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Szanowni Panstwo

tycznych, a takze na tamach naszego czasopisma,

pojawity sie propozycje rewizji okreslen utleniania
i redukgji jako nieoddajacych istoty proceséw zwigzanych
z przenoszeniem elektronéw w reakcjach chemicznych. W za-
mian prof. Z. Kecki sugerowat wtedy przyjecie, wystepujacych
weczesniej w opracowaniach prof. Z. Libu$, a takze w jed-
nym z podrecznikéw prof. P. Atkinsa, poje¢ dezelektronacji
i elektronacji. 1dea ta nie znalazta wowczas (i dotychczas)
szerszego oddzwieku, takze w Srodowisku akademickim,
ktore zresztg z natury swojej jest raczej konserwatywne. Dzis
do tamtego pomystu powracajg i rozwijajg go w swoim
opracowaniu prof. P. Sanecki i mgr inz. t. Gtowczynski. Nie
ukrywam, ze artykutem tym zapraszam Panstwa do dyskusji
i bardzo na jej rozpoczecie licze, pomny twérczego odzewu
srodowiska chemikéw na niedawne polemiczne opracow-
anie dr. Krzysztofa Pazdry na temat nomenklatury chemic-
znej. Ten sam zesp6t Autoréw proponuje Panstwu nastepnie
interesujacy wariant prezentacji zjawiska izomerii optycznej
na podstawie roznych ciekawie dobranych przyktadow.
A propos, czy znaja Panstwo nowa figure geometryczng
K-DRON, opatentowang przez Polaka?

Zanim zapadng w tej kwestii ewentualne nowe ustale-
nia, polecam Panstwu materiaty z pewnoscig kwalifikujace
sie do niezwtocznego wykorzystania na lekcjach chemii:
najnowsze propozycje zadan maturalnych i utrwalajacych
autorstwa p. K. Kaznowskiego i dr M. Czai oraz kontynuacje
rozwazaf mgr. inz. M. Maciochy na temat graficznej in-
terpretacji zagadnien stezen roztwordw. Catkiem aktualng
tematyke stanowig tez (niestety) ryzykowne kuracje
odchudzajace, co opisujg inni nasi stali Autorzy: dr M. Galek
i drinz. J. Ortyl.

Kacik olimpijski jest tym razem bardzo niestandar-
dowy, poniewaz poza kolejna porcja zadan znajda Panstwo
unikatowy tekst, w ktorym Nauczyciele-Mistrzowie: dr S.
Banaszkiewicz i mgr E. Serafin ujawniajg, jak przygotowuja
uczniow do olimpiady w trakcie liczacych sobie juz
ponad 50 lat dziatalnosci kot chemicznych w VI Liceum
Ogdlnoksztatcagcym w Radomiu.

Tradycyjnie, koficzac kolejny rok wydawania nasze-
go czasopisma, pozostaje mi zyczy¢ Panstwu przyjem-
nej lektury, pogodnych Swiat Bozego Narodzenia oraz
wszelkiej pomysInosci w nadchodzacym Nowym Roku.

N iemal trzy dekady temu, na konferencjach dydak-
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Nagroda Nobla z chemii 2013 1.

rolewska Szwedzka Akademia Nauk uho-

B norowata tegoroczng Nagrodg Nobla z che-
ii trzech uczonych. Sg to: Martin Karplus
(Université de Strasbourg, Francja oraz Harvard Uni-
versity, Cambridge, USA), Michael Levitt (Stanford
University School of Medicine, USA) oraz Arieh War-
shel (University of Southern California, Los Angeles,
USA) — “za rozw6j wieloskalowych modeli ztozonych
uktadéw chemicznych”. Pod tym sformutowaniem
kryje sie triumf metod chemii teoretycznej, polegaja-
cy w tym przypadku na opracowaniu procedur ob-
liczeniowych, stuzgcych optymalnemu modelowaniu
ré6znorodnych proceséw chemicznych z udziatem
czgsteczek o roznej wielkosci. Metody teoretyczne

opracowane przez tegorocznych noblistéw sg na tyle
uniwersalne, ze pozwalajg na modelowanie réwnie
dobrze proces6w biologicznych z udziatem enzy-
moéw, jak i reakcji o przemystowym znaczeniu, np.
istotnych dla pracy ogniw stonecznych czy procesow
katalitycznego spalania paliw. Opracowanie takich
numerycznych procedur wymagato potgczenia w ob-
liczeniach idei fizyki klasycznej i kwantowej, co po raz
kolejny prowadzi do (skadingd oczywistej) konstata-
cji, ze chemia jest... fizykg przemiany materii.

[1] www.nobelprize.org
[2] Levitt M. (2001), The birth of computational structural biology, Nature structural
biology 8, s. 392-393.

Polski pomyst - peptydy z wiosow w walce z czerniakiem?

nkolodzy i dermatolodzy zauwazajg istot-
Ony wzrost zachorowan Polakéw na czernia-

ka, jednego z najbardziej niebezpiecznych
i agresywnych nowotworéw. Tendencje te, ujmowa-
ng ilosciowo jako podwajanie sie liczby wykrytych
przypadkéw w ciggu dziesieciu lat [1], ttumaczy sie
coraz bardziej popularnym wséréd rodakéw spedza-
niem wakacji w gorgcym klimacie o silnym nasto-
necznieniu oraz namietnym korzystaniem z solariéw
przez caty rok. Polska medycyna odnotowuje jednak
istotne postepy w leczeniu lub nawet zapobieganiu
powstawaniu czerniaka. Np. w latach 90. XX wieku
prof. A. Mackiewicz z Poznania opracowat skuteczng
szczepionke AGI-101, podawang na poczatku rozwo-
ju choroby [2]. Pod koniec pazdziernika br. pojawita
sie informacja o zupetnie nowej koncepcji autorstwa

zespotu prof. A. Lipkowskiego z Instytutu Medycyny
Doswiadczalnej i Klinicznej im. Mossakowskiego PAN
w Warszawie [3]. Zrodtem substancji przeciwdziataja-
cej powstawaniu komoérek czerniaka majg by¢ pepty-
dy uzyskiwane z ludzkich wtoséw na drodze starannie
opracowanej procedury, obejmujgcej ich enzyma-
tyczne trawienie za pomocg pepsyny, tej samej, ktora
katalizuje trawienie biatek pokarmowych w Zotgdku.
Otrzymana mieszanina aktywnych przeciwnowotwo-
rowo peptydébw ma na poczatek wejs¢ w sktad kre-
mow i masci ochronnych, a w przysztosci — lekow.

[1] http://www.doz.pl/newsy/a9573-Czerniak_grozny_dla_zycia._Jak_rozpoznac_
objawy

[2] http://fitness.wp.pl/zdrowie/wirtualny-poradnik/art746,jest-szczepionka-na-
czerniaka-w-polsce.html

[3] http://wiadomosci.gazeta.pl/wiadomosci/1,114871,14839917,Bialko_z_
ludzkich_wlosow_pomoze_w_leczeniu_czerniaka.html

Jak Mars poradzit sobie z efektem cieplarnianym

lobalne ocieplenie atmosfery naszej Ziemi to
szawisko, ktérego przyczyny, a nawet samo

istnienie, sg zywo dyskutowane. Jedna ze
stron uwaza, ze wywotujgcy ocieplenie podwyzszo-
ny poziom CO, w atmosferze jest skutkiem dziatal-
nosci cztowieka. Oponenci argumentuja, ze skala
czasowa obserwacji jest zbyt krotka, aby mozna
byto wyciggac taki wniosek, ze wahania temperatury
nastepowaty juz w odlegtej przesztosci, a ponadto
zwiekszona produkcja CO, zostanie skompensowa-
na przez zintensyfikowanie fotosyntezy. Pouczajgce
moze okazac sie spostrzezenie, iz efekt cieplarniany
dotyczyt takze Marsa [1]. Naukowcy z Uniwersytetu
w Glasgow (WIlk. Brytania), w pracy opublikowanej
w Nature Communications [2], na podstawie ana-

lizy liczacego sobie 1,3 mld lat meteorytu Lafayette
z Marsa, stwierdzili, iz sktada sie on m.in. z sydery-
téw — weglanowych mineratéw zelaza, wytworzonych
z oliwinbw (mineratow krzemianowych) pod wpty-
wem pochtaniania CO2 z atmosfery. W ten sposob,
okoto 4 mld lat temu atmosfera Marsa, bogata wtedy
w CO2 i pare wodng, miata sta¢ sie sucha i obnizy¢
swojg temperature. Oczywiscie analogiczne procesy
majg miejsce takze na Ziemi.

[1] http://wiadomosci.wp.pl/kat,18032,title,Badania-marsjanskiego-meteorytu-
przydatne-w-redukowaniu-efektu-cieplarnianego,wid,16112850,wiadomosc.
html

[2] http://www.nature.com/ncomms/2013/131022/ncomms3662/full/ncomms3662.
html

Oprac. Marek Orlik
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Elektronacja
i dezelektronacja

zamiast utleniania i redukcji

Przemystaw T. SANECKI, Tabela 1.
tukasz A. GEOWCZYNSKI Nomenklatura reakcji zwiazanych z przeniesieniem elektronu
Lp | Zalecane okreslenie | Poprzednie okreslenie Komentarz
WStQp 1 A+e *—=B A+e —>»B Uwaga 1. do tabeli 1.
Elektronacja Redukcja Dodawanie elektronéw.
Istotne .znaczenie el'ektr'oc.hemii Boe <—5A B > Ad4e Odejmowanie elektro-
polega m.in. na tym, ze nie jest to Dezelektronacja Utlenianie now.
dziedzina wazna sama dla siebie, (Deelektronacja)
faczy on.a bqw1em 0.51qgnlgc1a roz- 2 Eldel Redoks Wyrazisty jest skrét
nych dziedzin nauki. Na przykfad: El-Deel El-Dezel El-Deel z duzymi
tadunek 1 mola elektronéw, czy- literami E i D, aby wy-
li stata Faradaya F = 9,64853-10" raznie zasygnalizowac
C-mol ™" jest iloczynem liczby Avo- dwa procesy.
gadra i tadunku elementarnego e: 3 Odtlenianie Redukcja Pojecie redukcja w che-
_ mii zostaje catkowicie
Ny-e=F ey zlikwidowane.
gdzie N, = 6,02214-10° mol™; e | 4 Utlenianie Utlenianie Przyltaczanie tlenu.
=1,6021810" C [1
) [1], przy czym 5 Stopien dezelek- Stopien utlenienia Pojecie przydatne przy

kazda z trzech wystepujacych we
wzorze (1) wielkosci zostala wyzna-
czona w innym czasie, przez innego

Ksztatcenie nauczycieli chemi

tronacji (deelektro-
nacji)

ustalaniu stechiometrii
reakcji chemicznych.

. Elektronator Reduktor
badacza oraz w innym obszarze ba- Elektronowaé Redukowac
dan, przez, odpowiednio: Faradaya :
(badania elektrolizy), Avogadra (ba- Dezelektronator Utleniacz

. Nt . (Deelektronator)
dania gazéw) i Millikana (badania
opadania czastek oleju pomiedzy Elektronowac Redukowac
okladkami kondensatora). Deelektronowac Utlenia¢

To, ze osiagniecia te tacza sie ze
soba w tak prosta zaleznos¢, jest
doskonatym, wrecz fascynujacym
potwierdzeniem teorii atomistycz-
nej oraz jednodci fizyki i chemii.
Potwierdza to takze wage reak-
cji zwiazanych z przeniesieniem

Utlenianie - przyla-
czanie tlenu
Odtlenianie

— odbieranie tlenu

Utlenianie — odbieranie
elektronéw

Redukcja — dodawanie
elektronéw

Stopien deelektro-
nacji

Stopien utlenienia

elektronu dla catej chemii.

Dyskusja

W pracy [2] , Klopoty dydaktyczne z pojeciami utle-
nienia i redukcji”, Kecki chronologicznie, cytujac ko-
lejnych autoréw takich jak Atkins [3], Libusiowa, oraz
»Encyklopedie Techniki — Chemia” wydang w roku

1966 [4], wykazat istnienie mocnych podstaw i wrecz
koniecznos¢ rewizji takich pojec jak utlenianie i reduk-
cja oraz wynikajacych stad dalszych zmian w nomen-
klaturze. Potwierdzila to analiza etymologii i ewolucji
poje¢ utlenianie i redukcja, ktore tak znacznie rozszerzyty
Swdj zakres znaczeniowy w porownaniu z pierwotnym facin-
skim, ze obecnie znaczq cos innego. I tak redukcja w chemii
to nie zadna redukcja (zmniejszenie) lecz zwiekszenie

Chemia w Szkole | 6/2013
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Rys. 1. Przykfad reakcji redoks - dezelektronacja czgsteczek wodoru i elektronacja
czasteczek fluoru w reakcji syntezy fluorowodoru HF

ilosci elektronéw lub gestosci elektronowej. Cytowany

autor swoja konkluzje zawart w 5 punktach, podanych

tu w formie tabeli 1. Pojecia utleniania i redukcji, po-
winny by¢ stosowane wylacznie w znaczeniu pierwot-
nym, czyli — odpowiednio - przytaczanie tlenu (np.
utlenianie metali) i odtlenianie (redukcja np. tlenkéw
metali — zmniejszenie ilodci tlenu). Istotng zaleta suge-
rowanych terminéw: elektronacja i dezelektronacja
jest to, ze ich zakres znaczeniowy jest znacznie szerszy,
obejmuja one bowiem takze czeSciowe przeniesienie
elektronu, np. efekt indukcyjny w chemii organicznej
oraz tworzenie komplekséw donorowo-akceptoro-
wych [1]. Mozna wymieni¢ tu takze efekt mezomerycz-
ny i efekt pola, a nawet moment dipolowy.

Uwagi do tabeli 1:

1. Elektron zapisujemy tu po lewej stronie réwnania
po to, aby odrézni¢ elektronacje (dawniej reduk-
cja) od deelektronacji (dawniej utlenianie). Doda-
wanie elektronéw to elektronacja, odejmowanie
elektronéw to deelektronacja. Jesli elektron umie-
Scimy raz po lewej, potem po prawej stronie row-
nania (tabela 1, wiersz 11i 2 ), to powstanie metlik
w glowach stuchaczy. Naszym celem jest jednak
klarowny i sugestywny przekaz dydaktyczny.

2. Kolejna kwestia to pisanie frazy elektronacja — de-
elektronacja bez litery ,z”. Wymawia sie to latwiej,
prosciej oraz jest to zgodne z takimi terminami jak:
populacja — depopulacja, legalizacja — delegaliza-
cja oraz stabilizacja — destabilizacja. Z jezykowego
punktu widzenia (rozdzielenie dwéch samoglosek
spotgloska) Kecki z pewnoscia ma racje [1], jednak
jezyk jest zywy i pewne uproszczenia i skrécenia
sa mozliwe i stosowane. Zadecyduje Srodowisko
naukowe i dydaktyczne. Waznego argumentu za
uproszczeniem zapisu deelektronacja zamiast deze-
lektronacja dostarczyli sami twércy tego pojecia: za-
proponowali radykalny skrét Eldel [1] a nie Eldezel.
Dalsza dyskusja przedmiotowej kwestii znajduje sie

w podreczniku dydaktyki chemii [5] oraz w pracy [6],

bedacej znakomitym rysem historycznym pojec: utle-

nianie i redukcja. Dowiadujemy sie stad [6], ze u Je-
drzeja Sniadeckiego redukcja to ,metalizowanie sie
zwiazkéw” pod wplywem zelaza, wegla lub tez pradu

elektrycznego oraz ze ,umetalizowaniu” jednego me-
talu musi towarzyszy¢ ,,odmetalizowanie” drugiego.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢ ze w dalszym ciagu,
mimo tak solidnych podstaw, terminy elektronacja
i dezelektronacja nie weszly do praktyki chemii na
poziomie ani akademickim, ani szkolnym. Stad na-
dal istnieje potrzeba dyskusji i wykazania dalszych
zalet takiego ujecia.

Cytowany autor [1] zwrdcil takze uwage na meryto-
ryczny btad wynikajacy z terminu ,umowny kierunek
przeptywu pradu” i powolat sie przy tym na Atkinsa [3],
ktéry pisze: , Prad elektryczny jest umownie traktowa-
ny jako strumien dodatnio naladowanej substancji i tak
przeptyw pradu jest odwrotny do przeptywu elektro-
néw. Ta konwencja jest mylaca, bedziemy wiec zawsze
opisywac procesy w kategorii przepltywu elektronéw”.

Jesli przyjmiemy aktualng definicje pradu elek-
trycznego jako uporzadkowany ruch elektronéw, to
staje sie oczywiste, ze prad plynie od miejsca, gdzie
jest wiecej elektronéw do miejsca, gdzie jest ich mniej
- od potencjatu bardziej ujemnego do mniej ujemne-
go. Na poziomie szkoty $redniej i akademickim nadal
istnieje konieczno$¢ usuwania z wiedzy stuchaczy
jawnego absurdu - tzw. ,umownego kierunku prze-
plywu pradu”, pochodzacego z czaséw, gdy nie zna-
no jeszcze elektronu. To taki sam pojeciowy archaizm
jak flogiston. Przeptyw pradu ,od plusa do minusa”
jest réwnie prawdziwy jak to, ze woda w rzekach jest
nieruchoma, a przesuwaja sie brzegi rzeki. Trudno
zrozumie¢, jak pojecie powstate w czasie braku wie-
dzy o naturze pradu elektrycznego moze pokutowac
w podrecznikach fizyki i chemii. Dydaktyka to nie tyl-
ko uczenie nowych poje¢, lecz takze usuwanie starych,
nieaktualnych, tak jak sie to robi z plikami i programa-
mi komputerowymi.

Podobna do kierunku przeptywu pradu jest kwe-
stia kierunku opisu osi w elektrochemii. Rozwazmy
podstawowa dla elektrochemii zalezno$¢: natezenie
pradu - potencjat. Na ogét w Europie zaleca sig 0$ po-
tencjatu opisywac od potencjatéw bardziej ujemnych
do mniej ujemnych (w skali odpowiedniej elektrody
odniesienia), co ma by¢ zgodne z kierunkiem osi licz-
bowej w matematyce. W USA jednak oprogramowanie
aparatury (np. firmy BASi) przewiduje dwie mozliwo-
$ci do wyboru: tak jak podano wyzej — od potencjaléw
bardziej ujemnych do mniej ujemnych, czyli od mniej
dodatnich do bardziej dodatnich, a takze alternatyw-
nie, zgodnie z tzw. kierunkiem polarograficznym, od
potencjatéw mniej ujemnych do bardziej ujemnych,
co dotyczy proceséw redukcji. Warto doda¢, ze wni-
kliwe przyjrzenie sie tej polarograficznej konwencji,
uwazanej za niezgodna z kierunkiem osi x w mate-
matyce, prowadzi do wniosku, ze tak naprawde jest
ona z konwencja matematyczna zgodna, dlatego, ze
gdy przesuwamy si¢ w kierunku bardziej ujemnych
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potencjatéw, wzrasta gesto$¢ tadunku ujemnego na
elektrodzie. Wzrasta stezenie elektronéw, stad w tym
sensie jesteSmy zgodni z matematyka. Dla proceséw
utleniania nie ma juz zadnego problemu, bo posuwa-
my sie od potencjalu mniej dodatniego do bardziej
dodatniego. Podsumowujac: nalezy zna¢ oba sposoby
opisu osi potencjatu (kazdy z nich ma swoje uzasad-
nienie) i rozrézniac je przy interpretacji krzywych na-
tezenie pradu-potencjal. Nie zmniejsza to podanego
wyzej krytycyzmu wobec tzw. umownego kierunku
przeptywu pradu, bo prad elektryczny, rozumiany
jako uporzadkowany ruch elektronéw, ptynie zawsze
od miejsca o wiekszym stezeniu elektronéw do miej-
sca 0 mniejszym stezeniu elektronéw.

Naszym celem jest pokazanie dalszych korzysci
jako rezultatu wprowadzenia nowego ujecia proce-
soOw wymiany elektronu.

1. Klarownos¢ przekazu.

Elektronator elektronuje inne indywiduum che-

miczne i sam si¢ deelektronuje; Deelektronator de-

elektronuje dane indywiduum chemiczne i sam si¢
elektronuje.

Jest to fatwe do zrozumienia, podczas gdy tradycyjne

okres$lenia prowadza do famancoéw jezykowych typu:

reduktor redukuje i sam sie utlenia, utleniacz utlenia

i sam sie redukuje, niezrozumiatych dla stuchaczy.

2. Elektronator to donor elektronu, deelektronator
to akceptor elektronu.

Kazda reakcja elektrodowa moze by¢ rozpatrywana

jako reakcja elektronacji / deelektronacji (nukle-

ofil - elektrofil). Jest to widoczne juz w zapisie re-

akcji elektrodowych (wiersz drugi i trzeci w tabeli 1).

Niezaleznie od tego czy proces realizujemy che-
micznie czy elektrochemicznie, w obu tych przypad-
kach doskonale moze by¢ rozumiana reakcja substytu-
cji nukleofilowej Sy2 lub substytucji elektrofilowej Sz2,
co ilustruja nastepujace przyktady:

e Reakcja Sy2. Hydroliza chlorkéw kwasowych

i chlorku etylu: reakcja (1) i (2).

ArSO,Cl + OH" —» ArSO,H + CI 1)
C,H:Cl + OH —» C,H;OH + CI )

W obu przypadkach silniejszy elektronator (nu-
kleofil) OH™ wypiera stabszy elektronator (nukleofil),
jakim jest jon CI”

e Reakcja Sg2. Nitrowanie oraz chlorowanie benzenu.

Nitrowanie: wytworzenie czynnika elektrofilowe-

go, czyli deelektronatora NO,":

HO-NO, + H" === NO} + H,0 3)

Wrtasciwa reakcja — tworzenie karbokationu, nastep-
nie nitropochodnej:

C¢Hg + NO; =— [C(H-NO,|" —>

. 4)

Ksztatcenie nauczycieli chemii

Chlorowanie: wytworzenie czynnika elektrofilowe-
go, czyli deelektronatora CI':

Cl, + AICl; == ClI" + [AICL,] (5)

oraz wlasciwa reakcja z deelektronatorem Cl* po-
przez etap karbokationu:

C,H, + ClI' == [C,H,Cl]' —» C,H,Cl + H* (6)

3. Elektroda to elektronator lub deelektronator
czyli uniwersalny donor lub akceptor elektronu
Przy takim ujeciu, tworzenie anionorodnikéw lub

kationorodnikéw na elektrodzie, jako rezultat procesu

elektronacji lub deelektronacji, jest doskonale zro-
zumiate. Warto doda¢, ze wyraznie widoczne genero-
wanie indywiduéw chemicznych typu anionorodnika

i kationorodnika jest mozliwe jedynie metodami elek-

trochemicznymi.

e Akceptor elektronu — deelektronator (chlorek kwa-
su karboksylowego) reaguje z donorem elektronu —
elektroda natadowana ujemnie — elektronatorem,
tworzac anionorodnik, potem dianion. Po uproto-
nowaniu anionu powstaje aldehyd: reakcje (7)—(9).

R-COCl + & === R-COCI"~ 7)
R-COCl™ + e —» R-CO™ + CI’ 8)
R-CO™ + H' — » R-CHO 9)

e Analogicznie, elektronacja nitrobenzenu prowadzi
do anionorodnika nitrobenzenu Ar-NO;, ktéry
z kolei moze ulec dalszej redukcji do anionu i upro-
tonowaniu (ew. reakcji dysproporcjonowania): rek-
cje (10)-(11):

Ar-NO, + € =— Ar- NO; (10)
Ar-NOj + ¢ —» Ar—- NO; (11)
Ar-NOj +2H" —» Ar-NO + H,0 (12)

Dalszy przyklad to otrzymywanie wolnego fluoru.
Fluor jest najbardziej elektroujemnym pierwiastkiem
inie jest znany zaden chemiczny deelektronator zdol-
ny do odebrania elektronu z jonu F . Moze to jednak
zrobi¢ dodatnio natadowana elektroda, elektroche-
miczny deelektronator.

4. Prosta droga do elektronowej z natury teorii
kwasow i zasad Lewisa, ktéra okresla wtasciwosci
kwasowe i zasadowe substancji chemicznej na pod-
stawie jej zdolnosci akceptorowo-daonorowych.
Kwas Lewisa to zwiazek chemiczny (oznaczany za-
zwyczaj symbolem ,,A”, np. BF;), ktéry moze przy-
ja¢ pare elektronowa od zasady Lewisa (,B”, np.
NHj;), bedacej donorem pary elektronowej. W ten
sposéb powstaje addukt AB. W mysl definicji Le-
wisa, opartej na teorii koordynacyjnego wiazania
chemicznego, kwasy protonowe (np. HCI) stanowia
addukty kwasowo-zasadowe: A + :B ——» A-B.
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Wedtug definicji Lewisa kwasami sg takze zwigzki
chemiczne nieposiadajace w swojej strukturze ato-
mu wodoru, a majgce deficyt elektronéw. Zasadg jest
kazdy donor pary elektronowej, kwasem jest kazdy
akceptor pary elektronowej. Reakcja zobojetniania to
reakcja nukleofil-elektrofil. Stad deelektronator to
kwas, czyli akceptor elektronéw, elektronator to za-
sada, czyli donor elektronéw. Elektroda ujemna moze
by¢ utozsamiana z zasadowoscia, dodatnia z kwaso-
woScia.

5. Prosta droga do zrozumienia efektu podstawni-

kowego [7]

Po wprowadzeniu pojecia grupy reakcyjnej Y oraz
podstawnika X; w czasteczce benzenu lub dla zwiaz-
kow alifatycznych w czasteczce X;—R-Y mozna wy-
jasni¢ wptyw podstawnika elektronodawczego/elek-
tronobiorczego odpowiednio jako dziatanie typu
elektronacji/deelektronacji.

Podstawniki elektronobiorcze:

Y X; =-NO,, -SO;H, -F, -CI', -CN
| \ x, Podstawniki elektronodawcze:
A~ ' X,=-CH,, -OCH,, -NH,, -C(CH,);

Elektronacja/deelektronacja: podstawnik elektro-
nodawczy (elektrodonorowy) powoduje zwiekszenie,
podstawnik elektronobiorczy (elektroakceptorowy)
zmniejszenie gestosci elektronowej w obrebie grupy
reakcyjnej Y. Podstawniki X; Sciagajace elektrony i po-
wodujace wzrost mocy kwaséw, np. dla Y= -COOH
powoduja odwrotny efekt spadku mocy dla zasad, np.
gdy Y= -NH, . Jest to doskonale opisane dla podsta-
wionych kwaséw benzoesowych.

Kwas Stata dysocjacji K
CH,-COOH 1,74-107°
CICH,~COOH 1,55-10°
Cl,CH-COOH 51-10°
Cl,C-COOH 120-10°

Podobnie jest dla alifatycznych kwaséw karboksy-
lowych. Elektronacja/deelektronacja grupy karbok-
sylowej w czasteczkach kwaséw chlorooctowych po-
woduje spadek/wzrost kwasowosci protonu. Wyrazaja
to wzrastajace wraz z podstawieniem stale dysocjacji
kwaséw octowego i chlorooctowych.

Z kolei Elektronacja/deelektronacja atomu wodo-
ru w czasteczce zwigzku organicznego spowodowana
zmiana jego otoczenia klarownie ttumaczy przesunie-
cia pikow w spektroskopii NMR [8].

6. Lepsze zrozumienie istoty polprzewodnikow
typu n (donora elektronu) - elektronator oraz
typu p (akceptora elektronu) — deelektronator.

Istote przewodnikéw n i p nalezy rozpatrywac
w powiazaniu ze strukturg elektronowga pierwiastkéw
grupy IV, Il i V ukfadu okresowego pierwiastkéw che-
micznych. Czterowarto$ciowy krzem, domieszkowa-
ny tréjwartoSciowym galem, stanowi pétprzewodnik
typu p (akceptor —luka elektronowa w sieci krystalicz-
nej — tzw. dodatnia dziura), ten sam krzem domiesz-
kowany pieciowarto$ciowym antymonem stanowi
potprzewodnik typu n (donor — nadmiarowy elektron
w sieci krystalicznej) [9]. Reguta mnemotechniczna
rozrézniania pétprzewodnikéw p i n jest wskazana
wytluszczonymi literami p i n.
7. Integracja i powiazanie pojec
Punkty 1-6 stuza rozszerzeniu sieci skojarzen, co
sprzyja zrozumieniu problemu.
W rezultacie powstaje fatwy i spéjny system pojec:
e Elektronator, czyli donor elektronu, czyli zasa-
da Lewisa, czyli elektroda ujemna.
e Deelektronator, czyli akceptor elektronu, czyli
kwas Lewisa, czyli elektroda dodatnia.
e Reakcja elektronacji/deelektronacji to reakcja
pelnego lub czeSciowego przeniesienia elektronu.
e Polaryzacja ujemnym potencjatem (katodowa) to
elektronacja elektrody.
e Polaryzacja dodatnim potencjalem (anodowa) to
deelektronacja elektrody.

Rodzaje reaktoréw elektrochemicznych:
ogniwa i elektrolizery.

Do dyskusji pozostaja okreslenia: katoda i anoda. Zo-
staly one wprowadzone przez Faradaya i spetniaja do-
brze swoja role w odniesieniu do proceséw elektrolizy,
gdzie sa spdjne z okresleniami: kation i anion. Te ostat-
nie sg trwale ugruntowane, takze w chemii organicznej
(karbokationy i karboaniony). Rozszerzenie poje¢ ka-
tody i anody z elektrolizera na ogniwa spowodowato
pewne zamieszanie, poniewaz w elektrolizerze katoda
jest ujemna, a anoda dodatnia, natomiast w ogniwie
jest odwrotnie. Wydaje sie, ze w chwili obecnej nale-
zy czeSciej uzywac okreslenia elektroda dodatnia lub
ujemna w elektrolizerze lub tez elektroda ujemna i do-
datnia w ogniwie. Innymi stowy, zamiast méwic: ka-
toda/anoda lepiej méwic: elektroda dodatnia/ujemna
z podaniem, czego dotyczy (ogniwo lub elektrolizer).
Ujemna to elektronator, dodatnia to deelektronator.

W ogniwie prad plynie od elektrody ujemnej
(anody) do dodatniej (katody). Anoda (-) ulega de-
elektronacji, katoda (+) elektronacji elektronami
pochodzacymi z anody.

W elektrolizerze prad elektryczny takze ptynie od
elektrody ujemnej (katoda) do dodatniej (anoda).

e Prady w elektrolizerze
— Prad katodowy: prad elektronacji substancji
w roztworze i zarazem deelektronacji katody.
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— Prad anodowy: prad deelektronacji substancji
w roztworze i zarazem elektronacji anody.
e Prady w ogniwie
— Prad katodowy: prad elektronacji katody i zara-
zem substancji w roztworze, np.:

1/2 0, + 26" + H,0 —» 20H"

— Prad anodowy: prad deelektronacji elektrody
(anody) z utworzeniem jonéw metalu, np.:

Fe — 2 —» Fe**

Przyklady wyrazistych reakcji elektrodowych
istotnych dla nauczania elektrochemii.
e Elektroliza chlorku cyny(II).

(-) Sn*" + 2e — Sn elektronacja jonéw Sn**

(+)2CI' -2 ——>Cl,

Latwo zauwazy¢ wydzielajaca sie na elektrodzie
ujemnej blaszki cyne. Wydzielajacy sie na elektrodzie
dodatniej chlor jest takze tatwy do zidentyfikowania
poprzez jego barwe i zapach.

deelektronacja jonéw CI°

Elektronacja i deelektronacja wody

Stuchacze z reguty nie wiedza, ze woda i inny roz-
puszczalnik moze by¢ substratem w reakcjach elektro-
dowych. Mylnie uwazaja, ze takim substratem moze
by¢ wylacznie czastka natadowana, mimo wiedzy
na temat redukcji zwigzkéw organicznych. Stezenie
wody w rozcienczonym roztworze jest bardzo duze,
w poréwnaniu do typowego stezenia kationéw i anio-
néw, bo wynosi okoto 55,5 mol-dm™iwoda takze moze
by¢ substratem w reakcjach elektrodowych.

(=) 2H,O + 2 —> H, + 20H"
elektronacja czasteczki wody

(+) 2H,0 - 2¢” ——> H,0 + 1/2 O, + 2H"
deelektronacja czasteczki wody

Wydzielajacy sie na elektrodzie ujemnej gaz jest ta-
twy do identyfikacji poprzez jego palnos¢. Poza tym

Ksztatcenie nauczycieli chemii

otoczenie elektrody (-) ulega alkalizacji. Z kolei wy-
dzielajacy sie na elektrodzie dodatniej tlen jest takze
fatwy do zidentyfikowania znanym testem z drewien-
kiem, a otoczenie elektrody (+) ulega zakwaszeniu.
Wykazali$my, ze mechanizm elektronacji-deelektro-
nacji jest wspélny dla wielu r6znych zjawisk w che-
mii, wewnatrz czasteczek oraz miedzy czasteczkami
i innymi indywiduami chemicznymi. Dlatego stanowi
bardzo uzyteczne uogdlnienie. Totez nalezy go coraz
szerzej stosowac réwnolegle do starych okreslen, ktére
powinny stopniowo zawezi¢ swéj zakres znaczeniowy
do pierwotnego znaczenia.

Opisane tu sugestie poje¢ wraz z ich odniesieniem
do przyktadéw zastosowania przetestowaliSmy reali-
zujac dydaktyke na poziomie akademickim i szkol-
nym. Stuchacze przedmiotowa nomenklature reakcji
wymiany elektronéw przyjeli fatwo i jak rzecz zupet-
nie naturalna. Wzrosto zainteresowanie przedmiotem
chemii.
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Olimpiady i konkursy

45. Miedzynarodowa
Olimpiada Chemiczna

Marek ORLIK, Aleksandra MISICKA-KESIK

Zadania laboratoryjne

Zadanie laboratoryjne 1. Synteza 2,4-dinitrofeny-
lohydrazonéw

Hydrazony naleza do grupy imin, ktére w czastecz-
kach, w sasiedztwie podwdjnego wigzania wegiel-azot,
zawieraja pojedyncze wiazanie azot-azot. Hydrazony
powstaja w reakcji hydrazyny (zawierajacej grupe NH,)
z aldehydami lub ketonami w odpowiednich warun-
kach. Hydrazonowe pochodne zwiazkéw karbonylo-
wych sa czesto trwatymi, krystalicznymi, intensywnie
zabarwionymi ciatami statymi i dlatego sa czesto uzy-
wane do potwierdzania budowy aldehydéw i ketonow.

Celem tego zadania bedzie zidentyfikowanie dwu-
podstawionych benzaldehydéw (pokazanych ponizej)
poprzez zbadanie produktéw ich reakcji z 2,4-dinitro-
fenylohydrazyna.

o
Ox. D

o-CHs
OH H3C/O

Procedura syntezy 2,4-dinitrofenylohydrazonéw

Uwaga! Nie prowadZ dwdéch syntez jednoczesnie,
poniewazzlewkamoze spas¢ zmieszadtamagnetycznego
i stracisz mieszanine reakcyjna!

Umie$¢ w 50 cm’ zlewce magnetyczny element mie-
szajacy. Zlewke, umieszczona na mieszadle magnetycz-
nym, przymocuj za pomoca metalowego pierScienia
do statywu. Umie$¢ w zlewce zawarto$¢ fiolki (200 mg
2,4-dinitrofenylohydrazyny) i zacznij powoli mieszac.
Nastepnie, wylacznie w obecnosci asystenta, ostroznie
wlej na osad jedna prébke stezonego kwasu siarkowe-
go(VI) [1 ecm?]. Uzywajac pipet dodaj do mieszaniny
reakcyjnej, kroplami, 1,6 cm®> wody i 4 cm® etanolu.
Nastepnie, uzywajac pipety, dodaj kroplami zawarto$¢
butelki z roztworem aldehydu (,,aldehyd 1” albo ,,alde-
hyd 2”, kazda z nich zawiera 1,00 milimola aldehydu).
Natychmiast powstaje jasny osad. Kontynuuj miesza-
nie przez 10 min, nastepnie dodaj 10 cm® wody i mie-
szaj przez kolejne 3 minuty.

Izolacja i oczyszczanie produktu

Wytnij nozyczkami z bibuty filtracyjnej koto o sred-
nicy wiekszej o okoto 1 cm niz $rednica szklanego lejka
ze spiekiem do saczenia. Zwilz bibute wodg i ostroz-
nie umie$¢ ja na powierzchni saczka. Bibuta powinna
przylegaé réwnomiernie i $cisle. Jesli nie uda ci sie wy-
cia¢ odpowiedniego saczka, wez nowy arkusz bibutly
ze stotu do wspdlnego uzytku i powtérz wycinanie.
Zmontuj aparature do saczenia. Wyjmij ze zlewki,
przy pomocy topatki, element mieszajacy, a nastepnie
przenie$ produkt reakcji na saczek. Odkre¢ pomp-
ke wodna (jesli bedziesz mial trudnosci, zwrd¢ sie do
asystenta na sali, aby ci pomdgtl) i odsacz osad. Wlej
niewielka ilo§¢ wody do zlewki i przenie$ pozostatos¢
produktu na saczek. Przemywaj osad na saczku woda,
az krople wody wyptywajace z saczka beda miaty od-
czyn obojetny (zlewki z kolby okragtodennej wylewaj
do pojemnika oznaczonego jako ,WASTE”). Przemyj
osad dwa razy etanolem, uzywajac kazdorazowo nie
wiecej niz 3 cm® alkoholu (uwaga: hydrazony sa stabo
rozpuszczalne w etanolu). Wysusz osad na saczku, przy
wlaczonej pompce wodnej, od czasu do czasu spulch-
niajac i odciskajac produkt szklang pateczka. Po okoto
20-30 minutach przenie$§ ostroznie wysuszony osad
do samodzielnie wykonanego z bibuly pudetka. Pozo-
staw proszek do koncowego wysuszenia na powietrzu.
Umies¢ pudetko z produktem w bezpiecznym miejscu
(na przyklad na péice). Zakre¢ pompke wodna, jesli jej
nie uzywasz! Radzimy zwazy¢ produkt, kiedy bedzie
wygladat na suchy, aby unikna¢ kolejek przy wagach.
Na koncu produkty przenie§ do plastikowych fiolek
z twoim kodem zawodnika. Odpowiedz na pytania
zamieszczone ponizej.

Uwaga! Otrzymane przez ciebie produkty beda na-
stepnie ponownie sprawdzane przez obstuge laborato-
rium.

Powtérz powyzsze operacje z pozostalym aldehy-
dem.

Plastikowa fiolka 1 Plastikowa fiolka 2

Masa pustej fiolki: Masa pustej fiolki:

____mg —mg

Masa fiolki z produktem: Masa fiolki z produktem:
____mg —mg

Masa produktu: mg Masa produktu: mg
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1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

Narysuj struktury: 2,4-dinitrofenylhydrazyny
i obu produktéw.

Jaki rodzaj stereoizomerii (o ile w ogdle) jest moz-
liwy dla tych hydrazon6w? Zaznacz odpowiedni
kwadrat:

OR/S OE/Z
O manno/gluko O D/L
Jaka role w reakcji tworzenia 2,4-dinitrofenylohy-
drazonu petni kwas siarkowy(VI)? Zaznacz odpo-
wiedni kwadrat:

O odczynnika stechiometrycznego

O katalizatora O reduktora

O utleniacza

Jak zmieni sie szybkos¢ reakgji, jesli synteza be-
dzie prowadzona w $rodowisku obojetnym? Za-
znacz odpowiedni kwadrat:

O bardzo wzro$nie

O troche wzro$nie

O nie zmieni sie

O reakcja bedzie przebiegata bardzo wolno

Jak zmieni sie¢ szybkos¢ reakcji, jesli synteza be-
dzie prowadzona w $rodowisku zasadowym? Za-
znacz odpowiedni kwadrat.

O bardzo wzro$nie

O troche wzrosnie

O nie zmieni si¢

O reakcja nie bedzie przebiegac

O treo/erytro

Charakterystyka zwiazkow

Umies$¢ mala ilo$¢ (na koncu szpatutki) kazdego
produktu w osobnych 25 cm® zlewkach. Dodaj do
kazdej zlewki 10 cm”® acetonu. Najlepsze wyniki otrzy-
muje sie, kiedy barwa roztworu w obu zlewkach jest
podobna — zétta i o podobnej intensywnosci. Wlej do
kazdej zlewki 5 cm’ roztworu NaHCO;. Wymieszaj po-
wstale mieszaniny szklang pateczka, uzywajac do tego
celu réznych koncéw pateczki.

3.1.

zlewce O Os
Dodaj 2 cm”® roztworu NaOH do kazdej powstatej
mieszaniny, opisanej w pytaniu 3.1. Wymieszaj o-CHs
mieszanine reakcyjna szklana paleczka. OH H3C/O
3.2. Zaznacz, w kwadratach ponizej, swoje obserwacje
Numer: Numer:

Zaznacz kwadrat odpowiadajacy twoim obserwa-
cjom zmian koloru roztworéw:

O w Zzadnej zlewce barwa sie nie zmienita

O w obu zlewkach barwa sie znacznie zmienita
O barwa ulegta znacznej zmianie tylko w jednej

zmian barwy:

O w Zzadnej zlewce barwa si¢ nie zmienita

O w obu zlewkach barwa znacznie zmienita sie
O barwa zmienita sie znacznie tylko w jednej
zlewce

Olimpiady i konkursy

O obecnos¢ w pierscieniu benzenowym grupy
MeO, w pozycji 4

O obecnos¢ w pierscieniu benzenowym grupy
MeO, w pozycji 3

O obecnos¢ w pierScieniu benzenowym grupy
OH, w pozycji 4

O obecnos¢ obu grup MeO i OH

4.2. Ktéry z wymienionych proceséw jest odpowie-

dzialny za zmiane barwy obserwowanej w reakcji
2,4-dinitrofenylohydrazonéw z wodnym roztwo-
rem NaOH? Zaznacz odpowiedni kwadrat:

O hydroliza zasadowa

O dehydratacja

O hydratacja

O deprotonacja

O dehydrogenacja

4.3. Narysuj w prostokatach ponizej struktury gtéw-

nych form zwigzkéw organicznych obecnych
w kazdej reakcji testowe;j.

Aldehyd wyjsciowy:
Ox Os

Aldehyd wyjsciowy:

O/CHS

OH H3C/O

Roztw6r NaHCO;, Roztwdér NaHCO;

Roztwér NaOH Roztwér NaOH

5. Wstaw numer 1 lub 2 pod kazda pokazang ponizej

struktura. Oblicz procentowe wydajnosci tworzenia
kazdego z hydrazondéw.

Obliczenie wydajnosci:

Obliczenie wydajnoSci:

. | . Wydajnosci:
4.1. Jakie strukturalne cechy produktéw moga wyja- Numer 1: %
$ni¢ zmiany ich barwy w reakcji z NaHCO;? Za Numer 2: %

znacz odpowiedni kwadrat.
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Olimpiady i konkursy

LI = pH + FT + FD + FA - FIDS

-0,8 -0,4 -01 0 01 0,4 0,8
agresywna (zraca) woda ryzyko mozliwa znakomita mozliwa niebezpieczeristwo tworzenie sie
wywotujaca korozje korozji do przyjecia réwnowaga do przyjecia  kamienia kottowego kamienia
czeéci metalowych itp. réwnowaga réwnowaga  iwytrgcania osadéw kotlowego i osadow

pH — wartos¢ pH

FT — wspétczynnik temperaturowy

FD - wspdtczynnik twardosci wapniowej (CH)
FA — wspotczynnik catkowitej zasadowosci (TA)

FTDS - wspétczynnik catkowitej ilosci rozpuszczonych substancji statych (TDS)

Schemat 1.

Zadanie laboratoryjne 2. Wyznaczanie indeksu
nasycenia Langeliera wody w basenie

Indeks nasycenia Langeliera (LI) jest miarg koro-
zyjno$ci wody w basenie ptywackim, jak réwniez jej
zdolno$ci do rozpuszczania lub osadzania weglanu
wapnia. Je$li LI wynosi w przyblizeniu zero, woda
uwazana jest za ,zrownowazong”. Jesli LI ma warto$¢
dodatnia, woda wykazuje tendencje do osadzania we-
glanu wapnia i tworzy kamien kottowy. Jesli jest liczba
ujemna, woda wykazuje wtasciwosci korozyjne i roz-
puszcza weglan wapnia. Indeks LI jest kombinacjq
warto$ci wspélczynnikéw fizycznych, zestawionych
w tabeli 1 i moze by¢ wyznaczony zgodnie ze wzorem
(patrz schemat 1).

Rozwiazujac to zadanie, wyznaczysz wartos¢ LI
danej probki wody. Pamietaj, ze twardo$¢ wyrazona

jest jako réwnowazna stezeniu CaCOj; (wyrazonemu
w mg-dm™). Calkowita zasadowos¢, bedaca kwaso-
wym réownowaznikiem catkowitej ilosci weglandéw
i wodoroweglanéw, jest takze wyrazana w mg-dm™
CaCO;, podczas gdy TDS jest przeliczana na steZenie
NaCl (mg-dm’3).

Przepisy laboratoryjne

Twardo$¢ wapniowa oznaczana jest na podstawie
miareczkowania kompleksometrycznego z EDTA
(Na,H,Y). Miareczkowanie to przeprowadza sie w sil-
nie alkalicznym S$rodowisku dla zamaskowania ma-
gnezu (duze ilosci Mg™* przeszkadzaja w oznaczeniu
z powodu wspolstracania wapnia z Mg(OH),; ponad-
to wskaznik kompleksometryczny adsorbuje sie na
Mg(OH),, co utrudnia obserwacje zmiany barwy). Po

Tabela 1. Wartosci ré6znych wielkosci i odpowiadajacych im wspdélczynnikow we wzorze na LI

Temperatura, T Wspéiczy.nnik. twardosci Wspéiczyn’ni.k catk. V\lllscicc)icrzos;%mslflﬁik
¢ L B B I B
mg-dm™ NaCl

0 0,0 5 0,3 5 0,7 0 12,0

3 0,1 25 1,0 25 14 - -

8 0,2 50 1,3 50 1,7 1000 12,1
12 0,3 75 1,5 75 1,9 - -
16 0,4 100 1,6 100 2,0 2000 12,2
19 0,5 150 18 125 2,1 - -
24 0,6 200 1,9 150 2,2 3000 12,25
29 0,7 250 2,0 200 2,3 - -
34 0,8 300 2,1 300 2,5 4000 12,3
41 0,9 400 2,2 400 2,6 - -
53 1,0 600 2,35 800 2,9 5000 12,35
- - 800 2,5 1000 3,0 - -

- - 1000 2,6 - - 6000 12,4
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dodaniu zasady miareczkowanie nalezy przeprowa-

dzi¢ natychmiast, aby zapobiec osadzaniu sie CaCOs.

1.1. Napisz réwnanie reakcji zachodzacej w trakcie
miareczkowania za pomoca Na,H,Y:

Przepis na oznaczanie wapnia:

a) Napetnij biurete mianowanym roztworem EDTA
(o doktadnym stezeniu 0,0443 mol-dm™).

b) Odpipetuj prébke wody (Water sample) o obj. 20
cm”® do kolbki Erlenmeyera.

¢) Za pomoca 10 cm’ cylindra miarowego dodaj 3 cm’
2-molowego roztworu NaOH.

d) Za pomocg topatki dodaj tyle wskaznika — murek-
sydu, aby osiagna¢ zauwazalnie r6zowa barwe roz-
tworu.

e) W ciagu kilku minut przeprowadZ miareczkowanie
za pomoca EDTA do zmiany barwy wskaznika z ré-
ZOWej na purpurowa.

1.2. Wypetnij tabele 2.

Tabela 2
Miareczkowanie Numer miareczkowania
wapnia 1 2 3 4
Poczatkowy odczyt biu-
rety, cm’

Konicowy odczyt biurety,
cm’

Zuzyta objeto$¢, cm’

Ostatecznie przyjeta objeto$¢, cm™:

2. Oblicz twardo$¢ prébki wody w mg-dm™ CaCO,.
Zapisz wynik w tabeli 4 (patrz pytanie 7.)

Pomiar pH. Znajdz miejsce w laboratorium, w kté-
rym znajduje sie pH-metr (lub zapytaj asystenta opie-
kujacego sie twoja sala).

a) Umie$¢ ok. 70-90 cm”® prébki wody w czystej kolbce
Erlenmeyera.

b) Usunn ochronng naktadke z pH-metru (pozostaw
nakladke w pozycji stojacej, poniewaz znajduje sie
W niej roztwor).

¢) Optucz elektrode woda destylowana za pomoca
plastikowej tryskawki.

d) Wiacz pH-metr przesuwajac przetacznik ON/OFF
w odpowiednie potozenie.

e) Zanurz miernik do badanego roztworu i zamieszaj
go delikatnie przez wirowe ruchy kolbki.

f) Pot6z kolbke na stole i poczekaj do ustalenia sie
wartosci odczytu (nie wiecej niz przez 1 minute).

g) Odczytaj i zapisz wartos¢ pH.

h) Wylacz miernik, optucz elektrode woda destylowa-
na i zaléz z powrotem nakiadke ochronna (jezeli
utworzyla sie kolejka do pH-metru, przekaz go na-
stepnemu zawodnikowi).

Olimpiady i konkursy

3.1. Zapisz warto$¢ pH w tabeli 4 (patrz pytanie 7).
3.2. Ktéra forma kwasu weglowego dominuje w two-
jej probce wody?
Uzasadnij swéj wybor obliczeniami i zaznacz je-
den kwadracik w arkuszu odpowiedzi.
Uwaga: State dysocjacji kwasu weglowego wyno-
sza: K, = 4,5107; K, = 4,810
O weglan [ wodoroweglan [ kwas weglowy
3.3. Napisz réwnanie jonowe dominujacej reakcji
przebiegajacej w trakcie miareczkowania probki
wody za pomoca HCL

Oznaczanie catkowitej zasadowosci
Dla oznaczenia catkowitej zasadowosci prébki

wody nalezy ja miareczkowac¢ do H,COj;. Stosowanym

wtedy wskaZznikiem kwasowo-zasadowym jest oranz
metylowy, ktéry zaczyna zmienia¢ swoja barwe z z6t-

tej na pomaranczowa przy pH okolo 4,5.

Przemyj biurete woda destylowana i napelnij ja
mianowanym roztworem HCI (o dokfadnym stezeniu
0,0535 mol-dm™).

a) Odpipetuj 50,0 cm’ prébke wody do kolbki Erlenmey-
era i dodaj 3 krople roztworu oranzu metylowego.

b) Jezeli préobka przed dodaniem kwasu ma barwe po-
maranczowa, jej catkowita zasadowos¢ wynosi zero.
Jesli roztwor jest z6tty, miareczkuj go mianowanym
roztworem kwasu do pierwszej zauwazalnej zmiany
barwy na pomaranczowa. Zapisz objeto$¢ zuzytego
titranta.

4.1. Wypelnij tabele 3.

Tabela 3
Oznaczanie Numer miareczkowania
zasadowoSci 1 2 3 4
Poczatkowy odczyt biu-
rety, cm

Koricowy odczyt biurety,
cm’

Zuzyta objetos¢, cm®

Ostatecznie przyjeta objeto$¢, cm™:

4.2. Oblicz catkowita zasadowos¢ (w mg-dm’3 CaCQOs,).
Zapisz wynik w tabeli 4 (patrz pytanie 7).

5. Pomiar temperatury — odczytaj warto$¢ za pomoca
termometru znajdujgcego sie na stanowisku zbior-
czym i zapisz ja w tabeli 4 (patrz pytanie 7).

6. Oznaczanie TDS w préobce wody za pomoca paska
testowego.

a) Napelnij zlewke prébka wody do poziomu ok.
3 cm wysokosci. Zanurz pasek w wodzie, pilnu-
jac, aby z6tta strefa na gorze paska nie stykata sie
Z cieczg.

b) Odczekaj 3—-4 minuty, az zoétta strefa stanie sie
catkowicie bragzowa. Odczytaj odpowiednia war-
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to$¢ w sposéb pokazany na ponizszym rysunku,
podajac odczytang warto$¢ z doktadnoscia do
jednego miejsca po przecinku.

¢) Zapisz odczytana wartosc.

d) Okresl warto$¢ stezenia TDS twojej probki jako
stezenie NaCl, mg-dm™, na podstawie danych
w tabeli ponizej rysunku.

e) Zapisz stezenie NaCl w tabeli 4 (patrz pytanie 7).

Pytania teoretyczne. Poprawianie bilansu wody.

Jezeli LI znacznie odbiega od zera, wymaga skory-
gowania do wartosci zerowej.

Zat6zmy, ze otrzymate$(-as) probke wody z basenu
zbadana w taki sam sposéb, jak wczesniej przez ciebie.
Wyniki tych analiz s3 nastepujace: CH = 550 mg-dm™,
FD = 2,31, TA = 180 mg-dm™, FA=2,26, t, = 24°C,
FT = 0,6; TDS = 1000 mg-dm™, FTDS = 12,1, pH = 7,9,
LI =0,97.

T do uzyskania
catkowicie brazowego Konserwator z obstugi basenu dodat po 10 cm’
261ty pasek Zataxwicnty 0,0100-molowych roztworéw nastepujacych substan-
o ¢ji: NaHCO;, NaOH, NaHSO,, CaCl,, EDTA (w postaci
B = dwuwodnej soli dwusodowej) i HCI do réznych pré-
bek wody z basenu o objetosci 200 cm® kazda (tzn. je-
<domaln den odczynnik do kazdej prébki).
8. Okredl, czy CaSO, osadzit sie po dodaniu NaHSO,.
Uwaga: lloczyn rozpuszczalnosci CaSO, wynosi
5-107°. Zatéz, ze osad CaCOj nie tworzy sie po dodaniu
przyblizony odezvt . . L4
sodsniwids y = zadnego z powyzszych odczynnikow.
=] Twoja odpowiedz (zaznacz jedna):
—1i—] TakO NieO
= 9. Wypelnij tabele 5 przez pokazanie kierunkéw
=== zmian zachodzacych pod wptywem dodania kazde-
_ i go z odczynnikéw do tej konkretnej prébki wody
1 woda (uzyj znaku ,,+” jesli warto$¢ wspétczynnika rosnie,
znaku ,—“, jezeli maleje, i cyfry ,0”, jesli nie ulega
Odczyt Stez. Na3Cl Odczyt Stez. Na3Cl Zmianie).
mg-dm mg-dm
1,4 360 34 880 Tabela 5
1,6 370 3,6 960
18 420 38 1050 Odczynnik pH FA FD FTDS LI
2,0 430 4,0 1140 NaHCO,
2,2 470 42 1240 NaOH
2,4 530 4,4 1340 NaHSO,
2,6 590 4,6 1450
CaCl,
2,8 660 4,8 1570
3,0 730 5,0 1700 Na;H,Y
32 800 HCI

7. Wypelnij wszystkie puste miejsca w tabeli 4. Oblicz
warto$¢ L1i zapisz wynik w tabeli 4. Warto$ci wspot-
czynnikéw podawaj z dokladnoscia do dwdch
miejsc po przecinku.

Tabela 4. Obliczanie LI prébki wody

Numer prébki wody
CH, TA, TDS,
mg-dm™® | mgdm> | t,°C | pH mg-dm™
CaCO;, CaCO;, NaCl 1I
FD FA FT FTDS

Zadanie laboratoryjne 3. Wyznaczanie masy
czasteczkowej metoda wiskozymetryczna

Wspétczynnik lepkosci jest miara oporu, jaka ciecz
stawia przeptywowi. Mozna go wyznaczy¢, mierzac
szybkos¢ przeptywu cieczy przez cienka kapilare. Lep-
kos¢ roztworu polimeru wzrasta ze wzrostem jego ste-
zenia. Dla ustalonego stezenia, silniejsze oddziatywa-
nia miedzy rozpuszczalnikiem i polimerem powoduja
wieksze rozprzestrzenianie sie¢ zwojéw polimerowych
i w konsekwencji — podwyzszenie lepkosci.

Jesli gesto$¢ rozcienczonego roztworu polimeru
jest réwna gestosci rozpuszczalnika, definiuje sie lep-
kos$¢ zredukowana 7,.; roztworu polimeru o stezeniu
¢ (g-em™), w nastepujacy sposéb:
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t—t,
toc

3 -1
nred = [Cm g ]’
gdzie t i t, oznaczaja czasy przeplywu, odpowiednio,
roztworu i czystego rozpuszczalnika. Dla rozcienczo-
nych roztworéw polimeréw zredukowana lepkos¢ za-
lezy od stezenia nastepujaco:

77red(c) = [77] + kC,

gdzie k jest parametrem wyrazonym w [(cm®)*g ™), na-

tomiast [5] jest lepkoscia graniczna (ang. intrinsic visco-
sity), wyrazong w (cm®-g ™).

Graniczna lepko$¢ [#] wyznaczana jest przez ekstra-
polacje zredukowanej lepkosci do zerowego stezenia
polimeru. Ogdlnie, graniczna lepko$¢ zalezy od masy
czasteczkowej M polimeru, zgodnie z réwnaniem Mar-
ka-Kuhna-Houwinka:

[7] = KM",

gdzie K i @ oznaczaja stale specyficzne dla danej pary
rozpuszczalnik-polimer, w danej temperaturze.
Zatem, M mozna wyznaczy¢ z réwnania Marka-
—Kuhna-Houwinka na podstawie eksperymentalnie wy-
znaczonej wartosci [] i wzorcowych danych dla Kia.

Jak wykonaé pomiar wiskozymetryczny

3

naczynie do zbierania
cieczy

2,3 — dodatkowe rurki
naczynie pomiarowe
naczynie do zbierania
cieczy

6 - kreski wskazujace
poziom cieczy
-7 7 — kapilara

a) Umies¢ wiskozymetr w statywie tak, aby rurka (3)
byta ustawiona pionowo, a naczynie do zbierania
cieczy (1) spoczywato na podstawie statywu labora-
toryjnego. Ustaw tape utrzymujaca przyrzad w sta-
tywie tak nisko, jak to mozliwe.

b) Za pomoca pipety, poprzez rurke (2), wprowadz 10
cm’ analizowanej cieczy do naczynia zbiorczego (1).

¢) Umies¢ napetniacz pipet lub gumowa gruszke na
gorze rurki (3) i zasysaj ciecz do naczynka pomiaro-
wego (4) tak, aby ciecz zostata wciggnieta do naczy-

Olimpiady i konkursy

nia jg zbierajacego (5). W trakcie zasysania unikaj

pecherzykéw powietrza w kapilarze (7) i naczy-

niach (4, 5), poniewaz ich obecnos$¢ moze spowodo-
wac powstanie znacznych btedéw eksperymental-

nych. Menisk cieczy powinien znajdowac sie ok. 10

mm nad goérna kreska (6).

d) Wyzeruj stoper i usuii napetniacz pipet lub gumowa
gruszke z rurki (3). Ciecz zacznie splywaé¢ w doét do
naczynka zbierajacego (1).

e) Zmierz czas przeptywu: wilacz stoper, gdy menisk
cieczy przechodzi przez polozenie goérnej kreski
(6) i zatrzymaj stoper, gdy menisk ten mija nizszy
znacznik (6).
UWAGA: Postuguj

ostroznie!

Jesli stluczesz swéj wiskozymetr, nie dostaniesz no-
wego!

Jesli jednak stlukies(-as) wiskozymetr, powiadom
o tym asystenta. Wtedy bedziesz mo6gt prébowac wy-
konywaé dalej eksperymenty uzywajac, zamiast wi-
skozymetru, pipety o poj. 25 cm’ i zlewki.

Oczy$¢ wiskozymetr trzykrotnie woda z kranu
ijednokrotnie woda destylowaa, zanim przejdziesz do
badania probki nowego polimeru. Aby tego dokonac,
przemyj wiskozymetr najpierw woda z kranu, a na-
stepnie przeptucz woda destylowana. Nie ma potrzeby
przemywania roztworem polimeru — co prawda moze
to spowodowac powstanie pewnego btedu, ale bedzie
on pomijalnie maty.

Nie jest konieczne wypelnianie wszystkich poél
w tabelach, w arkuszach odpowiedzi. Przeprowadz
tyle eksperymentéw, ile uwazasz za stosowne dla do-
ktadnego wyznaczenia wartosci Sredniej.

sie wiskozymetrem bardzo

Sposdb postepowania

Otrzymate$(-a$) zestaw wodnych roztworéw po-
limeréw (0,01 g-cm™, roztwory podstawowe). Trzy
z roztworéw P1-P4 to roztwory poli(alkoholu winy-
lowego), podczas gdy czwarty stanowi roztwor cze-
Sciowo zhydrolizowanego poli(octanu winylu), zawie-
rajaego ok. 10% niezhydrolizowanych jednostek. Nie
jest wiadome, ktdry z roztworéw P1-P4 jest czeScio-
wo zhydrolizowanym poli(octanem winylu). Masy
czasteczkowe polimeréw P1-P4 podane sa w tabeli.

Przyblizona masa Kod préobki
czasteczkowa
26650 P2
50850 P1
65300 P4
91900 P3

Probka X to poli(alkohol winylowy) o nieznanej
masie czasteczkowe;j.
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Twoim zadaniem, w trakcie rozwigzywania tego
problemu, bedzie zidentyfikowanie, ktéry z roztwo-
row P1-P4 to roztwér czeSciowo zhydrolizowanego
poli(octanu winylu) i wyznaczenie masy czasteczko-
wej polimeru X.

1. Zapisz schemat reakcji otrzymywania poli(alkoholu
winylowego) przez hydrolize poli(octanu winylu).

Schemat reakgji:

—

O\fo +

2. Wybierz (zakre$lajac odpowiednie okienko), po-
limer, ktéry wykazuje silniejsze oddzialywanie
z woda i poréwnaj lepkosci wodnych roztworéw
catkowicie i czeSciowo zhydrolizowanych poli(octa-
néw winylu). Zatéz, ze stezenia roztworéw i masy
czasteczkowe polimeréw sa jednakowe.
Poli(alkohol winylowy) O

Czeéciowo zhydrolizowany poli(octan winylu) O
Poréwnaj lepkosci:

77poli(alkohol winylowy) nczeéciowo zhydrolizowany poli(octan wi-

vty (Wstaw <, > albo =)

3. Zmierz czas przeplywu czystego rozpuszczalnika
(wody destylowanej). Nie jest konieczne wypelnienie
wszystkich pdl ponizej:

Przyjeta wartos¢: S

4. Zmierz czasy przepltywu podstawowych roztworéw
P1-P4 oraz roztworu X. Oblicz zredukowane lepko-
Sci. Nie jest konieczne wypetnienie wszystkich pdl
w polach odpowiedzi (Answer Boxes). Przeprowadz
tyle eksperymentdéw, ile uwazasz za stosowne dla
doktadnego wyznaczenia wartosci Sredniej.

] P2 P1 P4 P3
Probka (26650) | (50850) | (65300) | (91900) X

Zredu-
kowana
lepkos¢
roztworéw
podsta-
wowych

3 -1
cm’-g

] P2 P1 P4 P3
Probka = 1 56650) | (50850) | (65300) | (91900) | ¥

Czas prze-

plywu, s

5. Obwiedz koétkiem symbol roztworu z zestawu

P1-P2-P3-P4, ktéry odpowiada prébce czeSciowo
zhydrolizowanego poli(octanu winylu). Wskazow-
ka: Uwzglednij podane masy czasteczkowe polime-
row P1-P4.

P1 P2 P3 P4

Nie uzywaj tego polimeru w nastepnej czesci do-
Swiadczen!

6. Dla wyznaczenia parametréw rownania Marka-

—Kuhna-Houwinka i obliczenia nieznanej masy cza-
steczkowej X wybierz i obwiedZ kétkiem dwa naj-
bardziej odpowiednie roztwory poli(alkoholu winy-
lowego) o réznych masach czasteczkowych. Zatéz,
ze btad bezwgledny wyznaczania lepkosci granicz-
nej nie zalezy od masy czasteczkowej probki.

| P P2 P3 P4

7. Uzywajac odpowiedniego szklanego sprzetu

do przygotowywania roztwordéw, zmierz czas
przeptywu odpowiedniej liczby rozcienczonych
roztworéow trzech prébek poli(alhoholu winylowe-
g0): tego o nieznanej masie czasteczkowej (X) oraz
pary poli(alkoholi winylowych) wybranych w pyta-
niu 6, i oblicz odpowiednie zredukowane lepkosci.
W obliczeniach stezeni rozcieniczonych roztworéw
zaldz, ze gestos¢ roztwordw polimeru jest rowna ge-
stosci wody. Wyznacz graniczne lepkosci dla kazdej
z badanych prébek. Dotacz papier milimetrowy ze
swoimi wykresami do arkusza odpowiedzi. Uwa-
ga: jesli chciatbys$ (-aby$) umiesci¢ na jednym wy-
kresie dane odnoszace si¢ do r6znych probek, uzyj
wyraznie odmiennych symboli dla kazdego zbioru
danych. Nie jest konieczne wypetnianie wszystkich
pol w tabeli znajdujacej si¢ w arkuszu odpowiedzi.

Préobka:

Stezenie, g'cm‘3

Roztwdr podstawo-
wy, cm’

Przyjety
czas prze- S s s s s
plywu:

3
Woda, cm

Obliczenia:

Czas przeptywu, s:
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Przyjety czas prze-
ptywu, s

Lepko$¢ zredukowa-
3 -1
na, cm’™g

Lepkos¢ granicznaly], cm®g™

Zestawienie wynikéw eksperymentalnych (wstaw
tylko zmierzone wartosci)

Prébka — P P X

Stezenie (c), g-cm™ 0,01 0,01 0,01

Lepko$¢ zredukowa-
na (req), cm3~g71

¢ (1. rozcienczenie),
-3
g-cm”:

3 -1
Nreqy €I -8

¢ (2. rozcienczenie),
g-cm-

3 -1
Nredy CM -

¢ (3. rozcienczenie),
-3
g-cm

3 -1
Nredy €N+ E

¢ (4. rozcieficzenie),
-3
g-cm

3 -1
Nreds €M g

¢ (5. rozcienczenie),
-3
g-cm

3 -1
Nreds €N g

8. Napisz posta¢ réwnania, ktérego uzytbys(-tabys) do
wyznaczenia Ki a.
Wyznacz wartosci K'i « dla wodnego roztworu poli-
(alkoholu winylowego).
K= cm’.g™! a=

9. Uzywajac otrzymanych wartosci K i « oraz granicz-
nej lepkosci roztworu X, oblicz mase czasteczkowa
polimeru X. Jesli nie udato Ci sie wyznaczy¢ Ki ¢,
uzyj nastepujacych wartoéci: K = 0,1 cm®g ' ia = 0,5.

Rozwiazania zadan laboratoryjnych

Zadanie 1 (rozwigzanie skrdcone)

H
_N
1.3. 2N

OZND\NOZ

Olimpiady i konkursy

H
\N/N

MeO O,N NO,

H

\N/N
HO O,N NO,
OMe

1.4. E/Z

2.1. Petni role katalizatora.

2.2. Reakcja bedzie przebiegata bardzo wolno.

2.3. Reakcja nie bedzie przebiegac.

3.1. Barwa ulegta znacznej zmianie tylko w jednej

zlewce.

3.2. W obu zlewkach barwa znacznie sie zmienita.
4.1. Obecnos¢ w pierScieniu benzenowym grupy OH,

4.3.

\N/ND\ /@/\N/N
©0 O,N NO,|MeO O,N NO,

W pozycji 4.
4.2. Deprotonacja.
Roztwér NaHCO;, Roztwér NaHCO;
H H

OMe
Roztwér NaOH Roztwér NaOH
€] €]
N N/Nj@\ /@AN/N
eo/(>A O,N NO,| O O,N NO,
|

OMe H,C

Wydajnos¢ syntez w granicach 80-100% oceniana
byla na maksymalna liczbe punktéw. Wydajnos¢
wyzsza od 100% oceniana byta na zero punktdw,
a w zakresie 0-80% przyjmowano liniowa zaleznos¢
miedzy parami wartosci (0%,0) i (80%, max).

Zadanie 2 (rozwigzanie skrdcone)
1.1. HY” + Ca® ——» CaY” + 2H"
1.2., 2. Wyniki miareczkowan oceniano wedtug sche-

matu pokazanego na rysunku:

Schemat oceniania

maksymalna
liczba
punktow

¢ v v

vy A B z

Schemat ten bedzie przywolywany réwniez
w dalszych czesciach rozwiazania tego i nastepne-
go zadania. Idealna warto$¢ wyniku (tzw. Master
Value, M.V.) lezy posrodku przedziatu (A, B) od-
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Olimpiady i konkursy

3.1.

3.2.

3.3.
4.1.

powiadajacego maksymalnej liczbie przyznanych
punktéw. Wyniki mniejsze od wartosci y lub wiek-
sze od wartosci z oceniane byty na zero punktéw.
W przypadku miareczkowania EDTA parametry
wykresu byly nastepujace: A = M.V. - 0,15 cm?;
B = MV. + 0,15 cm’ y = M.V. - 0,55 cm?
z = MLV. + 0,55 cm’. Przykladowe idealne obje-
toSci EDTA to (w zaleznosci od stanowiska): 2,13
cm’, 1,61 cm’® lub 1,87 cm’. Nalezy tu podkresli¢
znakomite przygotowanie naszych zawodnikéw
do prowadzenia oznaczen miareczkowych.
Analogicznie, jak w pkt. 1.2, oceniano wyniki po-
miaréw pH wedtug schematu: A = M.V.-0,2; B =
M.V. + 0,2, y = M.V. - 0,4; z = M.V. + 0,4. Idealna
warto$¢ pH (M.V.) wynosita 7,9.

Dla pH ok. 8 roztwér ma charakter buforu ztozo-
nego z kwasu weglowego i jonéw wodorowegla-
nowych. Wobec

[HCO;3]/[H,CO4] = Ky/[H'] = 45

w roztworze dominuja jony wodoroweglanowe
(~98 %).

HCOj + H' —» H,CO; (lub H,0 + CO,)

Wyniki miareczkowania mianowanym roztworem
HCI oceniano wedtug takich samych kryteriow,
jak miareczkowanie za pomocg EDTA w punkcie
1.2. Idealne objetosci HCI to, w zaleznosci od ze-
stawu, 1,83 cm®, 3,07 cm® lub 2,22 cm?®.

Idealne warto$ci TDS (M.V.), w zaleznosci od zesta-
wu, wynosity: 2,7; 2,1 lub 2,4. Punktacja odwotywa-
Ia si¢ do powyzszego schematu, dla A = M.V. - 0,1;
B=MV.+0,1;y=M.V.-0,3;z=M.V.+0,3.

[Ca*] = Vipra * Cepra/20 - [200/(200 + 10)] =
=2,2-0,05/20 - 200/210 = 0,00524 mol-dm.

Po dodaniu NaHSO,:
[SO,*] = 0,01 -10/(200 + 10) = 0,000476 mol-dm™.

Iloczyn stezen jonow:
[Ca®][SO,?] = 0,00524 -0,000476 = 2,5-10° < K,
a zatem osad CaSO, nie wytraci sie.

p’

9.

Odczynnik pH FA FD FTDS LI
NaHCO;
NaOH
NaHSO, - -
CaCl, 0 0
Na,H,Y - -
HC1 - - 0

+ ||

o+ |+ [+ [+ [+
+

Zadanie 3 (rozwiqzanie skrocone)
1. Schemat reakcji:

M _HOH N HO-_ _O
[0) 0 n + \f
Y OH

2. Poli(alkohol winylowy)

ﬂpoli(alkohol winylowy) > nczgéciowo zhydrolizowany poli(octan winylu)
4. Ocena otrzymanych zredukowanych (Srednich)

lepkosci prébek opierata sie na schemacie:
P1:89;,A=97,B=91,y =85,z=93;
P2:40; A=37,B =43,y =35,z =45
P3:116; A =110, B =122,y = 104, z = 134;
P4:52; A =48,B =56,y =46,z =58;
X:67,A=64,B=70,y =64,z=72.

5.-7. Ocena otrzymanych granicznych lepkosci pré-
bek opierata si¢ na schemacie:
P1:A=37,B=57,y=30,z=60;

P2: A=20,B=28,y=14,z=30;
P3:A=40,B=066,y=32,z=76;
P4: A =26,B=38,y=20,z=20;
X:A=33,B=45y=30,z=48.

8. log[y] = log K + alog M

9. Przyktadowe obliczenie:
23,7=0,1-M" => 237 = M, M = 237" =
= 56169 ~ 56200.

Analiza za pomoca réwnania Marka-Kuhna-Ho-
uwinka oceniana byta na podstawie schematu:
K:A=0,02,B=0,04y=0,z=0,08
a:A=06;B=10,y=042z=12

M(X): A = 45000; B = 65000; y = 35000; z = 85000.

ZNAJDZ NAS NA FACEBOOKU!

http://www.facebook.com.ChemiaWSzkole
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O srodkach
odchudzajacych

Mariusz GALEK, Joanna ORTYL

|
yjemy naprawde w cieka-
wych czasach. Otacza nas
réznorodno$¢  krajobrazu,
zarowno naturalnego, jak
i stworzonego przez cztowieka, po-
drézujemy po calym globie, swo-
bodnie komunikujemy sie¢ z ludz-
mi rozsianymi po catej Ziemi oraz
korzystamy do woli ze wszelkich
pokus tego Swiata. Jedng z tych
ostatnich jest jedzenie; z pozoru
btaha oczywistos¢, ktérej jednak
w ostatnich dekadach, za sprawg
wszystkich wcze$niej wspomnia-
nych przywilejéw wspdlczesnosci,
do$wiadczany w réznych egzo-
tycznych formach i wyszukanych
kompozycjach smakéw i zapa-
chéw. I nie ma w tym nic ztego,
kiedy jedynie ulegamy podstawo-
wej potrzebie spozywania pokar-
mu. Problem pojawia sie wtedy,
gdy zdrowa potrzeba przechodzi
w zgubne uzaleznienie.

Szacuje sie, ze liczba otylych
ludzi na Swiecie zbliza sie obecnie
szybko do p6t miliarda, a krajem
najszerzej dotknietym tym pro-
blemem sa Stany Zjednoczone.
Zrédet tego globalnego problemu
nalezy upatrywa¢ w negatywnych
skutkach postepu, jaki dokonat sie
W przeciggu ostatniego pétwiecza.
W duzej mierze czltowiek zostat
uwolniony od uciazliwych prac do-
mowych i zawodowych. Wszedo-
bylskie maszyny zredukowaty role
cztowieka do nadzorcy ich pracy,
a tym samym pozbawity nas ruchu.

Sama otylos¢ okresla sie prze-
kroczeniem wskaZnika masy ciata
— BMI (ang. Body Mass Index), kto6-

ry definiuje si¢ jako iloczyn masy
ciata do wzrostu podniesionego do
kwadratu:

BMI _ _masa[kg]

wzrost’ [m]

Norma tego wspo6tczynnika mie-
Sci sie pomiedzy 18,5 a 25,0 (rys. 1).
Wszelkie wartosci przewyzszajace
gérna granice sugeruja problem
z otyloscia, tym oczywiscie powaz-
niejszy, im warto$¢ ta jest wieksza.
Dla przyktadu kto$§ wazacy 75 kg
i mierzacy 1 m 50 cm ma wskaz-
nik BMI réwny: 75/1,50° ~ 33, co
Swiadczy o jego nadwadze. Pro-
blem otylosci czesto niesie ze soba
wiele $ciSle powiazanych zaburzen
fizycznych, jak i psychicznych.
Kwestie fizyczne sa powszechnie
znane, jednak to kondycja umystu

Nauka i technika

powinna by¢ stawiana na pierw-
szym miejscu. Osoby o nadmiernej
wadze czesto same siebie odbieraja
gorzej, popadajac czesto w zgubny
cykl rekompensowania gorszego
nastroju dodatkowymi porcjami
positkéw. Dodatkowo brak wigk-
szych checi do dziatania catkowi-
cie odrzuca naturalny sposéb wal-
ki z problemem, tzn. zdrowa dieta
i aktywnoscia fizyczna. W takich
i podobnych przypadkach z po-
moca przychodzi chemia.

Przeglad $rodkow
odchudzajacych

Ipekakuana prawdziwa (lac.
Carapichea ipecacuanha) — wiecznie
zielona ro$lina z rodziny marzano-
watych, wystepujaca w Ameryce
Srodkowej i Potudniowej (rys. 2).
Od XVIII wieku do lat 60. XX wieku
wykorzystywany byl wyciag z kia-
czy i korzeni tej rosliny, ktérej sktad-
nikami aktywnymi sg emetyna i ce-
falina (rys. 3). Preparaty oparte na
tych substancjach przeznaczone
byly — w mniejszych dawkach — do
wywolywania pocenia przy prze-
ziebieniu, a w wiekszych stezeniach

Masa ciata [funty]

, 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270

200 310 330 350

T T T T

I

! !
! / /
Niedowaga Nol rma a
BMI <185/ BMILB.5'25 BMI

/
/

ga |
530 4

@D
W

Wzrost [metry]

40 50 60 70 80 90

Rys. 1. Tabela BMI (Bodly Mass Indlex)
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zalecano je do wywotywania wy-
miotéw przy zatruciach gastrycz-
nych oraz w zwalczaniu petzakowi-
cy (amebozy) powodowanej przez
pierwotniaka Entamoeba histolyti-
ca. Mimo iz obecnie ro$lina ta nie
jest juz w tych celach stosowana,
zdarzaja si¢ osoby siegajace po nia
w celu wywotania wymiotéw po
przyjetych positkach, co nalezy 1a-
czy¢ z bulimia. Naduzywanie ipeka-
kuany moze prowadzi¢ do proble-
moéw z oddychaniem, wystgpienia
syndromu Mallory-Weissa, choréb
uktadu krwiono$nego, a nawet we-
wnetrznych krwawiet moézgu. Jed-
na ze Smiertelnych ofiar tej , terapii
odchudzajacej” jest amerykanska

wokalistka Karen Carpenter.

Rys. 2. Ipekakuana prawdziwa (Carapichea ipecacuanha)

20 |

cefalina

Rys. 3. Dwa skfadniki aktywne znajdujace sie w wycia-

gu z klaczy i korzeni Carapichea ipecacuanha
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Rys. 4. Przesl chinska (Ephedra sinica)

Przesl chinska (faé. Ephedra sini-
ca) — niewysoki krzew porastajacy
tereny Azji (rys. 4). W medycynie
naturalnej ro$lina ta wykorzy-
stywana byta od kilku tysiecy lat
w leczeniu choréb uktadu odde-
chowego. Sktadnikiem aktywnym
krzewu jest efedryna, ktéra ze
wzgledu na podobienstwo struk-
turalne do adrenaliny powoduje
podobne dziatanie: przyspiesza
akcje serca, podwyzsza ci$nienie
tetnicze, rozszerza oskrzela oraz
pobudza osrodkowy uktad nerwo-
wy (rys. 5). Rezultatem natozenia
sie powyzszych skutkéw jest pod-
wyzszenie temperatury ciata oraz
zahamowanie faknienia.

Jeszcze do roku 2004 efedryna
wchodzita w sktad suplementéw
diety, koktajli energetycznych
oraz lekéw. Jednak ze wzgledu na
skutki uboczne, takie jak euforia
czy szybki spadek wrazliwosci na
substancje (tachyfilaksja) efedryna
zostala zakazana, a na jej miejsce
w wprowadzono bezpieczniejsza
pseudoefedryne, bedaca miesza-
ning diastereoizomeréw efedryny.
W suplementach diety zamiast
efedryny pojawila sie synefryna,
ktérej naturalnym Zrédltem jest
pomarancza gorzka (fa¢. Citrus au-
rantium).



(+)-efedryna

@rNHZ

amfetamina

Rys. 5. Efedryna i jej syntetyczne pochodne

Syntetycznymi  pochodnymi
efedryny jest szeroka grupa am-
fetamin, ktére charakteryzuja sie
podobnymi wlasciwosciami jak
efedryna (rys. 5). Jednak szereg
skutkéw ubocznych pojawiaja-
cych sie przy ich stosowaniu do-
prowadzit do catkowitego zakazu
obrotu nimi.

Z tej grupy wylamuja sie niekto-
re pochodne, ktére pozbawione sa
czeSci negatywnych wiasciwosci.
Jedna z nich jest fentermina i chlor-
fentermina, jednak leki te dostepne
sa w wielu krajach, w tym w Pol-
sce, jedynie na drodze importu
docelowego. Przyczyna tego jest
pojawienie sie lekéw dziatajacych
bezpieczniej i bardziej selektywnie
na problem otytosci, jak np. subi-
tramina.

Papryka (faé. Capsicum) — ro-
dzaj roslin nalezacych do psian-
kowatych, ktérych Srodowiskiem
naturalnym jest Ameryka Srod-
kowa i Poludniowa (fot. 1). W od-
mianach znanych jako ,chilli”
w znaczacych ilodciach znajduje
sie kapsaicyna, ktéra odpowiada za
uczucie pieczenia, a nawet bélu po
spozyciu roéliny (rys. 6). Dziatanie
tej substancji polega na podwyz-
szaniu temperatury ciata i tym sa-
mym szybszym spalaniu cukréow
zawartych w positku. Udowodnio-
no jednak, ze to dziatanie utrzy-
muje sie przez krétki czas, gdyz
kapsaicyna stosunkowo szybko
ulega metabolizmowi.

(-)-efedryna

Fot. 1. ,Chilli" jest odmiang papryki bogata w kapsa-
icyne

O
o) N 7
H
HO
Rys. 6. Kapsaicyna, ktdra przyspiesza metabolizm cukrow

Srodki hamujace
wchtanianie ttuszczy

W jednym =z ostatnich wy-
dann Chemii w Szkole (nr 4, 2013, s.
19-26) krétko opisaliSmy orlistat,
jako substancje blokujaca enzym
rozktadajacy glicerydy. Obecnie,
orlistat wraz z cetylistatem, uwaza-
ny jest za najbezpieczniejszy lek
pomagajacy zredukowa¢ mase
ciala (rys. 7). Ich walorem jest to,
iz z uwagi na wysoka hydrofobo-
wos$¢ nie przedostaja sie przez ba-
riere krew-mozg i tym samym nie
wywotuja niepozadanych efektéw
psychicznych, np. takich, ktére wy-
stepuja po stosowaniu niektérych
pochodnych efedryny. Z drugiej
jednak strony, hamujac wchtania-
nie tluszczy z przewodu pokarmo-
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OH
H OH
OH H N~ H
N\ N\
HO
OH HO
adrenalina synefryna
N
NH, S
ry o«
fentermina subitramina

wego, orlistat powoduje tez spadek
stopnia wchianiania witamin roz-
puszczalnych w ttuszczach (A, D, E,
K). Ponadto usuwane z przewodu
pokarmowego niestrawione tlusz-
cze powodowa¢ moga réznorakie
pomniejsze problemy gastryczne.

orlistat

g @ ugeee

cetylistat

Rys. 7. Orlistat i cetylistat to substancje odpowiedzial-
ne za blokowanie enzymu, ktéry rozktada glicerydy

2,4-dinitrofenol (DNP) -
w przesztodci wykorzystywany byt
do produkcji barwnikéw, konser-
wantéow tekstyliéw, herbicydéw
i srodkéw wybuchowych (rys. 7).
W latach trzydziestych XX wieku
na krétko pojawit sie jako srodek
wspomagajacy odchudzanie. Jego
dziatanie polega, w uproszczeniu,
na ingerencji w szlak metaboliczny
tworzenia sie¢ ATP (rys. 8), czego
rezultatem jest szybsze spalanie
ttuszczéw i tym samym podwyz-
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szenie temperatury ciata. Skutkami
ubocznymi przyjmowania DNP sa
problemy z podwyzszonym tet-
nem i oddechem, nadmierne poce-
nie sie i obrzek ptuc. Pomimo oczy-
wistych znamion toksycznosci
substancja ta jest ciagle w uzyciu,
czego ostatnim przyktadem w Pol-
sce jest zejScie nastolatki walczacej
z nadwaga.

OH
NO,

NO,
Rys. 7. DNP

Rys. 8. ATP (adenozyno-5'-trifosforan) - zwigzek che-
miczny bedacy waznym elementem w wewnatrzcza-
steczkowym transporcie energii (na rysnku przedsta-
wiono atomy: fosforu - na pomaranczowo, tlenu - na
czerwono, azotu - na niebiesko, wegla - na czamo,
wodoru - na szaro)

Pozostate wazniejsze
$rodki odchudzajagce

Kwestia farmakologicznego roz-
wigzania problemu otytosci w ostat-
nim poétwieczu stata sie wyjatkowo
atrakcyjna dla koncernéw farmaceu-
tycznych, gdyz liczba potencjalnych
klientéw siega¢ moze kilkudzie-
sieciu milionéw w skali $wiatowej.
Z tego tez wzgledu usilowano na
rynek wprowadzi¢ setki substancj,
ktére w przewazajacej ilosci byty po-
chodnymi efedryny. Pozostatg czes¢
krétko opisano w tabeli 1.

Podsumowanie

Mozna przyjac¢ za ogolna praw-
de, ze wszystko dobre, co nas spoty-
ka, ma swoja cene. Tak tez jest z je-
dzeniem i jedynie odpowiedzialna
dieta nie niesie ze sobg stron nega-

Tabela 1.
s syntezy'/ Struktura/nazwa Opis dziatania
wprowadzenia
2006 1) Stosowany w: walka z uza-
N/N: > leznieniami od nikotyny
RS H i kokainy.
N~
cl Cl Skutki uboczne: depresja,
mysli samobdjcze.
Cl
rimonabant
1999 | Stosowany w: ADHD, nar-
0 kolepsja
HH ’
N Skutki uboczne: bezsen-
nos$¢, zawroty gtowy, nudno-
deksmetylfenidat Sci, bl brzucha.
1979 NH, Stosowany w: obzarstwo
O=IS=O napadowe, epilepsja, choroba
| dwubiegunowa, bdle migre-
O\ nowe.
[OXEX6)
H | >< Skutki uboczne: nudnosci,
Q ‘HO biegunka, splatanie, proble-
)rO H my z pamiecia, zmeczenie.
topiramat
1972 O\ Stosowany w: Zespdt Westa,
\S/NHz choroba Parkinsona, epilep-
\ sja.
\N O
O/ Skutki uboczne: béle glowy,
zawroty glowy, nudnosci,
zonisamid biegunka, bezsennos¢.
1960 Cl Stosowany w: otytos¢, dys-
HO O trofia miesni.
O Nj Skutki ubocze: szybki
\N oddech, splatanie, nudnosci,
mazindol biegunka, wymioty, dreszcze.
1957 NH NH Stosowany w: cukrzyca.
\N)'\NJ\NHZ
I H Skutki uboczne: kwasica
metformina mleczanowa, nudnosci, wy-
mioty, béle brzucha.

tywnych. W przypadku niestoso-
wania sie do tego stwierdzenia sami
odbieramy sobie cze$¢ zdrowia —
czego$ co jest bezcenne — i powoli
dotaczamy do grupy 500 milionéw
0sob bedacych potencjalnymi pa-
cjentami. Pamietajmy tez, Ze to od
nas zaleze¢ powinna decyzja o do-
datkowym obcigzaniu swojego
organizmu, nie tyle nadmiernymi
kilogramami, co substancjami po-
magajacymi w ich zbijaniu.
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Narzedzia chemika

W nauczaniu nic nie zastapi prawdziwego

i realnego doswiadczenia chemicznego.

To elementarz dydaktyki tego przedmiotu.
Dobrze wyposazone laboratoria sa jednak
w szkole rzadkoscig. Nie mozna liczy¢

na zmiane tego stanu rzeczy, ale nie nalezy
tez opuszczac z rezygnacja rak. Sg dwa
wyjscia i dwa sposoby na to, by nauczanie
chemii nie byto jedynie teoretyczne.

Doswiadczenia proste

Kiedy brak nam laboratoryjnej infrastruktury, to nie mozemy
ze wzgledow bezpieczenstwa wykonac wielu doswiadczen.
Zostajg nam oczywiscie proste pokazy, do zrobienia ktérych
nie potrzebujemy wyciagu, drogich odczynnikéw i innych
elementow wyposazenia chemicznej pracowni z prawdziwego
zdarzenia. To juz cos i wiadomo, ze z tej mozliwosci nalezy
korzystac.

W internecie nadzieja

Bezmiary sieci kryja ogromne zasoby, ktore nauczyciel che-
mii moze znakomicie wykorzysta¢ w swojej pracy. Wystarczy
nauczyc¢ sie szukac. Wielu zapalencow na catym sSwiecie
tworzy nie tylko gotowe materiaty dydaktyczne, opracowania,
filmy pokazujace skomplikowane doswiadczenia chemiczne,
ktérych sami nie mozemy wykonac, ale takze narzedzia, dzieki
ktorym mozemy swoje lekcje uczyni¢ mniej teoretycznymi.
Korzystania z dobrodziejstwa internetu i uzywania narzedzi,
ktore tam znajdziemy, nalezy sie uczyc. To sposob na ominie-
cie wielu trudnosci, jakie napotykamy w dydaktyce chemii.

Narzedzia

Jesli méwimy o narzedziach, to warto ich poszukac i sie
z nimi ,zaprzyjaznic”, zeby nasze lekcje mogty by¢ bardziej
efektywne i efektowne. Wszak chemia to nauka efektowna
— przynajmniej takq moze sie sta¢. Do narzedzi tych naleza
symulacje procesow i zjawisk chemicznych, ktére znajdziemy
w internecie, jesli tylko zadamy sobie trud ich poszukiwa-
nia. Na portalu edukacyjnym eduaktor.pl mozna zobaczyc
ich troche — w jezyku polskim, darmowe, dostepne juz dzis.
Jednak chemik ma sam ogromne mozliwosci tworzenia wias-
nych multimedialnych materialow edukacyjnych, jesli tylko
zaznajomi sie z mozliwosciami, jakie niesie cyfrowa rewolucja
i zechce sprébowac. Bo warto sie obstugi tych narzedzi uczyc.

- e
1] BB fyndaga
M::;I.PE mEEE Nauka | Wiedza

i@ MINISTERSTWO
- EDUKACJI
NARODOWEJ

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Umiejetnosci te juz niebawem stang sie standardem. Nie
mozna udawac, ze internetu nie ma, ze nie mozna tam niczego
sensownego i uzytecznego znalezc¢. Nikt juz nie uwierzy w to,
ze siec petna jest $mieci i lepiej ja omijac.

Mapptipe dla chemii

W serwisie edukator.pl udostepniono narzedzie do tworze-
nia multimedialnych publikacji edukacyjnych, ktére wyposazo-
ne zostato w edytor réwnan chemicznych i modeli 3D czastek.
Mapptipe pozwala na zbudowanie ciekawych multimedialnych
lekcji. Mozna skorzystac z urzadzen, ktérymi postugujemy sie
na co dzien — aparatu i kamery w telefonie komérkowym (aby
zrobi¢ zdjecia czy nagrac film), kamery internetowej (zeby
zarejestrowac swojg wypowiedz), zgromadzi¢ inne potrzeb-
ne media i stworzyc ciekawa wizualnie | dobra dydaktycznie
e-lekcje. Naszg prace mozemy udostepni€¢ swoim uczniom,
opublikowac na edukator.pl, zapisac w wersji offline na swoim
komputerze i korzystac z niej w swojej pracy. Wszystkie te
media — réwnania chemiczne, modele 3D czastek, filmy, dzwie-
ki, teksty, obrazki — Mapptipe pozwala zintegrowac w sensow-
na catos¢ wedtug naszego pomystu, odpowiednia do celu, jaki
sobie postawilismy, przystepujac do pracy.

| do tego nagrody

Na portalu edukator.pl trwa konkurs na najlepsze e-pub-
likacje stworzone w edytorze tresci Mapptipe. Konkurs jest
adresowany do uczniow i nauczycieli. Mozna wygrac cenne
nagrody. Nauczmy sige tworzy¢ ciekawe i nowoczesne publika-
cje edukacyjne. Wykorzystujmy je w swojej pracy. To rozwijaja-
ce i pozyteczne. Dla nas i dla naszych uczniow.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Honorowy Patronat Ministra Edukacji Narodowej

Projekt dofinansowany przez Unig Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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[zomeria optyczna

w szkole Sredniej:

od modeli geometrycznych
do czasteczek zwigzkow biologicznie czynnych

Przemystaw T. SANECKI,
tukasz A. GEOWCZYNSKI

Wstep

Zagadnienie wystepowania
zwiazkow organicznych w postaci
izomerow optycznych (antypodow
optycznych) jest bardzo istotne nie
tylko z punktu widzenia chemii,
ale przede wszystkim dla scharak-
teryzowania proceséw zachodza-
cych w zywych organizmach. Jak
wykazemy ponizej, problem ten
moze by¢ z powodzeniem, w przy-
stepny sposéb, podany ogoétowi
uczniéw. Warunkiem powodze-
nia jest zrealizowanie tego tematu
w sposob interesujacy. Mozna to
osiggna¢ podajac frapujace przy-
ktady wystepowania antypodow
optycznych wzietych najpierw
z geometrii i Zycia codziennego,
potem z chemii, w koncu z bio-
chemii. W rezultacie uczniowie
dowiaduja sie, Ze zjawisko izomerii
optycznej wystepuje powszechnie,
zarowno w technice i zyciu co-
dziennym, jak i w przyrodzie oraz
dostrzegaja jego istotnosc¢ dla swo-
jego zycia. Poza tym moga dostrzec
ztozonos¢, strukture, piekno i logi-
ke przyrody i Swiata.

Przyktady izomerii optycznej

Punktem wyjscia jest przypo-
mnienie, ze wszelkie izomery, nie
tylko optyczne, maja dokladnie

zjanskich, stanowigce pare chiralng. Mozna przyja¢: 0§
X - kolor czerwony, 0§ Y kolor biaty, 0§ Z bez natozonego
koloru

taki sam sktad chemiczny. W przy-
padku antypodéw optycznych nie-
mozliwe jest, poprzez jakiekolwiek
operacje w przestrzeni, natozenia
czasteczki jednego z nich na druga,
chociaz na pierwszy rzut oka wy-
gladaja identycznie. Sytuacja taka
odpowiada pojeciu chiralnosci.
Chiralnosc¢ (gr. yeip (cheir) — reka)
to cecha obiektéw tréjwymiaro-
wych, przejawiajaca sie w tym, ze
obiekt wyjSciowy i jego lustrzane
odbicie nie sa identyczne, w tym
sensie, ze nie mozna ich natozy¢
na siebie na drodze translacji i obro-
tu w przestrzeni. Na poziomie mole-
kularnym chiralno$¢ jest oczywiscie
cechg catego obiektu - czasteczki,
a nie pojedynczych atoméw.
Czasteczki zwiazkéw chemicz-
nych wykazujace takie wtasciwo-
$ci stanowia pare enancjomerow.
Ich réwnomolowa mieszanina
nazywana jest mieszanina race-
miczna lub racematem. Niemal
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wszystkie wlasciwosci  fizyczne
enancjomeréw s3 jednakowe, ale
zawsze enancjomery rdéznig sie
kierunkiem skrecania plaszczyzny
Swiatla spolaryzowanego: jeden
w prawo(+), drugi w lewo (-), o ten
sam co do wartosci bezwzglednej
kat, charakterystyczny dla danej
substancji, mierzony w tych sa-
mych warunkach dos$wiadczal-
nych. Enancjomery moga réznic¢
sie takze barwa, zapachem lub
smakiem i innego typu oddzialy-
waniem biologicznym [1-3].

Rys. 1 przedstawia dwa uktady
wspotrzednych  kartezjanskich,
gdzie jeden jest odbiciem lustrza-
nym drugiego. Nazywamy je, od-
powiednio, ukltadem prawo- i le-
woskretnym.

Drugi przyktad to para faczni-
kow do statywu. Uczniowie za-
pewne nie wiedzg, ze taki element
moze by¢ produkowany w wersji
»prawej” i ,lewej” (rys. 2), podob-
nie jak drzwi. Rysunku prawej i le-
wej dloni nie podajemy, bo kazdy
ma przy sobie ten przyktad izome-
rii optycznej. Warto jednak dodag,
ze rekawiczke prawa, np. gumowa,
mozna przeksztatci¢c w lewa, prze-
wracajac ja na drugg strone.

Kolejny przykiad to samochdd,
a raczej jego rézne modele, iden-
tyczne poza tym, ze w jednym
z nich kierownica znajduje sie po
lewej, a w drugim — po prawej stro-
nie (np. na rynek angielski) —rys. 3.

Dalszy przyktad (rys. 4) to ,,pra-
wa” i,lewa” klepka podlogowa.



Nastepny przyktad to K-DRON.
Jest to nowa geometryczna figura
przestrzenna, wynaleziona przez
polskiego matematyka Janusza Ka-
puste i opatentowana w USA. Ma
ona szereg interesujacych wtasdci-
wosci, np. dwa K-DRON-y sktadaja
sie na pelny szedcian, a kazda cze$¢
stanowi polowe objetosci szeScia-
nu [5]. Pomnik tej figury znajduje
sie w miejscowosci Koto. K-DRON
stanowi ciekawy material dydak-

Rys. 2. Dwa rozréznialne faczniki do statywu pozosta-
ja z sobg w relacji odbic lustrzanych i stanowia pare
chiralng

Rys. 4. Klepka podfogowa jako przyktad nienaktadal-
nych odbi¢ lustrzanych w budownictwie. Chiralno¢
pary klepek wynika z réznego osadzenia wystajacego
tzw. ,pidra”

Ksztatcenie nauczycieli chemi

Rys. 3. Samochdd z kierownica po lewej i prawej stronie jako przyktad pary chiralnej w technice

Zréalto: http://kondratczyk. motogrono.pl/2008/10/13/przelozenie-kierownicy-w-angliku/

Rys. 5. Figura geometryczna K-DRON w wersji oryginalnej

Zrédhto: strona intermetowa Janusza Kapusty: www.k-cron.com; US Patent nr 4,681,481 (1987)

tyczny, rozwijajacy wyobraZnie
przestrzenna. Plastikowe modele
K-DRON-u sa dostepne w handlu.

Przedstawiony na rys. 5 K-DRON
stanowi jego wersje oryginalng,
gdzie kazdy z dwu elementéw
sktadajacych sie na szeScian jest
identyczny. K-DRON, czy to biaty
czy czarny, jest dokladnie tozsamy
ze swoim odbiciem lustrzanym, co

znaczy, ze nie ma tu sytuacji ana-
logicznej do izomerii optycznej.
Mozemy do niej jednak doprowa-
dzi¢, wprowadzajac w K-DRON-ie
dodatkowy element réznicujacy,
np. czarng barwe jednej z plasz-
czyzn (rys. 6) lub dzielac kazdy
z K-DRON-6w na czeéci czarna
i biata itp. To tylko dwie z wielu
mozliwosci.

Rys. 6. Figury geometryczne K-DRON w wersji zmodyfikowanej, pozostajace z soba w relacji odbié lustrzanych
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Rys. 7. Ukfad: para $rub z prawym i lewym gwintem

Dalszy przykiad to Sruby z pra-
wym i lewym gwintem (rys. 7).
Kazdej S$rubie odpowiada inna
,»Ooptycznie czynna” nakretka. Pra-
wy i lewy gwint to takze podstawa
dziatania tzw. rzymskiej Sruby, sta-
nowigcej element do napinania lin
i odciagow.

Rys. 8 przedstawia naturalny,
wziety z przyrody, przyktad izome-
rii optycznej w skali makro — pra-
wo- i lewoskretne muszle Slimaka
[3]. W $wiecie roSlin zauwazono
z kolei, ze niektére rosliny pnace
owijaja sie wokdél podpér zawsze
w jedna strone. Np. w przypadku
Lonicera sempervirens odpowiada to
helisie prawoskretnej, a Convolvu-
lus arvensis lewoskretnej [4].

Rys. 9 dotyczy natomiast skali
mikro i przedstawia podstawiona
trzema podstawnikami czasteczke
metanu.

Po zapoznaniu stuchaczy z geo-
metrycznymi przyktadami izome-
rii optycznej, mozna przejs¢ do
bardziej zlozonych przyktadéw
z chemii i biochemii. Odkrycie
enancjomerii wsréd czasteczek
i tym samym stworzenie podstaw
stereochemii, jest zastuga Ludwika
Pasteura [5, 6]. Krystalizowal on,
miedzy innymi, sole kwasu wino-
wego, substancji powstajacej pod-
czas fermentacji wina. Po rekrystali-

zacji winianu sodowo-amonowego
z roztworu wodnego, w temperatu-
rze zblizonej do pokojowej, zauwa-
zyl w otrzymanym osadzie dwa ro-
dzaje (bardzo podobnych do siebie)
krysztatléw. Réznity sie one jedy-
nie tak, jak r6zni sie¢ przedmiot od
swojego odbicia w lustrze. (rys. 10).
Pasteur stwierdzit, ze ich sktad che-
miczny, a takze wlasciwosci fizyko-
chemiczne sa identyczne. Sposréd
wlasciwodci  fizykochemicznych

Rys. 8. Izomeria optyczna w przyrodzie. Muszla $lima-
ka Pseudalinda Falla odwrécona (z lewej) i normalna
(z prawe) 3]
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Rys. 9. Modelowy rysunek enancjomeréw podstawionej
czasteczki metanu CH,. Dzieki podstawieniu trzech (lub
czterech) atoméw wodoru réznymi podstawnikami cza-
steczka uzyskuje whasciwos¢ izomeru optycznego [2]

Tabela 1. Systemy rozrézniania i okres$lania konfiguracji czasteczek chiralnych

Oznaczenie

x Pochodzenie oznaczenia Uwagi

konfiguracji

L, D Konfiguracja L - grupa OH po lewej stro-
wzgledna D, L CHO nie, D — OH po prawej stronie
Fishera wzgle- H B we wzorze rzutowym Fishera,
dem wzorca = C:< OH przy zatozeniu, Ze grupa
aldehydu gli- CH,OH aldezhydowa jest usytuowana
cerynowego: u gory tego wzoru.

RS Konfiguracja absolutna wg Wzorzec konfiguracji ustalo-
regut Cahna-Ingolda-Preloga | no na podstawie starszenistwa

podstawnikéw.

Uwagi do tabeli 1:

1. O starszenstwie (kolejnosci) podstawnikéw decyduje liczba porzadkowa atomu
polaczonego bezposrednio z weglem chiralnym. Im wieksza liczba porzadkowa
tym starszy podstawnik. Starszenstwo poszczegdlnych podstawnikéw okresla
sie we wzorze Fishera oznaczajac je literami a, b, ¢, d. Nastepnie dokonuje si¢ pa-
rzystej liczby zamian tych liter, tak aby litera d znalazta si¢ na dole wzoru. Jezeli
jest mozliwe poruszanie sie od podstawnika a do ¢ zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara, wowczas dany izomer jest izomerem R. W przeciwnym przypadku dany

izomer jest izomerem S.

2. Oznaczenia (+) , (-) sa jedynie zapisem faktu doswiadczalnego skrecania ptasz-
czyzny $wiatla spolaryzowanego odpowiednio w prawo lub lewo, skad wnio-
skuje sie, ze badana substancja zawiera chiralne czasteczki.
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COOH

COOH COOH
HO—-H H--OH
H-+—OH H-+—OH

COOH COOH

Rys. 10. a) lzomery optyczne krysztatow winianu sodowo-amonowego NaNH,C,H,0, oraz b) rzutowe wzory struk-
turalne izomeréw kwasu winowego [1, 7]. Ze wzgledu na istnienie dwdch chiralnych atoméw wegla, istnieja w tym
przypadku trzy izomery: podane w kolejnosci od lewej RR i S, trzeci izomer kwas mezo-winowy ma ptaszczyzne
symetrii i nie jest optycznie czynny. Zawiera fragmenty strukturalne obu enancjomeréw. Kwas mezo-winowy jest
diastereoizomerem w odniesieniu do jego enancjomeréw. Diastereoizomery to izomery przestrzenne nie bedace
wzgledem siebie odbiciami lustrzanymi, moga, ale nie musza wykazywac czynnosci optycznej (np. kwas maleino-
wy i fumarowy, stanowiace izomery geometryczne cis-trans, sg jednoczesnie diastereoizomerami)

réznity sie jedynie znakiem skre-
calnos$ci wtlasciwej, wyznaczonej
przy pomocy polarymetru. Jedna
odmiana winianu sodowo-amono-
wego skrecata wiazke Swiatta spo-
laryzowanego w prawo (+), a druga
w lewo (-), o ten sam kat. Zostaty
one nazwane, odpowiednio, prawo-
skretna i lewoskretna odmiana tego
zwigzku. Obie odmiany zmieszane
razem réwnomolowo i rozpuszczo-
ne tracity zdolnos¢ skrecania ptasz-
czyzny $wiatta spolaryzowanego.

W tabeli 1 zestawiono dwa nie-
zaleznie istniejace systemy roz-
rézniania i okres$lania konfiguracji
czasteczek chiralnych [7].

Kolejny przyktad to izome-
ria optyczna kwasu mlekowego
C3H¢O; (rys. 11). Czasteczka kwasu
mlekowego moze by¢ rozwazana
jako pochodna metanu z czterema
réznymi podstawnikami (poréw-
naj z rys. 9).

?OOH: HOO?
H3C/C\"'IH H\“‘IC\ CH,
OH ! HO

Rys. 11. (8)-(+)-kwas mlekowy (wzor lewy) i (R-(-)kwas
mlekowy (wzér prawy) stanowig pare enancjomeréw
[1]. W konfiguracji wzglednej izomery S i R stanowia,
odpowiednio, izomery LiD

Kwas L-(+)-askorbowy (askor-
binowy), czyli (5R)-5-[(1S)-1,2-di-
hydroksyetylo]-3,4-dihydroksy-
-(5H)-furan-2-on lub witamina C,
to organiczny zwiazek chemicz-
ny z grupy witamin, pochodna
glukozy o wzorze sumarycznym

C¢HgOy, przeciwutleniacz stosowa-
ny jako dodatek do zywnosci (E-
300). W handlu dostepny jest tani
syntetyczny kwas askorbinowy sta-
nowiacy najprawdopodobniej ra-
cemat oraz naturalna witamina C.

Kwas askorbowy to szczegdlnie
interesujgca substancja, poniewaz
jest bardzo istotna dla zdrowia
cztowieka. Obecnos$¢ dwdéch wegli
asymetrycznych, oznaczonych na
rys. 12 gwiazdka, stwarza mozli-
wos¢ istnienia czterech postaci
optycznie czynnych. Naturalny
kwas askorbowy ma konfiguracje
L(+). Kwas D(+) askorbowy wyka-
zuje okoto 20 razy stabsze dziala-
nie, a kwasy askorbowe D(-) i L(-)
sa nieczynne biologicznie [8-11]
(rys. 12).

Rys. 12. Naturalny, biologicznie czynny kwas askorbo-
wy ma konfiguracje L i jest prawoskretny, konfiguracja
absolutna R, S [9]. Asymetryczne atomy wegla sg ozna-
czone gwiazdka (rysunek powyzej). Przestrzenny model
czasteczki przedstawiony zostat nizej
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Biologicznie czynny enancjo-
mer kwas L(+)askorbowy, skutecz-
ny jako $rodek przeciw szkorbuto-
wi, znajduje sie w wielu owocach
jak np. acerola, dzika r6za, cytryna,
pomarancza, a takze w korzeniu
chrzanu.

Przyktady izomerii optycznej
kwaséw mlekowego i askorbowe-
go ilustruja ogdlny problem, po-
legajacy na tym, ze odmiana syn-
tetyczna zwigzkéw o znaczeniu
biologicznym nie jest identyczna
z odmiang wystepujacg naturalnie
w roSlinach. W organizmach zy-
wych wystepuja niemal w 100%
L-aminokwasy, ale jednoczes$nie
D-cukry, co jest uwarunkowane
istnieniem odpowiednich recep-
toréw, ktére rozpoznaja izomery.
Dokfadniej wyjasnia to kolejny
pogladowy rys. 13, z ktérego wy-
nika, ze receptor biologiczny jest
przystosowany do akceptowania
wylacznie jednego izomeru [3].
Izomery optyczne (enancjomery)
zwiazkéw biologicznie czynnych
wykazuja na ogoét zréznicowana
aktywnos¢ biologiczna.

Kolejnym przykitadem zwiazku
chemicznego zawierajacego chi-
ralny atom wegla jest aminokwas
alanina.

?OOH | Hooq
H\\\'IC\ NH, E HZN/C\"IIH
CH, ! H,C

(S)-alanina :
plaszczyzna lustra

Rys. 14. Odmiany S (+) i R (-) alaniny 3]

Dalszy przyktad zwiazku biolo-
gicznie czynnego, wystepujacego
w postaci izomeréw optycznych
to amfetamina (rys. 15). Jest to
organiczny zwiazek chemiczny,
pochodna B-fenyloetyloaminy, be-
dacamieszaning racemiczna dwéch
stereoizomeréw:  prawoskretnej
(S)-(+)-(2-fenylo-1-metyloetylo)ami-
ny (dekstroamfetamina) zwanej
tez D-amfetaming i lewoskretnej
(R)-(-)-(2-fenylo-1-metyloetylo)-
aminy (lewoamfetamina) zwanej
L-amfetaming, rézniacych sie dzia-

(R)-alanina
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© 0000000000000 000000000000 00

—2— Powierzchnia
aktywna

Rys. 13. Pogladowe przedstawienie akceptacii lub braku akceptacji izomeru optycznego przez organizm zywy. Re-
ceptor biologiczny na powierzchni aktywnej jest zawsze taki sam, izomery optyczne sa dwa, a ptaszczyzna aktywna re-
ceptora oddziatuje tylko z jednym enancjomerem: strona lewa -akceptacja izomeru, strona prawa-brak akceptacji [3]

faniem fizjologicznym. Amfetami-
na w temperaturze pokojowej jest
higroskopijna, bezbarwna ciecza
o silnie zasadowych wtasciwo-
$ciach. Na goragco matowi szkto so-
doweorazniszczy gume.Macharak-
terystyczny, nieprzyjemny ,mysi”
zapach. Izomer o konfiguracji
S(+)-amfetaminy wykazuje dzia-
tanie euforyzujace, desynchro-
nizuje potkule mozgowe oraz
wywoluje zmiany w obrazie EEG
mozgu, ktoére po jednokrotnym
zazyciu moga utrzymywac sie
nawet do miesiaca. Czysty izomer
S(+) ma dziatanie bardzo podobne
do kokainy. Natomiast izomer R(-)
ma dziatanie bardziej obwodowe
i wykazuje szkodliwe dzialanie
na serce. Powoduje zmiany w ob-
razie EKG charakterystyczne dla
zawalu mies$nia sercowego.

Prawoskretny izomer amfetami-
ny (D-izomer) 3—4 krotnie mocniej
oddziatuje na o$rodkowy uklad
nerwowy niz jej L-izomer, ktoéry
wykazuje silniejsze dziatanie na
serce.

chiralny atom wegla

NH,
HW[=CHj,

: NH2
| H,C—{"H

(+)-amfetamina (-)-amfetamina

ptaszczyzna lustra

Rys. 15. Enancjomery amfetaminy [3]

Dalsze, sugestywne przykiady
izomerii optycznej i jej skutkow
ilustruje  materiat dydaktyczny
opublikowany przez prof. Mlosto-
nia z Uniwersytetu Loédzkiego [3].
Prezentuje on (rys. 16) zaskakujace
réznice wiasciwosci enancjomeréw
tego samego zwigzku. Tym cieka-
wym zwiazkiem jest limonen, kt6-
rego odmiana R ma zapach poma-
ranczy, a odmiana S zapach cytryny.

limonen
R) )

K

H
zapach pomaranczy

&

H
zapach cytryn

Rys. 16. lzomeria optyczna limonenu: odmiana R
ma zapach pomaranczy, odmiana S zapach cytryny.
Gwiazdki wskazujg asymetryczny atom wegla [3]

Kolejnym tego typu zwigzkiem
jest karwon, ktérego izomery maja
zapach miety (odmiana R) lub
kminku (odmiana S).

karwon
1

N

zapach miety

1
I
|
|
I
, zapach kminku
I

Rys. 17. lzomery optyczne karwonu: Odmiana R ma
smak miety, odmiana S ma smak kminku. Gwiazdki
wskazuja asymetryczny atom wegla [3]

Kolejny przykiad to niestawnej
pamieci talidomid (rys. 18). Wy-
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mieniony zwigzek byl stosowany
jako lek o dziataniu przeciwwy-
miotnym, przeciwbdlowym, usy-
piajacym i hipnotycznym, poleca-
ny w przesztosci kobietom w ciazy.
Pierwotnie otrzymywano go jako
racemat, tzn. mieszanine zawiera-
jaca w rownych proporcjach oba
enancjomery. Wowczas jeszcze
nie wiedziano, a udowodniono to
dopiero pod koniec roku 1960, ze
jeden z enancjomeréw (o konfi-
guracji absolutnej R) ma dziatanie
lecznicze, a drugi (S) jest silnym
teratogenem (gr. teras — potwor),
tj. powodujacym uszkodzenia pto-
déw poprzez dziatanie na DNA
oraz wykazujacym dzialanie ha-
mujace na angiogeneze (tzn. ha-
muje tworzenie nowych naczyn
krwiono$nych w konczynach oraz
rozwdj juz istniejacych). Dziatanie
teratogenne jest szczegdlnie silne
podczas pierwszych 50 dni cigzy.

Zanim wykryto ten aspekt dzia-
lania talidomidu, jego ofiarami
zostalo ok. 15 tysiecy ludzkich
plodéw, z czego 12 tysiecy zostato
donoszone i urodzone jako dzie-
ci z glebokimi wadami rozwojo-
wymi. Sposréd owych 12 tysiecy
dzieci okolo 4 tysiecy zmarto przed
ukoniczeniem 1 roku zycia. Wigk-
sz0$¢ z ocalatych o0s6b zyje do dnia
dzisiejszego, chociaz prawie wszy-
scy maja ciezkie deformacje ciata,
takie jak brak rak lub nég (foko-
melia lub amelia) czy nienaturalne
proporcje ciata. Po tych wstrzasaja-
cych odkryciach talidomid usunie-
to z listy lekéw, a jego produkcje
wstrzymano na wiele lat, zanim
ustalono, ktéry z enancjomeréw
ma dziatanie teratogenne oraz
opracowano synteze asymetrycz-
ng prowadzacg do otrzymania tyl-
ko enancjomeru o dziataniu lecz-
niczym.

Niemniej jednak, w organi-
zmach zywych zwigzek ten ulega
stopniowej racemizacji, a zatem
nawet podanie czystego enancjo-
meru o dzialaniu leczniczym nie
jest do korica bezpieczne. Talido-
mid nie zostat wpuszczony na ry-



nek amerykanski dzieki odpowie-
dzialnej postawie Frances Oldham
Kelsey z FDA, odznaczonej za to
w 1962 najwyzszym odznacze-
niem cywilnym w USA przez pre-
zydenta J. E Kennedy’ego. Prepa-
rat zostat wczesniej zarejestrowany
w ponad 50 krajach, pod réznymi
nazwami handlowymi (Talimol,
Kevadon, Nibrol, Sedimide, Quie-
toplex, Contergan, Neurosedyn,
Distaval i inne) [12, 13].

Ostatni przyktad to izomeria
kwasu liponowego (rys. 19). Kwas
alfa-liponowy (ALA lub LA), (na-
zwa systematyczna: kwas 6,8-di-
tiooktanowy lub skrétowo: tiook-
tanowy; CgH,,0,S;) to organiczny
zwiazek chemiczny z grupy kwa-
sow karboksylowych. Kwas lipo-
nowy ma zdolno$¢ chelatowania
jonéw metali. Jest stosowany jako
odtruwacz, jedyny z grupy chela-
toréw zdolny do przekraczania ba-
riery krew-mézg. Usuwa rtec i inne
metale z ciata i z mézgu. [12a].

S
/
S

R-ALA S-ALA

0.0

HO OH

Rys. 19. lzomery optyczne kwasu liponowego [16]

Oba izomery wykazuja rdézna
aktywno$¢ biologiczna. Izomer R
jest polecany w odzywianiu, jako
suplement diety, ze wzgledu na
jego podobna do witaminy role
w metabolizmie. W praktyce sto-
sowane s3 w tym celu oba izome-
ry RiS, przy czym uzyskane dane
wskazuja, ze enancjomer R jest for-
ma polecang w suplementacji, cho-
ciaz brak jakichkolwiek danych
o szkodliwosci formy S-LA.

Poczatkowo sadzono, ze kwas
liponowy jest witaming i musi
by¢ dostarczany z pozywieniem.
Jednak pdzniej okazato sig, ze
moze by¢ syntezowany zaréwno
przez rodliny jak i zwierzeta, tak-
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talidomid

O
),

O
®)
deformujacy ptéd (teratogen)

T
®) EZE jO

o o}
i ANH
H

lek uspokajajacy

Rys. 18. Odmiany talidomidu: konfiguracja R stanowi mutagen i teratogen, natomiast konfiguracja S stanowi lek
uspokajajacy [3, 14, 15]. Asymetryczny atom wegla jest oznaczony gwiazdka

ze u czlowieka. Kwas liponowy
wystepuje w wielu produktach
zywnoS$ciowych (najwiecej w bro-
kutach i szpinaku). Nie sg znane
przypadki jego niedoboru. Zasto-
sowanie kwasu liponowego to:
neuropatia cukrzycowa, zatrucia
grzybami i metalami ciezkimi, he-
patopatie (schorzenia watroby).
Przedstawione przyklady izo-
merii optycznej nie wyczerpujg
rzecz jasna zagadnienia ich obec-
nosci i wazno$ci w zyciu codzien-
nym, medycynie i w przyrodzie.
Dlatego nalezy zachecaé uczniow
do samodzielnego poszukiwa-
nia dalszych przykiadéw. Napis
SVIATUdMA, w wersji do odczy-
tu w lusterku samochodu, wyraza
fakt, ze kazda litera ma swdj chi-
ralny odpowiednik. Innymi stowy
napis AMBULANS zostal najpierw
poddany operacji lustrzanego od-
bicia i taki zostal umieszczony na

Ry, TSIt
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masce karetki, ponowna operacja
lustrzanego odbicia dokonuje sie
juz w lusterku samochodu jadace-
go przed karetkq i przywraca nor-
malne pismo.

Leonardo Da Vinci swoje reko-
pisy pisal literami nie zwyklymi,
lecz ich odbiciami lustrzanymi,
czyli sporzadzat je pismem lu-
strzanym. By¢ moze czynit tak, bo
chcial je zachowa¢ w tajemnicy,
jednak bardziej prawdopodobnym
jest, iz wynikato to z jego leworecz-
nodci. Dzieki takiemu sposobowi
pisania, piszac od prawej do lewej,
nie rozmazywat atramentu [15].

Rozwiniecie problematyki izo-
merii optycznej mozna znalezé
w pracy Wojciechowskiego i Gan-
carza, jest tam takze podana dalsza
literatura tego problemu autorstwa
wymienionych oraz innych auto-
réw [4]. Niewielkie r6znice we wta-
$ciwosciach izomeréw optycznych

TR
s

Rys. 20. Napis ,AMBULANS" na masce karetki po operacji odbicia lustrzanego
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Rys. 21. Kodleks Leicester - zbior pism Leonarda Da Vinci spisany pismem lustrzanym

dr hab. inz. Przemystaw T. Sanecki, prof. PRz
Politechnika Rzeszowska, Wydziat Chemiczny

przejawiaja si¢ w istnieniu eutek- Podziekowanie

tykéw zlozonych z obu form, po-
dobnie jak to miejsce w przypadku
stopéw metali [16, 17]. Interesuja-
cy material dydaktyczny zawiera
odnos$nik [18].
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Roczny cykl pracy kot chemicznych
w VI Liceum Ogolnoksztatcacym
im. Jana Kochanowskiego w Radomiu

Stanistaw BANASZKIEWICZ, Ewa SERAFIN

Liceum Kochanow-
skiego w Radomiu od
ponad piecdziesieciu
lat pracuja dwa kota

chemiczne:

e kolo wstepne, obejmujace ucz-
niéw klas pierwszych i ewen-
tualnie drugich, ktérzy pdzniej
zdecydowali sie na poszerzenie
swoich wiadomosci w tej dyscy-
plinie naukowej;

e kolo olimpijskie, do ktérego
przyjmowani sa uczniowie po
opanowaniu materiatu szkoty
Sredniej i zaliczeniu odpowied-
nich sprawdzianéw.

Ponadto organizowane sa za-
jecia dodatkowe dla mtodziezy
przygotowujacej sie do réznych
konkurséw regionalnych oraz dla
uczniéw, ktérzy maja problemy
z opanowaniem podstawowego
materiatu szkolnego.

W prezentowanej publikacji
zajmiemy sie tylko dwoma kotami
wymienionymi na poczatku, po-
niewaz w nich gromadzi si¢ mto-
dziez z my$la o starcie w olimpia-
dzie chemicznej.

Koto wstepne

Rekrutacja uczniéw na zajecia
kota wstepnego odbywa sie przede
wszystkim w klasach I o profilu
biologiczno-chemicznym i mate-
matyczno-fizycznym oraz w klasie
trzeciej gimnazjum (Liceum Ko-
chanowskiego wchodzi w sktad
zespotu szkét - gimnazjum i li-
ceum). W pierwszej fazie na zajecia
uczeszcza nawet do 50-ciu oséb.

W polowie pazdziernika ustala
sie liste uczestnikéw kota i wtedy
jest ich 30-40. Zajecia prowadzone
sa w formie wyktadu potaczonego
z ¢wiczeniami, ktoére polegaja na
rozwiazywaniu zadan przez wyzna-
czonych wczesniej uczniéw.

Ramowy program zaje¢ obejmu-
je nastepujace tematy:

e budowa atomu, izotopy,

® promieniotwdrczosc,

® wigzania chemiczne,

e clementy chemii kwantowej,

e stopien i stata dysocjacji, pH

roztworu,

teorie kwaséw i zasad,

e reakcje w roztworach wodnych,
iloczyn rozpuszczalnosci, hy-
droliza, amfoterycznosc,

e reakcje utleniania i redukcji,

e ogniwa i elektroliza,

e elementy kinetyki chemicznej,
odwracalnos¢ reakcji,

e podstawy termodynamiki,

e weglowodory,

® jednofunkcyjne pochodne we-
glowodoroéw,

® izomeria konstytucyjna i stereo-
izomeria,

e zwiazki wielofunkcyjne.

Po kazdych zajeciach uczniowie
otrzymuja prace domowa — zestaw
zadan i ¢wiczen dotyczacych tema-
tu zaje¢. Przeprowadzane sg takze
sprawdziany weryfikujace stopien
opanowania przez uczniow omo-
wionego materialu — dwa spraw-
dziany z chemii nieorganicznej
i trzy z chemii organicznej.

Wyniki uzyskane ze sprawdzia-
néw s3 podstawa do ustalenia listy
uczniow zakwalifikowanych do
kota olimpijskiego. Lista obejmu-
je zwykle nie wiecej niz 20 os6b.
Uczniowie ci, od kwietnia prak-
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tycznie do korica roku szkolnego,
uczeszczaja nadal na zajecia kota
wstepnego (aby dokonczy¢ pod-
stawowy kurs chemii organicznej)
i réwnocze$nie biorg udziat w zaje-
ciach kota olimpijskiego w $rodo-
we popotudnia. Przeciez w kwiet-
niu rozpoczyna sie¢ kolejny cykl
olimpijski...

Koto olimpijskie

Rok w kole olimpijskim rozpo-
czyna sie zawsze w tydzien lub
dwa po finale ostatniej olimpiady.
Z kota odchodza maturzysci i réw-
noczes$nie przyjmowana jest nowa
grupa z kota wstepnego (od 15 do
20 os6b). Liczebnos¢ kota olimpij-
skiego nie przekracza 30 oséb. Za-
jecia od ponad 50 lat odbywaja sie
zawsze w $rode od godziny 17.00
do 19.00. Jest to bardzo wazna za-
sada i rozwigzuje wiele spraw or-
ganizacyjnych. Kazdy z uczniéow
decydujacy sie na udziat w pracy
kota musi zaplanowa¢ sobie czas
w $Srodowe popotudnia. Nie za-
chodzi potrzeba powiadamiania
uczniéw o terminie kolejnego ze-
brania. W tygodniowym planie
pracy cztonkowie kota moga racjo-
nalnie przewidywac czas na przy-
gotowanie materialéw na kolejne
zebranie. Absolwenci, ktérzy cza-
sem po wielu latach, pojawiaja sie
w Radomiu, odwiedzajq swoich na-
stepcoéw i opowiadaja im o swoich
drogach zyciowych (szczegélnie ci,
ktérzy w zyciu duzo osiagneli).

Obecnos¢ na zajeciach jest obo-
wiazkowa. W przypadku waznych
powodow uniemozliwiajacych
uczestnictwo w zajeciach, uczen
jest zobowiazany do przekazania
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stosownej informacji prowadzace-

mu zajecia. Jezeli nieobecnosci sie

powtarzaja, to uczestnik zostaje
skreslony z listy uczestnikéw.

Na okres od kwietnia do wakacji
przewidujemy realizacje nastepu-
jacych zagadnien:

1. Roztwory:

— podzial roztworéw ze wzgle-
du na wielko$¢ czastek roz-
puszczonych i ich zachowa-
nie sie w roztworze,

- pH mocnych i stabych kwa-
séw (zasad) oraz ich miesza-
nin, bufory.

2. Izomeria konstytucyjna i stereo-
izomeria (uzupeinienie).

3. Zwigzki kompleksowe (otrzy-
mywanie, budowa, nazewnic-
two, izomeria).

4. Elementy termodynamiki che-
micznej:

— parametry stanu, funkcje ter-
modynamiczne i ich wzajem-
ne zwiazki,

— obliczanie wartosci funkcji na
podstawie cykli termodyna-
micznych,

— wykorzystywanie  zwigzku
swobodnej entalpii ze stala
réwnowagi w zadaniach.

Kazdy temat zawiera cze$¢ teo-
retyczna (6-8 stron) i przyktadowe
zadania. Do opracowania kazdego
tematu wyznaczane sa dwie osoby
(najczesciej sa to ochotnicy z gru-

py, ktéra ma juz za soba jeden lub
dwa starty w olimpiadzie). Czes¢
teoretyczna opracowywana jest na
podstawie podrecznikéw akade-
mickich (potrzebne podreczniki sa
zawsze dostepne w bibliotece pra-
cowni chemicznej). Zadania do-
biera sie z odpowiednich zbioréw
(autorstwa Z. Galusa, A. Sliwy, P,
Atkinsaiin.) i z olimpiad poprzed-
nich edycji. W zaleznosci od tema-
tu liczba rozwiazywanych zadan
na zajeciach waha sie od 3 do 6.

Przygotowane do referowania
materialty sa sprawdzane przez
opiekuna kota i po naniesieniu
poprawek sa prezentowane na
zajeciach. Na kazdy temat przewi-
duje sie 2-3 zajecia, czas liczony
jest elastycznie (temat musi by¢
porzadnie zrealizowany). W trak-
cie realizacji tematu, w miare po-
trzeby, prowadzacy zajecia uzu-
pelnia wypowiedzi referujacego.
Oprécz tematéw realizowanych
na zajeciach kota uczestnicy maja
zadane prace wilasne. Grupa star-
sza (z ubiegtego roku) w kazdym
tygodniu przygotowuje 3-5 zadan
z poprzednich olimpiad. Zadania
te sa sprawdzane przez opiekuna
i oddawane z odpowiednimi uwa-
gami. W czerwcu przeprowadza-
ne s3 sprawdziany z oméwionego
materialu oraz z zadaii wyznaczo-
nych na prace domowe.

Chemia w Szkole | 6/2013

Pierwszy sprawdzian grupa ,star-
sza” pisze z zadan grupy A z ostat-
nich dziesieciu olimpiad, a grupa
nowoprzyjeta z zakresu szkoty $red-
niej. Drugi sprawdzian dla grupy
»starszej” obejmuje zadania grupy
B, a dla grupy , mtodszej” — zadania
grupy A ostatnich pieciu olimpiad.
W zwiazku z praca wyznaczona
na miesigce wakacyjne i wrzesien,
tworzone sa dwu- i trzyosobowe
zespoly wedlug wiasnego dobo-
ru, ale w kazdym zespole musi by¢
jedna osoba, ktéra ma za soba start
w olimpiadzie. W ten sposéb nowi
cztonkowie kofa maja zapewniona
mozliwo$¢ konsultacji. Na tych sa-
mych zajeciach sygnalizowane sa
kolejne tematy do opracowania:

5. Spektroskopia:

— spektrografia masowa, IR,
UV-ViS, 'H NMR.

6. Kinetyka chemiczna (uzupet-
nienie).

7. Elektrochemia: ogniwa, elektro-
liza (uzupetnienie).

8. Przewodnictwo  réwnowazni-
kowe.

9. Wybrane dzialy chemii orga-
nicznej:

- reakcje grup funkcyjnych,

— przykltadowe syntezy z udzia-
fem fluorowcopochodnych,
zwiazkow Grignarda, soli dia-
zoniowych, aminokwaséw,
peptydow, cukréw,



— skracanie i wydluzanie tan-
cucha weglowego,
— teoria podstawnikéw w piers-
cieniu aromatycznym.
10. Dodatkowe tematy wynikaja-
ce z zadan biezacej olimpiady.

Na pierwszych zajeciach we
wrzeSniu zostaja imiennie przy-
dzielone wymienione wyzej tema-
ty. Jest to wiadciwie formalnos¢,
poniewaz tematy te zostaly roz-
dzielone miedzy ochotnikéw jesz-
cze przed wakacjami. Bardzo waz-
ne jest sprecyzowanie termindéw
i kolejnos¢ referowania oraz przy-
gotowanie odpowiednich zesta-
wow zadan do kazdego zagadnie-
nia. Do konca wrzes$nia cztonkowie
kota oddaja zadania grupy A bie-
zacej olimpiady, ktére sa spraw-
dzane przez prowadzacego zaje-
cia i po dodatkowym omdéwieniu
trudniejszych elementéw odbywa
si¢ sprawdzian. Jego wyniki sa
podstawa do przygotowania listy
zawodnikéw, ktérzy wystartuja
w biezacej olimpiadzie. Cze$¢ os6b
nie wytrzymuje wyznaczonego
tempa pracy i rezygnuje z zajec.
Przed zawodami pierwszego etapu,
na zajeciach kota zostaja rozwiaza-
ne zadania eliminacyjne grupy B,
biezacej edycji olimpiady, z odpo-
wiednim uzupelnieniem teoretycz-
nym zagadnien dotyczacych tych
zadan.

Po zawodach pierwszego etapu
przystepujemy do realizacji tema-
téw sygnalizowanych we wrze$niu.
Podobnie jak przed pierwszym
etapem, réwniez przed zawodami
okregowymi zostaja przeprowa-
dzone dwa sprawdziany z drugich
etapéw ostatnich dziesieciu olim-
piad. Po zawodach drugiego etapu
(koniec stycznia) calg uwage sku-
piamy na ¢wiczeniu umiejetnosci
rozwigzywania zadan i uzupelnia-
niu elementéw wiedzy teoretycz-
nej potrzebnych do rozwiagzania
konkretnego zadania. Wazna wska-
zéwka dla doboru zadan jest tema-
tyka biezacej olimpiady.

Przed finatem odbywa sie tyl-
ko jeden sprawdzian, obejmujacy

zadania finatowe ostatnich kilku
olimpiad. Po finale nastepuje za-
konczenie cyklu pracy obejmujace-
go dany rok i po okoto dwdéch tygo-
dniach zaczyna si¢ nowy.

Czeé¢ laboratoryjna
w rocznym cyklu pracy kota

Zajecia laboratoryjne realizowa-
ne sg od wrze$nia do kwietnia na-
stepnego roku (do finalu), najcze-
Sciej w czwartki od godziny 14.30
do 19.00.

Pierwszy etap obejmuje naste-
pujace zagadnienia z chemii anali-
tycznej:

e reakcje charakterystyczne Kka-
tionéw (wedtug grup analitycz-
nych),

e reakcje charakterystyczne anio-
néw (wedtug grup analitycz-
nych),

e identyfikacja kationéw i anio-
noéw,

e identyfikacja solj,

e reakcje charakterystyczne dla
wybranych grup funkcyjnych
w zwiazkach organicznych,

® krzyzowki nieorganiczne (roz-
twory),

e krzyzowki mieszane organicz-
no-nieorganiczne, roztwory,
substancje czyste,

e krzyzowki organiczne (roztwo-
ry, substancje czyste),

® elementy analizy objetoSciowej
- podstawy teoretyczne,

e miareczkowanie alkacymetrycz-
ne.

Druga cze$¢ realizowana jest od
stycznia do finatu biezacej olimpia-
dy i obejmuje zagadnienia z anali-
zy jakoSciowej organicznej i nie-
organicznej oraz analizy iloSciowej
(gtéwnie objetosciowej), przygoto-
wujace uczniow do samodzielnego
rozwiazywania zadan laboratoryj-
nych w I i III etapie olimpiady.

Realizacja czesci laboratoryjnej
Na pierwszych zajeciach pro-

wadzacy omawia szczegdtowe
zasady bezpiecznego postugiwa-
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nia sie podstawowym sprzetem

laboratoryjnym i odczynnikami.

Uczniowie otrzymuja gotowe ma-

terialy z podstaw analizy jakoScio-

wej nieorganicznej i organicznej,

z ktérych korzystaja w czasie ¢wi-

czen. Maja rowniez podana litera-

ture, w ktérej znajduja sie szcze-
gbélowe opisy poszczegdlnych

Ewiczen:

— T. Lipiec, Z. Szmal: ,Chemia
analityczna z elementami che-
mii instrumentalne;j”,

- J. Wolinski, J. Terpiniski: ,Orga-
niczna analiza jakoSciowa”,

— S. Banaszkiewicz, B. Kukuika,
M. Manek: ,Analiza zwigzkow
organicznych”.

Wymieniona literatura znajdu-
je sie w bibliotece pracowni che-
micznej.

Poczatkowo uczniowie pracuja
w dwu- i trzyosobowych grupach.
Po kilku zajeciach pracuja indy-
widualnie. Po wykonaniu kazde-
go ¢wiczenia pisza sprawozdanie
sprawdzane przez prowadzacego
zajecia.

Do poszczegélnych ¢wiczen
z analizy iloSciowej wyznaczeni
uczniowie przygotowuja czeS¢
teoretyczng wraz z zadaniami za-
czerpnietymi z poprzednich olim-
piad. Dobér ¢wiczen zwigzany jest
z tematyka zadan czeci laborato-
ryjnej olimpiady (czesto jest nie-
stety ograniczany zasobami szkol-
nego laboratorium).

Ogromny zakres materiatu cze-
$ci laboratoryjnej powoduje ko-
nieczno$¢ znacznego zwiekszenia
liczby godzin zaje¢ laboratoryj-
nych przed finalem.

W  przedstawionym materiale
staraliSmy sie oméwi¢ metody pra-
cy i zakres realizowanego programu
na zajeciach két chemicznych w Li-
ceum Kochanowskiego w Radomiu,
wedlug ktérych przygotowywali-
Smy wspdlnie mtodziez do olimpia-
dy przez ponad dwadziescia lat.

dr Stanistaw Banaszkiewicz
mgr Ewa Serafin
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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:

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

i w sklepie internetowym www.raabe.com.pl

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

M 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

b ey €Y
rocznej

Miesieczniki
Matematyka 11 (6+5) 203,50 111,00
Polonistyka 11 (6+5) 203,50 111,00
Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 11(6+5) 247,50 135,00
Wychowanie w Przedszkolu z Dodatkiem
Prawnym Nauczyciela i Dyrektora Przedszkola 11 (6+5) 214,50 117,00
i plakatami dydaktycznymi
bl ol 13| 1y | s |

Dwumiesigczniki

Biologia w Szkole z Przyroda 6 (3+3) 129,00 64,50
Chemia w Szkole 6 (3+3) 129,00 64,50
Fizyka w Szkole z Astronomia 6 (3+3) 135,00 67,50
Geografia w Szkole 6 (3+3) 129,00 64,50
Wiadomosci Historyczne z WOS 6 (3+3) 135,00 67,50

Kwartalnik
Jezyk Niemiecki | 4@+ | 10000 [ 5000

Il. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY
KOLPORTERSKIE:

1. RUCH SA - zaméwienia na prenumerate w wersji papiero-
wej i na e-wydania mozna sktadac bezpodrednio na stronie
www.prenumerata.ruch.com.pl. Ewentualne pytania prosimy
kierowa¢ na adres e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
lub kontaktujac sie z Centrum Obstugi Klienta ,RUCH” pod
numerami: 22 693 70 00 lub 801 800 803 - czynne w dni
robocze w godzinach 7%-17%. Koszt potaczenia wg taryfy
operatora.

2. GARMOND PRESS - tel. 22-836-69-21
prenumerata.warszawa@garmondpress.pl,

3. KOLPORTER S.A. - prenumerate instytucjonalng
mozna zamawia¢ w oddziatach firmy. Informacje:
www.kolporter.com.pl

4. POCZTA POLSKA - zaméwienia w wszystkich urzedach

pocztowych lub u listonoszy, drogg elektroniczna:
www.poczta-polska.pl. Infolinia w godz. 8*-22": 801
333 444 (dla telefondw stacjonamych) i 801 333 444
(dla telefonow komérkowych i z zagranicy).

NUMERY ARCHIWALNE W WERSJI ELEKTRONICZNE]
dostepne s3 w sklepie internetowym www.raabe.com.pl
NUMERY ARCHIWALNE DRUKOWANE z lat 2012
i 2013, dostepne s3 w ograniczonym zakresie. Przed
zZtozeniem zaméwienia prosimy o kontakt pod adresem:
prenumerata@raabe.com.pl

Zamow prenumerate przez Internet
kiosk24.pl

edupress.pl

raabe.com.pl
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arkusz maturalny

Kamil KAZNOWSKI

onizej prezentowany prébny arkusz maturalny

jest zgodny z treSciami standardéw matural-

nych w zakresie rozszerzonym, obowiazujacych

do roku 2014. Przedstawiony zostal réwniez
klucz odpowiedzi oraz schemat punktowania wraz
z ewentualnymi uwagami.

Czas przeznaczony na egzamin powinien wynosic
150 minut, natomiast ilo§¢ punktéw do zdobycia za
poprawne rozwiazanie arkusza wynosi 60.

Uczen moze korzysta¢ z tablic maturalnych, ktére
sa zgodne ze standardami CKE (dostepne na stronie
internetowej CKE) i prostego kalkulatora matema-
tycznego.

Informacja do zadan 1.-3.

Analizowany pierwiastek E ma w atomie 6 elek-
tronéw walencyjnych, z ktérych tylko jeden w sta-
nie podstawowym znajduje si¢ na orbitalu atomo-
wym opisywanym liczbami kwantowymi: n = 4,1 =0,
m = 0.

Zadanie 1. (2 pkt)

Zidentyfikuj pierwiastek chemiczny E, podajac jego
symbol i potozenie w ukladzie okresowym pierwiast-
kéw chemicznych.

Blok
konfiguracyjny

Numer
okresu

Numer
grupy

Symbol
pierwiastka

Zadanie 2. (1 pkt)

Zapisz skréocona konfiguracje elektronowa jonu
prostego pierwiastka E, powstatego w wyniku utraty 3
sposrdd 6 elektronéw walencyjnych.

Zadanie 3. (2 pkt)

Ustal najwyzszy stopien utlenienia, jaki moze przyj-
mowacé pierwiastek E w zwiazkach chemicznych oraz
podaj wzory sumaryczne dwoch soli potasowych,
w ktérych pierwiastek E na swoim najwyzszym stop-
niu utlenienia wchodzi w skiad anionu.

Stopien utlenienia

pierwiastka Wzory sumaryczne soli

Informacja do zadan 4.-5.

Dawka letalna LDs3, to ilos¢ promieniowania po-
chtonietego (wyrazona w siwertach; 1 siwert jest row-
nowazny 100 remom), ktéra powoduje Smier¢ 50%
osobnikéw w ciagu 30 dni po napromieniowaniu. Dla
cztowieka LDs30 wynosi 3—4, muchy - 80, a dla panto-
felka — 3000 siwertow.

Opracowane na podstawie: J. Sawicka, A. Janich-Kilian,
W. Cejner-Mania, G. Urbariczyk, ,Tablice chemiczne”,
Wydawnictwo Podkowa, Gdarisk 2008.

Zadanie 4. (1 pkt)
Wyraz przedzial LDs 3, dla czlowieka w remach.

Zadanie 5. (2 pkt)

Populacja much, liczaca 1500 osobnikéw zostata na-
promieniowana dawka 4000 reméw. Oblicz, ile much
statystycznie moze nie przezy¢ 30 dni w wyniku na-
promieniowania wskazana dawka.

Informacja do zadan 6.-7.

Chlorek tionylu SOCI, to nieorganiczny zwiazek
chemiczny, w ktérym atom siarki jest atomem central-
nym, otoczonym przez atomy tlenu i chloru.

Zadanie 6. (1 pkt)
Uzupetnij tabele, wskazujac liczbe wigzan danego
rodzaju.

Wiazaniekowa-
lencyjne (w tym
koordynacyjne)

Wiazanie
jonowe

Wiazanie | Wiazanie
g 4

Zadanie 7. (2 pkt)

Uzupetnij luki w zdaniach tak, aby miaty one sens
merytoryczny, a nastepnie wybierz taki ksztalt cza-
steczki, ktéry najlepiej opisuje geometrie czasteczki
chlorku tionylu SOCl,.

VSEPR (ang. Valence Shell Pair Repulsion, pl. odpy-
chanie par elektronowych powloki walencyjnej) to me-
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toda teoretyczna, ktéra pozwala przewidzie¢ ksztatt
prostych czasteczek chemicznych, takich jak chlorek
tionylu SOCI,. Podstawa metody jest wyznaczenie
liczby przestrzennej Lp dla atomu centralnego, czyli
liczby walencyjnych atomowych orbitali zhybrydyzo-
wanych, a nastepnie skojarzenie go z odpowiednim
typem hybrydyzacji: Lp = 2 odpowiada hybrydyzacji
.......... , Lp = 3 - odpowiada hybrydyzacji .........., nato-
miast Lp = 4 przypisywana jest hybrydyzacja .......... .
Lp atomu siarki w chlorku tionylu przyjmuje war-
tos$C .. . Prawdopodobny ksztatt czasteczki chlorku
tionylu jest nastepujacy (zakresl wlasciwy rysunek):

A

J

a) b)

Zadanie 8. (2 pkt)

W zbiorniku o objetoéci 1,00 dm® przeprowadzono
reakcje chemiczna, mieszajac ze sobg 0,10 mola sub-
stancji A oraz 0,20 mola substancji B. Ustalita sie row-
nowaga chemiczna:

-«
Ag + By —2C

Wiedzac, ze stata réwnowagi reakcji K = 1,00, oblicz
stezenie rownowagowe produktu C.

Zadanie 9. (1 pkt)
W zamknietym zbiorniku przeprowadzono egzo-
termiczna reakcje spalania wegla do czadu:

2C5) + Ogg) = 2C0y,

Ustal, jak nalezy zmieni¢ stezenie produktu tej reak-
¢cji, temperature i ciSnienie w uktadzie reakcyjnym, aby
zwiekszy¢ jej wydajnos¢. W tym celu uzupetnij tabele,
wpisujac w odpowiednie miejsca: zwiekszy¢/zmniej-
szy¢.

Ci$nienie
w ukladzie

Temperatura

Stezenie CO uktadu

Zadanie 10. (2 pkt)

Przeczytaj uwaznie ponizsze zdania, a nastepnie
oznacz litera P te, ktére uznasz za prawdziwe, lub F —
jesli uznasz je za fatszywe.

W stanie rownowagi reakcji chemicznej

A + B=*—% C + D szybkos¢ reakcji przebiegajacej
w lewo v, jest réwna szybkosci reakcji przebiegaja-
Cej W prawo v,.

W stanie réwnowagi reakcji chemicznej

A + B =*—= C + D stata szybkos¢ reakcji przebie-
gajacej w lewo k; jest rowna statej szybkosci reakcji
przebiegajacej w prawo k,.

Katalizator wptywa na polozenie stanu réwnowagi
reakcji poprzez zwiekszenie szybkosci jej przebiegu.

Kwas, ktérego stata dysocjacji jonowej K, = 107°
jest kwasem stabym, czyli dysocjujacym w bardzo
niewielkim stopniu.

Stata réwnowagi reakcji nie zalezy od stezenia
reagentéw, zatem odbieranie produktu reakcji
(zmniejszanie stezenia) nie zakt6ca potozenia
stanu rownowagi tej reakcji.

Zadanie 11. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiony zostal kontur ukiadu
okresowego pierwiastkow chemicznych oraz cztery
strzalki oznaczone literami A, B, C i D. Podaj symbole
literowe strzatek tak, aby za kazdym razem ilustrowaty
one wzrost danej wielkosci fizycznej.

> A

- B

Wzrost promienia atomowego wskazuje(-a) strzal-
K1)t oo

Wzrost pierwszej energii jonizacji wskazuje(-a)
87222 1 U ) S

Zadanie 12. (3 pkt)

Dobierz brakujace wspétczynniki stechiometryczne
w réwnaniu reakcji chemicznej metoda bilansu elek-
tronowego lub elektrono-jonowego i uzupelnij luki
tak, aby zdanie miato sens merytoryczny.

Stosunek molowy reduktora do utleniacza w reakcji
utleniania jonéw tetrahydroksochromianowych(III)

do chromianowych(VI) wynosi .......cccccecevuenee. . Obja-
wem przebiegu tej reakcji jest zmiana zabarwienia roz-
EWOIU Z e DA et .

Zadanie 13. (2 pkt)

Wiedzac, ze standardowa entalpia tworzenia ciekle-
go benzenu wynosi 49 kJ-mol™, oblicz standardowe
entalpie ponizszych reakgcji:
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a) C6H6(C) —_—> 6C(S) + 3H2(g)

b) 1,5 Hyg) + 3C) ——> 1/2CeH

Zadanie 14. (2 pkt)

Przygotowano pie¢ kolb ptaskodennych, w ktérych
umieszczono jednakowa objeto$¢ wody destylowanej.
Nastepnie do czterech z nich wprowadzono po 0,1 mola
dobrze rozpuszczajacych sie substancji i roztwory do-
ktadnie wymieszano.

110 frulloza A12(104)3 Ba(iH)Z
2 B B B E
LE884
o O 9O 9

a) Uszereguj roztwory A-E ze wzrostem temperatury
wrzenia.

b) Uszeregu roztwory A-E ze spadkiem temperatury
krzepniecia.

Zadanie 15. (1 pkt)

Ponizej przedstawiony zostat fragment szeregu po-
tencjatéw redoks. Na jego podstawie ocen, ktory z pro-
cesow chemicznych jest mozliwy do przeprowadze-
nia. W tym celu wpisz T, jesli reakcja moze przebiegac
samorzutnie, lub N — jesli samorzutny przebieg reakcji
nie jest mozliwy.

Pétogniwo E°[V]
S | Staa -0,476
Cr(zz:rq)' Cr?;q) 0,407
sta*@, sH‘(‘;q) +0,151
Tag | L2 +0,536
Fery, Feug +0,771
Brig | By +1,087
Clag | Clag +1,358

4 2 2 3
.................. Sn(;q) + ZCI‘(;q) —_—> Sn(;q) + ZCr(;q)
.................. ZCIEHQ) + IZ(S) —_—> leaq) + ClZ(g)

2- _
.................. S(aq) + Brz(c) R ZBr(aq) + S(S)

Informacja do zadan 16.-17.

Ogniwo chromowo-miedziowe zbudowe jest
z dwoch poétogniw, ktérych standardowe potencjaty
elektrodowe wynosza, odpowiednio:

Metodyka i praktyka szkolna

E°Cr | Crjyyy = 0,744V,
E°Cu | Cugy, = +0,342 V.

Zadanie 16. (2 pkt)

Zapisz schemat ogniwa chromowo-miedziowego
zgodnie z konwencja sztokholmska (uwzglednij znaki
elektrod) oraz oblicz site elektromotoryczna tego ogni-
wa w warunkach standardowych.

Zadanie 17. (2 pkt)
Oblicz, ile mg blaszki chromowej roztworzylo sie,
jezeli masa blaszki miedzianej zwigekszyla si¢ 0 254 mg.

Zadanie 18. (3 pkt)

Wodny roztwor, ktéry sporzadzono przez rozpusz-
czenie 0,010 mola chlorku zelaza(III) i 0,040 mola azo-
tanu(V) miedzi(ll), poddano elektrolizie na elektro-
dach platynowych. Proces przerwano, gdy osadzona
na elektrodzie warstwa metaliczna zawierata 10% ma-
sowych Zzelaza znajdujacego si¢ w roztworze. Oblicz
mas¢ metalicznego osadu na powierzchni katody oraz
czas trwania elektrolizy, ktérga prowadzono pradem
o natezeniu 0,5 A. Stata Faradaya F = 96 500 C-mol .

Zadanie 19. (2 pkt)

Do otwartej zlewki ustawionej na wyzerowanej
wadze analitycznej wprowadzono 100,00 g 30% roz-
tworu nadtlenku wodoru i 1,00 g tlenku manganu(IV).
Wskazania wagi (tuz po dodaniu katalizatora reakcji
rozkladu perhydrolu) zanotowano. Oblicz stezenie
procentowe roztworu nadtlenku wodoru w momen-
cie, w ktérym masa zlewki i jej zawarto$ci zmniejszyla
sie 0 5,00 g.

Zadanie 20. (1 pkt)

Reguta Paulinga pozwala teoretycznie oszacowac
moc kwaséw. IloSciowa zaleznos¢ statej dysocjacji
kwasu H,EQO, od liczby atoméw tlenu i wodoru w czg-
steczce kwasu przedstawiona jest w tabeli.

y=x y=x+1 y=x+2 y=x+3

K,=10™" K,=107 K,=10° K,=10°

Na podstawie danych zawartych w tabeli wskaz
najmocniejszy i najstabszy kwas w podanym zbiorze
kwasow nieorganicznych:

H,Si0,, HCIO,, HNO,, H,Si0,, H;PO,

Zadanie 21. (2 pkt)

Przygotowano wodny roztwor poprzez rozpuszcze-
nie 0,001 mola statego chlorku sodu i 0,001 mola state-
go bromku sodu w 100 cm® wody. Roztwér ten nastep-
nie zmiareczkowano poprzez stopniowe (kroplami)
dodawanie nasyconego roztworu azotanu(V) srebra.
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Oblicz, ktéra z soli, chlorek srebra czy bromek srebra,
zacznie wytracac sie jako pierwsza. Zatéz, ze wkrapla-
ny roztwoér azotanu(V) srebra nie zmienia objetosci
analizowanego roztworu wodnego.

Ky AgCl = 1,78-10", Ky AgBr = 5,25:10™"

Zadanie 22. (3 pkt)

Oblicz stezenie jonéw wodorowych w wodnym roz-
tworze kwasu etanowego CH;COOH o stezeniu 0,17
mol-dm™ i objetosci 100 cm’, a nastepnie oblicz objetoéé
(w cm’) 0,01-molowego wodnego roztworu wodoro-
tlenku sodu, ktéra jest niezbedna do tego, aby zobojet-
ni¢ taka ilo$¢ kationéw wodoru, jaka powstaje w roz-
tworze kwasu etanowego w procesie jego dysocjacji.

K, CH,COOH =1,7-10"

Informacja do zadan 23.-24.

Przeprowadzono dwa niezalezne eksperymenty
chemiczne, ktére zostaty zilustrowane schematycznie
na ponizszym rysunku.

NaOH,q
1 2
H,0
—>
Fe(rozzarzone)
Clyg—y

eksperyment 1
Fe(, NaOHy,q

eksperyment 2

Zadanie 23. (2 pkt)

Uzupelnij tabele, wpisujac wzory sumaryczne soli
powstajacych w probéwkach oznaczonych numerem 1,
podaj ich barwe oraz zapisz skrécone konfiguracje elek-
tronowe jonéw zelaza wchodzacych w sktad soli powsta-
jacych w obu eksperymentach.

Wzoér soli Barwa soli
zelaza zelaza
w probéwce 1 | w probéwce 1

Skrocona konfigu-
racja elektronowa
jonu Zelaza

Ekspery-
ment 1

Ekspery-
ment 2

Zadanie 24. (2 pkt)

Zapisz jonowe skrécone rownania reakcji przebie-
gajacych w probéwkach oznaczonych numerem 2
w obu eksperymentach.

Zadanie 25. (1 pkt)

Wybierz jeden z czterech zaproponowanych ze-
stawow reagentéw chemicznych, ktére umozliwiaja
przeprowadzenie reakgji zilustrowanych na schemacie
reakcji chemicznych.

C,H, > C,HBr 2> C,H, > » CH,ClL, % » C,H,CI

?v;iep(;)z- Reagent 1 | Reagent 2 | Reagent 3 | Reagent 4
A HBr AL O; Cl, NaOH,,
B HBr Zn NaOH gﬁ?}il
¢ | B | dohat | % | alioho
D Br, gﬁgh%’l HCl | NaOHg,

Informacja do zadan 26.-27.

Aldehydy to jednofunkcyjne pochodne weglowo-
doréw, ktérych gtéwnym miejscem reaktywnym jest
elektrofilowy atom wegla w grupie karbonylowe;j.
Zwiazki karbonylowe moga jednak posiada¢ dodatko-
we centrum reaktywnosci, ktére umiejscowione jest
na atomie wegla w najblizszym sasiedztwie grupy kar-
bonylowej. Jest to tzw. atom wegla ., do ktérego przyla-
czone s labilne atomy wodoru, ktére maja sktonnos¢
do ulegania dysocjacji w silnie zasadowym Srodowi-
sku, pozostawiajac na atomie wegla ujemny fadunek,
ktéry moze ,atakowad” karbonylowy atom wegla
w dowolnej czgsteczce aldehydu. Dochodzi wéwczas
do reakcji kondensacji aldolowej, w wyniku ktérej po-
wstaja aldole, czyli aldehydy posiadajace grupe hy-
droksylowa. Reakcja zachodzi zgodnie ze schematem.

@) Rj
AL+ N
. CHO

R, H R,

NaOH

—_—> CHO

R Ry R3

Aldehydy, ktére nie posiadaja w czasteczce atomu
wegla a lub nie maja ,kwasnych” atoméw wodoru
przy atomie wegla  ulegaja w Srodowisku zasadowym
konkurencyjnej reakcji dysproporcjonowania zwanej
reakcja Cannizzaro, ktorg ilustruje ogélny zapis reakcji.

R; R; R;
2Ry + NaOH —» RZ)L + RZ)L
(@) R CH,OH R COONa
1 1
Opracowane na podstawie:

R}
E. Biatecka-Florjaticzyk, ]. Wilostowska, ,,Chemia organiczna”,
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 2003.
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HNO,/H* H,/Kat.
etyn ——» — > A—5—>»B— @)
temp. /U\N

——>» H

SOCl, 5 "

HCOOH — > CcC——

Rys. 1.

Zadanie 26. (1 pkt)

Reakcja kondensacji aldolowej pomiedzy czastecz-
ka metanalu i etanalu w srodowisku silnie zasadowym
prowadzi do powstania tylko jednego produktu.

Zapisz schemat reakcji kondensacji aldolowej po-
miedzy metanalem a etanalem.

Zadanie 27. (2 pkt)

Zapisz roéwnanie reakcji dysproporcjonowania
benzenokarboaldehydu w reakcji z roztworem wodo-
rotlenku sodu i przedstaw jonowy bilans elektronowy
tej reakcji.

Zadanie 28. (1 pkt)
Uszereguj podane kwasy zgodnie z ich wzrastajaca
moca w roztworach wodnych:

CH,-COOH, H-COOH, CF,~COOH, CCl,~COOH,
H,CO,, C,H;OH

Informacja do zadan 29.-30.
Dany jest ciag przemian chemicznych prowadzacy
do N-fenylometanoamidu (rys. 1).

Zadanie 29. (1 pkt)

Zapisz réwnanie reakcji oznaczonej na schemacie
numerem 4. Produktami ubocznymi reakcji otrzymy-
wania chlorku metanoilu (chlorku kwasowego kwasu
metanowego) sa dwa nieorganiczne zwiazki chemicz-
ne o wyraznie kwasowych wiasciwosciach.

Zadanie 30. (2 pkt)

Oblicz, ile graméw produktu organicznego B po-
wstanie w wyniku katalitycznej redukcji wodorem
1,60 g organicznego reagenta A, jezeli wiesz ze wydaj-
nos¢ tego procesu wynosi 60%.

Zadanie 31. (2 pkt)

Reakcja Kuczerowa to reakcja addycji elektrofilowej
wody do wiazania potréjnego w alkinach w obecno-
Sci soli rteci(Il) w srodowisku kwasnym, ktéra prowa-
dzi do powstania nietrwalych enoli, izomeryzujacych
nastepnie do zwiazkéw karbonylowych. Zjawisko to
nosi nazwe tautomerii keto-enolowe;j.

Zapisz wzory polstrukturalne (grupowe) formy
enolowej i formy ketonowej produktu reakcji addycji
wody do but-2-ynu.

Zadanie 32. (3 pkt)
Przeprowadzono do$wiadczenie chemiczne przed-
stawione na rysunku.

Na(s) Hzo

1
o

A B

propan-2-ol

a) Podaj nazwe systematyczng organicznego produk-
tu reakcji, ktéra zachodzi w probéwce oznaczonej
na rysunku litera A.

b) Zapisz jonowe skrécone rownanie reakcji, ktéra za-
chodzi w probéwce oznaczonej na rysunku litera B.

¢) Zapisz jedna obserwacje, ktéra towarzyszy odparo-
waniu do sucha zawartosci probéwki oznaczonej na
rysunku litera C.

Zadanie 33. (2 pkt)

Paracetamol to zwigzek organiczny z grupy amidéw
wykazujacy dziatanie przeciwbdlowe i przeciwgoracz-
kowe. Mozna go otrzymac w reakcji kwasu etanowego
i 4-aminobenzenolu w dwuetapowej syntezie:

a) w pierwszym etapie syntezy kwas karboksylowy
poddawany jest reakcji chemicznej z aming, ktéra
prowadzi do powstania soli organicznej,

b) w etapie drugim syntezy sél poddawana jest ter-
micznej dehydratacji z utworzeniem amidu jako
ostatecznego produktu.

Zapisz réwnania reakcji, o ktérych mowa w tredci
zadania.

Klucz odpowiedzi i zasady punktowania

W zadaniach rachunkowych przyznawany jest 1
punkt za kazdy poprawnie obliczony cel rachunkowy
(wynikajacy z tredci zadania) bedacy efektem dobrze
wybranej i zastosowanej metody. Drugi punkt przy-
znawany jest za poprawne przedstawienie wyniku
z wlasciwa jednostka. Brak jednostki w koncowym
wyniku powoduje odjecie 1 punktu.
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W zadaniach rachunkowych nalezy uzna¢ za po-
prawng kazda inng i prawidtowa metode uzyskania
wlasciwego wyniku.

Btednie dobrane wspétczynniki stechiometryczne
lub ich brak w rownaniu reakcji powoduje odjecie 1
punktu za zapis réwnania, ktére podlega w danym za-
daniu ocenie.

Nr zadania
(punkty)

Oczekiwana odpowiedz i zasady punk-
towania w przypadku, gdy uczen udzieli
cze$ciowo poprawnej lub innej odpowiedzi

Oczekiwana odpowiedz i zasady punk-
towania w przypadku, gdy uczen udzieli
cze$ciowo poprawnej lub innej odpowiedzi

Nr zadania
(punkty)

11 (2 pkt)

Wzrost promienia atomowego wskazuja
strzatki: B, C (1 pkt)

Wzrost pierwszej energii jonizacji wskazuja
strzatki: A, D (1 pkt)

Kazdy popetniony btqd powinien powodowac
utrate 1 punktu.

Cr (1 pkt), grupa 6, okres 4, blok d (1 pkt)
1 (2 pkt) Nie nalezy przyznawac punktow, jezeli zdajgcy
blednie zidentyfikuje pierwiastek.

24Cr*": [15Ar] 3d°
Nie nalezy przyznawac punktow, jezeli zdajgcy

2 (1 pk) blednie zidentyfikuje jon lub napisze petng
konfiguracje elektronowq wtasciwego jonu.
3 (2 pki) Stopien utlenienia: VI (1 pkt). Wzory suma-

ryczne soli: K,CrO,, K,Cr,0; (1 pkt)

4 (1 pkt) 300-400 remow

Obliczenie dawki w siwertach: 40 (1 pkt)

5 (2 pkt) Obliczenie liczby much: 375 (1 pkt)

Liczba wiazan: o - 3, @ — 1, kowalencyj-
nych - 4, jonowych - 0 (1 pkt)

Kazdy popetniony btqd powinien powodowac
utrate 1 punktu.

6 (1 pkt)

VSEPR (ang. Valence Shell Pair Repulsion, pl.
odpychanie par elektronowych powtoki walen-
cyjnej) to metoda teoretyczna, ktéra pozwala
przewidzie¢ ksztalt prostych czasteczek
chemicznych, takich jak chlorek tionylu
SOCl,. Podstawa metody jest wyznaczenie
liczby przestrzennej Lp dla atomu centralne-
go czasteczki réwnej liczbie walencyjnych
atomowych orbitali zhybrydyzowanych,

a nastepnie skojarzenie go z odpowiednim
typem hybrydyzacji: Lp = 2 odpowiada hy-
brydyzacji sp, Lp = 3 — odpowiada hybrydy-
zacji sp’, natomiast Lp = 4 przypisywana jest
hybrydyzacja sp’. (1 pkt)

Kazdy popetniony btqd powinien powodowac
utrate 1 punktu.

Lp atomu siarki w chlorku tionylu SOCl,
przyjmuje warto$¢ 3. Prawdopodobny ksztatt
czasteczki chlorku tionylu jest nastepujacy
(zakre$l poprawna odpowiedz): A (1 pkt)

7 (2 pkt)

12 (3 pkt)

H,0, + 2¢- —> 20H"

Cr(OH); + 40H  —> CrOj + 4H,0 + 3e”
(petny bilans: 1 pkt)

2Cr(OH); + 3H,0, + 20H —>

— 2CrOj + 8H,0 (1 pkt)

Nalezy uznac za poprawny bilans elektronowy
wykonany z wykorzystaniem pojecia stopnia
utlenienia pierwiastka. Jezeli zdajgcy poprawnie
dobierze wspdlczynniki w rownaniu, opierajgc
sie na blednie wykonanym bilansie elektrono-
wym lub jego braku, nie nalezy przyznawac
punktow za poprawne dobranie wspotczynnikow.
Stosunek molowy reduktora do utleniacza
w reakcji utleniania jonéw tetrahydrokso-
chromianowych(III) do chromianowych(VI)
wynosi 2:3. Objawem przebiegu tej reakcji
jest zmiana zabarwienia roztworu z zielonej
(zielonkawej) na zo61ta. (1 pkt)

Kazdy popetniony blqd powinien powodowac
utrate 1 punktu. Nie nalezy uznawac koricowej
barwy roztworu okreslonej jako pomarariczowa
za poprawngq.

13 (2 pkt)

a) AH’ = -49 kJ; b) AH® = +24,5 kJ

Nalezy odjqc 1 punkt zdajqcemu, ktdry po-
prawnie wykona obliczenia, ale poda bledng
jednostke, np. kJ-mol”" [nalezy uzna¢ jednostke
kJ-mol™" w punkcie A za poprawng, jezeli zdajq-
¢y zaznaczy, ze 1 mol dotyczy CoHyg)l.

14 (2 pkt)

a)A, C, B, E, D (1 pkt); b) A, C, B, E, D (1 pkt)
Kazdy popetniony blqd powinien powodowac
utrate 1 punktu.

15 (1 pkt)

T Sn‘(:rq) + ZCr(ZJq) —> Sn%;q) + ZCr?;q)
N 2Clyq + I, —> 2l + Cl,

T SGy +Br,—»2Br, +S
Kazdy popetniony blqd powinien powodowac
utrate 1 punktu.

16 (2 pkt)

() (Cr | Criag) || Cugay | Cu (+) (1 pkt)
SEM’ = 1,086 V (1 pkt)

ng A=0,10-x,nz3 B=0,20-x, ng C =2x

(1 pkt)

ng C = 0,09 mola = g C = 0,09 mol-dm™
(1 pkt)

8 2 pky Zdajqcy traci 1 punkt, jezeli zadanie zostanie

rozwigzane poprawnie, a wynik nie zostanie

przedstawiony z doktadnoscig do dwdch miejsc

po przecinku.

Stezenie CO - zmniejszy¢, temperatura —
zmniejszy¢, ciSnienie — zmniejszy¢ (1 pkt)
Kazdy popetniony btqd powinien powodowac
utrate 1 punktu.

9 (1 pkt)

17 (2 pk)

2Cr + 3Cugyy — 2Cr(s + 3Cu

Ubytek 2 - 52 mg Cr powoduje przyrost

3 - 63,5 mg Cu, stad ubytkowi 0,139 g Cr
towarzyszy przyrost 0,254 g Cu

me, = 0,139 g (1 pkt)

Zdajqcy traci 1 punkt, jezeli poprawny wynik
zostanie przedstawiony ze zlq jednostkq lub bez
jednostki.

PFFPF
10 (2 pkt) Kazdy popetniony blqd powinien powodowac

utrate 1 punktu.

18 (3 pkt)

mwarstwy metalicznej = 2:54 g Cu + 01056 g Fe =

=2,5%¢g

¥Q = 7720 C [Cu] + 289,5 C [Fe] = 8009,5 C
m = 2,596 g (1 pkt), t =16 019 s (1 pkt)
Zdajgcy traci 1 punkt, jezeli poprawny wynik
zostanie przedstawiony ze ztq jednostkq lub bez
jednostki.
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Oczekiwana odpowiedz i zasady punk-

Oczekiwana odpowiedz i zasady punk-

Nr zadania . A . Nr zadania . A . 1.
towania w przypadku, gdy uczen udzieli towania w przypadku, gdy uczen udzieli
(punkty) - . S L. (punkty) . R I I
cze$ciowo poprawnej lub innej odpowiedzi cze$ciowo poprawnej lub innej odpowiedzi
my HyOp = 30 g, Mg reareji = 30 - 10,63 g = CHO CH,OH
=1937g
m=100g+1g-5g=96¢ + 2H,0 + 2" —» +20H
19 (2 pkt) Cp = 20,18% (1 pkt)
Zdajgcy traci 1 punkt, jezeli poprawny wynik CHO COO~
zostanie przedstawiony ze ztq jednostkq lub bez
jednostki. +30H —» + 2H,0 + 2e”
Najstabszy kwas: H;SiO, o
20 (1 pkt) Najmocniejszy kwas: HC10; (petny bilans: 1 pkt)
p Kazdy popetniony bigd powinien powodowac 28 (1 pkt) C4H;0H, H,CO3, CH;-COOH, HCOOH,
utrate 1 punktu. P CCl,~-COOH, CF,-COOH
[CI] = [Br] = 0,01 mol-dm™ 29 (1 pkt) | HCOOH + SOCI, —»> HCOCI + SO, + HCl
[Ag'] = 2~ 525.10™ mol-dm™ Redukcja },60 g nltro‘t?enzenu prowadzi do
[Br] otrzymania 1,21 g aminobenzenu
21 (2 pkt) K, Mproduca = 1,21 80,6 = 0,73 8 .
[Ag'] = = = 1,78-10® mol-dm™ Zdajqcy traci 1 punkt, jezeli poprawny wynik
[CI] 30 (2 pkt) zostanie przedstawiony ze zlq jednostkq lub bez
Osad AgBr zacznie stracac sie jako pierw- p jednostki.
szy z roztworu (1 pkt) Zdajgcy traci 1 punkt, jezeli zadanie zostanie
rozwiqzane poprawnie, a wynik nie zostanie
a=JK/c=0,01= [H'] = 1,710 mol-dm™ przedstawiony z doktadnosciq do dwdch miejsc
(1 pkt) , po przecinku.
223 pkt) | Vvaon =17 em (1pkt) . OH
Zda;qu traci 1 pun.kt, jezeli poprawny wynik Forma enolowa: /\/ (1 pkt)
zostanie przedstawiony ze zlq jednostkq lub bez
; ! 31 (2pkt)
jednostki. F K (e} ok
: t
- Eksperyment 1: orma ketonowa )J\/ (I pkt)
FeCl;
-2-ol 1 pkt
barwa z6tta (pomaranczowa, rdzawa) a) prg}}an olan sodu (O}Z?I )
Fe': [sAr] 3d° (1 pkt za wszystkie trzy b) + H,0 —» + OH™ (1 pkt
26 18 2 pkt)
poprawne odpowiedzi) 32 (3 pkt) /\ /\
— Eksperyment 2: ¢) na dnie probéwki pozostaje bialy osad
23 (2 pkt) FeCl, (1 pkt)
barwa zielona (zielonkawa) OH
26Fe™": [1sAr] 3d° (1 pkt za wszystkie trzy 0]
poprawne odpowiedzi) )l\ + - >
Zdajqcy traci 1 punkt za kazdy popelniony OH
bigd. a) NH, (1 pkt)
Fe’* + 30H *—— Fe(OH); (1 pkt o
24. (2 pkt) e2 + e(OH); (1 pkt) PY
Fe** + 20H =*—= Fe(OH), (1 pkt) (en Hg’N—@ OH
25 (1 pkt C
(L pkt 33 2pkyy | 1Pk
O O
26 (1 pkt) )I\ + )I\ E— OHV\H/H o
H | H Y P T
o H;NOOH —>
CHO OH  COONa b)
O
27 (2 pkt) 2@ + NaOH —» + @ > /'\NHOOH + H,0
(1 pkt) (1 pkt)
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Propozycja zadan

utrwalajacych

dla uczniow szkot ponadgimnazjalnych z zakresu:
aldehydy i ketony, kwasy karboksylowe, estry i ttuszcze

Matgorzata CZAJA

Zadanie 1.

Podaj nazwe zwiazku bedacego najprostszym
przedstawicielem grupy zwiazkéw organicznych, kté-
rych budowa odpowiada nastepujacemu opisowi:

a) Ma polarng grupe funkcyjng zawierajaca wiazanie
podwdjne, ktéra zawsze zajmuje pozycje na koncu
fancucha.

b) Ma wigzanie podwdjne, ktére nie jest polarne, po-
larnych grup funkcyjnych nie ma.

¢) Ma polarna grupe funkcyjna zawierajaca wiazanie
podwadjne, ktéra nie moze znajdowac sie na koncu
fancucha.

Zadanie 2.

Ustal, ktéry zwiazek w podanej parze wykazuje
wyzsze parametry w nastepujacych wiasciwosciach:
a) temperatura wrzenia: butan-1-ol czy butanal
b) rozpuszczalnos¢ w wodzie: metanal czy heksanal
¢) rozpuszczalnos¢ w heksanie: propanal czy heksanal

Zadanie 3.

Okresl, ktéry z nastepujacych zwigzkéw moze zo-
sta¢ utleniony do aldehydu lub ketonu? Dla tych
zwiazkow, ktore takiej reakcji moga ulegaé, narysuj
wzory polstrukturalne produktéw utleniania.

CH,
OH
CH
é _CH, HOC ’ @
HO
a) b) )

Zadanie 4.
Zidentyfikuj kombinacje czasteczek, dla ktérych
mozliwe jest utworzenie miedzyczasteczkowych wia-
zan wodorowych:
a) aldehyd-aldehyd
¢) aldehyd-keton

b) keton-keton
d) woda-keton

Zadanie 5.
Wskaz, ktéry ze zwiazkéw nie jest izomerem buta-

nalu:

a) 2-metylopropanal

¢) butanon

b) butan-2-ol
d) but-2-en-1-ol

Zadanie 6.

Ustal, ktére z podanych zwigzkéw sg izomerami
wzgledem siebie:
a) pentan-3-on
¢) 2-metylobutanal

b) butanal

Zadanie 7.

Napisz wzor poétstrukturalny i nazwe zwigzku ozna-
czonego na schemacie literg A, ktdry jest substratem
przedstawionej reakcji utleniania.

O

A Cr,0%/H* @/CHss

Zadanie 8.

Narysuj wzory potstrukturalne izomerycznych al-
dehydéw i ketonéw o wzorze sumarycznym C;HO.
Wyjasnij, dlaczego jeden z tych izomeréw nie ulega
utlenieniu.

Zadanie 9
Zwiazek A o wzorze C;HgO utlenia sie z wytworze-
niem produktu B o wzorze C;HO. Zwiazek C ma nie-
rozgateziony fancuch weglowy i wzér C,HgO, a w jego
goracym roztworze zawierajacym jon diaminasrebra(I)
[odczynnik Tollensa] powstaje lustro srebrne i zwigzek
D o wzorze C,HgO,.

Na podstawie podanych informacji ustal nazwy
zwiazkéw A, B, CiD.

Zadanie 10.

Substancja A ma nierozgateziony tanicuch weglowy
i wzor sumaryczny C,HoBr. Atom bromu jest zwiaza-
ny z I-rzedowym atomem wegla. Hydroliza zwigzku A
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z wodnym roztworem wodorotlenku sodu prowadzi

do zwiazku B o wzorze C,H,,O. Dziatajac na zwigzek

B zakwaszonym roztworem dichromianu(VI) potasu

otrzymujemy karbonylowy zwiazek C o wzorze C,HgO.

a) Narysuj wzory strukturalne i podaj nazwy substan-
cjiA,BiC.

b) Narysuj wzér strukturalny i podaj nazwe zwiazku
D, ktory jest izomerem zwiazku C i wykazuje pozy-
tywna prébe z odczynnikiem Tollensa.

Zadanie 11.
Ustal, w ktdrej z nastepujacych reakcji powstaje

kwas karboksylowy jako jeden z produktow:

a) ogrzewanie etanolu z kwasnym roztworem dichro-
mianu(VI) potasu

b) ogrzewanie octanu etylu z woda w obecnosci kwasu
siarkowego(VI)

¢) ogrzewanie etanalu z zasadowym roztworem wodo-
rotlenku miedzi(II)

d) ogrzewanie tristearynianu glicerolu z wodorotlen-
kiem potasu

Zadanie 12.

Ustal, ktory z nastepujacych zwiazkéw nie jest ani
substratem, ani produktem w reakcji zmydlania estru:
a) silna zasada
b) alkohol
b) sél kwasu karboksylowego
¢) kwas karboksylowy

Zadanie 13.
Ut6z réwnania reakcji do podanych nizej schema-
téw oraz nazwij powstate produkty organiczne:

H Cl
HyCZ SCH; —2» A ——2 > B
Swiatto
H,O/H* NaOH )
O H,O
X csp %» E—>F
NaOH_,
G
Zadanie 14.
Wskaz tluszcez, w ktérym przewazaja reszty kwaséw
nienasyconych:
a) masto kakaowe b) olej stonecznikowy
¢) masto d) ttuszcz wotowy
e) smalec f) tran
Zadanie 15.

Dane sa nastepujace zwiazki:

CH
Q) Hyoo N7 2 b) Hyc>-OH

Metodyka i praktyka szkolna

¢) Hyc~ >COOH

/\/\/\/\/COOH
d) HsC )
Ocen rozpuszczalno$¢ w wodzie kazdego z nich, po-
dajac krétkie uzasadnienie.

Zadanie 16.

Probke etanolu podzielono na dwie czesci. Pierwsza
cze$¢ dodano do wodnego roztworu silnego czynnika
utleniajacego. Organiczny produkt tej reakcji zmie-
szano z druga porcja etanolu. Dodano niewielka ilo$¢
kwasu i ogrzewano.

Napisz nazwe systematyczna koncowego produk-
tu organicznego. Postugujac sie wzorami pétstruktu-
ralnymi napisz réwnanie zachodzacej reakcji z druga
porcja etanolu.

Zadanie 17.

Organiczny zwiazek A, ktéry nie przejawia wia-
Sciwosci ani kwasowych, ani zasadowych ma wzér
sumaryczny CsH,;,0O,. Podczas ogrzewania zwiazku
A w obecnosci rozcienczonego kwasu siarkowego(VI)
powstaja dwa organiczne produkty B i C. Wzér suma-
ryczny zwiagzku B to C,H,O,. Roztwér zwigzku C po
rozpuszczeniu w wodzie wykazuje odczyn obojetny.
Ponadto zwiazek C mozna utleni¢ do zwiazku beda-
cego najprostszym przedstawicielem ketonéw alifa-
tycznych.

Narysuj wzory strukturalne zwigzkéw A, B, C. Wy-
jasnij swoje rozumowanie.

Zadanie 18.

Tabletke aspiryny rozkruszono w wodzie. Oblicz
mase aspiryny w tabletce, jezeli do jej zobojetnienia
zuzyto 13,9 cm® wodorotlenku sodu o stezeniu 0,1
mol-dm™.

Zadanie 19.

Ester A stosowany jako malinowy aromat w produk-
tach zywnosSciowych ma wzoér sumaryczny C¢H;,0,
i jest otrzymywany w reakcji kwasu B z alkoholem C
w obecnosci katalizatora.

CH;4
Alkohol C ma postac: HC /\/OH
3

a) Zidentyfikuj kwas B i narysuj wzér pétstrukturalny
estru A.

b) Podaj nazwe zwiazku - katalizatora, ktory przyspie-
sza reakcje miedzy kwasem B i alkoholem C.

¢) Alkohole D i E s3 izomerami zwiazku C. Alkohol
D pod wpltywem kwasnego roztworu dichromia-
nu(VI) potasu tatwo utlenia sie. Natomiast alkohol
E nie reaguje z tym czynnikiem utleniajacym. Nary-
suj wzory potstrukturalne alkoholi D i E.
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Zadanie 20.
Ponizej znajduje si¢ wzér poétstrukturalny trioleinia-
nu glicerolu:

e}
I
CH,—0—C—(CH,);—CH=CH~- (CH,);—CHj3
T
CH—0—C—(CH,);—CH=CH—(CH,);—CHj,4
e}

Il
CH,—0O—C—(CH,);—CH=CH—(CH,);—CHj;

1. Wskaz produkty, ktére powstaja w wyniku catkowi-
tej hydrolizy 1 mola trioleinianu glicerolu w obec-
nosci roztworu NaOH,q.

a) 3 mole kwasu oleinowego i 3 mole wody
b) 1 mol glicerolu i 1 mol oleinianu sodu

¢) 1 mol glicerolu i 3 mole oleinianu sodu

d) 1 mol glicerolu i 3 mole kwasu oleinowego

2. Wyjasnij, co decyduje o tym, ze trioleinian glicerolu
ma konsystencje ciekla.

Informacja do zadan 21. i 22.
Przeprowadzono cykl przemian przedstawionych
na schemacie 1.

Zadanie 21.

Podaj nazwy reagentéw, ktorych nalezy uzy¢ aby
przeprowadzi¢ przemiany [, II, III, IV, V w laborato-
rium.

Zadanie 22.

a) Okresl typ reakcji, w wyniku ktérych powstaty
zwiazki oznaczone literami B, D, F.

b) Podaj nazwe i zastosowanie zwiazku E

Zadanie 23.

Ponizszy schemat przedstawia reakcje otrzymywa-
nia, z kwasu salicylowego jako substratu, aspiryny i sa-
licylanu metylu — substancji o wlasciwosciach dezyn-
fekujacych i przyjemnym zapachu, stosowanej jako
aromatyzator artykuléw kosmetycznych przeznaczo-
nych do pielegnacji jamy ustnej.

COOH COOH O5-O~ch,
O~CHjz OH OH
\I(])/ I 11
aspiryna A salicylan metylu

1
H,C=CH, = 11,0~ Cl = .0~ OH

A B C

Schemat 1.

—“» CH;CHO —% CH3COOH —»

1. Podaj nazwy pozostatych substratow reakcji do
schematu I i II oraz scharakteryzuj warunki prowa-
dzenia obu reakcji.

2. Napisz wzoér organicznego produktu powstajacego
w reakcji zwiazku A z:

a. Nay;COgzyq
b. NaOH,q

3. Rozpuszczalny w wodzie lek zawiera s6l wapniowa
aspiryny.

a) Podaj nazwe zwiazku, ktéry mogtby zostaé uzyty
w celu przeksztalcenia aspiryny w s6l wapniowa.

b) Wyjasnij, dlaczego aspiryna stabo rozpuszcza sie
w wodzie, natomiast s6l wapniowa aspiryny jest
w niej dobrze rozpuszczalna.

Zadanie 24.

Ustal, czy pH wodnych roztworéw nastepujacych
zwiazkow jest wieksze, mniejsze czy réwne 7. Jesli
pH > 7 lub pH < 7 napisz odpowiednie reakcje, uza-
sadniajace odpowiedz.
a) kwas propionowy
) stearynian potasu
e) propanon

b) etanol
d) metanal

Zadanie 25.

Wytlumacz, dlaczego kwas mréwkowy rézni sie swo-
imi wlaSciwosciami redukujacymi od innych zwigzkéw
nalezacych do rodziny kwaséw karboksylowych.

Zadanie 26.

Wyjasnij fakt, ze kwas octowy jest bardzo dobrze
rozpuszczalny w wodzie, podczas gdy kwas benzoeso-
wy w wodzie jest tylko cze$ciowo rozpuszczalny.

Zadanie 27.
Ustal prawdziwos¢ stwierdzen:
Im wieksza czgsteczka kwasu karboksylowego tym:
a) wyzsza temperatura wrzenia.
b) stabsza rozpuszczalno$¢ w wodzie.
¢) mniejsza niepolarna czes$¢ czasteczki.
d) bardziej ostry zapach.

Zadanie 28.

Dostate$ probke kwasu heksanowego (kwas kapro-
nowy) i kwasu heksa-2,4-dienowego (kwas sorbowy),
ktdry jest stosowany jako konserwant produktow spo-
zywczych i kosmetycznych, poniewaz przeciwdziala
rozwojowi drozdzy i plesni. Opisz, w jaki sposéb od-
réznisz te zwiazki.

COOH

O~ CHs
O

1\% Vv

D E F
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Zadanie 29.
Opisz, w jaki sposéb mozna udowodnié, ze kwas
octowy jest silniejszym kwasem od kwasu weglowego?

Zadanie 30.

Monokarboksylowy kwas X zawiera 40,0% wegla,

6,7% wodoru i 53,3,1% tlenu.

1. Oblicz empiryczny wzoér kwasu X.

2. Wiedzac, ze masa czasteczkowa kwasu wynosi 60
u ustal wzor rzeczywisty i narysuj wzor poétstruktu-
ralny kwasu X.

3. Narysuj wzoér strukturalny organicznego produktu
powstatego w reakcji kwasu X z:

a) wodnym roztworem wodorotlenku sodu.
b) z etanolem w obecnos$ci mocnego kwasu.

Zadanie 31.
Trzy probéwki zawieraja w nieznanej kolejnosci na-
stepujace zwiazki:

H;C~_-CH; O 0
\'o]/ JH )\OH

Przeprowadzono dwie préby identyfikacyjne. Kro-
ple kazdego zwiazku naniesiono na zwilzony woda pa-
pierek uniwersalny. Zmiana barwy papierka nastgpita
pod wptywem zwiazku znajdujacego sie w probdéwce
I i III. Nastepnie do kazdej probéwki dodano roztwor
manganianu(VII) potasu z kropla kwasu siarkowe-
go(VI) i zawarto$¢ ogrzano. Tylko w probéwce I zaob-
serwowano zmiany — roztwoér odbarwit sie i wydziela-
y sie pecherzyki bezbarwnego gazu.

Uzupetlnij tabele, okreslajac zawarto$¢ probéwek.

OH, H3C

Nr probéwki Nazwa zwiazku

L.

IL.

III.

Zadanie 32.

Podczas reakcji zwigzku X z weglanem sodu wy-
dziela sie¢ CO,. Z odczynnikiem Tollensa zwiazek X po-
woduje wytracenie osadu srebra. Zwiazkiem X moze
by¢:

Wybierz poprawng odpowiedz.

Zadanie 33.

Wyjasnij, dlaczego kwas stearynowy
CH3—(CH,),,~COOH, ktory jest trudno rozpuszczalny
w wodzie, bedzie rozpuszczal sie w 6-molowym roz-
tworze wodorotlenku sodu?

Metodyka i praktyka szkolna

Zadanie 34.

Zaprojektuj do$wiadczenie, ktérego wynik wskaze
podobienstwo we wlasciwosciach chemicznych kwa-
sow karboksylowych do kwaséw nieorganicznych. Do
przeprowadzenia reakcji wybierz odczynniki sposréd
ponizszych.

Mg, Cuy, CuOy, NaOHgg, Bryng, KMnO,q,g),

CH;COOH,), fenoloftaleina

Odpowiedzi do zadan

Zad. 1.
a) metanal, b) eten, ¢) propanon

Zad. 2.
a) butan-1-ol, b) metanal, c) heksanal

Zad. 3. CHj

0O

e
a) b) brak ¢) CHO

Zad. 4.d) Zad. 5.b) Zad. 6.2a)ic)

Zad. 7.
OH

@/ CH3
2-metylocykloheksanol

Zad. 8.
(@)
H,c~~COOH HiC~ NCH,
Jest to keton, a ketony nie sg reduktorami.

Zad. 9.

A) propan-1-ol lub propan-2-ol
B) propanal lub propanon

C) butanal

D) kwas butanowy

Zad. 10.
A) H3C/v\ Br 1 promobutan

B) H3C/\/\OH butan-1-ol

C) Hye- - CHO

butanal

CHj;
D) ch)\CHO 2-metylopropanal

Zad. 11. a), b), ¢) Zad. 12.d)
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Zad. 13.
. OH

H
H,C# NCH, + H,0 —> H3C/\CH3

X: propan-2-ol

kat.
/
HoCZ NCH; + Ha = > Hy;C” CH; A: propan

Swiatto

H3C/\CH3 +Cl, ——» H3C/\/C1 + HCl

B: 1-chloropropan

H,C~ >~Cl + NaOH,q) — H,c~>OH + NaCl

C: propan-1-ol

H3C/\/OH +2[0] —>» H,c~~COOH + Hy0
D: kwas propanowy
OH N
H
—
H3C/\ COOH + H,C CH, € ——

CH
—= H3C/\(O\/ ’ +H,0
O  CH;

E: propanian 2-propylu

CH3 H+
HyC~ O +H,0 &=
. OH

4—, H3C/\COOH + H3C/\CH3

F: kwas propanowy, propan-2-ol

CH3 +

H3c/\goﬁcg +NaOH —H »
3

OH

— H,C~~ ~COONa + H3C/\ CH;,

G: propanian sodu, propan-2-ol
Zad. 14.b), f).

Zad. 15.

a) bardzo stabo rozpuszczalny, ma niepolarna budowe

b) dobrze rozpuszczalny, tworzy wiagzania wodorowe

¢) dobrze rozpuszczalny, tworzy wiazania wodorowe,
ulega dysocjacji elektrolitycznej (staby kwas)

d) bardzo stabo nierozpuszczalny, dtuga reszta alkilo-
wa jest niepolarna (hydrofobowa)

Zad. 16. etanian etylu

H+
CH;COOH + CH;CH,0H «—2

0
« > + H,0
Hye 0™ CHy

Zad. 17. Zwiazek A jest estrem, poniewaz:

a) nie ma ani wlasciwosci kwasowych, ani zasadowych,

b) powstaja dwa organiczne produkty reakcji ogrze-
wania w obecnosci rozcieficzonego kwasu siarko-
wego(VI).

Produktem hydrolizy estru jest kwas i alkohol.
Zwiazek C jest alkoholem, poniewaz ma odczyn obo-
jetny w wodzie. Zatem zwiazek B jest kwasem — kwa-
sem octowym CH;COOH.

Najprostszym przedstawicielem ketonéw alifa-
tycznych jest propanon, ktéry powstaje w wyniku
utleniania alkoholu II-rzedowego. Zatem zwigzek C to

OH
propan-2-ol: H,C /\ CH,

Wzér zwiazku A:

Zad.18.023 g.
Zad. 19.

a) B. kwas octowy, A. H3C)J\O/\(CH3
CH;,
b) kwas siarkowy(VI)

CH
) D.H,c~ ""OH, E gggxog

Zad. 20.

l.c

2. Decyduje obecnos¢ wigzan wielokrotnych w tanicu-
chach reszt kwasowych i ich geometria — izomerom
geometrycznym cis trudno utworzy¢ upakowana
sie¢ krystaliczna, poniewaz dlugie i powyginane
fanicuchy weglowe przeszkadzaja sobie wzajemnie.

Zad. 21.

I — chlorowodér, II — wodny roztwoér wodorotlenku
sodu, III - tlenek miedzi(Il), IV — kwasny roztwoér man-
ganianu(VII) potasu, V — kwas salicylowy

Zad. 22.

a) B —addycja, D — utlenianie, F — estryfikacja

b) kwas acetylosalicylowy, lek przeciwzapalny, prze-
ciwbdlowy

Zad. 23.
1. Reakcja I — kwas octowy, reakcja II — metanol; nie-
wielka ilos¢ stezonego H,SO,

OH ONa

COONa
2o T WY

3) a) wodorotlenek wapnia,

COONa
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b) aspiryna sklada sie z czasteczek o wigzaniach ko-
walencyjnych, jej sél wapniowa jest zwigzkiem
jonowym.

Zad. 24.
pH < 7, roztwér kwasowy;

CH,CH,COOH *=— CH,CH,COO + H*

pH > 7, roztwér zasadowy;

C,,H;,CO0™ + H,0 =— C,,H,;COOH + OH

Zad. 25. Sposréd wszystkich kwasow karboksylowych
tylko czasteczki kwasu mrowkowego zawieraja grupe
aldehydowa.

Zad. 26. Obecnos¢ duzego niepolarnego pierscienia
przewyzsza wpltyw polarnej i hydrofilowej grupy kar-
boksylowej, ktéra bierze udzial w tworzeniu wiazan
wodorowych z woda.

Zad.27.a-Pb-Pc-FEd-F

Zad. 28. Doda¢ do kazdego zwiazku wode bromowa.
Tylko kwas sorbowy, ktéry ma podwdjne wigzania
C=C spowoduje jej odbarwienie.

Zad. 29. Podziala¢ kwasem octowym na weglan wap-
nia. Reakcja prowadzi do powstania dwutlenku wegla.
Kwas octowy jest silniejszy wiec wypiera kwas weglo-
wy z soli. Nastepnie H,CO; rozkltada sie na gaz i wode.

C3C03(S) + 2CH3COOH(aq) _—>
—_—> (CH3COO)2Ca(aq) + Hzo(c) + COZ(g)

Zad. 30.
O

a) CH,O, b)C,H,0, H3C)\OH

o) o)
0 1. H3C)\ONa 2. H3C/I\O/CH3

Zad. 31.
Nr probéwki Nazwa zwiazku
L kwas mréwkowy
II. propanon
I kwas octowy

Metodyka i praktyka szkolna

Zad. 32. A.

Zad. 33. Poniewaz kwas stearynowy reaguje z Na-
OH,q tworzac rozpuszczalng w wodzie sol — steary-
nian sodu.

CH4~(CH,),~COOH + NaOH —»
R CH3(CH2)16—COONa + Hzo

Zad. 34. Wybrane odczynniki: Mg, CuO), NaOH,q,
fenoloftaleina, CH;COOH,,,
Schemat do$wiadczenia:

Mg(s) CuO(S)

CH3COOH,) CH3;COOH,)

CH;COOH,

NaOH(aq>
fenoloftaleina

Obserwacje: Magnez reaguje z kwasem octowym z wy-
dzieleniem bezbarwnego gazu. Czarny tlenek mie-
dzi(Il) reaguje z kwasem octowym, tworzac roztwor
w kolorze niebieskim. W roztworze wodorotlenku
sodu z dodatkiem fenoloftaleiny pod wptywem kwasu
octowego znika malinowe zabarwienie wskaznika.
Whnioski: Kwas octowy, podobnie jak kwasy nieorga-
niczne, reaguje z aktywnymi metalami, tlenkami me-
tali i wodorotlenkami.

ZNa(S) + 2CH3COOH(aq) am—
> 2CH;COONay + Hyg
CuO(S) + 2CH3COOH(aq) R
—_—> (CH3COO)2CU(aq) + HzO(C)
NaOH(aq) + CH3COOH(aq) —_—>
EE— CH3COONa(aq) + Hzo(c)

Praca finansowana z grantu DS./8260-4-0090-12.

dr Matgorzata Czaja
Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski
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Jeszcze o graficznym rozwigzywaniu
zadan o roztworach

Marian MACIOCHA

numerze 3/2013 ,,Chemii w Szkole” opi-

satem graficzng metode rozwigzywania

zadan dotyczacych sporzadzania roztwo-

réow o okre$lonym stezeniu procentowym.
Sadze, ze taka interpretacja typowych obliczerr che-
micznych moze by¢ pozyteczna, ulatwiajac niektérym
uczniom ich zrozumienie. Z ta mys$la przedstawiam gra-
ficzne interpretacje kolejnych tego typu probleméw. Na-
lezy jednak pamietad, z graficzne rozwigzywanie zadan
moze dawa¢ wyniki obarczone btedem wynikajacym
z ograniczonej doktadno$ci wykonywania rysunkoéw.

Zadanie 1.

Obliczy¢ stezenie procentowe roztworu zlozonego
z 20 graméw substancji rozpuszczonej i 60 graméw
rozpuszczalnika.

1009 P

p

substancja B
rozpuszczona

rozpuszczalnik C
Rys. 1. Graficzne rozwigzanie zadania 1

Dtugos¢ odcinka AB wynosi 4 cm i odpowiada 20
gramom substancji rozpuszczonej (odcinek o dtugosci
1 cm odpowiada 5 gramom substancji rozpuszczonej).
Dtugos¢ odcinka BC wynosi 12 cm i odpowiada 60 gra-
mom rozpuszczalnika.

»okala procentowa” to odcinek AD o dtugosci 10 cm
(zatem odcinek o dtugosci 1 mm odpowiada 1%).

Rysujemy prosta CD, a nastepnie prosta p réwnole-
gla do prostej CD i przechodzaca przez punkt B. Punkt
wspdlny prostej p i odcinka AD to punkt E. Diugos¢
odcinka AE odpowiada stezeniu procentowemu roz-
tworu. Mierzymy diugos$¢ odcinka AE. |AE| = 25 mm.
Zatem stezenie procentowe roztworu wynosi 25%.

Spostrzezenie: Im wiekszy rysunek, tym wynik jest
doktadniejszy. Dlatego nalezy sie zastanowi¢ nad wy-
borem dtugosci odcinkéw AB, BC i AD.

Zadanie 2.
Obliczy¢ mase substancji rozpuszczonej w 50 gra-
mach roztworu o stezeniu 40%.

1009% P

P

substancja B rozpuszczalnik | ©

rozpuszczona

Rys. 2. Graficzne rozwiazanie zadania 2 - wersja 1

Dtugos¢ odcinka AC wynosi 10 cm i odpowiada 50
gramom roztworu (odcinek o dtugosci 1 cm odpowia-
da 5 gramom roztworu).

»Skala procentowa” to odcinek AD o dtugosci 10 cm
(zatem odcinek o dtugosci 1 mm odpowiada 1%). Na
skali procentowej zaznaczamy punkt E — 40%.

Rysujemy prosta CD, a nastepnie prosta p réwnole-
gla do prostej CD i przechodzaca przez punkt E. Punkt
wspdlny prostej p i odcinka AC to punkt B. Diugos¢
odcinka AB odpowiada masie substancji rozpuszczo-
nej. Mierzymy dtugos$¢ odcinka AB. |AB| = 4 cm. Za-
tem masa substancji rozpuszczonej wynosi 20 gramow.

Rozwiazmy jeszcze zadanie 2 przy pomocy drugiej
wersji sposobu ,,skala procentowa” (pdZniej ta wersja
moze by¢ uzyteczna do graficznego rozwiazywania za-
dan o zatezaniu roztworéw poprzez dodanie substan-
¢ji rozpuszczonej).

100% P

100% — 40% = 60% /

p

substancja C
rozpuszczona

rozpuszczalnik B
Rys. 3. Graficzne rozwiazania zadania 2 - wersja 2

Dtugos¢ odcinka AC wynosi 10 cm i odpowiada 50
gramom roztworu (odcinek o dtugosci 1 cm odpowia-
da 5 gramom roztworu).

»Skala procentowa” to odcinek AD o diugosci 10 cm
(zatem odcinek o diugosci 1 mm odpowiada 1%). Na
skali procentowej zaznaczamy punkt E — 60%, bowiem
jesli stezenie roztworu wynosi 40%, to rozpuszczalnik
stanowi 100% — 40% = 60% roztworu.

Rysujemy prosta CD, a nastepnie prosta p réwnole-
gla do prostej CD i przechodzaca przez punkt E. Punkt
wspodlny prostej p i odcinka AC to punkt B. Diugosc¢ od-
cinka AB odpowiada masie rozpuszczalnika. Diugos¢
odcinka BC odpowiada masie substancji rozpuszczo-
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nej. Mierzymy dtugos¢ odcinka BC. |BC| = 4 cm. Za-
tem masa substancji rozpuszczonej wynosi 20 gramow.

Zadanie 3.

Mamy do dyspozycji 80 graméw roztworu o steze-
niu 60%. Ile graméw rozpuszczalnika musimy dodac¢ do
tego roztworu, aby otrzymac roztwor o stezeniu 40% ?
Sposdb pierwszy:

100%./p
60%
skala procentowa 1 E
P1
Substancja B C/ dodany H
rozpuszczona rozpuszczalnik /' rozpuszczalnik

skala procentowa 2
F7100%

Rys. 4a. Graficzne rozwigzania zadania 3 z uzyciem skal procentowych

Dtugo$¢ odcinka AC wynosi 8 cm i odpowiada 80
gramom roztworu (odcinek o dtugosci 1 cm odpowia-
da 10 gramom roztworu).

»Pierwsza skala procentowa” to odcinek AD o dtugo-
$ci 10 cm (zatem odcinek o dtugosci 1 mm odpowiada
1%). Na skali procentowej zaznaczamy punkt E — 60%.

Rysujemy prosta CD, a nastepnie prosta p;
rownolegla do prostej CD i przechodzaca przez punkt
E. Punkt wspdlny prostej p; i odcinka AC to punkt B.
Dtugos¢ odcinka AB odpowiada masie substancji roz-
puszczonej. Diugo$¢ odcinka BC odpowiada masie roz-
puszczalnika, ktéra zawiera roztwor o stezeniu 60%.

,Druga skala procentowa” to odcinek AF o diugo-
$ci 10 cm (zatem odcinek o dtugosci 1 mm odpowiada
1%). Na skali procentowej zaznaczamy punkt G — 40%.

Rysujemy prosta BG, a nastepnie prosta p, réwno-
legta do prostej BG i przechodzaca przez punkt E
Punkt wspdlny prostej p, i prostej AC to punkt H. Dtu-
gos¢ odcinka BH odpowiada masie rozpuszczalnika,
ktéra zawiera roztwor o stezeniu 40 %. Stad diugosc¢
odcinka CH odpowiada masie rozpuszczalnika, ktora
mamy dodac¢ do roztworu. Mierzymy dtugos¢ odcinka
CH. |CH| = 4 cm. Zatem masa rozpuszczalnika, ktéra
mamy doda¢ do roztworu wynosi 40 gramoéw.

Spostrzezenie: Zamiast dwoch ,skal procento-
wych” (odcinki AD i AF) moglibySmy uzywa¢ tylko
jednej ,skali procentowej” (odcinek AD), ale wowczas
rysunek bytby mniej czytelny. GdybySmy zdecydowa-
li sie na uzycie tylko jednej ,skali procentowej” (odci-
nek AD), to punkt G zaznaczalibySmy na odcinku AD,
a punkt F pokrywatby sie z punktem D.

Sposdb drugi:

Niech masa m, pierwszego roztworu o stezeniu 60%

wynosi 80 gramoéw. Niech drugim roztworem bedzie

Ksztatcenie nauczycieli chemi

dodawany rozpuszczalnik (czyli roztwér o stezeniu
0%), ktérego mase oznaczmy przez #,.

ﬂ_|AE|_4cm ny
my; ~|EB| 2cm

= 40 graméw

80 gramow

Zatem masa rozpuszczalnika, ktéra mamy dodac¢ do
roztworu wynosi 40 graméw.

A
¥ [roztwér drugi (0%)
40%{<
roztwor pierwszy (60%
0 A D_E B v p y (60%)
0% 40% 60% *

Rys. 4b. Zastosowanie graficznego sposobu na sporzadzenie roztworu o odpowied-
nim stezeniu z dwach innych roztworéw do rozwigzania zadania 3

Zadanie 4.

Mamy 80 graméw roztworu o stezeniu 60%. Ile gra-
moéw rozpuszczalnika musimy odparowac z tego roz-
tworu, aby otrzymac roztwor o stezeniu 80%?

Sposdb pierwszy:

100% ./ p

60%
E odparowany
P1 rozpuszczalnik
f_J%

skala procentowa 1

A substancja ~B H C
10Zpuszczona i

skala procentowa 2

100%
Rys. 5a. Graficzne rozwigzania zadania 4 z uzyciem skal procentowych

Dtugos¢ odcinka AC wynosi 8 cm i odpowiada 80
gramom roztworu (odcinek o diugosci 1 cm odpowia-
da 10 gramom roztworu).

»Pierwsza skala procentowa” to odcinek AD o dtugo-
Sci 10 cm (zatem odcinek o dtugosci 1 mm odpowiada
1%). Na skali procentowej zaznaczamy punkt E — 60%.

Rysujemy prosta CD, a nastepnie prosta p; réwno-
legla do prostej CD i przechodzaca przez punkt E.
Punkt wspdlny prostej p; i odcinka AC to punkt B. Dtu-
go$¢ odcinka AB odpowiada masie substancji rozpusz-
czonej. Dtugo$¢ odcinka BC odpowiada masie rozpusz-
czalnika, ktéra zawiera roztwor o stezeniu 60%.

»Druga skala procentowa” to odcinek AF o dlugo-
$ci 10 cm (zatem odcinek o dtugosci 1 mm odpowiada
1%). Na skali procentowej zaznaczamy punkt G — 80%.

Rysujemy prosta BG, a nastepnie prosta p, réwno-
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legta do prostej BG i przechodzaca przez punkt F. Punkt
wspolny prostej p, i prostej AC to punkt H. Diugos¢
odcinka BH odpowiada masie rozpuszczalnika, ktéra
zawiera roztwor o stezeniu 80%. Stad dlugos$¢ odcin-
ka CH odpowiada masie rozpuszczalnika, ktérg mamy
odparowa¢ z roztworu. Mierzymy dlugos$¢ odcinka
CH. |CH| = 2 cm. Zatem masa rozpuszczalnika, ktéra
mamy odparowac z roztworu wynosi 20 gramow.
Spos6b drugi:

A
¥ |[roztwér drugi (0%)
409%1<
roztwor pierwszy (80%
0=A D-E B Ve p y (80%)
0% 60% 80% *

Rys. 5b. Zastosowanie graficznego sposobu na sporzadzenie roztworu o odpowied-
nim stezeniu z dwéch innych roztworéw do rozwigzania zadania 4

Przyjmijmy, Ze mamy sytuacje odwrotna, tzn.
mamy roztwOr pierwszy (masa m,) o stezeniu 80%
oraz roztwor drugi o stezeniu 0%, ktérym jest odparo-
wany rozpuszczalnik o masie m,. Gdy zmieszamy oba
roztwory otrzymamy roztwor ,wejSciowy” (,poczat-
kowy”), tzn. 80 graméw roztworu o stezeniu 60%.

— =-——=——=3,astad 3m, = m,.
o = > astad 3m, = m,

Poniewaz m, + m, = 80 gramoéw,
to m; = 80 gramow — m,, wiec 3m, = 80 gramow — m1,,
czyli m, = 20 gramow.

Zatem masa rozpuszczalnika, ktéra mamy odparo-
wac z roztworu wynosi 20 gramow.

Zadanie 5.

Mamy do dyspozycji 80 gramoéw roztworu o steze-
niu 60%. Ile graméw substancji rozpuszczonej musimy
doda¢ do tego roztworu, aby otrzymac roztwor o ste-
zeniu 80%?

Sposdb pierwszy:

Dtugos¢ odcinka AC wynosi 8 cm i odpowiada 80
gramom roztworu (odcinek o dtugosci 1 cm odpowia-
da 10 gramom roztworu). Dokonamy pewnej zmiany
w stosunku do poprzednich dwdéch zadan: niech od-
cinek AB przedstawia rozpuszczalnik, przy czym za-
uwazmy, ze skoro stezenie roztworu wynosi 60%, to
rozpuszczalnik stanowi 40% roztworu.

»Pierwsza skala procentowa” to odcinek AD o dtugo-
Sci 10 cm (zatem odcinek o diugosci 1 mm odpowiada
1%). Na skali procentowej zaznaczamy punkt E — 40%.

Rysujemy prosta CD, a nastepnie prosta p; réwno-
legta do prostej CD i przechodzaca przez punkt E.
Punkt wspdlny prostej p, i odcinka AC to punkt B.
Dtugos¢ odcinka AB odpowiada masie rozpuszczalni-

100%
skala procentowa 1 D
40%,/E
A P substancja C H
B rozpuszczona dodana substancja
20%35
%/__J
rozpuszczalnik P2

skala procentowa 2 F
100%

Rys. 6a. Graficzne rozwigzania zadania 3 z uzyciem skal procentowych

ka. Dtugos¢ odcinka BC odpowiada masie substancji
rozpuszczonej, ktéra zawiera roztwor o stezeniu 60%.
»Druga skala procentowa” to odcinek AF o dtugo-
Sci 10 cm (zatem odcinek o dlugosci 1 mm odpowia-
da 1%). Na skali procentowej zaznaczamy punkt G —
20%, poniewaz po dodaniu substancji rozpuszczonej
stezenie roztworu powinno wynosi¢ 80%, czyli roz-
puszczalnik powinien stanowi¢ 20% roztworu.
Rysujemy prosta BG, a nastepnie prosta p, réwno-
legla do prostej BG i przechodzaca przez punkt E
Punkt wspdlny prostej p, i prostej AC to punkt H.
Dtugos¢ odcinka BH odpowiada masie substancji roz-
puszczonej, ktéra zawiera roztwoér o stezeniu 80%.
Stad dtugos¢ odcinka CH odpowiada masie substancji
rozpuszczonej, ktéra mamy doda¢ do roztworu. Mie-
rzymy diugos¢ odcinka CH. |CH| = 8 cm. Zatem masa
substancji rozpuszczonej, ktéra mamy doda¢ do roz-
tworu wynosi 80 gramow.
Sposdb drugi:

yAroztwér drugi (100%)

100% A

80%
C

roztwor pierwszy (60%)

0 D -
0% 60% 80% x

Rys. 6b. Zastosowanie graficznego sposobu na sporzadzenie roztworu o odpowied-
nim stezeniu z dwach innych roztworéw do rozwigzania zadania 5

Niech masa m; pierwszego roztworu o stezeniu 60%
wynosi 80 graméw. Niech drugim roztworem bedzie
dodawana substancja rozpuszczana (czyli roztwor
o stezeniu 100%), ktérego mase oznaczmy przez m,.

m;  |AE| 58cm

a stad m, = m; = 80 gramow.
Zatem masa substancji rozpuszczonej, ktéra mamy
doda¢ do roztworu wynosi 80 gramoéw.

mgr inz. Marian Maciocha
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