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Szanowni Panstwo

akademickiego to kreda i tablica. Nie oznacza to jed-

nak, ze jestem zaprzysieglym konserwatysta, wrecz
przeciwnie — doceniam postep techniczny i na co dzien
postuguje sie réznymi elektronicznymi gadzetami, ktére
uprzyjemniajg i utatwiajg nam zycie. Jednak stosowanie
w nauczaniu specjalnych komputerowych programéw do
prezentacji uwazam, poza wyjagtkowymi przypadkami, za
nieporozumienie. Programy takie pozwalajg nam co praw-
da przygotowa¢ eleganckie wystapienia konferencyjne, za
pomocg ktorych jednak tylko informujemy zgromadzong
publicznos¢ o naszych dokonaniach i od nikogo potem tej
wiedzy nie egzekwujemy. Jesli jednak naszym zamiarem jest
nauczanie, to adresowany do uczniéw lub studentow przekaz
musi by¢ nie tylko zrozumiaty, ale takze mozliwy przez nich
do zanotowania, czyli — wytwarzany przez wyktadowce na
biezaco. Prosze jednak zajrze¢ chocby do Internetu, wpisujac
do wyszukiwarki typowa tematyke chemiczng. Czesc
materiatow bedzie miata posta¢ plikow typu ppt lub pdf,
zamieszczanych tam jako autentyczny materiat wyktadowy.
Sadze, 7e w tych przypadkach, gdy przezrocza s3 gesto
usiane licznymi wzorami i skomplikowanymi schematami
lub strukturami, nie chcieliby Panstwo by¢ w taki sposob
uczeni i zdawa¢ egzaminu... Ponadto wygtaszany w trak-
cie wyswietlania slajdu komentarz wyktadowcy zapewne
w znacznym stopniu umyka uwagi adresatow, zajetych
panicznym na ogét przerysowywaniem obrazu na ekranie.
A przeciez wystarczytaby odrobina wyobrazni o tym, jaki
sposdb przekazu na linii nauczyciel-uczen jest skuteczny,
a jaki musi pozosta¢ w obszarze myslenia zyczeniowego
i z jakiego zatem nalezy zrezygnowac. Na korzy3¢ pozornie
staroswieckiej kredy i tablicy, gdy trzeba pokazac sposéb ro-
zumowania, przy okazjonalnej jedynie pomocy komputera,
ktéry, np. dynamike poruszajacych sie czasteczek pokaze
poprzez modelowa animacje ich ruchu o wiele bardziej
przekonujgco niz petne najwiekszego nawet poswigcenia
z naszej strony wymachiwanie rekami...

Po tej pozytecznej, mam nadzieje, refleksji zapraszam do
lektury niniejszego numeru, w ktérym znajda Panstwo, jak
zwykle, bardzo réznorodny materiat — historie odkrycia fule-
renéw, opowies¢ o barwnikach rodlinnych, doswiadczenia
z atramentami sympatycznymi, a takze problemy z elektro-
chemii dla licedw i zadania z ostatniej Miedzynarodowej
Olimpiady Chemicznej.

Zycze Panstwu przyjemnej lektury.

Podstawowe narzedzia mojej pracy jako wyktadowcy
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Potwierdzono odkrycie nowego pierwiastka?

d roku 2007 pojawiajg sie w literaturze na-
Oukowej informacje o syntezach, na drodze

fuzji Izejszych jgder atomowych, pierwiastkow
o liczbach atomowych Z=113-116i 118, dokonanych
w zespotach naukowych zwigzanych z Instytutem Ba-
dan Jadrowych w Dubnej (Rosja) [1]. W reakcjach tych
dochodzito do fuzji jgder odpowiednich izotopow Ca
i U-Cm oraz Cf. Pierwsze doniesienia o syntezie w tym
samym osrodku ,brakujgcego” pierwiastka 117 poja-
wity sie w roku 2010 [2], a doktadniej — zaobserwowa-
no wtedy powstawanie izotopow **117 i **117 w re-
akciji fuzji jader atomowych “Ca and ***Bk. Informacje
takie wymagajg jednak starannej weryfikacji w toku
niezaleznych badan. Dopiero ostatnio, we wrze$niu br.
ukazata sie praca niemieckich i szwedzkich badaczy

[3, 4], potwierdzajgca metodami spektroskopowymi,
w powigzaniu z modelowaniami metodg Monte Car-
lo, powstawanie pierwiastka o Z = 115 w reakgiji fuzji
jader “Ca i **Am. Teraz ostateczna decyzja pozo-
staje w rekach Migdzynarodowej Unii Chemii Czystej
i Stosowanej (IUPAC). Warto pamieta¢, ze tego typu
badania zmierzajg w kierunku odkrycia przewidywa-
nych teoretycznie supercigzkich, stabilnych jader ato-
mowych, tworzacych charakterystyczng ,wyspe” na
diagramie korelujgcym liczbe protonéw i neutronéw
dla znanych izotopow réznych pierwiastkow.

[1] Yu. Ts. Oganessian et al., J. Phys. G 34, R165 (2007)

[2  Yu. Ts. Oganessian et al., Phys. Rev. Lett. 104 (2010)142502

[3 http://wiadomosci.onet.pl/nauka/szwedzcy-naukowcy-potwierdzili-odkrycie-no-

wego-pierwiastka/ly7w7
[4] D. Rudolph et al., Phys. Rev. Lett. 111 (2013) 112502

Piorun kulisty w laboratorium

dziej tajemniczych ekstremalnych zjawisk

w przyrodzie [1]. Ich powstawanie w czasie
burz nie wigze sie zwykle z gtosnymi wytadowania-
mi atmosferycznymi, lecz pojawiajg sie one bezgto-
$nie jako $wiecace, czasem syczace kule, wewnagtrz
budynkéw, a nawet samolotow i po kilkudziesieciu
sekundach moga znikng¢ - bezgtosnie lub z pew-
nym efektem akustycznym. Obiekty te, niemal jak
kule bilardowe, mogg przy tym odbija¢ sie od Scian,
mebli, a prawdopodobnie takze przenikaé przez $cia-
ny. Niezwykta rzadko$¢ ich wystepowania utrudnia
jednak zbadanie natury tego niezwyktego zjawiska.
Istniejg niepotwierdzone doniesienia o wytwarzaniu
i badaniach piorunéw kulistych, jakie miat prowadzi¢

Pioruny kuliste to niewatpliwie jedno z najbar-

w swoim laboratorium stynny Nikola Tesla [2]. Jedna
z koncepcji przypisuje piorunom kulistym nature pla-
zmy i tg drogg poszedt ostatnio w swoich badaniach
zespo6t badaczy z US Air Force Academy w Kolora-
do (USA) [3]. Wysokonapieciowe wytadowania elek-
tryczne w roztworze elektrolitu (CuSO4 z dodatkiem
NaCl, NaOH lub HCI dla regulacji pH) wywotaty po-
wstanie zjawisk tudzgco podobnych do piorunéw ku-
listych (por. fotografie w oryginalnej publikacji [3]),
ale o znacznie krétszym od nich czasie zycia (rzedu
0,5 s). Miejmy nadzieje, ze wyniki te przybliza nas do
wyjasnienia tajemnicy piorunéw kulistych.

[1] http://fizyka.net.pl/aktualnosci/aktualnosci.html

[2] http://wiadomosci.wp.pl/wid,15919915,wiadomosc.html
[3] D.M. Friday et al., J. Phys. Chem. A 117 (2013) 9931-9940

Antynoble 2013

czekiwanie na rychte ogtoszenie najnowszych
Nagréd Nobla urozmaicimy przeglagdem ostat-

nich Antynobli, czyli lg-Nobli, przyznanych
uroczyécie we wrzesniu br. na amerykanskim Uniwer-
sytecie Harvarda. A oto wybrane osiaggniecia [1, 2].
W dziedzinie chemii nagrodzony zostat zesp6t japon-
skich naukowcow, ktéry odkryt, ze proces enzymatycz-
ny, powodujacy tzawienie u 0s6b krojgcych cebule, jest
bardziej skomplikowany, niz wczesniej sgdzono. Co
ciekawe, artykut na ten temat opublikowano w presti-
zowym czasopiémie Nature [2]. Inny japonski zespot
uzyskat nagrode za wykazanie, ze muzyka z opery
Giuseppe Verdiego ,La Traviata” przedtuza o 27 dni
zycie myszy po przeszczepie serca. Z kolei pewien
miedzynarodowy zespét uzyskat niezwykta, bo pota-
czong w dziedzinie biologii i astronomii nagrode za ory-
ginalng koncepcje, iz zuki gnojowe, ktore sie zgubity
w terenie, odnajdujg wtasciwy kierunek dzieki Drodze
Mlecznej. W dziedzinie psychologii postanowiono na-

grodzi¢ prace dowodzgca, iz osoby, ktére sgdzg, ze sie
upity, uwazajg sie takze za bardziej atrakcyjnych. Mie-
dzynarodowy zespét nagrodzonych fizykow wykazat
natomiast, ze niektérzy ludzie byliby w stanie biega¢
po powierzchni stawu, o ile zaréwno oni, jak i wzmian-
kowany staw, znajdowatyby sie na Ksigzycu. Z kolei
szczegoblne osiggniecie w dziedzinie teorii prawdopo-
dobienstwa polegato na wykazaniu, ze: (1) im dtuzej
krowa lezy, tym bardziej prawdopodobne staje sig to,
ze wkrétce wstanie oraz (2) kiedy krowa wstanie, nie
jest fatwo przewidzieé, kiedy znow sie potozy. O pozo-
statych Antynoblach moze niech Czytelnik lepiej prze-
czyta samodzielnie... [1].

[1] http://www.improbable.com/ig/winners/

[2] http://wiadomosci.wp.pl/kat,18032,title,Antynoble-przyznane-czyli-czego-
naukowcy-nie-wymysla,wid,15981055,wiadomosc.html

[3] S.Imai et al., Nature, 419 (6908) (2002) 685

Oprac. Marek Orlik
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Jak w dobrym kryminale:

Odkrycie czasteczki

fulerenu C,,

Helena DODZIUK

Nauka jest najczesciej przedsta-
wiana jako ustalony zbidér zasad,
bezosobowy i pozbawiony emo-
cji. Tak nie jest, czego doskonatym
przyktadem jest odkrycie fulere-
néw. Najbardziej znany fuleren Cg,
(struktura 1) charakteryzuje sie
bardzo wysoka symetria [,. Ozna-
cza to, ze wszystkie atomy wegla
w tej czasteczce s3 réwnowazne
i rozpoczynajac od jednego z nich
mozna doj$¢ do kazdego innego,
stosujac operacje symetrii. W swo-
jej stynnej ksiazce ,Widma wielo-
atomowych czasteczek w podczer-
wieni i widma Ramana“ przyszly
laureat Nagrody Nobla (z 1971),
Gerhard Herzberg, napisal: ,Jest
nieprawdopodobne, aby czastecz-
ki o takiej symetrii zostaty kiedy-
kolwiek znalezione” [1]. Jednak
w 1981 roku zostata opisana, do-
konana przez Paquette’a i wspdl-
pracownikow, synteza regularnego
dodekahedranu (struktura 2) o sy-
metrii regularnego dodekaedru,
ktérej przeprowadzenie zajeto tej
grupie badawczej kilka lat [2]. Nie-
co wiecej czasu uptyneto, zanim
otrzymano czasteczke Cg, O sy-
metrii regularnego ikosaedru. Taka
czasteczka zostala zaproponowa-
na w pracy japonskich badaczy,
opublikowanej w 1970 roku [3],
a analogiczne, niezalezne oblicze-
nia przeprowadzili poZniej dla Cy
radzieccy naukowcy w 1973 roku
[4]. Przez kilkanascie lat nikt sie
jednak tymi pracami nie zaintere-
sowal. Dopiero w 1984 roku opisa-

Struktura 1.

Struktura 2.

no widmo masowe klasteréw we-
gla [5], w ktérym zaobserwowano
silny sygnat pochodzacy od cza-
steczki Cgo. Autorzy opublikowali
co prawda petne widmo, ale nie
zainteresowali si¢ bardzo silnym
sygnatem Cg,, bo celem ich badan
byly mate klastery wegla i w re-
zultacie nagrode Nobla dostat kto
inny.

W nastepnym roku uznany spe-
cjalista w dziedzinie astrochemii, tj.
nauce zajmujacej si¢ chemia w prze-
strzeni kosmicznej, prof. H. W. Kro-

Chemia w Szkole | 5/2013
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to, odwiedzit prof. R. E Curla i prof.
R. E. Smalley’a, pracujacych na Uni-
wersytecie Rice w Teksasie, w celu
przeprowadzenia wspdlnych ba-
dan produktéw wytadowan w rur-
ce prozniowej zawierajacej sadze.
W tym dos$wiadczeniu, ktére miato
imitowa¢ warunki w przestrzeni
kosmicznej, zaobserwowano wiele
sygnaléw, z ktérych najsilniejszy
odpowiadat stosunkowi masy do
tadunku masy m/e = 720. Student,
ktéremu zlecono optymalizacje
warunkéw doswiadczalnych uzy-
skal widmo skfadajace sie¢ z tylko
dwoéch pikéw: jednego, silnego
odpowiadajacego sygnatowi m/e =
720, a wiec czasteczce Cg, i stabsze-
go odpowiadajacego C,, (struktura
3) [6-8]. Widmo masowe pozwala
jednak wyznaczy¢ jedynie wzér
sumaryczny zwiazku, a okrelenie
struktury jego czasteczki jest osob-
nym, w tym przypadku trudnym
zadaniem.

Dla zwiazku przedstawionego
jako struktura 1 rozwazano rézne
mozliwe budowy, m.in. lezace je-
den nad drugim skondensowane
uklady pierscieni aromatycznych
z tzw. ,wiszacymi“ (ang. dangling)
wiazaniami (rys. 1). Gdyby nie hob-
bystyczne zainteresowanie kroto-
grafika i jego znajomos¢ koput geo-
dezyjnych architekta Buckminste-
ra Fullera, poszukiwania struktury
trwalyby zapewne dtuzej. Zdecy-
dowali sie oni na ikosaedr o syme-
trii I, przedstawiony jako struk-
tura 1. Fuller, ktéry mial pézniej
duze osiagniecia w kilku dziedzi-
nach i byt doktorem honoris causa
kilku uczelni, w mtodosci uwazat

|5
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Rys. 1. Hipotetyczny model Cy, z ,wiszacymi” wiazania-
mi nie majacymi podstawnikéw na koficach

sie za pechowca: majac trzydziesci
lat okredlat sie jako ,dwa razy nie
przyjety na uniwersytet Harvarda
pechowiec, biznesowy nieudacz-
nik i natogowy alkoholik”.

Interesujace jest to, ze Kroto,
Smalley i Curl nie zdawali sobie
sprawy, jaki wtasciwie ksztatt ma
zaproponowany przez nich wy-
sokosymetryczny obiekt i dopie-
ro na Wydziale Matematycznym
Uniwersytetu Rice uSwiadomiono
im, ze tak zbudowana jest prze-
ciez pitka futbolowa. Cata histo-
ria jest fascynujaco opisana przez
Kroto w pracach przegladowych
[7,8]. Nalezy podkresli¢, ze w tym
samym roku 1985, w ktérym od-
kryto czasteczke fulerenu Cg, za-
obserwowano takze jego pierwszy
endohedralny kompleks, analo-
giczny do struktury 4, to znaczy
czasteczke fulerenu przedstawio-
nego jako struktura 1, zawierajaca
wewnatrz klatki jon lub jony czy
tez inne czasteczki [9].

Do 1990 roku wytwarzano je-
dynie $ladowe ilosci fulerenu Cy,
a jego struktura ciagle pozostawa-
fa nieudowodniona. Przelomem
okazala si¢ procedura otrzymy-
wania duzych ilosci fulerenéw
iich oczyszczania zaproponowana
przez Kriatschmera ze wspodlipra-
cownikami [10]. Pozwolito to Kroto
wyizolowa¢ makroskopowe ilosci
Cep 1 Cyy oraz okresli¢ jednoznacz-
nie ich budowe przestrzenng na
podstawie widm C NMR. Zgod-

Rys. 2. Krysztaty fulerenu Cyy

nie z oczekiwaniem zaobserwowa-
no w widmie tylko jeden sygnat
dla pierwszej czasteczki i pie¢ sy-
gnatéw dla drugiej, co jednoznacz-
nie potwierdzato wczesniejsze hi-
potezy dotyczace ich budowy [11].
Obecnie technika NMR jest bardzo
czesto stosowana do wyjaSnienia
struktury czasteczek zwiazkow
organicznych, ale interpretacja
widm jest czesto znacznie bardziej
skomplikowana niz w przypadku
wysokosymetrycznych fulerenéw
Ceo 1 Cro.

Jeszcze rzadziej NMR jest stoso-
wany do pomiaru dtugosci wiazan.
Chociaz w Cg, wszystkie atomy sa
réwnowazne, to sa w tej czasteczce
dwa rézne rodzaje wiazan: taczace
dwa pierScienie sze$ciocztonowe
i faczace pierdcien pieciocztonowy
z sze$ciocztonowym. Ich dlugosci
nie udalo si¢ zmierzy¢ w trakcie
pierwszej analizy rentgenowskiej
ze wzgledu na ksztatt czastecz-
ki Cq zblizony do kuli i drgania
cieplne atoméw w temperaturze
pokojowej. Badania te pozwoli-
ty na okreslenie jedynie $Srednicy
czasteczek przedstawionych jako
struktura 1 i odlegtodci miedzy
nimi w molekularnym krysztale
fulerenu. Chociaz NMR nie jest
najlepsza metoda wyznaczania
odleglos$ci miedzyatomowych, za
pomoca pomiaru anizotropii prze-
suniecia chemicznego *C w niskiej
temperaturze, udato si¢ zmierzy¢
dtugosci wigzan w tej czasteczce

Chemia w Szkole | 5/2013
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[11]. Badania te wyraznie wykaza-  dziemy mieli do dyspozycji na ska- Jak wida¢, odkrycie fulerenéw
ty istnienie dwéch typéw wigzan,  le przemystowa elektronike oparta  nie bylto szybkie, ustalenie struk-
o roznej dlugosci, w czasteczce Cqy.  nie na krzemie, a na nanorurkach.  tury czasteczek tez nie bylto proste,

Po odkryciu fulerenéw zacze-  Jak widaé, na razie nic z tego wy-  a co wiecej — obfitowato w zadzi-
fa sie ,goraczka zastosowan”.  szlo, a historia powtarza sie obec-  wiajace zwroty akcji.
Bardziej szczegétowo opowiemy  nie z grafenem. Z innych ciekawostek: ze wzgle-
o tym innym razem. Tutaj wy- Zaréwno fulereny, jak i na-  dunanazwisko Kroto sadzitam, ze

starczy wspomnie¢, ze w kilka lat  norurki weglowe oraz grafen to  jest on Japonczykiem. Jednak Ha-
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Prébna matura z chemii

z Operonem i Polskim Towarzystwem Chemicznym

Robert ZAKRZEWSKI

iesigc przed sesja egzami-

nacyjng 2013 r. na Wy-

dziale Chemii Uniwer-

sytetu Gdanskiego, przy
udziale Wydawnictwa Operon oraz
Polskiego Towarzystwa Chemiczne-
go, odbyta sie prébna matura z che-
mii na poziomie rozszerzonym [1].
Jest to zatem egzamin prowadzony
wczedniej niz jesienne probne ma-
tury, tradycyjnie organizowane od
dawna przez Wydawnictwo Ope-
ron. Oczywiscie do$wiadczenie to
jest dla uczniéw bardzo cenne, po-
niewaz moga oni wtedy (na dtugo
przed maturg) sprawdzi¢ swoje wia-
domosci i umiejetnosci, o ile propo-
nowany im test jest zblizony pozio-
mem, treScig i systemem oceniania
do , prawdziwej” matury.

Jednak sprawdzian majacy miej-
sce wiosng, a wiec tuz przed eg-
zaminem maturalnym jest takze
nieocenionym  do$wiadczeniem,
poniewaz uczniowie maja juz opa-
nowany caty materiat, a wiec wynik
takiego egzaminu moze by¢ nawet
bardziej wiarygodny niz wynik te-
stu jesiennego. Ponadto uczniom
pozostaje jeszcze mnieco czasu na
ywyszlifowanie” materialu. Dlatego
nalezy uznac te inicjatywe PTChem
oraz wydawnictwa za bardzo cenna.
Moze organizatorzy podejma wy-
zwanie i w przyszlym roku zorga-
nizuja takie wiosenne prébne testy
maturalne takze w innych osrod-
kach akademickich?

Celem niniejszego opracowania
jest poinformowanie Czytelnikéw
o takiej formie probnej matury
i préba oceny dotychczas propono-
wanych arkuszy egzaminacyjnych.
Wiosenny egzamin maturalny pro-

wadzony jest wedlug nastepuja-
cych zasad. Prébny arkusz matural-
ny zawiera trzydziesci dwa zadania.
Maksymalna liczba punktéw do
uzyskania wynosi 60. Czas przezna-
czony na napisanie takiego zestawu
zadan to 150 minut.

Za kazde zadanie mozna uzy-
ska¢ od jednego do trzech punktéw.
W wiekszosci wypadkéw ocenianie
jest czynnosciowe, tzn. jeden punkt
przyznawany jest za jedna wykona-
na czynno$¢, chociaz zdarzaja sie za-
dania, w ktérych zdajacy otrzymu-
je jeden punkt za udzielenie kilku
odpowiedzi (np. za napisanie kilku
réwnan reakcji, wybranie kilku pro-
béwek itp.). Wiekszos¢ zadann ma
charakter otwarty, zatem pod tym
wzgledem charakter prébnej matu-
ry jest analogiczny do zewnetrzne-
g0 egzaminu.

Zadania rachunkowe w arkuszu
prébnej matury nie sg jednak oce-
niane na takg sama liczbe punktéw.
W trakcie majowych egzaminéw
maturalnych za kazde zadanie ra-
chunkowe uczen moze otrzymac
maksymalnie dwa punkty. W trak-
cie wiosennej prébnej matury za
niektére zadania uczenn otrzymuje
dwa punkty, a za inne - trzy, przy
czym przyznaje si¢ je za, np. zasto-
sowanie poprawnej metody poste-
powania, wykonanie poprawnych
obliczent i podanie poprawnej od-
powiedzi — liczby z odpowiednia
jednostka.

Arkusz do prébnej, wiosennej
matury otwieraja zadania dotycza-
ce budowy atomu i wlaSciwosci
fizycznych pierwiastkow. Kolejne
zadania obejmuja zagadnienia zwia-
zane z obliczaniem stezen roztwo-
réw oraz procesami zachodzacymi
w roztworach wodnych. Zdarzaja
sie takze zadania dotyczace budowy
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czasteczki, rozdzielania mieszanin,
réznych zagadnienn chemii orga-
nicznej, nieorganicznej i fizycznej,
w tym: elektrochemii, termochemii
oraz kinetyki chemicznej. W prze-
ciwienistwie do konstrukeji arkuszy
maturalnych, zagadnienia te nie sa
pogrupowane w bloki tematyczne.

Polecenia zawarte w zadaniach
otwartych maja zréznicowany za-
kres i charakter. Uczen musi, po-
dobnie jak na egzaminie matural-
nym, np. poda¢ symbol pierwiastka,
jonu, wzér chemiczny substancji
lub nazwe grup funkcyjnych, ale
moze takze by¢ proszony o napisa-
nie réwnan odpowiednich reakcji
(w postaci czasteczkowej, jonowej,
jonowej skréconej, utleniania-re-
dukgcji), wykonanie stosownych
obliczenn rachunkowych, a nawet
zaprojektowanie doswiadczenia
oraz opisanie jego przebiegu i wy-
nikajacych z tego wnioskéw. Tak
skonstruowany arkusz prébnej ma-
tury sprawdza zatem wiele umie-
jetnosci, nie nalezy jednak do nich
interpretacja tekstu chemicznego
lub rysowanie wykreséw, co podle-
ga sprawdzeniu w kazdym arkuszu
maturalnym CKE.

W arkuszach CKE poszczegdlne
zadania sprawdzaja umiejetnosci
ztozone i w arkuszach prébnej ma-
tury takie problemy réwniez wyste-
puja. Na przyktad uczeni ma okresli¢
odczyn roztworu substancji, ziden-
tyfikowanej na podstawie wynikéw
innego doswiadczenia.

Po tej zwiezlej charakterysty-
ce probnej matury warto wskazac
pewne niedociagniecia, ktérych
unikniecie w przyszltych egzami-
néw byloby bardzo pozadane.

Od strony formalnej tekst préb-
nej matury jest na ogdét napisany
prostym, zrozumiatym jezykiem,



chociaz autorzy nie unikneli ry-
zykownych skrétéw myslowych,
np. nazywajac rownaniem reakcji
zapis, w ktérym brakuje wspot-
czynnikéw  stechiometrycznych,
a nawet uzywajac sformutowan
nieprawidlowych o wrecz zZargo-
nowym charakterze, np. ,napisz
reakcje chemiczna” zamiast ,za-
pisz réwnanie reakcji chemicz-
nej”. Mozna zauwazy¢ takze brak
konsekwencji w zapisie, np. ste-
zenn molowych, ktére podawane sa
w postaciach: ,roztwdr o stezeniu

mol ,,
3

0,005 , »roztwor 0,1 molowy”

dm
,,2mol/dm>” lub ,w roztworze 1 M”.

Ponadto tre$¢ danego zadania
oraz miejsce na odpowiedZ nie za-
wsze znajduja sie na tej samej stro-
nie, co w pewnym stopniu utrudnia
prace zaréwno uczniowi, jak i oso-
bom sprawdzajgcym zadania. Dla
niektérych zadan przewidziano tez
zbyt mato miejsca na wyczerpujaca
odpowied?z.

W kazdym zadaniu jest uzyty
czasownik operacyjny. W odréz-
nieniu od normalnych egzaminéw
maturalnych, polecenia napisane
sa wytluszczonym drukiem, tak
aby piszacy nie miat watpliwosci,
co jest poleceniem, a co informacja
wstepna. Innym elementem, ktéry
odréznia omawiany arkusz od arku-
sza prawdziwej matury jest forma
zadan dotyczacych projektowania
doswiadczen. W trakcie ostatnich
sesji egzaminacyjnych, w zadaniach
CKE zawsze wystepuje podpunkt
dotyczacy stosowanych w ekspe-
rymencie odczynnikéw i czesto
oznacza to konieczno$¢ dokonania
wyboru odczynnika z podanej listy.
W arkuszu prébnej matury, w jed-
nym zadaniu pojawito sie sformu-
towanie ,z wykorzystaniem pod-
stawowych odczynnikéw”, ktdre
nie zostalo sprecyzowane. Mozna
zapytaé, co dla ucznia oznacza po-
jecie ,podstawowe odczynniki”?
Tak szeroko potraktowany problem
doboru odpowiedniego odczynni-
ka mogt by¢ trudny zaréwno dla

uczniéw, jak i dla oséb oceniajacych
ich prace.

Czasami wniosek z opisanego
w zadaniu do$wiadczenia, podany
jako modelowa odpowiedZ, nie jest
zgodny z treScig zawartego w zada-
niu polecenia, np. modelowa od-
powiedZ na polecenie: ,rozréznij
roztwory na podstawie przeprowa-
dzonego eksperymentu” zawierata
informacje dotyczace ich charakte-
ru kwasowo-zasadowego, zamiast
podania nazw tych substancji.

Zadania rachunkowe nie zawie-
raja informacji, z jaka doktadnoscia
nalezy poda¢ konncowy wynik, cho-
ciaz ma to miejsce czesto w arku-
szach maturalnych. Utrudnia to jed-
noznaczng ocene wyniku zadania
przez sprawdzajacych.

Mimo tych niedociggnie¢, préb-
na wiosenna matura niewatpliwie
jest jednym z miernikéw stanu
przygotowan maturzystow do eg-
zaminu dojrzatodci. Z ogloszonych
rezultatéw ostatniego testu [5] wy-
nika, ze do sprawdzianu przystapito
61 ucznidw, ktérzy osiagneli wyniki
lepsze (Sredni wynik: 62,3%, media-
na 63%, odchylenie standardowe
17%, maksimum 95%, a minimum
to 14%) [4] niz wyniki ogdlnopol-
skiej matury z 2012 roku (Sredni wy-
nik: 41,4%, mediana 40%, odchyle-
nie standardowe 23%, maksimum
100%, a minimum to 0%) [6].

Powyzszy opis probnej wiosen-
nej matury warto skonfrontowaé
z urzedowymi wymaganiami do-
tyczacymi przeprowadzania egza-
minéw maturalnych. Nalezy wiec
przypomnie¢, ze podstawg przepro-
wadzania egzaminu maturalnego
sa standardy wymagan, obowigzu-
jace od roku 2003 [2], a wynikajace
z Podstawy Programowej. Obejmu-
ja one trzy obszary: I. Wiadomosci
i rozumienie, II. Korzystanie z in-
formagji, III. Tworzenie informacji.
Standardy te sa wskazéwka dla au-
torow arkuszy egzaminacyjnych.
I tak w sesji egzaminacyjnej 2006
roku zadania sprawdzaly wiedze
i umiejetnosci zgodne z tymi stan-
dardami w nastepujacych propor-
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cjach: 40% I standard, 38% II stan-
dard, 22% III standard [3]. Z kolei
w roku 2012 proporcje te wynosity,
odpowiednio: 45, 35, 25 % [4] i w ar-
kuszu prébnej matury z 2013 roku
proporcje te byly zblizone.

Dla os6éb przygotowujacych sie
do egzaminu maturalnego CKE
przygotowata opis wymagan egza-
minacyjnych, ktéry precyzuje za-
kres treSci oraz rodzaje informacji
stosowanych lub tworzonych w ob-
rebie danego standardu, oddzielnie
dla obszaru kazdego z nich. Ze-
staw ten jest bardzo duza pomoca
w przygotowywaniu si¢ i powta-
rzaniu materiatu do wilasciwego eg-
zaminu, tym bardziej Ze na rynku
wydawniczym wcigz brakuje takich
materiatéw. Niektore szczegélowe
propozycje sa jednak dyskusyjne,
np. w jednym z zadan ekspery-
mentalnych uczernn musi rozrézni¢
roztwory kwasu, zasady oraz soli
(mocnego kwasu i mocnej zasady).
W modelu odpowiedzi zapropono-
wany jest uzycie do tego celu bteki-
tu bromotymolowego jako wskaz-
nika kwasowo-zasadowego. Moim
zdaniem, wskaznik ten nie jest po-
pularnym odczynnikiem stosowa-
nym w pracowni szkolnej i jestem
ciekaw, ilu uczniéw zaproponowato
jego uzycie.

Mam nadzieje, Ze to opracowanie
przyczyni sie takze do takich zmian
w nauczaniu chemii, ktére spowo-
duja, Ze wyniki egzaminéw beda sie
systematycznie polepszaty w kolej-
nych latach, szczegdlnie w perspek-
tywie wprowadzenia ,nowej nowej
matury” w 2015 roku.

dr hab. Robert Zakrzewski
Wydziat Chemii Uniwersytetu todzkiego

0000000000000 00000000000000000000000 o
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45. Miedzynarodowa
Olimpiada Chemiczna

Marek ORLIK, Aleksandra MISICKA-KESIK

Zadania teoretyczne

State fizyczne, jednostki, wzory i réwnania

a IO
AG = AG” + RT In =%,
reag
a=c/(1mol-dm™) dla
substancji w roztworze,
a =p/ (1 bar) dla gazéw

Zaleznos¢ entalpii swo-
bodnej (energii swobodnej
Gibbsa) reakcji od stezenia
lub ci$nienia

Objetos¢ kuli o promieniuR | V = %nR3

Stata Avogadra N, = 6,0221-10% mol™

Uniwersalna stata R = 8,3145 J-K "mol ! que Pow1erzchn1 kuli o pro- S = 4xR’
gazowa mieniu R

Predkos¢ swiatta €=2,9979-10m-s™ Ci$nienie hydrostatyczne p =pgh

Stafa Plancka h=6,6261-10"J-s
Stata Faradaya F = 96485 C-mol™
Przyspieszenie ¢=981ms”

grawitacyjne

Cis$nienie . S D

standardowe p° =1bar =10’ Pa = 750 mm Hg
Cisnienie 1 atm = 1,013-10° Pa = 760 mm Hg
atmosferyczne

Zero skali Celsjusza | 273,15K

1 nanometr (nm) = 10 m
1 Da = 1 jednostka masy atomowej
1 elektronowolt (eV) = 1,6022-10" J = 96485 J-mol ™

Energia kwantu $wiatta

o ditugosci fali 4 E=hc/2
Er}ergla jednego mola foto- E. = heNy /A
néw

Entalpia swobodna (Energia G=H-TS

swobodna Gibbsa)

Zaleznos$¢ miedzy stata
rownowagi a standardowa
entalpia swobodna (energia
swobodna Gibbsa)

0
K =exp[—‘?§, ]

Zaleznos¢ miedzy standar-
dowa entalpig swobodna

(swobodna energia Gibbsa) AG® = —nFE°
a standardowa sita elektro-

motoryczna

Réwnanie Clapeyrona dla dp _ AH
przejs¢ fazowych dT  TAV

Scatkowane réwnanie Clau-

i ces p, AH[1 1
siusa-Clapeyrona dla przejs¢ | In—==—| ———
fazowych z udziatem pary p R\T T

Zadanie 1. Bomba klatratowa

Jedyna broni, ktdra jest zdolna zabic wszystkich ludzi jed-
nym wystrzatem.

Na dnie oceanéw i mérz znajduja sie ogromne re-
zerwy metanu w postaci potaczen klatratowych, okre-
Slanych jako hydraty metanu. Rezerwy te mozna wy-
doby¢ i wykorzysta¢ jako
zrédto energii lub surowce
do syntezy organicznej. Jed-
nak naukowcéw powaznie
niepokoi mozliwos$¢ spon-
tanicznego rozkladu hydra-
téw z powodu rosnacej tem-
peratury oceanéw. Uwaza
sie, ze jesli do atmosfery
uwolniona zostanie dosta-
tecznie duza ilo$¢ metanu,
oceany ogrzeja sie szybciej
z powodu efektu cieplarnianego, co jeszcze bardziej
przyspieszy rozklad klatratéw. W wyniku wybuchu
powstalej mieszaniny metan-powietrze i/lub zmian
w skladzie atmosfery, wszystkie Zywe stworzenia wy-
gina. Ten apokaliptyczny scenariusz okreslany jest
jako ,bomba klatratowa”.

W wyniku rozktadu 1,00 g hydratu metanu o usta-
lonym sktadzie, w temperaturze 25°C i pod ci$nieniem
atmosferycznym (101,3 kPa) uwolnieniu ulegto 205 cm®
metanu.

1) Wyznacz warto$¢ n (niekoniecznie catkowita) we
wzorze hydratu metanu CH,-nH,0.

Rzeczywiste hydraty metanu maja sktad niestechio-
metryczny zblizony do CH46H,O. Pod ci$nieniem
atmosferycznym hydrat metanu rozklada si¢ w tem-
peraturze —-81°C. Jednak w warunkach wysokich ci$-
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nien (np. na dnie oceanu) hydrat ten pozostaje trwaty

w znacznie wyzszych temperaturach. Rozklad hydra-

tu metanu prowadzi do powstania gazowego metanu

i statej lub cieklej wody (w zaleznosci od temperatury).

2) Napisz réwnanie rozktadu 1 mola CH,-6H,0 z wy-
tworzeniem statej wody (lodu) H,O).

Entalpia tego procesu wynosi 17,47 kJ-mol ™. Zal6z,
ze entalpie nie zaleza od temperatury i ci$nienia i ze
zmiana objeto$ci wywotana rozkltadem hydratu jest
rowna objetosSci uwolnionego metanu oraz ze metan
zachowuje sie jak gaz doskonaty.

3) Pod jakim zewnetrznym ci$nieniem zachodzi roz-
ktad hydratu metanu do metanu i lodu, w tempera-
turze -5°C?

4) Jaka jest najmniejsza mozliwa glebokos¢ warstwy
czystej ciektej wody, dla ktérej hydraty metanu
moga by¢ trwale? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
powiniene$ (-a$) najpierw ustali¢, w jakiej minimal-
nej temperaturze hydrat metanu moze wspdtistnie¢
z ciekla woda. Wybierz prawidiowa odpowiedz:

O 2729 K O 273,15k O2734K

W lipcu 2009 roku zatoga zdolnego do glebokich za-
nurzen pojazdu podwodnego »Mir-2« odkryla ogromne
zapasy hydratu metanu na dnie jeziora Bajkat, najwiek-
szego stodkowodnego jeziora w Rosji i na Swiecie. W trak-
cie podnoszenia sie z glebokosci 1400 m prébki hydratu
metanu zaczety sie rozktada¢ na glebokosci 372 m.

5) Wyznacz temperature jeziora Bajkat na glebokosci
372 m. Entalpia topnienia lodu wynosi 6,01 kJ-mol .
Catkowita zawarto$¢ metanu w hydratach na calej
Ziemi wynosi nie mniej niz 5-10" ton.

6) O ile stopni ogrzataby sie atmosfera Ziemi, gdyby
taka ilo$¢ metanu ulegta spaleniu w reakcji z tlenem
atmosferycznym? Entalpia spalania metanu wynosi
-889 kJ-mol ™, a calkowita pojemno$¢ cieplna atmos-
fery ziemskiej jest réwna okoto 4-10*' J-K ™.

Zadanie 2. Przetom w badaniach fotosyntezy

- reakcja Hilla
W historii badan nad fotosynteza miaty miejsce r6z-

ne przelomowe eksperymenty, ktére znacznie pogtebi-

ty nasza wiedze o tym bardzo ztozonym procesie. Jedno

z takich do$wiadczen zostato przeprowadzone w latach

30. XX wieku przez angielskiego biochemika Roberta

Hilla. Rozwiazujac to zadanie, przeanalizujemy uzyska-

ne przez niego, jak réwniez nowsze, wyniki badan.

1) W roslinach, pod wptywem naswietlania, dwutle-
nek wegla ulega redukcji do weglowodanéw (ozna-
czanych tu jako {CH,O}) i wytwarzany jest tlen.
Napisz ogélne réwnanie reakcji fotosyntezy prze-
biegajacej w roslinach.

Wiekszos$¢ proceséw fotosyntezy zachodzi w chlo-
roplastach — organellach wystepujacych w komoérkach
roslinnych i zawierajacych chlorofil — substancje absor-
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bujaca $wiatto. Hill wyizolowat chloroplasty z komo-

rek przez rozdrabnianie liSci w roztworach sacharozy:.

Uwolnione z komorek chloroplasty nie wytwarzaty

tlenu pod wplywem naswietlania nawet w obecnosci

CO,. Jednak po dodaniu szczawianozelazianu potasu

K;[Fe(C,0,);] (w obecnosci nadmiaru szczawianu po-

tasu) do zawiesiny chloroplastéw, Hill zaobserwowat

uwalnianie si¢ tlenu pod wplywem naswietlania, nawet

w nieobecnosci CO,.

2) Doswiadczenia Hilla pozwolily na okreSlenie Zrédia
tlenu w procesie fotosyntezy. Napisz wzory utlenia-
cza i reduktora w procesie fotosyntezy przebiegaja-
cej wewnatrz komorek roslinnych i w uwolnionych
z komorek chloroplastach (reakcja Hilla).

Naturalna fotosynteza:

Reduktor

Reakcja Hilla:
Reduktor

Utleniacz Utleniacz

Hill zmierzyt ilo$¢ wydzielajacego si¢ tlenu, uzywa-
jac do tego celu hemoglobiny mie$niowej (oznaczonej
przez Hilla jako Hb), ktéra wiaze calg ilos¢ molekular-
nego tlenu w proporcji 1:1, z wytworzeniem HbO,. Po-
czatkowe stezenie Hb wynosito 0,6:10* mol-dm™. Na
ponizszym rysunku pokazane sg krzywe kinetyczne,
odpowiadajace r6znym stezeniom szczawianozelazianu
(gérna krzywa odpowiada stezeniu 2,0-10™* mol-dm™).

100 T T T T

% HbO,

300 500

time (sec.)

100

Rys. 1. Ufamek zwigzanej hemoglobiny HbO, (wzgledem poczatkowej iloéci Hb)
w funkcji czasu. Krzyzyki oznaczajg zakonczenie reakcji (Rysunek z oryginalnej publi-
kacji Hilla: R. Hill. Oxygen produced by isolated chloroplasts. - Proc. R. Soc. B, 1939,
v. 127, 5. 192-210)

3 a) Na podstawie rysunku w punkcie 2 oszacuj sto-
sunek molowy Fe/O, po zakonczeniu reakcji. Nie
bierz pod uwage zelaza pochodzacego z Hb.

b) Napisz réwnanie reakcji Hilla, zaktadajac wysoka
wydajnos¢ tego procesu.

c) Na podstawie podanych w tabeli 1 warto$ci stan-
dardowych potencjaléw elektrodowych wyznacz
warto$¢ entalpii swobodnej (energii swobodnej
Gibbsa) reakcji Hilla dla T = 298 K, ci$nienia tle-
nu 1 mm Hg, pH = 8 i standardowych stezen
pozostatych substancji. Czy reakcja ta przebiega
samorzutnie w takich warunkach?
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Tabela 1. Warto$ci standardowych potencjatéw
elektrodowych

Reakcja potéwkowa E°[V]
O, + 4H" + 4¢ ——> 2H,0 +1,23
CO, + 4H" + 8¢ ——» {CH,0O} + H,0 -0,01
Fe’* + e ——» Fe** +0,77
Fe** + 3¢ ——» Fe’ -0,04
[Fe(C,0,)5]> + e ——» [Fe(C,0,)s]* +0,05
[Fe(C,0,);]" + 26 —— Fe + 3C,0,~ -0,59

Obecnie termin ,reakcja Hilla” oznacza fotoche-
miczne utlenianie wody przez dowolny utleniacz,
inny niz dwutlenek wegla, w obecnosci uczulacza
(sensybilizatora) — komorek roslinnych lub wyizolo-
wanych chloroplastéw.

W innym eksperymencie (z 1952 r.) jako utleniacz
w reakcji Hilla przebiegajacej w glonach Chlorella i ini-
cjowanej przez btyski $wiatta, zastosowany zostat ben-
zochinon w kwasnym srodowisku. Na rysunku ponizej
pokazane sa wyniki doswiadczen. Wyznaczona zostala
objetos¢ tlenu (w mm®, w temperaturze 10°C i pod ci-
$nieniem 740 mm Hg), w przeliczeniu na jeden gram
chlorofilu i na jeden btysk swiatta, w funkcji intensyw-
nosci $wiatla, dla naturalnie przebiegajacej fotosynte-
zy i dla wyizolowanych chloroplastéw. Okazato sie, ze
maksymalna wydajno$¢ powstawania tlenu jest taka
sama dla naturalnej fotosyntezy i dla reakcji Hilla.

12 % a s |
| PHOTOSYNTHESIS s
L] /#’

10— )
5 | ol
< /
“gl— /

r.
| /

/
- /*
T /
2k / HILL REAGTION
© -
Yl r
5 /
L] -
E
Eol
[} 1 | L | 1 l 1 | L |
0 20 40 60 00 100

RELATIVE LIGHT INTENSITY

Rys. 2. z: H. Ehrmantraut, E. Rabinovitch. Kinetics of Hill reaction. - Archives of Bioche-
mistry and Biophysics, 1952, v. 38, s. 67-84)

4a) Wyznacz rzad reakcji fotochemicznej reakcji Hil-
la wzgledem intensywnosci Swiatta, dla niskiej
i wysokiej intensywnosci. W kazdym przypadku
wybierz jedna z trzech wartosci:

Rzad reakgji:
Niska intensywnos¢ Wysoka intensywnos¢
ol 10 =20 od 100 20

b) Ile czasteczek chlorofilu bierze udziat w tworze-
niu jednej czasteczki tlenu w warunkach granicz-
nego nasycenia przebiegu reakcji Hilla? (Masa
czasteczkowa chlorofilu wynosi ok. 900 Da).

Kwantowe zapotrzebowanie dla reakcji redoks

przebiegajacej z udzialem S$wiatla definiowane jest
jako $rednia liczba fotonéw Swiatla (niekoniecznie cal-
kowita) potrzebna do przeniesienia jednego elektronu
z reduktora do utleniacza. Wyizolowane chloroplasty
naswietlano przez 2 godziny $wiattem monochroma-
tycznym (dtugos¢ fali 672 nm), przy czym pobierana
energia wynosita 0,503 mJ-s™', a catkowita objeto$¢ wy-
tworzonego tlenu wynosita 47,6 mm® (w tych samych
warunkach, jak w pytaniu 4).
5) Oblicz warto$¢ kwantowego zapotrzebowania dla
reakcji Hilla.
6) Sprébuj wyciagnac wnioski z powyzszych doswiad-
czen (pytania 2-5). Dla kazdego z ponizszych zdan
wybierz Tak lub Nie.

Tak | Nie

W naturalnej fotosyntezie procesy utleniania
wody i redukcji CO, sa przestrzennie rozdzielone.

W chloroplastach O, jest wytwarzany z CO,.

Utlenianie wody w chloroplastach wymaga
naswietlania.

Wiekszo$¢ chlorofili w chloroplastach bierze
bezposdredni udziat w fotochemicznym wytwa-
rzaniu O,.

W wyizolowanych chloroplastach kazdy
zaabsorbowany foton powoduje przeniesienie
jednego elektronu.

Zadanie 3. Reakcja Meerweina-Schmidta-Ponndor-
fa-Verleya

Reakcja Meerweina-Schmidta-Ponndorfa-Verleya
(MSPV) znajduje zastosowanie jako metoda redukcji
zwigzkéw karbonylowych do alkoholi. Reakcja ta po-
lega na redukcji zwiazkéw karbonylowych przez ni-
skoczasteczkowe alkohole w obecnosci alkoholanéw
glinu lub innych metali:

R N s

O OH OH O

Na mechanizm tej reakcji sktadaja sie: koordyno-
wanie zwiazku karbonylowego przez alkoholan glinu,
przeniesienie jonu wodorkowego w wewnetrzej sferze
kompleksu i nastepujgca po nim transalkoksylacja.
Mozna to zilustrowa¢ schematem (2) (w ktérym, dla
uproszczenia, transalkoksylacja zostata przedstawiona
jako process jednoetapowy).

Reakcja ta jest odwracalna i przesuniecie stanu row-
nowagi w kierunku pozadanego produktu wymaga
pewnego nadmiaru reduktora. W pewnych przypad-
kach (np. dla redukcji aromatycznych aldehydéw i ke-

Al(OiPr); Ry
— B
—_—
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tonow), stala réwnowagi ma tak wysoka wartos¢, ze
odwrotna reakcje mozna zaniedbac.

W tabeli 2 zestawione sa standardowe entropie
i standardowe entalpie tworzenia cieklych substancji
w temperaturze 298 K. Podane s3 takze temperatury
wrzenia substancji pod ci$nieniem 1 bara.

Tabela 2. Standardowe entropie i standardowe entalpie
tworzenia cieklych substancji w temperaturze 298 K

Substancja Az o Sgg_sl’ 1 tZ"Z’
kJ-mol J-mol " K C
Aceton -248,4 200,4 56
[zopropanol -318,1 180,6 82
Cycloheksanon -271,2 229,0 156
Cycloheksanol -348,2 203,4 161

1 a) Oblicz minimalny stosunek masowy izopropa-

nol/cykloheksanon, ktéry jest konieczny do uzy-

skania 99% wydajnosci reakcji w 298 K. Zaléz, ze:

I. mieszanina reakcyjna osigga stan réwnowagi
oraz, ze

II. w stanie poczatkowym nie byly obecne pro-
dukty.

Wybierz odpowiedni sposéb(-oby) zwiekszenia

wydajnosci powstawania cykloheksanolu.
Ostrzezenie: za blednie zaznaczone odpowiedzi bedq

przyznawane punkty karne.

1b)

Podwyzszenie temperatury do 50°C i ogrzewanie
pod chiodnica zwrotna.

Podwyzszenie temperatury do 60°C, odparowanie
(oddestylowywanie) acetonu.

Dodanie pewnej ilosci etanolu do mieszaniny
reakcyjnej.

Dodanie pewnej iloci etanalu do mieszaniny
reakcyjnej.

U o e, I
N _
SON o)

iPrOH
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2) Czesto etapem limitujacym szybkos¢ w reakcji
MSPV jest przeniesienie jonu wodorkowego lub al-
koholiza alkoholanu po przeniesieniu jonu wodor-
kowego. Dla tych dwdéch przypadkéw, w odniesie-
niu do powyzszego mechanizmu (2), wyprowadz
wyrazenie na szybko$¢ reakcji w funkcji aktualnych
stezen zwiazku karbonylowego, izopropanolu i kata-
lizatora. W obu przypadkach wyznacz rzedy reakcji
wzgledem substratow i katalizatora. Zal6z, ze wszyst-
kie etapy reakcji przed etapem limitujacym szybkos¢
sa szybkie i odwracalne. Jesli to potrzebne, zastosuj
przyblizenie stanu réwnowagowego. Dla skrécenia
zapisu uzyj nastepujacej notacji: A — zwigzek karbo-
nylowy, B — izopropanol, C - katalizator. Produkty
przejsciowe oznacz wedtug swojego uznania.
Etapem limitujqcym szybkosc jest przeniesienie jonu wo-

dorkowego:

Etapem limitujgcym szybkos¢ jest transalkoksylacja al-
koholanu przez izopropanol:

Reakcje MSPV mozna zastosowaé do otrzymywania
chiralnych alkoholi, jesli zastosuje sie¢ chiralny kata-
lizator. Na przyktad, Campbell i in. uzyli katalizatora
opartego na chiralnym 2,2’-dihydroksy-1,1’-binaftylu
(BINOL), ktéry jest syntezowany in situ z binaftolu
i trimetyloglinu (3).

Chiralnos¢ BINOLu wynika ze sterycznie zahamo-
wanej rotacji wokét wigzania C-C. BINOL jest bardzo
trwaty w temperaturze pokojowej, ale pod wplywem
ogrzewania moze ulec racemizacji.

3) Ktére z ponizszych fenoli moga tworzy¢ trwale
enancjomery (w temperaturze pokojowej), dzieki
czemu moga by¢ uzyte w ten sam sposéb do wytwo-
rzenia chiralnego katalizatora? OstrzeZenie: za blednie
zaznaczone odpowiedzi bedq przyznawane punkty karne.

(I,
O>A1—04<

(BINOL)AI(OiPr)

®)
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4) Nadmiar enancjomeryczny, ee, to wielkos¢, ktorej
uzywa sie do opisania enancjomerycznej czystosci
substancji. Definiuje si¢ ja jako iloraz réznicy stezen
enancjomeréw Ri Siich sumy:

[R] - [S]

[R] + [S]

Nadmiar enancjomeryczny czystego izomeru R jest
réwny jednosci, ee mieszaniny racemicznej wynosi zero.

Uzywajac enancjomerycznie czystego (BINOL)
Al(OiPr) jako katalizatora redukcji a-bromoacetofeno-
nu, otrzymuje sie ee produktu réwny 81%. Jaki bedzie
ee produktu, jesli ee katalizatora wynosi 50%? Pokaz
sposéb wykonywania obliczet z odpowiednimi ilu-
stracjami lub wyprowadzeniami koricowego wzoru.

Zadanie 4. Prosty eksperyment z chemii nieorga-

nicznej
Zwiazek A, ktdry zawiera metal X jest bezbarw-

nym, krystalicznym ciatem statym, bardzo dobrze roz-
puszczalnym w wodzie. Uzywa sie go jako odczynni-
ka w chemii analitycznej. W Srodowisku alkalicznym
tworzy dwusktadnikowy zwiazek B, zawierajacy 6,9 %

(masowych) tlenu. Pod wptywem ogrzewania A roz-

ktada sie, tracac 36,5% masy.

1) Okresl metal X oraz zwiagzki A, B.

2) Pod wptywem dodatku pewnej ilosci tiosiarczanu
sodu do roztworu A jego barwa natychmiast sta-
je sie czerwona, nastepnie zmienia si¢ na czerwo-
nawo-brazowg, a po kilku minutach wytraca sie
ciemnobrazowy osad C (reakcja 1). Roztwor nad
osadem jest bezbarwny. Pod wplywem ogrzewania
na powietrzu, w temp. 600°C, C przechodzi w szary
proszek X (reakcja 2), tak ze z 1,10 g C otrzymuje
sie 0,90 g pozostatosci. Gaz uwalniajacy sie w trak-
cie ogrzewania C w prézni (reakcja 3) ulega absorp-
cji w zawiesinie wodorotlenku wapnia (reakcja 4).
W trakcie dtugotrwatego przechowywania pod na-

syconym roztworem nadchloranu baru w 0,1-mo-
lowym roztworze HCIO,, barwa osadu staje sie ja-
$niejsza; zastosowanie nadchloranu magnezu nie
wywoluje takiego efektu. Jaka substancja oznacza-
na jest symbolem C? Napisz réwnania reakcji (1-4).

3) Zwiazek C przechowywany pod macierzystym
roztworem znad osadu (zawierajacym nadmiar A)
zmienia swoja barwe na z6tta z powodu przemia-
ny w D. Jesli do zawiesiny C w macierzystej cieczy
doda sie jonéw baru, powstaje mieszanina D i biate-
go osadu. Zaproponuj wzoér substancji D, wiedzac,
ze zawiera ona 77,5% (masowego) X. Napisz rowna-
nie reakcji tworzenia D.

Zadanie 5. Proste oszacowania wlasciwo$ci grafenu
Grafen jest dwuwymiarowym materiatem weglo-

wym o grubosci jednego atomu (rys. 3a). Wiele warstw

grafenu ustawionych w stos tworzy grafit (rys. 3b).

Przez dlugi czas uwazano, ze taka struktura atomowa
jest nietrwatla. Dopiero w 2004 r. Andrey Geim i Kon-
stantin Novoselov opisali wytworzenie pierwszych
probek tego niezwyklego materiatu. To przetomowe
odkrycie zostato wyréznione Nagroda Nobla w 2010 r.

Eksperymentalne badania grafenu sa wciaz bardzo
ograniczone. Wytwarzanie tej nowej substancji na ska-
le masowa pozostaje wciaz powaznym wyzwaniem dla
syntetykow. Wiele wlasciwosci grafenu zostato zatem
oszacowanych. Zwykle nie dysponujemy wystarczaja-
ca iloscia informacji dla dokonania $cistych obliczen,
musimy zatem dokonywac zatozen i pomija¢ czynniki
nieistotne. Rozwiazujac to zadanie, oszacujesz adsorp-
cyjne wlasciwosci grafenu.
la) Oszacuj powierzchnie wtasciwa grafenu, dostep-

na dla adsorpcji, w jednostkach m°g™". Przyjmij,
ze plaszczyzna grafenowa jest oddzielona od ja-
kiejkolwiek innej statej lub ciektej substancji.

Na rysunku 4 pokazana jest pojedyncza warstwa
czasteczek azotu zaadsorbowanych na zewnetrznej
powierzchni grafitu. Zatéz takie samo uporzadkowa-
nie czasteczek azotu na powierzchni grafenu.

Rys. 4. Czasteczki azotu N, (szare kotka)
na zewnetrznej powierzchni grafitu

1b) Ile gramoéw azotu moze sie zaadsorbowac na
1 gramie grafenu, przyjmujac, Ze warstwa grafe-
nu jest umieszczona na powierzchni statego pod-
foza? Oszacuj objetos¢ zajeta przez te czasteczki
azotu po ich catkowitej desorpcji z 1 g grafenu
(ci$nienie 1 bar, temp. 298 K).
Rozwazmy proces adsorpcji jako zwykla réwnowa-
ge chemiczna:
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Agas — > AadSl (1)
(Agas OZnaczajg czasteczki A w stanie gazowym, A,g,
oznaczaja te same czasteczki na powierzchni) o statej

rownowagi K zdefiniowanej nastepujaco:

MAads (HlOl/ mZ)
Pa,, (bar)

(zalozenie takie jest uzasadnione dla niewielkiej liczby

czasteczek zaadsorbowanych na powierzchni).
Adsorpcyjne wiasciwosci grafenu mozna oszaco-

wac na podstawie danych dla adsorpcji na regular-
nym, tréjwymiarowym graficie. Entalpia adsorpcji

[AH’ reakji (1)] dowolnej czasteczki A na grafenie jest

$rednio o 10% mniej ujemna niz na graficie. Na gra-

ficie zaadsorbowana czasteczka jest silniej zwigzana

z powierzchnia z powodu oddzialywania z niZzszymi

warstwami grafenowymi w sieci krystalicznej (rys. 3b)

i dlatego entalpia adsorpcji jest bardziej ujemna. Za-

kfada sie, ze standardowe entropie adsorpcji na grafe-

nie i graficie sa takie same.

2) Ile moli, n, CCl, ulega adsorpcji na 1 g grafenu dla
ci$nienia p(CCly) = 10~ bar, jesli 2,0-10” mol CCl, ad-
sorbuje sie na 1 m* grafitu dla p(CCl,) = 6,6:10° bar?
Przyjmij, ze grafen jest umieszczony na powierzch-
ni stalego podlioza i Ze oddzialywanie CCl, z podto-
zem nie zmienia entalpii adsorpcji CCl, na grafenie.
W obu przypadkach temperatura wynosi 293 K. AH’
adsorpcji CCl, na graficie wynosi 35,1 kJ-mol .
Oczekuje sie, ze cienkie warstwy grafenowe beda

czutymi detektorami gazéw. Jesli na 1 cm® powierzch-
ni grafenu zaadsorbuje sie 10’ czastek gazu, wystarcza
to do zmierzenia zmiany elektrycznego oporu wiasci-
wego warstwy grafenowej i zatem do wykrycia obec-
nosci gazu w otoczeniu.

3) Wyznacz minimalng zawarto$¢ etanu, C,Hy, w po-
wietrzu (w % molowych), dla ciSnienia atmosfe-
rycznego i T = 293 K, dla ktérej sensor grafenowy
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Rys. 3. (a) Struktura grafenu. Kuleczki
oznaczajg atomy wegla. Sg one usta-
wione w szeéciokaty. Pole powierzchni
jednego weglowego szeéciokata wynosi
516107 m?, (b) Sie¢ krystaliczna grafitu.
Pokazane sa trzy warstwy grafenowe.

wykryje ten gaz. Na rys. 5 pokazane sa wyznaczo-
ne dane adsorpcji alkanéw na graficie. Przyjmij, ze
sktadniki powietrza nie wplywaja na witasciwosci
adsorpcyjne etanu.

Zadanie 6. Cyklopropany. Zwiazki proste
i atrakcyjne

Cyklopropany posiadajace na sasiednich atomach
wegla podstawniki donorowe i akceptorowe, jak na
przyklad zwiazek A, wykazuja wysoka reaktywnosc,
zachowujac sie podobnie jak jon obojnaczy-1,3 (ang.
1,3-zwitterion) B.

X COMe X

COZMe
COMe — @74\6
CO,Me

A B

Tak wiec, A1 (X = 4-OMe) ulega otwarciu 3-cztono-
wego pierscienia w reakcji z 1,3-dimetoksybenzenem
jako nukleofilem, katalizowanej przez kwasy Lewisa,
z wytworzeniem produktu C.

1) Narysuj wzor strukturalny zwigzku C.

A1 bierze udzial w reakcjach cykloaddycji, annula-
cji, oligomeryzacji, jak réwniez w innych procesach.
Tak wiegc, formalna [3+2]-cykloaddycja pomiedzy Al
i 4-metoksybenzaldehydem prowadzi do otrzymania
zwiazku D zawierajacego pierécienl 5-cztonowy. Dekar-
boksylacja wszystkich grup karboksylowych w zwigz-
ku D prowadzi do otrzymania zwiazku E (C;3H,,0O3),
ktérego czasteczka ma plaszczyzne symetrii.

AN
Al + /O/\o >D—>. E
MeO

2) Narysuj wzory strukturalne zwigzkéw D i E, z za-
znaczeniem ich stereochemii.
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Rys. 5. Termodynamiczne charakterystyki adsorpcji alkanéw na powierzchni grafitu.
(@) InK (mol™-m™bar™) w funkcji InM (M - masa czasteczkowa alkanu w g-mol”);
(b) AH adsorpcji w funkeji InM. W obu przypadkach przyjmuije sie liniowe zaleznosci

Zwigzek A moze réwniez ulega¢ réznym przemia-
nom bez udziatu zadnych innych reagentéw, z wyijat-
kiem katalizatoréw. Na ponizszym schemacie sa poka-
zane niektére przemiany typowe dla zwiazku Al.

Tabela 3. Informacje dotyczace badanych zwiazkow

T —— )
26 28 3.0 32 34 36 38 40 42 44

(6) <5y (F)
20°C

S

y”/o} GaCl,

000 2 0°C
O e > (U

OTf = 0SO,CF;

Aby okresli¢ struktury zwigzkéw F-J, otrzymano ze-
staw danych fizykochemicznych (niektére wyniki sa
zamieszczone w tabeli 3). Stwierdzono, ze:

a) Fi G maja ten sam wzor czasteczkowy co Al,

b) G powstaje jako najbardziej stabilny stereoizomer,

¢) Hilsaizomerami strukturalnymi,

d) H powstaje jako pojedynczy diastereoizomer posia-
dajacy o$ symetrii C, (czasteczka wyglada tak samo
po obrocie o kat 180°),

e) I powstaje jako mieszanina dwoch diastereoizome-
réw,

f) J jest pochodng naftalenu.

W procesie prowadzacym do zwigzku I, jedna cza-
steczka A1 wykazuje opisany powyzej typowy schemat
reaktywnosci (analogiczny do reaktywnosci zwigzku B).
Druga czasteczka A1 zachowuje sie inaczej. Zachowanie
tej ostatniej czasteczki jest pokazane poprzez reakcje cy-
klopropanu A2 (dimetylo-2-(3,4,5-trimetoksyfenylo)cy-
klopropano-1,1-dikarboksylanu, gdzie X w zwiazku A =
= 3,4,5-(Me0);), poddanego dziataniu SnCl, w CH;NO,.
Reakcja ta prowadzi do produktu K, bedacego miesza-
ning dwoch diastereoizomeréw. Gléwny izomer posia-
da w czasteczce Srodek symetrii. Podobng reaktywnosc¢
wykazuje zwiazek A2 w reakcji ze zwiazkiem G kata-
lizowanej przez Sn(OTf), i prowadzacej do zwiazku L.

3) Narysuj wzory strukturalne zwigzkéw F-J, L oraz
gltéwny izomer zwiazku K.

Stosunek ilo$ci grup zawierajacych atom wodoru
Niearomatyczne Aromatyczne Wz6ér empiryczny
CH CH, CH, OH CH

Al 1 1 1+1+1 0 242 (C14H1405),
F 1 1 1+1+1 0 242 (C14H1405),
G 1+1+1 0 2+1 0 242 (C1.H105),
H 1 1 1+1+1 0 2+2 (C14H1605),
I 1+1+1 1+1 2+1+1+1+1 0 2+2+1+1+1 (C14H1605),
] 0 0 1+1 1 1+1+1+1+1 (C13H1204),
K 1+1 1 2+1+1+1 0 1 (C16H2007),
L 1+1+1+1+1 1 2+2+1+1+1+1 0 2+2+1 (CsHgO,),,
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Zadanie 7. Rozne zastosowania manganometrii
[los¢ wielu substancji redukujacych moze by¢ wy-

znaczona przez miareczkowanie nadmanganianem

w Srodowisku zasadowym, w ktérym jony nadmanga-

nianowe ulegaja redukcji do manganianowych.

1) Napisz, w postaci jonowej, réwnanie reakcji mia-
reczkowania mrowczanéw za pomoca nadman-
ganianu, w roztworze wodnym zawierajacym
~0,5-molowy roztwdér NaOH.

Miareczkowanie nadmanganianem w S$rodowisku
zasadowym jest czesto przeprowadzane w obecnosci
dodanej soli baru, ktéra powoduje wytragcanie manga-
nianéw w postaci BaMnO,.

2) Jakiego ubocznego procesu redoks z udziatem man-
ganianéw unika sie dzieki dodaniu soli baru? Na-
pisz przyktadowe réwnanie odpowiedniej reakcji.
W kazdej z trzech kolb: A, B, C umieszczono po

10,00 cm® (V) 0,0400-molowego (cy,) roztworu

KMnO, i w kazdej z tych kolb przeprowadzono na-

stepnie rézne reakcje.

3) Do kolby A dodano prébke roztworu zawiera-
jacego nieznang ilo$¢ kwasu krotonowego (CA)
CH;-CH=CH-COOH (m,), zasade i azotan baru
(oba te reagenty w nadmiarze) i tak powstata mie-
szanine reakcyjna pozostawiono na 45 minut. Wia-
domo, ze w warunkach tego do$wiadczenia kazda
czasteczka kwasu krotonowego traci 10 elektronéw.
Masa molowa CA wynosi 86,09 g-mol .

a) Napisz (w postaci jonowej) catkowite réwnanie re-
akcji.

Nastepnie do przechowywanej mieszaniny dodano
8,00 cm’ (V) 0,0100-molowego (ccy) roztworu cyjanku
potasu. Spowodowato to przebieg nastepujacej reakcji:

2Ba** + 2MnOj + CN™ + 20H ——»
—» 2BaMnO, + CNO™ + H,0

Osad BaMnO, odsaczono, a nadmiar cyjankéw

w przesaczu zmiareczkowano za pomoca 0,0050-mo-

lowego (cag) roztworu AgNO; do zaobserwowania

wykrywalnego tworzenia osadu. Zwré¢ uwage, ze za-
rowno CN’, jaki CNO™ sa analogami jonéw halogenko-
wych, ale CNO™ tworzy rozpuszczalng sél ze srebrem.

b) Podaj wzoér zwigzku kompleksowego, ktéry tworzy
sie, gdy jony Ag” sa na poczatku dodawane do roz-
tworu cyjanku (zanim utworzy sie osad).

c) Podaj wzér tworzacego sie osadu.

d) Oblicz mase kwasu krotonowego (w mg), jezeli na
miareczkowanie, do osiagniecia punktu konicowe-
g0, zuzyto 5,40 cm’ (Vag) rOZtWoru soli srebra.

4) Do kolby B dodano inna prébke, o innym stezeniu
kwasu krotonowego i zasady (w nadmiarze), ktéra
nie zawierata soli baru. Zamiast cyjankéw dodano
nadmiar KI jako reduktora. Nastepnie powstala
mieszaning zakwaszono i wydzielony jod zmiarecz-
kowano za pomocg 0,1000-molowego (cs) roztworu

Olimpiady i konkursy

tiosiarczanu. Do osiggniecia punktu konicowego zu-
zyto 4,90 cm® (V) titranta. Oblicz mase kwasu kro-
tonowego (w mg).

5) Do kolby C dodano prébke zawierajaca cyne(Il)
i odczyn Srodowiska doprowadzono do stabo alka-
licznego. Cyna(ll) ulegla ilosciowemu utlenieniu do
Sn(OH);, podczas gdy osad wytworzyt sie w wyniku
redukcji nadmanganianu. Osad ten wyizolowano,
przemyto, wysuszono w 250°C, zwazono (masa wysu-
szonego osadu (11,,.), bedacego dwusktadnikowym
zwigzkiem Mn,O,, wynosita 28,6 mg), i rozpuszczono
w H,SO,, w obecnosci nadmiaru jodku potasu. Wy-
dzielony jod zmiareczkowano za pomoca 0,1000-mo-
lowego roztworu tiosiarczanu, zuzywajac 2,50 cm’
(Vsp) tego titranta do osiagniecia punktu koncowego.

a) Wyznacz warto$ci x i y. Napisz réwnanie reakcji
stracania.

b) Oblicz mase cyny w prébce (w mg).

Zadanie 8. Wyjatkowe procesy zyciowe Archaea
Archaea (lub archebakterie) sa jednokomdérkowymi

mikroorganizmami rézniacymi si¢ znacznie od bakte-

rii i eukariotéw na poziomie molekularnym.

Dla niektérych archebakterii gtéwnym Zrédtem
energii jest enzymatyczna reakcja metyloaminy
z woda. Przeprowadzono eksperyment, w ktérym ko-
morki szczepu Archaea byty hodowane w srodowisku
o pH 7 w warunkach beztlenowych (anaerobowych)
na pozywce zawierajacej, jako jedyne Zrédlo energii,
“CH;NH,. Po pewnym okresie inkubacji pobrano
probke gazu znad hodowli Archaea i gaz ten poddano
analizie. Okazato sie, ze gaz zawiera dwie substancje
A i B w stosunku molowym 1,00:3,00 (A:B). Gesto$¢
probki wzgledem H, wynosita 12,0.

1) Oblicz utamek objetosciowy (w %) zwigzkéw A i B
w tej mieszaninie.

2) Okresl A i B, wiedzac, ze w pobranej prébce miesza-
niny gazu nie byto obecnych atoméw azotu.

3) Napisz réwnanie reakcji enzymatycznej metyloami-
ny z woda opisanej w powyzszym eksperymencie
postugujac sie dominujaca forma kazdej substancji.
W wielu typach Archaea znaleziono enzymy zawie-

rajace a-aminokwas X. Wiadomo, ze X:

e skiada si¢ z atomow 4 pierwiastkéw;

e zawiera wagowo 18,8 % tlenu;

e posiada pojedynczy indywidualny tRNA i jest wia-
czany do biatek podczas translacji.

Wykryto, ze prekursorem aminokwasu X w Archa-
ea jest aminokwas L-lizyna (zobacz wzdér strukturalny
na schemacie ponizej). Wszystkie atomy wegla i azotu
znajdujace sie w X pochodza z dwdéch poczatkowych
czasteczek lizyny. Aby ustali¢ drogi biosyntezy X,
wprowadzono do modelowego ukfadu L-lizyne zna-
kowana réznymi izotopami. Otrzymane wyniki pod-
sumowano w tabeli 4.
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Tabela 4.
. Masa molowa (w zaokragleniu
Skla((i“lNZOto- do liczb catkowitych) reszty
Lﬂiz Zl aminokwasowej X [RCH(NH,)CO],

yny przylaczonej do tRNA, w g-mol™

Normalny 238

Wszystkie atomy

wegla - °C, 253

wszystkie atomy

azotu -°N

Atomy azotu

w grupie

g-aminowej 239

(w faricuchu

bocznym) - °N

4) Podaj wzoér czasteczkowy X.

Biosynteza X w Archaea przebiega wedlug schematu 1
(E;—E3: enzymy).

W pierwszym etapie lizyna jest przeksztalcana w jej
strukturalny izomer (e—aminokwas, C), natomiast D
zawiera wigzanie peptydowe, a E zawiera grupe for-

O
mylowa [—C/<H]. Wszystkie wspétczynniki stechiome-

tryczne reakcji w powyzszym schemacie sa réwne 1.

5) Podaj wzory czasteczkowe zwigzkéw C, D i E. Z po-
danych ponizej typéw reakcji wybierz (zaznaczajac
odpowiedni kwadrat) jeden, odpowiadajacy reakcji
katalizowanej enzymem E;.

X zawiera nastepujacy fragment:
(R, Me, H), (H, Me, R)

/i3

(R, Me, H)” N7
R jest podstawnikiem o duzej masie molowej

(M >100 g-mol™). Atom wegla C-3 nie jest atomem asy-

metrycznym, atomy wegla C-4 i C-5 s centrami stereo-

genicznymi. Wszystkie atomy wegla w pierScieniu sa
potaczone z przynajmniej z jednym atomem wodoru.

Kazdy z podstawnikéw (H, Me i R) wystepuje tylko raz.

6) Okresl pozycje podstawnikéw H, MeiR.

7) Narysuj wzory strukturalne C i X z zaznaczeniem
stereochemii. W przeksztatceniach od C do X za-
den z centréw asymetrii nie ulega zmianie. Okre$l
wszystkie centra stereogeniczne wystepujace w X,
stosujac oznaczenia R lub S.

E
HOOC~_~_~_NH, —> C
H

Z

le:

H

Schemat 1.

Za wlaczanie reszty aminokwasowej X w biatka Ar-
chaea odpowiedzialny jest tylko jeden kodon. Zasady
azotowe tworzace ten kodon zawieraja tacznie dwie
egzocykliczne grupy aminowe i trzy egzocykliczne
atomy tlenu.

NH, (@) NH, (@)
NX—N HN N N NH
0L

NN  H,N-SN-~N N-0 N0

H H H H
adenina guanina cytozyna uracyl

7) Wypelnij tabele 5 w celu okreslenia sktadu nukle-
otydowego kodonu kodujacego X. Zaznacz w kaz-
dej linii tylko jedno okienko.

Tabela 5.
Zasada Liczba zasad w kodonie
azotowa 1 2 3 |(0lubl|1lub2
A
C
G
U

Fragment mRNA kodujacy sekwencje, podany po-
nizej, zawiera kodony kodujace wiaczanie reszty X do
enzymu Archaea:

5’...AAUAGAAUUAGCGGAACAGAGGGUGAC...3’
9a) Wykorzystujac tabele kodu genetycznego okresl,

ile reszt aminokwasowych jest wlaczanych do tan-

cucha enzymu z powodu translacji tego fragmentu.
9b) Napisz sekwencje aminokwaséw otrzymanag

w wyniku translacji tego fragmentu. Wez pod uwa-

ge, ze w tym fragmencie wystepuje wiecej niz jedna

reszta X.

W okienkach wpisz skréty aminokwasowe (od N-
do C-konca).

Zwrd6¢ uwage, ze liczba okienek jest nadmiarowa.
Jesli jest wiecej niz jedna mozliwo$¢ w poszczegdlnej
pozycji, wpisz je wszystkie, oddzielajac je ukosnikiem
»/”. Jesli translacja ulega zatrzymaniu, napisz STOP
i okienka na prawo od tego miejsca pozostaw puste.

Zadania laboratoryjne
i odpowiedzi do zadari w numerze 6/2013.

E, Ej samorzutnie
D—>»E ——>»X
-H,0 ? -H,0

2 .
Lizyna  HOOC\_~_~_NH,

2
L-lizyna
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Joanna KUREK

posréd  surowcow  pocho-

dzenia roslinnego lub zwie-

rzecego zwiazki barwne sa

znane i pozyskiwane juz od
starozytnosci. Substancje barwne
sa stosowane przede wszystkim
w przemysle tekstylnym i spozyw-
czym. W przemysle tekstylnym do
polowy XIX wieku stosowano wy-
facznie barwniki pochodzenia natu-
ralnego (alizaryne, indygo, purpure
tyryjska), ktére byly wyodrebnia-
ne z roSlin lub nizszych gatunkéw
zwierzat (skorupiakéw) metoda
ekstrakeji. Jednym z najstarszych
znanych barwnikéw jest czerwien
turecka wydzielana z korzenia ma-
rzanny barwierskiej (Rubia tincto-
rum). Giéwnym skladnikiem tego
barwnika jest alizaryna (1,2-di-
hydroksyantrachinon) - zwigzek
o czerwonej barwie. Natomiast
indygo (otrzymywane z rosliny
Indigofera tinctoria L. — indygowca
barwierskiego oraz rdestu ptasie-
go — Polygonum aviculare i urzetu
barwierskiego — Isatis tinctoria) jest
barwnikiem niebieskim nalezacym
do grupy barwnikéw indygoido-
wych. Rzadkim przykiadem flu-
orowcopochodnej pochodzenia na-
turalnego jest purpura tyryjska

O OH
o™

O

alizaryna

o H
PRNg

1}1

H ©

indygo

o o
L™

Br I}I

H ©

purpura tyryjska

Rys. 1. Barwniki naturalne dawniej stosowane

otrzymywana z odmiany Slimakéw
Murex brandaris. Wzory poszczegol-
nych barwnikéw zestawiono na ry-
sunku 1. Obecnie barwniki te zosta-
ty juz prawie catkowicie zastapione
przez zwiazki syntetyczne.
Barwniki naturalne stosowa-
ne w przemys$le spozywczym sa
otrzymywane takze w procesie eks-
trakcji z materialu roslinnego lub
zwierzecego. Naleza do nich: kur-
kuma (z6tty barwnik pozyskiwany
z klaczy rosliny Curcuma longa L),
ryboflawina (pomaraficzowa wita-
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mina B,), szikonina (inaczej alkani-
na, o barwie czerwonej), koszelina
(kwas karminowy, barwa czerwona,
dodatek do zywnos$ci o symbolu
E-120, pozyskiwana z mszyc Coc-
cus Cacti), karotenoidy (w zalezno-
Sci od budowy czasteczki: o barwie
z6ttej, pomaranczowej lub czerwo-
nej; dotad zidentyfikowano ok. 800
réznych karotenoidéw stanowia-
cych naturalne przeciwutleniacze
i prekursory witaminy A), chlorofile
(o r6znych odcieniach barwy zielo-
nej), antocyjany (o barwie od rézo-
wej do fioletowej) oraz flawonoidy
(bezbarwne, z6tte, brazowe).

Zastosowania analityczne
naturalnych barwnikéw

Swiatto widzialne jest promienio-
waniem elektromagnetycznym o za-
kresie dtugosci fali 400-800 nm, a za-
tem obserwowana barwa zwigzku
jest wynikiem selektywnej absorp-
¢ji promieniowania z tego zakresu.
Pochloniecie z widma $wiatla bia-
tego fragmentu promieniowania
o okreslonej dlugosci fali powodu-
je, ze docierajaca do naszego oka
pozostala cze$¢ promieniowania
wywoluje wrazenie barwy dopet-
niajacej. Tabela 1 przedstawia za-
leznos¢ barwy od czestodci pochia-
nianego promieniowania.
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Obecnos¢ pewnych uktadow
wigzan i pewnych podstawnikéw
w czasteczkach zwigzkéw organicz-
nych szczegdlnie sprzyja wystapie-
niu barwy. Sg to tak zwane grupy
chromoforowe zawierajace sprze-
zony uktad wigzan wielokrotnych.

Bardzo uzytecznymi z punktu
widzenia metod analitycznych sa
barwniki, takie jak: oranz mety-
lowy, czerwien Kongo, fenolofta-
leina, stosowane miedzy innymi
w alkacymetrii jako wskazniki,
poniewaz ich barwa zalezy od pH
Srodowiska (rys. 2).

W przypadku oranzu metylowe-
go zakres zmiany barwy to 3,1-4,4,
przy czym w roztworze zasado-
wym (barwa stomkowozoétta) wy-
stepuje on w postaci soli sodowej
(posta¢ azowa), a w kwasnym (bar-
wa pomaranczowa) jest kationem,
zawierajgcym w czasteczce chro-
mofor chinoidowy.

Fenoloftaleina w roztworze obo-
jetnym i kwasnym jest bezbarwna,
a w roztworze zasadowym — malino-
wa (zakres zmiany barwy 8,3-10,0),
co nastepuje przez otwarcie pierscie-
nia laktonowego z jednoczesnym
wytworzeniem chromoforu chino-
idowego (rys. 3).

Naturalne barwniki roélinne, ze
wzgledu na obecnos$¢ w ich cza-
steczkach sprzezonego uktadu wig-
zan podwojnych i grup chromofo-
rowych, takze moga by¢ stosowane
do okreslania odczynu roztworu.

Budowa czasteczek
antocyjandw i flawonoidéw

W przyrodzie wystepuje wie-
le grup zwiazkéw wykazujacych
charakterystyczne barwy wynika-
jace z budowy ich czasteczek. Do
zwigzkéw barwnych, czesto oma-
wianych w literaturze biologicznej
czy chemicznej, zaliczy¢ mozna
chlorofile, karotenoidy czy ksanto-
file. Ciekawa grupa zwiazkdéw, ktéra
czesto jest pomijana w literaturze,
a wykazujaca szerokie spektrum
barw, sa antocyjany i flawonoidy.
Antocyjany sa bardzo rozpowszech-

Tabela 1.
Dtlugos¢ fali Barwa pochlaniana Barwa dopelniajaca

[nm] (obserwowana)
400 fioletowa zielonozotta
480 niebieska z6tta
530 zielona purpurowa
580 z6tta niebieska
610 pomaranczowa zielononiebieska
660 czerwona niebieskozielona
720 purpurowoczerwona zielona

NH, NH,
seanSatans’s

SO,H

SO,H

czerwienn Kongo

(H;C),N @N=N@ SO;H .
oranz metylowy

Rys. 2. Wybrane barwniki stosowane w chemii analitycznej jako wskazniki pH

O
c”
\
(@)

Rys. 3. Forma czasteczkowa i jonowa (niezdysocjowana i zdysocjowana) fenoloftaleiny

nionymi barwnikami w catym $wie-
cie rodlinnym — nadaja barwe kwia-
tom, liSciom i owocom, a nawet
korzeniom. Nie stwierdzono ich
tylko u glonéw, w rodzinach roélin
kaktusowatych i komosowatych
(np. komosa, burak czerwony, szpi-
nak, ktére zawieraja odrebna grupe
barwnikéw, zwanych betaninami).
Antocyjany  zbudowane  sa
z pierScienia benzenowego pola-
czonego z pierScieniem pirano-
wym, wystepujacym w formie aro-
matycznego kationu pyryliowego.
W przyrodzie spotyka sie najcze-
Sciej 6 typow antocyjanéw: cyjani-
dyne, delfinidyne, pelargonidyne,
peonidyne, malwidyne i petuni-
dyne, a ich nazwy pochodza od
kwiatéw, z ktérych zostaty wyizo-
lowane (tabela 2). Poszczegdlne
antocyjany réznia sie¢ zatem iloScia
i miejscem podstawienia grup hy-
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droksylowych —OH oraz metoksy-
lowych -OCHj; w pierscieniu A i B.
Grupa hydroksylowa w pozycji
C-3 i C-5 jest zdolna do tworzenia
wigzania glikozydowego. Antocy-
janidyny (antocyjanozydy) to po-
faczenia antocyjanéw (aglikonow
— sktadnikéw niesacharydowych)
z fragmentami cukrowymi za po-
moca wiazania glikozydowego.
Antocyjany sa z reguty potaczone
z heksoza (zwykle glukoza, galak-
toza, ksylozg czy arabinoza), do
ktérej bywa dotaczona glikozydo-
wo pentoza (zwykle ramnoza) lub
z dwucukrem (rutynoza, ksyloglu-
koza), rzadziej z tréjcukrem.
Badania nad antocyjanami
z r6znych kwiatéw i owocéw do-
prowadzity do zdumiewajacego
wniosku, ze cata réznorodnos¢ ko-
lorystyczna kwiatowego kobierca
zalezy gléwnie od zaledwie trzech



antocyjanéw: pelargonidyny, cyja-
nidyny i delfinidyny.

Niebieskie zabarwienie kwia-
tow blawatka pochodzi od zasa-
dowej soli cyjanidyny, natomiast
jej sol oksoniowa powoduje czer-
wone zabarwienie kwiatéw rézy
i pelargonii.

Cyjanidyna znajduje sie w ptat-
kach réz i makéw (barwa czerwo-
na), w kwiatach i liSciach begonii,
w ptatkach chabréw (barwa niebie-
ska), a takze w wisniach, jabtkach,
truskawkach, malinach i jezynach.
Inne antocyjany wykazujace czer-
wona barwe w formie kwasnej to:
peonidyna (w peoniach) i petuni-
dyna (w petuniach).

Pelargonidyna w formie kwaso-
wej ma pomaranczowo-czerwona
barwe i znajduje sie truskawkach,
czerwonych boréwkach, daliach
i pelargoniach. Natomiast w wino-
gronach, astrach, lawendzie, Inie,
ostrézkach i fiotkach wystepuje
delfinidyna, ktéra w formie kwaso-

Ar
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Tabela 2. Budowa czasteczek najpopularniejszych antocyjanow

Antocyjany Podstle;wnik Podstawnik
cyjanidyna OH
delfinidyna OH
malwidyna OCH; OCH,
pelargonidyna H
peonidyna OCH;
petunidyna OCH;

wej przyjmuje fioletowo-czerwone
zabarwienie.

Malwidyna, ktéra w formie kwa-
sowej ma barwe czerwona, oprécz
wystepowania w kwiatach malwy,
obecna jest takze w winogronach.

Czynniki wptywajace na
zabarwienie antocyjanéw

Barwa antocyjan zalezy nie tyl-
ko od budowy ich czasteczek, ale
takze od pH soku komérkowego
(rys. 4). Zanik barwy czerwonej
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OH
+
Z>0OH
OH
srodowisko kwasne
barwa czerwona

—

Ry
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OH
Z>OH
OH
Srodowisko obojetne
bezbarwne

Rys. 4. Struktury antocyjanéw w roztworze o odczynie kwasowym, obojetnym i zasadowym

charydoéw i peptydéw oraz tempe-
ratura, ze wzrostem ktérej wzrasta
intensywno$¢ obserwowanego za-
barwienia.

Ciekawe jest to, ze jesli antocy-
jany wystepuja w kompleksach
z jonami glinu(Ill) lub zelaza(IlI),
to mimo kwasnego odczynu $ro-
dowiska moga zachowywacé barwe
niebieska (tak jest np. w kwiatach
chabra czy blawatka). Wptyw jo-
néw metali na barwe tych zwigz-
koéw znalazt zastosowanie w prak-
tyce ogrodniczej.

Na rysunku 5 przedstawiono je-
den z mozliwych sposobéw kom-
pleksowania jonéw metali przez
czasteczki antocyjanow (lub flawo-
noidéw).

Biosynteza antocyjanéw
i flawonoidéw

Antocyjany powstaja w toku
biosyntezy, podobnie jak flawono-
idy, z aminokwaséw aromatycz-
nych, a ponadto ich biosynteza
jest Scisle powiazana z dwoma
innymi szlakami metaboliczny-
mi: szlakiem kwasu szikimowego
oraz szlakiem kwasu malonowego.
Jednym z etapéw jest cyklizacja

OH

N
Z>O0R,
OR;

M"™ = jon metalu
R, = grupa alkilowa, sacharyd
R, = H, grupa alkilowa, sacharyd

OH
O M_m> HO

50

< HO

Ry
C L
O A A,

Z>0H

OH

srodowisko zasadowe
barwa niebieska

Fot. 1. Obraz mikroskopowy sposobu zabarwienia komdrek pratkow astra w réznym powiekszeniu: 20 razy (A) i 400 razy (B)

chalkonu do naringeniny, ktéra
podlega dalszym przemianom.
W  kolejnych etapach powstaja
antocyjanidyny, a w wyniku dal-
szych reakcji powstaje pelargoni-
dyna, cyjanidyna czy delfinidyna.
Antocyjany zaliczy¢ mozna zatem
do metabolitéw wtérnych.

Znaczenie biologiczne
antocyjanéw

Fotosynteza jest procesem za-
chodzacym pod wplywem S$wiatla,
ale nadwyzki kwantéw Swietlnych
moganiekorzystniewptywaénapo-
szczegOlne skladniki systemow fo-
tosyntetyzujacych. RoSliny, w celu
ochrony i obrony przed szkodli-
wym wplywem promieni UV, roz-

o
O /‘

Z>OR,

M
O

OR,

Rys. 5. Przyktad sposobu kompleksowania jonéw metali przez czasteczki antocyjanéw
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winety réznorodne mechanizmy
zmniejszenia stopnia penetracji
tkanek przez to promieniowanie.
Jedna ze stosowanych przez rosli-
ny metod obrony jest biosynteza
zwigzkéw fenolowych (antocyja-
néw i flawonoidéw) posiadajacych
zdolno$¢ absorbowania tego pro-
mieniowania. Antocyjany zawarte
w liSciach absorbujg wiecej Swiatta
zielonego i zo6ttego (chlorofil nie
wykazuje tej wlasciwosci). Ponadto
potrafia one chroni¢ rodline przed
promieniowaniem ultrafioletowym
w zakresie UVB (280-320 nm).
Biosynteza antocyjanow w li-
Sciach ulega istotnemu zwieksza-
niu w odpowiedzi na jeden lub
wiecej stresoréw Srodowiskowych
(oprécz silnego promieniowania
UVB), takich jak: ekstremalne tem-
peratury, susza, obecnos$¢ ozonu,
niedobory azotu (ktéry stanowi
1-3% suchej masy roslin) i fosforu,
infekcje bakteryjne lub grzybicze,
zranienie, dziatalnos$¢ roslinozer-
cow, wptyw herbicydéw i rézno-
rodnych zanieczyszczenn. Wobec
powyzszych czynnikéw zwiazki te
uwazane sa za sygnalizatory stre-
su i/lub jako cze$¢ mechanizmu
zmniejszajacego jego efekty.



Fot. 2. Pomarancze i fioletowy kalafior zawdzieczaja swoje barwy obecnoéci antocyjandéw

Dziatanie farmakologiczne oraz
zastosowania antocyjanéw

i flawonoidow

Antocyjany s3 uwazane za
w pelni bezpieczne dla zdrowia
cztowieka, stanowia wiec obiekt za-
interesowania farmacji ze wzgledu
na szereg pozytywnych wiasnosci
farmakologicznych m.in. antyok-
sydacyjnych i przeciwwolnorod-
nikowych. Ponadto zmniejszaja
przepuszczalnos$¢ i krucho$¢ Scian
naczyn wlosowatych, dziataja prze-
ciwzapalnie i przeciwobrzekowo.
Polepszaja jakos¢ widzenia, wzma-
gajac ukrwienie w obrebie teczowki
oka i stymulujac produkcje istotnej
w procesie widzenia rodopsyny. To
wlasnie antocyjanom czerwonego
wina przypisuje sie niska zapadal-
noé¢ na zawat serca wséréd Francu-
z6w ze wzgledu na duze spozycie
tego trunku. Barwniki te wydatnie
tez zmniejszaja utlenianie frakcji
cholesterolu LDL, a to wiasnie utle-
niony LDL wchodzi w sktad zgub-
nych blaszek miazdzycowych.

Flawonoidy wplywaja takze na
polepszenie przyswajalnosci wita-
min, co ma miejsce np. w przypad-
ku potaczenia witaminy C z rutyna
(rys. 6). Ponadto wykazuja dziata-
nie przeciwzapalne, moczopedne
i rozkurczowe.

Ze wzgledu na obecno$¢ w nich
antocyjan, w celach profilaktycz-
nych i leczniczych stosuje si¢ pre-
paraty z: owocami boréwki czer-
nicy, owocami, pestkami i lis¢mi
winorodli wiasciwej, owocami

Ksztatcenie nauczycieli chemi

Rys. 6. Struktura czasteczki rutyny

W przemysle spozywczym anto-
cyjany stosowane sg jako naturalne
barwniki roslinne o symbolu E163:
E163a - cyjanidyna (czerwona bar-
wa zywnosci), E163b — delfinidyna
(niebieska barwa zywnosci), E163c
— malwidyna (fioletowa barwa
zywnosci), E163d — pelargonidyna
(pomaranczowa barwa zywnosci),
El63e - peonidyna (czerwono-
-brazowa barwa zywnosci), E163f —

porzeczki czarnej, owocami bzu
czarnego, aronii czarnoowocowej,
kwiatami hibiskusa, kwiatami mal-
Wy czarnej, owocami maliny, owo-
cami i sokiem z zurawiny blotnej
i zurawiny wielkoowocowej.
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petunidyna (ciemno czerwona bar-
wa zywnosci).

Surowcami roS$linnymi bogaty-
mi w flawonoidy, réwnie cennymi
dla cztowieka jak antocyjany, sa
miedzy innymi cebula, czosnek,
kora wierzby, kora debu. Swieza
cebula, jej sok i wyciagi (zawiera-

jace gtéwnie kwercetyne) dziata-
ja przeciwbakteryjnie, obnizaja
poziom lipidéw i ci$nienie krwi,
hamuja agregacje plytek krwi, wy-
kazuja aktywno$¢ fibrynolitycz-
na. Dieta bogata w cebule obniza
ryzyko wystapienia raka zotadka.
Czosnek réwniez zawiera wiele

dobroczynnie dziatajacych na or-
ganizm cztowieka zwigzkéw z gru-
py flawonoidéw, dlatego witaczajac
go do diety zapobiec mozna infek-
cjom, przeziebieniom, a ponadto
wskazuje sie takze jego lecznicze
dziatanie w przypadku choréb ser-
ca czy nNOwotworow.

Doswiadczenie 1. Badanie wplywu odczynu/Srodowiska na barwe roztworu antocyjanow

Odczynniki:
® surowiec:

- 5 g kwiatéw hibiskusa,

— 10 g czerwonych owocow,

- 5 g kwiatéw malwy czarnej,
e woda, metanol lub woda-metanol,
0,1-molowy roztwér HCI,
0,1-molowy roztwér NaOH lub KOH.
Aparatura i szklo:
zlewki 200 cm®,
pipety Paustera lub biureta 50 cm’,
lejek zwykty (Srednica okoto 10 cm),
papierki wskaznikowe (1-14 pH),
statyw do probowek.
Przeprowadzi¢ maceracje surowca roslinnego (10 g
rozdrobnionych czerwonych owocéw, 5 g kwia-
téw hibiskusa, 5 g kwiatéw malwy czarnej) poprzez
umieszczenie kazdego w osobnej zlewce o pojemnosci
200 cm’ i zalanie na okoto pét godziny (im dtuzej,
tym intensywniejsza bedzie barwa otrzymanego ma-
ceratu, 50 cm® metanolu lub mieszaniny woda-meta-
nol (1:1) lub wody. Co kilka minut nalezy pomieszaé
bagietka. Uzyskany macerat nalezy przesaczy¢ przez
zwykly lejek. Zbada¢ pH wyjsciowego roztworu za
pomoca papierka uniwersalnego i miareczkowac
0,1 mol-dm™ wodnym roztworem NaOH, ciagle

5 )

o

Fot. 3. Zmiana zabarwienia roztworu antocyjanéw wyizolowanych z kwiatow hibi-
skusa od bladorézowego do zielonoszarego w wyniku stopniowego dodawania roz-
tworu NaOH, powodujacego zmiane odczynu z obojetnego do silnie zasadowego
(analiza z zastosowaniem papierka uniwersalnego)

mieszajac, do momentu zauwazalnej zmiany barwy
utrzymujacej sie przez 30 sekund, zbada¢ i zano-
towaé barwe i warto$¢ pH. Kontynuowaé¢ miarecz-
kowanie do osiagniecia pH = 14 dla roztworu mia-
reczkowanego. Nastepnie biurete umy¢ i prowadzi¢
miareczkowanie wodnym roztworem 0,1 mol-dm™
HCl i zanotowa¢ zmiany barwy i pH.

W przypadku kiedy biureta jest niedostepna moz-
na przygotowaé zestaw probéwek i do kazdej ko-
lejnej dodawac¢ coraz wieksza porcje wodnego roz-
tworu wodorotlenku sodu lub potasu, a dla drugiego
zestawu wodnego roztworu kwasu solnego.

Wyniki eksperymentéw pokazane sa na fot. 31 4.
Gdy do rozcieficzonego ekstraktu dodawano stop-
niowo wodny roztwér wodorotlenku sodu (fot. 3),
zaobserwowano zmiane zabarwienia z bladorézo-
wego przez szary do zielonoszarego (dla roztworu
o odczynie silnie zasadowym). Zmiane odczynu
roztworu sprawdzano za pomoca papierka uniwer-
salnego (umieszczony pod kazda z probéwek na
obu zdjeciach). Natomiast gdy do ekstraktu dodawa-
no roztwér kwasu solnego (fot. 4), zaobserwowano
w roztworze o odczynie silnie kwasowym (pierwsza
probéwka po prawej stronie) znaczne wzmocnienie
barwy czerwonej.

AN s ey S TS VRS wy

Fot. 4. Zmiana zabarwienia roztworu antocyjanéw wyizolowanych z kwiatéw hi-
biskusa od jasnorézowego do intensywnie czerwonego w wyniku stopniowego
dodawania roztworu HCl, powodujacego zmiane odczynu z obojetnego do silnie
kwasowego (analiza z zastosowaniem papierka uniwersalnego)

Chemia w Szkole | 5/2013



Ksztatcenie nauczycieli chemii

© 0000000000000 00000000000 0 00

Doswiadczenie 2. Badanie wplywu odczynu/$rodowiska na barwe roztworu antocyjanéw

Odczynniki:
® surowiec:
— 5 g kwiatéw hibiskusa,
— 10 g czerwonych owocow,
- 5 g kwiatéw malwy czarnej,
— 5 gtuski cebuli,
metanol, woda-metanol, woda,
sole nieorganiczne (tabela 3).
Aparatura i szklo:
bagietka,
zlewki 200 cm’,
lejek zwykly (Srednica okoto 10 cm),
probowki — 30 sztuk,
papierki wskaznikowe (1-14 pH),
pipety Pasteura, wkraplacz,
statyw do probowek.
Nalezy przeprowadzi¢ maceracj¢ wybranego su-
rowca ro$linnego w sposéb opisany powyzej poprzez
dodanie do surowca roslinnego mozliwie matej ilosci
rozpuszczalnika, ale takiej, aby surowiec znalazl sie
pod powierzchnia cieczy. Nastepnie intensywnie
miesza¢ od 10-30 minut bagietka, po czym przesa-
czy¢ na lejku zwyktym.

Sporzadzi¢ wodne roztwory soli nieorganicz-
nych poprzez catkowite rozpuszczenie okoto 50 mg

>4 b % dnay
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(szczypta) zwiazku w najmniejszej mozliwej ilo$ci
wody (okoto 3 cm®) w oznaczonych probéwkach
(tab. 3). Przygotowac roztwor, ktéry bedzie wzorcem
koloru poprzez dodanie 6-10 kropli wodnego roz-
tworu antocyjanéw do probéwki z woda destylowa-
na. Dodawaé do poszczegélnych probéwek z wod-
nymi roztworami soli za pomoca pipety Pasteura
kroplami roztwor antocyjanéw, miesza¢ obserwujac
zmiane barwy i zanotowac ja w tabeli.

Okresli¢, jaki odczyn miaty wyjsciowe roztwory soli,
uzasadniajac to odpowiednimi réwnaniami reakcji hy-
drolizy zapisanymi czasteczkowo i jonowo. Po uptywie
okoto pét godziny sprawdzi¢ czy barwy roztworéw
ulegly zmianie i obserwacje zanotowa¢ w tabeli.

Na podstawie wiadomosci o antocyjanach i wod-
nych roztworach stosowanych w ¢wiczeniu soli
sformutowac zaobserwowane zaleznosci pomiedzy
barwa roztworu, a skladnikami znajdujacymi sie
w danej probéwce:

e wplyw odczynu roztworu,

e wplyw tego samego kationu soli i r6znych anio-
now,

e wplyw jonéw jednowartoSciowych i dwuwarto-

Sciowych oraz tréjwarto$ciowych na zmiane bar-

wy analizowanych roztworéw.
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Tabela 3.
Nr Stosowana Odczyn wodnego roz- | Barwa roztworu bezposrednio Barwa roztworu po 0,5 godz.
probki sol tworu soli po dodaniu odczynnika po dodaniu odczynnika
1. LiClO,
8 Li,CO;
S NaCl
4. Na,CO;
5. NaNO,
6. Na,SO;
o KBr
8. K,CO3
9. MgSO,
10. CaCl,
11. NH,CI
12. ZnCl,
13. FeCls
14. FeSO,
15. Al(NO3);

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

4

5

Wptyw wybranych soliilustruje fot. 5. Dodatek CaCl,
i MgSO, nie powoduje widocznych zmian barwy ale
dodanie wodnego roztworu azotanu(V) glinu, pomimo
kwasowego odczynu roztworu tej soli, wywotuje po-
wstanie fioletowego zabarwienia z powodu komplek-
sowania jonow glinu. Analogiczna reakcja zachodzi po
dodaniu CuCl,, gdy powstaje barwa bitekitna oraz soli
zelaza(Il) i (I), gdy obserwuje sie, odpowiednio, z6tto-
-brazowe i z6lte zabarwienie roztworéw (fot. 5).

W ¢wiczeniu mozna zastosowaé tez inne sole,
gdyz jego celem jest uwidocznienie, jak jony po-
szczegblnych metali (zwlaszcza dwuwarto$ciowych
i tréjwartosciowych, wptywajgq na zmiane zabarwie-
nia roztworu antocyjanéw).

Po uptywie okoto p6t godziny barwy poszczegol-
nych roztworéw powinny ulec wzmocnieniu.

Na obserwowang barwe ma tez wptyw fakt czy su-
rowiec roslinny byl macerowany woda, metanolem,
czy mieszaning woda-metanol. Barwa jest tez zalezna
od zastosowanego surowca roSlinnego, np. ekstrakt
z kwiatéw malwy czarnej bedzie mial ciemnofioletowe
zabarwienie, gdyz w swoim sktadzie zawiera najwiecej
antocyjanu malwidyny. W przypadku flawonoidéw

Literatura:

Fot. 5. Zabarwienie roztworu antocyjanéw pod wptywem obecnosci kompleksowa-
nych jondw metali.1 wyjsciowy roztwdr antocyjandw, 2 roztwor z dodatkiem MgSO,,
3 roztwor z dodatkiem CaCly, 4 roztwér z dodatkiem AI(NO;);, 5 roztwér z dodat-
kiem CuCl,, 6 roztwér z dodatkiem FeSO,, 7 roztwér z dodatkiem FeCly

z tusek cebuli bedzie mozna zaobserwowac rézne od-
cienie barwy zottej i brazowej lub roztwory praktycz-
nie bezbarwne. Do maceracji mozna zastosowac tez
etanol zamiast metanolu, gdyz oba alkohole dobrze
wymywaja barwne sktadniki z surowca roslinnego.
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Atramenty

Iwona ORLINSKA

d wiekéw niektére infor-

macje starano si¢ zachowac

w tajemnicy przed osoba-

mi postronnymi. Podczas
przekazywania wiadomosci mogto
jednak dojs¢ do ich ujawnienia.
Dla zapewnienia poufnos$ci prze-
kazu opracowano wiec réznorod-
ne metody zabezpieczenn. W wielu
z nich kluczowa role odgrywaja
procesy chemiczne, nawet w dzi-
siejszych czasach, gdy kréluja me-
tody przekazu, a zatem i szyfrowa-
nia elektronicznego.

Steganografia

Metoda, ktéra ukrywa sam fakt
istnienia tajnej informacji, nosi na-
zwe steganografii (z gr. steganos =
ukryty). Poufne dane zawarte sa
w catkowicie jawnej wiadomoSci
i moga by¢ odczytane przez osoby
znajace sposoéb ich utajnienia (lub
kogo$, kto odgadnie ten sekret).
W obecnych czasach wiadomosci
ukrywane s3g takze w plikach gra-
ficznych lub dzwiekowych. Sposéb
ten wykorzystuje niedoskonatosci
ludzkiego wzroku i stuchu, ktére to
zmysty nie sa czute na pewne zmia-
ny odcieni barw oraz niektére cze-
stotliwosci dzwieku.

Atramenty sympatyczne

Pierwsze wzmianki o substan-
cjach chemicznych stuzacych ukry-
waniu i ujawnianiu informacji po-
chodzg sprzed ponad 2000 lat. Filon
z Bizancjum (III w. p.n.e.), grecki
inzynier i konstruktor automatéw
(np. dozujacych wino lub wode do
myecia rak), opisat metode polegaja-
c3 na wykonaniu napisu wyciagiem
z galaséw (narodli na liSciach, po-

Fot. 1. Galasy (patologiczna naro$ na liciach roslin) wyko-
rzystywane byly w starozytnoéci do produkcji atramentéw

wstalych w wyniku obronnej reak-
¢ji wielu gatunkéw roélin na uszko-
dzenia spowodowane przez owady,
fot. 1). Tekst pozostawat niewidocz-
ny do chwili podziatania na niego
roztworem soli zelaza, kiedy poja-
wiat sie pod postacia niebieskich
znakéw. Rzymski poeta Owidiusz
(I'w. pn.e. —Iw. n.e.) polecat pisanie
listéw mlekiem, a ujawnianie tekstu
— przez posypanie kartki sadza (czar-
ny pyl zatrzymywat si¢ w miejscach
sporzadzonych napiséw). Wraz z po-
stepujacym rozwojem chemii odkry-
to wiele innych substancji stuzacych
ukrywaniu i ujawnianiu pisma na
podobnych zasadach. Nosza one na-
zwe atramentow sympatycznych.
Sposéb uzycia atramentéw sym-
patycznych jest nastepujacy: wia-
domo$¢ zapisuje sie za pomoca
wybranej substancji. W celu dodat-
kowego ukrycia informacji na kart-
ce sporzadza si¢ catkowicie jawny
napis o neutralnej tresci (za pomoca
dtugopisu, atramentu, otéwka czy
druku). Odbiorca wywotuje ukryty
tekst, dziatajac odpowiednimi $rod-
kami (substancjami chemicznymi,
Swiattem, ogrzewaniem).
Atramenty sympatyczne musza
jednak spelnia¢ kilka warunkoéw,
aby ukrycie przekazywanych tresci
bylo skuteczne. Nie moga pozosta-
wia¢ widocznych $ladéw ani zmie-
nia¢ struktury podioza. Ponadto
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sympatyczne

powinno istnie¢ jak najmniej wy-
wolywaczy, aby ograniczy¢ mozli-
wosé¢ przypadkowego ujawnienia
tekstu. Rozwdj metod analizy che-
micznej spowodowat, ze odczytanie
napiséw wykonanych atramenta-
mi sympatycznymi nie stanowi juz
problemu (oczywiscie, o ile po prze-
chwyceniu listu zorientujemy sie, ze
zawiera on takze ukryta tres¢). Mimo
to atramenty sympatyczne nadal sa
w uzyciu, np. produkuje sie tusze do
drukarek, ktére widoczne sa dopie-
ro po potraktowaniu odpowiednim
wywotywaczem lub po o$wietleniu
promieniowaniem nadfioletowym.
Jednak odkryte przed wiekami spo-
soby i dzisiaj moga sta sie materia-
fem na ciekawe zajecia szkolne.

1. Ujawnianie ukrytych napiséw

Za pomoca

reakcji chemicznych

NajczeSciej uzywane sg atramen-
ty sympatyczne, do ujawniania kto6-
rych stosuje sie reakcje chemiczna
z odpowiednim wywolywaczem.
Kilka ponizszych eksperymentéw
pozwoli zaprojektowaé wtasne do-
Swiadczenia, a uwagi do wykona-
nych préb - unikngé probleméw
podczas ich przeprowadzania.

W kolejnych doswiadczeniach
uwagi dotyczace strony technicznej
sa takie same, jak w juz przepro-
wadzonym eksperymencie: mozna
uzy¢ zraszacza z roztworem wywo-
tujacym zamiast pociera¢ papier,
a napis zamiast pedzelkiem wyko-
nywac¢ wykataczka lub zapatka. Dla
osiggniecia widowiskowego efektu
naglego pojawienia sie tekstu klu-
czowa jest niewidocznos$¢ sporza-
dzonego uprzednio napisu. Dlatego
na biatej kartce piszemy bezbarwny-
mi roztworami, a gdy sa one koloro-
we — dobieramy kolor papieru tak,
aby napis nie odrézniat sie od tfa.
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Sprzet i odczynniki:

kartka papieru,

pedzelek,

wacik lub bawelniany ptatek kosmetyczny,
roztwér kwasu salicylowego CzH,(OH)COOH
o stezeniu 1-2% (mozna uzy¢ spirytusu salicylo-
wego, dostepnego w kazdej aptece i drogerii $rod-
ka dezynfekcyjnego),

e roztwor chlorku zelaza(II) FeCl; o stezeniu ok. 5%.

Przebieg doswiadczenia: na kartce biatego papie-
ru za pomoca pedzelka (sprawdzi sie takze wykatacz-
ka, zaostrzona zapatka lub patyczek kosmetyczny
z wacikiem) wykonujemy napis roztworem kwasu
salicylowego, a nastepnie suszymy arkusz. Ptatek ba-
welniany lub wacik zwilzamy roztworem FeCl; i po-
cieramy nim kartke papieru (dobrym rozwigzaniem
jest tez uzycie zraszacza do roslin).

Obserwacje: pojawiaja sie litery uprzednio napi-
sanego tekstu w kolorze fioletowo-niebieskim.

Whnioski: napis ujawnitl sie w wyniku reakcji po-
miedzy kwasem salicylowym i jonami zelaza(IlI) [2],

zabarwieniu.

Fot. 2. Biate kartki papieru (1) pocieramy pfatkiem
kosmetycznym zwilzonym roztworem chlorku zelaza(lll)
(2), co powoduje ujawnienie napisu wykonanego kwa-
sem salicylowym (3)

Pb*" + 2I ——» Pbl, |

prowadzacej do powstania osa-
du jodku otowiu(ll) o ztocistym

Uwagi metodyczne: ponie-
waz oba roztwory sa bezbarwne,
mozna wykonaé napis za po-
moca roztworu KI, a wywotaé
go roztworem (CH;COO),Pb (zamiast octanu sprawdzi si¢ kazda inna
rozpuszczalna sél otowiu(Il)). Jednak podczas diuzszego przechowy-
wania kartki z napisem sporzadzonym roztworem jodku potasu moze

+2H"

prowadzacej do powstania polgczenia o ciemnym za-
barwieniu.

Powyzsza reakcja jest charakterystyczng préba
analityczng — jedna z typowych metod wykrywania
jonéw Fe’* za pomoca kwasu salicylowego (lub sul-
fosalicylowego). Od dawna wykorzystywano ja do
produkcji atramentu. Poczatkowo do ich wytwarza-
nia stosowano kwas galusowy (3,4,5-trihydroksyben-
zoesowy), naturalnie wystepujacy w galasach.

Uwagi metodyczne: uzycie wyciggu z galaséw
zamiast kwasu salicylowego pozwoli zastosowac ory-
ginalny przepis Filona z Bizancjum na atrament sym-
patyczny. Identyczny efekt otrzymamy ,zamieniajac
miejscami” odczynniki, czyli wykonujgc napis roz-
tworem chlorku zelaza(Ill) i wywotujac go roztwo-
rem kwasu salicylowego. Jednak sporzadzony w ten
sposob napis bedzie widoczny na biatej kartce papie-
ru, chyba ze uzyjemy arkusza w kolorze zéttawym
(taka jest barwa rozciericzonego roztworu FeCls).

Doswiadczenie 2. Atrament w kolorze z6itym

Sprzet i odczynniki:

e Kkartka papieru, pedzelek,
e wacik lub bawetniany ptatek kosmetyczny,
e roztwory octanu otowiu(Il) (CH;COO),Pb oraz jodku potasu KI

o stezeniach ok. 5%.

Przebieg doswiadczenia: na kartce bialego papieru wykonujemy
napis roztworem octanu otowiu(ll) i suszymy arkusz. Platek bawelnia-
ny zwilzamy roztworem Kl i pocieramy nim papier.

Obserwacje: pojawiaja sie li-
tery tekstu w kolorze z6ttym.

Whioski: napis ujawnit sie
w wyniku reakcji pomiedzy jo-
nami ofowiu(Il) i jodkowymi:

Fot. 3. Napis sporzadzony roztworem octanu otowiu(ll),
wywotywany roztworem jodku potasu
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dojs¢ do utlenienia jonéw jodkowych i wydzielenia wolnego
jodu o brunatnym zabarwieniu, co ujawni ukryta tres¢.
Praktycznie kazda reakcja prowadzaca do wytracenia barw-
nego zwigzku bedzie odpowiednia dla przeprowadzenia eks-
perymentu. Analiza tabeli rozpuszczalno$ci umozliwi uczniom
samodzielne zaprojektowanie doSwiadczenia. Nalezy tylko pa-
mietac o skutecznym ukryciu tajnego tekstu na kartce papieru.

Doswiadczenie 3. Atrament w kolorze malinowym [1]

Sprzet i odczynniki:

kartka papieru,

pedzelek,

wacik lub bawetniany ptatek kosmetyczny,

roztwor wodorotlenku sodu NaOH o stezeniu ok. 5%,
alkoholowy roztwér fenoloftaleiny o stezeniu 1%.

Przebieg doswiadczenia: na kartce biatego papieru wyko-
nujemy napis roztworem wodorotlenku sodu i suszymy arkusz.
Platek bawelniany zwilzamy roztworem fenoloftaleiny, a na-
stepnie pocieramy nim kartke.

Obserwacje: pojawiaja
sie litery tekstu w kolorze
malinowym.

Whnioski: ukryty na-
pis ujawnit sie z powodu
zmiany barwy fenolofta-
leiny w Srodowisku zasa-
dowym.

Uwagi metodyczne:
oba roztwory sa bezbarw-
ne, zatem wykonanie
napisu roztworem feno-
loftaleiny i wywotanie go
roztworem NaOH réw-
niez pozwoli osiagna¢ zamierzony efekt. Zamiast wodorotlen-
ku sodu mozna uzy¢ KOH lub Na,COj3, a zamiast fenoloftaleiny
— innego wskaZnika zmieniajacego zabarwienie w Srodowisku
0 odczynie zasadowym (np. tymoloftaleiny — ale wtedy pojawia
sie niebieskie litery). ,Woda amoniakalna” NHjs(,q bedzie uzy-
teczna tylko jako wywotywacz napisu wykonanego roztworem
fenoloftaleiny (odczynnik jest lotny i — gdy sporzadzimy nim
napis — szybko wyparuje). Jesli zamiast zasady chcemy uzy¢
kwasu, do wykonania napisu najlepszy bedzie roztwér kwasu
fosforowego(V) H3PO, lub cytrynowego, a jako wywotywacz —
roztwér oranzu metylowego (lub innego wskaZnika zmieniaja-
cego barwe w roztworze o odczynie kwasnym, np. btekitu bro-
motymolowego).

Réwniez i w tym przypadku mamy wiele mozliwosci zapro-
jektowania atrakcyjnego dosSwiadczenia ze wzgledu na rézno-
rodno$¢ wskaznikéw kwasowo-zasadowych, wykazujacych
zmiane barwy w réznych zakresach pH. W wersji ,domowej”
mozna uzy¢ rozcieiczonego roztworu preparatu typu , kret” (do
udrazniania rur odptywowych) jako atramentu o odczynie alka-
licznym i soku z czerwonej kapusty w roli wywolywacza.

Fot. 4. Napis sporzgdzony roztworem wodorotlenku
sodu, wywotywany roztworem fenoloftaleiny
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Doswiadczenie 4.
Szafirowy napis ujawniajacy sie
w oparach wywotywacza [3]

Sprzet i odczynniki:

kartka papieru,

pedzelek,

zakrecany stoik,

roztwor siarczanu(VI) miedzi(IT)

CuSO, o stezeniu ok. 5%,

e handlowa tzw. ,woda amoniakal-
na” NHs,q 0 stezeniu ok. 25%.
Przebieg dosSwiadczenia: na kart-

ce papieru wykonujemy napis roz-

tworem CuSO, i suszymy arkusz. Do
stoika wlewamy niewielka ilo$¢ wody
amoniakalnej, a nastepnie umieszcza-
my w nim papier tak, aby nie dotykat
cieczy, a byt wystawiony tylko na dzia-
fanie jej oparéw i zakrecamy naczynie.
Obserwacje: pojawiaja sie litery
tekstu w kolorze granatowym.
Whnioski: napis ujawnit sie pod
wplywem par amoniaku, z powodu
tworzy sie barwnego potaczenia kom-
pleksowego miedzi(Il) z czasteczkami

NH;, zabarwionego intensywniej niz

akwojony Cu(II):

Cuy + 4NH; ——» Cu(NH,);"

Uwagi metodyczne: w celu doktad-
nego ukrycia sporzadzonego tekstu
nalezy uzy¢ niebieskiego papieru. Re-
akcja z amoniakiem moze takze stuzy¢
do ujawnienia napisu sporzadzonego
roztworem chlorku zelaza(Ill) — two-
rzy sie brunatny osad wodorotlenku
tego metalu. Przedstawiony w [1] spo-
sob wywotywania z uzyciem H,S nie
powinien by¢ stosowany w szkole ze
wzgledow bezpieczeristwa.

Fot. 5.
W zakrecanym
stoiku z woda
amoniakalng
umieszczamy
kartke papieru
Z napisem
sporzadzonym
roztworem soli
miedzi(ll) (1). Po
wyjeciu kartki
tekst ujawnia sie
w postaci ciem-
noniebieskich
liter (2)
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Doswiadczenie 5. Dwubarwny napis [4]

Sprzet i odczynniki:
kartka papieru,
pedzelek,

wacik lub bawelniany ptatek kosmetyczny,
roztwér rodanku potasu KSCN (lub amonu NH,SCN), roztwor hek-

sacyjanozelazianu(II) potasu K [Fe(CN)¢] o stezeniu ok. 5%.
e roztwor chlorku zelaza(Ill) FeCl; o stezeniu ok. 5%.

Przebieg dos$wiadczenia: na arkuszu papieru wykonujemy napis
lub rysunek za pomoca roztworu rodanku oraz heksacyjanozelazia-

nu(Il) (uzywamy réznych pe-
dzelkéw tak, aby nie doszto do
zmieszania lub zanieczyszczenia
odczynnikéw). Po wyschnieciu
pocieramy powierzchnie papieru
platkiem bawetnianym zwilzo-
nym roztworem FeCls.

Obserwacje: w miejscach
pokrytych réznymi atramen-
tami pojawia sie ukryty napis
w dwéch kolorach - czerwonym
i niebieskim.

Whioski: za efekt doswiad-
czenia odpowiadaja nastepujace
reakcje [2]:

Fot. 6. Tekst sporzadzony roztworami heksacyjnoze-
lazianu(ll) potasu oraz rodanku potasu po wywotaniu
roztworem chlorku zelaza(lll) ujawnia sie w postaci
dwubarwnego napisu

a) Fe: + SCN" ——» Fe(SCN)*"

Powstaje zwiazek o krwistoczerwonej barwie. W zaleznosci od ste-
zenia reagentow tworza sie polaczenia kompleksowe o wzorach od
[Fe(SCN)]** az do [Fe(SCN)]* o poglebiajacym sie zabarwieniu.

b) Ky + Fes + [Fe(CN)glaq —> KFe[Fe(CN)g] |

Tworzy sie ciemnoniebieski osad tzw. btekitu pruskiego.

2. Ujawnianie ukrytych napisow
za pomocg naswietlania

Produkowane sa tusze do wy-
konywania ukrytych napiséw wi-
docznych dopiero po ich o$wietle-
niu promieniowaniem w zakresie
nadfioletu. Taka metode stosuje
sie do niewidocznego znakowania
przedmiotéw w celu utatwienia ich
rozpoznania w przypadku kradzie-
zy. Aby zobaczy¢ oznakowanie,
wystarczy o$wietlenie przedmiotu
nawet tzw. testerem banknotéw,
emitujagcym promieniowanie ul-
trafioletowe. Taki przyrzad mozna
wykorzysta¢ do ujawnienia napisu
wykonanego roztworem proszku
do prania, zawierajacego dodatek
wybielacza optycznego. Ukryty
tekst ujawni sie w postaci niebie-
skawych znakéw. [5]

Fot. 7. Napis sporzadzony roztworem chlorku sodu,
wywotany roztworem azotanu(V) srebra i wystawiony na
dziafanie $wiatfa stonecznego

Doswiadczenie 6. Swiatto w roli wywolywacza

Sprzet i odczynniki:
kartka papieru,
pedzelek,

NacCl o stezeniach ok. 5%.

Przebieg dosSwiadczenia: na kartce wykonuje-

wacik lub bawelniany ptatek kosmetyczny,
roztwory azotanu(V) srebra AgNOj i chlorku sodu

Ag" + CI'——> AgCl|

prowadzacej do powstania osadu chlorku srebra,

ktoéry rozktada sie pod wpltywem $wiatta:

24801 - 2ag + Cl4

Wydzielone metaliczne srebro znajduje sie w sta-

my napis za pomoca roztworu NaCl i pozostawiamy
arkusz do wyschniecia. Pocieramy kartke ptatkiem
bawetnianym zwilzonym roztworem AgNO;, a na-
stepnie wystawiamy papier na dzialanie $wiatta sto-
necznego.

Obserwacje: pojawia sie ukryty tekst w postaci
ciemnych liter. Kartka papieru réwniez ciemnieje,
ale znaki sg dobrze widoczne (fot. 7).

Whioski: Napis ujawnit sie w wyniku reakcji po-
miedzy jonami srebra i chlorkowymi:

nie duzego rozdrobnienia i ma ciemna barwe. Réw-
niez AgNO; ulega rozktadowi, ale zabarwienie papie-
ru jest jasniejsze niz w miejscach rozkladu chlorku
srebra.

Uwagi metodyczne: wykonanie napisu roz-
tworem AgNO; spowoduje rozklad zwigzku pod
wplywem substancji organicznych i przedwczesne
ujawnienie tresci (lapis stosuje sie do trwatego zna-
kowania tkanin).
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3. Ujawnianie ukrytych napisow za pomoca ogrzewania

Kolejna grupa atramentéw sympatycznych ujawnia swoja obecno$¢ pod wptywem ogrzewania. Klasycznym przy-
ktadem jest rozcienczony wodny roztwor chlorku kobaltu(II) CoCl,, od dawna stosowany do ukrywania wiadomosci.

Doswiadczenie 8.
Cytrynowy atrament sympatyczny

Dos$wiadczenie 7.
Atrament sympatyczny wielokrotnego uzytku [1]

Sprzet i odczynniki: Sprzet i odczynniki:
e Kkartka papieru, e Kkartka papieru,
e pedzelek, e pedzelek,
e roztwor chlorku kobaltu(Il) CoCl, o stezeniu 1-2%, ® sok z cytryny,
e palnik, e palnik.
e zlewka z goraca, parujaca woda. Przebieg doswiadczenia: na arkuszu

papieru wykonujemy napis sokiem z cytry-
ny, a po wyschnieciu karki ostroznie ogrze-
wamy ja nad ptomieniem palnika, §wieczki
lub palnika kuchenki gazowej (zachowujac
odpowiednig odlegto$¢, aby uniknac zapa-
lenia sie kartki).

Obserwacje: pojawiaja sie ciemno zabar-
wione litery wykonanego napisu.

Whnioski: napis pojawia sie z powodu
termicznego rozkladu, prowadzacego do
zweglania zwiazku organicznego — kwasu
cytrynowego. Analogiczny efekt uzyskamy,
uzywajac do napisania wiadomosci roztwo-
ru cukru (pod wplywem ogrzewania two-
rzy sie karmel), mleka (karmelizacji ulega
cukier mleczny - laktoza), soku owocowe-
g0 (zawiera kwasy organiczne, m.in. cytry-

Przebieg doswiadczenia: na papierze wykonujemy na-
pis roztworem CoCl, i pozostawiamy arkusz do wyschnie-
cia. Ostroznie ogrzewamy kartke na ptomieniem palnika
(wystarczy nawet $wieczka). Po obejrzeniu wyniku préby
umieszczamy papier nad zlewka z parujaca woda.

Obserwacje: w wyniku ogrzewania staja sie widoczne
niebieskie litery wykonanego napisu. Umieszczenie kartki
w atmosferze pary wodnej powoduje znikniecie tekstu.

Whnioski: napis byt poczatkowo ukryty, poniewaz po wy-
schnieciu roztworu chlorek kobaltu(Il) znajduje sie na pa-
pierze nadal w postaci hydratéw, np. CoCl,-2H,0 o bladoré-
zowej barwie, praktycznie niewidocznej na kartce. Ogrzanie
kartki powyzej temperatury 35°C powoduje utrate wody
krystalizacyjnej:

COClz‘ZHzo —_—> COCIZ + szo T
i powstanie bezwodnej soli

o intensywnym, ciemnoniebie-
skim zabarwieniu. Ochlodzenie
i umieszczenie w wilgotnym
srodowisku umozliwia na po-
wrét wiazanie pary wodnej, co

nowy) i wielu innych produktéw spozyw-
czych. W odréznieniu od roztworu chlorku
kobaltu(Il) atramenty ,spozywcze” sg jed-
norazowe — nie ma mozliwosci powrotu do
pierwotnej, niewidocznej postaci napisu.

powoduje zmiane zabarwienia
na praktycznie niewidoczne
bladorézowe (przebiega reakcja
odwrotna do zapisanej powy-
zej). Zmiany barwy chlorku ko-
baltu(Il) pod wptywem zmian
stopnia uwodnienia wykorzy-
stano takze w ,chemicznych
barometrach” (wskazuja one
wilgotnos$¢ powietrza, sa to wiec
raczej higrometry) oraz do sy-
gnalizowania nasycenia woda
zelu krzemionkowego stosowa-
nego w eksykatorach do osusza-
nia substancji (suchy silikazel fot 8. Kartke papieru z napisem
jest niebieski, natomiast gra- sporzadzonym roztworem chlorku ko-
nulki, ktére pochtonety duzo baltull) ogrzewamy nad ptomieniem

wilgoci, staja sie r6zowe). palnika (1), co powoduje ujawnienie
tekstu w postaci niebieskich liter (2).
Po umieszczeniu kartki nad parujaca

woda napis staje sie niewidoczny (3)

Fot. 9. Kartke papieru z napisem sporzadzonym sokiem z cytryny
ogrzewamy nad pfomieniem palnika kuchenki gazowej (1), co po-
woduije ujawnienie napisu w postaci ciemnych liter (2)
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Doswiadczenie 9. Wypalony napis [6]

Sprzet i odczynniki:

kartka papieru,

pedzelek,

palnik,

gwozdz,

roztwor azotanu(V) potasu KNO; o stezeniu ok.
5%.

Przebieg dosSwiadczenia: na kartce papieru wy-
konujemy napis lub rysunek (uwazajac, aby wszyst-
kie czedci grafiki byly ze soba polaczone) za pomo-
ca roztworu KNO;, a nastepnie suszymy arkusz.
W ptomieniu palnika rozgrzewamy koniec gwozdzia
i przyktadamy go do wybranego punktu napisu.

Obserwacje: od miejsca przylozenia gwozdzia
rozchodzi sie zarzaca Sciezka, ktéra stopniowo ujaw-
nia caty rysunek.

Whnioski: pociagniete roztworem KNO; fragmen-
ty papieru zweglaja si¢ pod wplywem utleniacza,
natomiast inne czesci kartki pozostaja bez zmian.
Zamiast azotanu(V) potasu mozna uzy¢ azotanu-
(V) sodu NaNOj; lub chloranu(V) potasu KCIO; (tej
ostatniej substancji lepiej unikac¢ ze wzgledu na jej
wybuchowe wtasciwosci).

Uwagi metodyczne: doSwiadczenie jest bardzo
efektowne, ale tworzac rysunek nalezy bardzo sta-
rannie potaczy¢ wszystkie jego elementy — w prze-
ciwnym razie cze$¢ ukrytej grafiki nie zostanie ujaw-
niona. Punkt startowy, do ktérego przykladamy
rozgrzany koniec gwozdzia, warto zaznaczy¢ w moz-

Wszystkie

zaproponowane ® bezpieczne postugiwanie sie

liwie dyskretny sposéb. Ponadto nie stosujmy zbyt
skoncentrowanego roztworu substancji utleniajacej
(wystarczy stezenie wynoszace ok. 5%). W przypad-
ku nadmiaru saletry lub chloranu istnieje niebez-
pieczenistwo zaplonu papieru, a raczej nie chcemy
w taki sposéb ,uatrakcyjni¢” pokazu.

Fot. 10. Do kartki papieru z napisem sporzadzonym roztworem azotanu(V) potasu
przyktadamy rozgrzang gféwke gwozdzia. Od tego miejsca rozprzestrzenia sie zarza-
ca $ciezka (1), ktéra ujawnia ukryta tresc (2)

sposobem zainteresowania chemia

eksperymenty nadaja sie do sa-

modzielnego wykonania przez

uczniow. Oczywiscie préby

z uzyciem profesjonalnych od-

czynnikdw chemicznych musza

by¢ prowadzone pod nadzorem
nauczyciela i po przeszkoleniu

w zakresie laboratoryjnego BHP.

Niektére atramenty sympatycz-

ne sa substancjami dostepnymi

w kuchni, zatem przeprowadzenie

wybranych préb mozna zlecic¢ jako

prace domowa. Zaprezentowane
dos$wiadczenia pozwalaja réwniez
zrealizowac kilka punktéw podsta-
wy programowej ksztalcenia w za-

kresie chemii: [7]

e korzystanie z chemicznych tek-
stow Zrédtowych, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem Interne-
tu (poszukiwanie przepiséw na
atramenty sympatyczne);

sprzetem laboratoryjnym i od-

czynnikami chemicznymi;

e projektowanie i przeprowadza-
nie do$wiadczent chemicznych;

e postugiwanie sie tabela rozpusz-
czalnosci soli i wodorotlenkow;

e stosowanie wskaZznikéw kwaso-
wo-zasadowych do okreslania
odczynu roztworu;

e postugiwanie si¢ zdobyta wie-
dza chemiczna w Zyciu codzien-
nym.

Pokazy z uzyciem atramentéw
sympatycznych s3a przykladem
doswiadczenn, w ktérych ciekawe
efekty mozemy otrzymac¢ bardzo
skromnymi i tatwo dostepnymi
Srodkami, poniewaz odczynniki do
ich przeprowadzenia sa dostepne
w naszym otoczeniu. Samodzielnie
wykonywane, atrakcyjne ekspe-
rymenty sa rowniez doskonatym
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(przedmiotem cieszacym sie — nie
ma co ukrywa¢ — umiarkowana
popularnoscia) naszych uczniow
i w efekcie osiagna¢ znacznie lep-
sze wyniki nauczania.

mgr Iwona Orlifska
[ Liceum Ogdlnoksztatcace im. KEN w Korskich
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KONKURS!

Przypominamy Panstwu o naszym konkursie na
projekt edukacyjny

dla uczniow klas pierwszych liceum ogolnoksztatcacego
(nowa podstawa programowa obowigzujgcaod 1 wrzesnia 2012 r.).

Projekt powinien dotyczy¢ jednego sposrod trzech filarow
nowej podstawy programowej wybranych przez Redakcje:

% Chemia srodkow ezystosci
» Paliwa — obectiie i.w przysztosci
s Chemia opakowani odziezy

Przygotowany przez Panstwa projekt powinien uwzglédniaé tytul pracy, czas jej trwa-
nia, cele, plan pracy, rodzaje przedsiewzie¢ i formy ich reahzacu oraz zwiegzly zarys teo-
retyczny omawianego zagadnienia. ~

Dodatkowe wskazowki dotyczace pr01ektu zostana umleszczone na naszej stronie:
https://www.facebook.com/ChemiaWSzkole

Prace konkursowe, opracowane przez po;ed'yncze; osoby (w dwoch egzemplarzach
1 w formie elektronicznej na plycie CD lub DVD; tekst jako dokument tekstowy (plik
z rozszerzeniem .doc lub .docx); grafika, wykresy, zdjecia w formacie .jpg (lub .png
i .bmp) o rozdzielczosci 300 dpi lub wickszej nalezy-opatrzy¢ godiem (wybrany przez
Pafistwa znak graficzny). Analogiczne godlo nalezy umiesci¢ na zaklejonej kopercie,
zawierajgcej dane personalne (imi¢ i nazwisko, miejsce pra¢y 1 adres e-mail).

Termin nadsylania prac konkursowyc_h — 15 listopada 2013 r.

Projekt nalezy przestac na adres:
Redakcla czasoplsma »Chemia w Szkole

Na autorow
najciekawszych prac
czekaja nagrody:

e I nagroda — 1000 zi,
e II nagroda — 750 zi,
e III nagroda - 500 zli.
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Ty/ko u nas przeczytacie w 2014 7.

Chemia biologiczna i farmaceutyczna
Funkcje medyczne lekéw i biomolekut
Znaczenie izomerii optycznej w chemii medycznej
Synteza asymetryczna w chemii organicznej

Propozycje projektow edukacyjnych

dla gimnazjalistow i uczniow
klas pierwszych ,,nowego liceum”

Propozycje ciekawych doswiadczen lekcyjnych

Zadania teoretyczne, probne arkusze gimnazjalne i maturalne
Zadania eksperymentalne dla licealistow i gimnazjalistow

Recenzje podrecznikow i zbiorow zadan

1. PRENUMERATA ZA POSREDNICTWEM WYDAWCY
Zamawiajac roczng prenumerate za posrednictwem wydawcy, otrzymujecie Pafistwo
rabat w wysokosci 5% od ceny czasopisma.

Prenumerate za posrednictwem Wydawcy mozna zamowic:

W przez Internet, zakfadka ,Prenumerata” na stronie www.edupress.pl

i w sklepie internetowym www.raabe.com.pl

M e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl; Il telefonicznie, pod numerem (22) 244 84 11;

W faksem, z dopiskiem ,Prenumerata”, fax: (22) 244 84 10; M listownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spétka Wydawnicza Sp. z 0.0., ul. Mtynarska 8/12, 01-194 Warszawa

Il. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY

Liczba wydan pren(ilemn:raty Cena prenumeraty KOLPORTERSKIE:
(I 11 pétrocze) rocznej w | pétroczu 1. RUCH SA - zamdwienia na prenumerate w wersji papiero-
. . — wej i na e-wydania mozna sktadac bezposrednio na stronie
Miesigczniki www.prenumerata.ruch.com.pl. Ewentualne pytania prosimy
Matematyka 11 (6+5) 203,50 111,00 kierowa¢ na adres e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
. lub kontaktujac sie z Centrum Obstugi Klienta ,RUCH” pod
Polonistyka 1(6+3) 203,50 111,00 numerami: 22 693 70 00 lub 801 800 803 - czynne w i
Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 11 (6+5) 247,50 135,00 robocze w godzinach 7%°-17%. Koszt pofaczenia w taryfy

Wychowanie w Przedszkolu z Dodatkiem operatora.

Prawnym Nauczyciela i Dyrektora Przedszkola | 11 (6+5) 214,50 117,00 2. GARMOND PRESS - tel. 22-836-69-21

i plakatami dydaktycznymi prenumerata.warszawa@garmondpress.pl,

3. KOLPORTER S.A. - prenumerate instytucjonalng

Zycie Szkoty (dla nauczycieli klas 1-3)

; . 11 (6+5) 214,50 117,00 mozna zamawiaé w oddziatach firmy. Informacje:
z plakatami dydaktycznymi www kolporter.com.pl

Dwumiesieczniki 4, POCZTA POLSKA - zaméwienia w wszystkich urzedach
Biologia w Szkole z Przyroda 6(3+3) 129,00 64,50 pocztowych lub u listonoszy, droga elektroniczna:
; www.poczta-polska.pl. Infolinia w godz. 8™-22"": 801
Chemia w Szkole 6(3+3) 129,00 64,50 333 444 (dla telefondw stacjonarnych) i 801 333 444

Fizyka w Szkole z Astronomig 6 (3+3) 135,00 67,50 (dla telefonow komdrkowych i z zagranicy)
Geografia w Szkole 6 (3+3) 129,00 6450 Ill. NUMERY ARCHIWALNE W WERSJI ELEKTRONICZNE)
- — dostepne sg w sklepie internetowym www.raabe.com.pl
Wiadomosci Historyczne z WOS 6(3+3) 135,00 67,50 IV. NUMERY ARCHIWALNE DRUKOWANE 7z lat 2012
Kwartalnik i 2013, dostepne s3 w ograniczonym zakresie. Przed
Jezyk Niemiecki ‘ 4(2+2) ’ 100,00 ‘ 50,00 zZtozeniem zamdwienia prosimy o kontakt pod adresem:

prenumerata@raabe.com.pl

Zamow prenumerate przez Internet

edupress.pl kiosk24.pl raabe.com.pl




Propozycja zadan
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Elektrochemia ogniw

i potogniw

rzedstawione zadania z elektrochemii sa zgodne
z podstawa programowa w zakresie rozszerzo-
nym na poziomie liceum ogoélnoksztatcacego
obowiazujaca do 2014 roku. Zadania trudniej-
sze, wykraczajace poza standardy maturalne, poprze-
dzone zostaly wstepem teoretycznym pomagajacym
uczniowi rozwigza¢ dane zagadnienie. Na koricu pre-
zentowany jest réwniez klucz odpowiedzi.

Wszystkie problemy matematyczne uczenn powi-
nien wykonac przy uzyciu prostego kalkulatora, a po-
tencjaty standardowe pdétogniw odnalezé w dostep-
nych mu tablicach chemicznych.

Zadanie 1.

Na podanym rysunku przedstawiajagcym model
ogniwa Daniella podpisz strzatki oznaczone cyframi
1-5, wskazujac elementy tworzace to ogniwo galwa-
niczne (elektrody, roztwory soli siarczanowych(VI),
klucz elektrolityczny wypetniony roztworem K,SO,)
oraz strzatki oznaczone literami (A, B), wskazujac kie-
runki przeptywu jonéw w ukladzie.

O

A 5
B |
- |
1 == ‘:3 4
N L
/éb aj\
2 G [ 3
Zadanie 2.

Dane sa ogniwa zestawione z dwoéch pétogniw oraz
potencjaty standardowe tych poétogniw wzgledem
standardowej elektrody wodorowej (przedstawione
w dwodch tabelach):

Pétogniwo 1 E°[V]

A. | Cr|Cr’y, -0,74

B. |Pt|Cl,| Cly, +1,36

C. | Pt|Fe” ,y Fe’'y, +0,77

D. | Pt|Sn™,y Sn* +0,15

E. |Pt]|Cr’y Cr’ -0,42
Poétogniwo 2 E°[V]
A | Ag|Ag +0,80
B. |Pb|Pb™, -0,13
C. | Pt|Mn*, MnO, oy H' (g +1,50
D. |Pt|H,|H" 0,00
E. |Pt|H",) Cr'uy Cr0;" (g +1,36

Dla kazdego z ogniw:

a) napisz schemat ogniwa (zgodnie z konwencja sztok-
holmska) z oznaczeniem znakéw elektrod;

b) zaznacz na schemacie kierunek przeptywu pradu
i elektronéw w przewodzie taczacym elektrody;

¢) napisz réwnania reakcji potéwkowych zachodza-
cych, odpowiednio, na katodzie i anodzie w pracu-
jacym ogniwie;

d) napisz sumaryczne réwnanie reakcji w pracujacym
ogniwie;

e) oblicz standardowa SEM ogniwa.

Zadanie 3.

Przeczytaj uwaznie ponizsze zdania i ocen ich praw-
dziwos¢, wpisujac ,P” przy zdaniu prawdziwym lub
,F” przy zdaniu fatszywym.

W pracujacym ogniwie cynowo-kadmowym (o po-
tencjalach odpowiadajacych wartoéciom standardo-
wym) masa blaszki cynowej maleje, natomiast masa
blaszki kadmowej ro$nie.

W ogniwie zestawionym z pétogniwa manganowe-
goMn | Mn(zgq) i olowiowego Pb | Pb(zgq) (o potencja-
fach odpowiadajacych warto$ciom standardowym)
funkcje anody pelni pétogniwo manganowe.

W ogniwie pracujacym elektrony przeptywaja
zewnetrznym przewodem od pétogniwa o nizszym
potencjale do pétogniwa o wyzszym potencjale.
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Przyktadem pétogniwa gazowego odwracalnego
wzgledem kationu jest pétogniwo chlorowe.

Klucz elektrolityczny jest nieodtacznym elementem
kazdego ogniwa.

Zadanie 4.
Dane sa sumaryczne réwnania reakcji, przebiegaja-
cych w trzech ogniwach:

1. Fely + Crgry) ——> Felry + Criny
2. 2NOjg + Shy + 4Hly ——» 2NO + S + 2H,0

3.Zn + Cu(z;v — an;q) + Cu

Dla kazdego z ogniw, nie korzystajac z stablicowa-

nych warto$ci potencjatéw standardowych:
a) napisz schemat ogniwa (zgodnie z konwencja sztok-

holmska) z oznaczeniem znakéw elektrod,

b) zaznacz na schemacie kierunek przeptywu pradu
i elektronéw w przewodzie faczacym elektrody;,

) napisz jonowo réwnania reakcji potéwkowych za-
chodzacych na katodzie i anodzie w pracujacym
ogniwie.

Zadanie 5.

Dowolne pétogniwo moze petni¢ funkcje anody lub
katody w zaleznosci od drugiego pétogniwa, z ktérym
zostanie polaczone w ogniwo pracujace.

Napisz schemat (zgodnie z konwencja sztokholm-
ska) dwéch dowolnych ogniw, w ktérych pétogniwo
kadmowe Cd | Cdj,, peni¢ bedzie funkcje anody lub
katody.

Zadanie 6.

Dane sg réwnania dwdéch proceséw elektrodowych
oraz odpowiadajace im standardowe potencjaly elek-
trodowe:
2NO3(,q + 12H,g + 106 —> N, + 6H,0

E'=+124V

H,0, + 2H, + 26" —» 2H,0 E'=+1,77V

Napisz schemat (zgodnie z konwencja sztokholm-
ska) ogniwa zbudowanego z dwoéch wskazanych
potogniw, wskaz katode i anode i zapisz sumaryczne
rownanie reakcji przebiegajacej w pracujacym ogniwie
oraz SEM tego ogniwa w warunkach standardowych.

Zadanie 7.
Dane sa schematy trzech ogniw galwanicznych za-
pisanych zgodnie z konwencja sztokholmska:

G ZIZ Y Y (+)
GO Y[ YT XX (+)
() X | X* ] W, W | Pt (+)

a) Zapisz sumaryczne réwnania reakcji elektrodowych
w kazdym z ogniw.

b) Uszereguj poélogniwa, zapisujac ich schematy
(zgodnie z konwencja sztokholmska), zgodnie z ich
rosnacym potencjatem elektrodowym.

¢) Na podstawie informacji z punktu b. wskaz, ktéra
z dwéch podanych nizej reakcji redoks jest mozliwa
do przeprowadzenia:

AW + Y — AW+ Y
AW’ +Y — > AW + YH

Informacja do zadaii 8.-13.

Potencjat pétogniwa zalezy od r6znych czynnikoéw,
np. stezenia jonéw w roztworze, w ktérym zanurzone
sa elektrody oraz temperatury. Potencjaly pétogniw,
ktére zestawiane sa w szeregu napieciowym meta-
li oraz w tabeli potencjaléw pétogniw redoks to tzw.
standardowe potencjaty potogniw. Oznacza to, ze zostaty
wyznaczone wzgledem standardowej elektrody wo-
dorowej i przy stezeniach jonéw w roztworach wod-
nych, w ktérych zanurzono elektrody, wynoszacych
1 mol-dm™ oraz dla ci$nier czastkowych gazéw = 1
bar, na ogét dla temp. 25°C.

Potencjat pétogniwa w warunkach innych niz stan-
dardowe (c # 1 mol-dm™, p # 1 bar) mozna obliczy¢,
korzystajac z réwnania Nernsta:

RT

E=p 4 RT . il
zF [red]

E to potencjat niestandardowy péStogniwa [V], E’ to po-
tencjat standardowy pétogniwa [V], R — statla gazowa
(R = 83,14 hPa-dm®mol K ™), T — temperatura wyrazo-
na w kelwinach, z — liczba elektronéw wymienianych
w procesie redoks, F - stata Faradaya (F = 96 500 C'mol‘l),
natomiast [utl] i [red] to stezenia molowe formy utlenio-
nej i zredukowanej bedacych sktadowymi badanego
potogniwa.

Przy zatozeniu T = 25°C réwnanie Nernsta przyj-
muje postac:

[utl]
[red]

0,059

E=E+ log

Zadanie 8.

Oblicz potencjat pétogniwa miedziowego Cu | Cu®*,
jezeli wiesz, ze blaszka miedziana zostata zanurzona
w roztworze wodnym soli miedzi(Il), w ktérym ste-
zenie jonéw Cu’* wynosito 0,001 mol-dm™. Potencjat
standardowy pétogniwa Cu | Cu®* wynosi 0,340 V.

Zadanie 9.

Proste ogniwa stezeniowe sa zbudowane z dwdéch
poétogniw tego samego typu, np. dwéch pédtogniw
kobaltowych C0|Cof;q) o takim samym potencjale
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standardowym (E° = 0,28 V). Warunkiem przeptywu
pradu w takim ogniwie jest konieczno$¢ zanurzenia
blaszek kobaltowych w wodnych roztworach soli ko-
baltu(Il) o réznych stezeniach molowych.

Wiedzac, ze potaczono ze soba dwa pdétogniwa
kobaltowe o stezeniach jonéw wynoszacych, od-
powiednio, 0,100 mol-dm™ w jednym naczyniu
i0,001 mol-dm™ w drugim, ustal, ktére pStogniwo pet-
nito funkcje anody, a ktére katody oraz:

a) zapisz schemat ogniwa w konwencji sztokholmskiej,

b) zapisz réwnania reakcji elektrodowych,

c) oblicz SEM ogniwa pracujacego w warunkach po-
miaru.

Zadanie 10.

SEM ogniwa cynowo-cynkowego pracujacego
w warunkach niestandardowych wynosi +0,55 V. Wie-
dzac, ze elektroda cynkowa zanurzona byta w wod-
nym roztworze soli cynku o stezeniu 0,1 mol-dm™,
oblicz stezenie wodnego roztworu soli cynowej(Il),
w ktérym zanurzona byla blaszka cynowa. Ekspe-
ryment wykonano w temperaturze 25°C. Potencjaty
standardowe pétogniwa cynowego w tej temperaturze

E{ = -0,140 V, natomiast dla pétogniwa cynkowego
E; =-0,760 V.
Zadanie 11.

Potencjal elektryczny pewnej elektrody wykonanej
z metalu zanurzonego w wodnym roztworze swojej soli
Me(NO,); o stezeniu 0,01 mol-dm™ osiaga warto$¢ -1,70
V wzgledem elektrody wodorowej. Zidentyfikuj metal,
o ktérym mowa w zadaniu na podstawie odpowiednich
obliczen i danych w szeregu napigciowym metali.

Zadanie 12.

Oblicz potencjaty pétogniw redoks w temperaturze
25°C, jezeli znane sa wartosci stezeft wodnych roztwo-
row soli oraz standardowe potencjaty tych pétogniw
w tej temperaturze:

Schemat Stezenie E° [V]
potogniwa [mol-dm™]
2 3 [Fe**] = 0,100 -0,440
Feag | Fewg [Fe™] = 1,000
24 4 [Pb>] = 0,010 -0,940
Pbag | Pbag [Pb*] = 0,001

Zadanie 13.

Skonstruowano ogniwo stezeniowe z dwoéch pot-
ogniw wodorowych. Stezenie kwasu solnego w pierw-
szym roztworze wynosito 1 mol-dm™, natomiast
w drugim roztworze — 0,001 mol-dm™. Temperatura
wynosita 25°C, a ci$nienie gazowego wodoru pozosta-
walo réwne 1 bar.
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a) oblicz potencjaty pétogniw przy podanych stezeniach
roztwordw, a nastepnie zidentyfikuj katode i anode;

b) napisz schemat ogniwa (zgodnie z konwencja sztok-
holmska) z oznaczeniem znakéw elektrod;

¢) zaznacz na schemacie kierunek przeptywu pradu
i elektron6w w obwodzie zewnetrznym;

d) oblicz SEM ogniwa dla podanych stezen roztworéw.

Zadanie 14.

W trakcie pracy ogniwa cynkowo-srebrowego
(o jednakowych poczatkowych stezeniach soli w obu
pétogniwach) masa elektrody srebrnej zmienita sie
00,1 g. Jak zmienila sie i o ile graméw w tym samym
czasie masa elektrody cynkowe;j?

Zadanie 15.

Ile gramo6éw miedzi wydzielito sie na plytce wyko-
nanej z zelaza oraz ile graméw zelaza roztworzyto sie
i przeszto do roztworu w postaci jonow zelaza(Il), jeze-
li ptytke zelazng zanurzono w roztworze siarczanu(VI)
miedzi(II), a masa ptytki zwiekszyta si¢ 0 1 g?

Informacja wprowadzajqgca do zadania 16. i 17.

[los¢ tadunku [C] przeptywajacego przez przewod-
nik mozna obliczy¢ z iloczynu natezenia zmierzonego
pradu [A] i czasu trwania procesu [s]:

Q=1I-t.

Zadanie 16.

Oblicz $rednie natezenie pradu, jaki przeptynat
przez opornik aczacy pétogniwo cynkowe z ma-
gnezowym, jezeli masa blaszki magnezowej zmalala
00,005 g w ciagu 5 minut pracy ogniwa.

Zadanie 17.

Oblicz czas pracy ogniwa manganowo-olowiowego,
jezeli masa blaszki olowiowej wzrosta 0 0,01 g, a zmie-
rzony $redni prad ptynacy w obwodzie mial wartos¢
0,1A.

Zakladamy, ze zredukowane jony otowiu(Il) catko-
wicie osadzaja sie na powierzchni elektrody w postaci
metalicznego otowiu.

Zadanie 18.

Oblicz tadunek, jaki przeptynat przez ogniwo cyn-
kowo-miedziowe, jeZeli masa blaszki cynkowej zmala-
fa 00,1 g. O ile wzrosta masa blaszki miedzianej?

Zadanie 19.

Korozja elektrochemiczna przedmiotéw stalowych
jest wieloetapowym procesem tworzenia si¢ tzw. rdzy
na powierzchniach niechronionych przedmiotéw za-
wierajacych metaliczne Zelazo. Proces niszczenia zapo-
czatkowany jest przez wytworzenie sie mikroogniw na
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stalowych powierzchniach w wilgotnym $rodowisku
bogatym w tlen.

Zapisz jonowe réwnania reakcji a — ¢ oraz czastecz-
kowe réwnania reakcji d — e dla stopniowego tworze-
nia sie gtéwnych sktadnikéw rdzy zgodnie z podany-
mi nizej wskazéwkami:

a) katodowa redukcja tlenu czasteczkowego w obec-
nosci wody,

b) anodowe utlenianie zelaza do kationu zelaza zawiera-
jacego cztery niesparowane elektrony na orbitalu 3d,

c) reakcja taczenia sie produktéw reakcji a. i b. w trud-
norozpuszczalny, bladozielony zwigzek chemiczny,

d) utlenianie produktu reakcji c. w obecnosci tlenu

i wilgoci do trudnorozpuszczalnego, rdzawego

zwiazku chemicznego,

e) rozklad (dehydratacja) produktu reakcji d.

Zadanie 20.

Ponizej przedstawione zostaty dwa zestawy do$wiad-
czen, ktére miaty na celu wskaza¢, jakie czynniki moga
przyspiesza¢ korozje elektrochemiczng, a ktére z nich
ja hamuja. W probéwkach oznaczonych literami A i B
umieszczone zostaly stalowe blaszki, ktérych nie po-
kryto uprzednio zadng warstwa ochronng. W probéw-
kach CiD blaszki stalowe sa chronione, jednak warstwa
ochronna zostata celowo uszkodzona.

Wybierz po jednym z wnioskéw dla kazdego z ze-
stawow, ktore najlepiej opisuja szybkos¢ korozji elek-
trochemiczne;j.

Zestaw 1
blaszka blaszka
stalowa stalowa
woda roztwér wodny
destylowana soli kuchennej

(A) (B)

1. Szybkos¢ korozji jest wieksza w probéwce (A), po-
niewaz woda destylowana nie zawiera jondow, ktére
moglyby ulega¢ konkurencyjnym reakcjom redoks
do tych, ktére zachodzityby na powierzchni stalo-
wej blaszki.

2. Szybkos¢ korozji jest wieksza w probéwce (B), po-
niewaz obecno$¢ jonéw w roztworze wodnym
sprzyja korozji, umozliwiajac transport tadunkéw
pomiedzy tworzacymi sie mikroogniwami na po-
wierzchni stalowej blaszki.

3. Szybkos¢ korozji jest jednakowa w obu naczyniach,
poniewaz woda destylowana i roztwér wodny obo-
jetnego elektrolitu nie wplywaja na zwiekszenie lub
zmniejszenie szybkoS$ci korozji stalowych przed-
miotow.

Zestaw I1
blaszka blaszka
stalowa stalowa
uszkodzona uszkodzona

warstwa cynkowa warstwa srebrna

roztwér wodny
soli kuchennej

roztwér wodny
soli kuchennej

© D)

1. Szybkos¢ korozji jest wieksza w naczyniu (C), po-
niewaz uszkodzona ochronna warstwa cynkowa
wymusza katodowq reakcje redukcji zelaza, z uwagi
na to, ze cynk jest metalem bardziej aktywnym che-
micznie (jest potozony wyzej od Zelaza w szeregu
napieciowym metali) i w parze z Zelazem, ktére jest
gléwnym sktadnikiem przedmiotéw stalowych, be-
dzie wymuszat szybka korozje przedmiotu.

2. Szybkos¢ korozji jest wieksza w naczyniu (D), po-
niewaz uszkodzona ochronna warstwa srebrna wy-
musza anodowq reakcje utleniania zelaza, z uwagi
na to, ze srebro jest metalem mniej aktywnym che-
micznie (jest polozone nizej od zelaza w szeregu
napieciowym metali) i w parze z Zelazem, ktdre jest
gltéwnym sktadnikiem przedmiotéw stalowych, be-
dzie wymuszato szybka korozje przedmiotu.

3. Szybkos¢ korozji jest jednakowa w obu naczyniach,
poniewaz mechaniczne uszkodzenie warstwy
ochronnej powoduje catkowita utrate jej skuteczno-
$ci bez wzgledu na to, z jakiego metalu zostata ona
wykonana.

Odpowiedzi do zadan

Zadanie 1.

1- Zn(s), 2 — ZnSO4(aq), 3- CuSO4(aq); 4 — CU(S), 5 —klucz
elektrolityczny; A - kierunek przeptywu kationéw;
B — kierunek przeptywu anionéw.

Zadanie 2.
Ogniwo 1
a) (=) Cr | Criag || Aglag | Ag (+)

b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (-) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

¢) Cr—» Criy) + 3¢~

Ag g + € —> Ag
d) Cr + 3Ag(,) —> Criw) + 3Ag
e. SEM=Ey —EX =154V

Ogniwo 2
a) (=) Pb | Pbiy, || Clig | CLy | Pt (+)
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b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (—) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

¢) Pb —— Pby, + 2¢”
Cl, + 26— 2Cly,)
e) SEM=Ey —Ex =1,49V

Ogniwo 3

a) (=) Pt | Fe(y,

3 2 —
(aq)» Fe(;q) | | Mn(;q), MnO4(aq), Haq) | Pt (+)

b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (—) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

¢) Felyy ——> Fely + €
MnOj,q + 8Hj, + 56— Mn(y, + 4H,0

d) 5Fefy + MnOjuq) + 8H{y ——>
—— 5Fe(,) + Mn(y + 4H,0

e) SEM = Ey — Ex = 0,73V

Ogniwo 4

a) (=) Pt | Hy | H,y) || Snx

4+
(aqy SDiag) | Pt

b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (—) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

¢) H,—— 2H(,) + 2¢
Sn‘(‘;q) +2¢ —>» Snf;q)
d) H, + Snjsq —> 2H(,q + Sniy)

e) SEM = Ey — EX = 0,15V

Ogniwo 5
a) (_) Pt | Cr?;q); Cr?;q) || Hz—aq)J Cr?;q)) CrZO;Zaq) | Pt (+)

b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (—) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

Q) Cr?;q) — Cr?;q) +e

Cry0;” o + 14H{y + 66— 2Cr() + 7H,0
d) 6Cr(yy + Cr,07y + 14H(,q) ——> 8Criag) + 7H,0
e) SEM = Ey — Ex = 1,78 V

Zadanie 3.
1-FE2-P3-P4-F5-F

Metodyka i praktyka szkolna

Zadanie 4.
Ogniwo 1
a) (=) Pt | Criyy, Crny || Feliy, Fetuy | Pt (+)

b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (-) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

¢) Feyy + € —> Fer)
Criy —> Crig + €
Ogniwo 2
a) () Pt | S| Sy || NOjuq, Hig | NO | Pt (+)

b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (-) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

C) ZNOE(aq) + 4H2;1q) + 2" —>» 2NO + szo

Sty ——> S + 2¢

Ogniwo 3
a) () Zn | Zngy || Cugy | Cu (+)

b) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody () do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

¢) Cugy + 26— Cu

Zn—— Zny, + 2

Zadanie 5.

Pétogniwo Cd | Cd(zgq)) w polaczeniu z pétogniwem,
ktére w szeregu napieciowym metali ma nizszy poten-
cjat standardowy, bedzie petnito funkcje katody, np.:

(=) Al| Aliy || CdGy) | Cd (+)

Pétogniwo Cd | Cd%;q) w polaczeniu z pétogniwem,
ktére ma wyzszy potencjat standardowy od niego,
bedzie petnito funkcje anody, np.:

(=) Cd | Cdyy || Aglag | Ag (+)

Zadanie 6.

(=) Pt | N, | NOj3 (g, Hiyg HoO || H,O5, H,0, Hiy) | Pt (+)
N, + 5H,0, + 10H[,) — 2NOj,y + 12H{,, + 4H,0
SEM = Ey —Ex =0,53V

Zadanie 7.

a) 4Z + 3Y" ——» 477 + 3Y

Y 4+ 2X* — > V" +2X
X+ 2W — 5 X** 4 2WH
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b)Z|Z* <Y |Y" <X | X <W*, W
¢) Mozliwy jest przebieg reakcji:
AW™ +Y —— AW + Y

Zadanie 8.
E = 0,340 + 2059 144 0001
2 1
E=0,252V
Zadanie 9.

a) (_) CO | CO(Z)TOOI mol-dm=3 II COSH mol-dm= | CO (+)
b) Co——» Co™" + 2¢”
Co™ +2¢ ——»Co

0059 , 01
2

c) E=-0,28 + =-0,310V.

log

potogniwo petniace funkcje katody

0,059 0,001
-log
2 1
pétogniwo petniace funkcje anody

E=-0,28 + =-0,369 V.

SEM = Ey — Ex = 0,059 V
Zadanie 10.

Ezn | Zn2+ = EA = —0,79 V

Esn | Sn2+ = EK = —0,24 V

[Sn**] = 10** mol-dm™ (lub 4-10"* mol-dm™ po obli-
czeniu na kalkulatorze naukowym).

Zadanie 11.

E’ = -1,66 V (w szeregu napieciowym metali odnaj-
dujemy potogniwo, ktéremu przypisany jest obliczo-
ny potencjat — szukanym metalem jest glin). Uczen
odnajduje pdétogniwo w tablicach maturalnych lub
dowolnym szeregu napieciowym, ktérym dysponuje.

Zadanie 12.
Ep2+ g3+ =-0,381V
Epp2+ | pp** =-0,970 V

Zadanie 13.

a) Ey |+ =-0,18 V (dla ¢ = 0,001 mol-dm™)
Eyjut =0V (dlac=1mol-dm™)

Funkcje anody petni pétogniwo o potencjale 0,18 V.
Funkcje katody pelni pétogniwo o potencjale 0,00 V.

b) (_) Pt | HZ | H(J;,001 mol-dm=3 || Himol-dm“”l HZ | Pt (+)

¢) Kierunek przeptywu elektronéw zewnetrznym
przewodnikiem od anody (-) do katody (+).
Umowny kierunek przeptywu pradu w zewnetrz-
nym przewodniku od katody (+) do anody (-).

d) SEM = Ex — E, = 0,18V

Zadanie 14.

Zn + 2Ag" —— 7Zn”" + 2Ag

Roztworzeniu si¢ 65 g metalicznego cynku towa-
rzyszy wydzielenie si¢ 216 g metalicznego srebra, stad
wydzieleniu si¢ 0,10 g srebra towarzyszy roztworzenie
0,03 g cynku.

Masa elektrody cynkowej powinna zmniejszy¢ sie
o okoto 0,03 g.

Zadanie 15.

Wydzielito sie okoto 0,85 g metalicznej miedzi.

Do roztworu przeszto okoto 0,75 g zelaza w postaci
jonéw zelaza(II).

Zadanie 16.
Q=40,21C,t=300s
Srednie natezenie pradu wynosito okoto 0,13 A.

Zadanie 17.
Q=932C,I=0,1A
Przyblizony czas pracy ogniwa to okoto 93 sekund.

Zadanie 18.
Q=29.,C
Masa blaszki miedzianej wzrosta o okoto 98 mg.

Zadanie 19.

a) 2H,0 + O, + 4¢ ——>» 40H"

b) Fe —— Fe®" + 2¢”

¢) Fe** + 20H —— Fe(OH),

d) 4Fe(OH), + 2H,0 + O, —» 4Fe(OH),
e) 2Fe(OH); —» Fe,0; + 3H,0

Zadanie 20.
Zestaw 1 — wniosek II
Zestaw 2 — wniosek II

Potencjaly standardowe zaczerpniete z: S. Hejwow-
skaiinni, Chemia 3 — Zbior zadar, Operon, Gdynia 2005

Kamil Kaznowski
e-mail: k.kaznowski@raabe.com.pl

Chemia w Szkole | 5/2013



Metodyka i praktyka szkolna

Wykresy rozpuszczalnosci soli
w wodzie w praktyce szkolnej

Wiktoria SKUDLARSKA

edna z umiejetnosci, ktéra

powinni si¢ wykaza¢ zda-

jacy mature z chemii, jest

rozwigzywanie probleméw
dotyczacych rozpuszczalnosci
substancji, w szczegdlnosci roz-
puszczalnosci soli w wodzie. Arku-
sze maturalne zawieraja zadania,
w ktérych zagadnienia te rozpa-
truje sie, wykorzystujac wykresy
rozpuszczalnosci oraz pojecie ilo-
czynu rozpuszczalnosci.

Mimo faktu, Ze juz w gimna-
zjum przygotowuje sie uczniow do
iloSciowych interpretacji zjawiska
rozpuszczalnosci [1], dla maturzy-
stow to nadal problemy i pojecia
trudne.

W dziale ,Metodyka i praktyka
szkolna” Chemii w Szkole mozna
znalez¢ materialy pomocnicze dla
nauczycieli [1], [2] zawierajace za-
dania i opisy doswiadczen. Chciata-
bym uzupelnic je, proponujac kilka
mozliwosci wykorzystania wykre-
sOw rozpuszczalnoéci do anali-
zy wplywu niektérych proceséw
fizycznych na sktad roztwordéw.
Moim zdaniem, ufatwiaja one li-
cealistom przygotowujacym sie do
matury utrwalenie tych zagadnien.

Analize zagadnienn zwigzanych
z rozpuszczalno$cig (usystematy-
zowanych w problemy I, II i III)
przeprowadzimy na podstawie
wykresu rozpuszczalnosci azota-
nu(V) srebra w wodzie, sporzadzo-
nego zgodnie z danymi z tablicy
rozpuszczalnosci tej substancji [3].

Warto zwrdéci¢ uwage uczniow
na to, ze definicja rozpuszczalnos$ci

(cytuje wg [1]):

»Rozpuszczalnodcia  substancji
nazywamy maksymalna liczbe gra-
méw substancji, jaka rozpuszcza sie
w danej temperaturze w 100 g roz-
puszczalnika (najczesciej rozpusz-
czalnikiem jest woda)” nie jest je-
dynym sposobem informowania
o skladzie roztworu nasyconego.
Tak zdefiniowang rozpuszczalno$¢
fatwo wyznaczy¢ doswiadczalnie
i w ten sposéb sa podawane warto-
Sci liczbowe rozpuszczalnosci sub-
stancji w tablicach. Jednak nawet
w szkole, wykorzystujac pojecie
iloczynu rozpuszczalnosci trudno
rozpuszczalnych soli, moéwimy
o rozpuszczalno$ci molowej (ozna-
czanej czasem symbolem R [2],
a czasem symbolem S [4]). W prak-
tyce czesto jest wygodne poda-
wanie skladu roztworu poprzez
zawartos$¢ substancji w okre$lonej
ilodci roztworu (stezenia procento-

we i molowe), czasem jeszcze ina-
czej, np. w analityce medycznej,
chemii spozywczej albo gdy sub-
stancja rozpuszczona jest gaz.

Problem |

We wszystkich analizowanych
przypadkach (a, b, ¢) problemu
I w ukladzie i w poszczegdlnych
roztworach jest stata ilo§¢ wody.
W przypadkach b) i c¢) nie ma
wymiany masy miedzy ukiadem
a otoczeniem. Sktad uktadu w tych
przypadkach jest staty, rézne sa
sktady roztworéw (masy soli roz-
puszczonej w 100g wody) i rézne
masy statej soli.

a) Uktad o temperaturze 80°C za-
wiera 100 g wody i 300 g azota-
nu(V) srebra. Skladowi uktadu
odpowiada na wykresie punkt
A, ToztwOr jest nienasycony. Je-

rozpuszczalnos¢ AgNO;

8001

700

600+

500

400+

300+

g soli w 100 g wody

200

1004

uktad dwusktadnikowy (s6l +woda)
dwufazowy (stata s6l + roztwér nasycony)

AX

uktad dwusktadnikowy (s6l+woda)
jednofazowy (roztwor nienasycony)

0 20 40

60 80 100

temperatura w °C

Rys. 1. Wykres rozpuszczalnosci AQNO; - ilustracja problemu |
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zeli do tego roztworu bedziemy
dodawa¢ kolejne porcje statego
AgNOQO;, sktad roztworu przesu-
nie sie w kierunku punktu B.

Z potozenia tego punktu na
linii ilustrujacej sktad roztworu
nasyconego jako funkcji jego
temperatury odczytujemy, ze
maksymalna ilo§¢ AgNO;, ktéra
mozna rozpusci¢ w temperatu-
rze 80°C w 100 g wody;, to 580 g.

b) Gdyby mieszanine przedsta-
wiong na wykresie w punkcie
A (temp. 80°C, roztwdr niena-
sycony) oziebi¢ do temperatury
20°C, to wydzieli sie z roztwo-
ru cze$¢ soli w formie statych
krysztaléw (potocznie méwi sie
o wykrystalizowaniu soli). Stan
uktadu przedstawia na wykresie
punkt D. Zgodnie z obserwacja,
ukfad stanie sie dwufazowy.
Z wykresu mozna odczytaé, ze
w réwnowadze z roztworem
nasyconym o sktadzie odczyta-
nym na wykresie w punkcie E
(100 g wody i 200 g rozpuszczo-
nej w tej wodzie soli) znajduje
sie 100 g wykrystalizowanej soli.

¢) Po zmieszaniu 700 g AgNO;
i 100 g wody w temperaturze
80°C rozpusci sie tylko cze$¢
soli. Sktad tego uktadu przed-
stawia punkt C. Zgodnie z ob-
serwacja (pewna ilos¢ soli nie
rozpusci sie), punkt ten poto-

rozpuszczalno$é AgNO;

8001
700 . .
uktad dwusktadnikowy (sél +woda)
dwufazowy (stata s6l + roztwdr nasycony)
600
=
S 5007
2
o0
o
S 400+
2
2 3007 : .
%0 uktad dwusktadnikowy (s6l+woda)
jednofazowy (roztwor nienasycony)
200 B4
A
100 X
o T 20 7 40 e ' s ' 100

temperatura w °C
Rys. 2. Wykres rozpuszczalnosci AQNO; - ilustracja problemu ll

zony jest w obszarze miesza-
nin dwufazowych. Z wykresu
mozna odczytaé, ze w réwno-
wadze z roztworem nasyconym
(100 g wody i rozpuszczone
580 g soli; punkt B) pozostaje
120 g statego AgNOs.

Problem Il

Przygotowujemy  mieszanine
100 g wody i 120 g azotanu(V) sre-
bra.

Sklad uktadu w temperaturze
40°C przedstawia punkt A. Uktad

jest jednofazowy, roztwor nienasy-

cony. Utrzymujac temperature 40°C,

odparowujemy z uktadu wode.

W odréznieniu od problemu I
ilos¢ wody w ukladzie zmniejsza
sie. Masa soli w ukladzie jest stata!

Dla analizy takiego problemu sa
istotne:

e stosunek masy soli do masy
wody w ukladzie (rosnacy pod-
czas odparowywania wody),

e masa uktadu (malejaca).

W tym miejscu nalezy uczniom
przypomnieé, ze wykres wykona-
no dla rozpuszczalno$ci wyrazonej

Tabela 1.
Masa . Odczytany z wykresu
odparowanej Masa Rzeczywisty stosunek Ystos)imeky Uwagi i obserwacje
ukladu masa soli : masa wody ..
wody masa soli : masa wody
Punkt A Og 220 g % =1,2:1 % =1,2:1 roztwor nienasycony
120 200 P
Punkt B 40¢g 180 g 60 = 2:1 100 = 2:1 roztwor nienasycony
120 300 roztwor nasycony
Punkt C 60g 160 g 20 =31 100 = %1 o sktadzie jak w p. C
uktad dwufazowy
120 500 stata sl + roztwor
Punkt D 76 g 144 g BT 5:1 100 = 5:1 nasycony o sktadzie
jak wp.C
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jako ilos¢ substancji rozpuszczonej
w 100 g wody. Podczas odparo-
wywania ilos¢ wody w ukladzie
zmniejsza si¢, wobec tego korzysta-
nie z analizy stanu uktadu i sktadu
roztworéw na podstawie wykresu
wymaga przeliczenia rzeczywiste-
go sktadu roztworu na 100 g wody.

Tabela 1. przedstawia iloScio-
wa analize zmian zachodzacych
w tym ukladzie podczas izoter-
micznego odparowywania wody,
czyli zatezania roztworu.

W niektérych przypadkach jest
wygodnie analizowa¢ stosunek
masy soli do masy uktadu (w przy-
padku roztworu nasyconego be-
dzie to réwnoznaczne ze stosun-
kiem masy soli do masy roztworu).

W  omawianym przykiadzie:
Punkt C znajduje si¢ na linii skla-
du roztworu nasyconego. W tem-
peraturze 40°C stosunek masy
rozpuszczonej soli do masy roz-
tworu nasyconego wynosi 3:4.

Dla sytuacji przedstawionej
w punkcie D mase statej soli i mase
roztworu nasyconego mozna obli-
czy¢ nastepujaco:

e Masa roztworu nasyconego: x

e Masa statej soli: y

® Masa soli w roztworze nasyco-
nym stanowi 3/4 masy roztworu

(Pkt ©)

Z uktadu réwnan:

x+y=144g (1)
0,75x + y=120g (2)
otrzymujemy:

® masa nasyconego roztworu:
x =96 g (W nim 72 g rozpusz-
czonej soli),

e masa stalej soli: y =48 g.

Problem I

Przygotowano mieszanine 100
g wody i 500 g azotanu(V) srebra
w temperaturze 20°C. Skiad ukla-
du przedstawia punkt A. Uktad jest
dwufazowy, 300 g soli nie rozpu-
Scito sie i jest w rownowadze z 300
g roztworu nasyconego (ztozonego
z 200 g rozpuszczonej soli i 100 g
wody, punkt B).
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a) Podgrzanie roztworu do tempe-
ratury powyzej 70°C spowoduje
rozpuszczenie calej soli (w mia-
re podgrzewania pkt. A przesu-
wa sie poziomo w kierunku linii
sktadu roztworu nasyconego).

b) Dodawanie wody do ukiadu
o temperaturze 20°C spowoduje
wzrost masy ukltadu, rozpusz-
czanie kolejnych porcji soli az
do uzyskania sktadu uktadu od-
powiadajacego punktowi B, tzn.
rozpuszczalnosci AgNO; w  tej
temperaturze. Stosunek masy
soli do masy wody w roztworze
nasyconym w tej temperaturze
wynosi 2:1. Do przygotowanego
ukfadu nalezy wiec dola¢ co naj-
mniej 150 g wody, aby dwufazo-
wa mieszanina przeksztalcila sie
w jednorodny roztwor nienasy-
cony (w nim 500 g soli i co naj-
mniej 250 g wody).
Proponowane powyzej podejscie

umozliwia maturzystom przypo-

mnienie i lepsze zrozumienie takich
poje¢, jak: uktad, faza, stan uktadu,
sktad ukladu, skiad roztworu oraz
takich proceséw fizycznych jak od-
parowanie, zatezanie, krystalizacja,
wytracanie soli z roztworu, rozcien-
czanie itp. Terminy te, oczywiste
dla chemikéw i nauczycieli, nie sg
wcale oczywiste dla uczniéw. Do-
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brze byloby o tym pamietac i czesto
uzywac tych terminéw na lekcjach,
aby oswoi¢ uczniéw z nimi.

Analiza kolejnych proponowa-
nych powyzej przyktadéw uswiada-
mia uczniom, Ze roztwor nasycony
to w wiekszosci przypadkow roz-
twor znajdujacy sie w rOwnowa-
dze z faza stala (nierozpuszczona
sola). Znacznie utatwi to zrozumie-
nie probleméw dotyczacych iloczy-
nu rozpuszczalnosci.

Latwiej bytoby tez uczniom zro-
zumiel te zagadnienia, gdybySmy
konsekwentnie stosowali indek-
sy dolne ,(s)” i ,(aq)” w réwna-
niach reakcji chemicznych (jak np.
w podreczniku K. Pazdry cz. II Che-
mia fizyczna [4] i tak, jak w réwna-
niach termochemicznych w pod-
reczniku R. Hassy i innych Chemia
cz. 1 [5], a nie tylko przy wzorach
umieszczanych w schematach do-
$wiadczen (jak np. w artykule za-
mieszczonym w numerze 2/2013
w Chemii w Szkole [2]).

Celowe byloby zapisanie reakcji
zachodzacej w zlewce 1 z do$wiad-
czenia 1 opisanego w powyzszym
artykule w postaci:

< 2 2—
CaSO4($) — Ca(;q) + SO4(aq)

Tak zapisane réwnanie opisu-
je stan zawiesiny siarczanu(VI)
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wapnia w zlewce 1 i pozwala na
dalsze rozwazania prowadzace do
pojecia iloczynu rozpuszczalnosci.
Nie widze powodu, dla ktérego
zapis rownania reakcji z indeksa-
mi wskazujacymi na stan skupie-
nia bywa ograniczany do réwnan
termochemicznych. Wymaganie
od uczniéw zapisu z indeksami
dolnymi pozwala im na szybsze
skojarzenie reakcji z obserwacjami
i chroni przed btednymi zapisami
reakcji dysocjacji soli (mocnych
elektrolitéw) z dwiema strzatkami.

Analogicznie, reakcja opisujaca
doswiadczenie 2 powinna by¢ za-
pisana nastepujaco:

W nastepnych numerach:

Cajyy + SOjg —>CaS0, |

co jest zgodne z obserwacja wytra-
cajacego sie osadu, lub (a wlasciwie
réwniez) w postaci:

2 2- @ —
Ca(;q) + SO4(aq) —_—> CaSO4(S)

Ten zapis ilustruje, ze uktad jest
w stanie rownowagi. W roztworze
nad wytragconym osadem znajduja
sie¢ jony wapniowe i siarczanowe
w ilosci wynikajacej z iloczynu
rozpuszczalnosci.

Uwaga ta dotyczy wszystkich
reakcji w cytowanym artykule [2].
W czesci teoretycznej, zadaniach
i odpowiedziach mamy do czy-

® Modele izomeréw optycznych i czgsteczek biologicznie czynnych
® O niebezpieczenstwach kuracji odchudzajacych

® 45. Miedzynarodowa Olimpiada Chemiczna

® Zadania powtdrzeniowe i prébny arkusz maturalny

nienia z solami trudno rozpusz-
czalnymi, o czym przypominamy
uczniom, stosujac indeksy dolne.

drinz. Wiktoria Skudlarska
emerytowany nauczyciel chemii

[1] Markiewicz B., Zadania dotyczqce roztworow w gim-
nazjum, ,Chemia w Szkole” nr 4, 2002, s. 201-203

[2] Kaznowski K., Rozpuszczalnos¢ substancji trudno
rozpuszczalnych, Chemia w Szkole nr 2, 2013, s.
30-34

[3] Mizerski W., Tablice Chemiczne, Adamantan, War-

szawa 1997, s. 183

Pazdro KM., Czes¢ II Chemia fizyczna, Oficyna

Edukacyjna Krzysztof Pazdro, Warszawa 2009,

s. 101

Hassa R., Mrzigod A., Mrzigod J., Sulkowski W.,

Chemia — podrecznik i zbidr zadari w jednym, Wy-

dawnictwo M. Rozak, Gdansk 2002, s. 245

=

[5

Zagadnienie wystepowania zwigzkow organicznych w postaci izomeréw optycznych jest bardzo istotne,
nie tylko z punktu widzenia chemii, ale przede wszystkim z punktu widzenia procesdéw zachodzacych w zy-
wych organizmach. Problem ten moze by¢ z powodzeniem (w przystepny sposéb) podany ogétowi ucznidw.
Mozna to osiggna¢, podajac frapujgce przyktady wystepowania antypoddw optycznych wzietych z geometrii
i Zycia codziennego, potem z chemii, w koricu z biochemii. W rezultacie uczniowie dowiadujg sie, ze zjawisko
izomerii optycznej wystepuje powszechnie, zaréwno w technice i zyciu codziennym, jak i w przyrodzie oraz
dostrzegajg jego istotnosc dla swojego zycia. Poza tym mogga dostrzec ztozonosé, strukture, piekno i logike

przyrody i Swiata.

O przyktadach izomerdw optycznych w chemii i biochemii bedg mogli Paristwo przeczyta¢ w nastepnym

numerze ,,Chemii w Szkole”.

(S)-talidomid (lek uspokajajacy) i (R)-talidomid (mutagen — czynnik wywotujgcy mutacje kwaséw nukleinowych)

Chemia w Szkole | 5/2013
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Sprawozdanie Komitetu Glownego Olimpiady
Chemicznej z 59. Olimpiady Chemicznej
w roku szkolnym 2012/2013

Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicznej

roku  szkolnym
2012/2013 odbyta sie
59. Olimpiada Che-
miczna. Przygotowa-
nia do zawodoéw, tak jak w latach
poprzednich, rozpoczely sie juz
w dniu uroczystosci zakonczenia
58. Olimpiady — rozdaniem laure-
atom i ich nauczycielom folderéw
z zadaniami wstepnymi. Zadania
te zostaly roéwniez zamieszczone
na stronie internetowej Olimpia-
dy Chemicznej i rozestane do na-
uczycieli szkét niemajacych laure-
atow. W ten spos6b zainteresowani
udzialem w Olimpiadzie uczniowie
mogli juz wtedy rozpoczac realiza-
cje jej etapu wstepnego poprzez in-
dywidualne rozwiazywanie zadan,
uzupelnianie swoich wiadomosci
i umiejetnosci na podstawie zale-
canej literatury oraz przy pomocy
nauczycieli i starszych kolegéw.
Na podstawie wynikéw etapu
wstepnego nauczyciele z 213 szkét
zakwalifikowali 755 uczniéw do
etapu pierwszego (tab. 1).

Etap I odbyt sie 24 listopada
2012 r. w szesnastu miastach Pol-
ski, pod nadzorem komisji powo-
fanych przez Komitety Okregowe.
Zawodnicy rozwigzywali 5 zadan
teoretycznych. Na podstawie uzy-
skanych przez nich wynikéw Ko-
mitet Gtéwny zakwalifikowat do
drugiego etapu 345 zawodnikéw
(tab. 1).

Etap Il odbyt sie 112 lutego 2013 1.
w 13 miejscowosciach bedacych sie-
dzibami Komitetéow Okregowych.
Uczniowie mieli do rozwigzania 5
zadan teoretycznych oraz jedno za-
danie laboratoryjne. Do finalnego,

III etapu Komitet Gléwny zakwalifi-
kowat 95 uczniéw.

Zawody finalowe odbyly sie 22
i 23 marca 2013 r. w Warszawie,
przy czym zawody laboratoryjne —
w pracowniach Wydziatu Chemicz-
nego Politechniki Warszawskiej,
a zawody teoretyczne — w Auli Wy-
dziatu Chemii Uniwersytetu War-
szawskiego. Zawodnicy mieli do
rozwigzania 5 zadan teoretycznych
oraz 2 zadania laboratoryjne.

Po sprawdzeniu prac Komitet
Gléwny wylonit 31 laureatéw i 7
wyréznionych (tab. 2) oraz 4 re-
prezentantéw Polski na 45. Olim-
piade Miedzynarodowa, ktéra
w tym roku odbyta sie w Moskwie
w dniach 15-23 lipca. Sa to: Mi-
chal Magott, Piotr Wrébel, Tomasz
Kudtacz i Paulina Mieldzio¢, a za-
wodnikiem rezerwowym byl Ma-
teusz Szczygiet.

Wszystkie zadania (wraz z przy-
ktadowymi rozwigzaniami) z po-
szczegblnych etapéw zamieszczo-
ne s3 nanaszej stronie internetowej
http://www.olchem.edu.pl.

Uroczyste zakonczenie Olim-
piady, na ktére zaproszeni zostali
laureaci i ich opiekunowie, miato
miejsce 11 maja 2013 r. w Auli Wy-
dzialu Chemii Uniwersytetu War-
szawskiego. W uroczystosci wzieto
udzial wielu znakomitych gosci,
ktérzy wspierali Komitet Gtéwny
zarowno w pracy, jak i wspétfinan-
sujac nagrody dla laureatéw. Swoja
obecnoscig zaszczycili nas m.in.:
® p. Tadeusz Stawecki — Sekretarz

Stanu w MEN,

e prof. dr hab. Marek Chmielew-
ski — wiceprezes PAN,

e dyrektor Pawet Bielecki — przed-
stawiciel Zakladéw Azotowych

PULAWY,
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e drhab. Jacek Gregorowicz, prof.
nadzwyczajny — zastepca dyrek-
tora IChF PAN ds. naukowych,

e prof. dr hab. Stawomir Jarosz —
dyrektor IChO PAN,

e dr hab. inz. Tadeusz Hofman,
prof. PW — prodziekan Wydzia-
tu Chemicznego Politechniki
Warszawskiej,

e prof. dr hab. Lechostaw Lomo-
zik z Wydzialu Chemii Uni-
wersytetu Adama Mickiewicza
w Poznaniu,

e prof. dr hab. Marek Krygowski
(laureat wstepnej i pierwszej
Olimpiady Chemicznej, ktére
odbytly sie jeszcze w Stalinogro-
dzie) — emerytowany pracownik
Wydziatu Chemii UW,

e mgr Malgorzata Zuber-Zielicz —
radna M. St. Warszawy,

e dr Danuta Nakoneczna - za-
fozycielka m.in. Towarzystwa
Szkot Tworezych,

® p. Artur Matejkowski, starszy
specjalista w Departamencie
Zwiekszania Szans Edukacyj-
nych (DZSE) Ministerstwa Edu-
kacji Narodowej.

Wiadze Wydziatlu Chemii UW
reprezentowali: dziekan, prof. dr
hab. Pawet Kulesza oraz prodzie-
kani: prof. dr hab. Zbigniew Stojek,
dr hab. Andrzej Kudelski i dr hab.
Grzegorz Litwinienko, prof. UW.

W czasie uroczystosci prof. dr
hab. Jerzy Szydtowski, przewodni-
czacy Komitetu Gtéwnego Olim-
piady, wreczyt laureatom oraz ich
nauczycielom (tab. 2) dyplomy
i nagrody od Komitetu Giéwnego
Olimpiady Chemicznej. Zwyciez-
ca, Michat Magott otrzymat kom-
puter przeno$ny, podobnie jak
10 kolejnych laureatéw. Pozostali
nagrodzeni zawodnicy otrzymali
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Tabela 1. Zestawienie uczestnikow 59. Olimpiady Chemicznej w wojewddztwach w roku szkolnym 2012/2013

Liczba zawodnikow

L.p. Okreg
I etap II etap final wyrdznienia laureaci

1 Biatostocki 24 13 4 0 1
2 Gdanski 51 23 3 0 0
3 Katowicki 32 13 3 0 2
4 Kielecki 24 18 2 0 1
5 Krakowski 69 42 9 2 3
6 Lubelski 41 14 9 0 2
7 L6dzki 78 39 14 1 6
8 Poznanski 57 21 4 1 0
9 Rzeszowski 50 26 9 0 4
10 Szczecinski 74 26 11 2 0
11 Toruriski 54 26 6 1 1
12 Warszawski 122 50 14 0 7
13 Wroctawski 79 33 5 0 4

tacznie 755 344 93 7 31

iPody. Wszyscy laureaci otrzyma-
li takze ksiazki podarowane przez
Wydawnictwo Naukowe PWN,
komplety pamiatkowych monet
z wizerunkami zabytkéw Polski
i stawnych Polakéw oraz komik-
sowe wydawnictwo o Powstaniu
Warszawskim.

Ponadto Wojciech tyczak — od
dziekana Wydzialu Chemii UW,
a Piotr Wrébel — od dziekana Wy-
dziatu Chemicznego PW, otrzyma-
li kamery cyfrowe.

Nagrode za najlepiej rozwigzane
zadania z chemii fizycznej, od dy-
rektora IChF PAN, otrzymat Michat
Magott. Za najlepiej rozwiazane za-
dania z chemii organicznej, nagro-
dy od dyrektora IChO PAN otrzy-
mali Mateusz Szczygiet i Michat
Kopyt. Z kolei wydawnictwo Rebis
nagrodzito Michata Gniewkiewicza
i Witolda Kocika podrecznikami
,Biologii” Campbella za najlepiej
rozwigzane (w II i III etapie zawo-
doéw) zadania laboratoryjne.

Michat Kopyt, jako uczen I kla-
sy LO i zarazem najmtodszy lau-
reat LIX Olimpiady Chemicznej,
otrzymat ponadto ufundowana

przez dziekana Wydzialu Chemii
UAM z Poznania nagrode — kamere
cyfrowa.

Nagrode specjalna od przewod-
niczacego Komitetu Gléwnego
otrzymal w tym roku, za szcze-
gblnie kolezenska postawe, Jakub
Skrzeczkowski. To jego wtasnie
dwaj finali$ci wskazali jako osobe,
ktéra w szczegdlny sposéb przy-
czynita sie do ich sukcesu w LIX
Olimpiadzie Chemicznej. Jakub
prowadzit koto internetowe, po-
magajace w przygotowywaniu sie
uczniéw do zawoddéw.

Wszyscy finalidci (nie tylko lau-
reaci, ale takze pozostali uczestnicy
III etapu) otrzymali zaS§wiadczenia,
wystawiane przez Komitet Gtow-
ny, a bedace podstawa do skorzy-
stania z odpowiednich uprawnien
przy przyjmowaniu na I rok stu-
diow wyzszych oraz zwalniajace
Z najwyzsza nota z egzaminu ma-
turalnego.

Wszyscy nauczyciele laureatow
(poza skromnymi nagrodami pie-
nieznymi) otrzymali takze ksigz-
ke dr A. Galskiej-Krajewskiej i in.
o wybitnym dydaktyku chemii
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— Janie Harabaszewskim oraz , En-
cyklopedie drogowa Europy” wy-
dawnictwa PIETKA.

W tym roku (podczas uroczy-
stodci zakonczenia) wyjatkowo nie
moglismy przekaza¢ nauczycielom
folderu nastepnej olimpiady, po-
niewaz trwat jeszcze konkurs roz-
pisany przez MEN na organizacje
olimpiad w latach 2013-2016. Nie
zapadia jeszcze wtedy decyzja, kto
bedzie organizatorem przysztych
edycji olimpiady i jaki bedzie jej
regulamin.

Terminarz jubileuszowej — 60.
Olimpiady Chemicznej przedsta-
wia sie nastepujaco:

e 25 pazdziernika 2013 r. - zakon-
czenie etapu wstepnego, reje-
stracja zawodnikow,

e 30 pazdziernika 2013 r. — osta-
teczny termin przystania prac
do Komitetéw Okregowych,

e [etap - 23 listopada 2013 r.,

e II etap — 31 stycznia i 1 lutego
2014 .,

e [l etap—4i 5 kwietnia 2014 r.
Przypominamy, zZe aby wziac

udzial w LX Olimpiadzie Chemicz-

nej, trzeba koniecznie zarejestrowac



sie droga elektroniczng na stronie
http://www.olchem.edu.pl. Rejes-
tracja czynna bedzie od 1 wrze$nia
do 25 paZzdziernika 2013 r.

Lista sponsoréw, ktdrzy przy-
czynili sie do wzbogacenia zestawu
nagrod dla laureatéw i wyrdznio-
nych 59. Olimpiady Chemicznej:
1. Dyrektor Instytutu Chemii Fi-

zycznej Polskiej Akademii Nauk

2. Dziekan Wydzialu Chemii Uni-
wersytetu Warszawskiego

3. Dziekan Wydzialu Chemiczne-
go Politechniki Warszawskiej

4. Dziekan Wydzialu Chemii Uni-
wersytetu Adama Mickiewicza
w Poznaniu

5. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Dzial Matematyki, Fizyki i Che-
mii
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. Zaktady Azotowe PULAWY

. PKN ORLEN SA

. Sigma Aldrich Sp. z o.0.

. Synthos SA

10. Mondi Swiecie SA

11. Wydawnictwo kartograficzne
PIETKA

O 00 N O

Tabela 2. Laureaci i wyr6znieni w 59. Olimpiadzie Chemicznej w roku szkolnym 2012/2013

Laureaci
Nr Nazwisko Imie Klasa | Miejscowos¢ Szkota Nauczyciele — opiekunowie Okreg
. ZSO Nr 11l . .
1 | Magott Michat 3 Opole im. M. Skiodowskie[-Curie mgr Krystyna Chudzia Wroctawski
2 | Wrobel Piotr Krakow V LO im. A.Witkowskiego dr Wojciech Przybylski Krakowski
3 | kyczek Wojciech Warszawa XIV LO im.St. Staszica mgr inz. Agnieszka Kus Warszawski
4 | Szczygiet Mateusz 2 Zamosc I Spo’(e.c.zne Lo L mgr Wtodzimierz Kusmierczuk Lubelski
im. Unii Europejskiej
Kudtacz Tomasz 3 | Jasto | LO im. S.Leszczynskiego mgr Krzysztof Ko$ Rzeszowski
6 | Mieldzio¢ Paulina Biatystok I LO im. A. Mickiewicza dr Izabela Dobrzyniska Biatostocki
7 | Matysiak Bartosz 3 Radom ZSO nr 6 im. J.Kochanowskiego dr Stanlsfaw Banaszk‘le}/\llc.z, todzki
mgr Agnieszka Banaskiewicz
dr Justyna Staluszka,
8 | Ratajczyk Karolina 3 | todz I LO im. M. Kopernika dr hab. Robert Zakrzewski, todzki
Maciej Sienkiewicz
9 | Biedrzycki Michat 3 Warszawa LXIV LO im. St I.Witkiewicza dr Piotr Krajewski Warszawski
. . . mgr Matgorzata Augustynowicz- "
10 | Skrzeczkowski | Jakub 3 | Torun ZS UMK GiLA Kiyszewska, dr Andrzej Wolan Torunski
11 | Matyszczak Grzegorz 3 Radom ZSO nr 6 im. J. Kochanowskiego mgr inz. Jan Siwiec, todzki
mgr Barbara Suchecka
12 | Lipinski Wojciech 2 | todz Publ. LO Politechniki todzkiej dr inz. Pawet Samulkiewicz todzki
13 | Nahajowski Marek Legnica I LO im. T. Kosciuszki mgr Alina Sasifska Wroctawski
. . . . . mgr Krzysztof Kusmierczyk, .
14 | Gotawski Michat 2 | Warszawa V LO im. ks. J. Poniatowskiego prof. dr hab. Michat Fedorynski Warszawski
15 | Pasich Przemystaw 3 Krakow V LO im. A. Witkowskiego dr Wojciech Przybylski Krakowski
16 | Kocik Witold 3 | Warszawa XIV LO im. St. Staszica mgr inz. Agnieszka !(us, Warszawski
Matgorzata Jabtczyfiska
17 | Prominski Aleksander 3 Katowice I1I' LO im. Adama Mickiewicza mgr Monika Gatkiewicz Katowicki
) . . . dr Anna Reizer, .
18 | Jarzebska Anna 3 Krakow V LO im. A. Witkowskiego dr Wojciech Przybylski Krakowski
19 | Kopyt Michat 1 Przemys| II'LO im. prof. K. Morawskiego | mgr inz. Marian Sztaba Rzeszowski
20 | Gniewkiewicz | Michat 3 Kielce LO im. $w. Jadwigi Krélowej mgr Jadwiga Cyrson Kielecki
dr Justyna Staluszka,
21 | Wojtowicz Agata 3 todz | LO im. M. Kopernika dr hab. Robert Zakrzewski, todzki
Maciej Sienkiewicz
22 | Lisak Michat 3 | Wroctaw XIV LO im. Polonii Belgijskiej | AF Ludmita Szterenberg, Wroctawski
dr Jolanta Tarasiewicz
23 | Koncki Jakub 3 Warszawa XIV LO im. St. Staszica mar inz. Agme:szka Kus, Warszawski
mgr Liliana Mikos
24 | Choros Rafat 3 Radom ZS0 nr 6 im. J. Kochanowskiego mgrnz. Jan Siwiec, e todzki
mgr Agnieszka Banaskiewicz
25 | Baluszek Szymon 2 Gliwice LO ,FILOMATA" prof. dT hab. inz Stgms’raw . Katowicki
Krompiec, mgr Bozena Brozyna
26 | Fila Marcin Lublin | LO im. St. Staszica mgr Matgorzata Kasprzak Lubelski
27 | Kucharski Maciej Wroctaw XIV LO im. Polonii Belgijskiej dr Ludmita Szterenberg Wroctawski
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Nr Nazwisko Imie Klasa | Miejscowos¢ Szkota Nauczyciele - opiekunowie Okreg
28 | Smaczny Michat 3 Mielec II' LO im. M. Kopernika mgr Zbigniew Konopka Rzeszowski
. . LO im. Jana Pawta Il, mgr inz. Szymon Szczepankiewicz, .
29 | Saczawa Wiktor 3 Rzeszow Sidstr Prezentek mgr Anna Wach Rzeszowski
30 | Dabrowka Michat 2 | Warszawa II'LO im. St Batorego mgr Krystyna Zapgdp wska, Warszawski
mgr Przemystaw Ziaja
. mgr Matgorzata Chmurska, .
31 | Drapata Anna 3 | Warszawa VIII LO im.Wtadystawa 1V . o Warszawski
mgr inz. Tomasz Boinski
Wyréznieni
dr Justyna Staluszka,
32 | Szalewicz Wojciech 3 |todz I LO im. M. Kopernika dr hab. Robert Zakrzewski, todzki
Maciej Sienkiewicz
33 | Zalecki Pawet 2 | Krakéw V LO im. A. Witkowskiego dr Wojciech Przybylski Krakowski
34 | Prochera Aleksandra 3 | Zielona Géra |1 LO im. E. Dembowskiego mgr Grazyna Murawska, Poznanski
mgr Edmund Kremer
35 | Rekawek Piotr 3 | Szczecin II'LO im. Mieszka | mgr Teresa Kotogrecka-Bajek Szczecinski
36 | Rzad Karol 1 Szczecin II'LO im. Mieszka | mgr Teresa Kotogrecka-Bajek Szczecinski
37 | Wojciak Michat 2 | Krakéw !'O Zakonu Pl!arow mgr lwona Schab Krakowski
im. S.Konarskiego
38 | Sierocki Wojciech 3 | Torun 75 UMK GiLA mgr Matgorzata Augustynowicz: | o 4y
-Ktyszewska
. Nasze czasopismo mozna kupi¢ i zaprenumerowac w wersji

Chemia

[CZA%0

w wersji cyfrowej!

ZNAJDZ NAS NA FACEBOOKU!

48 |

Mo D

CIELI

e www.raabe.com.pl

e www.eprasa.pl

e www.kiosk24.pl

e www.nexto.pl

e www.publio.pl

Wydania archiwalne mozna zaméwic
poprzez naszg strone internetowg

www.edupress.pl

http://www.facebook.com.ChemiaWSzkole
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cyfrowej, w postaci pliku PDF, na nastepujacych platformach:




Sprawozdanie z 45. Migdzynarodowej .-~—=".
Olimpiady Chemicznej w Moskwie |

(Rosja) 15-24 lipca 2013 1.

Marek ORLIK

Miedzynarodowa

Aleksandra MISICKA-KESIK
Olimpiada Che-
miczna (IChO) od-

I 5 B byla sie w dniach

15-24 lipca 2013 r. w Moskwie.
Wzieto w niej udziat 291 zawod-
nikéw z 73 krajow: Arabii Saudyj-
skiej, Argentyny, Armenii, Australii,
Austrii, Azerbejdzanu, Belgii, Biato-
rusi, Brazylii, Butgarii, Chin, Chor-
wagji, Cypru, Czech, Danii, Estonii,
Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii,
Holandii, Indii, Indonezji, Iranu,
Irlandii, Islandii, Izraela, Japonii,
Kanady, Kazachstanu, Kirgistanu,
Korei Pid., Kostaryki, Kuwejtu, Li-
twy, bLotwy, Macedonii, Malezji,
Meksyku, Motdawii, Mongolii,
Niemiec, Nigerii, Norwegii, Nowej
Zelandii, Pakistanu, Peru, Polski,
Portugalii, Rosji, Rumunii, Salwa-
doru, Serbii, Singapuru, Stowacji,
Stowenii, Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Péinocnej, Syrii, Szwajca-
rii, Szwecji, Tadzykistanu, Tajlandii,
Tajwanu, Turcji, Turkmenistanu,
Ukrainy, Urugwaju, Uzbekistanu,
Wenezueli, Wegier, Wielkiej Bry-
tanii, Wietnamu i Wtoch. Obecni
byli réwniez obserwatorzy z Oma-
nu, Gruzji i Czarnogory, w zwiaz-
ku z zamiarem uczestnictwa tych
krajow w przysztych olimpia-
dach miedzynarodowych, a takze
z Liechtensteinu (ktéry w tym roku
wyjatkowo nie wystawit swojej re-
prezentacji). Oznacza to, ze liczba
krajéw uczestniczacych w IChO
stale wzrasta (w roku ubieglym
udziat w niej wziely 72 kraje).
Gléwnym organizatorem tego-
rocznej IChO byl Wydziat Che-

mii Panstwowego Moskiewskiego

Uniwersytetu im. tomonosowa,

przy wsparciu Ministerstwa Edu-

kacji i Nauki Federacji Rosyjskiej,

a takze 9 innych sponsoréw — mie-

dzynarodowych i rosyjskich firm

chemicznych.

W skiad polskiej reprezentacji
wchodzili nastepujacy zawodnicy,
wylonieni przez Komitet Giéwny
Olimpiady Chemicznej na podsta-
wie wynikéw krajowej Olimpiady:
1. Michal Magott -z IIl klasy z LO

nr III im. Marii Sktodowskiej-

-Curie w Opolu (nauczyciel:

mgr Krystyna Chudzia), laureat

57., 58. 1 zwyciezca 59. Krajowej

Olimpiady,

2. Piotr Wrdébel - z III klasy V
LO im. Augusta Witkowskiego
w Krakowie (nauczyciel: dr Woj-
ciech Przybylski), laureat 58. i 59.
Krajowej Olimpiady (2. miejsce),

3. Tomasz Kudtacz - z III klasy
I LO im. Stanistawa Leszczyn-
skiego w Jasle (nauczyciel: mgr
Krzysztof Ko§), laureat 58. i 59.
Krajowej Olimpiady (5. miejsce),

4. Paulina Mieldzio¢ - z III klasy
z I LO im. Adama Mickiewicza
w Biatymstoku (nauczyciel: dr
Izabela Dobrzynska), laureatka
58. 1 59. Krajowej Olimpiady (6.
miejsce).

Komitet Gléwny Olimpiady
Chemicznej powierzyt funkcje
opiekunéw naszej reprezentacji
(i zarazem - czlonkéw Miedzyna-
rodowego Jury) dwém pracowni-
kom naukowym Wydzialu Che-
mii Uniwersytetu Warszawskiego:
prof. dr. hab. Markowi Orliko-
wi (wiceprzewodniczacemu KG
Olimpiady Chemicznej) i prof. dr
hab. Aleksandrze Misickiej-Ke-
sik (cztonkowi KG).
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Jak co roku, dla wyjezdzajacej na
IChO grupy i jednego zawodnika
rezerwowego — Mateusza Szczygla
z Il klasy I Spotecznego LO im. Unii
Europejskiej w Zamosciu (laureata
59. Krajowej Olimpiady, nauczyciel:
mgr Wtodzimierz Ku$mierczuk),
Komitet Gléwny Olimpiady Che-
micznej zorganizowal w dniach:
17.06-29.06 br. ob6z przygotowaw-
czy, w trakcie ktérego prze¢wiczone
zostaly wszystkie przystane przez
organizatoréw IChO zadania teo-
retyczne i laboratoryjne oraz prze-
dyskutowane wybrane zagadnienia
dodatkowe. Zaangazowani w to
byli pracownicy naukowi Wydzia-
tu Chemii Uniwersytetu Warszaw-
skiego i Wydzialu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej, w wiek-
szodci — autorzy zadan na zawody
Krajowej Olimpiady.

Zawody Miedzynarodowej Olim-
piady Chemicznej odbywaty sie na
terenie Panistwowego Moskiewskie-
go Uniwersytetu im. Lomonosowa.
Cze$¢ laboratoryjna zawodéw od-
byta sie 18 lipca, a teoretyczna — 20
lipca. Jak zwykle, zawodnicy otrzy-
mali teksty zadan przettumaczone
przez opiekunéw na swoje jezyki
narodowe, po ustaleniu ostatecz-
nych treSci zadan przez Miedzyna-
rodowe Jury, zloZzone z opiekunéw
wszystkich ekip narodowych. Na
czas dyskusji i tlumaczenia zadan
(16-20 lipca) cztonkowie Miedzyna-
rodowego Jury zostali przewiezieni
do potozonego ok. 200 km od Mo-
skwy lesnego osrodka wypoczyn-
kowego Veles, w obwodzie wlodzi-
mierskim (Wladimirskim).

Organizatorzy tegorocznej IChO
przewidzieli 3 zadania laboratoryj-
ne i 8 zadan teoretycznych, o naste-
pujacej tematyce:
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Zadania laboratoryjne:

Zadanie 1 (chemia organiczna):
Synteza 2,4-dinitrofenylohydra-
ZOnow.

Zadanie 2 (chemia analityczna):
Wyznaczanie indeksu nasycenia
Langeliera wody z basenu.

Zadanie 3 (chemia fizyczna): Wy-
znaczanie masy czasteczkowej
metoda wiskozymetryczna.

Zadania teoretyczne:

Zadanie 1 (chemia fizyczna) ,,Bom-
ba” klatratowa — zagrozenie §ro-
dowiska ze strony klatratéw me-
tanu w morzach i oceanach.

Zadanie 2 (chemia nieorganiczna
ifizyczna): Przetom w badaniach
fotosyntezy — reakcja Hilla.

Zadanie 3 (fizyczna chemia or-
ganiczna): Reakcja Meerweina-
-Schmidta-Ponndorfa-Verleya:
charakterystyka termodyna-
miczna i kinetyczna.

Zadanie 4 (chemia nieorganicz-
na): Reakcje zwigzkéw srebra.
Zadanie 5 (chemia fizyczna): Pro-
ste oszacowania struktury i zdol-

nosci adsorpcyjnych grafenu.

Zadanie 6 (chemia organiczna):
Reakcje cyklopropanéw.

Zadanie 7 (chemia nieorganiczna
i analityczna): Manganometria
ijej zastosowania.

Zadanie 8 (chemia organiczna
i biochemia): Reakcje chemicz-
ne i kwasy nukleinowe w orga-
nizmach archeobakterii.
Zgodnie z Regulaminem IChO,

Miedzynarodowe Jury przyzna-

je ztote medale 8-12% zawodni-

kow, srebrne: 18-22% i brazowe:

28-32% zawodnikéw. W tym roku

przyznano 34 medale zlote, 64

srebrne i 94 brazowe oraz 9 wy-

réznien (dla oséb pozostajacych
tuz za pula medalowa). Zwyciezca

45. IChO zostat reprezentant Chin

— Yuyang Dong, nastepny byt za-

wodnik takze z Chin, Weiwei Sun,

a trzecie miejsce zajat reprezentant

Tajwanu — Chun-Yi Chen.

Z wielka przyjemnoscia infor-
mujemy, ze wszyscy nasi zawod-
nicy zdobyli medale, przy czym
tegoroczny wynik nalezy do naj-

lepszych w ciggu nie tylko ostat-

nich kilku lat, ale takze w calej hi-

storii naszego udziatu w IChO:

1. Michat Magott — zloty medal
(14. miejsce w klasyfikacji indy-
widualnej),

2. Tomasz Kudlacz — zloty medal
(31. miejsce w klasyfikacji indy-
widualnej),

3. Piotr Wroébel - srebrny medal
(38. miejsce w klasyfikacji indy-
widualnej),

4. Paulina Mieldzio¢ - srebrny
medal (98. miejsce w klasyfika-
¢ji indywidualnej).

Wyniki te oznaczaja, iz przyjeta
przez Komitet Gtéwny Olimpiady
Chemicznej strategia przygotowy-
wania zawodnikéw na IChO, po-
przez zapewnienie odpowiedniego
poziomu zadan na Krajowej Olim-
piadzie, jest zasadniczo stuszna,
cho¢ oczywiscie trzeba stale dazy¢
do podwyzszania kwalifikacji przy-
sztych zawodnikéw, aby wyniki ta-
kie jak powyzsze lub nawet lepsze
zdarzatly sie czesciej. Podobnie jak
poprzednich latach, uwazamy przy
tym za stosowne zwrdci¢é uwage
na rosnaca konkurencje — z powo-
du stale narastajacej liczby krajow
uczestniczacych w IChO - oraz na
utrzymujacy sie wysoki poziom za-
wodnikéw z krajow azjatyckich, ta-
kich jak Korea Ptd., Tajwan, Chiny
(w tym roku: 3 zlote medale i jeden
srebrny), a takze Singapur (3 zlote
medale i 1 brazowy, analogicznie
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Polska reprezentacja na 45. IChO. Od lewej: Michat Magott (ztoty medal), Piotr Wrdbel (srebrmy medal), Tomasz
Kudtacz (zfoty medal), Paulina Mieldzio¢ (srebrny medal)

jak Ukraina). Pozostajaca tuz za
tymi krajami, w tej nieoficjalnej
klasyfikacji medalowej, Polska —
z dwoma zlotymi i dwoma srebr-
nymi medalami — zajmuje wiec bar-
dzo wysokie miejsce, razem z Rosja,
Wegrami, Indiami i USA.

Oprécz zawoddéw Organizato-
rzy IChO zapewnili zawodnikom
rézne atrakcje i wycieczki. Trady-
cyjnie uczestnicza w nich w naj-
wiekszym stopniu zawodnicy, kt6-
rzy poza dwoma dniami zawodéw
i oficjalnymi ceremoniami otwar-
cia i zamkniecia IChO dysponu-
ja wolnym czasem. Jednak takze
cztonkowie = Miedzynarodowego
Jury, miedzy zebraniami i praca
nad ttumaczeniem zadan, mieli
mozno$¢ poznaé tak interesujace
ze wzgledéw historycznych miej-
sca Rosji, jak Wiadimir i Suzdal.

Wiecej informacji o 45. IChO,
wilacznie z pelna lista nagrodzo-
nych medalami zawodnikéw i ofi-
cjalnym raportem organizatoréw,
zawartych jest na stronie interne-
towej: http://icho2013.chem.msu.
ru/index.php/en/

Nastepna Miedzynarodowa
Olimpiada Chemiczna odbedzie
sig, zgodnie z wcze$niejszymi za-
powiedziami, w Hanoi, w Wietna-
mie, w dniach 20-29 lipca 2014 r.

prof. dr hab. Marek Orlik
Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski
prof. dr hab. Aleksandra Misicka-Kesik
Wydziat Chemii, Uniwersytet Warszawski
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Nowe, zmienione i rozszerzone
wydanie tego zbioru:
« obejmuje wszystkie tresci i wymagania programowe

nauczania chemii w szkotach ponadgimnazjalnych w zakresie rozszerzonym
« zawiera wiele nowych zadan w poszczegdlnych rozdziatach,

w szczegolnosci zadan z chemii organicznej,

oraz zadania dotyczace iloczynu rozpuszczalnosci i teorii Bronsteda
 zawiera odpowiedzi do wszystkich zadan

Chemia. Fundamenty
Podrecznik multimedialny
do licedw i technikow

Zakres rozszerzony

(wersja na PC)
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Powtorka przed maturg

Obszerne kompendium wiedzy i umiejetnosci niezbednych na maturze,
zawiera przypomnienie wiadomosci, przyktadowe rozwigzania zadan,
zadania do samodzielnego rozwigzania.

Zadania przedmaturalne

Chemia. Zakres rozszerzony

Trzy czesci zbioréw zadan typu maturalnego skorelowane

z odpowiednimi modutami podrecznika, niezwykle przydatne

w biezacym sprawdzaniu umiejetnosci i cwiczeniu przed matura.

Zadania prredmaturaine

Chemia. Probne arkusze maturalne
Poziom rozszerzony
MATURA 2013, 2014

» zbior zawiera dziesiec probnych arkuszy maturalnych
» zadania w arkuszach obejmuja tacznie wszystkie wymagania
egzaminacyjne sformutowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjna
« do wszystkich zadan podano odpowiedzi, a do zadan rachunkowych
przedstawiono tok ich rozwigzywania

www.pazdro.com.pl



