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To jest chemia

Spojna seria. Spojne rozwigzania.

Zakres Podstawowy
Zakres rozszerzony
,I -

To jest chemia
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Chemia
organiczna

Elementy chemii ogdlinej,
nieorganicznej i organiczne;j

Chemia ogodlna
i nieorganiczna

M Spojny system ksztalcenia
Dzigki utrwaleniu podstaw chemii

H Spdjne rozwiazania maturalne H Spodjna obudowa dydaktyczna

oraz statemu kontaktowi z jej
kluczowymi elementami — doswiad-
czeniami, uktadem okresowym i za-
daniami obliczeniowymi — w zakre-
sie podstawowym uczniom tatwisgj
rozpocza¢ nauke w zakresie rozsze-
rzonym od budowy atomu.

To jest chemia 2

Chemia organiczna
Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcacego i technikum
Zakres rozszerzony

State elementy podrecznikow,
miedzy innymi: Rozwigz zadania,
Zamiast repetytorium, Zadania ma-
turalne, oraz Maturalne karty pracy
utatwiajg ksztatcenie umiejetnosci
rozwiazywania zadan wymaga-
nych na egzaminie maturalnym.

e Umozliwia powtdrzenie przed maturg wiadomosci wprowadzanych

w zakresie podstawowym.

e Ksztatci umiejetnosc¢ rozwigzywania zadan, dzigki rozwigzanym
przyktadom, zadaniom do kazdego tematu, zadaniom maturalnym

i testom na ptycie Matura-ROM.

e Utatwia poznanie zastosowan wszystkich grup zwigzkow organicznych
przedstawionych w postaci atrakcyjnych infografik.

Wiele spojnych pomocy dydak-
tycznych do zakreséw podstawo-
Wego i rozszerzonego zapewnia
wsparcie dydaktyczne i komfort
pracy nauczyciela.

Dowiedz sie wiecej o pozostatych publikacjach Nowej Ery dla szkét ponadgimnazjalnych z serii To jest chemial
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Szanowni Panstwo

nego to poczatek kolejnej dyskusji nad tendencjami

w nauczaniu réznych przedmiotow. Pojawiajg sie
wiec zndw niepokojace pytania: jak daleko moze p6jsc re-
dukcja materiatu chemii czy fizyki, aby nie pozbawi¢ mto-
dego cztowieka nie tylko elementarnej wiedzy, ale przede
wszystkim elementarnego zrozumienia otaczajacego nas
Swiata; czy mozna praw przyrody uczy¢ gtéwnie poprzez
ciekawostki, ktorych rola, zachowujac oczywiscie wszelkie
proporcje, jest podobna do roli przyprawy dodawanej do
gtéwnej potrawy - dodaje jej smaku, zacheca do spozy-
wania, ale jej nie zastepuje? Mozna podawac niezliczone
przyktady piekna przyrody, ale cztowiekowi myslacemu nie
wystarcza ogladanie kolorowych zdje¢ w albumach lub fil-
mach, nawet tréjwymiarowych. Z drugiej strony, obecny,
rozszerzony program nauczania chemii w liceum sugeruje,
ze mogtbym zrezygnowac¢ z wigkszosci wykfadanego na
uczelni materiatu, bo teoretycznie powinien on by¢ znany
przynajmniej wiekszosci studentow | roku. Oczywicie byta-
by to z mojej strony niewybaczalna naiwnos¢. C6z wiec sie
dzieje? W moim przekonaniu nauczanie - i chyba nie tylko
chemii - staje sie na naszych oczach po prostu coraz bar-
dziej NIESKUTECZNE. Owa nieskutecznos¢ to fakt, a — jak
pisat genialny Michait Buthakow: ,fakty to najbardziej upar-
ta rzecz pod storicem”*. Dlatego tak wazna jest biezqca oce-
na SKUTECZNOSCI wprowadzanych zmian programowych.
Ale nie demonizujmy samych programéw. Spotkatem sie
kiedys z opinig, ze dla nauczyciela najwazniejszy jest dobry
podrecznik. Nie bardzo sie z tym zgadzam, bo podrecznik
jest dla uczniéw, a naprawde dobry nauczyciel poradzi so-
bie i bez niego. Pamietam, jak w moim (4-letnim jeszcze)
liccum nauczycielka jednego z przedmiotow Scistych po
prostu nie zaakceptowata obowigzujgcych podrecznikow
dla klas I-l, uczac nas przez 3 lata wedtug swojej koncep-
cji. Wtedy moze nie potrafitem w petni docenic Jej intuicji
i poswiecenia, ale dzi$, z perspektywy czasu, widze, jak
bardzo powinienem byc Jej za to wdzigczny.

Zycze Panstwu przyjemnej lektury.

N ie ma co ukrywac, kolejna reforma programu liceal-

* M. Buthakow, Mistrz i Matgorzata, Warszawskie Wydawnictwo
Literackie MUZA SA, Warszawa 2009, ttum. Irena Lewandows-
ka i Witold Dabrowski
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Kwarcowa biblioteka na 300 milionow lat

ych z nas, ktérym nieobca jest kolekcjoner-

ska pasja, nieco martwi ograniczona trwatosé

poniekad nowoczesnych nosnikow informaciji
- nagrywalne (wypalane) ptyty CD i DVD, o ile zosta-
ty wyprodukowane przez godziwg firme, powinny za-
chowac swoj zapis nieuszkodzony przez co najmniej
kilka, ale zapewne nie wigcej niz przez kilkanascie
lat. Trwato$¢ profesjonalnie wyttaczanych plytek jest
oczywiscie znacznie wyzsza, podobno ma siega¢ 100
lat (nie mozna byto, rzecz jasna, jeszcze tego spraw-
dzi¢), ale c6z znaczy owe 100 lat, skoro niebawem
mamy zy¢ znacznie diuzej? A z punktu widzenia ar-
chiwistéw przygotowujgcych dla przysztych pokolen
cyfrowe kopie wielowiekowych zbiorow to juz (nie)
trwalo$¢ zupetnie nie do przyjecia. Odnotujmy jednak
pierwsze sygnaly istotnego postepu w tej dziedzinie.
Na targach Consumer Electronics Show (CES), ktére
miaty miejsce w Las Vegas w styczniu 2013 roku, za-
prezentowano ptyte DVD wyprodukowang w techno-
logii zapewniajgcej trwatos¢ zapisu danych przez 1000
lat. Sporo wiecej, ale wcigz za mafo! Moze potrzebna

jest nie tyle modyfikacja dotychczasowej technologii,
co zupetnie nowy pomyst? Na przyktad taki, nad roz-
wojem ktdrego pracujg wspolnie naukowcey z Uniwer-
sytetu w Tokio i firmy Hitachi. Opracowana przez nich
technologia, oparta na krysztatach kwarcu, powinna
pozwoli¢ na CALKOWICIE BEZBLEDNE (izn. bez
utraty nawet 1 bita informacji) przechowywanie da-
nych przez... kilkaset milionow lat! Kazda kwarcowa
ptytka, majaca posta¢ kwadratu o wymiarach 2 x2 cm
i grubosci 2 mm, zawiera cztery warstwy laserowo wy-
palanych kropek, ktérych uktad zawiera odpowiednig
informacje, a kwarc petni role materiatu ochronnego.
Pojemnos¢ pojedynczej ptytki to co prawda zaledwie
40 MB/cal kwadratowy (tylko nieco wiecej niz ok. 35
MB/cal kwadratowy dla CD), ale poprzez zwigkszanie
liczby ptytek mozna bedzie osiggnaé praktycznie do-
wolng pojemnos¢ pamieci.

[1] http://technowinki.onet.pl/gadzety/szklo-przechowa-dane-przez-miliony-

lat,1,5401613,artykul.html
[2] http://www.bit-tech.net/news/hardware/2012/09/25/hitachi-quartz/1

[3] http://slashdot.org/topic/datacenter/hitachi-etches-data-on-glass-to-live-
forever/

Dobrych wiesci 0 kwasach omega-3 cigg dalszy

spominalismy niedawno na tych tamach

\"/ (nr 4/2012) o niektdrych przejawach dobro-
czynnego dziatania nienasyconych kwasow
tluszczowych omega-3 na nasz organizm. Szczegolnie
pozyteczny wydaje sie ich wptyw na regulacje pozio-
mow frakcji cholesterolowych (HDL, LDL), opdzniajgcy
w ten sposob rozwdj zmian miazdzycowych w naczy-
niach krwionosnych. Ostatnie badania naukowcéw
z Uniwersytetu w Manchester (Wielka Brytania) wyka-
zujg, ze regularne, codzienne przyjmowanie prepara-
tow omega-3 obniza takze ryzyko zachorowania na
raka skory pod wptywem naswietlania promieniami
stonecznymi. Oznacza to nie tyle wybitnie specyficz-
ne dziatanie tych substancji na tego typu nowotwory,
ile przejaw bardziej og6lnego mechanizmu przeciw-
dziatania wystgpieniu immunosupresji, czyli ostabie-
niu produkcji przeciwciat przez ukfad odpornosciowy.

Jednoczesnie jednak badania wykazaty, ze ochronne
dziatanie kwaséw omega-3 nie bylo wystarczajgce
w przypadku dfugotrwatych naswietlan, a zatem nie
nalezy zapomina¢ o ochronnych kremach z filtrem
UV, a takze, a moze przede wszystkim o zdrowym roz-
sadku, ktéry najlepiej powinien zapobiega¢ przesad-
nemu opalaniu sig. Tak zwana ,interesujgca blado$¢”
unikajacych stonca XIX-wiecznych dam nie byfa wiec
pozbawiona sensu. W krajach azjatyckich opalanie
sie i dzi$ nie jest popularne, a za to spozycie kwaséw
omega-3 w postaci roznorodnych ,owocow morza”
z pewnoscig wieksze niz u nas. Moze warto si¢ nad
tym zastanowic¢?

[1] http://wiadomosci.onet.pl/nauka/kwasy-omega-3-pomagaja-chronic-sie-

przed-rakiem-sk,1,5433845,wiadomosc.html
[2] http://www.nutraingredients.com/Research/Omega-3-supplements-could-

prevent-skin-cancer-Study
[3] http://ajen.nutrition.org/content/97/3/646.abstract

Polsko-niemiecki sukces w badaniach biatek

eczenie chordb neurodegeneracyjnych, takich

I jak choroba Parkinsona czy Alzheimera, stanowi
cigz powazne wyzwanie dla medycyny i wyma-

ga zrozumienia m.in. mechanizmu nieprawidtowego
fatdowania sie odpowiednich biatek. Z satysfakcjg od-
notujmy wiec polski wktad do istotnego postepu w tej
dziedzinie, doceniony takze przez Fundacje Nauki Pol-
skiej. Odkrycia tego dokonali wspélnie: dr Mariusz Ja-
remko z Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN w Warsza-
wie, dr tukasz Jaremko z Uniwersytetu Warszawskiego
oraz uczeni z Instytutu Chemii Biofizycznej Maxa Planc-
ka i Niemieckiego Osrodka Choréb Neurodegenera-
cyjnych (DZNE) w Getyndze. Za pomocg nowatorskiej

metody, wykorzystujgcej spektroskopie NMR, udafo sie
w warunkach niskotemperaturowych (-16°C) zaobser-
wowag istotne szczegoéty dynamiki procesu faldowania
biatka CylR2, pokazujgce kluczowe dla niego etapy
niestabilnosci. Wyniki tych badan zostaty ostatnio opu-
blikowane w prestizowym czasopiémie ,Nature Che-
mical Biology” [2], a film pokazujacy schemat rozpadu
biatka mozna znalez¢ na stronie podanej w [3].

[1] http://wiadomosci.onet.pl/nauka/sukces-polskich-i-niemieckich-naukow-

cow,1,5431043,wiadomosc.html

[2] http://www.nature.com/nchembio/journal/vaop/ncurrent/full/nchembio.1181.html
[3] www.nature.com/nchembio/journal/vaop/ncurrent/extref/nchembio.1181-S2.mov.

Oprac. Marek Orlik
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Chemia zywi, chroni
i IBCZY —czesSC 1

Mariusz GALEK, Joanna ORTYL

ytulowa sentencja utarla

sie dawno temu, jednak na

co dzien nie zawsze zasta-

nawiamy sie nad jej istota.
Malo tego, czesto negujemy istotna
role chemii w produkcji Zzywnosci,
a okazuje sie, ze zwigzek pomiedzy
ta dziedzing nauki a jedna z na-
szych fundamentalnych potrzeb
zyciowych zawiazat sie juz kilka ty-
siecy lat temu.

Rolnictwo, w formie zblizonej do
obecnie nam znanej, rozpoczelo sie
okoto 10 000 lat temu w rejonie Zy-
znego Potksiezyca (Ztotego Rogu),
ktdry obecnie lezy na terenach Tur-
¢ji, Syrii, Jordanii i Iraku, a zasilany
jest przez dwie wielkie rzeki — Eu-
frat i Tygrys. W éwczesnym okresie
prymitywne plemiona rozpoczely
transformacje i z praktyk fowiecko-
-zbierackich przeszty do osiadtego,
rolniczego trybu Zycia. Proces ten
okre$lony zostat jako ,rewolucja
neolityczna”, gdyz powyzsze zmia-
ny nastapily w relatywnie szybkim
tempie i rozprzestrzenily sie na sa-
siednie krainy geograficzne, w tym
na rejony Egiptu, Doliny Indusu,
basenu Morza Srédziemnego i tere-
nu dzisiejszej potudniowej Ukrainy.
Uprawiano gtéwnie pszenice, jecz-
mien, ciecierzyce, soczewice i groch.

Na terytorium dzisiejszych Chin
rolnictwo objelo gléwnie ryz, proso
i sorgo. Szacuje sig, Ze nieco pdzniej
w obu Amerykach rozpoczat sie nie-
zaleznie ten sam proces przechodze-
nia od wedrownego do osiadlego
trybu Zycia, a najpowszechniej upra-
wianymi ro§linami byly ziemniaki,
kukurydza, dynie i stoneczniki.

Srodki ochrony roélin

Mozna przyja¢, ze od samego po-
czatku historii uprawy roslin istot-
nym problemem ograniczajacym
produktywnos¢ okazaty sie owady
i choroby niszczace zbiory. Nawet
dzisiaj Srednie straty upraw spowo-
dowane przez te czynniki dochodza
do 40% w rozliczeniu globalnym [1].
Stale zwiekszajace sie indywidualne
potrzeby cztowieka, w zestawieniu
z rosnacy liczbg ludnosci, wymusity
zmiane podej$cia do produkcji zyw-
nosci i przezwyciezenia zaistniatych
probleméw. W tym przypadku jed-
nak na kolejny krok nalezato po-
czekac kilka tysiecy lat. I tak okoto
4500 lat temu Sumerowie, zamiesz-
kujacy potudniowa Mezopotamie,
stosowali rozmaite zwiazki siarki do
ochrony rozwoju i konserwowania
zbioréw przed owadami.

Okoto tysigca lat pézniej Chin-
czycy w tym samym celu siegneli
po zwiazki rteci i arsenu (czeSciowo
stosowane w obecnych czasach).
Pisane zrédla ze starozytnej Grecji
i Imperium Rzymskiego podaja opi-
sy zakle¢ magicznych, tajemniczych
mikstur oraz wierzen w nadprzyro-
dzone sity, ktére zaprzegane byty do
walki ze szkodnikami i chwastami.
Jako ze nie istniat wéwczas nawet
zarys przemystu chemicznego, zZré-
dtami pierwszych srodkéw ochrony
ro$lin byly preparaty sporzadzone
z innych rodlin, zwierzat, czy tez
wydobyte z ziemi mineraty.

Ze zmiennym szczeSciem sto-
sowano okadzanie upraw tlacymi
sie szczatkami ro$lin i zwierzat, np.
dzikiego tubinu i ogorka, suszonej
trawy i ryb, odchodami zwierzat
i kodci. Rozprzestrzeniajacy sie dym
i intensywny zapach odstraszat
gryzonie i owady, a w niektérych

Chemia w Szkole | 2/2013

przypadkach moégt nawet zwalczaé
choroby spowodowane przez grzy-
by. Czesto wykorzystywano wy-
Scietanie okolic upraw suchg kora
drzew, weglem drzewnym lub sola
pozyskiwana z morza [2]. W Azji
i Europie w ciagu 2000 lat szeroko
rozprzestrzeniona metoda ochrony
zebranych plonéw bylo sktadowa-
nie ich wraz z suszem zlocienia (ac.
Chrysanthemum).

Wkrétce okazato sie, ze puder
sporzadzony z tych kwiatéw z po-
wodzeniem wykorzystywany zostat
w walce ze wszami. Srodkiem po-
chodzenia mineralnego o réwniez
wieloletniej tradycji stosowania
byta ,mieszanka Bordeaux” [3], zlo-
zona z siarczanu(VI) miedzi(Il) i we-
glanu wapnia. Nalezy zaznaczy¢, ze
ciagle stosowana jest ona na duza
skale do ochrony przed niektérymi
rodzajami plesni w uprawach wino-
rosli.

Do lat 40. XX wieku w rolnictwie
wykorzystywano rozmaite zwigzki
nieorganiczne i organiczne pocho-
dzenia naturalnego, czeSciowo wy-
korzystywano produkty uboczne
powstajace w procesach rafinacji
ropy naftowej czy produkcji koksu
(pochodne nitrofenoli, chlorofeno-
li i naftalenu). Stosowane substan-
cje odznaczaly sie jednak dwiema
gléwnymi wadami tj. koniecznoscia
stosowania duzych dawek i malq se-
lektywnoscig w swoim dziataniu, co
prowadzi¢ mogto do wyniszczania
samych upraw.

Przelom nastapit wraz z wpro-
wadzeniem nowych substancji wy-
tworzonych syntetycznie, np. DDT,
pochodnych perchlorowanego ben-
zenu, aldryny i dieldryny i innych
(rys. 1). Zwiazki te charakteryzowa-
y sie szerokim spektrum dziatania,

|5



Nauka i technika

6|

Cl
Cl Cl

ClCl

Ll

cr cl dieldryna

Rys. 1. Srodki ochrony rodlin o szerokim spektrum dzia-
fania

efektywnoscia i niska ceng syntezy.
Najpowszechniej stosowanym $rod-
kiem by! pierwszy z wymienionych
- DDT, dichlorodifenylotrichloro-
etan. Substancja ta po raz pierw-
szy zostata otrzymana w 1874 roku
przez Othmara Zeidlera, a jej wtasci-
wosci owadobdjcze przedstawit Paul
Hermann Miiller, za co w 1948 roku
otrzymat Nagrode Nobla (fot. 1).

Poczatkowo DDT postrzegany
byt jako panaceum, gdyz sprawdzat
sie nie tylko jako Srodek ochrony
ro$lin, lecz réwniez jako skuteczny
sposéb zwalczania malarii i wesz
rozprzestrzeniajacych tyfus plami-
sty. Dodatkowo uwazano, ze DDT
nie oddzialuje na ssaki, w tym
oczywiscie na organizm czlowieka.
Jednak jeszcze przed przyznaniem
Nagrody Nobla doktorowi Miille-
rowi donoszono o wytwarzaniu sie
u much domowych odpornosci na
ten $rodek. Z biegiem lat i przy in-
tensywnym stosowaniu DDT tracito
na efektywnosci, a zwigekszanie da-
wek spowodowato nieprzewidywal-
ne efekty uboczne.

Z poczatkiem lat 70. XX wieku
w USA zakazano stosowania DDT,
niemniej jednak w wielu krajach na-
dal jest on stosowany w walce z ma-
laria. Mniej wiecej w tym samym
czasie zakazano réwniez aldryny
i dieldryny (nazwy tych substancji
wziety sie od nazwisk dwéch uczo-
nych, Ottona Dielsa i Kurta Adlera,

Fot. 1. Paul Hermann Miller

laureatéw Nagrody Nobla z 1950
roku za reakcje cykloaddycji wyko-
rzystang w syntezie podmiotowych
substancji). Oba zwiazki wykazywa-
ty sie duzo wieksza toksycznoscia
dla ssakow niz DDT, jednak byty tak
skuteczne w walce ze szkodnikami,
ze w ciagu trzydziestu lat stosowania
wyprodukowano ich okoto 500 000
ton. Ich miejsce zajety bardziej do-
pracowane substancje, bedace cze-
sto stereoizomerami aldryny i diel-
dryny, np. endryna czy toksafen.
Interesujaca historia przypisana
jest do innej chlorowej pochodnej
weglowodoru, mianowicie do kwasu
2,4-dichlorofenoksyoctowego, w skro-
cie 2,4-D. Po raz pierwszy zwiazek
ten otrzymany zostal w czasie II
wojny Swiatowej przez brytyjski ze-
spo6t badawczy, a wyniki jego dzia-
fania zostaty upublicznione w 1946
roku. Jego podstawowe zalety to:
przyspieszanie dojrzewania, wchia-
nianie sie szybko cata powierzchnia
roéliny i przez system korzeniowy,
utrzymywanie sie w glebie do kil-
kunastu tygodni. Stosowanie tego
srodka spowodowato gwattowny
wzrost ilosci plonéw roslin, ktére
w normalnych warunkach dojrze-
walyby wolno i tym samym bytyby
dtuzej narazone na wszelkie nie-
sprzyjajace warunki. Druga istotna
cecha tej substancji jest jej silna fi-
totoksyczno$¢ w przypadku stoso-
wania zbyt duzych dawek. Efekt
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ten wynika z wywotywania zbyt
szybkiego tempa wzrostu roslin,
a tym samym - zaburzania wielu
istotnych szlakéw metabolicznych,
czego rezultatem jest Smier¢ roslin.
Wykorzystane moze to by¢ w dwo-
jaki sposob: oprysk powoduje eks-
terminacje wszelkich roélin na polu
uprawnym i po kilku tygodniach
zasiewa sie pozadana rosline niemal
na sterylnym podfozu, a inne zasto-
sowanie polega na wykorzystaniu
2,4-D jako oreza na wojnie, poprzez
niszczenie upraw wroga.

I w ten sposéb zwiazek ten zo-
stal wykorzystany podczas woj-
ny w Wietnamie, kiedy to strona
amerykanska rozpylifa na terenach
Wietnamu, Kambodzy i Laosu oko-
fo 70 miln litréw preparatu zawie-
rajacego 2,4-D, 2,4,5-T oraz nafte
(Agent Orange = Czynnik Pomaran-
czowy — nazwa pochodzi od koloru
beczek, w ktérych byt dostarczany)
powodujac niewyobrazalne wymie-
ranie laséw i tak (fot. 2).

Nieprzewidzianym skutkiem
ubocznym stosowania tego typu
opryskéw bylo wymieranie wielu
gatunkow zwierzat, gdyz istotnym
zanieczyszczeniem — powstajacym
przy syntezie 2,4,5-T jest TCDD
(2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioksy-
na) - jedna z najbardziej toksycz-
nych substancji wyprodukowa-
nych przez cztowieka, uzyta w 2004
roku do préby otrucia éwczesnego
kandydata na prezydenta Ukrainy,
Wiktora Juszczenki. W wojnie wiet-
namskiej, oprécz stosowania takty-
ki likwidacji miejsc schronienia dla
zolnierzy wroga (laséw i zarosli),
niszczono réwniez pola uprawne,
gléwnie ryzu, stosujac Czynnik Nie-
bieski (mieszanine kwasu kakody-
lowego i chlorku sodu). Szacuje sie,
ze uzyta ilo$¢ Czynnika Niebieskiego
(oprysk pokryt okoto 2000 kilome-
tréw kwadratowych upraw) byta
rowna iloSci Pomarariczowego, co
daje obraz znaczacej skali, na jaka
zakrojone byly dzialania wojskowe.

Analizujac zamieszczone w ni-
niejszym artykule wzory chemicz-
ne Srodkéw ochrony roslin (rys. 2)



mozna doj$¢ do przekonania, ze klu-
czowym, wspélnym elementem ich
struktury sg atomy chloru i to praw-
dopodobnie one decyduja o takiej,
a nie innej aktywnosci biologicz-
nej. Otéz jest to tylko jedna z grup
zwiazkéw, w drugiej z nich dominu-
je fosfor. Jednym z tych zwigzkéw
jest glifosat, swego czasu najlepiej
sprzedajacy sie herbicyd. Otrzyma-
ny zostal w 1974 roku i sprzedawa-
ny jest do dzisiaj pod handlowga na-
zwa Roundup.

O
/@:O \)I\OH
Cl Cl 2,4-D

0
c1]©[o\)KOH

cl cl 2,4,5-T

Cl @:O]@[Cl

cl 0 Cl 2,3,7,8-TCDD

O%A/OH
AR kwas kakodylowy
Rys. 2. Wzory substancji stosowanych do oprysku roslin

? n ©
HO/II’\/N\/I\OH

OH glifosat

% O\\ //O
)\P/SV\N/ S \@
H
)\ bensulid

|
OO

N SN strobilurin A

(-)-spirosyn A

Rys. 3. Wzory srodkéw ochrony roslin nie zawierajacych
atoméw chloru
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Fot. 2. Fotografia przedstawiajaca oprysk Czynnikiem Pomarariczowym

Rezultatem tego zabiegu jest
mozliwos¢ selektywnego niszczenia
chwastéw bez czynienia przy tym
zadnych szkéd uprawom. Badania
te sa czedcia jakze kontrowersyjnej
obecnie, ogélnoswiatowej dyskusji
nad zywnos$cia modyfikowana ge-
netycznie. Zakres tego artykutu nie
pozwala na dyskusje tak szerokiego
tematu jak GMO, jednak pragniemy
zwrdci¢ Czytelnikowi uwage na nie-
zwykte korzysci ptynace z tego ro-
dzaju modyfikacji, jak i wielkich za-
grozen, ktérych przykladem niech
beda doniesienia naukowe o wy-
kryciu tzw. superchwastéw, roslin
odpornych na wiele herbicydéw,
w tym i na glifosat (rys. 3) [4].

Srodki wspomagajace
rozwoj roélin

Rola chemii w produkcji zyw-
nosci pochodzenia roslinnego nie
sprowadza si¢ jedynie do ochrony
przed szkodnikami i chorobami spo-
wodowanymi przez bakterie i grzy-
by. Chemia dziala tutaj na takze na
innym froncie, ktérym jest produk-
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cja Srodkéw stymulujacych rozwdj
roslin. Powyzej wspomnieliSmy
juz o modulatorze wzrostu ro$lin —
2,4-D - w powszechnym uzyciu ist-
nieje jednak duzo prostszy zwiazek
przyspieszajacy wzrost roslin, a mia-
nowicie eten. Ten najprostszy homo-
log z grupy alkenéw jest naturalnie
wystepujacym zwiazkiem reguluja-
cym procesy dojrzewania. Regulowa-
nie stezenia etenu w fadowniach stat-
kéw wykorzystuje sie miedzy innymi
w trakcie transportu bananéw.
Zbiory tych owoc6éw rozpoczyna-
ja sie, gdy charakteryzuja si¢ one zie-
lona barwag, sa twarde i z pewnoscia
nie spetniaja jeszcze naszych oczeki-
wan. Stale wydobywajacy sie z nich
eten jest usuwany przez specjalnie
do tego skonstruowane pochtania-
cze lub w tadowniach uwalniany
jest inny alken — 1-metylocyklopro-
pen, ktéry po przedostaniu sie do
wnetrza owocu konkuruje z etenem
o dostep do receptoréw, tym samym
hamujac ich wzrost. Transport, po
dotarciu do miejsca przeznaczenia,
poddawany jest nastepnie dziataniu
duzych dawek etenu, co w ciagu
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kilku dni powoduje pojawienie sie
znanego nam zéttego koloru skoérki
oraz zmiane tekstury miazszu.

Uwaza sie, ze te wlasciwos$¢ ete-
nu znali juz starozytni Egipcjanie
i Chinczycy, ktérzy poprzez okadza-
nie zebranych owocéw (gléwnie fig
i gruszek) powodowali ich przyspie-
szone dojrzewanie. Jednak dopiero
w potowie XIX wieku zauwazono,
ze w okolicach ulicznych lamp ga-
zowych, z ktérych wydobywata sie
nieuchronnie mieszanina gazéw
koksowniczych, rosliny rodza bar-
dziej okazate owoce. W 1901 roku
rosyjski botanik Dimitry Neljubov
wykazal, Ze aktywnym gazem byt
wlasnie eten.

Jednak to nie eten okazat sie
pierwszym z poznanych fitohormo-
now, a kwas indolilooctowy. Histo-
ria badart nad tym zwiazkiem jest
niezwykle zawita. Rozpoczeta sie
w 1880 roku od pionierskich badan
Karola Darwina nad fenomenem
wzrostu i zaginania sie roslin w kie-
runku dochodzacego $wiatta. Dar-
win, zakrywajac sam wierzchotek
rosliny nieprzepuszczajaca Swiatta
folig, stwierdzil, ze proces ,giecia”
ustal. Oznaczalo to, Ze wylacznie
w tej czedci znajduje sie substan-
cja, ktéra odbiera bodzce swietlne
i przekazuje je do reszty rosliny. Te
same rezultaty otrzymal po odcieciu
wierzchotka. Niemalze piecdziesiat
lat p6zniej holenderski student Fritz
Went w prymitywny sposéb wyizo-
lowat substancje aktywna z wierz-
chotkéw i naniést ja na fragment
rosliny z odcietym wcze$niej czub-
kiem. Rezultatem tego zabiegu bylo
odzyskanie przez ro$ling mozliwosci
uginania sie w kierunku padajacego
Swiatta. Wkrétce potem dokonano
identyfikacji tej substancji, ktora
oczywiscie okazal si¢ wspomniany
na poczatku tego akapitu kwas. Dal-
sze badania prowadzone juz z kwa-
sem indolilooctowym w czystej
postaci wykazaty jego niestabilnos¢
biologiczng i trudnosci w postugi-
waniu sie nim jako srodkiem stymu-
lujacym rosliny. Dokonano syntezy
wielu pochodnych, z ktérych na

uwage zastuguja kwas indolilomasto-
wy oraz kwas naftylooctowy. Te dwa
zwiazki z szeregiem ich pochodnych
do dzi§ wykorzystywane s3 na ca-
tym Swiecie w regulowaniu wzrostu
i dojrzewaniu roélin (rys. 4).

O

OH

A

N
H

kwas indolilooctowy

O

OH
|\
N
H

kwas indolilomastowy

O

kwas 1-naftylooctowy

OH

Rys. 4. Wzory przyktadowych fitohormondw, przyspiesza-
jacych wzrost roslin

Kolejna grupa zwiazkow, tym ra-
zem nieorganicznych, stosowanych
w rolnictwie sa nawozy sztuczne.
Juz w starozytnosci zaobserwowa-
no wptyw rozktadajacej sie materii
organicznej na rozwoj rodlin. W ten
sposéb sztucznie uzyZniano pola
lub oczekiwano takich skutkéw re-
gularnych wylewo6w rzek niosacych
ze soba ogromne ilosci obumartych
organizméw rodlinnych i zwierze-
cych. Ten stan rzeczy trwat kilka ty-
siecy lat, kiedy to w 1840 roku jeden
z mnajwiekszych chemikéw Justus
von Liebig udowodnit swojg teorie
o mineralnym odzywianiu si¢ ro$lin.

Poczatkowo nawozami staly sie
mineraty wydobywane gléwnie
w Chile (tzw. saletra chilijska— NaNO3)
i produkty reakcji kwasu siarkowe-
go(VI) z maczka kostna lub guanem
(opracowana przez von Liebiga me-
toda produkcji przyswajalnych przez
rosliny zwiazkéw fosforu). Justus
von Liebig zostal nastepnie okrzyk-
niety ,ojcem nawozow” i okresle-
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nie to byto jak najbardziej aktualne
az do roku 1909, kiedy to niemiecki
naukowiec Fritz Haber (fot. 3) opra-
cowat synteze amoniaku z gazowego
azotu i wodoru.

Fot. 3. Fritz Haber

Fot. 4. Carl Bosch

Metode te udoskonalit inny nie-
miecki chemik Carl Bosch (fot. 4),
za co obaj otrzymali Nagrode Nobla
(Haber w 1918 r., Bosch w 1931 r.).
Wspdétczednie ocenia sie, ze polowa
biatek zawartych w ludzkich orga-
nizmach zostala utworzona przy
uzyciu azotu pochodzacego z tej
metody, a azot w pozostatej potowie
biatek zwigzaty bakterie. Sam amo-
niak, wytwarzany ta metoda nie-
przerwanie przez sto lat, jest kluczo-
wym substratem w produkgcji lekéw,
tworzyw sztucznych i materialéw
wybuchowych.

Dodatki do zywnosci

Wraz ze zwiekszong produkcja
zywnosci pojawit sie problem z jej
konserwacja, pozwalajaca na groma-
dzenie zapaséw. Pierwszym, czesto
samoczynnie nastepujacym proce-
sem bylo suszenie ziaren zbdz i in-
nych roélin. Usuwanie wody z pro-
duktéw roslinnych przeciwdziatato
gtéwnie procesom gnilnym. Prawdo-
podobnie kolejnym wykorzystanym



przez cztowieka sposobem konserwa-
cji bylo kiszenie takich produktéw,
jak kapusta, ogérki, cebula, fasola
i grzyby. Sam proces kiszenia produk-
téw roslinnych polega na fermenta-
cji cukréw zawartych w roslinach,
a przeprowadzany jest przez bakterie
beztlenowe powszechnie wystepuja-
ce w przyrodzie. Istota tego sposobu
konserwacji zywnosci jest powstawa-
nie kwasu mlekowego i niewielkich
ilo$ci kwasu octowego wraz z alkoho-
lem etylowym. Mieszanina tych sub-
stancji powoduje zanik drobnoustro-
jow, ktére w normalnych warunkach
przeprowadzaja proces gnicia sub-
stancji organicznych (rys. 5).

bakterie O
CeHyp06 mlekowe, 9 Y‘\OH
cukier OH

prosty kwas
mlekowv

Rys. 5. Uproszczony schemat procesu fermentacji mle-
kowej

Kolejnym podejsciem do tego
problemu bylo obtaczanie produk-
téw w duzej ilosci soli kuchennej,
ktéra dziatala dwojako. Po pierw-
sze wyciagata wilgo¢ z konserwo-
wanych roélin i miesa, a po drugie
powodowata powstawanie nieko-
rzystnego Srodowiska dla rozwoju
bakterii i grzybéw. Stosowano réw-
niez mniej lub bardziej stezone roz-
twory alkoholu etylowego, ktérego
wlasciwosci  dezynfekcyjne byly
powszechnie znane. Warto tutaj za-
znaczy¢, ze wszystkie powyzej wy-
mienione procedury stosowane sa,
w niemal niezmienionych formach,
do dzi$ i to na wielka skale. Niestety
charakteryzuja sie jedna zasadnicza
wada, a mianowicie czesto powodu-
ja zmiane koloru, aromatu i tekstury
zywnosci, co jednak w pewnych gra-
nicach moze by¢ nawet pozadane.

Z pomoca w uchronieniu orygi-
nalnego wygladu i smaku zywnosci
oczywiscie ruszyta chemia. W ciagu
ostatnich stu lat wykorzystywano
do konserwowania zywnosci, ze
zmiennym skutkiem, réznorodne
substancje chemiczne. Jedne z nich

okazywaly sie mato skuteczne,
a drugie szkodliwe dla organizmu
cztowieka. Opierajac sie na bada-
niach biologicznych sformulowa-
no liste dopuszczonych substancji
chemicznych mogacych mie¢ ta-
kie zastosowanie (lista dodatkéw
do zywnosci ,E”), a znalazly sie na
niej, miedzy innymi, kwas sorbinowy
i jego sole, kwas benzoesowy i jego
sole, antyutleniacze oparte na feno-
lu, propionian wapnia oraz wiele pro-
stych soli nieorganicznych (tab. 1)

Tabela 1.
Przyklady sztucznie otrzymanych
konserwantéw

Nazwa zwiazku Kod ,,E”

Kwas sorbinowy i jego

sole E 200-209
Kwas benzoesowy

ijego sole E 210-211
TBHQ E 319
BHA E 320
BHT E321
Propionian wapnia E 282

Na tym etapie rola chemii
w ogdlnie pojetym procesie produk-
¢ji zywnosci moglaby sie skonczyc¢,
gdyz oferuje ona pomoc na etapie
ochrony ro$lin, wspomaganiu ich
wzrostu oraz konserwacji zebra-
nych plonéw, jednak jako potezna
dziedzina nauki dostarcza nam cze-
gos jeszcze. Zaspokaja nasze apety-
ty i réwnocze$nie kusi zmysty no-
wymi bodZcami.

Dzisiaj wiekszosci ludzi trudno
sobie wyobrazi¢, ze pragnienie moz-
na gasic¢ jedynie woda. Wrecz trzeba
ja z czym$ zmiesza¢! Chemia oferu-
je nam tecze koloréw do wyboru,
kulinarng perfumerie czy w koncu
szeroki zestaw smakoéw dla nasze-
go podniebienia. Celowo w tym
artykule pomijamy liste substancji
chemicznych, ktére gwarantuja te
»doznania”. Chcemy, by Czytelnik

Nauka i technika

sam zastanowil sie, co (poza ba-
nalng woda) wchodzi w sktad jego
codziennego positku i niech to be-
dzie mata lekcja $wiadomosci, ktéra
w duzym stopniu zabieraja nam re-
klamy i utrzymujace sie trendy.

(@]
/\/\)J\ OH kwas sorbinowy

(@]

©/‘\OH
kwas benzoesowy
(5 h

HO TBHQ

&

BHT
(5 o

~0 BHA

Rys. 6. Wzory sztucznie otrzymanych konserwantow zyw-

Chemia w pozywieniu, pod przy-
krywka barw i aromatéw, stata sie
dla wiekszosci z nas jedynie tajem-
niczym oznaczeniem ,E”. Pewne
badania przeprowadzone przez die-
tetykéw sugeruja, ze statystyczny
obywatel rozwinietego gospodarczo
kraju w ciagu roku spozywa do 2 kg
samych dodatkéw ,,E”. Na podstawie
tytutowej sentencji mozemy stwier-
dzi¢, ze istotnie chemia Zywi, jednak
starajmy sie, aby tak rozumianej
»chemii” bylo w nas jak najmniej.

dr Mariusz Galek

Selvita S.A w Krakowie

drinz. Joanna Ortyl

Politechnika Krakowska im. T. Kosciuszki
Wydziat Inzynierii i Technologii Chemicznej
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Propozycje zadan
doswiadczalnych

skonstruowanych wedlug nowej formuty
egzaminu gimnazjalnego — czes¢ 111

Zbigniew GAWRON, Michat KWIATKOWSKI, Ewa TRYBALSKA

rzedstawiamy Panstwu ostatnia cze$¢ artykutu
pos$wieconego zadaniom do$wiadczalnym, skon-
struowanym wedtug nowej formuly egzaminu
gimnazjalnego. Zamie$ciliSmy w niej zadania do-
tyczace zwiazkéw organicznych, o ktérych méwi pod-
stawa programowa w punktach: 8. Wegiel i jego zwigz-
ki z wodorem oraz 9. Pochodne weglowodorow. Substancje
chemiczne o znaczeniu biologicznym. Praca zawiera ponad-
to klucz oraz karte odpowiedzi i propozycje schematu
punktowania. Mamy nadzieje, Ze opracowany przez nas
materiat bedzie przydatny w Panstwa pracy z uczniami.

Zadanie 1. (8.4)

W dwéch probéwkach znajduja sie: tlenek wegla(IV)
i etan. W celu rozréznienia substancji w probéwkach do
kazdej wlozono palace sie tuczywo.

Wybierz wlasciwe obserwacje, jakie dokonano
w trakcie do§wiadczenia.

Probowka

Probowka z etanem 2 tlenkiem wegla(IV)

Gaz w probéwce zapalit | Luczywo palito si¢ inten-
sig. sywniej.

Gaz w probéwce zapalit

B. | Plonace tuczywo zgasto. sie

Luczywo palilo sie inten-

C. sywniej. Ptonace tuczywo zgasto.
D. ng w probGwee zapalit Ptonace tuczywo zgasto.
Informacja do zadaii 2 i 3.

Wykonano do$wiadczenie przedstawione na schemacie 1.
Po chwili zaobserwowano zmetnienie wody wapiennej.

Zadanie 2. (8.4)
Wybierz wniosek, jaki mozna wyciagna¢ na pod-
stawie przeprowadzonego doswiadczenia.

do pompki
prozniowej4

plonacy
metan

%u

woda wapienna

Schemat 1.

A. Metan powoduje metnienie wody wapiennej.

B. Jednym z produktéw spalania metanu jest tlenek we-
gla(IV).

C. Metan spala sie do tlenku wegla(Il) i pary wodnej.

D. Tlenki wegla powoduja metnienie wody wapiennej.

Zadanie 3. (8.4)

Wybierz prawidlowo zapisane réwnanie reakcji
spalania metanu.
A.CH, + O,—> CO + H,0

B. C,H, + 20, —» 2CO + H,0
C.CH, + 20, ——» CO, + 2H,0
D. C2H4 + 302 —_—> 2C02 + ZHZO

Zadanie 4. (8.8)

Uzupetnij schemat do§wiadczenia, ktérego celem
jest odroznienie heksanu od heksenu. Wybierz bra-
kujacy substrat sposréod odpowiedzi A-D.

A) woda bromowa
B) woda wapienna
C) woda utleniona
D)woda gazowana
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C.

E\O/E

H
/
<
H D. H-C=C—H

Zadanie 7. (8.7)
Wybierz zbiér substancji, ktére moga ulega¢ reakcji

heksen heksan przylaczenia z gazem zbierajacym sie w probdwece.
A. O,, Bry, H, B. NaCl, HBr, CuO
C.H,, Br, D. KMnO,, H,O, Br,

Zadanie 5. (8.8)
W dwdch probéwkach znajduja sie: etan i etyn. Do Zadanie 8. (8.7)

kazdej probéwki dodano niewielkg ilo$¢ roztworu man- W kolejnej czesci eksperymentu do probowki z ze-
ganianu(VII) potasu, KMnO,. branym gazem przytozono palace sie tuczywo.
Sposrdéd podanych zdan wybierz wlasciwe obser- Wybierz wlasciwa obserwacje i odpowiadajacy jej
wacje i wniosek z doSwiadczenia. wniosek, jaki mozna wyciagna¢ na podstawie do-
Swiadczenia.
Obserwacje Whniosek
A Etyn jest weglowodo- | Etyn odbarwit roztwor Obserwacje Whniosek
* | rem nienasyconym. KMnO,. o C. Gaz, znajdujacy sie
A. Luczywo palito sie .
. . . . L w probéwce, podtrzy-
B Etyn odbarwit roztw6r | Etyn jest weglowodorem intensywniej. . ;
. . muje spalanie.
KMnO,. nienasyconym.
C Etan odbarwit roztwér | Etan jest weglowodorem B. Svaz;ggg‘]::ngcz S;I% s D. gaz;jgg‘]s:ga% 5; tswaln
" | KMnO,. nasyconym. P »7ap & P »Jest painy:
D Etan odbarwit roztwér | Etan jest weglowodorem
* | KMnO,. nienasyconym. Zadanie 9. (8.8)

W tabeli zestawiono temperatury wrzenia wybra-
nych weglowodoréw pod normalnym ci$nieniem at-

Informacja do zadari 6, 7 i 8. mosferycznym.
Wykonano do$wiadczenie przedstawione na schemacie 2.

Weglowodor | propan | butyn penten | heksan

Temperatura

e -42,2 8,6 30 68,7
wrzenia, °C

Wykonano doswiadczenie: w probéwce, w tempe-
raturze pokojowej umieszczono pewien ciekly weglo-
wodoér. Do probéwki wlano niewielkg ilo$¢ roztworu
manganianu(VII) potasu, KMnO,. Probéwke zatkano
korkiem i wstrzasano przez pewien czas. W prébce nie
zaobserwowano zmian.

Ktory sposréd wymienionych weglowodoréow
mogt znajdowac si¢ w probowce?

A) propan
- B) butyn
C) penten

Schemat 2. D) heksan

. e
polietylen

kwas octowy
Informacija do zadas 101 11.

Zadanie 6. (8.3; 8.9) Do probéwki zawierajacej
Wskaz prawidlowy wzor strukturalny gazu zbie-  wodny roztwér wodorotlenku
rajacego sie w probowce. sodu oraz 3 krople fenoloftale-

iny dodawano roztwor kwasu

H H I octowego az do momentu za- "°#O" V:gggr‘)tlenku
A C=Q B. H_Q_CI_H obserwowania zmian. +
H H H H fenoloftaleina
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Zadanie 10. (9.5)

Wskaz obserwacje do powyzszego doswiadczenia:

A. Po dodaniu roztworu kwasu octowego zaobserwowa-
no zmiane barwy roztworu w probéwce z zielonej na
pomaranczowa.

B. Po dodaniu roztworu kwasu octowego zaobserwowa-
no odbarwienie roztworu w probéwece.

C. Po dodaniu roztworu kwasu octowego roztwor zmie-
nit barwe na malinowa oraz wydzielat sie gaz o nie-
przyjemnym zapachu.

D. Po dodaniu roztworu kwasu octowego w probéwce
zaczal wydziela¢ sie bezbarwny i bezwonny gaz, na-
tomiast barwa roztworu pozostata bez zmian.

Zadanie 11. (6.8, 9.5)

Jaka warto$¢ pH mogl mie¢ roztwdér w probéwce
po dodaniu roztworu kwasu octowego?
A) mniejsza niz 0 B) nie wieksza niz 7
C)wieksza niz 9 D) wieksza niz 14

Informacja do zadasi 12, 13 i 14.
Ponizej przedstawiono fragment szeregu aktywnosci
metali:

Na K Mg Al Zn Fe Sn H Cu Hg Ag Au

Ww

metale aktywniejsze od wodoru metale mniej ak-

— wypieraja wodor z kwasow tywne od wodoru
—nie wypieraja
wodoru z kwaséw

oraz fragment ukladu okresowego pierwiastkéw che-
micznych:

1 2 13 14 15 16 17 18

: H He

wodor hel

; Li Be B C N 0 F Ne
lit beryl bor | wegiel | azot | tlen | fluor | argon

3| Ne Mg Al Si p S a Ar
sod | magnez | glin | krzem | fosor | siarka | chlor | argon

Uczen wykonat doswiadczenie:
Do probéwki zawierajacej okoto 2 cm® 10% roztworu
kwasu octowego wrzucit wstazke magnezu.

Zadanie 12. (9.5)
Wskaz roéwnanie opisujace reakcje zachodzaca
w probowce.

A. CH;COOH + Mg —» CH,COOMg + 2H
B. 2CH,COOH + 2Mg —» CH,COOMg + H,

C. CH,COOH + 2Mg —» (CH,COO),Mg + 2H
D. 2CH,COOH + Mg —» (CH,COO),Mg + H,

Zadanie 13. (9.5)
Jaka jest nazwa systematyczna soli powstajacej

w opisanej wyzej reakcji?

A) metanian magnezu

C) octan magnezu

B) etanian magnezu
D) mréwczan magnezu

Zadanie 14. (4.2)
Jakie sa wlasciwosci chemiczne gazu powstajace-

go podczas tej reakcji?

A) bezbarwny, bezwonny

B) charakterystyczny zapach, niepalny, niemetal

C) bezwonny, palny, niemetal

D)lzejszy od powietrza, o ostrym i nieprzyjemnym za-
pachu

Zadanie 15. (9.2)

Uczen przeprowadzil doSwiadczenie, ktore opisal
nastepujaco:

,Do probéwki zawierajqcej 2 cm’ wody dodalem powoli
takq samgq objetos¢ denaturatu (wodnego roztworu etanolu).
Nastepnie na probéwce zaznaczytem poziom powstatej miesza-
niny. Zatkatem probowke korkiem i energicznie wymieszatem.”

Uzupetnij zdania, dotyczace przeprowadzonego
przez ucznia do$wiadczenia.

1. Po wymieszaniu zawartos$ci probowki okazato sie, ze
mieszanina ma A / B objeto$¢ od poczatkowej.

2. Obserwowane zjawisko nazywane jest C / D.
A) wieksza B) mniejsza
C) denaturacja D) kontrakcja objetosci

Informacija do zadani 16 i 17.

Przeprowadzono do$wiadczenie przedstawione za
pomoca schematu:

tlenek miedzi(II)

kwas octowy

Zadanie 16. (9.5)

Ocen, czy ponizsze zdania moga stanowi¢ wnio-
ski z przeprowadzonego doswiadczenia, zaznaczajac
T - tak lub N - nie.

1. Jednym z produktéw reakceji zachodzacej T IN
w probéwece jest metanian miedzi(1I).
2. Reakcja jest egzoenergetyczna. T | N

Zadanie 17. (9.5)
Uzupelnij rownanie reakcji, wskazujac wzory
substratéw i jednego z produktow.
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A.2CH;COOH | |D. CuO, G. (CH,CO0),Cu

B.2HCOOH |+|E.CuO |——>|H. HCOOCu, + H,O

C. CH;COOH F Cu,O I. CH;COOCu

Zadanie 18. (6.8)
W probéwce zawierajacej wodny roztwér alkoholu
etylowego zanurzono papierek uniwersalny.
Uzupelnij zdania dotyczace przeprowadzonego
doswiadczenia, wybierajac odpowiedzi A-I.
1. Papierek uniwersalny po zanurzeniu w roztworze al-
koholu etylowego ma barwe A / B / C, co Swiadczy
o D /E/F odczynie tego roztworu.
2. pH wodnego roztworu alkoholu etylowego ma war-
tos¢ G/H/L

A) czerwona B) z6tta C) zielona
D)zasadowym  E) obojetnym F) kwasowym
G)réwna 7 H) mniejsza od 7 1) wieksza od 7

Zadanie 19. (IIi III)

Butelka z alkoholem etylowym znaj-
dujaca sie w laboratorium oznaczona jest
nastepujacym piktogramem.

Oznacza to, ze alkohol etylowy jest
substancja:

A) utleniajaca

B) fatwopalna

C) wybuchowa

D) podtrzymujaca spalanie

Informacja do zadari 20i 21.

W trzech nieoznakowanych probéwkach znajdowaty
sie nastepujace kwasy karboksylowe: octowy, stearyno-
wy, oleinowy.

Wyniki badania wtasciwosci fizycznych i chemicz-
nych zapisano w formie tabeli:

Metodyka i praktyka szkolna

Reakcja z roz-
Stan Rozpuszczalno$¢ | tworem man-
skupienia w wodzie ganianu(VII)
potasu
Kwas nr 1 | Staty Nlerozpyszczalny Brak gb]awow
w wodzie reakcji
Kwas nr 2 | Ciekly Rozpuszpzalny Brak gb]awow
w wodzie reakcji
Nierozpuszczalny | Nstapito odbar-
Kwas nr 3 | Ciekty W WO dlzj e Y | wienie roztworu
KMnO4

Zadanie 20. (8.8)

Wybierz z kolumny pierwszej i trzeciej odpowied-
nie fragmenty zdan, tak aby powstato zdanie praw-
dziwe.

A. o nasy- C. wystepuja
conym jedynie wigza-
Odbar- charakte- nia pojedyncze
wienie 1ze tego miedzy atomami
roztworu kwasu, cooznacza,| Wesla.
KMnO, zZewjego |p .
; . wystepuje
przez B. o mel?ar-n czasteczee przynajmnici
1’<w.as(i nr3 zizc;alzlte- jedno wigzanie
swiadesy podwdjne lub
rze tego Ve :
K potréjne miedzy
wasu, -
atomami wegla.

Zadanie 21. (9.5, 9.9)
Zidentyfikuj kwasy oznaczone numerami 1-3.

Kwas nr 1 Kwas nr 2 Kwas nr 3
A. | Kwas stearynowy |Kwas oleinowy Kwas octowy
B. | Kwas oleinowy Kwas octowy Kwas stearynowy
C. | Kwas stearynowy | Kwas octowy Kwas oleinowy
D.

Kwas oleinowy Kwas stearynowy | Kwas octowy

Informacja do zadaii 22 i 23.
Przeprowadzono dos$wiadczenie przedstawione na
rysunku:

stezony roztwor
kwasu siarkowego(VT)

goraca woda

= B

kwas octowy + etanol »

Zadanie 22. (9.6)

Ocen, czy ponizsze zdania moga stanowic obser-
wacje z przeprowadzonego doswiadczenia, zazna-
czajac T - tak lub N - nie.

1. Zawartos¢ probéwki przybrata przyjemny, T I N
owocowy zapach.
2. Produktem tej reakcji jest metanian etylu. T | N

Zadanie 23. (III)
Dlaczego do podgrzania zawartosci proboéwki nie
uzyto palnika?
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A.Ze wzgledu na tatwopalno$¢ substancji uzytych
w doswiadczeniu.

B. Ze wzgledu na reakcje substancji wystepujacych
w gazie palnika z produktem reakcji.

C. Ze wzgledu na konieczno$¢ réwnomiernego ogrzania
probowki.

D. Ze wzgledu na zbyt wysoka temperature plomienia
palnika.

Zadanie 24. (9.10)
W dwoéch probéwkach znajduja sie: roztopiony sma-
leci oliwa.
Sposréd podanych odczynnikéw wybierz ten, kto-
ry pozwoli rozr6zni¢ zawarto$ci probowek.
A) woda bromowa
B) jodyna
C) wodorotlenek miedzi(IT)
D) kwas azotowy(V)

Zadanie 25. (9.13)
Przy kazdym zdaniu wybierz litere P, jezeli zdanie
jest prawdziwe, lub F - jezeli jest falszywe.

1. Wszystkie sole powoduja denaturacje biatka. P |F

2. Etanol powoduje denaturacje biatka. P |F
3. Denaturacja to proces nieodwracalnego $cina-
o P |F
nia sie biatka.
4. Odwracalng denaturacje nazywamy wysala- PlF

niem biatka.

Zadanie 26. (9.13)

Reakcje biuretowa wykorzystuje sie do wykrywania
biatek. Na badang probke dziata sie $wiezo straconym
wodorotlenkiem miedzi(Il). Pojawiajace sie fioletowe za-
barwienie $wiadczy o obecnosci biatka w badanej prébce.

Przeprowadzono doswiadczenia pokazane na rysunku:

o $ % % % %
1 2 3. 4 5
olej roztwér  roztwor mleko roztwor
rzepakowy  biatka NaCl etanolu
jaja kurzego

Wybierz zestaw probdowek, ktorych zwartos¢
zmieni barwe na fioletowa.
A)1,2,3,45 B)1,2
03,45 D)2, 4

Zadanie 27. (9.13)

Chcac zbadaé¢ wptyw réznych soli na biatko jaja ku-
rzego, uczen przygotowat gorace roztwory: chlorku
sodu oraz chlorku zelaza(Ill), a nastepnie dodat do kaz-
dego roztworu biatka.

Wybierz z kolumny drugiej i czwartej odpowied-
nie fragmenty zdan, tak aby powstalo zdanie praw-
dziwe, dotyczace przeprowadzonego przez ucznia
doswiadczenia.

. . C. warunki
A. mozna poréw- doswiad-
na¢ wplyw czenia byty
réznych soli ki dl
na roztwor taie Sil.ni a
. L. wszystkic
biatka jaja
Na pod- 13 roztworéow
stawie kurzego, . . soli.
doswiad- pomiewaz
czenia B. nie mozna D. wszystkie
poréwnacé roztwory byty
wplywu réz- gorace, €O
nych soli na spowodowato
roztwor biatka denaturacje
jaja kurzego, biatka.

Zadanie 28. (9.13)
Na lekcji chemii nauczyciel naniést niewielkie iloSci
stezonego kwasu azotowego(V) na:
I. piéro ptaka
I1. obciete paznokcie
I1I. odzywke dla oséb ¢wiczacych na sitowni
W kazdym przypadku uczniowie zanotowali te sama
obserwacje i wniosek.
Uzupelnij ponizsze zdania, tak aby byly praw-
dziwe.
1. Pod wpltywem stezonego kwasu azotowego(V) nasta-
pita zmiana zabarwienia prébki na kolor A / B.
2. Przeprowadzona reakcja stuzy do wykrywania C / D.
3. Reakcje te nazywamy E / F.

A) malinowy B) z6tty
C) biatek D) cukrow
E) biuretowa F) ksantoproteinowa

Informacja do zadan 29 i 30.

Do trzech zlewek zawierajacych wodny roztwor biat-
ka jaja kurzego dodano 3 rézne substancje oznaczone:
X, Y, Z. We wszystkich zlewkach zaobserwowano $cina-
nie sie biatka. Nastepnie do kazdej zlewki dodano wode.
Zaobserwowano, ze w zlewkach, do ktérych dodano Y
i Z, biatko nie rozpuscito sie, a w zlewce z X biatko roz-
puscito sie.

Zadanie 29. (9.13)
Uzupelnij zdania, tak aby byly prawdziwe.
1. Pod wptywem substancji X nastapit proces A/ B/ C.
2. Pod wptywem substancji Y i Z nastapit proces D/ E/ F.
ji B) degradaciji C) koagulacji

A) denaturacji
D) krystalizacji E) denaturacji F) koagulacji
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Zadanie 30. (9.13)

Substancjami X, Y, Z mogty by¢ zwiazki:

X Y z
A. | NaCl NaCl lub H,80, | C,HsOH
B. | NaCllubHCI | NaOH lub KOH | CuSO,
C. | NaOH C,H;OH NaCl lub H,S0,
D. | NaCl KOH C,H,0H

Zadanie 31. (9.17)
Wykonano doswiadczenie przedstawione na rysunku:

jodyna —‘|'

v

jogurt owocowy

Zaobserwowano zmiane barwy na granatowa.

Na podstawie doswiadczenia mozna sformutowa¢
wniosek, ze badany jogurt zawiera:
A) skrobie B) glukoze
D) biatko E) witaminy

C) ttuszcze

Zadanie 32. (9.13,9.17)
Aby doswiadczalnie wykaza¢ obecnos¢ skrobi
w chlebie, nalezy:

nanies$¢ na chleb kilka

kropli stezonego HNO; na granatowa.

i oczekiwac
zmiany barwy

nanies$¢ na chleb kilka

kropli jodyny na z6tta,

KLUCZ ODPOWIEDZI I SCHEMAT PUNKTOWANIA

Metodyka i praktyka szkolna

Zadanie 33. (9.3, 9.15, 9.16)

Pewng substancje mozna scharakteryzowac nastepu-
jacym opisem: ,jest to ciato state, rozpuszczalne w wo-
dzie, o stodkim smaku”.

Opisywana substancja moze by¢:

A) glicerol lub etanol

B) glicerol, glukoza lub sacharoza
C) glicerol lub sacharoza

D) etanol lub sacharoza

E) glukoza lub sacharoza

Zadanie 34. (9.14, 9.16)
Wykonano doswiadczenie przedstawione schematem:

sacharoza
><<

Zaobserwowano, ze zawarto$¢ probéwki sczerniata,
a na Sciankach naczynia pojawity sie kropelki bezbarw-
nej cieczy.

Ocen, czy podane nizej zdania moga stanowic
wnioski z opisanego do$wiadczenia, wybierajac T -
tak lub N - nie.

W skiad czasteczki sacharozy wchodza: wegiel, T | N
azot i wodor.
Sacharoza wrze w wysokiej temperaturze. T | N

Nr Odpo- Liczba . Nr Odpo- Liczba .
zadania | wiedzi |punktéw Schemat punktowania zadania | wiedzi |punktéw Schemat punktowania

1 D 1-0 1 p- za wskf.lzan.ie prawidto- 1. B 1-0 1 p. za wska.lzan.ie prawidto-
wej odpowiedzi. wej odpowiedzi.

2 B 1-0 1 p- za wskz.izan.ie prawidto- 12. D 1-0 1 p. za wska.lzan.ie prawidto-
wej odpowiedzi. wej odpowiedzi.

3 C 1-0 1 p- za wskz.izan.ie prawidto- 13. B 1-0 1 p. za wska.lzan.ie prawidto-
wej odpowiedzi. wej odpowiedzi.

4 A 1-0 1 p- za wskzjlzan.ie prawidto- 14, C 1-0 1 p. za wska.lzan.ie prawidto-
wej odpowiedzi. wej odpowiedzi.

5 B 1-0 1 p- za wskzjlzan.le prawidto- 1s. BD 1-0 1p.za wskazgmelz prawidto-
wej odpowiedzi. wych odpowiedzi.

6. C 1-0 1 p-za wskzjlzan.ie prawidto- 16. NN 1-0 1p.za wskazgnielz prawidto-
wej odpowiedzi. wych odpowiedzi.

7 C 1-0 1 p-za wskzjlzan.ie prawidto- 17. AEG 1-0 1p.za wskazgnie.3 prawidto-
wej odpowiedzi. wych odpowiedzi.

8 BD 1-0 1p.za wskazamg 2 prawi- 18.1 B E 2p.za wskazgme.B prawidto-
dtowych odpowiedzi. 20 wych odpowiedzi.

9 D 1-0 1 p. za wskazanie prawidto- 182 G - 1 p. za wskazanie 2 prawidlo-

' wej odpowiedzi. ’ wych odpowiedzi.

1 p. za wskazanie prawidto- 1 p. za wskazanie prawidto-

10. B 1-0 : . -
wej odpowiedzi. 19. B 1-0 wej odpowiedzi.
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Nr Odpo- Liczba . Nr Odpo- Liczba .
zadania | wiedzi |punktéw Schemat punktowania zadania | wiedzi |punktéw Schemat punktowania
20. BD 1-0 1p.za wskaz?mie'Z prawidto- 27, BD 1-0 1p.za wskazgnie.Z prawidto-
wych odpowiedzi. wych odpowiedzi.
21 C 1-0 1 p- za wskgzan'ie prawidto- 281 B 2p.za wskazgnie.3 prawidto-
wej odpowiedzi. wych odpowiedzi.
2. TN 1-0 1p.za wskaz?lme.Z prawidto- 282 C 2.0 1p.za wskazgme.Z prawidto-
wych odpowiedzi. wych odpowiedzi.
23 A 1-0 1 p- za wsszlzan'ie prawidto- 283 F 0 p-za wskz'izan.ie 1 prawidto-
wej odpowiedzi. wej odpowiedzi.
24 A 1-0 1 p- za wsszlzan'ie prawidto- 29, CE 1-0 1p.za wskazgnie.Z prawidto-
wej odpowiedzi. wych odpowiedzi.
251 F 3p.za wskazgme.él prawidto- 30, D 1-0 1 p-za wskz'izan.le prawidto-
wych odpowiedzi. wej odpowiedzi.
252 P 2p.za wskazgme.3 prawidto- 31 A 1-0 1 p-za wskz'izan.le prawidto-
30 wych odpowiedzi. wej odpowiedzi.
253 p 1p.za wskazgnielz prawidto- 3. BC 1-0 1p.za wskazgnie.Z prawidto-
wych odpowiedzi. wych odpowiedzi.
254 F 0 p- za wsszlzan'ie 1 prawidto- 33 E 1-0 1 p. za wska'lzan.ie prawidto-
wej odpowiedzi. wej odpowiedzi.
26. D 1-0 |1 P-zawskazanie prawidfo- 34 NN 10 |1p-zawskazanie 2 prawidto-
wej odpowiedzi. wych odpowiedzi.
KARTA ODPOWIEDZI
Numer Lo, Numer S
pytania Odpowiedzi pytania Odpowiedzi
1. A B C D 20. AC AD BC BD
2. A B C D 21. A B C D
3. A B C D 22. T TN NT NN
4. A B C D 23. A B C D
5. A B C D 24. A B C D
6. A B C D 25.1. P F
7. A B C D 25.2. P F
8. AC AD BC BD 25.3. P F
9. A B C D 25.4. P F
10. A B C D 26. A B C D
11. A B C D 27. AC AD BC BD
12. A B C D 28. A B C D E
13. A B C D 29. A B C D E
14. A B C D 30. A | B c | bp
15. A B C D 31 A | B | ¢ | p | E
16. T N NT NN 32. ac | ap | BC | BD
17. A[B|C|D|E|F|G|H]|I 33. A | B | ¢ | p | E
18. A[B|[C|D|E|F|G|H]|I 34. im | ™ | Nt | NN
19. A B C D
mgr Zbigniew Gawron

250 nr 10, Gimnazjum nr 3 w Gliwicach
mgr inz. Michat Kwiatkowski

250 nr 10, Gimnazjum nr 3 w Gliwicach
mgr inz. Ewa Trybalska

250 nr 3, doradca metodyczny ds. chemii
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Chemia w budownictwie

- propozycja powtorzenia przed matura, czesc 1

Jolanta WNOROWSKA

udownictwo jest jedng z dziedzin dziatalnosci

czlowieka, ktéra ulega preznemu rozwojowi

i wymaga zastosowania coraz to nowszych ma-

teriatéw i technologii. Ogélnie materiaty budow-
lane mozna podzieli¢ na materialy pochodzenia nie-
organicznego i organicznego. Nieorganiczne to przede
wszystkim kamienie, metale i ich stopy, natomiast or-
ganiczne to drewno, wyroby bitumiczne i tworzywa
sztuczne. Chciatabym przedstawic¢ kilka przykladowych
zadan przeznaczonych dla uczniéw szkét ponadgimna-
zjalnych, ktére moga by¢ przydatne jako powtdrzenie
przed egzaminem maturalnym, a jednocze$nie przybli-
73 zagadnienia chemii budowlane;j.

Zadanie 1.

Do wytwarzania gipsu budowlanego stosuje sie ka-
mien gipsowy lub produkty odpadowe przemystu che-
micznego. Podczas tworzenia 1 mola péthydratu gipsu
z anhydrytu zostaje oddane do otoczenia 10,93 kJ ener-
gii na sposéb ciepta. Podczas dalszej hydratacji 1 mola
CaS0O,4-1/2H,0 wydziela sie 19,30 k] ciepta. Jaki jest efekt
energetyczny catkowitego odwodnienia gipsu? Czy jest
to proces endo- czy egzoenergetyczny?

Zadanie 2.

Na podstawie standardowych wartosci entropii sub-
stancji obliczy¢ zmiane entropii uktadu dla reakcji roz-
puszczania wapna palonego w wodzie.

Krysztaty anhydrytu
Wzér zwigzku CaO Ca(OH), H,O0
" - K" mol™] 39,79 83,39 69,91

Zadanie 3.

Szklo jest materialem nieorganicznym powstatym
wskutek stopienia, a nastepnie ochtodzenia (bez krysta-
lizacji) mieszaniny piasku kwarcowego (>70%) i innych
tlenkéw metali.

Cechy, ktére w przypadku szkla sg najbardziej cenio-
ne to: gtadka powierzchnia, przezroczysto$¢, przepusz-
czalnoé¢ promieni stonecznych, mata przepuszczalnoséc¢
ciepta, mate przewodnictwo elektryczne, odpornosc¢

Tabela 1.
Sklad chemiczny niektérych rodzajow szkla (% masowe)

Rodzaj szkla SiO, | ALO; | MgO | CaO | BaO | Na,O | K,O | PbO | B,0,
Kwarcowe (krzemionkowe) 99,9 - - - - - - - -
Sodowo-wapniowe (okienne) 72,5 1,5 3,5 9,0 - 13,5 - - -
Sodowo-wapniowe (na opakowania) 71,0 1,3 1,2 9,3 1,5 15,7 - - -
Sodowo-wapniowe (gospodarcze) 74,1 0,4 - 7,9 - 17,4 - - -
Otowiowe (krysztatowe) 58,0 0,3 - - - 2,7 14,5 24,5 -
Ei(ifg;\éz;i;zceggve neutralne (na opakowania 72,0 6,7 B 13 21 78 B B 93
Borowo-krzemowe (optyczne) 69,6 - - - 2,6 8,5 8,5 - 10,0
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na zarysowania i dzialanie szkodliwych warunkéw at-

mosferycznych. Gtéwna wada szkta natomiast jest jego

krucho$¢ oraz uleganie korozji pod wptywem dziatania
fluorowodoru, stezonego roztworu zasady sodowej,

a takze chlorowodoru i kwasu fosforowego(V). Dzieki

swoim cechom szklo znajduje zastosowanie praktycznie

we wszystkich dziedzinach zycia.

a) Zapisz réwnania reakcji z gléwnym sktadnikiem
szkta w wyniku dzialania:

I) kwasem fluorowodorowym,
II) stezona zasada sodowa.

b) Analiza chemiczna szkla nieznanego pochodzenia
wykazata, ze badana probka zawierala tylko trzy
sktadniki: 13% tlenku sodu, 11,7% tlenku wapnia
i 75,3% dwutlenku krzemu. Na tej podstawie ustal
wzor tlenkowy probki szkta.

¢) * Za jakie cechy szkta odpowiedzialne sa nastepujace
sktadniki: SiO,, PbO, Al,05?

Zadanie 4*.

W kitach, zaprawach i farbach odpornych na suche
Srodowisko kwasne stosuje sie szklo wodne sodowe lub
potasowe, ktdre petni role spoiwa. Proces wigzania tego
spoiwa polega na reakcji szkta wodnego (Na,SiO;) z dwu-
tlenkiem wegla zawartym w powietrzu. Powstaje wow-
czas zel kwasu ortokrzemowego (tetraoksokrzemowego)
i weglan sodu. Proces ten mozna przyspieszy¢ poprzez
wprowadzenie do uktadu reakcyjnego fluatu (heksaflu-
orokrzemianu sodu), co prowadzi do utworzenia kwasu
metakrzemowego (trioksokrzemowego) i fluorku sodu.

Zapisz réwnania reakcji przebiegajacych podczas
procesu wiazania tego spoiwa dla obu przedstawionych
wyzej przypadkéw.

Zadanie 5.

Metale i ich stopy maja duze znaczenie w budownic-
twie. Ze wzgledu na ich wytrzymato$¢ na rozciaganie
i plastyczno$¢ sa znakomitym materiatem konstrukceyj-
nym. Wazna cecha metali jest mozliwos¢ trwalego facze-
nia ich na goraco podczas spawania, zgrzewania badz
lutowania. Wiele metali na powietrzu tworzy ochronna
warstewke pasywna przed korozja.

a) Zapisz réwnanie reakcji chemicznej przedstawiajace
powstawanie zielonej patyny [weglanu hydroksomie-
dzi(Il)] na powierzchni miedzi pod wptywem warun-
kéw atmosferycznych (wilgotne powietrze, zawieraja-
ce m.in. dwutlenek wegla). Wskaz utleniacz i reduktor.

b) Dopasuj nazwe stopu (lewa kolumna) do jego gtow-
nych sktadnikéw (prawa kolumna):

I. mosiadz A. zelazo, wegiel
II. braz B. miedz, cyna
III. stal C. miedz, cynk

¢) 25 g stali spalono w tlenie otrzymujac 9 dm’ dwutlen-
ku wegla (warunki normalne). Ile procent wegla za-
wierata stal?

d) Zaprojektuj doswiadczenie potwierdzajace, Ze mo-
sigdz zawiera metaliczng miedZ. Przedstaw schema-

tyczny rysunek, zapisz obserwacje, réwnanie reakcji
i sformutuj wniosek.

Odpowiedzi do zadan:
Zadanie 1.
AH=30,23 kJ; proces endoenergetyczny

Zadanie 2.
AS=-26,31J-K"-mol™

Zadanie 3.

a) SiO, + 4HF —— SiF, + 2H,0
SiO, + 2NaOH — Na,SiO; + H,0

b) Na,0-Ca0-65i0,

¢) SiO, — odpowiedzialny za lepkos¢ szkta,
Al, O3 — trwatos¢ szkla,
PbO - gestos¢ szkta.

Zadanie 4.
NazsiO3 + COZ + ZHzo —> N32CO3 + H4SIO4
2Na,Si0; + Na,SiF, + 3H,0 —» 6NaF + 3H,Si0;

Zadanie 5.

a) 2Cu + CO, + H,0 + O, — [Cu(OH),|COs3;
utleniacz: O,; reduktor: Cu

b) I-CII-B; llI-A

c) 19,3%

d) Do proboéwki zawierajacej stop miedzi i cynku doda-
jemy rozcienczonego kwasu azotowego(V).
Obserwacje: Wydziela sie bezbarwny gaz, stop roz-
twarza sie, niebieska barwa roztworu.

3Cu + 8HNO; —» 3Cu(NOs), + 2NO + 4H,0
Zn + 2HNO; —» Zn(NO;), + H,

mozliwe takze wydzielenie tlenku azotu(Il)

Whniosek: Barwa roztworu $wiadczy o obecnosci jo-
néw miedzi(Il), czyli stop zawierat metaliczng miedz.

dr Jolanta Wnorowska
Instytut Chemii, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedicach
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Kataliza

Metodyka i praktyka szkolna

w praktyce szkolnej

Krzysztof ORLINSKI

roblematyka zwigzana z ka-
taliza oraz katalizatorami
traktowana jest przez szkolne
programy ,po macoszemu”,
zupelnie nieadekwatnie do znacze-
nia tej tematyki we wspdtczesnym
Swiecie. Wigkszo$¢ przemystowych
procesé6w chemicznych realizuje
sie dzieki uzyciu katalizatoréw, sa
one takze stosowane jako dopalacze
spalin w uktadach wydechowych
samochodéw. Podstawa progra-
mowa wymienia katalizatory tylko
w dwoch zagadnieniach przewi-
dzianych dla zakresu rozszerzone-
go nauczania chemii na IV etapie
edukacyjnym (wplyw na szybko$¢
reakcji oraz chlorowanie i bromo-
wanie weglowodoréw aromatycz-
nych), w jednym za$ postuguje sie
tym pojeciem nie wprost (rola ste-
zonego H,SO, podczas estryfikacji).
Oczywiscie i w kilku innych przy-
padkach konieczne bedzie zazna-
czenie roli katalizatoréw, np. przy
omawianiu odwodnienia alkoholi,
hydrolizy kwasowej estréw, proce-
sOw przerdbki destylatéw ropy naf-
towej (kraking i reforming) [1].
Niniejszy artykul zawiera pro-
pozycje do$wiadczen ilustrujacych
dziatanie katalizatoréw. Warunki
przeprowadzenia eksperymentéw
dostosowane sg do realiéw przeciet-
nej polskiej szkoty i nie wymagaja
trudnych do zdobycia i kosztow-
nych odczynnikéw. Przedstawie
réowniez krotki zarys teorii doty-
czacej katalizy oraz postaram sie
zwréci¢ uwage na kilka putapek
pojeciowych czyhajacych podczas
omawiania tej tematyki.

AB+ K

»
>

T

Rys. 1. Wykres zmian energii reagentow podczas reakcji katalizowanej i niekatalizowanej. £- energia uktadu, r - wspot-

rzedna reakcji , E, - energia aktywacji reakcji niekatalizowanej

Teoria katalizy w skrécie
a) dzialanie katalizatorow

Nazwe katalizator (z gr. katalysis
= rozlozenie) wprowadzit w roku
1835 szwedzki chemik Jons Jacob
Berzelius (1779-1848).

Szybkos¢ reakcji chemicznej za-
lezy od czestoSci zderzen czasteczek
substratow, ich energii oraz tego,
czy sa wobec siebie odpowiednio
zorientowane. Pierwszy warunek
jest oczywisty — im czeSciej mole-
kuty kontaktuja sie ze soba, tym
wiegksze prawdopodobienistwo, ze
wejda w reakcje. Potrzebna jest
takze energia, aby pokona¢ bariere
energetyczng pomiedzy nimi — mi-
nimalna wymagana nosi nazwe
energii aktywacji. Im zatem wieksza
jest energia czasteczek, tym szybciej
biegnie reakcja (w praktyce naj-
czesciej dostarcza sie jej ogrzewa-
jac reagenty). Warunek wlasciwej
orientacji reagujacych molekut wy-
nika z faktu, ze w reakcje wchodza
zazwyczaj tylko okre$lone fragmen-
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ty struktury czasteczek substratéw.
Kazda substancja, ktéra zwiekszy
czesto$¢ zderzen, obnizy energie
aktywacji i odpowiednio ustawi
wobec siebie czasteczki reagentéw,
w konsekwencji przyspieszy prze-
bieg reakcji.

Zwiekszenie czestoSci zderzen
uzyskuje sie poprzez zwiekszenie
stezenia regentow, ale niektére ka-
talizatory, zwane heterogeniczny-
mi, gromadzac na swej powierzch-
ni czasteczki substratéw, réwniez
zwiekszaja  prawdopodobiefistwo
ich kontaktu (a ponadto wtasciwie
ustawiaja je wobec partnera reakcji).
Wptyw katalizatoréw na energie ak-
tywacji przedstawia rysunek zmian
energii wigzan chemicznych pod-
czas reakcji substratéw A i B, prowa-
dzacej do powstania produktéw C
iD (rys. 1).

Bezpos$rednia reakcja:

A+B——>C+D (1)
zachodzi poprzez stadium po$rednie
A-B, zwane kompleksem aktywnym
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(elektrony odpowiedzialne za wia-
zania nie znajduja sie juz w stanach
takich, jak w izolowanych czastecz-
kach A i B, ale jeszcze nie w takim
stanie jak w produktach Ci D). Jego
utworzenie wymaga dostarczenia
pewnej energii aktywacji E, (réwnej
réznicy pomiedzy energia substra-
téow a energia stadium posrednie-
g0). Reakcja z udziatem katalizatora
przebiega przez dwa stadia posred-
nie (K-A i K-A-B) o znacznie mniej-
szych barierach energetycznych:

K+A—>K-A (2)
(katalizator K faczy sie z substratem A)

K-A+ B —> K-A-B (3)
(powstaty zwiazek reaguje
z substratem B)

K-A-B—> K+ C+D 4)
(kompleks aktywny rozpada si¢ z utwo-
rzeniem produktéw CiD)

Mozna to poréwna¢ do pokona-
nia powoli wysokiego wzgorza lub
jego obejscia tatwiejsza do pokona-
nia droga, wiodaca przez niewielkie
tylko pagorki. Z praktyki wiemy, ze
drugi sposéb wymaga mniejszego
wysitku niz pierwszy. Dodanie stro-
nami réwnan (2), (3) i (4) prowadzi
w konsekwencji do sumarycznego
réwnania, w ktérym katalizator nie
wystepuje, identycznie jak w przy-
padku bezposredniej reakcji (1).

b) rodzaje katalizy

Podziat zalezy od tego, czy katali-
zator znajduje sie w tym samym sta-
nie skupienia co reagenty (kataliza
homogeniczna), czy tez nie (ka-
taliza heterogeniczna). W pierw-
szym przypadku, dla reakcji miedzy
gazami, katalizator — takze w fa-
zie gazowej — przyspiesza reakcje;
analogicznie, dla reakcji biegna-
cej w roztworze cieklym kataliza-
tor jest jednym z rozpuszczonych
sktadnikéw roztworu. Przyktadem
zastosowania tego rodzaju katalizy
jest pierwsza przemystowa metoda
produkcji kwasu siarkowego(VI),
w ktorej tlenki azotu utleniaty dwu-
tlenek siarki do tréjtlenku (proces
zachodzit zaréwno w fazie gazowej,

jakiw cieklej), a same regenerowaty
sie przy udziale tlenu z powietrza.
Przypadek drugi — katalizator znaj-
dujacy sie w innej fazie niz reagen-
ty — jest najczeSciej stosowanym
w praktyce przemystowej.

Katalizatory state nosza nazwe
kontaktow. Moga wystepowac sa-
modzielnie (np. siatka platynowa
jako katalizator spalania) lub znaj-
dowaé sie na odpowiednim pod-
fozu - noéniku. Ma on za zadanie
rozwiniecie powierzchni katalizato-
ra — przyspieszane reakcje zachodza
bowiem tylko na niej, a ponadto
jedynie w niektérych jej miejscach
(centrach aktywnych).

Czesto stosowanym dodatkiem
sa réwniez aktywatory powodujace
zwigkszenie sprawnosci katalizato-
ra. Przykltadem kontaktu jest V,0s
(naniesiony na syntetycznych glino-
krzemianach, aktywowany tlenkami
sodu i potasu) uzywany we wspot-
czesnej metodzie produkcji H,SO,.
Niekiedy katalizatory stale stosuje
sie w duzym rozdrobnieniu i miesza
z substratami ciektymi lub gazowymi,
a po reakcji oddziela od mieszaniny
(np. py? glinokrzemiandéw katalizuja-
cy kraking weglowodoréw w rafine-
riach). Méwimy wtedy, Ze katalizator
znajduje si¢ w fazie fluidalnej.

Szczegélnym rodzajem katalizy
jest autokataliza, podczas ktorej
katalitycznie dziata jeden z produk-
tow przemiany. Reakcje autokatali-
tyczne zwiekszaja swoja szybkos¢
w miare postepu przemiany (oczy-
wiscie dopdki istnieje wystarczajace
stezenie substratu).

Katalizatory, zwtaszcza kontakto-
we, ulegaja jednak ,zatruciu”, czyli
traca aktywnos¢ pod wptywem nie-
ktérych substancji trwale sie z nimi
wiazacych. Powodem jest zabloko-
wanie centrum aktywnego.

Niescistosci pojeciowe
dotyczace katalizatorow

W obiegowej wiedzy o kataliza-
torach, jak réwniez w nauce szkol-
nej, wystepuja dwa stwierdzenia,
ktore nie sg prawdziwe.
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yKatalizator to substancja przy-
spieszajgca przebieg reakcji, ale nie
biorgca w niej udziatu”.

Krétkie zastanowienie sie nad ta
,2wiedza” o mechanizmie dziatania
katalizatoréw pozwoli dowies¢ jej
absurdalnosci. Jezeli katalizator nie
bierze udziatu w reakcji, w ogdle nie
ma potrzeby go stosowac. Albo réw-
nie dobrze byloby uzy¢ dowolnej
substancji. Liczne przyktady jednak
wskazuja, ze katalizatorem dla da-
nej reakcji najczesciej moze by¢ tyl-
ko SciSle okreslona substancja, bez
ktérej przemiana zachodzi z trudem
lub praktycznie wcale.

Katalizator bierze udziat w prze-
mianie i jest to udzial aktywny.
W konicowym etapie procesu zosta-
je zregenerowany i stad tez pocho-
dzi przekonanie o tym, Ze nie bierze
udziatu w reakcji. Teoretycznie moz-
na go zatem odzyska¢ z mieszaniny
poreakcyjnej i uzy¢ ponownie, ale
w przemysle zwykle nie optaca sie
tego robic i taniej jest naby¢ nowe
katalizatory. Czesto podczas proce-
su zmianie ulega posta¢ katalizatora
(np. pyt zbija sie¢ w granulki) i nie
ma on juz poczatkowej aktywnosci.
Oczywidcie katalizatory z drogich
metali szlachetnych odzyskiwane
sa w catosci.

,Katalizatory dzielg si¢ na dodat-
nie i ujemne — inhibitory”.

Inhibitory to substancje opdz-
niajace zachodzenie reakcji, ktore
jednak nie sa katalizatorami. Naj-
wazniejszg cecha odrdzniajacy je
od ,prawdziwych” katalizatoréw
jest fakt, Ze nie ulegaja regeneracji.
W sposéb trwaly tacza sie z sub-
stratami i w ten sposéb zwalnia-
ja lub uniemozliwiaja przemiane.
W obiegowych opiniach inhibitor
zwieksza energie aktywacji procesu.
Jednak w tym przypadku fatwiejsze
byloby zajscie reakcji bezpos$redniej
pomiedzy substratami i taka reakcja
przebiegataby tak samo szybko, jak
bez dodatku spowalniacza. Przy-
ktady inhibitoréw to konserwanty
dodawane do zywnosci i opdznia-
jace procesy rozkiadu substancji or-
ganicznych czy tez lotne inhibitory



korozji stosowane w celu zabezpie-
czenia przedmiotéw stalowych.
Inhibitor jest za to przeciwien-
stwem inicjatora reakcji (réwniez
mylonego z katalizatorem). Inicja-
tor to substancja zapoczatkowujaca
przemiany, ktéra jednak ulega zu-
zyciu podczas procesu. Przykladem
inicjatora jest nadtlenek benzoilu,
stosowany podczas otrzymywania
tworzyw sztucznych. Rozpada sie
on na rodniki, ktére, faczac sie z sub-
stratem reakcji, aktywuja molekuty
i zapoczatkowuja tworzenie dtugich
fancuchéw polimeru. Inicjator re-
akcji mozna poréwna¢ do podpatki
stuzacej do rozniecenia ognia.

Katalizatory wokét nas

Na podstawie szkolnego kursu
chemii uczniowie moga odnies¢
wrazenie, ze katalizatory to domena
jedynie laboratoriow i przemystu
chemicznego. Nie jest to prawda,
katalizatory trafilty juz ,pod strze-
chy”, a SciSlej — pod podwozia aut.
Katalizatory samochodowe (to po-
pularne okrelenie, techniczna na-
zwa takiego urzadzenia to reaktor
lub konwerter katalityczny) monto-
wane sa w ukfadzie wydechowym
(fot. 1, 2). Ich zadaniem jest zmniej-
szenie ilosci szkodliwych zwiazkéw
obecnych w spalinach. Umozliwiaja
spalenie tlenku wegla(Il) i resztek
paliwa do CO, i H,O, a niektére
typy katalizatoréw takze redukcje
tlenkéw azotu do N,. W ich sktad
wchodza metale szlachetne: pla-
tyna, pallad, rod. Jednak do pracy
tych urzadzen niezbedne jest sto-
sowanie benzyny bezotowiowej —
oléw, skiadnik zwyktlej etyliny, to
trucizna katalizatoréw.

Innym przykladem sa katali-
tyczne ogrzewacze do rak. Dzialaja
na zasadzie utleniania par benzy-
ny na kontakcie platynowym. Do
pojemnika wlewamy specjalnie
oczyszczona benzyne (ze wzgledu
na produkty spalania — inne rodzaje
paliwa moga dziata¢ toksycznie i za-
nieczyszcza¢ katalizator), podpala-
my siatke z katalizatorem i po chwili

o o 7 Tl d i M ARAN T s FYIATAE

Fot. 2. Budowa wewnetrzna katalizatora samochodowego

Fot. 3. Grzatka katalityczna
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gasimy ptomient. Od tego momentu
spalanie przebiega bezplomienio-
wo, a temperatura grzatki dochodzi
do 60°C. Ogrzewacz moze pracowac
dos¢ dtugo, poniewaz zuzywa tylko
kilka cm’ paliwa na godzine (fot. 3).

Z tematyka motoryzacyjna zwia-
zany jest ,news” co jaki$ czas elek-
tryzujacy czytelnikéw popularnej
prasy i portali internetowych (pytaja
o niego takze uczniowie). Ta rewela-
cjq jest katalizator, ktéry potrafi roz-
fozy¢ wode w temperaturze poko-
jowej. Potem wystarczy tylko uzy¢
mieszanki wodoru i tlenu w silniku
spalinowym i juz mamy ,,samochdéd
na wode”. Tego typu projekty nie
maja jednak racji bytu. Kataliza-
tor przyspieszy tylko taka reakcje,
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ktéra moze zaj$¢ w danej tempera-
turze. Nie jest natomiast w stanie
spowodowa, aby przebiegl proces
niemozliwy. Poniewaz woda w tem-
peraturze pokojowej jest zwiazkiem
stabilnym, zaden katalizator nie roz-
fozy jej w tych warunkach na pier-
wiastki. Do tego potrzeba tempera-
tur rzedu 3000°C lub elektrycznosci,
ale wtedy zuzyjemy wiecej energii

niz otrzymamy jej w wyniku spale-
nia powstatego wodoru.

Doswiadczenia ilustrujgce
dziatanie katalizatoréw

Oprécz ,nieSmiertelnego” roz-
ktadu wody utlenionej pod wpty-
wem dwutlenku manganu istnie-
je wiele innych eksperymentéw

z udziatem katalizatoréw. Przedsta-
wione ponizej proby prosze potrak-
towaé jako propozycje i ewentual-
nie dokona¢ w nich zmian, biorac
pod uwage wyposazenie pracowni.
Niektére z doswiadczen maja te
zalete, ze stosunkowo tatwo zi-
dentyfikowa¢ posrednie produkty
przemian i poda¢ przypuszczalny
mechanizm przebiegajacej reakcji.

Doswiadczenie 1.
Katalityczne spalanie cukru

Cukier wecale
nie tak tatwo za-
pali¢ (mimo ze
dla organizméw
zywych jest sub-
stancja  energe-
tyczna). Do wy-
konania  préby
potrzebny bedzie
cukier w kost-
kach. Nalezy
réwniez przygo-
towac szerokie naczynie z woda. Kostke ujmujemy
szczypcami i wprowadzamy do plomienia palnika.
Cukier topi sie i przybiera bragzowa barwe (czescio-
wy rozktad sacharozy). Co prawda pojawia sie pto-
mien, ale po wyjeciu z palnika kostka natychmiast
gasnie. Mozna wyczu¢ charakterystyczny zapach
karmelu. Ciemna pozostatos¢ zanurzamy w wodzie,
uwazajac, aby krople stopionego cukru nie upadty
na dlonie.

Powtérzmy prébe, tym razem posypujac kostke
cukru popiotem roslinnym (ze spalenia papierosa
lub drewna). Po wprowadzeniu do ptomienia cukier
zapala sie, a po wyjeciu ptonie dalej. W tym przy-
padku réwniez skapujq krople stopionej sacharozy,
dlatego trzymajmy prébke nad naczyniem z woda.
Do niedawna uwazano, ze katalizatorem reakcji sg
tlenki i nadtlenki metali alkalicznych obecne w spa-
lonym materiale roslinnym (stuzacym dawniej do
otrzymywania potazu — mieszaniny weglanu i wo-
dorotlenku potasu). Jednak réwniez inne substan-
cje powoduja zapton cukru, np. ziemia z donicz-
ki lub nawet kurz z podlogi. Poniewaz trudno si¢
spodziewa¢ obecnosci tlenkéw metali alkalicznych
w ziemi lub kurzu, przebieg eksperymentu nie ma
jednoznacznego wytlumaczenia. Warto wiec zwré-
ci¢ uwage uczniéw na fakt, ze chemia kryje jeszcze
wiele tajemnic [2].

Ponacy cukier posypany popiotem roslinnym

Doswiadczenie 2.
Utlenianie etanolu na kontakcie miedzianym

Eksperyment wymaga jedynie palnika spirytuso-
wego napelnionego denaturatem oraz miedzianego
drutu. Fragment metalu czyScimy z powierzchnio-
wych nalotéw i zwijamy w spirale. Jej Srednica musi
by¢ dopasowana do grubosci knota palnika tak, aby
swobodnie sie na nim miescita, ale réwnoczesnie
nie byla zbyt luzna. Po zapaleniu ognia zakltadamy
szczypcami spirale na knot i pozwalamy sie jej roz-
grza¢. Gasimy ptomien naktadajac na moment szkla-
ny kotpak, po czym szybko go zdejmujemy. Po chwili
mozna dostrzec dalsze Zarzenie si¢ spirali. Efekt jest
spowodowany przebiegajaca na powierzchni miedzi
reakcja utleniania etanolu do aldehydu octowego:

2CH,CH,OH + O, — % » 2CH,CHO + 2H,0 (5)

Reakcji ulegaja pary etanolu. Proces jest silnie eg-
zotermiczny i dostarcza niezbednej do zajscia reakcji
energii. Nadwyzka wydzielonego ciepta rozzarza mie-
dziana spirale, umozliwia odparowanie reagenta i pod-
trzymanie temperatury katalizatora. Wstepne ogrzanie
kontaktu zapoczatkowuje reakcje, ktéra w niskiej tem-
peraturze praktycznie nie mialaby szans zajscia.

Opisy innych reakcji przebiegajacych na kontak-
tach Czytelnicy znajda w pozycjach [2] oraz [3].

Na knot ptonacego palnika spirytusowego naktadamy miedziang spirale (1), ktéra -
po zgaszeniu ptomienia - zarzy sie dalej (2)
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Doswiadczenie 3.
Utlenianie acetonu na kontakcie miedzianym, czyli ,prawdziwy” kolor miedzi

Reakcje utleniania na kontakcie miedzianym moz-
na wykorzysta¢ do pokazania prawdziwego koloru
miedzi [4]. Wbrew obiegowym przekonaniom (prze-
ciez kazdy wie, ze jest on po prostu miedziany) miedz
ma kolor... réZzowy! Podczas wykonywania préby na-
lezy zachowac duza ostrozno$¢ w postugiwaniu sie ta-
twopalnym odczynnikiem, a do§wiadczenie wykonac
pod wlaczonym wyciagiem.

Starannie czy$cimy powierzchnie cienkiej blaszki
miedzianej. Aceton wlewamy do matej kolby stozko-
wej w takiej ilodci, aby na dnie utworzyta si¢ okoto
centymetrowej grubo$ci warstwa. Naczynie umiesz-
czamy w cieplym miejscu (reaguja pary acetonu,
a poniewaz zwiazek wrze w temperaturze 56°C, nie
musimy diugo czeka¢, aby wypelnity kolbe). Blaszke
mocujemy do szklanej bagietki tak, aby koniec meta-

lu znalazt si¢ w odlegtosci kilku milimetréw od war-
stwy acetonu. Nastepnie rozgrzewamy metal do czer-
wonosci w ptomieniu palnika (naczynie z acetonem
musi znajdowac sie w odleglosci co najmniej metra
od otwartego ognia!), po czym umieszczamy blaszke
w kolbie. Podczas przenoszenia kawatek metalu zmie-
nia kolor na czarny (pokrywa sie warstwa CuO), ale
w naczyniu szybko zmienia barwe. Powierzchnia mie-
dzi naprawde staje sie r6zowa, a po chwili obserwuje-
my ponowne rozgrzanie blaszki. Gdy wykonamy do-
$wiadczenie w zaciemnionym pomieszczeniu — metal
zacznie Swiecic.

Prawdziwy kolor miedzi nie jest zatem taki, jakim
go widzimy. Miedziang barwe metal zawdziecza war-
stwie Cu,O pokrywajacej powierzchnie.

Doswiadczenie 4.
Redukcja jonéw zelaza(III) pod wplywem tiosiarczanu sodu

Do wykonania préby potrzebne sa: chlorek zelaza(Ill) FeCls, tiosiar-
czan sodu Na,S,0;, rodanek (tiocyjanian) potasu KSCN lub amonu

NH,SCN oraz siarczan(VI) miedzi(Il) CuSO, w postaci kilkuprocento- ey S
wych roztworéw soli. Do dwdéch niewielkich zlewek wlewamy po 10
cm’ roztworu Na,S,05 i 1 cm’ roztworu KSCN oraz wode do objetosci 50 1 2

cm’. Do jednego z naczyn wprowadzamy kilka kropli roztworu CuSO,.

Po dodaniu do kazdej ze zlewek po 5 cm® roztworu FeCl; mieszamy za-

warto$ci naczyn.

Roztwory w obu zlewkach poczatkowo przyjmuja czerwone zabar- 1q,
wienie spowodowane utworzeniem rodankowych komplekséw jonéw

zelaza(II). W naczyniu z dodatkiem roztworu CuSO, mieszanina wkrot-
ce sie odbarwia. W drugiej zlewce réwniez znika czerwony kolor, ale
czas reakcji jest znacznie diuzszy. Poniewaz sktad roztworéw rézni sie
tylko dodatkiem CuSO, w jednym z nich, wnioskujemy, Ze ten wiasnie
zwiazek jest katalizatorem reakcji (doktadniej — jony Cu™"):

2+
oFe® + 25,0 —% 5 2Fe* 4 5,0%

Przebieg procesu mozemy $ledzi¢ obserwujac odbarwianie sie roztwo-
ru (jony Fe** nie tworza czerwonego kompleksu z rodankami). Powyzszy
zapis rownania reakcji potwierdza réwniez analiza potencjaléw standardo-
wych odpowiednich uktadéw (Fe*" | Fe*" = 0,771 V; S,05 | S,0¢ = 0,081 V)
[5]. Katalityczne dziatanie wykazuja takze jony Ag’, w reakcji mozna zatem

uzy¢ réwniez roztworu AgNO;.

Zlewki zawieraja roztwor tiosiarczanu sodu oraz rodanku potasu. Do jednej z nich wprowadzamy kilka kropli roz-
tworu siarczanu(Vl) miedzi(ll) (1). Po dodaniu do zlewek roztworu chlorku zelaza(lll) zawartoéci naczyn zmieniaja
barwe na krwistoczerwong (2). W zlewce z dodatkiem soli miedzi roztwér szybko sie odbarwia (3)

(6)
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Doswiadczenie 5.
Roztwarzanie cynku w obecnos$ci manganianu(VII) potasu

Sporzadzamy 10% roztwory kwasu siarkowego(VI)
H,SO, i manganianu(VII) potasu KMnO,. Do dwdch
zlewek nalewamy po 30 cm’ roztworu kwasu, a do
jednej z nich dodatkowo wsypujemy ok. 0,2 g azota-
nu(V) potasu KNO;. Nastepnie do obu naczyn wlewa-
my po 5 cm’ roztworu KMnO, i wrzucamy po granulce
metalicznego cynku. W naczyniu z dodatkiem KNO;
roztwor szybko sie odbarwia (1-2 minuty). W drugiej
zlewce fioletowe zabarwienie réwniez zanika, ale pro-
ces trwa znacznie dtuzej — okoto 30 minut. Poniewaz za-
wartosci obu naczyn réznig sie tylko dodatkiem KNO,
w jednym z nich, wnioskujemy, Ze ta substancja jest ka-
talizatorem reakgcji (Scislej sa nimi jony NO3):

5Zn + 2MnO,” + 16H" —% 5

— 5Zn”" + 2Mn** + 8H,0 @)

W przypadku tej reakcji mozemy wraz z uczniami
pokusi¢ sie o ustalenie jej przypuszczalnego mechani-
zmu. Tok rozumowania jest nastepujacy:

1. Czysty cynk reaguje z kwasem powoli z powodu
znacznego nadnapiecia wydzielania wodoru na
jego powierzchni. W wykonanym eksperymencie
mozna zaobserwowac jedynie nieliczne pecherzyki
powstajacego gazu. Natomiast odbarwianie roztwo-
ru manganianu(VII) potasu §wiadczy o reakcji cyn-
ku z utleniaczem.

2. Jony manganianowe(VII) nie reaguja z jonami azo-
tanowymi(V) (mangan i azot znajduja si¢ na maksy-
malnych stopniach utlenienia), natomiast utleniaja
jony azotanowe(IIl). Dla udowodnienia tego punk-
tu rozumowania wykonujemy prébe polegajaca
na wkraplaniu roztworu NaNO, do zakwaszonego
roztworu manganianu(VII) potasu (uwaga na tlen-
ki azotu, ktére moga wydziela¢ sie pod wplywem
kwasu!). Szybkie odbarwienie roztworu dowodzi
zachodzacej reakcji, a tym samym prawdziwosci
naszych przypuszczen.

3. Potencjaty standardowe uktadéw obecnych w do-
$wiadczeniu sa nastepujace [6]:

Potencjat
Uklad standardowy
vl
Zn** | Zn’ -0,763
MnOj; | Mn** (srodowisko kwasowe) + 1,51
NO; | HNO, (srodowisko kwasowe) + 0,94

Z poréwnania potencjaléw wynika, ze metalicz-
ny cynk moze by¢ utleniany zaréwno przez jony
MnOy, jak i NO;. Jony nadmanganianowe sa tez
w stanie utleni¢ powstajacy HNO.,.

4. Proponujemy mechanizm reakcji, opierajac si¢ na
zaobserwowanym fakcie szybszego odbarwiania
roztworu nadmanganianu z dodatkiem KNOs3:

a) reakcja metalicznego cynku z jonami NO; w $ro-
dowisku kwasowym:

Zn” + NO; + 3H' —» Zn*" + HNO, + H,0 (8)

b) utlenianie kwasu azotowego(IIl) przez jony man-
ganianowe(VII) w sSrodowisku kwasowym:

5HNO, + 2MnO; + H' —»

9
—» 5NO; + 2Mn** + 3H,0 ®

¢) zregenerowane w reakcji (9) jony azotanowe(V)
ponownie biorg udzial w reakcji (8). Dodanie
stronami obu réwnan (wspétczynniki stechio-
metryczne w (8) mnozymy przez 5) prowadzi
w konsekwencji do sumarycznego réwnania
procesu (7). Identyczne jest réwnanie reakcji
przebiegajacej bez udziatu katalizatora (oczy-
wiScie w tym przypadku nad strzatkg nie zapi-
szemy jonéw NOj). Analiza tabeli potencjatow
w [6] pozwala zaproponowac réwniez nieco inny
mechanizm reakcji. Jony azotanowe(V) w srodo-
wisku kwasowym moga redukowac sie takze do
NO (potencjat +0,96 V), nie zmieni to jednak po-
staci sumarycznego réwnania procesu.

W zlewkach znajduje sie roztwdr kwasu siarkowego(Vl) wraz z dodatkiem mangania-
nu(VIl) potasu, a w zlewce 2. dodatkowo niewielka ilos¢ azotanu(V) potasu. Po wrzu-
ceniu granulek cynku do zlewek, zawarto$¢ naczynia z dodatkiem azotanu(V) potasu
szybko sie odbarwia
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Doswiadczenie 6.
Rozklad nadtlenku wodoru pod wptywem jonow zelaza(Ill), czyli katalizator w akcji

Eksperyment pozwoli zobaczy¢ katalizator podczas
pracy, a nie sam efekt jego dziatania. Do wykonania pré-
by potrzebny jest 10% roztwér nadtlenku wodoru H,O,
(perhydrol rozciennczony woda w stosunku 1:2; reakcja
zachodzi réwniez z wodg utleniona, ale efekt jest stabo
widoczny) oraz 10% roztwor chlorku zelaza(Ill) FeCls,.
Do jednej zlewki wlewamy 30 cm’ roztworu H,0,, a do
drugiej (ktéra bedzie uktadem poréwnawczym) taka
sama objetos¢ wody. Do obu zlewek dodajemy teraz
po 2 cm’ roztworu FeCl,. Zawarto$¢ w zlewce kontro-
Inej przybiera zétte zabarwienie. Natomiast w naczy-
niu z roztworem H,O, barwa zmienia sie na brunatna,
intensywnie wydziela sie gaz, a roztwdr silnie rozgrze-
wa. Koniec reakcji zwiastuje ustanie wydzielania gazu
izmiana koloru cieczy na z6tty, identyczny jak w ukta-
dzie poréwnawczym.

Proste sole zelaza(Ill) w roztworze wodnym maja
zo6ltawe zabarwienie pochodzace od uwodnionych
jonéw Fe’', stad taki wiasnie kolor cieczy w zlewce
z woda. Ponowna analiza tablicy potencjatéw standar-
dowych [6] pozwoli zaproponowaé przypuszczalny
mechanizm procesu.

e stanI:i(;tre;(f‘];:; [V]
Fe™* | Fe™* +0,771
0,|H,0, +0,682
0, | H,O (srodowisko kwasowe) + 1,229

Z poréwnania potencjatéw wynika, ze jony Fe*
moga utleni¢ tlen w nadtlenku wodoru do tlenu cza-
steczkowego, ten za§ w Srodowisku kwasowym (hy-
droliza FeCl,) jest w stanie utleni¢ jony Fe** ponownie
do zwiazku zelaza(lll). Przebieg reakcji jest zatem na-
stepujacy:

1. W reakgji z chlorkiem Zelaza(Ill) nadtlenek wodoru
ulega utlenieniu przez jony Fe*", redukujace sie przy
tym do potaczen zelaza dwuwartoSciowego (obser-
wacje: brunatne zabarwienie zawartosci zlewki oraz
wydzielajacy si¢ intensywnie gaz, ktéry mozemy
zidentyfikowac za pomocg zarzacego sie tuczywa):

H,0, + 2Fe’* —» 2H" + O,T + 2Fe** (10)
2. W kolejnym etapie reakcja zachodzi pomiedzy pro-

duktami przemiany (10) - wolnym tlenem i jonami
zelaza(Il):

4Fe™ + O, + 4H' —— 4Fe™ + H,0 (11)

3. Zregenerowane jony zelaza(Ill) ponownie biora
udziat w reakcji (10). Proces koniczy sie wraz z wy-
czerpaniem catej ilosci nadtlenku wodoru, co jest
sygnalizowane powrotem zoéltej barwy zawartosci
zlewki. Dodanie stronami réwnan obu proceséw
(wspodtczynniki stechiometryczne w zapisie pierw-
szego etapu nalezy pomnozy¢ przez 2) prowadzi
w efekcie do sumarycznego réwnania rozkladu
H,0, Nie wystepuja w nim zadne jony zelaza, ale
dla zaznaczenia roli, jaka pelnig w przemianie, wpi-
sujemy je nad strzatka:

3+
2H,0, — » 2H,0 + 0,1 12)

W parowniczce po lewej znajduje sie roztwér nadtlenku wodoru, a po prawej - woda.
Po dodaniu do obu naczyn roztworu chlorku zelaza(lll) zawarto$¢ parowniczki z woda
zabarwia sie na z6tty kolor, a z roztworem nadtlenku wodoru - na brunatny (1). W na-
czyniu po lewej zachodzi burzliwa reakcja rozkfadu (2), a po jej zakoficzeniu zawartosci
obu parowniczek majg te sama barwe (3)
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Doswiadczenie 7.
Autokatalityczne utlenianie szczawian6w za pomoca manganianu(VII) potasu

Do pokazu potrzebne sg kilkuprocentowe roztwo-
ry kwasu szczawiowego (COOH),, manganianu(VII)
potasu KMnO,, siarczanu(VI) manganu(ll) MnSO,
oraz stezony roztwor kwasu siarkowego(VI) H,SO,.
Do dwéch kolb wlewamy po 10 cm® roztworu kwasu
szczawiowego i dodajemy po 1 cm’ stezonego roztwo-
ru H,SO,, a do jednego z naczynn dodatkowo 5 cm’
roztworu MnSO,. Objetosci roztworéw w kolbach
uzupelniamy woda tak, aby byty réwne i wynosity 50
cm’. Teraz do kazdej z kolb dodajemy po kropli roz-
twoér manganianu(VII) potasu i mieszamy zawartoSci
naczyn. W kolbie z dodatkiem soli manganu(Il) r6zo-
wa barwa zanika natychmiast, w drugiej — bez dodat-
ku - utrzymuje si¢ przez dtuzszy czas. Gdy roztwory
w obu kolbach stang sie bezbarwne, ponownie doda-
jemy roztwér KMnO,. Zjawisko powtarza sie: barwa
btyskawicznie znika w naczyniu z dodatkiem MnSO,,
w drugim - ciecz przez dluzszy czas pozostaje r6zo-
wa. Jednak kazda nastepna porcja roztworu KMnO,
odbarwia sie coraz szybciej. Reakcja konczy sie, gdy
kolejna objetos¢ titranta (wykonujemy miareczko-
wanie, cho¢ bez mianowania uzywanych roztworéw
i mierzenia objetosci roztworu KMnO,) trwale zabarwi
zawarto$¢ kolby (zostata utleniona caty ilos¢ uzytego
kwasu szczawiowego).

Rosnaca szybkosc reakcji (sygnalizowana coraz krét-
szymi czasami odbarwiania roztworu) sugeruje autoka-
talityczny mechanizm procesu. Jest on nastepujacy [6]:
1. Jony manganianowe(VII) reaguja z jonami manga-

nu(Il):

MnO; + 4Mn”* + 8H" — 5Mn’* + 4H,0  (13)

Opisane eksperymenty oczywiScie nie wyczerpu-
ja mozliwosci zastosowania katalizatoréw w praktyce
szkolnej. Podreczniki szkolne, a takze zasoby globalnej
sieci przyniosa nauczycielowi wiele inspiracji do dal-
szych doswiadczen. Katalizatory sg zbyt waznym po-

2. Wytworzone jony Mn*" facza sie w kompleksy z jo-
nami szczawianowymi, koordynujac od jednego do
trzech anionéw (COO);". W obrebie takiego pota-
czenia jon manganu(Ill) ma fatwiejszy dostep do
szczawianu i utlenia go do dwutlenku wegla (réw-
nanie dla najprostszego kompleksu z przylaczonym
tylko jednym anionem szczawianowym):

2[Mn(COO0),]" —» 2Mn”* + (CO0),™ +2CO,T (14)

3. Jony Mn** ponownie biorag udziat w przemianie
(13). Sumaryczne réwnanie reakcji utleniania szcza-
wianéw za pomoca jonéw nadmanganianowych
w Srodowisku kwasowym jest nastepujace:

2MnOj; + 5(CO0); + 16H —»

o (15)
—» 2Mn”"+ 10CO,T + 8H,0

Poczatkowo reakcja pomiedzy manganianem(VII)
a szczawianami ma bardzo wolny przebieg. Powodem
jest niewielka ilos¢ jonéw Mn™*, ktére powstaja w wy-
niku rozktadu KMnO,, np. pod wptywem zanieczysz-
czen substancjami organicznymi. W miare wytwarza-
nia dzialajacych katalitycznie jonéw Mn** proces ulega
przyspieszeniu. Dodatek soli manganu(ll) powoduje,
ze przemiana od poczatku zachodzi z duza szybkoscia.
Podczas manganometrycznego oznaczania substancji
stosuje sie dodatek MnSO, w celu przyspieszenia pro-
cedury analitycznej. Katalityczne dziatanie jonéw man-
ganu(ll) stwierdzimy réwniez, miareczkujac roztwo-
rem nadmanganianu potasu prébke wody utlenionej
zakwaszong H,SO,. I w tym przypadku pierwsze porcje
KMnO, odbarwiajq sie wolno, dodatek MnSO, powo-
duje natomiast, ze reakcja od poczatku biegnie szybko.

jeciem w chemii i zbyt wiele znacza we wspdtczesnym
$wiecie, aby ich role omoéwi¢ ,,na sucho”, bez wykonania
pokazow.
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® 0d 1 wrzesnia br. w szkotach ponadgimnazjalnych zacznie obowigzywac nowy,
SWI qi zupetnie nietypowy przedmiot o nazwie PRZYRODA. W podstawie programo-
wej okreslono przynalezne mu 24 watki tematyczne, z ktorych kazdy sktada sie

r r d z 4 watkéw przedmiotowych: fizycznego, chemicznego, biologicznego i geogra-
p Zy o y ficznego.

Nauczyciel i jego uczniowie w ciggu dwaoch lat majg obowigzek opracowac na lekcjach przyrody tylko 16 tematow

z proponowanych 96 (24 x 4).

Rzetelne opracowanie jednego tematu — z uwzglednieniem funkgji, ktére powinien spetnia¢ podrecznik, a takze wymienionych
w podstawie programowej wymagan ogoélnych i szczegétowych — miesci sie Srednio na okoto 20 stronach. Podrecznik
wydawnictwa ZamKor to okoto 2500 stron. Wydawanie tak obszernego materiatu w formie drukowanej mija sie z celem.

Dziennik projektowy Materiaty edukacyjne,
E-podmmik E- pomdr\ik
(gBook) na prgyroda.zamkor.pi
Dlatego podrecznik é,"'{i?gd

zostanie udostepnio-
ny w formie eBooka.
Kazdy uczen wy- -
korzysta tylko jego — phock: MEIED
wybrang, niewielka
czesc.

przyrody e
e
oo P

Przyroda jest przedmiotem uzupetniajgcym, przeznaczonym dla uczniéw, ktérzy Swiadomie zrezygnowali z nauki przedmiotéw
przyrodniczych, stad bardzo istotnym problemem jest zmotywowanie ich do pracy.

Proponujemy, by uczenn samodzielnie wybrat temat, ktéry go autentycznie interesuje i ktory zostanie przez niego
poszerzony o dowolnie wybrany obszar (literatura, historia, socjologia, teatr, architektura, sport itp.).

Uczniowie o podobnych zainteresowaniach powinni sie tgczy¢ w kilkuosobowe zespoty, dzieki czemu omdwienie tematu bedzie
szersze i gruntowniejsze, a efekty pracy uczniéw zostang zaprezentowane w bardziej zréznicowanych formach.

Zdyscyplinowaniu uczniéw pod wzgledem terminowosci i dokumentacji pracy stuzy, prowadzacy ucznia krok po
kroku, Dziennik projektowy, w ktory zostang zaopatrzeni.

Proponujemy prace najnowoczesniejsza i najwyzej ceniong na Swiecie metodg projektow. Nauczyciel petni w niej
funkcje doradcy i inspiratora. Nie jest nadmiernie obcigzony, pod warunkiem ze dysponuje odpowiednimi materiatami pomoc-
niczymi.

Dla nauczycieli pracujgcych z podrecznikiem ZamKoru przygotowaliSmy Niezbednik nauczyciela przyrody oraz
E-poradnik zawierajacy program nauczania, rozktad materiatu, gotowe szablony (do edycji) do oceniania oraz

niezwykle rozbudowane propozycje projektow wraz z bibliografia, ktorymi nauczyciel moze inspirowac swoich
uczniéw.

ZamKor — nie zostawiamy nauczycieli samym sobie w trudnych sytuacjach!
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Zobacz wiecej na

ZamKor przyroda.zamkor.pl
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komfort nauczania nowego przedmiotu

0Od wrze$nia 2013 roku, w wyniku wprowadzenia nowej podstawy programowej do szk6t ponadgim-
nazjalnych, zacznie obowigzywa¢ nowy przedmiot - przyroda. Jego nauczanie, ze wzgledu na uzupet-
niajacy oraz interdyscyplinarny charakter, bedzie wymagato nowoczesnych rozwigzan edukacyjnych.
Utatwig one zainteresowanie uczniéw przedmiotem oraz zapewnia sp6jnos¢ materiatéw dydaktycz-
nych znajdujacych sie w dyspozycji kilku nauczycieli jednego przedmiotu. Jak nauczyciele majg pora-
dzi¢ sobie z tym przedmiotem? Gdzie szuka¢ odpowiedzi na nurtujgce ich pytania?

Przyroda - nowy przedmiot?

Przyroda to przedmiot uzupehiajgcy, adresowany do tych uczniéw, ktdrzy nie wybrali zadnego z przed-
miotdw przyrodniczych (biologii, geografii, fizyki, chemii) do realizacji w zakresie rozszerzonym. Uczniowie ci zakon-
czg nauke poszczeg6lnych przedmiotéw przyrodniczych po klasie I szkoty ponadgimnazjalnej. Jednak w klasach II
i Il beda mieli jeden wspol- Klasa | Klasa |l Klasa I
ny przedmiot Przyrode. Dzieki
temu beda mogli skupi¢ sie
na nauce przedmiotéw huma-
nistycznych, ktére wybrali w za-
Kresie rozszerzonym.

Przedmioty obowigzkowe (zakres podstawowy lub rozszerzony)
jezyk polski, matematyka, jezyki obce nowozytne

Przedmioty dodatkowe
(zakres rozszerzony)

Przedmioty dodatkowe

Jakie tresci obejmuje (obowiazkowe w zakresie

. odstawowym 2 do 4 przedmiotdw do wyboru
przedmiot przyroda? FE)%i — wym)
Przyroda to przedmiot zawie- Chemia
rajacy synteze wiedzy z zakre- Geografia Przedmioty uzupetniajace
su nauk przyrodniczych. Obej- Fizyka Przyroda
muje zagadnienia z biologii, Historia Historia i spoteczeristwo

geografii, fizyki i chemii.

Kto bedzie uczyt przyrody?

Nowa podstawa programowa
okre$la jedynie, w jakich
przypadkach przedmiotten ma
by¢ realizowany oraz zakres
tresci, ktore bedzie obejmowat.
W praktyce przyroda zapewne
bedzie nauczana przez kilku
wspotpracujacych ze sobg nau-
czycieli przedmiotéw przyrod-

Wiedza o spoteczenstwie
Informatyka

Przedmioty nauczane tylko
w zakresie podstawowym
Wiedza o kulturze

Edukacja dla bezpieczenstwa
Podstawy przedsigbiorczosci

Zajecia artystyczne
Ekonomia w praktyce

Przedmioty nauczane tylko
w zakresie rozszerzonym
Historia sztuki

Historia muzyki

Jezyk facinski

Kultura antyczna

Filozofia

niczych. Istotne jest, ze aby na- Nowy model ksztatcenia w szkotach ponadgimnazjalnych

uczac przyrody nauczyciele nie potrzebuja dodatkowych kwalifikacji.

Czy kazdy nauczyciel przedmiotow przyrodniczych bedzie realizowat zagadnienia z przyrody?
Niekoniecznie. Dobor nauczycieli prowadzacych zajecia z przyrody bedzie uzalezniony od decyzji dyrekc;ji.

W jaki sposob ksztattuje sie siatka godzinowa przedmiotu przyroda?

Ramowy plan nauczania proponowany przez Ministerstwo Edukacji Narodowej przewiduje na realizacje zagadnien
z przyrody 120 godzin. Jeden temat z tabeli programowe;j jest przewidziany do realizacji na jednej lub dwéch godzinach
lekcyjnych.

Czy ocena z przyrody znajdzie si¢ na Swiadectwie?
Tak. Przyroda jest przedmiotem uzupetniajgcym, ale obowigzkowym dla wybranych grup uczniéw, co oznacza, ze przed-

miot ten bedzie oceniany tak samo jak pozostate. Ocena roczna z przyrody bedzie wiec miata wptyw na srednia ocen
i promocje ucznia do nastepne;j klasy.

Czy uczniowie beda mogli zdawa¢ przyrode na maturze?
Nie. Przyroda nie moze by¢ wybierana jako przedmiot zdawany na maturze.

W jaki sposob przedmiot ten powinien byc realizowany przez nauczyciela?

Podstawa programowa prezentuje 24 przyktadowe tematy zaje¢ zgrupowane w czterech przedmiotach. Nauczyciele mo-
g3 swobodnie wybiera¢ tematy, ktére chcg realizowac na lekcjach. Moga dobra¢ tematy najblizsze swoim przedmiotom,
ale réwniez takie, ktore wedtug ich opinii najbardziej zainteresujg uczniow.



0 czym powinien pamigta¢ nauczyciel, przygotowujac si¢ do nauczania przyrody?

Nowa Era zdiagnozowata kluczowe wyzwania, ktérym bedzie musiat sprosta¢ nauczyciel oraz przygotowata gotowe roz-

wigzania zapewniajace komfort pracy.

Zainteresowanie przedmiotem uczniow, ktdérzy nie wigza przy-
sztosci z przedmiotami przyrodniczymi.

Przedmiot uzupetniajacy, niematuralny — uczniowie bagatelizuja
aktywne uczestnictwo w lekcji, co skutkuje brakiem zeszytow
przedmiotowych i stabszymi wynikami podczas weryfikowania
stanu wiedzy ucznidw.

Szeroki wachlarz watkéw tematycznych z réznych dziedzin, ktére
nalezy realizowac¢ w sposob dostosowany do poziomu wiedzy
ucznidéw o zainteresowaniach humanistycznych.

Praca metoda projektow edukacyjnych, ktére umozliwiaja tacze-
nie wiedzy z réznych dziedzin oraz poznanie metody naukowej
wykorzystywanej w naukach przyrodniczych.

Seria Przyroda

Atrakeyjny podrecznik Przyroda przygotowany w wersji
tradycyjnej oraz elektronicznej na komputer i urzgdzenia
mobilne (np. smartphone, tablet).

Multibox — multimedialne zasoby do kazdej lekciji:
filmy, doswiadczenia, pokazy slajdéw, symulacje,
interaktywne ¢wiczenia, ktére pomoga pobudzi¢
wyobraznie uczniow i skupi¢ ich uwage.

2 zeszyty z kartami pracy Biologia — Geografia
oraz Chemia — Fizyka z miejscem na notatki z lekgiji.

Multibox — bogaty zestaw e-obudowy dydaktycznej
przygotowanej w formie edytowalnej, umozliwiajacy
dostosowanie materiatéw do potrzeb nauczyciela.
Pozwala na realizowanie zaje¢ na bazie watkéw
tematycznych lub przedmiotowych.

Portal edukacyjny Projekt z klasg zapewnia
nauczycielom kompleksowe wsparcie w przygotowaniu
oraz prowadzeniu projektéow edukacyjnych.
www.projektzklasa.pl

to kompleksowy i spdjny pakiet materiatéw dydaktycznych, ktdry pozwoli nauczycielom

w ciekawy i komfortowy sposdb zaprezentowac wiedze z réznych dziedzin, oméwi¢ metody
naukowe wykorzystywane w naukach przyrodniczych, pokazac¢ bogactwo otaczajgcego
nas $wiata oraz rozbudzi¢ indywidualne zainteresowania ucznidéw. Kazdy nauczyciel,

ktory wybierze serie Przyroda Nowej Ery, otrzyma bezptatny pakiet ztozony z publikacii:

Karty pl

ucznia |

Przyroda s csatal
da

la liceum ogéinoksztalcacego i technikum

Karty praCy
ucznia

Przyroda
Podrecznik dla liceum ogdlno-
ksztatcacego i technikum

e podziat tematéw na 4 bloki
przedmiotowe: biologia,
chemia, fizyka i geografia

e 2 formy: drukowana i elek-
troniczna

Karty pracy ucznia
Biologia — Geografia
Chemia — Fizyka

Dziesiatki polecen i praktycz-
nych zadan do kazdego bloku
przedmiotowego w formie kart
pracy, z miejscem na notatki,
sprawig, ze publikacje zastgpig
zeszyt przedmiotowy.

Dowiedz sie wiecej: www.nowaera.pl

Multibox
Nowoczesne narzedzie dla
nauczyciela, ktére wyrdzniajg
multimedialne zasoby edu-
kacyjne do kazdego tematu.
Dodatkowo zawiera: kompletng
obudowe dydaktyczng, notatki
7 lekcji oraz interaktywne ¢wi-
czenia w formie edytowalne;.

n
\era
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Rozpuszczalnos¢
substancji trudno
rozpuszczalnych

Poziom ksztatcenia: liceum
ogolnoksztatcace, zakres rozszerzony

Kamil KAZNOWSKI

rkusz maturalny wyposa-
zony jest w tablice, ktérych
nieodlacznym elementem
jest tabela rozpuszczal-
nosSci wazniejszych elektrolitow.
Z legendy dowiedzie¢ si¢ mozemy,
ze substancje takie jak, np. AgCl
czy CaCO; sa nierozpuszczalne
(N - substancja nierozpuszczalna).
Chemikéw nie trzeba zapewne
przekonywag, ze wsréd elektrolitéw
trudno doszukiwaé si¢ substancji
nierozpuszczalnych. Moga by¢
praktycznie nierozpuszczalne, ale
nawet w takich sytuacjach niemal
kazdy osad pozostaje w réwnowa-
dze z jaka$ niewielka ilo$cia jonow
powstatych w wyniku znikomego
rozpuszczenia sie elektrolitu. Warto
byloby zadba¢ o to, aby uczniowie
réowniez zostali o tym przekonani.
Dobra okazja ku temu jest po-
nowne spotkanie uczniéw z poje-
ciem rozpuszczalnosci po wczesniej
wprowadzonym stezeniu roztwo-
réow nasyconych przy okazji pozna-
wania sposobéw wyrazania stezen
roztworéw (juz na etapie gimna-
zjum). Iloczyn rozpuszczalnosci
oraz rozpuszczalno§¢ molowa
substancji trudno rozpuszczalnych
to dwa nowe pojecia dla uczniow,
ktére wprowadzane sa w klasach re-
alizujacych rozszerzony zakres na-

uczania chemii i dotyczg substancji,
ktérych rozpuszczalnos¢ w wodzie
jest ograniczona. Zaczynamy jed-
nak od doswiadczenia 1.
Zapisujemy reakcje, ktére prze-
biegly w trakcie do§wiadczenia:

CaSO, «<—=Ca”" + SO,

Ca’ + C,0; <=—=CaC,0,

W roztworach trudno rozpusz-
czalnych substancji ustala sie stan
rownowagi chemicznej (tutaj omo-
wiony na przykladzie soli wybranej
do eksperymentu 1):

CaSO, <—=Ca’*" + SO;”

Wyrazenie na stala réwnowagi
przyjmuje wéwczas posta¢ uzasad-
niong odpowiednimi zatoZzeniami
z zakresu termodynamiki chemicz-
nej, zgodnie z ktérymi nie pojawia
sie w tej stalej stezenie czystej fazy
skondensowanej, czyli CaSO,. Scisle
rzecz biorac, dzieje si¢ tak dlatego, ze
jej termodynamiczna aktywnos¢ jest
réwna jednosci, ale dokladne wy-
prowadzenie tych zaleznosci prze-
kracza poziom szkolny. Pozostaje
wiec jedynie poda¢ uczniom postac
iloczynu rozpuszczalnosci CaSO,;

Ky = [Ca™"]-[ SO,"].

Dla celéw prowadzonej lekcji
informujemy, ze jego warto$¢ jest
stala w danej temperaturze, chociaz
powinniSmy zdawac sobie sprawe

Doswiadczenie 1.
Zbadanie rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnego
siarczanu(VI) wapnia

Celem do$wiadczenia jest che¢ przekonania uczniéw, Ze to co pozornie
nierozpuszczalne, rozpuszcza si¢ w pewnej ilosci. Do do$wiadczenia najle-
piej wybrac sél, ktérej rozpuszczalnos¢ jest stosunkowo wysoka. W warun-
kach szkolnych najlepiej siegna¢ po CaSO,, ktdrego iloczyn rozpuszczalno-

Sci wynosi 3,20-107.

W zlewce przygotowujemy zawiesine CaSO, w wodzie: 1-2 g na 250 cm’
wody (1). Po doktadnym wymieszaniu zawartosci zlewki przystepujemy
do odsaczenia osadu na saczku bibutowym (2). Aby sprawdzi¢ czy w prze-
saczu znajduja sie jony Ca”* lub SO;™ nalezy wybraé sél, ktéra pozwoli wy-
traci¢ jeden z dwoch jonéw z otrzymanego klarownego roztworu. Propo-
nuje wybra¢ szczawian sodu Na,C,0,, ktéry fatwo pozwoli wytraci¢ osad

szczawianu wapnia (3).

CaSO4(S)
H,0
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Ca(;q) SO4(aq)
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Ca(;q) SO4(aq)



z tego, ze — znow Scisle rzecz biorac —
statg wartos¢ miatby jedynie iloczyn

termodynamicznych aktywnosci
tych jonéw.
Upraszczamy zatem  problem

twierdzac, ze iloczyn rozpuszczalno-
$ci (oznaczany réwniez w podreczni-
kach szkolnych jako Iy) jestiloczynem
stezent jonéw pozostajacych w stanie
réwnowagi z osadem elektrolitu. Na-
lezy przypomnie¢ uczniom, ze zapi-
sujac wyrazenia na Ky, dla substancji
trudno rozpuszczalnych (na pozio-
mie szkolnym sg to przede wszyst-
kim sole i wodorotlenki) nalezy, tak
jak w przypadku kazdej stalej réw-
nowagi, uwzgledni¢ w nim wyklad-
niki poteg réwne wspélczynnikom
stechiometrycznym jonéw pojawia-
jacych sie w réwnaniach dysocjacji.
Zapisujemy przyklady i podajemy
wartosci dla Ky, ktére tatwo odnalez¢
w tablicach chemicznych (tab. 1).

Uczniowie powinni zauwazy¢
oczywistg zalezno$¢, ze im trudniej
rozpuszczalna substancja tym mniej
jonéw pozostaje w réwnowadze
z osadem. Zatem im stabiej rozpusz-
czalny elektrolit, tym warto$¢ Kj,
w danej temperaturze powinna by¢
mniejsza. Wstepnie mozna zatem
wyciagna¢ wniosek, ze warto$¢ Ky,
moze postuzy¢ jako czynnik pozwa-
lajacy na poréwnanie rozpuszczalno-
Sci réznych elektrolitow o takiej sa-
mej stechiometrii dysocjacji jonowej.

Warto zatem w tym miejscu za-
da¢ pytanie: ile jonéw znajduje sie
w réwnowadze z osadem poszcze-
gélnych trudno rozpuszczalnych
substancji?

Wyrazenie na iloczyn rozpusz-
czalnodci dla soli wykorzystanej
do do$wiadczenia 1 ma postac:
K, = [Ca®][SO;]. Uczniowie, kt6-
rzy maja juz za soba zagadnienia
dotyczace stechiometrii reakcji oraz
réwnowag w roztworach wodnych
elektrolitow zauwaza, Ze stezenia
jonéw Ca’* oraz SO;” powinny by¢
jednakowe. Zatem stezenie to tatwo
wyznaczy¢, jezeli znamy warto$¢
K, w danej temperaturze:

[Ca*] =[SO, ] = x, czyli K, = x°

L
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Fot. 1. CaSO, to s6l wytracajaca sie z roztworu w postaci biatego osadu

Tabela 1.
Ag,CO; Ky = [Ag'] - [CO5™] K, =5,01-10"
Fe(OH), K, = [Fe*'] - [OH K, =7,9410"
Ca;(PO,), K, = [Ca®'T - [PO,” T Ko=1,26107

X = \/E—[, =5,66-10" mol-dm™ =

= [Ca™"] = [SO4]

Obliczone w ten sposéb stezenia
jonéw pokrywaja si¢ z tzw. rozpusz-
czalnoScia molowa elektrolitu
[mol-dm™], oznaczana najczesciej
jako R (lub S). Zatem dla CaSO,:

R =5,66:10" mol-dm™, a stad do-
piero wynika, ze [Ca*] = [ SO, =
=5,66-10"° mol-dm".

Jak to jest w przypadku elektroli-
téw o bardziej skomplikowanej ste-
chiometrii?
® Ag,CO, <—=2Ag" + COT

Ko=[Ag'F - [CO3]

Zauwazamy jednak, ze stezenie
jonéw Ag" powinno by¢ dwukrot-
nie wieksze od stezenia jonéw CO;5",
zatem podstawiamy szukane steze-

nia wyrazone przez rozpuszczalnosé
molowa do wyrazenia na K,

Ko, = (2R)*- R = 4R’,

3 K.\U
stad R = {| P

R=1,0810"* mol-dm™,

zatem:

[Ag'] = 2R = 2,16-10" mol-dm™

[CO;*] =R =1,08-10"* mol-dm™
® Fe(OH), «<—=Fe*" + 20H

K = [Fe’"] - [OHT]

Ko =R-(2R)* = 4R’,

stad R = P
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R =5,83-10° mol-dm™,

zatem:

[Fe*'] = R = 5,83-10° mol-dm™

[OH] = 2R = 1,17-10”° mol-dm™
® Ca,;(PO,), «—=3Ca*" + 2P0,

Ky = [Ca®T - [PO; T

Ko = (3R)’- (2R)* = 108R’,

dR _5 K.‘!]
stad R =408

R=6,51-10" mol-dm™,

zatem:

[Ca®] = 3R =1,95-10° mol-dm™

[PO,*] = 2R = 1,30-10"° mol-dm™

Obliczenie rozpuszczalno$ci mo-
lowej R pozwala wyznaczy¢ steze-
nia jonéw pozostajacych w réwno-
wadze z osadem elektrolitu i jest
parametrem, ktéry pozwala porow-
nywac rozpuszczalnos¢ elektrolitéw
o roznej stechiometrii dysocjacji.

PrzyktAD

(egzamin maturalny, maj 2011):
Ktéry wodorotlenek charaktery-

zuje sie wieksza rozpuszczalnoscia:

Sn(OH),, ktérego K, = 5,45:107 czy

Sc(OH),, ktérego Ky, = 2,22-107'?
Po obliczeniu rozpuszczalnosci

molowych uzyskujemy:

R =1,11-10" mol-dm™ dla Sn(OH),
R =9,52-10" mol-dm™ dla Sc(OH),

Lepsza rozpuszczalno$¢ wykazu-
je zatem wodorotlenek o mniejszej

31
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wartosci iloczynu rozpuszczalnosci.
Nalezy jednak wyraznie podkreslic,
ze iloczyn rozpuszczalnosci jest pa-
rametrem, ktéry moze zosta¢ wyko-
rzystany do poréwnania rozpusz-
czalnosci elektrolitéw o takiej samej
stechiometrii dysocjacji lub réznia-
cych si¢ znaczaco warto$ciami tych
statych réwnowagowych.

Czy zmieszanie roztworow
dwoch elektrolitow

(o dowolnych stezeniach),
mogacych utworzy¢ po polaczeniu
substancje trudno rozpuszczalna
warunkuje wytracenie jej osadu?

OdpowiedZ na to pytanie jest
prosta: nie. Aby przekona¢ o tym
uczniéw proponuje rozpoczecie tej
czesci zaje¢ od przeprowadzenia po-
nizszego eksperymentu (do$wiad-
czenie 2).

Eksperyment pozwala uczniom
dostrzec, ze osad wytraca sie z roz-
tworu, kiedy stezenia mieszanych
jondw w roztworze sg dostatecznie
duze. Do tego, jak duze powinny
by¢ to stezenia, prowadzi ponizsza
iloSciowa analiza:

Liczba moli jonéw wapnia w erlen-
meyerce w trakcie eksperymentu byta
stala, zatem liczba moli jonéw siarcza-
nowych(VI) potrzebnych do pojawie-
nia si¢ zmetnienia w roztworze jest
od nich Scidle zalezna. Aby wytracit
sie osad, iloczyn stezen jondéw two-
rzacych go musi przekroczy¢ wartos¢
iloczynu rozpuszczalnosci. Dodawa-
nie kroplami roztworu Na,SO, do
roztworu CaCl, zmienia sumaryczna
objeto$¢ mieszaniny, a wiec zmienia
réwniez stezenia jondw! Zastoso-
wanie jednak nasyconego roztworu
Na,SO, pozwoli zminimalizowad
btad naszych obliczeri dla wykona-
nego eksperymentu, poniewaz ilo$¢
dodanych kropel bedzie niewielka.
Orientacyjnie mozna zatem przyjacé,
Ze stezenie jonoéw siarczanowych(VI)
przy ktérym zacznie wytracac sie
osad tatwo obliczy¢ z wyrazenia na
Ky, dla badanej soli:

Ky = [Ca™]-[SOy7],

Doswiadczenie 2.
Wytracanie osadu siarczanu(VI) wapnia

We wstepie do doswiadczenia uczniowie powinni zosta¢ poinformo-
wani, ze nie wystarczy zmiesza¢ ze soba roztwory dwdch elektrolitow,
ktérych jony tworza substancje trudno rozpuszczalna, aby wytracit sie
osad. Stezenia zmieszanych jonéw powinny by¢ dostatecznie duze, aby
osad mégt sie wytraci¢ z roztworu. W szkolnej pracowni trudno jest
przygotowac roztwory dostatecznie rozcieniczone z dobra doktadnoscia
o precyzyjnie wyznaczonych stezeniach, z uwagi na czesty brak wagi
analitycznej. Mozna przygotowac rozcienczone roztwory ,na oko”, jed-
nak zalecatbym wczesniejsze sprawdzenie eksperymentu, aby uniknaé

niepowodzen.

Fot. 2. Chlorek wapnia (A) i siarczan(Vl) sodu (B)

W kolbie Erlenmeyera nalezy przygo-
towac 250 cm® roztworu chlorku wapnia
przez rozpuszczenie 0,10 g tej soli w 250

g wody destylowanej. SteZenie molowe

2
2Na(yg) SO4aq)

takiego roztworu wynosi okoto 3,60-107

mol-dm™,

Nastepnie przygotowujemy
niewielka objeto$¢ nasyconego wodnego
roztworu siarczanu(VI) sodu przez roz-

2+ -
Ca(aq) ch(aq)

puszczenie okoto 2 g tej soli w 10 g wody.
Po dokifadnym wymieszaniu otrzyma-
nych roztworéw wkraplamy przy pomocy pipety roztwoér Na,SO, do
roztworu CaCl,. Poczatkowo po kropli (wskazujac na brak wytracajacego
sie osadu), a nastepnie coraz szybciej, az do wytracenia sie biatego osadu

CaSO,.

zatem:

[SO; ]=£‘E’T=9-IO *mol-dm™
[Ca™]

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
otrzymana warto$¢ jest to minimal-
ne stezenie potrzebne do tego, aby
osad wytracit sie z roztworu.

Wykonujac eksperyment przy
pomocy biurety (zamiast plastikowej
pipetki) mozna wykona¢ bardziej
dokfadne obliczenia na podstawie
zmierzonej objetosci dodawanego
titranta do roztworu substancji mia-
reczkowane;j.

Dalsza czes¢ zaje¢ proponuje zor-
ganizowac¢ tak, aby uczniowie (nim
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przystapia do zmudnych zadan ra-
chunkowych) wykonali w grupach
proste eksperymenty polegajace
na otrzymaniu osadéw przykla-
dowych, trudno rozpuszczalnych
elektrolitow (do$wiadczenie 3).
Zobowiazujemy uczniéw do
wykonania doktadnego opisu do-
Swiadczen do kazdego przepro-
wadzonego eksperymentu (temat
doswiadczenia, schematyczny rysu-
nek, obserwacje, wnioski w postaci
réwnan reakcji w zapisie czastecz-
kowym, jonowym i jonowym skro-
conym), uwzgledniajac zapis wyra-
zen na iloczyn rozpuszczalnosci Ky,



Doswiadczenie 3.
Wytracanie osadéow wybranych soli i wodorotlenkéw

2-3 osobowe grupy uczniéw wyposazamy w niezbedne szklo labora-
toryjne (probéwki, zlewki, statyw, pipety), wodne roztwory wybranych
dobrze rozpuszczalnych soli i wodorotlenkéw oraz rozcieficzone wodne
roztwory kwaséw nieorganicznych. Wybér odczynnikéw podyktowany
jest mozliwosciami danej pracowni chemicznej, nalezy jednak zwrdéci¢
szczegblna uwage na te substancje, ktére uczniowie powinni kojarzy¢
(np. kolorystycznie) ze wzgledu na wymogi egzaminu maturalnego, np.

(CH3COO)ZPb(aq) AgNO3(aq)
Kl HCl,q

FeSO4(aq)
NaOHg,

COClz(aq)
NaOHg,,

CuSO4(aq)
NaOH,,

wytracajacego sie osadu oraz wyra-
zenie na rozpuszczalno$¢ molowa R
tego osadu (bez jakichkolwiek obli-
czenl). Samodzielne wykonanie tych
prostych eksperymentéw zwiekszy
szanse uczniéw na latwiejsze przy-
swojenie kolorystyki wazniejszych
osadéw badanych elektrolitow.

1)

osad AgCl osad Fe(OH),

osad PbI2

=
\i

osad Co(OH), osad Cu(OH),

Inne typowe przyktady trudno
rozpuszczalnych soli i wodorotlen-
kéw, ktére mozna zaproponowac
uczniom do otrzymania w ramach
wlasnych eksperymentéw zesta-
wione s3 w tabeli 2.

Kolejne zajecia opieramy na
aspekcie iloSciowym iloczynu roz-

puszczalnosci. Ponizej zostaty przed-
stawione propozycje zadan, ktére
dotycza najbardziej typowych sytu-
acji: rachunkowe sprawdzenie, czy
zmieszanie roztworéw umozliwi wy-
tracenie zadanego osadu; obliczanie
minimalnych stezen jondéw, ktérych
zacznie wytracac sie osad, obliczenia
dotyczace pH wodnych roztworéw
substancji trudno rozpuszczalnych.

ProrOZYCJA
ZADAN RACHUNKOWYCH
Zadanie 1.

W tablicach chemicznych mozna
odnalez¢ wartosci iloczynéw roz-
puszczalnosci trudno rozpuszczal-
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nych soli i wodorotlenkéw podanych
jako pKy,. Wartosci pKy, zdefiniowa-
ne sa jako: pK, = -log K, zatem K,
mozna réwniez fatwo policzy¢ z pKy,.
Uszereguj podane elektrolity od
najlepiej do najstabiej rozpuszczal-
nego w wodzie, zapisz réwnania
ilustrujagce réwnowagi w roztwo-
rach tych elektrolitéw oraz przed-
staw wyrazenia na ich iloczyny roz-
puszczalnosci: siarczek srebra (pKj,
= 49), fluorek wapnia (pKy, = 11),
fosforan(V) bizmutu (pKy, = 23).

Zadanie 2.

W wyniku zmieszania dwdch
wodnych roztworéw soli otrzyma-
no mieszanine zawierajgca 5,00-10~"
mol-dm™ jonéw Ca’™* i 5,00-10°
mol-dm™ jonéw CO5*. Oblicz, czy
wytraci sie osad weglanu wapnia,
jezeli iloczyn rozpuszczalnosci tej
soli wynosi 3,31-107.

Zadanie 3.

Zmieszano 20 cm’ wodnego roz-
tworu Pb(NOs), o stezeniu 0,01
mol-dm™ oraz 30 cm’ wodnego roz-
tworu Nal o stezeniu 0,05 mol-dm™.
Oblicz, czy wytraci sie osad jodku ofo-
wiu(Il), jezeli iloczyn rozpuszczalno-
ici tej soli przyjmuje wartos¢ 7,08-10°°.

Zadanie 4.

Do jakiego minimalnego steze-
nia dodawanych jonéw siarczano-

Tabela 2.

wodorotlenek glinu

wodorotlenek cynku
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wych(VI) nastapi wytracenie osadu
PbSO, z wodnego roztworu azota-
nu(V) otowiu(Il) o stezeniu 2,00-107
mol-dm™, jezeli iloczyn rozpusz-
czalnosci PbSO, wynosi 1,58:10°°.

Zadanie 5.

Do wodnego roztworu zawie-
rajacego jony Br o stezeniu 0,0001
mol-dm™ oraz jony ClI” o stezeniu
0,1 mol-dm™ dodawano kroplami
z biurety wodny roztwdr azota-
nu(V) srebra o stezeniu 0,001 mo-
l-dm™. Ktéra sél srebra zacznie sie
wytracac jako pierwsza? K, (AgCl) =
=1,7810", K, (AgBr) = 5,25:10°".

Zadanie 6.

Oblicz, ile mikrograméw jodku
srebra rozpusci sie w 1000 g wody,
jezeli iloczyn rozpuszczalnosci tej
soli wynosi 107",

Zadanie 7.

Oblicz pH wodnego roztwo-
ru wodorotlenku wapnia, ktérego
iloczyn rozpuszczalnosci wynosi
7,56:10°. W obliczeniach przyjmij,
ze wszystkie jony OH™ w roztworze
pochodza tylko z rozpuszczalnosci
wodorotlenku.

Zadanie 8.

Dla jakiego pH wodnego roztwo-
ru zacznie sie wytraca¢ Hg(OH),
z roztworu azotanu(V) rteci(Il)
o stezeniu 0,001 mol-dm™, jezeli ilo-

czyn rozpuszczalno$ci wodorotlen-
ku wynosi 3,16:107°.

Odpowiedzi
Zadanie 1.
® Ag,S<—=2Ag" +S*
Ko = [Ag'T[S”]
pKy =49 > Ko=10"
® CaF,«<—=Ca* +2F
Ko = [Ca™-[F]’
pKy =11 - Kgy=10"
® BiPO, <—=Bi’" + PO~
Ky = [Bi"]-[PO,”]
pKyy =23 > Ky=107
Uszeregowanie od elektrolitu
najlepiej do najstabiej rozpuszczal-
nego w wodzie: CaF, > BiPO, > Ag,S

Zadanie 2.

lloczyn stezen jonéw wynosi
2,510 i jest wiekszy od K, stad
wynika, ze osad CaCO; wytraci sie
Z rOZtworu.

Zadanie 3.

Iloczyn stezen jondéw wynosi
3,60-107° i jest wiekszy od Ky, stad
wynika, ze osad Pbl, wytraci si¢
z roztworu.

Zadanie 4.

Osad PbSO, zacznie sie wytra-
ca¢ z roztworu, gdy stezenie jonéw
siarczanowych(VI) osiagnie warto$¢
7,90-10” mol-dm™.

Zadanie 5.

Pierwszy z roztworu zacznie wy-
tracac sie chlorek srebra, poniewaz
potrzebne jest mniejsze stezenie jo-
néw Ag" do rozpoczecia wytracania
tej soli:

[Ag'] = 1,78-10” mol-dm™ dla AgCl
[Ag'] = 5,25-10” mol-dm™ dla AgBr

Zadanie 6.
W 1000 g wody rozpusci sie 2,35
ng Agl.

Zadanie 7.
[OH] = 2,48-10” mol-dm™, a stad
wynika pH = 12,39.

Zadanie 8.

Stezenie jonéw OH™ potrzebne
do wytracenia si¢ wodorotlenku
z roztworu to 5,62:10™% mol-dm?,
zatem minimalne pH = 2,75.

Kamil Kaznowski
Xl Liceum Ogdlnoksztatcace im. M. Reja w Warszawie
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59. Krajowa Olimpiada
Chemiczna Etap II

KOMITET GEOWNY OLIMPIADY CHEMICZNEJ

ZADANIA TEORETYCZNE

Zadanie 1. Metanolowe ogniwa paliwowe

Ogniwa paliwowe s3 elektrochemicznymi Zrédtami
pradu, w ktérych przebiega reakcja réwnowazna reak-
¢ji utleniania tlenem pewnego paliwa. Oprdcz ogniw
wodorowo-tlenowych duze nadzieje budza ogniwa,
w ktérych paliwem jest metanol, a sumaryczna reakcja
jest identyczna z reakcjg spalania metanolu w tlenie.
Wprawdzie wydajnos¢ takich ogniw nie jest duza (m.
in. ze wzgledu na to, ze produkty przejsciowe blokuja
powierzchnie elektrody), ale metanol w poréwnaniu
zwodorem jest bezpieczniejszy i znacznie wygodniejszy
W magazynowaniu oraz transporcie wraz z ogniwem.

W tabeli 1 zestawiono wartosci standardowych ental-
pii swobodnych tworzenia, AG(,)c, zwiazkoéw uczestnicza-
cych w reakcji w ogniwie metanolowym.

Tabela 1.
Zwiazek AG}/ kJ'mol™
CH;0H (ciecz) -166,7
CO, (gaz) -394,4
H,O (ciecz) -237,2

Polecenia:

a) Zapisz réwnanie reakcji sumarycznej przebiegajacej
w metanolowym ogniwie paliwowym. Zapisz jono-
wo potéwkowe réwnania reakcji utleniania i redukcji
przebiegajacych na elektrodach w czasie pracy ogni-
wa (przyjmujac, ze w reakcjach uczestniczg jony H).

b) Korzystajac z zawartych w tabeli danych termodyna-
micznych oblicz standardowa entalpie swobodna su-
marycznej reakcji przebiegajacej w ogniwie z udzia-
fem 1 mola metanolu.

¢) Oblicz napiecie (site elektromotoryczna, SEM) ogni-
wa dla jednostkowych stezen/ci$nien reagentéw. Za-
pisz zalezno$¢ SEM od stezen reagentéw dla tempe-
ratury 25°C. Oblicz, jak zmieni sie SEM (mV), jezeli
stezenie metanolu obnizy sie dwukrotnie.

d) Jednym z mozliwych zastosowan ogniw metanolo-
wych jest fadowanie typowych baterii stosowanych,

Olimpiady i konkursy

np. w telefonach komérkowych. Oblicz, jaka objetos¢
metanolu (cm’) w ogniwie trzeba zuzy¢ do natado-
wania baterii 0 pojemnosci 3000 miliamperogodzin
(zat6z dla uproszczenia, ze napiecie baterii nie prze-
kracza napiecia ogniwa).

e) Czynnikami wptywajacymi na obniZenie mocy ogni-
wa sa spadki napiecia wynikajace z wptywu statej
opornosci ogniwa opisanego prawem Ohma (dla nie-
zbyt duzych pradéw) oraz ograniczenia transportowe
- reagent nie ,nadaza” z dotarciem do powierzchni
elektrody (zjawisko charakterystyczne dla duzych
pradéw).

Sposréd wykreséw oznaczonych literami A, B, C wy-
bierz ten, ktéry obrazuje wtasciwy ksztatt zaleznosci
miedzy napieciem ogniwa i pradem. Przerysuj ten
wykres i zaznacz orientacyjnie punkt, dla ktérego
moc ogniwa (czyli iloczyn napiecia ogniwa i ptynace-
go pradu) bedzie najwigksza — odpowiedzi uzasadnij.

Przyjmij wartosci mas molowych: C — 12,01 g:mol”,
H-1,01 gmol ™, O - 16,00 g-mol ' oraz gestos¢ metanolu
d = 0,78 gem™. Stata Faradaya, F = 96484 C-mol, stata
gazowa R = 8,31 J-mol K",

A A

napiecie

\

prad

=~

napiecie

\

prad

@)

napiecie

\/

prad
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czeniu gazéw poreakcyjnych

Tabela 2.
Uzyskany wynik / obserwacja Sol A Sol B Sol C
Ubytek masy obserwowany do temperatu- 9,8% 19,0% 0%
ry okoto 200°C
Caikowity‘fj ubytek masy do temperatury 25,0% 57.0% 29.0%
okoto 600°C
Wzrost masy kolby z KOH,q, po przepusz- 0% 2,8% 3,5%

Zaobserwowane zmiany w roztworze soli
Pd(II) po przepuszczeniu gazéw poreak-
cyjnych

ciemne zabarwienie
roztworu ?

ciemne zabarwienie
roztworu ?

nie zaobserwowano
przeptywu gazu przez
roztwér; brak zmian
W roztworze

Otrzymane state produkty rozktadu soli

produkt bardzo dobrze
rozpuszczalny w wodzie,
tworzacy silnie zasado-
Wy 10ztwor, po zakwa-
szeniu ktérego wydziela
sie bezbarwny gaz

krystaliczny zwigzek

o strukturze wurcytu
(ZnS), nierozpuszczalny
w wodzie, roztwarza-
jacy sie w roztworze
NaOH

produkt nierozpuszczal-
ny w wodzie, roztwarza-
jacy si¢ m.in.

w roztworze KCN

w obecnosci tlenu

¥ Stwierdzono powstanie nowych produktéw gazowych.

Zadanie 2. Wptyw kationu na rozklad termiczny soli

W celu zbadania wptywu kationu na przebieg roz-
ktadu termicznego, prébki trzech szczawianéw: potasu,
srebra oraz cynku - o masie 10,0 g kazda, ogrzewano po-
woli w piecach rurowych. Powstajace produkty gazowe
zebrano, osuszono i przepuszczono przez kolby z 80 cm’
roztworu KOH o gestosci 1,024 g-cm™, a nastepnie przez
naczynia zawierajace wodne roztwory soli palladu(Il).
W tabeli 2 przedstawiono wyniki tego do$wiadczenia
dla trzech badanych soli.

Polecenia:

a) Wymien gazy, ktére powstaja w wyniku termicznego
rozktadu badanych szczawianéw. Uzasadnij odpo-
wiedZ uwzgledniajac wyniki do$wiadczen, przedsta-
wione w tabeli 2.

b) Napisz w formie jonowej réwnania reakcji zachodza-
cych podczas przepuszczania gazéw wymienionych
w poleceniu a. przez roztwér KOH i przez roztwor
zawierajacy jony Pd .

¢) Zidentyfikuj sole A, B i C. OdpowiedZ potwierdz sto-
sownymi obliczeniami.

d) Zidentyfikuj stale produktu rozkladu termicznego
szczawianOw potasu, srebra oraz cynku. Odpowiedz
uzasadnij na podstawie charakterystyki tych produk-
tow.

e) Podaj w formie czgsteczkowej rownania reakcji roz-
ktadu termicznego soli A, B i C.

f) Przedstaw wlasciwosci chemiczne (kwasowo-zasa-
dowe i utleniajaco-redukujace) badanych kationdw,
ktére wplywaja na przebieg rozktadu termicznego
szczawianow.

g) Narysuj wzory elektronowe anionu szczawianowego
oraz produktéw gazowych, powstajacych w wyniku

rozktadu badanych soli. Uwzglednij wszystkie wolne

pary elektronéw walencyjnych.

W obliczeniach przyjmij nastepujace wartosci mas
molowych: H-1,01 g-mol™; O - 16,00 g-mol™, C - 12,01
g-mol ™, K-39,10 g-mol™, Zn - 65,38 g-mol ™", Ag — 107,87
g-mol ™.

Zadanie 3. Katalityczna hydroliza kwasu acetylosa-
licylowego

Kwas acetylosalicylowy (AS) jest skladnikiem czyn-
nym popularnych lekéw przeciwbdlowych i przeciw-
zapalnych. Zwiazek ten ulega hydrolizie katalizowanej
zaréwno przez kwasy jak i przez zasady, co ma istotne
znaczenie z praktycznego punktu widzenia. Dla reakcji
hydrolizy AS katalizowanej przez jony H® zapropono-
wano nastepujacy mechanizm reakcji:

COOH COOH
o) CH, k o CH,
\"/ +H"* —><1_ \ﬂ{ —>HZO
O k4 Olyg ky
AS
HOoOC COOH
Ol OH OH
—> jz CH, — > + CH3COOH + H"
AS,y  O<pg

Polega on na szybkim odwracalnym protonowaniu
substratu AS, po ktérym nastepuja dwa wolniejsze eta-
py: reakcja z wodg i rozpad adduktu AS,q z utworzeniem
produktéw i regeneracja katalizatora. Reakcja jest prak-
tycznie nieodwracalna w rozcieiczonych roztworach
wodnych.
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Badano wptyw odczynu roztworu na kinetyke hydrolizy
AS w temperaturze 333 K, metoda spektrofotometryczna.
Przygotowano prébki, rozcieniczajac 100-krotnie roztwor
wyjsciowy o stezeniu [AS], = 0,025 mol-dm, roztworami
buforowymi o wartosSciach pH podanych w tabeli 3.

Tabela 3.

pH Kops /1!
0,5 ?

1 0,396
1,8 0,093
10,5 4,04
11,3 28,4
12,2 251

W celu dobrania optymalnej dtugosci fali (jednakowej
dla wszystkich pomiaréw) zarejestrowano widma absorp-
cyjne UV-VIS AS i kwasu salicylowego (produktu hydroli-
zy). Widma te przedstawiaja zalezno$¢ molowego wspot-
czynnika absorpcji ¢ (okreslajacego relacje pomiedzy
absorbancja A i stezeniem molowym ¢ zgodnie z prawem
Lamberta-Beera A = ecl, gdzie [ - dtugos¢ drogi optycznej
w cm) od dtugosci fali 1. Kwas octowy nie wykazuje prak-
tycznie absorpcji w badanym zakresie A. Ponadto stwier-
dzono, ze maksimum pasma absorpcji w widmie kwasu
salicylowego ulega przesunieciu w strone krétszych fal
w roztworach zasadowych (od A = 300 nm do’ =295 nm).

& 4000 T
lo. .o
3500 T 5/OH | - . N
o i
i 7
nly,
3000 7 NCTN
P,
4 AN
/ il
2500 4y o on 7 é
i/ OH -~
, LS
2000 4 -
i
1500
(o] OH
1000 0. -CH,
(} T
500 - l
e N
0 s =
280 285 290 295 300 305 310

A Inm

Przyktadowe wyniki pomiaréw dla roztworu
o pH = 0,5 o stezeniu cyyg = 0,025 mol-dm™, w tempera-
turze 333 K, przedstawiono w tabeli 4.

Olimpiady i konkursy

Tabela 4.
t/h A
0 0,00
0,5 0,35
1 0,56
2 0,77
8 0,87

Analogiczne pomiary przeprowadzono dla pozo-
stalych roztworéw. Stwierdzono, ze we wszystkich
przypadkach absorbancja osiagneta te sama warto$¢
maksymalna A = 0,87 dla odpowiednio dtugiego czasu
(r6znego dla kazdego z pomiaréw), po uptywie ktérego
nastapito catkowite przereagowanie AS.

W wyniku odpowiednich obliczent uzyskano warto-
$ci obserwowanych (zaleznych od stezenia katalizatora)
statych szybkosci ks dla kolejnych wartosci pH. Sa one
przedstawione w tabeli 3.

Polecenia:

a) Na podstawie podanego mechanizmu wyprowadz
réwnanie kinetyczne katalizowanej jonami H" reak-
¢ji hydrolizy kwasu acetylosalicylowego w rozcien-
czonych roztworach wodnych i podaj rzedy czast-
kowe oraz catkowity rzad reakcji. Wskazowka: nalezy
korzystac z przybliZzenia stanu stacjonarnego.

b) Podaj, z doktadnoscia do 1 nm, dla jakiej dtugosci
fali wykonano pomiary absorbancji. Uzasadnij odpo-
wiedz.

¢) Wyprowadz odpowiednie wyrazenie i oblicz war-
tos¢ obserwowanej statej szybkosci dla roztworu
o pH = 0,5. Przyjmij, ze spetnione jest prawo Lam-
berta-Beera

d) Okresl wptyw pH na warto$¢ obserwowanej statej
szybkosci reakcji. W tym celu wykonaj odpowiednie
wykresy dla dwéch zakreséw pH. Nastepnie oblicz
wartosci rzeczywistych statych szybkosci (nieza-
leznych od stezenia katalizatora) zwracajac uwage
na wiasciwa jednostke. Podaj wniosek dotyczacy
wplywu pH na efektywnos¢ katalizy.

Zadanie 4. Reakcje weglowodorow

Weglowodory sq zwigzkami szeroko stosowanymi w syn-
tezie organicznej. W zaleznosci od swojej budowy mogq
uczestniczy¢ w reakcjach przytgczania, podstawienia lub po-
limeryzacji.

Zwiazki A, B, C i D s3 weglowodorami, wiec maja
pewne cechy wspdlne, ale ulegaja r6znym charaktery-
stycznym reakcjom, za pomoca ktérych mozesz je zi-
dentyfikowad.

Spalanie tej samej liczby moli tych zwigzkéw prowa-
dzi do otrzymania takich samych ilosci wody, a ze zwiaz-
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Olimpiady i konkursy

kéw A i B uzyskuje sie rowniez te sama ilo$¢ dwutlenku
wegla. W widmach “C NMR weglowodoréw A i C wi-
doczne sa po 3 sygnaly (piki), natomiast widma zwiazkéw
B i D maja ich po 5.

Zwiazki A i B fatwo reaguja z bromem (bez udziatu
katalizatora oraz $wiatla), przy czym zwiazek B moze
przereagowa¢ z dwukrotnie wieksza iloScia Br, niz
zwiazek A. Ponadto jeden z tych weglowodoréw ulega
reakcji Dielsa-Aldera. W wyniku takiej cykloaddycji,
np. z bezwodnikiem kwasu maleinowego powstaje tyl-
ko jeden produkt (w postaci racematu).

Bromowanie zwigzkéw C i D wymaga stosowania
katalizatoréow (np. zelaza lub FeBr;). Analiza produktow
bromowania metoda chromatografii gazowej sprzezo-
nej ze spektrometriag mas wykazata, ze z weglowodoru C
powstaja dwa produkty monobromowania (jeden domi-
nuje), natomiast ze zwigzku D powstaja trzy produkty
monobromowania, ale jeden z nich wystepuje w $lado-
wych ilodciach. Zwiazek D w warunkach bromowania
wolnorodnikowego tworzy takze kolejny produkt mo-
nobromowania, co nie jest mozliwe dla weglowodoru C.

Uzupetnij ponizszy schemat wychodzac z weglowo-
doru A (gdzie D-Br to produkt wolnorodnikowego mo-
nobromowania weglowodoru D):

RCO3H D Br + Mg
PZ
m‘

uwzglednij wtasci
A stereochemie produktu

P
H,0/H* CrO zasada
oty (] oy

(np. tBuOK)

Jeden z powstajacych produktéw monobromowania
weglowodoru C podano najpierw dziataniu magnezu
w suchym eterze dietylowym, a nastepnie statego dwu-
tlenku wegla. Po zakwaszeniu kwasem solnym otrzy-
mano 10,00 g zwiazku P6, ktéry uwodorniono katali-
tycznie. Reakcja przebiegta iloSciowo i uzyskano 10,58
g produktu P7.

Polecenia:

a) Podaj wzory weglowodoréw A, B, CiD.

b) Podaj wzory produktéw bromowania weglowodo-
réow A i B nadmiarem Br,. Uwzglednij ewentualne
izomery (pomin enancjomery).

¢) Napisz schemat reakcji Dielsa-Aldera z bezwodni-
kiem kwasu maleinowego, o ktérej mowa w tresci
zadania.

d) Podaj wzory produktéw monobromowania weglo-
wodoréw Ci D w obecnosci Zelaza oraz produkt rod-
nikowego monobromowania zwiazku D.

e) Podaj wzory zwiazkéw P1-P5 bioracych udziat
w syntezie opisanej schematem.

f) Podaj wzory produktéw P6 i P7 wychodzac z jedne-
go wybranego monobromowanego weglowodoru C.

Podaj liczbe wszystkich mozliwych stereoizomeréw
zwigzku P7 (z uwzglednieniem enancjomeréw). Nary-
suj wzér enancjomeru zwigzku P7, w ktérym wszyst-
kie centra stereogeniczne posiadaja konfiguracje R.

Zadanie 5. Nowe i tradycyjne metody w syntezie or-
ganicznej

W ostatnich latach opracowano metode syntezy amidow
bezposrednio z alkoholi za pomocg odpowiednich katalizato-
row z udziatem zwigzkow rutenu:

2 3 Rqu(PPh3)4

R\ /R NaH 2
Rl/\OH + I\II —+—>R )I\N/R
H YN /N\|/ llk3
Schemat 1

Metoda ta zostata zastosowana w syntezie zilustro-
wanej schematem 2, w etapie opisanym jako przejscie
F —— H. Symbol [O] oznacza tu warunki utleniajace,
a symbol [Ru] — warunki reakcji z uzyciem katalizato-
ra rutenowego wskazanego na schemacie 1. Zwiazki B
oraz E tworza sie jako jedyne produkty organiczne od-
powiednich reakcji. Tradycyjna metoda syntezy zwiaz-
ku H prowadzi od zwigzku B przez zwigzek posredni G.

NH; = kwas
C D,L-glutaminowy
1. P/Br,
A 03, H,0, B 2. H,0

1. 0sOy ?

2. NaHSOj;, H,0 o

C¢HsCH,NH,
HIO,
D—»]
&aBH‘l

[Ru]
C6H5CH2NH2 o

Schemat 2

Nizej podano widma MS i 'H NMR zwiagzku G.
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THNMR (w CDCly)

2,8 ppm - int. 2
2,0 ppm - int. 1

Polecenia:

a) Podaj wzory strukturalne (np. szkieletowe) zwigzkéw
A-C oraz E-G.

b) Zinterpretuj widmo 'H NMR zwigzku G.

¢) Wskaz, ktéra z ponizszych metod pozwoli na rozdzie-
lenie racemicznej mieszaniny kwasu glutaminowego
na poszczegdlne enancjomery:

I. utworzenie soli aminokwasu z aniling i przepro-
wadzenie krystalizacji frakcjonowanej;

II. zestryfikowanie aminokwasu etanolem i wyko-
rzystanie réznej rozpuszczalnosci estréw w eterze
dietylowym;

III. obnizenie temperatury reakcji zwigzku C z amo-
niakiem, co spowoduje, ze utworzy sie tylko je-
den enancjomer (L) kwasu glutaminowego;

IV. otrzymanie N-acetylowej pochodnej aminokwa-
su i poddanie jej hydrolizie w obecnosci karbok-
sypeptydazy.

d) Narysuj wzor przestrzenny enancjomeru S (L) kwa-
su glutaminowego, przedstawiajac w odpowiednim
miejscu wigzanie w postaci klina.

e) Narysuj wzor przestrzenny zwiazku D przedstawia-
jac w odpowiednim miejscu wigzanie w postaci klina.

f) Okredl, czy zwiazek D jest chiralny.

8) Podaj warunki reakcji B—— G.

ZADANIE LABORATORYJNE

Analiza substancji trudno rozpuszczalnych (osadéw)

W probéwkach opisanych liczbami 1-10 znajduja sie
wodne nasycone roztwory soli stabo i trudno rozpuszczal-
nych wraz z odpowiednimi osadami. Nazwy i wzory tych
soli oraz warto$ci ujemnego logarytmu iloczynu rozpusz-
czalnosci pKy, przedstawiono w tabeli 5. W tabeli 6 podano
wartosci pKy, dla wybranych, trudno rozpuszczalnych soli
wapnia, magnezu, cynku, srebra i olowiu.

Probéwki 1-10 zawieraja od 0,2 do 2 g substancji sta-
tej, w zaleznosci od rozpuszczalnosci w wodzie. Nalezy
przyjac, ze ciecz znajdujaca sie nad osadem stanowi na-
sycony roztwér odpowiedniej soli.

W amputkach opisanych literami od A-D znajduja si¢
metalowskazniki, roztarte z chlorkiem sodu. W tabeli 7

Olimpiady i konkursy

Tabela 5.

Zwiazek PKso
Chloran(VII) potasu, KCIO, 2,0
Chlorek otowiu(II), PbCl, 4,8
Jodek miedzi(I), Cul 12,0
Siarczan(VI) wapnia, CaSO, 4,6
Szczawian cynku, ZnC,0, 8,9
Tiocyjanian miedzi(I), CuSCN 12,0
Tiocyjanian srebra, AgSCN 12,7
Wodorofosforan(V) magnezu Mg;(PO,), 5,8
Wodorofosforan(V) wapnia, CaHPO, 7,0
Wodorowinian potasu, KHC,H,O¢ 3,4

Tabela 6.

Zwiazek PKso
Siarczan otowiu(Il), PbSO, 7,8
Wodorotlenek wapnia, Ca(OH), 53
Fosforan(V) wapnia, Caz(PO,), 26,0
Jodek srebra, Agl 16,1
Fosforan(V) otowiu(Il), Pb;(PO,), 43,5
Wodorotlenek otowiu(Il), Pb(OH), 16,1
Fosforan(V) srebra, Ag;PO, 15,8
Szczawian srebra, Ag,C,0, 11,0
Fosforan(V) magnezu i amonu, Mg(NH,)PO, 12,6

podane sa ich nazwy i skréty, z ktérych nalezy korzystac
opisujac analizy. Wskazniki w takiej postaci stosuje sie
w miareczkowaniu kompleksometrycznym przy okre-
Slonym pH, podanym w drugiej kolumnie tabeli 7.

Tabela 7.
Stosowany .
Metalowskaznik przy pH Do w.ykr’ywama
okoto jonow

czern 10 magnezu, wapnia,
eriochromowa T (CT) cynku
nggz ksylenolowy 5-6 otowiu, cynku
kalces (KA) 12 wapnia
mureksyd (MU) 10 lub 12 miedzi, wapnia,

Metalowskazniki tworza z jonami metali barwne
kompleksy (o barwie innej niz ma sam wskaznik), ktére
stosuje sie¢ w miareczkowaniu kompleksometrycznym,
jezeli sa mniej trwale niz kompleks oznaczany metal-
-EDTA. Kompleks czerni CT z jonami miedzi(Il) jest
trwalszy niz kompleks miedZ(II)-EDTA.
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Olimpiady i konkursy

40 |

Metalowskazniki umozliwiaja wykrywanie nawet
bardzo matych stezeni jonéw metali.

Masz do dyspozycji: 10 pustych probéwek, 2 pipetki
polietylenowe, topatki do wskaZznikéw.

Na stanowisku zbiorczym znajduja sie: roztwor
HNO; o stezeniu 1 mol/dm’, roztwér NaOH o stezeniu
1 mol/dm®, 1% roztwér azotanu(V) zelaza(Ill), 1% roz-
twor manganianu(VII) potasu, roztwér EDTA o stezeniu
0,02 mol/dm?®, bufor amonowy o pH 10, chloroform, pal-
nik, fapa do probéwek.

Do potwierdzenia identyfikacji jondw metali uzyj
metalowskaznikow.

Polecenia:

a) Korzystajac z podanych w treSci zadania informacji
o rozpuszczalnosci oraz o odczynnikach na stanowi-
sku zbiorczym, zaplanuj tok postepowania pozwala-
jacy zidentyfikowac substancje w probéwkach 1-10.

b) Zastan6éw sie i odpowiedz, ktére substancje mozesz
wykry¢ w reakcjach krzyzowych biorac do préb kla-
rowne roztwory znad osadéw lub zawiesiny. Odpo-
wiedzi uzasadnij.

¢) Dokonaj identyfikacji substancji w probéwkach i po-
daj petne uzasadnienie, zawierajace trzy obserwacje,
w tym dwie charakterystyczne.

d) Dokonaj identyfikacji substancji w amputkach A-D.
Zwr6é¢ uwage na barwe wskaZnika niezwigzanego
z jonami metali.

e) Napisz réwnania zachodzacych reakcji podczas iden-
tyfikacji substancji w probéwkach. Zaznacz, ktérych
probéwek dotycza przedstawiane reakcje
Uwaga! Uzywaj roztwordw bardzo oszczednie.

Dolewki nie sa mozliwe!

Przyjrzyj sie karcie odpowiedzi. Przedstaw odpowiedz
tak, aby mieScita sie w wyznaczonych polach na arkuszu.
W tym celu stosuj skréty nazw metalowskaznikéw (poda-
ne w tabeli 7) oraz inne skréty, takie jak: win —anion winia-
nowy, np. w soli KHwin, prob.1 - roztwér z probéwki 1,
nrwn — nierozpuszczalny w nadmiarze, np. nrwn NaOH,
rwn - rozpuszczalny w nadmiarze, np. rwn NaOH.

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa pod-
czas wykonywania analiz!

ROZWIAZANIA ZADAN TEORETYCZNYCH

Zadanie 1.

a) CH;0H + 1,50, — CO, + 2H,0
redukcja: 1,50, + 6e” + 6H" — 3H,0
utlenianie: CH;0H + H,O — CO, + 6H" + 6"

b) Dla reakcji
AG’ = AGYCO,) + 2AG{(H,0) - AGY(CH;0H) =
=-394,4 + 2 - (-237,2) + 166,7 = -702,1 (kJ-mol ™).

¢) Dla jednostkowych stezen reagentow sita elektromo-
toryczna ogniwa, SEM = -AG"/6F (6 to liczba wymie-
nianych elektronéw),

stad SEM = 702100 J/(6 - 96484 C-mol ') = 1,21 V.
Zalezno$¢ SEM od stezernn mozna wyprowadzi¢ z réw-
nan Nernsta zapisanych dla katody i anody (dla tem-
peratury 25°C):

SEM = SEM" + 2210 [SHLOHIP(O)

6 p(CO,) [H,0]
(SEM’ - sita elektromotoryczna dla jednostkowych
stezeni/ciSnien reagentéw, p — ciSnienia reagentéw).
Po dwukrotnym obnizeniu stezenia metanolu sita elek-
tromotoryczna obnizy sie o (59/6)log2 mV, czyli 3 mV.
W wyrazeniu na SEM pojawia si¢ stezenie wody, poniewaz
w ogniwie wykorzystuje si¢ roztwory wodno-metanolowe.
Jednak od zawodnikow nie trzeba wymagac zapisywania
w rownaniu stezenia wody. W takim przypadku:

= 1.5
SEM =SEM" + % op L OHIPO,) 7
8]

p(CO,)

d) Ladunek potrzebny do natadowania baterii to
33600 A-s =10 800 C.
Oznacza to przeplyw
10 800 C/F = 10 800 C / 96 484 C:mol ™" =
= 0,112 mola elektronow.
Do tego potrzebne jest 0,112 mola/6 = 0,0187 mola
metanolu.
Masa metanolu = 0,0187 mola - 32,05 g-mol ™ = 0,599 g.
Objetos¢ metanolu = 0,599 g/0,78 g-cm’3 =0,77 cm’.
e) Wiasciwy wykres: C
Dla niskich pradéw wystepuje liniowy spadek na-
piecia (dla wzrastajacego pradu) wynikajacy z prawa
Ohma, dla wigkszych pradéw spadek ten jest znacz-
nie wiekszy i wynika z ograniczen transportowych.

A

napiecie

»

prad =

Wybrany orientacyjnie punkt odpowiada najwiek-
szej wartosci pola powierzchni prostokata zaznaczo-
nego liniami przerywanymi, okre$lajacej iloczyn pra-
du i napiecia, czyli moc ogniwa.

Zadanie 2.

a) CO, —tlenek wegla(IV) ma wtasciwosci kwasowe, dla-

tego reaguje z roztworem KOH (CO, powstaje w wyni-
ku rozktadu soli B i C, o czym Swiadczy wzrost masy kolby
z roztworami KOH);
CO - tlenek wegla(II) mgsilne wiasciwosci redukuja-
ce i reaguje z jonami Pd ), redukujac je do metalicz-
nego palladu [CO powstaje z rozktadu soli A i B, o czym
w obu przypadkach Swiadczq ciemniejqce roztwory zawie-
rajgce jony palladu(Il)].
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b) Reakcja gazu:

-z roztworem KOH
CO, + 20H —» CO# + H,0
— z roztworem Pd?:q)

Pd(yy + CO + 3H,0 —» Pd,, + CO, + 2H,0°"

C) A- K2C204'H20

Sola A jest szczawian potasu. Z danych przedstawio-
nych w tabeli wynika, ze sél B rozktada si¢ dwueta-
powo, przy czym niska temperatura pierwszego etapu
wskazuje, ze jest to dehydratacja uwodnionej soli. Sto-
pient uwodnienia soli A mozna obliczy¢ nastepujaco:

M0 0,98
Myo _ 18,02 =1
10-my,, 9,02
M. 166,22

KoC,0,

B - ZnC,0,-2H,0

Sola B jest szczawian cynku(Il). Z danych przedstawio-
nych w tabeli wynika, ze sél B rozktada si¢ dwueta-
powo, przy czym niska temperatura pierwszego etapu
wskazuje, ze jest to dehydratacja uwodnionej soli. Sto-
pienn uwodnienia soli B mozna obliczy¢ nastepujaco:

M0 1,90
Myo _ 1802 _,
lo_mn_.:: 8,10 N
M 153,40

2 ZnC,0,
C-Ag,C,0,
Sola C jest szczawian srebra(]), jest ona bezwodna.

d) SOl A: staty produkt rozktadu termicznego szczawia-

nu: K,CO; (weglan potasu)

O statym produkcie rozktadu soli A $wiadczy odczyn
zasadowy wodnego roztworu tej soli (w wyniku hy-
drolizy anionu weglanowego) oraz wydzielajacy sie
CO, po zakwaszeniu takiego roztworu.

S6l B: staty produkt rozkadu termicznego szczawia-
nu: ZnO (tlenek cynku).

Produktem stalym w tym przypadku jest zwiazek
izostrukturalny z wurcytem, czyli zwiazek o stechio-
metrii 1:1 (w przypadku pozostatych kationéw takie
zwiagzki w badanym uktadzie nie moga powstac). Do-
datkowo ZnO ma wiasciwosci amfoteryczne, dlatego
reaguje z roztworem NaOH z utworzeniem jonéw te-
trahydroksocynkanowych(II).

S6l C: staty produkt rozktadu termicznego szczawia-
nu: Ag (srebro).

W wyniku rozktadu soli C powstaje metaliczne sre-
bro, o czym S$wiadczy reakcja roztwarzania metalu
w roztworze cyjanku, zachodzqca na skutek znaczqce-
go obnizenia potencjatu redoks uktadu Ag'/Ag w zwigz-
ku ze zmmiejszeniem stezenia jondow Ag™ w roztworze
w wyniku powstawania trwatych jonéw kompleksowych
[AS(CN),T.

Olimpiady i konkursy

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

e) SOl A, reakcja rozktadu termicznego:

K,C,0,H,0 21> K,CO; + CO + H,0

S61 B, reakcja rozktadu termicznego:
ZnC,0,2H,0 -5 ZnO + CO, + CO + 2H,0
SOl C, reakcja rozktadu termicznego:

Ag,C,0, 1> 2Ag + 2CO,

Ag" silne wtasciwosci redoks. Aniony szczawianowe
moga reagowac jako reduktory (donory elektronéw),
dlatego tez w przypadku szczawianéw z kationa-
mi o silnych wtasciwo$ciach utleniajacych (np. Ag")
rozklad szczawianu polega na reakcji redoks miedzy
C,0; a kationem srebra.

Zn*" silne wlasciwosci kwasowe (jako akceptor ligan-
dow tlenkowych - tworzy ZnO), co ma duzy wptyw
na przebieg rozktadu termicznego szczawianu.
Kation K" ma bardzo stabe wtasciwosci kwasowe i nie
ma wlasciwodci utleniajacych, dlatego nie wptywa na
przebieg rozktadu termicznego szczawianu.

2-

N 7aN

) N

& o /C—C\\ N
N7 N wzor elektronowy C,0;”

0
[0=C" wz6r elektronowy CO

[o-c=0]’

wzér elektronowy CO,

Zadanie 3.

@) v = k;[AS,q] = k,[AH'][H,0]

ki[Al[H'] = k4 [AH"] + k;[AH"][H,0]

[AH] = ky[A][H)/(k; + ko[H,Ol)

Poniewaz woda jest w duzym nadmiarze, to jej steze-
nie pozostaje praktycznie state, stad:

k,[H,O 1=k, oraz v =k, k3[A][H)/(k_; + k3)
Podstawiajac k’= k; - ky/(k_; + k3)

otrzymujemy v = k’[A][H]

Rzedy czastkowe wzgledem AS i H" wynosza 1, wiec
catkowity rzad reakcji jest réwny 2.

b) Absorbancja wzrasta podczas pomiaru, a wiec byta mie-

rzona w zakresie pasma absorpcji produktu, czyli kwasu
salicylowego S. Jednakowa, niezalezna od pH, wartos¢
konicowa absorbancji $wiadczy o tym, ze pomiary wy-
konano przy diugosci fali 4, dla ktérej molowy wspo6t-
czynnik absorpcji ¢ jest taki sam zaréwno dla kwasu sa-
licylowego, jak i dla jego anionu. Dtugo$c¢ ta odpowiada
wspotrzednej punktu przeciecia krzywych absorpcji
kwasu i anionu, a jej warto$¢ wynosi A = 298 nm.

¢) Reakcja hydrolizy w rozcienczonym roztworze wod-

nym i przy stalym stezeniu katalizatora jest pseudo-
pierwszego rzedu. Dla reakcji pierwszego rzedu:
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In[AS] = In[AS], - kopt

L Iasl _

= t [AS]L:
[ AS] obs

[AS]

kg, =————
Dla dtugosci fali A = 298 nm mozna poﬁlinqé absorp-
cje promieniowania przez substrat AS, o czym Swiad-
czy zerowa absorbancja w chwili poczatkowej reakcji.
Z prawa Lamberta-Beera wynika, ze:
A = €l[S] = el([AS], - [AS]);
astad A, =¢l[AS], i A,-A=¢l[AS]
Po podstawieniu i uproszczeniu otrzymujemy wyra-
zenie na obserwowang statg szybkosci:

In

[AS], A, 0,87
In In 1
& [AS] _ A.-A _ 087-4
obs — - -
' it H 1

Mozna ja wyznaczy¢ obliczajac wartosci ks dla ko-

lejnych par wartosci (¢, A), ana- | [h] | ko, [07]
stepnie warto$¢ Srednia kg, =

1,03 h™. Inny sposéb polega 0 -
na wyznaczeniu wspélczynni- 0,5 1,020
ka kierunkowego liniowej za- 1 1,030
leznosci wyrazenia In(0,87 — A)

od czasu t metoda najmniej- 2 1,035
szych kwadratéw. 8 -

d) W zakresie niskich wartosci pH
reakcja przebiega tym szybciej, im bardziej kwasny
jest odczyn. I analogicznie — w zakresie wysokich
warto$ci pH reakcja przebiega tym szybciej, im od-
czyn staje sie bardziej zasadowy. Tak wiec reakcje ka-
talizuja w tym drugim przypadku jony OH".
Obserwowana stata szybkosci k,, zalezy od stezenia
katalizatora. Ogdlnie k., =k, [H'] + k,,[OH], gdzie k,,
i k, to rzeczywiste state szybkosci, odpowiednio dla
reakcji katalizowanych jonami

H" i OH (w doktadnych rozwa- [H] | ko [07']
Zaniach  nalezatoby uwzglednic | 314 103
takze czton bedgcy statq szybko-
. O Dedacy staig szy 0,100 0,396
Sci reakcji niekatalizowanej). Dla
reakcji w roztworze kwasnym | 0,0158 0,093
mozna przyjac, ze Koy, = kyq[H'],
poniewaz stezenie jonéw OH" [OHT | Ky, [0]
jest pomijalnie niskie w poréw-

. . L + | 0,00032 4,04
naniu ze stezeniem jonoéw H™.
Analogicznie, dla reakcji w roz- | 0,0020 28,4
tworze Zasadowym 0,0158 251

kobs = er[OH_] .

Korzystajac ze sporzadzonych wykreséw, state k;; i k,
mozna wyznaczy¢ jako wspétczynniki kierunkowe
liniowych zaleznosci k,,, od stezenia, odpowiednio
jonéw H i OH".

k;=3,08 dm>mol™h™, k,=1,60-10* dm>mol"h™
Obliczone wartosci k;; i k, $wiadcza, ze hydroliza
kwasu acetylosalicylowego w warunkach katalizy za-

sadowej jest znacznie bardziej efektywna niz w $ro-
dowisku kwasnym.

1,29 y = 3,082x + 0,062 zgg_ y = 15965x - 2,161
1,0-
0,8- 200
0,61 150
0,4 100
0,21 50
0 0

0,005 0,01 0,015 0,02

Zaleinos¢ ky,, od stezenia jondw OH

01 02 03 04

Zaleznos¢ ky,; od stezenia jondw H'

Zadanie 4.
a) Wzory zwigzkow A-D

A@ BJ\/ C D©/CH3

cyklopenten izopren naftalen toluen

b) Produkt/produkty bromowania zwiazkéw A i B (nie
jest konieczne podawanie/rysowanie enancjomeréw
do uzyskania petnej punktacji):

Br
trans
zwigzku A wBr

+ enancjomer

Br
G‘Br

izomer cis
nie powstaje

diastereoizomery

| |
zwiazku B BT\B)rgg\ Br 3 M
? Y Br t \)\A/\Br
Br Br

+ enancjomer

+ enancjomer

¢) Schemat reakcji Dielsa-Aldera:

O O

CHjg H;C

J\/ + | O —» O + enancjomer
@) O

d) Produkty monobromowania zwigzkéw CiD:

Br
Br
C - w obecnosci zelaza QO

gléwny

D - w obecnosci zelaza

CH3 ©:CH3
Br/©/ Br

CH,

Br slady
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e) Wzory zwigzkéw P1-P5
OH (@) O
izomer trans
P3 P4 P5
zwigzek P6

CHzBr
D - wolnorodnikowo ©/
OH
O =
OO
P1 P2
f) Wzory zwiazkéw P6 i P7
CO,H CO,H

zwiazek P7.

CO,H COLH

Liczba wszystkich mozliwych stereoizomeréw zwigz-
ku P7 z uwzglednieniem enancjomeréw: 8 stereoizo-
merow (zawiera 3 centra stereogeniczne, cztery diaste-
reoizomery i cztery odpowiadajace im enancjomery).
Enancjomer P7, w ktérym wszystkie centra stereoge-
niczne maja konfiguracje R

g £0H H
= ~COH
H H

Zadanie 5.

COOH
(0
CooH
A

Br
B C
CHO CH,OH O
( C 3
CHO CH,OH
O
E F G

b) 6 = 2,8 ppm — H2, H5 (dwie réwnocenne grupy mety-
lenowe przy atomach wegla «),
0 = 2,0 ppm - H3 (Srodkowa grupa metylenowa,
kwintet — sprzezenie z czterema réwnocennymi pro-

tonami).
c) IV.
NH,
d) HOMOH
(@) (@)

Olimpiady i konkursy

OH
2t
OH
f) Zwiazek D nie jest chiralny (forma mezo).
g) Ogrzewanie z utworzeniem bezwodnika cyklicznego.

Zadanie laboratoryjne
Przyktadowe rozmieszczenie substancji:

Nr prob. Zwiazek

1 Chloran(VII) potasu

2 Wodorowinian potasu

3 Siarczan(VI) wapnia

4 Wodorofosforan(V) wapnia

5 Wodorofosforan(V) magnezu

6 Chlorek otowiu(II)

7 Szczawian cynku

8 Jodek miedzi(I)

9 Tiocyjanian miedzi(I)

10 Tiocyjanian srebra

Amputka Metalowskaznik

A Czern eriochromowa T
B Kalces
C Mureksyd
D Oranz ksylenolowy

Uwaga! Mozliwe jest inne niz przedstawione ni-
zej, logiczne uzasadnienie planu analizy i identyfi-
kacji substancji, np. z wykorzystaniem buforu amo-
nowego.

a) Plan identyfikacji zwiazkéw trudno rozpuszczalnych.

— Dziatanie na klarowne roztwory znad osadéw roz-
tworem NaOH - wytraca sie biate osady fosforanu(V)
wapnia i magnezu (nrwn), biaty osad wodorotlenku
otowiu(Il) (rwn) i nikly osad wodorotlenku wapnia
(wyrazne zmetnienie wobec CO,) Przeprowadzenie
z tymi roztworami reakcji krzyzowych — wytracenie
osadéw PbSO, i Pb;(PO,),.

- Dziatanie Fe(Ill) na pozostate roztwory znad osa-
déw — wykrycie jonéw winianowych.

— Sprawdzenie rozpuszczalno$ci na goraco - roz-
puszcza sie sole potasu oraz chlorek otowiu(Il).

— Dzialanie na zawiesiny roztworem kwasu azoto-
wego(V) — na zimno rozpuszcza sie fosforany(V)
wapnia i magnezu, na goraco — szczawian cynku;
po ogrzaniu i oziebieniu nie ulegna rozpuszczeniu
siarczan(VI) wapnia, chlorek otowiu(Il), jodek mie-
dzi(I), tiocyjaniany miedzi(I) i srebra.
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— Dziatanie roztworem KMnO, na zakwaszone kwa-

sem azotowym(V) zawiesiny (poza fosforanami) —
odbarwianie na zimno w obecnosci soli miedzi(I),
po ogrzaniu odbarwienie w obecno$ci winianéw
i szczawianow.

Dziatanie roztworem azotanu(V) zelaza(Ill) na za-
wiesiny nierozpuszczalne w kwasie azotowym(V)
i nietworzace osadu z NaOH - rozpuszczanie soli
miedzi(I), powstanie czerwonego zabarwienia
w obecnosci tiocyjanianéw, zéttego w obecnosci
jodkéw. Tiocyjanian srebra nie ulegnie rozpusz-
czeniu, brak réwniez zabarwienia wskazujacego
na jony tiocyjanianowe.

b) Reakcje krzyzowe.
— Zmieszanie roztworéw znad CaSO, (probéwka 3)

i PbCl, (probowka 6) — wydzielenie biatego osa-
du PbSO,. Stezenie jonéw SO; nad osadem CaSO,
wynosi 5-10° mol-dm™, jonéw Pb** nad PbCl,
1,6:10 mol-dm™, co prowadzi do wartosci iloczy-
nu stezenia jonéw 2-10° (po uwzglednieniu wza-
jemnego rozcieniczenia), tzn. wiekszej od iloczynu
rozpuszczalnosci PbSO,.

Zmieszanie roztworéw znad osadu wodorofosfora-
nu(V) wapnia (probéwka 4) lub fosforanu(V) ma-
gnezu (probéwka 5) i chlorku otowiu (probéwka
6) prowadzi do wytracenia osadu fosforanu(V) oto-
wiu(Il), gdyz [Pb>]’ - [PO;]* ma warto$¢ znacznie
wyzsza od K, dla Pb3(PO,),.

Zmieszanie roztworéw znad jodku miedzi(I) (pro-
bowka 8) i tiocyjanianu srebra (probéwka 10) -
powstanie po diuzszym czasie niklego zéttawego
osadu jodku srebra, gdyz osad jodku srebra jest
trudniej rozpuszczalny niz tiocyjaniany srebra
badz miedzi(I). Zmieszanie biatych zawiesin Cul
i AgSCN powoduje zzétkniecie osadu od wydzie-
lajacego sie Agl. Powstaty CuSCN reaguje z jonami
Fe(IlI) tworzac czerwonawe zabarwienie.

¢) Identyfikacja roztworéw zawierajacych substancje
nieorganiczne.

prob.

Wykryto Uzasadnienie

Osad krystaliczny, rozpuszczalny po do-
daniu wody na goraco, rekrystalizuje
po ozigbieniu, nie reaguje z KMnO,

po zakwaszeniu i ogrzaniu, nie wykazu-
je reakcji z Fe(IIl), nie reaguje z Zadnym
metalowskaznikiem.

KCIO,

Rozpuszczalny po dodaniu wody

na goraco, rekrystalizuje po ozigbieniu,
reaguje po zakwaszeniu i ogrzaniu

z KMnO,, odbarwiajac go, wykazuje
z61te zabarwienie z Fe(IIl), nie reaguje
z zadnym metalowskaznikiem.

KHwin

Osad drobnokrystaliczny, nie rozpuszcza
si¢ po ogrzaniu, rozpuszcza si¢ w duzej
objetosci kwasu azotowego(V),

CaSO,

Chemia w Szkole

nie reaguje z KMnQO,, nie reaguje

z Fe(Ill), ciecz znad osadu po zmieszaniu
z ciecza z probowki 7 wytraca biaty, kry-
staliczny osad. Z mureksydem i kalcesem
wykazuje charakterystyczne zabarwienie.

CaHPO,

Osad bezpostaciowy, nie rozpuszcza sie
na goraco, rozpuszcza si¢ w kwasie azo-
towym(V), ciecz znad osadu straca osad
z NaOH nierozpuszczalny w nadmia-
rze. Ciecz znad osadu po zmieszaniu

z ciecza znad probéwki 6 straca obfity,
biaty osad rozpuszczalny w HNO;.

Z mureksydem i kalcesem wykazuje
charakterystyczne zabarwienie.

MgHPO,

Osad drobnokrystaliczny, nierozpusz-
czalny na goraco, rozpuszczalny w kwa-
sie azotowym(V), po zalkalizowaniu po-
nownie straca si¢ biaty osad. Nie reaguje
z KMnO,. Ciecz znad osadu po zmiesza-
niu z ciecza znad probéwki 6 straca biaty
osad rozpuszczalny w HNO;. Prowadzi
do powstania czerwono-fioletowego
zabarwienia z czernia eriochromowa T,
ktére przechodzi w granatowe z EDTA.

PbCl,

Osad biaty, drobnokrystaliczny, roz-
puszczalny na goraco, rekrystalizuje

po oziebieniu w postaci charaktery-
stycznych biatych blaszek, klarow-

na ciecz znad osadu stragca z NaOH
bialy osad rozpuszczalny w nadmiarze
NaOH, z ciecza z probéwki 3 straca bia-
ty, drobnokrystaliczny osad. Z oranzem
ksylenolowym wytwarza czerwone
zabarwienie, po dodaniu EDTA - zétte.

ZIIC204

Osad drobnokrystaliczny, nieroz-
puszczalny na goraco, rozpuszczalny
na goraco w kwasie azotowym(V),
alkalizacja prowadzi do ponownego
wytracenia osadu, roztwér po zakwa-
szeniu odbarwia na goragco KMnO,. Nie
reaguje z Fe(Ill). Z czernig ET wykazuje
w obecnosci buforu amonowego fiole-
towo-czerwone zabarwienie, po doda-
niu EDTA zabarwienie granatowe.

Cul

Osad brudnobialy, nierozpuszczalny

na goraco, nierozpuszczalny na gora-
co w kwasie azotowym(V), odbarwia
po zakwaszeniu na zimno roztwor
KMnO,, rozpuszcza si¢ po dodaniu azo-
tanu(V) zelaza(Ill), przy czym roztwor
z6tknie, po wytrza$nieciu z chlorofor-
mem warstwa rozpuszczalnika przyj-
muje fioletowe zabarwienie. Charakte-
rystyczne zabarwienie z mureksydem.

CuSCN

Osad brudnobiaty, nierozpuszczalny

na goraco, nierozpuszczalny w kwasie
azotowym(V), odbarwia po zakwaszeniu
na zimno roztwér KMnO,, rozpuszcza
sie po dodaniu azotanu(V) zelaza(III)
przy czym roztwor przyjmuje czerwone
zabarwienie — wskazuje to jednoznacz-
nie na tiocyjanian miedzi(I). Wykazuje
pomaraniczowe zabarwienie z mureksy-
dem i fioletowe z czernig ET (nie zmie-
nia zabarwienia po dodaniu EDTA).
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Osad biaty, nierozpuszczalny na goraco,
nierozpuszczalny w kwasie azoto-
wym(V), nie reaguje po zakwaszeniu

z KMnO,, nie tworzy z azotanem(V)
zelaza(Ill) barwnego potaczenia, ale

po dodaniu osadu z probéwki 8 tworzy
sie czerwonawe zabarwienie. Zmiesza-
nie zawiesin z probéwek 8 i 10 powo-
duje powstanie z6ttego osadu. Brak
reakcji z metalowskaznikami.

10 | AgSCN

d) Identyfikacja metalowskaznikéw.

Am- Wy-

putka | kryto Uzasadnienie

W obecnosci buforu amonowego z jonami
obecnymi w roztworach znad osadéw

z probéwek 3-9 tworzy fioletowo-czerwo-
ne zabarwienie, w przypadku probéwek

6 i 8 nikte. Po dodaniu roztworu EDTA

A CT | nastepuje zmiana zabarwienia roztworu
na granatowa, z wyjatkiem probéwek 8
i9, gdzie barwa jest fioletowo-niebieska.
Wskazuje to na obecno$¢ jonéw miedzi

w probéwkach 8 i 9 oraz cynku, otowiu,
magnezu i wapnia w pozostatych.

Wskaznik ten reaguje jedynie z jonami
metali z probéwek 3 i 4 tworzac w $rodo-
wisku zalkalizowanym kropla roztworu
NaOH fioletowo-czerwone zabarwienie.
B KA | Po dodaniu kilku kropli roztworu EDTA
roztwdr zmienia barwe na jasnoniebieska.
Swiadczy to o obecnosci jonéw wapnia

w probéwkach 3 i 4, za$ zidentyfikowa-
nym wskazZnikiem jest kalces.

Z jonami metali z probéwek 3 i 4 tworzy
malinowe zabarwienie w roztworze lekko
zalkalizowanym NaOH oraz zéttobru-
natne z roztworami z probéwek 819

C MU | w obecnosci buforu amonowego. Po do-
daniu roztworu EDTA barwa roztworéw
zmienia sie na fioletowa. Tak zachowuje
sie mureksyd z jonami wapnia (probéwki
314) oraz miedzi (probéwki 819).

W obecnosci tego wskaznika roztwory

z probéwek 6 i 7 tworza odpowiednio
czerwono fioletowe i czerwonobru-
natne zabarwienie, ktére po dodaniu

D OK | EDTA przechodzi w zétte. Tak zmienia
zabarwienie oranz ksylenolowy. Potwier-
dza to obecno$¢ cynku w roztworze 7
(po uwzglednieniu obserwacji z punktu
A) i ofowiu w prébce 6.

Olimpiady i konkursy

e) Réwnania reakcji zachodzacych podczas identyfikacji.
Nr
1 prob. 6 + roztw NaOH

Pb** + 20H —> Pb(OH),{
2 prod. reakcji 1 +NaOH
Pb(OH),d + 20H — [Pb(OH),]*
3 prob. 5 + roztw HNO;
MgHPO, + H" —— Mg** + H,PO;
4  prob. 5 + probéwka 6
3Pb*" + 2HPO; —» Pbs(PO,),d + 2H"

5 prob. 8 + roztw Fe(NO;),
2Cull + 4Fe* —» 2Cu*" + I, + 4Fe**

6 prob. 8 + roztw KMnO,

10Cul + 4MnO; + 32H" —»
— 10Cu™ + 5, + 4Mn”* + 16H,0

7 prob. 6 + prob. 3
Pb* + SO; — PbSO,{
8 prob. 7 + roztw HNO;
ZnC,0, + 2H" —» 7Zn** + H,C,0,
9 prod. reakcji 8 + KMnO,
2MnOj + 5H,C,0, + 6H" —>
—» Mn*" + 10CO,T + 8H,0
10 prob. 7 + roztw Fe(NO;),
CuSCN + 2Fe* —— Cu®* + Fe** + FeSCN**
11 prob. 2 + roztw Fe(NOs3),
Fe’* + 3Hwin- —> Fe(win);” + 3H"
12 prob. 2 + roztw KMnO, + roztw HNO;
KHC,H,04 + 2MnO; + 7H" —»
—» K" +4CO,T + 2Mn*" + 6H,0
13 prob. 8 + prob. 9
Cul + AgSCN ——> Agl + CuSCN
14  prob. 5 + prob. 10
3Ag" + HPO] — > Ag;PO + H'
Autorzy zadari: zadanie 1 — Krzysztof Maksymiuk, zada-
nie 2 — Andrzej Ostrowski, zadanie 3 — Sergiusz Luliriski,

zadanie 4 — Piotr Kwiatkowski, zadanie 5 — Janusz Stepin-
ski, zadanie laboratoryjne — Stanistaw Kus.

ZNAJDZ NAS NA FACEBOOKU!

http://www.facebook.com.ChemiaWSzkole
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Recenzje ksiazek
wydawnictwa TUTOR

Iwona PALESKA

wydawnictwa TUTOR otrzy-
maliSmy do recenzji dwie
najnowsze pozycje. Pierwsza
z przedstawionych do recen-
zji ksiazek to Komkursy chemiczne
w gimnazjum. Zestawy zadati z roz-
wiqzaniami. Jej autorem jest dr inz.
Zdzistaw Glowacki, znany autor
wielu ksiazek o tematyce chemicznej
- podrecznikéw szkolnych, ¢wiczen,
testéw kompetencji, poradnikéw dla
nauczycieli oraz innych opracowan
popularyzujacych chemie.

Zdzistaw Gtowacki |

[chemiczney
w gimnazjum'

Zestawy zadan
Z rozwigzaniami

AT,

Recenzowana ksiazka, liczaca 250
stron, adresowana jest do uczniéw
gimnazjum, przygotowujacych sie do
egzaminu koncowego z przedmio-
tow przyrodniczych oraz uczniéw
bioracych udziat w réznorodnych
konkursach chemicznych. Jej zawar-
to$¢ sktada sie z dwdch czesci. Pierw-
sza znich zatytulowana jest Chemicz-
na dialektyka. Zadania i ¢wiczenia.
W drugiej czeSci natomiast, zatytu-

lowanej Zestawy zadati konkurso-

wych, autor przedstawit 5 zestawdw

zadan. Tematyka czeSci pierwszej,

podzielona na dziewie¢ rozdziatéw,

dotyczy nastepujacych zagadnien:

® Atomy, czqsteczki i substancje che-
miczne

® Roztwory i mieszaniny

® Reakcje chemiczne

® Stechiometria — podstawy obliczeri
chemicznych

® Wykresy rozpuszczalnosci w roz-
nych temperaturach

® Zmiany gestosci wodnych roztwo-
row kwasu siarkowego(VI) w zalez-
nosci od temperatury i steZenia

® Zrdznicowanie wystepowania pier-
wiastkow

® Dziury ozonowe

® Coma E 322 do piernika?

® Odpowiedzi do zadari.

Jak wida¢ z zamieszczonych po-
wyzej tytuléw rozdzialéw, autor
przedstawit tematyke obowigzu-
jaca na egzaminach i konkursach
gimnazjalnych w troche inny niz
zwykle przyjmowany, niestandar-
dowy spos6b. Zamystem autora byto
prawdopodobnie takie pogrupowa-
nie zagadnien, aby pokazywaty one
wzajemne zwigzki przyczynowo-
-skutkowe, ilustrowaty i ttumaczyly
rézne znane z zycia zjawiska przy-
rodnicze, a ponadto zachecaly ucznia
do wyszukiwania i stosowania in-
formacji, zamieszczonych w postaci
licznych tekstow, tabel i wykreséw.
W ksigzce znalazto sie ponadto va-
demecum chemika — gimnazjalisty,
porzadkujace wiadomosci dotyczace
podstaw obliczenn chemicznych. Je-
zyk, ktérym postuguje sie autor jest
przystepny i zrozumialy, a umiesz-
czony prolog, zatytutowany Od al-
chemii do wspdlczesnych nauk chemicz-
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nych, w ciekawy sposéb wprowadza
czytelnika do analizy tekstu ksigzki.
Recenzowana ksigzka na tle innych
pozycji poswieconych tej samej te-
matyce prezentuje sie dobrze, a jej
nowatorstwo polega na tym, Ze nie
powiela ona typowych sposobéw
prezentacji zadan, przez co sprawia,
ze nauka chemii jest ciekawsza i bar-
dziej zapadajaca w pamiec.

W  opracowaniu tym istnieja
jednak pewne niescistosci, ktérych
wskazanie jest obowigzkiem recen-
zenta. Naleza do nich m.in. niejasne
lub niezreczne sformutowania, np.
»jesli mase czasteczkowa wyrazi-
my w gramach” (str. 51), ,,w reakgcji
chemicznej atomy pierwiastkéw sa
niezniszczalne” (str. 53), ,woda kry-
stalizacyjna nalezy takze do masy
molowej” (str. 121), ,liczba masowa
drugiego izotopu jest o 2 u wyzsza
od liczby masowej pierwszego izo-
topu” (zad. 2.2 na str. 168).

Sugerowalabym réwniez, aby
w reakcjach redoks, w ktérych
uczestnicza jony MnO,, nie uzy-
waé jako reagenta kwasu solnego
[ktérego aniony ulegatyby utlenia-
niu do Cl, manganianem(VII)], tyl-
ko siarkowego(VI), (zad. 2.12 na str.
173, zad. 5.13 na str. 245). Ponadto
okreélenia ,,szczawian sodowy” czy
»octan wapniowy” nalezy zastapi¢
nazwami, odpowiednio, octan wap-
nia i szczawian sodu. W zad. 1 ze str.
14 zrezygnowatabym z okreslenia
»para”, bo jest ono tozsame ze sto-
wem ,gaz”, a wtedy 2 odpowiedzi
sa poprawne. W odniesieniu do za-
dania 2 ze str. 19 nie zgadzam sie tez,
ze wszystkie metale maja srebrzysta
barwe (np. miedz i zloto z pew-
noscia srebrzyste nie sa). W zad. 1
str. 29 stowo ,,zjawisko”, dotyczace



utleniania, lepiej zamieni¢ na ,pro-
ces”. Zwracam tez uwage na pomyt-
ke w kolejnosci podanych symboli
pierwiastkéw w odpowiedzi do zad.
8 str. 55. Z kolei w tabeli do zad.
10 str. 56 warto umiesci¢ jednostki
oraz doda¢ nawias we wzorze gipsu
krystalicznego (zad. 16 na str. 61).
W zad. 3.17a (str. 186) zamiast stowa
»probéwce” powinno by¢ ,kolbie”,
a w odpowiedzi do zadania 4.6 (str.
194) - na str. 237 powinno znalez¢
sie ,$rodowisko zasadowe”, a nie
Lkwasowe”.

Ponizej przytaczam jeszcze nie-
ktére z moich zastrzezen meryto-
ryczno-terminologicznych.

Nieprawda jest, ze w zwiazku
chemicznym niemetalu z niemeta-
lem, jezeli oba pierwiastki naleza do
tej samej grupy, to pierwszy wyste-
puje ten o nizszej liczbie atomowej
(dziwi zapis tlenku siarki(IV) — O,S,
zad. 19 na str. 23). Decyduje o tym
raczej réznica elektroujemnosci.
Reakcja magnezu z para wodna pro-
wadzi do utworzenia tlenku magne-
zu, a nie wodorotlenku (zad. 1 str.
39), a wartoSciowos¢ to nie to samo
co stopien utlenienia (zad. 16 str. 27
istr. 103), ktory jest tozsamy z elek-
trowarto$ciowoscig. W zadaniu 11
str. 41 zamiast stowo ,wnioski” po-
winno by¢ , obserwacje”, a prawi-
dtowa odpowiedzig, oprécz podanej
C, jest takze D, bo podczas rozkta-
du wodoroweglanu amonu oprécz
amoniaku i pary wodnej powstaje
réowniez tlenek wegla(IV).

Dla zwiazkéw jonowych, wyste-
pujacych w postaci krysztaléw, a nie
czasteczek nie powinniSmy postugi-
wacé sie terminem ,krotno$¢ wiaza-
nia” (str. 159 — krotno$¢ wigzania dla
NaCl). Z tego samego powodu okre-
Slenie ,,czasteczki NaCl” (zad. 2.2 str.
168) to powazny blad merytoryczny,
sugerujacy nieprawidtowa strukture
tej substancji, podobnie jak sformu-
fowania: ,czasteczka dwuatomowa
NaCl, KF” (zad. 4.5, str. 193 oraz str.
237) i przedstawianie wiagzania jono-
wego za pomoca kreski symbolizuja-
cej pare elektronéw (zad. 1.17 str. 165
istr. 219 oraz zad. 2.3 str. 169 i 222).

Dobrze bytoby w nastepnym
wydaniu poprawié¢ réwniez wyttu-
maczenie zmiany mocy kwaséw
beztlenowych przez pierwiastki
nalezace do siedemnastej grupy
uktadu okresowego, bo nie moz-
na powiedzie¢, ze ,duzy anion jest
mocniej hydratowany”, skoro ten-
dencja jest dokladnie odwrotna.
Proponowatabym réwniez wprowa-
dzi¢ oznaczenie (w nagtéwku czesci
z odpowiedziami), ktérego rozdzia-
tu omawiane odpowiedzi dotycza.
Utatwitoby to na pewno korzysta-
nie z ksigzki.

Powyzsze uwagi nie umniej-
szaja jednak duzej wartosci pracy.
Podsumowujac te cze$¢ recenzji
stwierdzam, ze ksiazka zawiera ob-
szerny i wartosciowy materiat i po
naniesieniu poprawek bedzie cenna
pozycja literaturowa zaréwno dla
uczniéw, jak i ich nauczycieli.

Zdzistaw Gtowacki

MAGICZNA
CHEMIA

Zagadnienia z chemii
nie tylko dia olimpijczykow
gimnazjalistow i licealistow

Kontynuacja ksiazki Konkursy
chemiczne w gimnazjum. Zestawy
zadari z rozwigzaniami jest Magicz-
na chemia. Zagadnienia z chemii
nie tylko dla olimpijczykow - gim-
nazjalistow i licealistéw, napisana
rOwniez przez dr. inz. Zdzistawa
Glowackiego. Ksigzka ta skiada sie
ze wstepu i dziewieciu rozdzialéw
zatytutowanych:
® Magiczna chemia
® Chemia i historia
® Chemiczne Noble
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® [zomery — chemiczne anagramy
® W krainie chiralnych molekut
® Elementy stereochemii

® Kwasy, zasady, sole i bufory

® Weglowodory aromatyczne

® Anegdoty o uczonych.

W czesci drugiej ksiazki znajdu-
ja sie natomiast Podpowiedzi do
poszczegdlnych rozdziatéw czesci
pierwszej. MySle, ze te tytuly same
W sobie sugeruja wartosciowg za-
warto$¢ ksiazki. Gtéwnym walorem
tej publikacji sg zagadnienia wykra-
Czajace poza program gimnazjum,
faczace zagadnienia omawiane tam
i w liceum oraz pomagajace uczniom
w przygotowaniu si¢ do réznych
konkurséw. Tres¢ ksiazki ma za za-
danie zaciekawi¢ i pobudzi¢ do dal-
szych wlasnych poszukiwan czy-
telnika, takze zainteresowanego nie
tylko naukami Scistymi. Jezyk pu-
blikacji jest bardzo czytelny, ksiazke
czyta sie z prawdziwa przyjemnoscia,
tym bardziej ze zostala ona porzad-
nie wydana i fadnie zilustrowana.

Wsréd omawianych zagadnien
warto zwrécic uwage na trudne
kwestie dotyczace elementéw ste-
reochemii, w tym chiralnoéci mo-
lekul. W tekscie ksiazki proponuje
naniesienie tylko kilku drobnych
poprawek. Na str. 74, w podpisie
pod reakcja powinno by¢ ,etanal”
a nie ,etenal”; na str. 156 zad. 7.1
warto sprecyzowaé warunki, tj. po-
da¢ rozpuszczalnik (woda) i tem-
perature 25°C. Warto tez uzupelnic
definicje na str. 165, dotyczaca roz-
tworéw buforowych: ,sa to prze-
waznie roztwory stabych kwaséw
i ich soli lub stabych zasad i ich
soli”, podajac, ze sole te pochodza —
w pierwszej sytuacji — od mocnych
zasad, a w drugim przypadku od
mocnych kwaséw; mozna réwniez
dopisa¢, ze moga to by¢ roztwory
rozpuszczalnych soli kwaséw wie-
loprotonowych.

Najprostsza jednak definicja roz-
tworéw buforowych byloby sfor-
mulowanie, Ze jest to mieszanina
zawierajaca sprzezona pare kwas/
zasada wediug Bronsteda, o dosta-
tecznie duzych (zapewniajacych od-
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powiednio duza pojemnosc¢ buforo-
wa) stezeniach obu sktadnikow tej
pary. Proponuje réwniez poprawic
zbyt uproszczone okreSlenie na str.
166, dotyczace pojemnosci buforo-
wej, a wyrazone slowami ,pojem-
no$¢ buforowa jest wprost propor-
cjonalna do stezenia roztworu”.
Wymienione wyzej usterki z pew-
noscia jednak nie umniejszaja wyso-

kiej wartodci recenzowanej ksiazki.
Jestem gteboko przekonana, Ze jest
ona bardzo cenna pozycja wsrdd
podrecznikéw i pomocy szkolnych.

Podsumowujac, obie omawiane
publikacje — Konkursy chemiczne
w gimnazjum. Zestawy zadaii z roz-
wiqzaniami oraz Magiczna chemia.
Zagadnienia z chemii nie tylko dla
olimpijczykow - gimnazjalistow

i licealistow moga by¢ z powodze-
niem wykorzystywane nie tylko
przez uczniéw przygotowujacych
sie do konkurséw i olimpiad przed-
miotowych, ale i przez nauczycieli,
dla ktérych stana sie z pewnoscia
zrédtem inspiracji w trakcie przygo-
towywania zajec.
dr Iwona Paleska
Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski

Zjazd PTCh i SITPCh
w Biatymstoku

Krystyna GANS

dniach 1620 wrze-
$nia 2012 roku odbyt
sie w Bialymstoku 55.
Zjazd Polskiego To-
warzystwa Chemicznego i Sto-
warzyszenia Inzynieréow i Tech-
nikéw Przemystu Chemicznego.
Organizatorami Zjazdu byli: Od-
dziat Biatostocki Polskiego Towarzy-
stwa Chemicznego, Instytut Chemii
Uniwersytetu Bialostockiego, przy
wspdtudziale Politechniki Biatostoc-
kiej oraz Uniwersytet Medyczny
w Biatymstoku. Byt to zarazem zjazd
wyborczy. W przeddzien otwarcia
Zjazdu odbyly sie bowiem wybory
prezesa Polskiego Towarzystwa Che-
micznego, ktérym zostat ponownie
prof. dr hab. Bogustaw Buszewski
z Uniwersytetu im. Mikotaja Koper-
nika w Toruniu. Odbytly sie réwniez
wybory w Sekcji Dydaktyki Chemii —
na przewodniczacego wybrany zostat
dr hab. Maciej Janiuk z Uniwersytetu
im. Marii Sklodowskiej-Curie w Lu-
blinie, a na wiceprzewodniczaca — dr
Iwona Maciejowska z Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie.
Podczas uroczystego otwar-
cia Zjazdu w auli Wydziatu Nauki

Bialystols
1i6=210
SR

Zjazd Polskiego
Towarzystwa
Chemicznego

i Stowarzyszenia
Inzynieréow

i Technikéw
Przemystu
Chemicznego

s.edupl #

0 Zdrowiu Uniwersytetu Medyczne-
go w Biatymstoku, ktérego dokonat
prezes Polskiego Towarzystwa Che-
micznego, prof. dr hab. Bogustaw
Buszewski, wreczono wybitnym
chemikom medale i odznaczenia
Polskiego Towarzystwa Chemiczne-
go oraz nagrody za najlepsze prace
doktorskie i magisterskie w roku
akademickim 2011/2012.

Medal im. Marii Sklodowskiej-
-Curie, za wybitne osiagniecia
w chemii dla chemika pracujacego
stale za granica, otrzymatl prof. dr
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hab. Krzysztof Matyjaszewski z Car-
negie Mellon University w Pittsbur-
gu. Zainteresowania naukowe prof.
Matyjaszewskiego obejmuja: poli-
meryzacje kontrolowana, katalize,
chemie $rodowiska oraz zaawanso-
wane materialy dla potrzeb elektro-
niki i zastosowan biomedycznych.
Medal im. Jedrzeja Sniadeckiego,
za wybitne osiagniecia naukowe
w dziedzinie chemii, a w szczegdl-
nosci za istotny wktad w rozwéj ana-
lityki i monitoringu w chemii srodo-
wiska, otrzymat prof. dr hab. Jacek
Namie$nik z Politechniki Gdanskiej.
Laureatka Medalu im. Wiktora
Kemuli za wybitne osiagniecia na-
ukowe w dziedzinie chemii anali-
tycznej zostala prof. dr hab. Ewa
Bulska z Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Prowadzone przez odzna-
czong badania koncentruja sie na
problemach dotyczacych proceséw
atomizacji elektrotermicznej oraz
wprowadzaniu do uktadu pomia-
rowego substancji w fazie gazo-
wej, m.in. dla reakcji generowania
wodorkoéw, zastosowania spektro-
metrii emisyjnej ze wzbudzeniem
w plazmie oraz badania obiegu rteci
w $rodowisku naturalnym na po-
ziomie $ladowym, a takze badania



zabytkowych rekopiséw koroduja-
cych pod wpltywem stosowanych
w dawnych czasach atramentéw.
Prof. dr hab. Piotr Paneth z Poli-
techniki todzkiej otrzymat Medal
im. Jana Zawidzkiego za wybitne
osiagniecia z zakresu chemii fizycz-
nej i nieorganicznej. Prof. Paneth
zajmuje si¢ tematyka efektow izoto-
powych w wigzaniu ligandéw z en-
zymami. Jako pierwszy na Swiecie
przeprowadzit optymalizacje catego
enzymu na poziomie kwantowym.
Medalem im. Jana Harabaszew-
skiego za wybitne osiggniecia na-
ukowe w zakresie dydaktyki chemii
uhonorowano prof. UP, dr. hab. Jana
Rajmunda Pasko z Zaktadu Dydak-
tyki Chemii Uniwersytetu Pedago-
gicznego w Krakowie. Jan Rajmund
Pasko po ukonczeniu XIII Liceum
Ogolnoksztatcacego w  Krakowie,
a nastepnie w roku 1966 studiéw
chemicznych na Wydziale Mat-Fiz-
-Chem Uniwersytetu Jagielloniskiego
w Krakowie podjat prace w Katedrze
Chemii Wyzszej Szkoty Pedagogicz-
nej w Krakowie, skupiajac swoje za-
interesowania na syntezie zwiazkéw
organicznych. Po uzyskaniu stopnia
doktora swoje zainteresowania na-
ukowe skierowat na badania w za-
kresie dydaktyki chemii. W wyniku
wieloletnich prac badawczych opra-
cowat w roku 1999 program naucza-
nia chemii w gimnazjum, do ktore-
go napisal wspdlnie z Malgorzata
Nodzyniska podrecznik, wraz z ma-
terialami dla ucznia i nauczyciela,
wydany w roku 2010. W roku 2003
uzyskal habilitacje na Uniwersytecie
im. Masaryka w Brnie w Republice
Czeskiej. Jan Rajmund Pasko jest
inicjatorem cyklicznych konferencji
dotyczacych badann w zakresie dy-
daktyki chemii. Jest on takZe jednym
z inicjatoréw uruchomienia w roku
2009 nauczycielskich studiéw licen-
cjackich z chemii na Uniwersytecie
Pedagogicznym w Krakowie. Od
wielu lat wspétpracuje z osSrodkami
naukowymi w Republice Czeskiej
i na Stowagji. Jest autorem okoto 300
artykuléw oraz skryptéw dla studen-
téw, w tym Cwiczen laboratoryj-

nych z dydaktyki chemii”. Obecnie
profesor w swojej dziatalnosci na-
ukowej skupia sie takze na tworze-
niu interaktywnych programéw na-
uczajacych.

Mitym akcentem inauguracji te-
gorocznego Zjazdu byt udzial w nim
zaproszonych uczniéw, uczestni-
kéw Miedzynarodowej Olimpiady
Chemicznej w Waszyngtonie, kt6-
rzy zdobyli tam dwa srebrne i dwa
brazowe medale. Prezes Polskiego
Towarzystwa Chemicznego, prof.
Bogustaw Buszewski wreczyt im
na forum Zjazdu listy gratulacyjne
oraz drobne upominki. Podkreslit
przy tym znaczaca role nauczycieli
w procesie ksztalcenia i koniecznos¢
nawigzywania wspélpracy uczelni
wyzszych ze szkofami.

Inauguracyjny wyklad plenar-
ny ,Biatystok - miasto na styku
wschodu i zachodu” przygotowany
i wygloszony przez prof. Adama Do-
bronskiego ukazat swietno$¢ miasta
Branickich oraz historie catego woje-
waédztwa podlaskiego poczawszy od
XVIII wieku.

Podczas obrad Sekcji Dydaktyki
Chemii wygloszono pie¢ wykla-
déw i cztery komunikaty sekcyjne,
w ktérych oméwiono aktualne pro-
blemy koncepcji ksztatcenia przed-
miotéw przyrodniczych, a w przed-
stawionych na sesji posterowej
trzynastu posterach zaprezentowa-
no metody nauczania chemii oraz
wyniki Olimpiady Chemiczne;j.

W wykladzie ,Nowa Podstawa
Programowa, czyli od przyrody
w szkole podstawowej do przyro-
dy w szkole ponadgimnazjalnej”
prof. dr hab. Hanna Guliniska z Uni-
wersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu przedstawifa istotne
zmiany W programie nauczania
w nowym roku szkolnym, w tym
skoncentrowanie nauczania wokot
mediéw i eksperymentu. Srodki
wspomagajace nauczanie, takie jak
elektroniczne podreczniki (multi-
booki) oraz zeszyty elektroniczne,
materialy interaktywne na plat-
formach edukacyjnych pojawiaja
sie w réznych pakietach edukacyj-
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nych, a ich dostepno$¢ zacheca na-
uczycieli do podejmowania réZnego
rodzaju inicjatyw innowacyjnych.

Nowoscia sa indywidualne ze-
stawy laboratoryjne umozliwiajace
uczniowi samodzielng prace ba-
dawcza zaréwno w gimnazjum, jak
i w szkole ponadgimnazjalnej. Prof.
Gulinska podkreslita, ze praca z pod-
recznikiem obudowanym zestawem
Minilab umozliwia dostosowanie
tempa nauki do rzeczywistych moz-
liwosci ucznia, pobudza inicjatywe
i samodzielno$¢ miodziezy w dzia-
faniu i mysleniu, wyrabia poczucie
odpowiedzialno$ci za wykonanie
zadania. Inne walory multibooka
to oszczedno$¢ czasu nauczyciela,
atrakcyjna forma przekazu, fatwos¢
w obstudze narzedzi do prezenta-
¢ji, mozliwo$¢ natychmiastowego
wyboru dowolnych multimediéw
i sposobu ich ekspozycji.

Dr Iwona Maciejowska z Zaktadu
Dydaktyki Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie w swo-
im wykladzie ,Nauczanie przez
dociekanie naukowe na lekcjach
chemii w szkotach ponadgimna-
zjalnych” podkreslita, ze obecnie
najbardziej promowang w Europie
strategia ksztalcenia jest naucza-
nie przedmiotéw przyrodniczych
i Scistych poprzez dociekanie na-
ukowe (ISBE), ksztaltujace posta-
wy badawcze uczniéw, co znalazio
odbicie w polskiej nowej Podstawie
Programowej. Zaprezentowata przy
tym wskazéwki dotyczace realiza-
cji do$wiadczen, ktére beda stuzy¢
rozwojowi umiejetnoéci badaw-
czych uczniéw przez uczenie ich
definiowania problemoéw, stawia-
nia hipotez, planowania, obserwo-
wania, samodzielnego wyciagania
wnioskéw itp. Ksztatcenie nauczy-
cieli w metodzie IBSE prowadzone
jest m.in. przez Zaktad Dydaktyki
Chemii Uniwersytetu Jagielloniskie-
go w Krakowie w ramach projektu
ESTABLISH 7 Programu Ramowego.

»Substancje obnizajace kalorycz-
no$¢ zywnosci” to temat wykladu
dr Beaty Dasiewicz i dr Katarzyny
Dobrosz-Teperek ze Szkoty Gtéwnej
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Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, w ktorym autorki zwrdcity
uwage na powody dramatycznego
zwiekszenia wystepowania otylo-
Sci i zaburzen metabolicznych oraz
choréb o takim poditozu. Styl zy-
cia i zmiany w sposobie Zywienia
populacji lepiej sytuowanych pod
wzgledem finansowym spowodo-
waly przeobrazenia struktury diety,
tj. zwiekszyto sie pobieranie ener-
gii, spozycie bialka zwierzecego,
kwaséw ttuszczowych nasyconych
i nienasyconych o konfiguracji trans
oraz cukréw prostych, a zmniejszyto
sie spozycie widkna pokarmowego,
kwaséw ttuszczowych Omega-3, wi-
tamin C i E, a takze zwigzkéw bio-
logicznie czynnych wystepujacych
w naturalnych produktach roslin-
nych. Istnieje zatem konieczno$¢
opracowania technologii produktéw
o obnizonej warto$ci energetycznej.
Dr hab. Ryszard Janiuk z Zakfa-
du Dydaktyki Chemii Uniwersytetu
im. Marii Sktodowskiej-Curie w Lu-
blinie w swoim wykladzie ,Wspdt-
praca miedzy o$wiata a szkolami
wyzszymi na przykladzie projektu
Profiles” podkreslil, jak znaczaca role
odgrywa udziat nauczycieli w reali-
zowanych przez szkoty wyzsze pro-
jektach miedzynarodowych. Autor
wskazal na korzysci dla nauczyciel,
wynikajace ze wspétpracy w ramach
projektu Profiles, m.in. podniesienie
kwalifikacji, wykorzystanie mate-
riatéw dydaktycznych w zakresie
ksztalcenia przyrodniczego, udziat
najbardziej aktywnych nauczycieli
w miedzynarodowych konferen-
cjach, nawiazanie statych kontak-
téw z innymi nauczycielami przed-
miotéw przyrodniczych, dostep do
platformy internetowej wspomaga-
jacej rozwdj zawodowy i unowocze-
$nienie procesu ksztatcenia.
»Przygotowanie  dydaktyczne
doktorantéw” bylo tematem dru-
giego wykladu dr Iwony Macie-
jowskiej z Zaktadu Dydaktyki Che-
mii Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Krakowie, w ktérym poruszyla
ona problem ksztalcenia doktoran-
téw na uczelniach i w jednostkach

naukowych. Obowigzujace Rozpo-
rzadzenie Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia
2011 roku zderza sie z niedostat-
kiem dostepnej w Polsce literatury
z zakresu dydaktyk przedmioto-
wych oraz odpowiednio przygoto-
wanej kadry, zwlaszcza praktykow.
Przedstawiony zostat opis rézno-
rodnych form, jakie beda mieli do
dyspozycji doktoranci Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego w Krakowie.
Realizowany przez Zaktad Dy-
daktyki Chemii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu
grant KBN umozliwit pracownikom
Zakladu przygotowanie produktu,
zawierajacego ré6znorodne materiaty
wizualne, przeznaczone giéwnie do
wspomagania ksztatcenia chemicz-
nego zgodnie z wymogami nowej
reformy edukacji, pt. , Multimedial-
ny leksykon eksperymentéw che-
micznych”. Prof. Hanna Gulinska
w  przedstawionym komunikacie
pod tym samym tytutem przedsta-
wita przydatnos¢ i wykorzystanie
leksykonu m.in. przez wykladow-
cow szkot wyzszych prowadzacych
zajecia audytoryjne z danej tema-
tyki w nauczaniu prowadzonym
za pomoca tablicy interaktywnej,
w tym réwniez w sytuacji zdalnego
polaczenia tablic umieszczonych
w kilku osrodkach w Polsce, w sys-
temie ksztalcenia zdalnego w ra-
mach kurséw prowadzonych meto-
da e-learningu oraz blended learningu.
Dr Malgorzata Bartoszewicz
(réwniez z Zaktadu Dydaktyki Che-
mii Uniwersytetu im. Adama Mic-
kiewicza w Poznaniu) wraz z prof.
Hanna Gulinska zaprezentowata
komunikat pt. ,Przyktady realiza-
cji metody projektéw z wykorzy-
staniem narzedzi TI w wybranych
wielkopolskich szkotach”. Na przy-
ktadzie projektu ,eSzkota - Moja
Wielkopolska” autorka wskazata
korzysci wynikajace dla wucznia,
zwlaszcza w doskonaleniu umiejet-
nosci uczenia sie, z wykorzystywa-
nia nowoczesnych technologii in-
formacyjno-komunikacyjnych oraz
z przyblizania wiadomosci o swoim
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regionie, a takze rozwijania kompe-
tencji spotecznych i obywatelskich.

Dr Jolanta Sawicka z Centrum
Edukacji Nauczycieli w Gdansku
przedstawita formy doskonalenia stra-
tegii ksztalcenia chemicznego w gim-
nazjach i szkotach ponadgimnazjal-
nych poprzez organizowanie od roku
2004 , Konferencji metodycznych dla
nauczycieli chemii” wojewddztwa
pomorskiego i pracownikéw nauko-
wo-dydaktycznych wyzszych uczelni
z catego kraju. Tematyka dotyczyla
nowych kierunkéw badain nauko-
wych, probleméw ochrony S$rodo-
wiska, sposobéw nauczania chemii
z wykorzystaniem technik multi-
medialnych, jak réwniez roli szkoly

w Srodowisku lokalnym.
Komunikat ,Ogniwa paliwowe
jako niekonwencjonalne Zrédia

energii”, przygotowany wraz z dr
Izabelg Dobrzynska z Instytutu Che-
mii Uniwersytetu w Bialymstoku,
wyglosifa uczennica I Liceum Ogél-
noksztalcagcego w Bialymstoku -
Paulina Mieldzio¢, zwracajac uwage
na ich coraz szersze wykorzystanie.
Podczas obrad Sekcji zabrakto
niestety czasu na dyskusje ogdlna
z nauczycielami i autorami wy-
stapien, ktéra, zwlaszcza wobec
wprowadzonych zmian w edukacji,
bylaby bardzo uzyteczna. Obrady
Zjazdu zakoniczono mitym akcen-
tem wreczenia na sesji plenarnej
dziesieciu najlepszym nauczycielom
szkét gimnazjalnych wyrdznien
Medalem im. Zofii Matysikowe;j.
Oprécz programu naukowego
organizatorzy przygotowali dla
uczestnikéw Zjazdu liczne wyciecz-
ki w okolicy Biategostoku oraz do
Wilna. Ciekawe wycieczki, atrak-
cyjny program kulturalny oraz go-
$cinno$¢ organizatoréw wywarty na
uczestnikach Zjazdu niezapomnia-
ne wrazenia z tego jakze udanego
spotkania chemikéw z catej Polski,
ktére odbyto sie pod hastem ,Che-
mia dla srodowiska i cywilizacji”.
Nastepny Zjazd PTCh odbedzie si¢
we wrze$niu 2013 roku w Siedlcach.

mgr Krystyna Gans
SD PTCh Wroctaw
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« nazewnictwo zwigzkoéw chemicznych dostosowano
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