresci zada-
nia, poleceniu lub tablicach nalezy traktowac jako biad
rachunkowy, o ile nie zmienia to istoty analizowanego
problemu, w szczegdlnosci nie powoduje jego uprosz-
czenia (...)

Powstaje pytanie: Kiedy blad rachunkowy w chemii
jest bledem powodujacym ,,zdjecie” 1 pkt, a kiedy nie,
czy tak sie postepuje w kazdym przypadku — wtedy
kwestia bylaby czytelna.

Najczgsciej stosowane sg zadania za 2 pkt. Uczen
zdajacy podatl idealng metode, sformutowat czytelny,
przejrzysty zapis 1 wykonal obliczenie z niepoprawnym
wynikiem na drugim miejscu po przecinku: 20 — 12,17 =
7,82, za co stracit 1 pkt, czyli 50% punktow mozliwych do
przyznania za to zadanie. Co by byto, gdyby pomylit si¢
w wyniku na 3. albo 4. miejscu po przecinku? Czy wtedy
takze stracitby 1 punkt?

A oto inny przypadek popetnienia btgdu powodujacego
utrat¢ 1 pkt. Uczen utozyt proporcje:

150g — 100%
1HLIS5g — x%

i zapisat wynik x=74,3% (poprawna warto$¢ to 74,1%).
Jako wynik koncowy zadania nie powodowat on zadnych
nastepstw w dalszych obliczeniach. Czy w takim przypad-
ku nalezato odja¢ 1 pkt? Tak si¢ stato, a moim zdaniem to
nie jest ludzkie postgpowanie.

Kolejny, podobny problem — tym razem stawiam otwar-
te pytanie do 0sob przygotowujacych klucz odpowiedzi.
Przyjmijmy, ze zadanie zostalo wycenione na 2 punkty,
uczen rozwigzal je catkowicie poprawng metoda, ale po-
petnit dwa razy btedy rachunkowe na miejscach po prze-
cinku dziesietnym. Jaka ocen¢ powinien otrzymaé: 1 pkt
czy 0 pkt za to zadanie?

V. Ocena zadan 1-punktowych typu: ocen i uzasadnij

W ogblnych zasadach oceniania czytamy:

® (...) W zadaniach wymagajacych sformutowania wy-
powiedzi stownej, takiej jak wyjasnienie, uzasadnienie,
opis zmian mozliwych do zaobserwowania w czasie
doswiadczenia, oprocz poprawno$ci merytorycznej
oceniana jest poprawno$¢ postugiwania si¢ nomenkla-
turg chemiczng, umiejetne odwotanie si¢ do materiatu
zrodlowego, jezeli taki zostat przedstawiony, oraz logi-
ka i klarownos$¢ toku rozumowania. Sformutowanie
odpowiedzi niejasnej lub cz¢$ciowo niezrozumiatej po-
woduje utratg punktu.

Ponizszy konkretny przyktad sktania do zapytania o logike
i klarowno$¢ toku rozumowania w arkuszach egzamina-
cyjnych.

W laboratorium pod wyciagiem przeprowadzono re-
akcje manganianu(VII) potasu z nadmiarem kwasu
solnego. Do wykrycia gazowego produktu zastosowa-
no papierek jodoskrobiowy zwilzony wodg. Przebieg
doswiadczenia zilustrowano na ponizszym schemacie,

mnduniar HOT(neg)

Y
| L
l" i
paperek jodoskrobiowy

{pazek bibuly nasycony
uteszanigg jodka potasu § skrobi)

EMnOs (aq)

Wyjasnij przyczyne zmiany barwy papierka jodoskro-
biowego (pytanie za 1 pkt)

A oto przyktadowe odpowiedzi wyzerowane przez
OKE w Gdansku:

Oryginalna odpowiedz:

® W reakcji powstal gaz Cl,, ktory ulatniat si¢ z probow-
ki, wchodzac w reakcje z KI i skrobig na papierku. Cl,
jest lepszym utleniaczem, dlatego reagowal z I', w wy-
niku czego powstawat I,, ktory w obecnosci skrobi bar-
Wi roztwor na granatowo, stad zabarwienie papierka.

® Gazowy produkt reakcji powodowat utlenianie jonow I’
do I, skutkujac zajSciem barwnej reakcji ze skrobig
w papierku.

Czy jest w tvch odpowiedziach zachowana logika

i_klarowno$¢ toku rozumowania? Moim zdaniem —
TAK.

Drugi przyklad:

W temperaturze 7T rozpuszczono w wodzie kwas HX.
Rownowage w otrzymanym roztworze ilustruje row-
nanie

HX +H,0 2 H;0' + X
Do wodnego roztworu kwasu HX dodano niewielka

ilo$¢ wodnego roztworu mocnego kwasu. Temperatura
roztworu nie ulegla zmianie.

Zadanie 4 (0-1)

Ocen, czy zmieni si¢ (wzros$nie, zmaleje) czy nie ule-
gnie zmianie warto$¢ stopnia dysocjacji kwasu HX,
jesli do jego wodnego roztworu doda si¢ niewielkg
ilo§¢ mocnego kwasu. Odpowiedz uzasadnij.
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Przyktadowe odpowiedzi wyzerowane przez OKE
w Gdansku:

Odp. 1:
Ocena: zmaleje

Uzasadnienie: Mocny kwas ulegnie dysocjacji w wodzie
zwickszajac liczbe moli H;0" w roztworze. Zwiekszenie
liczby moli H;O" w roztworze spowoduje obnizenie stop-
nia dysocjacji kwasu HX. (0 pkt)

Odp. 2:
Ocena: zmaleje

Uzasadnienie: Wieksza ilos¢ H' w roztworze (wicksze ste-
zenie) zwigksza prawdopodobiefistwo zderzenia H z X,
w konsekwencji rosénie stezenie HX. (0 pkt)

Czy te wypowiedzi sg pozbawione sensu? Moim zda-
niem — nie. Czy zachowana jest w nich logika i klarow-
no$¢ toku rozumowania — wedlug mnie TAK.

Metodyka i praktyka szkolna

VI. Na zakonczenie

Takie przyklady mozna mnozy¢. Jednak nawet najlep-
szy klucz nie zawrze wszystkich mozliwych wariantow
uczniowskich odpowiedzi. W ich ocenie niezbg¢dny jest
rozum egzaminatora i jego holistyczne podejs$cie do udzie-
lanych przez uczniow odpowiedzi. Niektorzy uwazaja, ze
majg monopol na prawde. Stawiam wigc pytanie: kto dat
taki monopol osobom przygotowujacym klucz odpowie-
dzi? Czy egzaminatorzy, ktérzy wzorcowe zapisy inter-
pretuja z zachowaniem logiki rozumowania i dostrzegaja
w ten sposob w odpowiedziach ucznidw ich prawidtowe
elementy, to niedobrzy egzaminatorzy? Moim zdaniem,
trzeba umie¢ wczu¢ si¢ w sposdb myslenia ucznia, a nie
tylko postrzega¢ martwe zapisy.

Stefan Siedlecki
nauczyciel chemii w lll LO we Woctawku
egzaminator egzaminu maturalnego z chemii

Zajrze¢ w zwierciadto duszy...

Jesli oczy sa zwierciadtem duszy, to dzieki przeziernym rogéwkom
mozemy w gfab tej duszy zajrzec. A dzieki pracy naukowcow z Instytutu
Chemii Fizycznej PAN mozemy zajrze¢ w gtab samej rogowki. | to bez
jej dotykania! Wszystko dzieki wprowadzeniu innowacyjnej metody ho-
lograficznej tomografii optycznej.

,Naszym pomystem byto popsucie spéjnej wigzki laserowej oswietla-
jacej rogéwke, dzieki czemu moglismy znaczaco wydtuzy¢ czas ekspo-
zycji nie narazajac potozonej gtebiej, delikatnej siatkdwki. Jednoczednie
pozwala nam to na zachowanie wysokiej wartosci mocy $wiatta, ktéra
pozwala na zobaczenie bardzo stabego rozproszenia wstecznego od
rogoéwki” — wyjasnia prof. Maciej Wojtkowski. Dodatkowo objetoscio-
wy charakter zbieranych danych pozwolit na optyczne ,sptaszczenie”
krzywizny rogéwki i uzyskanie wyjatkowo ostrych obrazéw wszystkich

tworzacych ja warstw w catym przekroju. To nietatwa sztuka, bo przej-
rzystos¢ rogdwki, cho¢ pozwala na zagladanie do wnetrza oka, wcale nie
utatwia badania jej samej. Dawne metody wymagaty kontaktu przyrza-
du pomiarowego z okiem, a co za tym idzie znieczulenia gatki, a sam
pomiar byt dtugotrwaty. Ale nawet i te nowsze, wykorzystujace tomo-
grafie optyczng OCT, majg ograniczenia wynikajace z nie dos¢ szybkiego
pobierania obrazéw, co przy badaniu nieznieczulonego oka sprawia, ze
uzyskany obraz jest nieostry ze wzgledu na mikroruchy gatki ocznej.

Przetom przyszedt wraz z superszybkimi kamerami rejestrujgcymi
dziesiatki tysiecy klatek na sekunde, dzieki ktérym mozna byto btyska-
wicznie rejestrowac obrazy. Problemem byta rozdzielczos¢ i artefakty
wynikajace m.in. z tego, Ze rogéwka jest zakrzywiona i omiatajaca ja
laserowa wigzka uktada sie w kazdej czedci nieco inaczej. | tu wkraczajg
naukowcy z IChF PAN. Ich metoda, znana jako holograficzna Tomo-
grafia OCT, pozwala na uchwycenie rogéwki w utamku sekundy i zare-
jestrowanie catej jej gtebi w niezwykle wysokiej, niespotykanej dotad
rozdzielczoici (...)

Metoda opracowana przez naukowcéw z Miedzynarodowego Cen-
trum Badan Oka w IChF PAN ma szanse zrewolucjonizowa¢ diagnostyke
choréb oka, nie tylko rogéwki, dajac lekarzom narzedzie pozwalajace
bada¢ pacjentow szybko i bezbolesnie. Dzieki temu, ze uwidacznia
takze to, co niewidoczne w zwyktej lampie szczelinowej, a jest réwnie
bezinwazyjna, pacjenci zyskajg komfort a okulisci nieporéwnanie wie-
cej informacji. Praca zostata sfinansowana dzieki funduszom programu
Horizon 2020 Framework (666295), Narodowego Centrum Nauki
(2016/22/A/ST2/00313) oraz Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego (2016-2019)

Zrédto: http://ichfedu.pl/press/2020/07/IChF200724a_PLpdf

W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:

e Sprawozdanie i zadania z 52. Miedzynarodowej Olimpiady Chemicznej
e Angielska terminologia chemiczna na miedzynarodowej maturze
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Zadania z chemii dla szkét podstawowych. Czes¢é IX.

AMINOKWASY, BIAtKA | CUKRY

Ewa Trybalska, Zbigniew Gawron, Ewa Maczko, Zofia Brol, Maria Gogotowicz, Ewelina Szewczyk,

Dominika Sadowska, Michat Kwiatkowski, Alicja Gierlotka, Katarzyna Czapla

1. Aminokwasy

1.1. Uzupetnij ponizszy tekst. Wybierz poprawng wersj¢
odpowiedzi.

Aminokwasy to zwigzki chemiczne zbudowane z atomow:

(wegla/magnezu/wodoru/tlenu/sodu/chromu/azotu)

Aminokwasy maja w czasteczkach dwie grupy funkcyjne:

(aminowg/karbonylowg/estrowg/karboksylowq)

Czasteczki aminokwaséw mozna potaczy¢ si¢ ze sobg za

(peptydowego/glikozydowego)
1.2. Obok zdan zawierajacych prawdziwe informacje

wpisz liter¢ P, a obok zawierajacych fatszywe informa-
cje — litere F

Glicyna to nazwa systematyczna

kwasu aminooctowego.

Kwas aminooctowy ma barwe¢ malinowa.
Glicyna jest rozpuszczalna w wodzie.
Glicyna jest statg substancjg krystaliczna.
Bialka zbudowane sg z aminokwasow.

1.3. Odczyn roztworu wodnego substancji mozemy okre-
sli¢ uzywajac wskaznika. Jednym z nich jest papierek
wskaznikowy. Jaka barwe przyjmie papierek w roztworze
CLICYIY? oottt s

1.4. Oblicz, jakie bedzie stezenie procentowe roztworu
otrzymanego przez rozpuszczenie 20 g glicyny w 380 g
wody.

Wskazowka:

Po rozpuszczeniu substancji w wodzie powstaje roz-
twor, ktorego stezenie procentowe mozemy obliczy¢
stosujac wzor:

¢, =5.100%
m

T

m, — masa substancji rozpuszczonej
m, — masa roztworu

2. Bialka

Informacja wstepna do zadan 2.1-2.3
Ponizej podano wzor pewnego biatka.

CH, O (9] CHSHO
H——N—CH—C—N—CH—-C—N—CH C——oH

“H H H

2.1. Napisz, z jakich pierwiastkow zbudowane jest biatko.

2.2. Otocz w kotko grupe atomoéw tworzacych wigzanie
peptydowe.

2.3. Oblicz masg czgsteczkowg biatka.

2.4. Zaprojektuj doswiadczenie, ktore pozwoli wykry¢
biatko w migsie z kurczaka. Wybierz odpowiedni odczyn-
nik z podanych w ramce oraz uzupetnij obserwacje. Podaj
nazwe¢ zachodzacej reakcji.

amoniak, stezony kwas azotowy(V),
wodorotlenek sodu

jodyna,

Na kawatek migsa nalezy podziatad: ...........ccccevvvvvenenennn.
NazZWa r€aKCIi: .vivvieiiiieiicieie et

2.5. Biatka mozna wykry¢ za pomoca tzw. proby biureto-
wej. W reakcji tej dziatamy zawiesing wodorotlenku mie-
dzi(I) na badang probke. Fioletowe zabarwienie otrzyma-
nego roztworu $wiadczy o obecnosci biatka.

Wybierz numery probowek, ktorych zawarto$¢ zmieni bar-
we na fioletowa.

CatCi T,

ol readrobndmm

EATE T Ban
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2.6. Sposroéd wymienionych substancji podkresl te, ktore
wywotaja denaturacje biatka.

kwas azotowy(V) chlorek potasu
siarczan(VI) miedzi(ll) etanol woda
wodorotlenek potasu  azotan(V) otowiu(Il)
kwas oleinowy tlenek wegla(1V)

3. Sacharvd

3.1. Sposérod wymienionych wzoréw sumarycznych pod-
kresl te, ktore sg wzorami cukrow.

C6H1206 C2H6O C121_122()11

C6H1202 C12H2402

C;Hg0;

3.2. Przyporzadkuj ponizsze cukry do cukrow prostych
lub ztozonych. Wpisz je w odpowiednie miejsce

sacharoza, glukoza, celuloza

CUKTY PIOSTE: wovvevieeiiciieeieieeieeteste ettt sbesre s e
CUKry ZI0ZONE: .....oeeviiieiieieit e

skrobia,  fruktoza,

3.3. Uzupehnij tabelg, wstawiajac znak ,,+” przy tej wla-
sciwosci, ktora dotyczy danego zwigzku chemicznego.

. Dobrze
Cialo Bez
Bezwonna roZpuszcza
stale smaku | . .
si¢ w wodzie
GLUKOZA
FRUKTOZA
SACHAROZA
SKROBIA
CELULOZA

3.4. Uzupehij podane réwnanie reakcji, ktorej ulega sa-

charoza. Pod kazdym produktem podaj jego nazwg.
HCl1

C,H,0, +H,0> .................. F e,

(nazwa zwiazku) (nazwa zwiazku)

3.5. Przeprowadzono do§wiadczenie wedhug schematu:

pedynE

Easra demviak ootk sk mikitkn

Uzupehnij zdania.

W probowkach nr ... nastgpita zmiana
barwy na ciemnogranatowq. Swiadczy to o obecnosci
.............................. w badanych produktach spozywczych.

Metodyka i praktyka szkolna

Odpowiedzi:

1. Aminokwasy
1.1. wegla, wodoru, tlenu, azotu
aminowa, karboksylowa
peptydowego
1.2. F,F,P,P,P
1.3. z6tty
1.4. 5%

2. Bialka
2.1. wegiel, wodor, tlen, azot, siarka
2.2.

T,

: /o \ CH,SHD
H-——t C——0H

2.3. 69318 u

2.4. Nalezy podziata¢ stezonym kwas azotowym(V). Za-
obserwujemy zmiang barwy migsa na z6ttg. Nazwa reakcji:
proba ksantoproteinowa

2.5.1,3,5,6

2.6. kwas azotowy(V), siarczan(VI) miedzi(II), etanol,
wodorotlenek potasu, azotan(V) otowiu(II)

3. Sacharydy
3.1. GeH 1,06 C1pH5,0y,
3.2. cukry proste: glukoza, fruktoza; cukry ztozone: sacha-
roza, skrobia, celuloza

3.3.
Cialo Bez Dobrze
Bezwonna rozpuszcza
stale smaku | . .
si¢ w wodzie
GLUKOZA + + +
FRUKTOZA + + +
SACHAROZA |+ + +
SKROBIA + +
CELULOZA + +

34, CppHy0,,+H0™ CHpO, + CoH p0q
(glukoza)  (fruktoza)
3.5. 112, skrobi

mgr inz. Ewa Trybalska, V LO w Gliwicach, doradca metodyczny ds. chemii
mgr Zbigniew Gawron, | LO i SP nr 6 w Gliwicach

mgr inz. Ewa Maczko, | LO w Gliwicach

[mgr Zofia Brol], SP nr 6 w Gliwicach

mgr Maria Gogotowicz, SP nr 19 w Gliwicach,

mgr Ewelina Szewczyk, SP nr 39 w Gliwicach

mgr inz. Dominika Sadowska, SP Filomata w Gliwicach

mgr inz. Michat Kwiatkowski, | LO w Gliwicach, SP nr 6 w Gliwicach

mgr Alicja Gierlotka, SP nr 1w Gliwicach, SP nr 5 w Pyskowicach

mgr Katarzyna Czapla, I LO w Gliwicach
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Propozycje zadan testowych dla uczniow
szkot ponadpodstawowych z zakresu:

kinetyka i statyka chemiczna
oraz energetyka reakcji chemicznych

Matgorzata Czaja

1. Wskaz, w jakich warunkach szybko$¢ reakcji magnezu
z HCl(aq) jest najwigksza.

a) 20 cm’ 1,0 mol/dm’ HCl,q w 25°C.

b) 20 cm’ 2,0 mol/dm’ HCl,q) W 25°C.

¢) 20 cm’ 2,0 mol/dm’ HCl,,,, w 35°C.

d) 20 cm’ 1,0 mol/dm’ HCl,,, w 35°C.

2. Pewna reakcja chemiczna zachodzi w czterech etapach.
Szybkos¢ reakeji kazdego etapu dla pewnego czasu jej
przebiegu podana jest w tabeli.

Etap Szybkos¢ reakcji

I 0,01 mol - dm” - s

1 0,10 mol - dm” - s
111 0,01 mol - dm” - min™
v 0,10 mol - dm” - min™

Wskaz, ktory etap decyduje o szybkosci reakcji chemicznej.
a) Etap 1 b) EtapIl ¢) EtapIll d) Etap IV

3. Wskaz wyjasnienie, dlaczego wigkszos¢ reakceji che-

micznych przebiega szybciej w wysokich temperaturach

niz w temperaturach niskich.

I. Energia aktywacji rosnie wraz ze wzrostem temperatury.

II. Rosnie $rednia predkos¢ czasteczek, a w zwigzku z tym
zwigksza si¢ ich energia kinetyczna.

1. Zwigksza si¢ liczba czasteczek o energii wigkszej od
energii aktywacji.

a) tylkol b) Iilll  ¢) Iill d) 11i 1

4. Doswiadczalnie wyznaczono rownanie kinetyczne naste-

pujacej reakeji chemicznej przebiegajacej w fazie gazowe;.

A+B—C v="k-[A] - [B]

Wskaz czynnik, ktory zmieni warto$¢ statej szybkosci tej
reakcji chemiczne;.

a) Zmiana temperatury.

b) Zmiana stgzenia substratu A.

¢) Zmiana st¢zenia substratu B.

d) Kontynuowanie przebiegu reakcji przez dhugi czas.

5. Ustal, ktore cechy reakcji chemicznej zmieniaja si¢
w wyniku wprowadzenia katalizatora do mieszaniny reak-
cyjnej w statej temperaturze.

I. energia aktywacji

II. koncowe stezenie produktu

III. zmiana entalpii uktadu w wyniku reakcji (entalpia
reakcji)

a) tylkol  b) tylkoIIl ¢) Iill d) LIIill

6. Wskaz, co mozna powiedzie¢ o szybko$ciach zuzywa-

nia si¢ i tworzenia poszczeg6élnych reagentéw dla reakcji

opisanej rbwnaniem:
4P+ Q —2R +2S

a) Szybkos¢ tworzenia produktu R jest o potowe wicksza
niz zuzywania substratu Q.

b) Szybko$¢ zuzywania substratu Q stanowi jedng czwartg
szybkos$ci zuzywania substratu P.

¢) Szybkosci tworzenia produktéw R i S nie sg rowne.

d) Szybkos$¢ tworzenia substratu S jest dwukrotnie wigk-
sza niz szybko$¢ zuzywania produktu P.

7. Do uktadu w stanie rownowagi chemicznej wprowadzo-
no katalizator. Wskaz, ktore zdanie jest prawdziwe o tym
uktadzie.

I. Szybkos$¢ reakcji w prawo wzrosta.
II. Szybkos¢ reakcji w lewo wzrosta.
II1. Wydajnos¢ reakcji zwigkszyta sig.
a) tylkol  b) tylkoIIl ¢) Iill d) LIIilll

8. Tworzenie tlenku magnezu z metalicznego magnezu
przedstawia rownanie termochemiczne:

2Mg (s + Oy — 2MgO AH = -1204 kJ/mol

Wskaz, ktére z ponizszych stwierdzen dotyczacych tej re-

akcji jest prawdziwe.

a) 1204 kJ energii jest wydzielane na kazdy przereagowa-
ny mol magnezu.

b) 602 kJ energii jest pochtaniane na kazdy mol utworzo-
nego tlenku magnezu.

c¢) 602 kJ energii jest wydzielane na kazdy mol przereago-
wanego gazowego tlenu.

d) 1204 kJ energii jest wydzielane na kazde dwa mole
utworzonego tlenku magnezu.

9. Okresl co sig stanie, jesli z uktadu w stanie rownowagi
reakcji:
COxp T Hx0() 2 H'yq) + HCO5

czes$¢ CO, przejdzie do atmosfery.
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a) pH zmniejszy si¢
b) pH wzrosnie

¢) pH nie zmieni si¢
d) pH wyniesie zero

Informacja do zadania 10i 11.
Dla reakcji otrzymywania wodoru na skalg przemystowa:

CHy) + HyOpy) @ 3Hy) + COy

zmiana entalpii uktadu wynosi AH =+210 kJ/mol.

10. Wskaz, jaki wniosek mozna wyciggna¢ na podstawie

powyzszych danych, jesli reakcja osiggneta stan rowno-

wagi chemiczne;j.

a) Stezenia metanu i tlenku wegla(Il) sg rowne.

b) Szybkos¢ reakcji w prawo jest wigksza niz szybkosé
reakcji w lewo.

c¢) Stezenie wodoru jest trzy razy wigksze niz st¢zenie me-
tanu.

d) Warto$¢ AH dla reakcji odwrotnej wynosi -210 kJ.

11. Ustal zmiang entalpii uktadu (AH), kiedy powstaje
1 mol wodoru.

a) 70 kJ energii jest pochtaniane z otoczenia.

b) 70 kJ energii jest wydzielane do otoczenia.

c) 210 kJ energii jest pochlaniane z otoczenia.

d) 210 kJ energii jest wydzielane do otoczenia.

12. Ustal, jaka jest zmiana entalpii uktadu w wyniku prze-
biegu reakcji jednoetapowej, jesli energia aktywacji reakcji
w prawo wynosi 52 kJ, a reakcji w lewo 74 kJ.

a) 22 kJ b) -22kJ c) 52kJ d) -52kJ

13. Wiedzac, ze reakcja chemiczna jest endotermiczna,

a jej energia aktywacji jest rowna 80 kJ/mol, ustal, ktore

z ponizszych zdan sg prawdziwe.

I. Energia aktywacji reakcji w lewo wynosi 80 kJ/mol.

II. Energia aktywacji reakcji w lewo jest mniejsza niz
80 kJ/mol.

III. Energia aktywacji reakcji w lewo jest wicksza niz
80 kJ/mol.

IV. Zmiana entalpii uktadu jest mniejsza od zera.

V. Zmiana entalpii uktadu jest wicksza od zera.

a) IiIV  b) IIiIV  ¢) IIiV ~ d) iV

14. Wskaz, ktore z ponizszych zdan o statej rownowagi
reakcji chemicznej jest prawdziwe.

a) Zawsze ro$nie ze wzrostem st¢zenia produktu.

b) Zawsze zmienia si¢ z temperaturg.

c) Zawsze rosnie ze wzrostem stg¢zenia substratu.

d) Rosnie po wprowadzeniu katalizatora.

15. Dla reakcji chemicznej opisanej rownaniem:
X+ Y222

zaobserwowano, ze dwukrotne zwigkszenie stgzenia sub-
stancji Y (kiedy wszystkie inne czynniki nie ulegaja zmia-
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nie) spowodowalo czterokrotny wzrost szybkosci reakcji.

Wskaz najbardziej prawdopodobne wyjasnienie tej obser-

wacji.

a) Substancja Y bierze udziat w najwolniejszym etapie re-
akcji, ale nie bierze udziatu w kolejnych etapach.

b) Substancja Y jest katalizatorem, a zatem przyspiesza
szybkos¢ reakcji chemicznej.

¢) Substrat o najmniejszym wspotczynniku stechiome-
trycznym w sumarycznym rownaniu reakcji chemicz-
nej ma zawsze najwickszy wplyw na szybko$¢ reakcji.

d) Reakcja jest drugiego rzgdu w stosunku do substratu Y.

Informacja do zadania 16, 17, 18, 19, 20i 21
Ponizej przedstawiono mechanizm reakcji chemicznej
w obecnosci katalizatora i warto§¢ energii aktywacji E,
kazdego z trzech nast¢pujacych po sobie etapow.

E, [kJ/mol]

Etapl: A" +C" A" +C” 59
Etap II. A" +C" > A" +C" 83
Etap III: C*"+B"— B +C* 9

16. Ustal wzor katalizatora.

a) A4+ b) C4+ C) C2+ d) B3+
17. Zidentyfikuj substraty sumarycznej reakcji chemiczne;.

a) AiB" b) AYiC" ¢ B'iCY d) ¢Tic®

18. Zidentyfikuj produkty posrednie.
a) A4+ IAH b) C3+ 1 C4+ C) A3+ 1 B3+ d) C2+ 1 C4+

19. Zidentyfikuj produkty sumarycznej reakcji chemiczne;.
a) AiB" b) AMiC" ¢) BTiCT d) ATicY

20. Wskaz, ktory etap reakcji jest najszybszy.
a) Etap I b) Etap Il  c¢) Etap III

21. Wskaz, ktoéry etap decyduje o szybkosci reakcji che-
micznej
a) Etap I b) EtapIl  c¢) Etap III
Informacja do zadania 22, 23 i 24.
Dla reakcji chemicznej przebiegajacej zgodnie z jonowym
rownaniem:

10; + 5T + 6H — 31, + 3H,0
réownanie kinetyczne ma postaé:

v="k-[105] - [I7]

22. Okresl rzad tej reakcji wzgledem substratu I
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3

23. Ustal wptyw zwigkszenia stezenia jonéw H' na szyb-
kos¢ tej reakcji chemiczne;j.

a) Nie wptywa na szybkos$¢ reakcji.

b) Zmniejsza szybkosc¢ reakcji.

¢) Zwigksza szybko$¢ reakcji.

d) Zwigksza stalg szybkos$ci reakcji.
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24. Okresl jaki wptyw ma zmniejszenie st¢zenia jondw 105
na szybkos$¢ tej reakcji chemiczne;j.

a) Nie wptywa na szybko$¢ reakcji.

b) Zmniejsza szybkos¢ reakcji.

c) Zwigksza szybkos$¢ reakcji.

d) Zmniejsza stalg szybkosci reakcji.

Informacja do zadania 25, 26 i 27.

Dla reakcji chemicznych I, 11, III, i IV przebiegajacych
z udzialem trzech substratéw A, B i C ustalono do$wiad-
czalnie ich rownania kinetyczne:

Reakcja chemiczna Roéwnanie kinetyczne
I v=k-[AT

11 v=k-[A]" [B]

111 v=k-[A]-[B]- [C]’
1\Y v=k-[A] - [B]

25. Wskaz reakcje, ktorej sumaryczny rzad wynosi 3.
a) 1 b) 1I ¢) I d) IV

26. Wskaz reakcje¢, w ktorej podwojenie stezenia A i po-
dwojenie stezenia B (przy utrzymaniu wszystkich pozosta-
tych zmiennych na statym poziomie) prowadzi do cztero-
krotnego wzrostu szybkosci reakcji chemiczne;j.
a) 1 b) 1I ¢) 1 d) IV

27. Wskaz reakcje, w ktorej podwojenie stezenia A i zmniej-
szenie o polowe stezenia B (przy utrzymaniu wszystkich
pozostatych zmiennych na statym poziomie) prowadzi do
dwukrotnego wzrostu szybkosci reakcji chemiczne;.

a) I b) 1I ) 1 d) IV

28. Ustal, ktore z ponizszych zdan jest / s prawdziwe.

I. Rownanie kinetyczne jest okreslone eksperymentalnie
i nie mozna go zapisac¢ na podstawie wspotczynnikow
stechiometrycznych w réwnaniu reakcji chemiczne;j.

II. Reakcja zerowego rzgdu biegnie ze statg szybkoscia do
momentu wyczerpania substratow.

II1. Wykres linii prostej mozna uzyskac dla reakcji pierw-
szego rzedu, wykreslajac zalezno$¢ stezenia substratu
(08 y) od czasu (0§ x).

a) I b) 1ill ¢) Hilll  d) LIIill

29. Badano szybkos¢ przemiany substancji A w substancj¢ B

w ciggu 30 minut, a wyniki odnotowano w ponizszej tabeli.

Czas (min.) 0 5 10 15 20 25 30

oS¢ = N 100% | 75% | 50% | 37.5% | 25% | 18.8% | 12.5%
substancji A

Okresl rzad tej reakcji chemicznej i ustal okres pottrwania

substancji A.

a) Reakcja pierwszego rzedu. Okres pottrwania wynosi
10 min.

b) Reakcja drugiego rzedu. Okres poOttrwania wynosi
10 min.

¢) Reakcja zerowego rzgdu. Okres pottrwania wynosi
5 min.

d) Reakcja pierwszego rzgdu. Okres pottrwania wynosi
S min.

30. Wskaz zdanie prawdziwe dotyczace reakcji opisanej
réwnaniem kinetycznym:

o=k [X] - [Y]

a) Sumaryczny rzad reakcji wynosi 4, a dwukrotne zwigk-
szenie stezenia obu substratow X i Y (utrzymujac stata
temperaturg), spowoduje 16-krotny wzrost szybkos$ci
reakcji.

b) Sumaryczny rzad reakcji wynosi 4, a dwukrotne zwigk-
szenie stgzenia obu substratow X 1Y (utrzymujac stalg
temperatureg), spowoduje 8-krotny wzrost szybkosci
reakcji.

¢) Sumaryczny rzad reakcji wynosi 2, a dwukrotne zwigk-
szenie stezenia obu substratow X 1Y (utrzymujac stata
temperaturg), spowoduje 16-krotny wzrost szybkos$ci
reakcji.

d) Sumaryczny rzad reakcji wynosi 2, a dwukrotne zwigk-
szenie stezenia obu substratow X 1Y (utrzymujac stalg
temperatureg), spowoduje 8-krotny wzrost szybkosci
reakcji.

31. Wskaz poprawny wniosek na podstawie nastepujacej
obserwacji: trzykrotne zwigkszenie stgzenia substratu X
w reakcji przebiegajacej z udziatem trzech substratow (dla
niezmienionych wszystkich pozostatych warunkow) wy-
wotuje dziewigciokrotny wzrost szybkosci reakcji.

a) reakcja jest drugiego rzedu wzgledem substratu X.

b) rownanie kinetyczne ma postac v = k - [X]
¢) rownanie kinetyczne ma postac¢ v =k - [X]
d) réwnanie kinetyczne ma postaé v = k - [X]’

2

32. Okres pottrwania pewnego substratu w reakcji pierw-
szego rzedu wynosi 3 dni. Ustal w przyblizeniu jaki pro-
cent substratu ulegnie rozktadowi po uptywie 12 dni?

a) 94% b) 88% c) 50% d) 25%

Informacja do zadania 33 i 34.

Reakcja miedzy jonami bromkowymi i jonami bromiano-
wymi(V) w kwasnym roztworze zachodzi zgodnie z row-
naniem:

5Br + BrO; + 6H" — 3Br, + 3H,0
wedlug réwnania kinetycznego:

v=k-[Br]-[BrO;]- [HT

33. Wskaz, ktora zmiana spowoduje zmniejszenie szybko-
$ci reakcji chemiczne;.

I. wprowadzenie jonow OH

II. usuwanie jonéw H"

II1. dodanie chemicznie czystej wody

a) tylkol  b) Iill o) Iilll  d) LIl
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34. Ustal, jaki jest efekt dodania ciektego bromu do mie-
szaniny reakcyjnej przy zatozeniu, ze temperatura i objg-
to$¢ pozostang state.

1. Szybkos¢ reakcji nie zmieni sig.

II. Szybkos$¢ redukcji BrO; wzrosnie.

II1. Szybkos¢ utleniania Br zmniejszy sig.

a) tylko I b) tylko Ii 1l

¢) tylko I1i III d) LIIi1I

35. Na podstawie danych doswiadczalnych zawartych
w tabeli

Doswiadczenie [A] [B] Szybkos¢ reakcp
mol/dm® | mol/dm’ mol - dm” -
1 0,2 0,2 3,0 10"
0,4 0,2 1,2-10°
3 0,4 0,4 24-10°

wyznacz rownanie kinetyczne reakcji chemiczne;.
a) v =kAT[BT b) v =kA][B]
¢) v = K[AT[B] d) v=KAJ[BT

36. Ustal, ktore z ponizszych zmian nie spowodujg zmiany

szybkosci reakcji pierwszego rz¢du wzglgdem substratu X

i drugiego rzedu wzgledem substratu Y.

a) Podwojenie stezenia substratu X i zmniejszenie o poto-
we stezenia substratu Y.

b) Podwojenie stezenia substratu X i podwojenie stezenia
substratu Y.

c¢) Czterokrotne zwickszenie stgzenia substratu X i zmniej-
szenie o potowe stgzenia substratu Y.

d) Czterokrotne zwigkszenie st¢zenia substratu X i po-
dzielenie st¢zenia substratu Y przez cztery.

Informacja do zadania 37 i 38.
Wszedzie tam, gdzie paliwo jest spalane w powietrzu
w wysokiej temperaturze, zachodzaca reakcja:

Ny + Oy = 2NO(

przyczynia si¢ do zanieczyszczenia powietrza. Poczatkowe
stezenie N, byto rowne 0,500 mol/dm’, a po 0,100 sekundy
stezenie N, wynosito 0,450 mol/dm”.

37. Oblicz szybkosc tej reakcji chemiczne;.
a) 0,500 mol - dm iy
b) 10,0 mol - dm™ - ‘
¢) 1,00 mol - dm” - s']
d) 5,00 mol - dm” - 5™

38. Oblicz szybkos¢ powstawania NO.

a) 0,500 mol - dm™ - s™ b) 10,0 mol - dm™ - s
¢) 1,00 mol - dm” - 5™ d) 5,00 mol - dm™ - s™
39. Szybkos$¢ tworzenia O, w reakcji:

205 = 30y

wynosi 0,250 mol - dm” - s™ przez pierwsze 5,50 sekundy.
Oblicz ile tlenu powstanie w tym czasie.

Metodyka i praktyka szkolna

a) 1,38 mol/dm’
¢) 4,13 mol/dm’

b) 0,25 mol/dm’
d) 0,46 mol/dm’

40. Jodowodor w temperaturze 180°C rozktada si¢ na pier-
wiastki:

2HI(g) = Hyg) + Iyg)

Oblicz jaka jest szybkos¢ tworzenia I,, jesli szybkos¢ zu-
zywania HI wynosi -0,45 mol - dm™ - s™".

a) 1,00 mol - dm” - s

b) 0,45 mol - dm” - s’

¢) 0,13 mol - dm” - s

d) 0,23 mol - dm” - s™

41. Wskaz jaka czg¢$¢ poczatkowej ilosci substratu pozo-
stanie po 3 okresach péttrwania reakcji pierwszego rzedu.
a) 1/2 b) 1/3 c) 1/8 d) 1/12

42. Ustal catkowity rzad reakcji chemicznej, jesli stata
szybko$ci ma jednostki dm® - mol™ - s™.
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3

43. Zmiana entalpii ukladu w pewnej reakcji chemicznej
jest rowna -75 kJ, a jej energia aktywacji wynosi 40 kJ.
Zastosowany w tej reakcji katalizator obnizyt energi¢ ak-
tywacji o 15 kJ. Ustal energi¢ aktywacji reakcji odwrotne;j
w obecnosci tego samego katalizatora.
a) 25kJ b) 60 kJ c) 90 kJ d) 100 kJ

44. Wybierz prawidlowe dokonczenie zdania. Jesli energia
aktywacji dla reakcji w prawo jest taka sama jak w lewo, to
a) to jest to reakcja katalizowana.

b) AH=0

c) AH>0

d) AH<0

45. Tlenek azotu(Il) reaguje z wodorem tworzac azot
i wodg¢ zgodnie z rbwnaniem reakcji chemiczne;j:
2NO(g) *+ 2ZHyg) = Nagg + 2H,0)

Dla réznych stezen substratdow otrzymano nast¢pujace
warto$ci szybkosci reakcji:

[NO] [H,] Szybkosé¢ I'eakCJl
mol/dm’ mol/dm’ mol - dm” -

0,015 0,020 0,60

0,015 0,040 1,20

0,030 0,020 2,40

Okresl rzad reakcji wzgledem NO i H,.
a) Rzad reakcji wzgledem NO = 1; rzad reakcji wzgledem

H2 = 1

b) Rzad reakcji wzgledem NO = 1; rzad reakcji wzgledem
H2 = 2

¢) Rzad reakcji wzgledem NO = 2; rzad reakcji wzgledem
H2 = 1

d) Rzad reakcji wzgledem NO = 2; rzad reakcji wzgledem
H2 =2
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46. Rozktad wodnego roztworu nadtlenku wodoru jest re-
akcja pierwszego rzedu:

2H202 d 2H20 + 02

Badajac kinetyke tej reakcji w okre§lonej temperaturze
otrzymano nast¢pujace dane.

Czas (s) [H,0,] mol/dm’
0 2,0
15 1,0

Ustal po jakim czasie stezenie nadtlenku wodoru bedzie
rowne 0,5 mol/dm’.
a) 30s b) 25s c) 22s d) 20s

47. Ponizej podana jest reakcja chemiczna i jej rownanie
kinetyczne.

2A—B v=k[A]

Jesli stezenie substratu A jest rowne 2 mole/dm’ to szyb-
kos¢ reakcji wynosi 0,106 mol - dm™ - ™. Oblicz szybkogé
reakcji, jesli stezenie substratu A jest rowne 4,0 mol - dm™.
a) 0,053 mol - dm” - s™
b) 0,424 mol - dm” - 5™

¢) 0,106 mol - dm™ - s
d) 0,022 mol - dm” - 5™

48. Rozpad pewnego zwigzku chemicznego na atomy jest
reakcjg pierwszego rzedu. Jego okres pottrwania w tem-
peraturze 25°C wynosi 14,0 min. Ustal, ile czasu zajmie
rozpad 12 moli tego zwiazku si¢ na 1,5 mol.

a) 42min. b) 56 min. c¢) 28 min. d) 25,5 min.
Odpowiedzi
l.c 11.a 21.b 31l.a 41.c¢
2.¢ 12.b 22.b 32.a 42.d
3.d 13.¢ 23.a 33.d 43.d
4. a 14.b 24.b 34.a 44. b
5.a 15.d 25.d 35.¢ 45.¢
6.b 16.c 26.a 36.¢c 46. a
7.c 17.a 27.d 37.a 47.b
8.d 18.b 28.b 38.¢c 48. a
9.b 19.a 29.a 39.a
10.d 20. ¢ 30.a 40.d

Dr Matgorzata Czaja

Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski

Materiat czyszczacy powietrze

Powietrze wokét nas staje sie coraz bardziej zanieczyszczo-
ne. Nic wiec dziwnego, ze wielu naukowcéw gtowi sie, jak je
oczysci¢. Praca miedzynarodowego zespotu pod kierownictwem
prof. Juana Carlosa Colmenaresa z Instytutu Chemii Fizycznej
PAN przybliza nas do tego celu. Naukowcom udato sie stworzyé¢
efektywny i tani adsorbent zdolny oczyszcza¢ powietrze z réznych
toksycznych zwigzkow.

+Najistotniejszy jest, rzecz jasna, stworzony przez nas w labo-
ratorium materiat” méwi prof. Colmenares. ,Nie tylko adsorbuje
z powietrza toksyczne opary, lecz dzieki wtasciwosciom fotokata-
litycznym réwniez rozbija je na mniej toksyczne zwigzki”.

Stworzony przez zesp6t materiat sktada sie z dwéch stosunko-
wo tanich i tatwych do pozyskania substancji: dwutlenku tytanu
i tlenku grafitu. ,Chcielidmy, zeby nasz wynalazek byt powszechnie
dostepny”, wyjasnia profesor, ,a do tego przyjazny Srodowisku”.

(i nie tylko)

Absolutng innowacjg byto w tym przypadku zastosowanie
ultradzwiekéw. To one zmusity dwa sktadniki — organiczny i nie-
organiczny — do wspétpracy. Tlenek grafitu wytapuje czastki
toksyn, a dwutlenek tytanu unieszkodliwia je dzieki fotokatali-
zie. Dodatkowo zastosowanie ultradzwiekdéw znaczgco zwieksza
aktywng powierzchnie nowego materiatu i wprowadza do niej
defekty, co sprawia, ze skuteczno$¢ w unieszkodliwianiu toksyn
z powietrza znamiennie ro$nie.

,Dzieki falom ultradzwiekowym udato nam sie uzyskac
Swietne rozproszenie czastek, a warstwa tlenku grafitu szczel-
nie otula powierzchnie dwutlenku tytanu” opowiada prof. Col-
menares. Pierwotnie materiat miat by¢ wykorzystywany jako
dodatkowa warstwa w maskach przeciwgazowych dla Zotnie-
rzy. Mozna go takze wbudowaé w tekstylia tworzac mundury
chronigce noszacych je zotnierzy przed gazowymi toksynami na
polu walki.

Sam wychwyt zachodzi réwnie dobrze przy Swietle jak i po
ciemku, ale unieszkodliwianie gazéw bojowych wymaga o3wie-
tlenia. Dzien bitwy musiatby zatem by¢ stoneczny albo mundur
musiatby mie¢ dodatkowe, LED-owe o$wietlenie uaktywniajgce
fotokatalize. Cho¢ jednak badanie przeprowadzono na $rod-
kach bojowych, potencjalne zastosowania wynalazku moga by¢
o wiele szersze i... bardziej pokojowe. Mozna by na przyktad szy¢
uniformy chronigce pracownikéw fabryk przed toksycznymi wy-
ziewami.

Przy odpowiedniej modyfikacji technologie opisang w Che-
mical Engineering Journal mozna by wykorzysta¢ nie tylko do
oczyszczania powietrza, ale takze wody i gleby.

Zrodto: http://ichf.edu.pl/press/2020/07/1ChF200707a_PLpdf
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Zapudetkowana lekcja chem

Ilzabella Radziuk-Sliwifiska

Lekcja wprowadzajaca nowa grupe zwigzkow organicz-
nych moze naleze¢ do nudnych. Rozsadek podpowiada
nam, ze zanim wkroczymy w barwny $wiat reakcji che-
micznych z udziatem $wiezo poznanych substratow, nale-
7y na poczatku dobrze opanowac ich wzory. Podreczniki
W tej materii moga przyprawié¢ o zawrot gtowy. Proponuje
skupi¢ si¢ na wzorach sumarycznych i potstrukturalnych,
przynajmniej na pierwszej lekcji. Chemia organiczna jest
chemig schematow, a jak wiadomo od schematow niedale-
ko juz do znuzenia. Jak uatrakcyjni¢ zaje¢cia wprowadzaja-
ce dotyczace kwasow karboksylowych? Mam nadzieje, ze
inspiracj¢ znajda Panstwo w niniejszym scenariuszu.

Typ szkoly: Szkota Podstawowa, kl. 8

Pomoce dydaktyczne: komputer, telefon komdrkowy z do-
stepem do Internetu, zestaw modeli do budowy struktur
chemicznych (lub zastepczo plastelina i wykataczki), kolo-
rowe pudetko z zawartoscig wedtug uznania (np. ocet, aspi-
ryna, bursztyn, zdjecie mrowkojada, jabtko), podrgcznik

Scenariusz zaje¢

Temat: Nie kazdy kwas jest kwasny, czyli poznajemy
zwigzki organiczne z grupg karboksylowa.

Czas trwania: 45 minut

Metoda pracy: podajaca, praktyczna, problemowo-akty-
wizujaca

Przebieg lekcji:

1. Nauczyciel rozpoczyna lekcje od pokazania uczniom
»tajemniczego” pudetka, wewnatrz ktorego znajduja
si¢ przedmioty $cisle powigzane (cho¢ nie na pierwszy
rzut oka) z tematem lekcji. Wsrdod nich moze znajdowac
si¢ opakowanie aspiryny, bursztyn, jabtko i naczynko
z octem. Uczniowie parami losuja jeden przedmiot.
Czas trwania: 5 minut.

2. Prowadzacy lekcje wyjasnia, ze wszystkie te rzeczy
maja co najmniej jedng cech¢ wspdlng, sg mianowicie
zbudowane z tej samej grupy zwigzkéw chemicznych,
o trudnej nazwie — kwasy karboksylowe. Nauczyciel za-
pisuje temat lekcji 1 prosi uczniow o wyszukanie w In-
ternecie nazw i wzorow kwasow, ktore wchodza w sktad
wylosowanych artykutow.

Czas trwania: 5 minut.

3. Nauczyciel nawigzuje do zagadnien omawianych podczas
weczesniejszych lekcji, dotyczacych kwasdéw nieorganicz-
nych. Prosi o podanie dwoch wzorow kwasoéw nieorga-
nicznych i komentarz dotyczacy réznic w budowie tych
zwigzkdéw (przyktadowe odpowiedzi: kwasy organiczne
skladajq sie tylko z wegla i wodoru, kwasy nieorganiczne
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zawsze na poczqtku wzoru majq atom wodoru itp.). Na-
uczyciel na biezagco moderuje dyskusje, dokonuje korekty
ewentualnych btedow, podkresla trafne spostrzezenia.
Czas trwania: 5 minut.

. Prowadzacy prosi grupe, ktora wylosowata ocet (kwas

octowy) o zapisanie jego wzoru na tablicy. Nauczyciel
zaznacza grup¢ funkcyjng, informujac jednoczesnie
0 jej statej obecnosci i prosi o ,,wyprowadzenie” wzoru
ogolnego na kwasy karboksylowe na podstawie poda-
nego przyktadu. Obok wzoru sumarycznego nauczyciel
zapisuje wzor potstrukturalny.

Czas trwania: 2 minuty.

. Na podstawie wzoru ogdlnego i z wykorzystaniem pod-

rgcznika, uczniowie podchodza do tablicy i1 zapisuja
wzory potstrukturalne, sumaryczne oraz nazwy kwa-
sow karboksylowych liczacych do pigciu atoméw wegla
W czasteczce.

Czas trwania: 10 minut.

. Uczniowie wybieraja jeden z pigciu zanotowanych

wzorow kwasow i tworzg jego model, wykorzystujac
gotowy zestaw do budowania struktur lub z uzyciem
plasteliny 1 wykataczek. Do modelowania mozemy uzy¢
rowniez stodyczy — mlodziez bgdzie zachwycona, jeze-
li plastelinowe atomy zastapig zelki lub pianki. W tym
czasie nauczyciel sprawdza poprawno$¢ merytoryczng
tworzonych modeli. Uczniowie pracuja w parach lub
grupach 3-osobowych.

Czas trwania: 15 minut.

. Prosimy uczniéw o ponowne wyciagniecie telefonow

komorkowych i skorzystanie z aplikacji AnswerGarden.
Uczniowie odpowiadaja na pytanie: ,,jaka informacje
dotyczaca kwasow karboksylowych zapamigtajg z dzi-
siejszej lekcji?”.

Czas trwania: 3 minuty.

Mgr lzabella Radziuk-Sliwifiska

- absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu Gdanskiego, nauczycielka w Niepu-
blicznej Szkole Podstawowej Happy Kids w Gdansku. Wspéttworzy bloga Chemia

w szkole. Interesuje si¢ kreatywna pedagogika. Wprowadza akcenty humanistyczne
do lekcji przedmiotu écistego. Lubi, jesli zajecia maja element performatywny.
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Sacharydy - zadania

Agnieszka Czub-Czech, Kamil Czech

ZADANIE 1

Rafinoza to organiczny zwigzek chemiczny z grupy weglo-
wodanow bedacy trisacharydem zbudowanym z glukozy,
fruktozy 1 galaktozy. Wedtug nomenklatury chemicznej
nazywany jest galaktozylo-(1,6)-glukozylo-(1,2)-fruktofu-
ranozydem o wzorze sumarycznym C,;sH;,0,,. Wystepuje
w wielu roslinach np. w nasionach baweiny, a w matych
ilosciach w burakach cukrowych i soi. W postaci uwod-
nionej krystalizuje, tworzac igly. Jest nierozpuszczalny
w eterze dietylowym, natomiast rozpuszcza si¢ w metano-
lu. Rozpuszczalnos¢ wodzie w temperaturze 20°C wynosi
143 mg w 1 cm’ wody.

ZADANIE 1.1
Narysuj wzor taflowy opisanego trisacharydu.

ZADANIE 1.2
Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu rafinozy
w temperaturze 20°C.

ZADANIE 2

O monosacharydzie wiadomo, Zze wykazuje czynno$é
optyczng oraz stanowi element strukturalny RNA. W wy-
niku catkowitego spalania 0,4 mola pewnego monosacha-
rydu otrzymano 36 graméw wody. W reakcji z wodnym
roztworem bromu w obecnosci wodoroweglanu sodu daje
pozytywny wynik. Narysuj wzory zidentyfikowanego
monosacharydu w projekcji Fischera oraz Hawortha oraz
okresl liczby mozliwych stereoizomerow.

ZADANIE 3

Fermentacji alkoholowej poddano cukier gronowy. W wy-
niku reakcji otrzymano 100 g etanolu. Oblicz jaka masa
cukru gronowego ulegta fermentacji oraz ile decymetrow
szesciennych CO, wydzielito si¢ do atmosfery ?

ZADANIE 4
Czg¢séciowa redukcja rybozy prowadzi do otrzymania
D-2-deoksyrybozy, ktora jest glownym sktadnikiem DNA.

Oblicz, mase¢ probki D-2-deoksyrybozy, jaka nalezy pod-
da¢ catkowitemu spalaniu, aby otrzymac tyle samo czaste-
czek tlenku wegla(IV), ile pochtonie wodorotlenek sodu
prowadzac do powstania 25 gramow sody oczyszczone;.

ZADANIE 5

Fruktoza, przedstawiciel ketoheksoz, nazywana cukrem
owocowym, ulega beztlenowemu procesowi rozktadu cu-
krow pod wplywem enzymow znajdujacych si¢ w droz-
dzach z gatunku Saccaromyces cerevisiae. Procesowi
temu poddano roztwor przygotowany przez rozpuszczenie
260 gramow fruktozy w 800 gramach wody. Oblicz steze-
nie procentowe powstatego alkoholu, zaktadajac, Ze proces
przebiegt z wydajnoscia 75%.

ZADANIE 6
Postugujac si¢ wzorami taflowymi Hawortha czgsteczki
galaktozy, wyjasnij na czym polega zjawisko mutarotacji.

ZADANIE 7
Jednym ze sposobow oznaczania ilosci glukozy jest meto-
da jodometryczna, ktora przebiega wedlug rownania:

Oblicz, ile cm’ 0,1-molowego roztworu jodu zuzyto na
zmiareczkowanie probki roztworu glukozy o masie 50 g
i stezeniu 3,6%.

ZADANIE 8
Wyjasnij, dlaczego za pomocg préb Tollensa i Trommera
nie rozrdéznisz wodnych roztwordw glukozy i fruktozy?

ZADANIE 9

Zaprojektuj do$wiadczenie, za pomoca ktoérego wykryjesz
obecnos¢ skrobi w produktach spozywcezych. W tym celu
przedstaw schemat do$wiadczenia i kolejnos¢ wykonywa-
nych czynnosci, a nastgpnie zapisz obserwacje oraz wnio-
sek z przeprowadzonego doswiadczenia
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Schemat dos$wiadczenia:

ZADANIE 10

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktérego odroznisz
glukoze od propano-1,2,3-triolu. W tym celu przedstaw
schemat do$wiadczenia, a nastgpnie zapisz obserwacje
oraz wniosek z przeprowadzonego doswiadczenia w po-
staci odpowiednich réwnan reakcji.

Schemat dos$wiadczenia:

ZADANIE 11

Trioctan celulozy jest bezbarwnym termoplastycznym po-
limerem odpornym na zarysowanie. Ma wtasciwosci izo-
lacyjne oraz antystatyczne. Odporny na dziatanie wody,
olejow i tluszczow. Rozpuszczalny w acetonie, kwasie
octowym i chlorowanych weglowodorach. Jest otrzymy-
wany w procesie estryfikacji celulozy kwasem octowym
w obecnosci kwasu siarkowego(VI). Narysuj fragment
czasteczki trioctanu celulozy.

ZADANIE 12

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktorego odroznisz
sacharoz¢ od maltozy. W tym celu przedstaw schemat do-
$wiadczenia, a nast¢pnie zapisz obserwacje oraz wniosek
z przeprowadzonego doswiadczenia w postaci odpowied-
nich rownan reakcji.

Metodyka i praktyka szkolna

Schemat dos$wiadczenia:

ZADANIE 13
Zamieszczone ponizej wzory Fischera i Hawortha przed-
stawiaja jeden z enancjomerdw talozy:

CHO
OH
HO——H
HO——H HO O H
HO—f—H H
OH OH
——OH H OH
CH,OH u u

Na podstawie wzordéw okresl:

ZADANIE 15

Zaprojektuj doswiadczenie, za pomocg ktorego odroznisz
glukoze od fruktozy. W tym celu przedstaw schemat do-
$wiadczenia, a nastepnie zapisz obserwacje oraz wniosek
z przeprowadzonego doswiadczenia w postaci odpowied-
nich réwnan reakcji.

Schemat dos$wiadczenia:

ZADANIE 16

Sorboza jest cukrem prostym, nalezacym do ketoz. Zwia-
zek ten wystepuje w znacznych ilosciach w owocach Sor-
bus aucuparia oraz w tupinach owocow Passiflora edulis,
gdzie petni rolg¢ materiatu zapasowego, znaleziony zostat
takze u niektorych porostow. Rozpuszcza si¢ w wodzie, nie
fermentuje pod wptywem drozdzy. Otrzymywany w drodze
biotransformacji z L-sorbitolu przez bakterie Acetobacter
suboxydans. Stanowi material wyjSciowy do syntezy kwa-
su askorbinowego (witaminy C). Wiedzac, Ze masa jedne-
go mola sorbozy wynosi 180 graméw, a podstawniki przy
atomach C; i C4 majg utozenie przeciwne do D-fruktozy,
narysuj wzor tego cukru oraz zaproponuj dwa epimery.
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ZADANIE 17
Napisz réwnania reakcji przedstawionych na ponizszym schemacie. Napisz nazwy zwigzkéw chemicznych oznaczonych
literami.
Cl, FeCl; 18 1
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16
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1 2 4
CaC, — > A —» B — 3 HyC—CH,Cl — 5 C — » D — 5 CH,COOH
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5 10 <
maltoza 0.1 / I
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0 H. .o
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19, P
ZADANIE 18

Uzupetnij ponizsze rownania wpisujac wzory potstrukturalne brakujacych produktow oraz dobierz wspotczynniki lub

zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

H (0]

H—1—OH
1 hHo—}—
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Swiecacy kamien

termoluminescencja fluorytu

Marek Ples

azdy, kto spotkal si¢ z moimi poprzednimi pracami
wie, ze jednym ze szczegdlnie interesujacych mnie
tematow sg przemiany energetyczne, w czasie kto-
rych dochodzi do emisji $wiatta widzialnego. Pisa-
fem juz o chemiluminescencji wielu réznych substancji,
takze nietypowych, jak np. zwigzki krzemoorganiczne (si-
loksen Wohlera), o krystaloluminescencji, fosforescencji
i fluorescencji [1] [2] [3]. Dzisiaj do tej kolekcji obserwacji
pigknych fenomendéw natury dodamy termoluminescencje.

Niezwykly krysztat

Fluoryt jest mineratem, naturalnie wystepujaca odmiang
krystaliczng fluorku wapnia CaF,. Jest przy tym jednym
z czgsciej wystepujacych mineralow — mozna go spotkac
na catym $wiecie [4].

Bezpostaciowy fluorek wapnia jest biatym bezwonnym
cialem statym (Fot. 1). Naturalny fluorek wapnia jest sze-
roko rozpowszechniony w naturze — m.in. jako omawiany
w niniejszym opracowaniu fluoryt i dlatego nie ma wigk-
szej potrzeby, aby go syntetyzowac sztucznie na skale prze-
mystowa. Niewielkie iloéci odpowiednio czystego fluorku
mozna otrzymac dziatajac kwasem fluorowodorowym HF
na weglan wapnia CaCOs.

Krysztaly fluorytu moga mie¢ rézny kolor; istniejg for-
my bezbarwne, zotte, ziclone, niebieskie i inne. Wykorzy-
stany przeze mnie okaz pochodzacy z Azji odznacza si¢
delikatnym rézowym odcieniem — najlepiej wida¢ to jed-
nak w §wietle dziennym (Fot. 2).

Fot. 1 - Fluorek wapnia

Fot. 2 - Fluoryt, zbiory autora

Minerat ten tworzy sze$cienne lub o$mioscienne krysz-
taty, osiggajace niekiedy duze rozmiary. Czgsto formuje
naloty krystaliczne na innych skatach i mineratach.

Fluoryt ma wiele zastosowan. Jest migedzy innymi wy-
korzystywany jako topnik w metalurgii, w przemysle che-
micznym jako zrodto fluoru i fluorowodoru, a takze w pro-
dukcji przyrzadow optycznych. Z racji okazatego wygladu
ma duze znaczenie kolekcjonerskie.

Fluoryt wykazuje wyrazng fluorescencje — po oswie-
tleniu promieniowaniem ultrafioletowym emituje rézowe
swiatto [5]. Zresztg samo zjawisko bierze swoja nazwe
wiasnie od tego mineratu.

W przypadku fluorytu mamy jednak do czynienia takze
z innym ciekawym zjawiskiem, ktore — jak juz wiemy —
nosi miano termoluminescencji.

Termoluminescencja objawia si¢ emisjg Swiatla, naste-
pujaca po podgrzaniu potraktowanego wczesniej promie-
niowaniem o odpowiedniej energii krysztatu do okres$lonej,
niezbyt wysokiej temperatury.

Nie poprzestaniemy na rozwazaniach teoretycznych —
o istnieniu tego fenomenu mozna w nieskomplikowany
sposob przekonac si¢ naocznie.

Doswiadczenie

Bedzie potrzebny oczywiscie krysztat fluorytu — wystar-
czy niewielki.

Jak wspomniatem wczesniej, przed doswiadczeniem
krysztatl musi zostac potraktowany promieniowaniem o od-
powiedniej dtugosci fali. Promieniowanie to musi mie¢
wystarczajgco duzg energi¢ — z pewnoscig nie wystarczy
tu §wiatto widzialne. Skad wzigé zrédto takiego promie-
niowania?

Pamigtajmy, ze krysztat przelezal w ziemi miliony lat,
zanim zostal znaleziony i wydobyty. W ten sposob przez
dhugi czas byt wystawiony na naturalne tlo promieniowa-
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nia jonizujacego, co w wigkszosci przypadkoéw zdecydo-
wanie wystarcza jako zrodto ekscytacji minerahu.

Przygotowanie doswiadczenia jest bardzo proste: krysz-
tat nalezy potozy¢ na zimnej ptycie grzejnej, a nastgpnie
rozpocza¢ powolne ogrzewanie (Fot. 3).

Fot. 3 - Poczatek ogrzewania

Wazne jest, aby zimnego krysztatu nie potozy¢ na juz
rozgrzang plytg, poniewaz wtedy dojdzie najprawdopo-
dobniej do jego pgknigcia na skutek nierownomiernej roz-
szerzalnos$ci termiczne;j.

Po podgrzaniu do temperatury powyzej 200°C krysztat
zaczyna wyraznie $wiecié, co wida¢ doskonale na fotogra-
fii 0 wydtuzonym czasie ekspozycji (Fot. 4).

Fot. 4 - Termoluminescencja fluorytu (ISO800, 10s)

Obserwowany fenomen trwa jakis czas —rozny w zalez-
nos$ci od zastosowanego okazu — po czym ustaje i dalsze
ogrzewanie nie powoduje juz emisji $wiatla. Oczywiscie,
jesli rozgrzejemy krysztat do dostatecznie wysokiej tem-
peratury, to zacznie on nastgpnie $wieci¢ na drodze emisji
termicznej, ale jest to juz jakosciowo odmienne zjawisko.

Wyjaénienie

Zastandbwmy si¢, na czym polega zjawisko termolu-
minescencji. Moze si¢ wydawac, ze dochodzi tu do prze-
ksztatcenia dostarczonej energii cieplnej w $wietlng. Jest
to jednak mylny wniosek — temperatura, w jakiej obser-
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wujemy termoluminescencj¢ jest zbyt niska, a poza tym
zjawisko to ustaje mimo dalszego ogrzewania [6].

Termoluminescencja moze zachodzi¢ w materiatach
0 bardzo wysokim oporze elektrycznym, czyli w izolato-
rach lub polprzewodnikach. Pasmowa teoria przewodnic-
twa zaktada, ze w materiatach takich pasmo przewodnic-
twa jest oddzielone od pasma walencyjnego stosunkowo
szeroka przerwa energetyczna. Rzeczywista sie¢ krysta-
liczna posiada jednak wady, przez co mogg istnie¢ lokalne
poziomy elektronowe bliskie poziomowi pasma przewod-
nictwa oraz poziomy dziurowe bliskie pasmu walencyjne-
mu. Sg one nazywane putapkami potencjatu — elektrono-
wymi lub dziurowymi — w zaleznosci od putapkowanego
nosnika tadunku.

Dostarczajac energi¢ w postaci promieniowania o od-
powiedniej dtugosci fali mozna przenies¢ czgs¢ nosnikow
fadunku do wspomnianych putapek, gdzie mogg pozostaé
przez dhugi czas, nawet do tysigcy lat. W ten sposob zostaje
skumulowana pewna czg¢$¢ dostarczonej energii. Proces ten
nazywamy ekscytacja (wzbudzeniem) sieci krystalicznej.

Ale jak odzyska¢ te¢ energi¢? Do uwolnienia putapko-
wanych no$nikow potrzebne jest dostarczenie energii co
najmniej rownej réznicy miedzy poziomem putapki a pa-
smem przewodnictwa w przypadku elektronow, lub réz-
nicy miedzy poziomem putapki a pasmem walencyjnym
w przypadku dziur elektronowych. Energi¢ t¢ mozna do-
starczy¢ wprawiajac elementy sieci krystalicznej w drga-
nia, a wigc na sposob ciepta.

Po podgrzaniu do odpowiedniej temperatury nosni-
ki opuszczajg putapki i rekombinuja ze soba (elektron
z dziurg elektronowg) uwalniajagc zmagazynowang ener-
gie. Energia ta zostaje oddana do $rodowiska w postaci
obserwowanego $wiatla. Po ochtodzeniu krysztal mozna
powtornie ekscytowac.

Czas i intensywno$¢ promieniowania powstajacego na
drodze termoluminescencji jest zalezna od ilosci sputapko-
wanych nos$nikow, a co za tym idzie, od natgzenia i czasu
dziatania (dawki) promieniowania ekscytujacego. Zalez-
nos$¢ ta lezy u podstaw termoluminescencyjnej metody da-
towania roznorodnych znalezisk, np. archeologicznych [7].
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Sledzenie zmiany pH roztworu

podczas miareczkowania kwasowo-zasadowego

Piotr Dzwoniarek

Miareczkowanie - czy aby na pewno
tak bardzo ktopotliwe?

Miareczkowanie byto dawniej (i w niektorych
przypadkach jest nadal) jedng z podstawowych,
precyzyjnych metod analitycznych. Przeprowa-
dzane w pelnej skali wymaga jednak drogiego,
jak na warunki szkolne, sprzgtu (biureta, statyw,
lejek, zestaw kolb Erlenmeyera, pipety, kol-
by miarowe itp.) i ktopotliwych odczynnikow
(mato popularne wskazniki, roztwory miano-
wane, ktore przyrzadza si¢ zwykle poprzez roz-
puszczenie w kolbie miarowej porcji odczynni-
ka odwazonej z duzg precyzja na profesjonalne;j
wadze analitycznej). Miareczkowanie w takiej,
petnej, wersji jest praktycznie niemozliwe do
wykonania w warunkach szkolnych, w trakcie
zajec lekeyjnych.

Jak wigc pogodzi¢ te problematyczne kwe-
stie z faktem, iz na egzaminie maturalnym juz
od kilku lat regularnie pojawiajg si¢ zadania
zwigzane z tematyka miareczkowania/zmian pH
w trakcie kontrolowanego mieszania roztworu
kwasu z zasada? Nawet nowa Podstawa Pro-
gramowa dla 4-letniego liceum zaleca wykona-
nie miareczkowania kwasowo-zasadowego jako
¢wiczenia uczniowskiego.

Interesujacym zamiennikiem biurety moze
okazac si¢ duza strzykawka! W niniejszym arty-
kule opisana zostanie prosta metoda przeprowa-
dzenia miareczkowania kwasowo-zasadowego
wraz z rownoczesnym pomiarem pH za pomoca
mieszaniny wskaznikow kwasowo-zasadowych
(tzw. wskaznika uniwersalnego Yamady) za-
miast pH-metru.
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Przygotowania

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wicze-
nia nalezy skompletowa¢ odpowiedni sprzet
oraz przygotowac odczynniki.

Sprzet laboratoryjny:

strzykawka na 50 cm’ oraz mata kolba lub zlew-
ka (na 100-200 cm®) — ewentualnie jednorazo-
wy kubek plastikowy.

Roztwér kwasu octowego o stezeniu okolo
0,1 mol - dm™:

7,0 cm’ 80% kwasu octowego rozpuscié w 1 li-
trze wody destylowane;.

Roztwér amoniaku o
0,1 mol - dm™:

7,5 cm’ 25% wody amoniakalnej rozpuscié
w 1 litrze wody destylowane;.

stezeniu okoto

Wskaznik Yamady:

0,025 g biekitu tymolowego; 0,060 g czerwieni
metylowej; 0,300 g biekitu bromotymolowego
10,500 g fenoloftaleiny rozpusci¢ w 500 ml 95%
etanolu i dodaé 0,05 mol - dm” NaOH, az do
wystgpienia barwy zielonej po czym rozcien-
czy¢ wodg do 1 litra.

Przygotowanie roztworé6w kwasu octowego
i amoniaku o doktadnie okreslonym ste¢Zeniu nie
jest wymagane — do§wiadczenie ma charakter po-
gladowy. Niemniej, warto przed udostgpnieniem
roztworéw uczniom zmieszaé rowne objetosci
obu roztwordw i za pomocg wskaznika Yamady
okresli¢ odczyn powstalej mieszaniny. Idealnie
bytoby, gdyby roztwor przyjat barwe zielong —



oznacza to, iz st¢zenie kwasu jest rowne stgzeniu zasady.
W przypadku wystapienia barwy zoéttej (odczyn kwasowy)
mozna dodaé nieco wody destylowanej do roztworu kwasu
by zmniejszy¢ jego stezenie; w przypadku barwy niebie-
skiej (odczyn zasadowy) warto nieco rozcienczy¢ roztwor
amoniaku. Otrzymanie zestawu roztworéw o rownych ste-
zeniach jest jednak trudne, zwlaszcza ze wzgledu na fakt, iz
zardwno amoniak, jak i kwas octowy sa lotne. Stezenia przy-
gotowanych roztworéw moga wigc delikatnie zmieniaé si¢
(zmniejszac) w czasie. Otrzymanie roztworow o $cisle zna-
nym stezeniu poprzez przygotowanie nawazki jest niemoz-
liwe. Ostatecznie mozna skorzystac¢ z gotowych amputek do
przygotowywania roztworow mianowanych (tzw. fiksanali).

Wykonanie doswiadczenia

Do kolby/zlewki odmierzamy, za pomoca czystej strzy-
kawki, 25 cm’ roztworu amoniaku. Jesli miareczkowanie
nie zostanie przeprowadzone od razu, kolbg lub zlewke
nalezy czyms$ przykry¢ (szkietkiem zegarkowym, folia
aluminiowg lub po prostu zakorkowac), aby ograniczy¢
ulatnianie si¢ amoniaku. Kolejng strzykawke napelniamy
(do 50 cm’) roztworem kwasu. Tak przygotowane
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w molach) zasady w probce bedzie réwna ilosci (wyrazo-
nej w molach) dodanego kwasu — nastapi moment zobojet-
nienia. Odczyn roztworu w tym momencie jest obojetny.
Dodawanie kolejnych porcji kwasu powoduje, ze roztwor
staje si¢ coraz bardziej kwasowy. Uzycie wskaznika Yama-
dy pozwala na pomiar pH z doktadnoscia do 0,5 jednost-
ki, co w zestawieniu z pehametrem prezentuje rewelacyj-
ny stosunek doktadno$ci pomiaru do jego ceny, dlugosci
i skomplikowania. Wyniki otrzymywane przez uczniéw sa
z reguly bardzo dobre i pozwalaja na wykreslenie przy-
zwoitych krzywych miareczkowania.

Samo doswiadczenie moze by¢ $§wietnym pretekstem do
rozmowy o niepewnosciach pomiarowych oraz sposobach
analizowania i interpretowania danych (kreslenie krzywe;j
najlepszego dopasowania).

Wyniki jakie powinni otrzymac¢ uczniowie w tym do-
$wiadczeniu przedstawiono na ponizszym wykresie. Uzy-
cie do doswiadczenia zestawu kwas octowy + amoniak
daje bardzo tadne rezultaty ze wzglgdu na to, iz sg to elek-
trolity stabe. Dzigki temu uzyskana krzywa miareczkowa-
nia nie jest tak ,,0stra”/,,stroma” jak w przypadku krzywe;j
otrzymanej dla miareczkowania mocnej zasady mocnym

kolbki z analitem i strzykawki z titrantem mozemy
roztozy¢ przed lekcja na stanowiskach uczniowskich
— zaoszczedzi to wiele czasu. Roztwory moga tez
oczywiscie odmierzaé uczniowie. Przed rozpocze-
ciem miareczkowania dodajemy do kolby 1-2 cm’
wskaznika Yamady tak, by uzyskaé dosy¢ intensyw-
ng barwe. Nastepnie dodajemy ostroznie niewielkie
iloéci roztworu kwasu ze strzykawki — poczatkowo
po 5 cm’, pdzniej po 1 cm’, na koniec ponownie po 5
cm’. Kazdorazowo odczytujemy, korzystajac ze ska-
li barwnej, pH roztworu. Dzigki kontrolowaniu na
biezaco warto$ci pH roztworu w trakcie miareczko-
wania mozemy sporzadzi¢ krzywa miareczkowania,
ktora pokazuje jak zmienia si¢ pH roztworu w za-
leznosci od objetosci titranta dodanego do analitu.

pH roztworu
-
!

Wyniki

W trakcie dodawania roztworu kwasu do roz-
tworu zasady dochodzi do reakcji zobojetnienia.

Poczatkowo silnie zasadowy roztwor staje si¢ coraz 2
mniej zasadowy; w momencie, gdy ilo§¢ (wyrazona

Objetosé¢ dodanego roztworu kwasu [em®]
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pH roztworu
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Miareczkowanie mocnej zasady (0,1 mol-dm™)
mocnym kwasem (0,1 mol-dm)
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Miareczkowanie stabej zasady (0,1 mol-dm)
stabym kwasem (0,1 mol-dm™)
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pH roztworu

— N W kA L N3 X O

0 5 10 152025 30 3540 45 50
Objetosé dodanego roztworu kwasu [cm’]

kwasem. Dodatkowo pK, kwasu octowego jest praktycz-
nie identyczne z pK, amoniaku, a wigc odczyn roztworu
w punkcie rownowazno$ci ma pH = 7. Nie musimy wigc
wspominac o hydrolizie powstajacej soli (hydroliza oczy-
wiscie zachodzi, jednak nie zmienia ona pH roztworu).

Analiza otrzymanych danych

Analizowa¢ otrzymane wyniki mozemy na rézne spo-
soby, w zalezno$ci od tego, co wiedza juz uczniowie, i co
chcemy w trakcie lekcji osiagnaé. W najprostszej wersji
(dla uczniow klas VII SP) do§wiadczenie mozemy wyko-
nac¢ jako ilustracje reakcji kwas — zasada oraz pokaz sposo-
bu okreslania pH roztworu. W klasach licealnych mozemy
zZwroci¢ uwage, ze W pewnym momencie miareczkowania
wykres dosy¢ gwaltownie zatamuje si¢ — dodatek niewiel-
kiej porcji kwasu do zasady powoduje gwattowny skok
pH. Wynika to z faktu, iz skala pH nie jest skalg linio-
wa 1 pH w trakcie miareczkowania nie zmienia si¢ jedno-
stajnie. Takg gwaltowng zmian¢ pH mozna wykorzysta¢
przy oznaczaniu probki kwasu zasadg lub probki zasady
kwasem o znanym stezeniu. W momencie, gdy dodamy
stechiometryczng ilo§¢ odczynnika, kolejna nadmiarowa
kropla gwaltownie zmienia pH, co mozemy wykry¢ za
pomoca odpowiednio dobranego wskaznika kwasowo-
-zasadowego. W koncu uczniowie moga (jesli wezesniej
nie poinformujemy ich o tym) zauwazy¢, ze uzywamy do
miareczkowania roztworu zasady o stgzeniu 0,1 mol - dm”,
jednak poczatkowe pH nie wynosi 13, a 11. Takze konco-
we pH nie wynosi 1 a 3. Oznacza to, ze do miareczkowa-
nia uzyto stabego kwasu i stabej zasady. Uwaga ta moze
stac si¢ przyczynkiem do dyskusji o tym, jak wygladataby
krzywa miareczkowania dla uktadu mocna zasada + mocny
kwas, mocna zasada + staby kwas, staby kwas + mocna za-
sada. Uczniowie moga sprobowaé (np. wykorzystujac ar-
kusz kalkulacyjny Excel) ,,wymodelowac” przebieg takich
krzywych liczac pH dla kilkunastu punktow, a nastgpnie
przeprowadzi¢ analogiczne do§wiadczenia, z wykorzysta-
niem innego zestawu analit + titrant.

pH roztworu

Miareczkowanie stabej zasady (0,1 mol-dm™)

mocnym kwasem (0,1 mol-dm) slabym kwasem (0,1 mol-dm™)

Miareczkowanie mocnej zasady (0,1 mol-dm™)

13 13
12 12
11 11
10 10
9 9
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Podsumowanie

Dzigki zastosowaniu techniki chemii w matej skali
(strzykawki) doswiadczenie jest nieporownywalnie szyb-
sze w stosunku do standardowej procedury miareczko-
wania z uzyciem biurety. Dzi¢ki temu mozemy wykonaé
i omowi¢ doswiadczenie w trakcie jednej jednostki lek-
cyjnej. Maksymalnie uproszczony zestaw eksperymental-
ny ma takze taka zalete, Ze nie rozpraszaja nas ,,skom-
plikowana aparatura i procedury”. Uczen moze w pelni
skupi¢ si¢ na chemizmie badanego procesu, na reakcjach
zachodzacych w kolbie. Na naukg¢ profesjonalnego pipe-
towania, korzystania z biurety czy okreslania wspotmier-
nos$ci kolby miarowej z pipetg przyjdzie czas na studiach
chemicznych.

Odnoéniki do Podstawy Programowej

Tytuly korelujacych doswiadczen z listy minimalnego
zestawu dosSwiadczen do wykonania w trakcie lekcji
dolaczonego do PP:

10. Badanie odczynu oraz pH wodnych roztworéw kwa-
sow, zasad (...)

11. Miareczkowanie zasady kwasem (kwasu zasada)
w obecno$ci wskaznika

Tres$ci nauczania — wymagania szczegétowe:

1.6. dokonuje interpretacji jakosciowe;j i iloSciowej rowna-
nia reakcji w ujeciu molowym, masowym (...);

1.7. wykonuje obliczenia (...), dotyczace: liczby moli oraz
mas substratow i produktow (stechiometria wzorow i row-
nan chemicznych), (...);

VL.3. interpretuje wartosci (...) pH, (...);

VIL.4. wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec: (...) pH
()

VL.9. pisze rownania reakcji: zobojetniania (...) w formie
jonowej pelnej i skrocone;.

Chemia w Szkole | 4/2020

0 5 10 1520 25 30 35 40 45 50
Objetos¢ dodanego roztworu kwasu [cm’]



Metodyka i praktyka szkolna

Karta Pracy

Opis doswiadczenia:

Przeprowadzajac niniejsze ¢wiczenie dowiesz sig, jak doktadnie zmienia si¢ pH roztworu w trakcie dodawania
porcjami (miareczkowania) roztworu kwasu o znanym st¢zeniu do roztworu zasady o znanym stezeniu.

Na twoim stanowisku znajduje sie zlewka zawierajaca 25 cm’ roztworu zasady o stezeniu ok. 0,1 mol - dm™. Do
dyspozycji masz takze roztwor kwasu o stezeniu ok. 0,1 mol - dm™, wskaznik uniwersalny Yamady oraz strzykawke
na 50 cm’. Ponizej przedstawiono wzorcowg skale barw, jakie przyjmuje wskaznik Yamady w zalezno$ci od pH.

Napehnij catkowicie i dokladnie (1) strzykawke na 50 cm’ roztworem kwasu. Do zlewki z probka zasady dodaj
kilka kropel wskaznika Yamady. Korzystajac ze skali barwnej odczytaj pH roztworu. Nastgpnie dodaj pierwsza porcje
roztworu kwasu, zawarto$¢ zlewki wymieszaj i odczytaj, z doktadnoscia do 0,5 jednostki, pH roztworu. Kontynuuj
dodawanie kwasu wg ponizszej tabeli. Kazdorazowo mieszaj zawarto$¢ zlewki, odczytuj pH roztworu i notuj dane
w tabeli. Na koniec skonstruuj wykres zaleznosci pH roztworu od objeto$ci dodanego roztworu kwasu.

12

11

10 -

pH roztworu

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Objetosé dodanego roztworu kwasu [em”]

Objetosé titranta
(dodanego roztworu kwasu) [cm’]

pH roztworu

‘Whioski:

Opisane doswiadczenie byto jednym z ¢wiczen wykonywanych przez nauczycieli chemii w trakcie szkolenia organizo-
wanego przez MSCD pt. ,,Wdrazanie Nowej Podstawy Programowej w szkotach ponadpodstawowych — do§wiadczenia
chemiczne”.

mgr Piotr Dzwoniarek
Absolwent Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego. Nauczyciel chemii w VIl Liceum Ogdlnoksztatcacym im. Wradystawa IV w Warszawie. W niekonwencjonalny sposéb popu-
laryzuje nauke i naucza chemii od wielu lat. Wezesniej zwigzany z firma Maty Inzynier, gdzie prowadzit pokazy oraz warsztaty chemiczne, zaréwno dla oséb dorostych, jak i ucznidw
oraz z Centrum Nauki Kopernik, gdzie pracowat jako animator oraz prowadizit zajecia laboratoryjne. Wspotoracowat z Telewizja Polska przy produkeji programu Sonda’, wystepowat
w felietonach radiowych poswieconych nauce w Radiowej Czworce. Prowadzi wyktady populamonaukowe, warsztaty w ramach festiwali naukowych oraz szkolenia dla nauczycieli.
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Olimpiady i konkursy

46

W roku szkolnym 2019/2020 odbyta si¢ 66. Olimpiada
Chemiczna. Przygotowania do niej, tak jak w latach po-
przednich, rozpoczely si¢ po uroczystosci zakonczenia 65.
Olimpiady w dniu 15 czerwca 2020 r, gdy folder z tekstami
zadan przygotowawczych zostat zamieszczony na stronie
internetowej Olimpiady Chemicznej, a w sierpniu rozesta-
ny do nauczycieli i szk6t. Zainteresowani uczniowie mogli
zatem rozpocza¢ indywidualne rozwigzywanie zadan eta-
pu wstepnego jeszeze przed wakacjami i uzupetnia¢ przy
tym swoje wiadomosci na podstawie zalecanej literatury,
a takze korzystajac z konsultacji nauczycieli i starszych
kolegow.

Zgodnie z terminarzem 66. Olimpiady, do 22 pazdzier-
nika 2019 r. wszyscy chetni do udziatu w zawodach mu-
sieli zarejestrowac si¢ na stronie internetowej Olimpiady
i zarazem przekaza¢ swojemu nauczycielowi rozwigzania
zadan z czgs$ci A folderu (zadania obowigzkowe). Wstepnie
zarejestrowato si¢ 1065 uczniow z 259 szkot, a po dodat-
kowym otwarciu rejestracji w dniach 2 i 3 listopada, liczba
ta wzrosta do 1101 uczniow. Nauczyciele po zweryfiko-
waniu rozwigzan wystali je do odpowiednich Komitetow
Okregowych. Na podstawie otrzymanych, udokumentowa-

Sprawozdanie Komitetu Gtéwnego
Olimpiady Chemicznej

z 66. Olimpiady Chemicznej
w roku szkolnym 2019/2020.

nych rozwigzan zadan etapu wstepnego ostatecznie zosta-
o zakwalifikowanych do etapu pierwszego 857 ucznidw
z 254 szkot (Tabela 1).

Etap I odbyt si¢ 23 listopada 2019 r. w 14 miastach Pol-
ski, pod nadzorem komisji powotanych przez Komitety
Okrggowe. Zawodnicy rozwiagzywali 5 zadan teoretycz-
nych. Na podstawie uzyskanych wynikéw Komitet Gtow-
ny zakwalifikowat do II etapu 386 zawodnikow, a wzigto
w nim udziat 384 zawodnikow ze 135 szkoél (Tabela 1).

Etap II odbyt si¢ w dniach 31 styczniai 1 lutego 2020 1.
w 13 miejscowosciach, bedacych siedzibami Komitetow
Okregowych. Uczniowie mieli do rozwigzania 5 zadan teo-
retycznych oraz jedno zadanie laboratoryjne. Na podstawie
wynikow tego etapu do III etapu (finatu) Komitet Gtoéwny
zakwalifikowal 99 uczniéw z 48 szkol. Lista osob zakwa-
lifikowanych zostala umieszczona na stronie Olimpiady
Chemicznej w dniu 12 marca 2020 roku (Tabela 2).

W dniu 14 marca, w zwiazku z niekorzystnym rozwo-
jem sytuacji epidemicznej w Polsce, kierujac si¢ troska
o zdrowie zawodnikow i ich opiekunow, Prezydium Ko-
mitetu Glownego odwotato III etap zawodow, ktory miat

Tabela 1. 66. Olimpiada Chemiczna — uczestnictwo w poszczegolnych okregach.

I etap II etap Finat . L szkoty
- - - Laureaci Wyréznieni
Okreg uczniéw szkot uczniéw szkot uczniéw szkot L+W
Biatostocki 28 9 11 7 2 1
Gdanski 61 21 25 10 3 1
Katowicki 58 29 31 17 10 7
Kielecki 28 1 10 6 7 4 W dniu 25.03.2020 roku ukazato si¢
Krakowski 73 20 42 12 14 5 rozporzadzenie Ministra Edukacji
- Narodowej w ktorym:
Lubelski 34 18 19 12 7 6 — odwotano finaty wszystkich Olimpiad
Lodzki 75 14 26 6 5 przedmiotowych,

o — przyznano tytuly Finalisty wszystkim
Poznatiski - 43 2 16 2 4 3 zakwalifikowanym do finatu,
Rzeszowski 57 20 28 13 4 3 — zdecydowano o nie przyznawaniu tytutu
Szczecinski 88 19 26 8 3 Laureata.

Torunski 84 12 44 7 12 3
Warszawski 174 44 77 19 17 5
Wroctawski 54 19 29 10 5 2
Lacznie 857 259 384 135 99 49 0 0 0
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si¢ odby¢ w dniach 27 1 28 marca 2020 r. w Warszawie.
18 marca Ministerstwo Edukacji Narodowej wystato do
organizatorow wszystkich olimpiad przedmiotowych
i turniejow oficjalne wytyczne, potwierdzajace odwolanie
finatowych zawodow, ktdre nie odbyly sie do dnia wydania
tych wytycznych. Jednocze$nie wszystkim zawodnikom
zakwalifikowanym do III etapu przyznano tytut finalisty,
tym samym nie przyznajac w biezacym roku szkolnym
tytulu laureata (nie dotyczyto to olimpiad, ktérych fina-
lowe zawody odbyly si¢ wczesniej). W gestii Komitetow
Glownych Olimpiad MEN pozostawito decyzje¢ o udziale
w ewentualnej Olimpiadzie Migdzynarodowej oraz o spo-
sobie kwalifikacji druzyny. Wytyczne te zostaly nastgpnie
uscislone w Rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowe;j
z dnia 25 marca (Dziennik Ustaw, poz. 530), w ktérym
w szczegolnosci wskazuje si¢, ze od 26 marca olimpiady
organizowane bedg jako zawody dwustopniowe.

W wyniku rozwoju sytuacji epidemicznej nie odbyto
si¢ takze uroczyste zakonczenie 66. Olimpiady Chemicz-
nej. W dniu 21 czerwca zostaty wystane, na adres dyrek-
torow szkot, dyplomy i za§wiadczenia dla finalistow oraz
ich opiekunéw naukowych. Dodatkowo kazdy finalista
i nauczyciel otrzymal pamigtkowe karty pamigci USB
z okolicznosciowym nadrukiem i tradycyjne przypinki
66. Olimpiady Chemicznej. Ponadto wszyscy finalisci
otrzymali karty prezentowe do EMPIK-u, o wartosci za-
leznej od miejsca zajmowanego na liscie rankingowe;.

W dniu 9.04. 2020 r., w zwigzku z pandemig COVID-19,
zostata oficjalnie odwotana 52. Migdzynarodowa Olimpia-
da Chemiczna w Stambule. Rozpoczety si¢ konsultacje,
zardwno w Polsce jak i innych krajach, na temat celowo-
$ci 1 mozliwosci przeprowadzenia tych zawodow w syste-
mie zdalnym. Jednocze$nie na stronie internetowej naszej
Olimpiady Chemicznej zostat zamieszczony aneks do re-
gulaminu 66. Olimpiady Chemicznej, precyzujacy sposob
kwalifikacji polskiej reprezentacji na IChO w nowej sytu-
acji. Ze wzgledu na brak zawodow finatowych zmodyfiko-
wany zostal wzor stuzacy kwalifikowaniu reprezentacji na
IChO oraz podjeta zostata decyzja o rozszerzeniu do o$miu
(dotychczas — pigciu) liczby uczestnikéw kursu przygoto-
wawczego na IChO i o przeprowadzeniu finalnych elimi-
nacji po zakonczeniu kursu, na podstawie wynikow dodat-
kowego egzaminu kwalifikacyjnego.

25 maja Komitet Sterujacy IChO poinformowat, ze
w wyniku konsultacji migdzynarodowych i glosowania
internetowego 59 krajow wyrazito zainteresowanie przy-
stapieniem do zawodow 52. Migdzynarodowej Olimpiady
Chemicznej w systemie zdalnym, ograniczonych do zadan
teoretycznych. W tej sytuacji Komitet Glowny Olimpiady
Chemicznej podjat decyzje o udziale w 52. IChO naszej re-
prezentacji. W dniach 30.06. — 10.07. br. przeprowadzony
zostat zdalny kurs przygotowujacy do IChO dla finalistow,
wyznaczonych wedlug nowego algorytmu. Po rezygnacji
Dominika Batabana i Piotra Lisowskiego w kursie wzigli
udziat:

Olimpiady i konkursy

1. Mateusz Pielok

2. Tomasz Slusarczyk

3. Adam Sukiennik

4. Radostaw Matuszczyk
5. Michat Lipiec

6. Tomasz Motyczynski
7. Wojciech Michalski

8. Pawel Bonarek

W dniu 13 lipca, pod nadzorem Komitetow Okregowych
w Katowicach, Lodzi, Krakowie oraz Komitetu Gtéwnego
w Warszawie, odbyt si¢ egzamin kwalifikujacy do udziatu
w zawodach mi¢dzynarodowych, polegajacy na rozwig-
zywaniu w ciggu pigciu godzin sze$ciu zadan z réoznych
dziatow chemii, tematycznie nawigzujacych do Olimpiady
Krajowej na poziomie finatu i zadan przygotowawczych do
IChO. Na podstawie wynikéw uzyskanych w tym egzami-
nie do udziatu w 52. IChO zostali zakwalifikowani:

1. Tomasz Slusarczyk
2. Wojciech Michalski
3. Adam Sukiennik

4. Piotr Lipiec

Przebieg i wyniki 52. IChO zostang opisane w odreb-
nym sprawozdaniu.

Wszystkie decyzje podejmowane przez Komitet Glowny
Olimpiady Chemicznej, tresci zadan 66. Olimpiady (wraz
z przyktadowymi rozwigzaniami) oraz wyniki I i II etapu
i kwalifikacji do finatu s3 zamieszczone na stronie interne-
towej Olimpiady: www.olchem.edu.pl

Jesli sytuacja epidemiczna pozwoli na powr6t do tra-
dycyjnej formy zawodow krajowych, zawody kolejnej,
67. Olimpiady Chemicznej odbeda si¢ w nastgpujacych
terminach:
® 23 pazdziernika 2020 r. — zakonczenie etapu wstgpnego

i rejestracji internetowej zawodnikow
e 30 pazdziernika 2020 r. — ostateczny termin przestania

prac etapu wstepnego do Komitetow Okregowych.

e 21 listopada 2020 r. (sobota): godz. 11% — 16" zawo-
dy I etapu w miejscach wyznaczonych przez Komitety
Okrggowe.

e 29 stycznia 2021 r. (piatek) godz. 12% — 17" zawody
czgéei teoretycznej 11 etapu

e 30 stycznia 2021 r. (sobota) godz. 9" — 14”: zawody
czgéci laboratoryjnej 11 etapu

® 26 marca 2020 r. (piatek) godz. 14% — 19”: zawody cze-
$ci laboratoryjne;j III etapu

e 27 marca 2020 r. (sobota) godz. 8" — 13*: zawody cze-
Sci teoretycznej III etapu.

Olimpiada Chemiczna jest finansowana przez Minister-
stwo Edukacji Narodowej.
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Tabela 2. Lista Finalistow 66. Olimpiady Chemicznej

Nazwisko Imig (Imiona) Kl. | Szkota Miasto Nauczyciel

1 |Pielok Mateusz Leszek 2 |ILO im. prof. Zbigniewa Religi Zabrze mgr. Justyna Wojciechowska,
dr. Arkadiusz Owczarek

2 | Sukiennik Adam 1 | Publiczne LO Politechnik Lodzkiej Lodz dr inz. Elzbieta Szubiakiewicz,
dr Krzysztof Klimaszewski

3 | Lipiec Michat 8P | SSP nr 1 im. Ewarysta Estkowskiego Lodz mgr Maciej Sienkiewicz,
dr Justyna Staluszka,
mgr Dorota Tazbierska

4 | Lisowski Piotr Wiktor VIII LO im. Marii Sktodowskiej-Curie | Katowice mgr. Anna Dudzinska

5 |Slusarczyk Tomasz Jan V LO im. Augusta Witkowskiego Krakow mgr Iwona Krol,
dr Wojciech Przybylski

6 | Motyczynski Tomasz Adam 3 | VLO im. Augusta Witkowskiego Krakow dr. Wojciech Przybylski,
dr. Zbigniew Fryt

7 | Michalski Wojciech Jan 3 | IX LO im. Klementyny Hoffmanowe;j Warszawa Wojciech Lyczek,
mgr Anna Konczyk,
mgr Agata Jagielska

8 | Matuszezyk Radostaw Szymon | 4 |ZS 6 im. Kréla Jana III Sobieskiego Jastrzgbie- mgr Jerzy Maduzia

-Zdrgj

9 |Bonarek Pawel Jézef 3 | VLO im. Augusta Witkowskiego Krakow dr Wojciech Przybylski

10 | Balaban Dominik Oskar 3 |V LO im. Augusta Witkowskiego Krakéw dr Wojciech Przybylski

11 | Swierczewski Stanistaw 3 | XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa Mgr. Agnieszka Ku$

12 | Zadworny Jan Robert 2 | XIOILO Szczecin dr inz. Malgorzata K¢pinska-
Zerko,
mgr Elzbieta Muziot

13 | Walicki Mikolaj Marek 3 | LO im. Jana III Sobieskiego Lublin mgr Piotr Jakubiec;
mgr Jadwiga Berecka

14 | Urbanski Jakub IT LO im. Hetmana Jana Zamoyskiego Lublin mgr Piotr Jakubiec

15 | Majchrzak Jakub Piotr Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Matgorzata Augustynowicz-
-Klyszewska

16 | Nowosielski Luca Michele 3 | XXVII LO im. Tadeusza Czackiego Warszawa lic. Mateusz Pawlak,
mgr Joanna Pawtowska

17 | Kwiatkowski Jakub Krzysztof 2 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Malgorzata Augustynowicz-
-Ktyszewska

18 | Panek Piotr 3 | VLO im. Augusta Witkowskiego Krakow Wojciech Przybyslki

19 | Blumowski Kacper Kamil 2 |IILO im. Mieszka I Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek

20 | Kulpa Julia Teresa 2 | XXVII LO im. Tadeusza Czackiego Warszawa mgr. Joanna Pawlowska,
Mateusz Pawlak

21 | Tokarz Radostaw Antoni 3 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Matgorzata Augustynowicz-
-Klyszewska

22 | Wojeik Mateusz Pawel LO im. $w. Jadwigi Krolowej Kielce dr Agnieszka Puchata

23 | Chudecka Marie LO Towarzystwa Ewangelickiego Cieszyn mgr inz. Wioletta Wedrowczyk-
Zamarska

24 | Konopka Piotr Franciszek 3 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Matgorzata Augustynowicz-
-Ktyszewska

25 | Waszynski Lukasz 3 |IILO im. Mieszka I Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek

26 | Nagérny Jakub 2 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Matgorzata Augustynowicz-
-Ktyszewska

27 | Gadzala Mateusz Michal 2 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Matgorzata Augustynowicz-
-Ktyszewska

28 | Skoczen Bruno Andrzej 2 | XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa mgr inz. Agnieszka Ku$

29 | Gutkowska Marta 3 | VI LO im. Jana Kochanowskiego Radom mgr Barbara Suchecka,
mgr inz. Jan Siwiec,
mgr Agnieszka Banaskiewicz
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Nazwisko Imi¢ (Imiona) Kl. | Szkota Miasto Nauczyciel

30 | Lojek Grzegorz 3 | XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa Agnieszka Ku$

31 | Mucha Magda 3 |ILO im. Adama Mickiewicza Biatystok dr hab. Izabela Dobrzynska

32 | Futyma Anna Maria 2 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Malgorzata Augustynowicz-
-Ktyszewska

33 | Krupa Jan Krzysztof 3 | XXVII LO im. Tadeusza Czackiego Warszawa Mateusz Pawlak,
mgr. Joanna Pawlowska

34 | Swierczek Damian 3 |ILO im. Kazimierza Wielkiego Bochnia mgr. Dorota Kocjan

35 | Kozaczuk Dawid 3 | 1I Liceum Ogolnoksztatcace im. gen. Chetm prof. dr Wiodzimierz

Gustawa Orlicz - Dreszera Ku$mierczuk
36 | Zamorski Maciej 3 |NLO im. Stanistawa Konarskiego Ostrowiec mgr Dorota Kaminska
Swigtokrzyski

37 | Przech Katarzyna 2 |I Spoteczne LO im. Zbigniewa Herberta | Czgstochowa | mgr Marta Bednarczyk

38 | Lemek Tomasz 3 | XLOim. KEN Krakow mgr. Katarzyna Tynor

39 | Kosson Krzysztof Tomasz | 2 |XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa mgr inz. Edyta Gorecka

40 | Kolodziej Maksymilian 3 |II LO im. Adama Mickiewicza Wroctaw mgr Teresa Pikuta-Byrka

41 | Olszewski Wiktor 2 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Malgorzata Augustynowicz-
-Klyszewska

42 | Kielek Maksymilian 3 | XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa mgr Agnieszka Kus

43 | Orankiewicz Julita 3 | ZSK im. ks. Jana Dtugosza Wioctawek mgr Konrad Trokowski

44 | Rychlik Paulina 3 | LO im. Marii Sktodowskiej-Curie Kozieglowy | mgr Joanna Lula

45 | Firlej Jakub 3 | VLO im. Augusta Witkowskiego Krakow dr Wojciech Przybylski

46 | Pajak Kacper 2 |III LO im. Adama Mickiewicza Katowice mgr Monika Gatkiewicz

47 | Petryczkiewicz | Kamil 2 |V LO im. Ks. Jozefa Poniatowskiego Warszawa mgr Krzysztof Kusmierczyk,
prof. Michat Fedorynski

48 | Bogucki Szymon Wiktor 3 |II LO im. Mieszka I Szczecin magister Teresa Kologrecka-
Bajek

49 | Okonski Karol 3 | Publiczne LO Politechnik Lodzkiej Lodz dr Krzysztof Klimaszewski,
dr inz. Elzbieta Szubiakiewicz

50 | Malinowski Jakub 2 |ILO Zielona Goéra Zielona Gora | mgr Edmund Kremer,
dr Michat Zabiszak

51 | Szychta Kamil 3 |ILO im. Mikotaja Kopernika Lodz dr inz. Justyna Staluszka,
mgr Maciej Sienkiewicz

52 | Mastej Kinga Oliwia 3 | LO im. Jana Pawla II Siostr Prezentek Rzeszow mgr. inz Szymon
Szczepankiewicz

53 | Buksak Roman 1 [II LO im. Mieszka I Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek

54 | Legowski Konrad Olgierd 2 | Gdanskie Liceum Autonomiczne Gdansk dr Bogustaw Dreczewski
dr hab. inz. Witold Przychodzen

55 | Cieszewski Jan 2 |V LO im. Ks. Jozefa Poniatowskiego Warszawa mgr Krzysztof Kusmierczyk,
dr Joanna Krzeszczakowska

56 | Bialek Antonina Zofia 3 | XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa mgr. Agnieszka Ku$

57 | Trocha Tymoteusz 3 | XIV LO im. Polonii Belgijskiej Wroctaw dr Ludmita Szterenberg

58 | Tomaszewski Jakub 3 |LO im. $w. Jadwigi Krolowej Kielce dr Agnieszka Puchata

59 | Gierczak Krystian 3 (XHOILO Szczecin dr inz. Malgorzata

Aleksander Kepinska-Zerko

60 | Sobierski Jeremi Piotr 3 | VLO im. Ks. Jozefa Poniatowskiego Warszawa mgr. Krzysztof Kusmierczyk,
mgr. Hubert Bednarski

61 | Morawski Konrad 2 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Malgorzata Augustynowicz-
-Klyszewska

62 | Nowak Bartosz Piotr 2 |TLO im. Kréla Kazimierza Wielkiego Bochnia Dorota Kocjan

63 | Czarny Jakub Michal 3 |III LO im. Adama Mickiewicza Wroctaw mgr Teresa Pikuta-Byrka,
dr Piotr Polomka,
dr hab. Ewa Dudziak

64 | Stodétkiewicz | Szymon Krzysztof | 2 | VILO im. Janusza Korczaka Sosnowiec mgr Matgorzata Korzak
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Nazwisko Imi¢ (Imiona) Kl. | Szkota Miasto Nauczyciel
65 | Kaszuba Sebastian Jakub 2 |II LO im. ptk. Leopolda Lisa - Kuli Rzeszow mgr Kozub Marzena,
mgr inz. Szajna Barbara
66 | Harazin Mikolaj Jan 3 | Slaskie Techniczne Zaktady Naukowe Katowice mgr inz Barbara Kuska
67 | Latala Magdalena 2 | Katolickie LO im. ks. Jana Zabrze mgr Adam Lasek,
Twardowskiego dr Arkadiusz Owczarek
68 | Kalisz Jakub I LO im. Mikotaja Kopernika Krosno mgr Kamil Serafin
69 | Okon Réza Anna LO im. $w. Jadwigi Krolowej Kielce dr Agnieszka Puchata
70 | Resiak Malgorzata LO im. $w. Jadwigi Krélowe;j Kielce dr Agnieszka Puchala,
Weronika s. mgr Jadwiga Cyrson
71 | Grabowski Marcin Michal 3 | XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa mgr inz Agnieszka Ku$
72 | Pauk Konrad 2 |ILO im. Adama Mickiewicza Biatystok dr hab. Izabela Dobrzyniska
73 | Radezye Michat 3 |ILO Zielona Géra Zielona Gora | mgr Bozena Bem,
mgr Barbara Jakubska
74 | Czyz Teodor 3 |ILO Zielona Gora Zielona Gora | mgr Grazyna Murawska,
mgr inz. Bozena Bem
75 | Kiszka Mikolaj 1 |ILO im. Bohateréw Porytowego Janow mgr Piotr Jakubiec
Wzgorza Lubelski
76 | Krzeminska Maria 3 | VIII LO Poznan Poznan mgr. Iwona Nowinska-Karon
77 | Kazmierczak Patryk Pawel 3 |IILO im. Adama Mickiewicza Katowice mgr Monika Gatkiewicz
78 | Piwko Karolina Anna 3 |ILO im. Stanistawa Staszica Lublin mgr. Piotr Jakubiec
79 | Nowak Jan 3 |ILO Poznan Poznan dr Violetta Szymanderska-
Cichocka
80 | Borzuta Hubert 3 |IILO im. Stefana Zeromskiego Tomaszow mgr Marzena Zegota-Doryn
Maz.
81 | Fedoruk Karol Jan 3 |ILO im. Jozefa Ignacego Kraszewskiego | Biata Podlaska | mgr Iwona Iwaniuk,
mgr Piotr Jakubiec
82 | Tokarska Julia 1 | VLO im. Augusta Witkowskiego Krakow dr Wojciech Przybylski
83 | Walkowiak Witold 3 | XIV LO im. Polonii Belgijskiej Wroctaw dr Ludmita Szterenberg
84 | Michalik Marek 2 | XIV LO im. Polonii Belgijskiej Wroctaw mgr Anna Malinowska
85 | Zelaskiewicz Mariusz Stawomir | 3 | XIV LO im. Stanistawa Staszica Warszawa mgr inz. Agnieszka Ku$
86 | Przybylska Julia 2 | Uniwersyteckie LO Torun mgr Anna Rygielska,
mgr Matgorzata Augustynowicz-
-Ktyszewska
87 | Andruszkiewicz | Kacper Jan 3 | VLO im. Jana Pawta II Torun mgr Ewa Wawrzyniak;
mgr Matgorzata Augustynowicz-
-Klyszewska
88 | Batkiewicz Jakub Leon 3 | Gdanskie Liceum Autonomiczne Gdansk dr inz. Bogustaw Dreczewski
dr hab. inz. Witold Przychodzen
89 | Paupa Wojciech Kajetan | 3 |III LO im. Marynarki Wojennej RP Gdynia mgr Justyna Raulin
90 | Glaz Bartosz 4 | ZS nr 6 im. Jana III Sobieskiego Jastrzgbie- mgr Justyna Dubiel,
-Zdroj mgr Jerzy Maduzia
91 | Federowicz Jakub Jacek 2 |ILO im. Stanislawa Staszica Lublin dr. Jadwiga Stachowicz
92 | Solak Krzysztof Albert 3 |2 SLO im. Pawtla Jasienicy STO Warszawa dr Iwona Paleska
93 | Zurowski Maciej Mateusz 3 |IPLO im. Marszaltka Jozefa Pitsudskiego | Krakéw Dr Elzbieta Polaczek-Piasecka
94 | Krauz Kamil 3 |ILO im. Mikotaja Kopernika Krosno mgr Kamil Serafin
95 | Kochanowski | Krzysztof Jan 2 |IX LO im. Klementyny Hoffmanowe;j Warszawa mgr Anna Konczyk
96 | Blazucki Szymon Kacper 3 |V LO im. Augusta Witkowskiego Krakéw dr. Wojciech Przybylski
dr. Zbigniew Fryt
97 | Bednarek Adrian Norbert I LO im. Jana Dlugosza Nowy Sacz dr. Anna Waksmundzka-Gora
98 | Sladowska Julia XIV LO im.Stanislawa Staszica Warszawa mgr. inz. Agnieszka Ku$
99 | Typrowicz Tymoteusz V LO im. Augusta Witkowskiego Krakow dr Wojciech Przybylski,
dr Iwona Krol
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