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Szanowni Panistwo

otrzymujemy od réznych Autoréw artykuty

wykazujgce wspdlne motywy. Tym razem be-
dzie nim: HERBATA. Pani dr Joanna Kurek opisuje
zawarte w niej (a takze w kawie i kakao) alkaloidy,
ale wspomina réwniez o mniej znanej kolchicynie,
wystepujacej w roslinie — zimowicie jesiennym. Zu-
petnie inne oblicze herbaty jako zrédta chemilumi-
nescencji pokazuje p. mgr Marek Ples, wyjasniajac
zarazem mechanizm proceséw lezacych u podstaw
.Swiecacej herbatki”. Rzadko poruszana na naszych
tamach tematyka napiegcia powierzchniowego stanie
sie bardziej przystepna dzieki pomystowym ekspe-
rymentom, opisanym przez p. mgr lwone Orlifiska.
Do wykorzystania na lekcji polecamy réwniez zbior
zadan testowych autorstwa p. dr Matgorzaty Czai,
a z pozycji ksigzkowych - najnowsza propozycje
spotki autorskiej — K. M. Pazdry i A. Roli-Noworyty.

Zupetnie innego kalibru jest natomiast artykut
o ofowiu (a raczej — przeciwko niemu, na przykta-
dzie otowianych obcigznikéw do két). Niestrudzony
w swej proekologicznej postawie, po bezlitosnym
rozprawieniu sie z rtecig we wczesniejszych artyku-
tach, zespét prof. P. Saneckiego tym razem opisuje
utrzymujace sie w naszym kraju zagrozenie otowiem
ze strony przemystu motoryzacyjnego, na tle stosow-
nych regulacji obowigzujacych w innych krajach.

| wreszcie — ztoto, aby wyjasni¢ motyw naszej
oktadki. Ktéz z nas nie styszat o wodzie krolewskiej,
zdolnej roztworzy¢ ztoto, ale czy znamy doktadnie
mechanizm jej dziatania? Pan mgr inz Leszek
Ruchomski, snujac przy okazji opowies¢ o samym
zZtocie, opisuje ten proces szczegétowo, m.in. wyja-
Sniajgc przy okazji zastosowanie odwréconej wody
krélewskiej w kryminalistyce ...

Jak zawsze o tej porze roku, publikujemy zada-
nia i konfcowe sprawozdanie z Krajowej Olimpiady
Chemicznej. Znajdg tez Panstwo w tym numerze
sprawozdanie z 47. Miedzynarodowej Olimpiady
Chemicznej w Baku, z ktorej nasi zawodnicy wrécili
z czterema medalami: jednym ztotym, dwoma srebr-
nymi i jednym bragzowym, zapisujac w ten sposéb
kolejny znaczacy sukces na kartach historii naszego
udziatu w IChO. Na lotnisku przywitali powracajaca
druzyne dziennikarze radiowi, a potem takze w in-
ternecie i w prasie drukowanej mozna byto znalez¢
kilka doniesien o naszych medalistach. To cieszy,
bo na nadmiar informacji na ten temat nigdy nie
mozna byto narzekac. Pomyslatem sobie nawet, ze
moze wspomng o tym telewizyjne kanaty informa-
cyjne i poswiecitem sporo czasu na ich ogladanie,
lecz moze nie miatem szczeécia. Za to zobaczytem
migawke z Festiwalu Baniek Mydlanych. Trzeba jed-
nak przyznac, ze owe banki rozmiaréw byty napraw-
de imponujacych...

Czasem tak sie sktada, ze niemal jednoczesnie

Zycze Panstwu mitej lektury.
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Nanodiamenty w... utylizacji odpadow

rzywykliSmy uwaza¢ dia-
Pmenty za trwatg (cho¢ tylko

kinetycznie, nie termodyna-
micznie, w naszych warunkach)
odmiane alotropowg wegla, kto-
ra z trudem poddaje sie prze-
mianom chemicznym, ale dzigki
swym wtasciwosciom fizycznym,
w tym — niezwykle duzej twardo-
$ci — znajduje rézne zastosowania,
m. in. przy produkcji materiatow
$ciernych. Okazuje sig¢ jednak, ze
mozliwe sg zaskakujgce zasto-
sowania diamentéw, a doktadniej
— nanodiamentéw do utylizacji
niebezpiecznych substancji. Wy-
nalazek ten jest dzietem naukow-
cow z Politechniki Gdanskiej, pra-
cujgcych na Wydziale Elektroniki,
Telekomunikaciji i Informatyki pod
kierunkiem dr. hab. Roberta Bog-
danowicza [1, 2].

Zasadniczy pomyst nowej me-
tody odwotuje sie¢ do znanych
wczesniej utylizacyjnych technik
elektrolitycznych  prowadzonych
z udziatem elektrod grafitowych,
ktére jednak ulegaty szybkiemu
zuzyciu, a przebiegajgca jedno-
czes$nie (i niepotrzebnie) elektro-
liza wody, na og6t obecnej w za-
nieczyszczeniach, prowadzita
do powstawania zbednych w tym

.............

(nie)szkodliwosci kawy dotgczyty sie ostatnio wy-

niki najnowszych badan w tej dziedzinie, opubli-
kowane w réznych prestizowych czasopismach: Interna-
tional Journal of Epidemiology, Circulation: Heart Failure,
Clinical Gastroenterology and Hepatology i innych [1].
Tym razem wnioski sg bardziej wywazone niz zazwyczaj
i mogg sprowadzac sie do ogoélnego sformutowania, iz pi-
cie kawy przynosi wiecej korzysci niz szkody. Konkretnie,
do jej pozytywnych dziatan, pod warunkiem picia umiar-
kowanych ilosci, tzn. nie wiecej niz 3 filizanek dziennie,
zalicza sie: zmniejszenie ryzyka niewydolnosci serca, po-
prawe wytrzymatosci (wazng, np. przed treningiem) oraz
obnizenie (az 0 40 %) ryzyka zachorowania na najbardziej
rozpowszechniong forme raka watroby — nowotwér watro-

Do niekonczgcego sie medialnego serialu na temat

bokomérkowy.

Zarazem nie wykazano podejrzewanego wczesniej wpty-
wu kawy na rozwoj cukrzycy typu drugiego czy otytoSci.
Wydaje sie, ze w naszym kraju, w ktérym podstawowym
napojem jest raczej czarna herbata, kawe w naturalny
spos6b proponujemy sobie w ilosciach optymalnych dla

naszego zdrowia.

[1] http://kobieta.onet.pl/zdrowie/zycie-i-zdrowie/kawa-pomaga-zdrowiu-czy-szkodzi-

najnowsze-badania-przynosza-odpowiedz/ye1cel

przypadku produktow — tlenu i wo-
doru, przy jednoczesnym wigk-
szym zuzyciu pradu.

Zastgpienie grafitu stalg nie-
rdzewng i materiatem nano-
diamentowym domieszkowa-
nym borem uczynito elektrody
bardziej trwatymi i odpornymi
na adsorpcje produktow elektro-
lizy, blokujaca jej dalszy przebieg.
Ponadto elektroliza wody nie na-
stepuje na elektrodach diamento-
wych w takim samym stopniu, jak
na grafitowych. Skonstruowany
przez naukowcow z Politechniki

.....................
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Gdanskiej zestaw wielkosci wa-
lizki pozwala na wydajne utylizo-
wanie wielu antybiotykéw, fenoli,
pestycydoéw, a takze niszczenie
bakterii, prowadzgc w istocie mi-
neralizacje substancji organicz-
nych.

Metoda ta stanowi stosunko-
wo tanie, alternatywne rozwigza-
nie dla matych zespotéw badaw-
czych, ktére nie musiatyby juz
korzysta¢ z ptatnych ustug wyspe-
cjalizowanych firm i jako taka zo-
stata zgtoszona do opatentowania
w krajach Unii Europejskiej. Do-
dajmy przy tej okazji, co stanowi
zapewne samo w sobie nowos¢
dla Czytelnikow ,,Chemii w Szko-
le”, ze elektrody diamentowe,
uzyskujgce przewodnictwo dzigki
domieszkowaniu borem, sg do-
brze znanym w elektrochemii ma-
teriatem elektrodowym o bardzo
uzytecznej charakterystyce, po-
zwalajgcej na wiele praktycznych
zastosowan [3].

[1] http://wiadomosci.wp.pl/kat,1019379,title,Prze
nosny-utylizator-niebezpiecznych-odpadow-z-nan
odiamentami,wid, 17707866 ,wiadomosc.html

[2] http://galaxy.eti.pg.gda.pl/katedry/kmoe/
pracownicy/Robert.Bogdanowicz/diamdop/
diamdop.html

[3] http://www.ccl-diamond.com/HTML/Products_
Electrodes.html

..........................




Witamina B,
z kosmosu na Ziemie

iedobdr witaminy B; moze u ludzi prowa-

| \ | dzi¢ do licznych choréb, zmeczenia, depresiji.

Na szczg$cie mozemy jg uzupetniaé spozywa-

jac jej naturalne zrodta, ktoérymi sg, m.in. tosos, owoce

awokado czy orzechy. Naukowcy wskazujg, ze moze
istnie¢ jeszcze jedno zrédto witamin — kosmos.

Wyniki badan laboratoryjnych naukowcéw z NASA
potwierdzajg teorig, ze witamina B; mogta zostaé prze-
niesiona z kosmosu na Ziemig przez meteoryty i kome-
ty. Wczesniej ujawniono, ze witamina B, byta obecna
w bogatych w wegiel meteorytach, w stezeniach sie-
gajgcych od okoto 30 do 600 czgstek na miliard. W ra-
mach przeprowadzonych dos$wiadczern wykazano, ze
witamina B; moze powstawac z pirydyny, w suchym lo-
dzie, w warunkach symulujgcych $rodowisko panujace
w przestrzeni kosmicznej.

Ostatnio naukowcy z NASA posunegli sie w nowych
doswiadczeniach krok dalej, dodajgc do mieszaniny re-
akcyjnej 16d z wody, w ilodciach odpowiadajgcych sza-
cowanym dla miedzygwiazdowych form lodu i komet.
Odkryto, iz witamina B; powstawata takze w obecnoéci
wody, dla réznych jej, zmienianej o maksymalnie rzad
wielkosci, zawartosci.

........................................

popularnoscig w medycynie cieszyty sie antybioty-

ki, ktore chetnie przepisywano, takze dzieciom, na
rézne schorzenia o podfozu bakteryjnym, nie zdajgc sobie
zapewne wtedy sprawy ze szkodliwych dziatan ubocz-
nych. Dzi§ wiemy, ze antybiotyki nalezy przyjmowac tylko
w uzasadnionych przypadkach infekcji bakteryjnych, po-
niewaz ich niekorzystne dziatanie, m.in. na watrobe moze
utrzymywac sie nawet przez dtugie miesigce.

Problem wydaje sie dzi§ nawet powazniejszy niz
do niedawna sgdzono. Najnowsze badania sugeruja,
ze antybiotyki mogg zaburza¢ naturalny rozwoj dzieci,
poza tym, ze sprzyjajg rozwojowi u nich otytosci i tzw.
mtodzienczego idiopatycznego zapalenia stawow.
W prowadzonych ostatnio w USA badaniach [1] bied-
ne, jak zawsze, myszy do$wiadczalne zostaty poddane
krétkim ,kuracjom” antybiotykowym: za pomoca dosko-
nale znanej u nas amoksycyliny oraz (stosowanej raczej
w praktyce weterynaryjnej) tylozyny i za pomocg obu
antybiotykéw jednoczesnie, przy dawkach dobranych
tak, aby byty rébwnowazne typowym, przyjmowanym
przez dziecko w ciggu pierwszych dwoch lat zycia.

Oba antybiotyki powodowaty przyrost masy cia-
ta i wzrost dtugosci kosci oraz powaznie naruszaty
mikroflore jelitowg i liczbe aktywnych gendéw zwig-
zanych z funkcjami metabolicznymi, dowodzgc, ze
zastrzezenia wobec ich stosowania u dzieci nie sg
bezpodstawne. Problem polega jednak na tym, ze
antybiotyk musi by¢ stosowany w odpowiednio du-
zych dawkach i przez dostatecznie dtugi czas, aby
terapia byta skuteczna, wiec pewne dziatania ubocz-
ne sg nieuchronne.

Pamietam, ze w czasach mojego dziecinstwa wielkg

L T T T T

Niebezpieczne antybiotyki i syrop klonowy
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Zdaniem autorki badan, Karen Smith z Centrum
Lotow Kosmicznych NASA im. Goddarda w Green-
belt (Maryland), uzyskane wyniki sugerujg, ze wazne
zwigzki organiczne w meteorytach mogty powstaé
w fazie lodu ztozonego z prostych czgsteczek, obec-
nego w przestrzeni kosmicznej. Tego typu procesy
chemiczne moga wystepowac takze w kometach, ktére
zawierajg duze ilosci wody i suchego lodu. Przeprowa-
dzone doswiadczenia pokazujg zatem, w jaki sposéb
witamina Bj; i inne ztozone zwigzki organiczne mogty
powstaC w przestrzeni kosmicznej. W konsekwencji
prawdopodobne staje sig to, ze uderzenia meteorytow
i komet mogty wnie$¢ swoj kosmiczny wktad do zrodet
witaminy B; na dawnej Ziemi.
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Zrédto: http://cordis.europa.eu/news/home_en.html

Na szcze$cie inne badania [2] dowodzg, ze w pew-
nych przypadkach mozna bedzie zapewne zmniejszy¢
dawki antybiotykéw przy zachowaniu ich oczekiwane-
go dziatania terapeutycznego. Zaskakujgce okazato
sie¢ wyjatkowe pod tym wzgledem dziatanie ekstraktu
z syropu klonowego, zawierajgcego zwigzki fenolowe.
Przyjmowany oddzielnie ekstrakt nie wykazuje dziatania
antybakteryjnego, ale podawany razem z antybiotyka-
mi wywotuje efekt synergetycznego wzmozenia efektu
bakteriostatycznego, np. w odniesieniu do E. coli. Jesli
te wstepne obserwacje potwierdzg sie w badaniach na
ludziach, ekstrakt z syropu klonowego bedzie mogt byé
dodawany jako suplement do kapsutek z antybiotyka-
mi, ktérych dawka bedzie wtedy odpowiednio zmniej-
szona.

[

nt.interia.pl/raport-medycyna-przyszlosci/medycyna/news-antybiotyki-zaburzaja-
rozwoj-naturalny-dzieci,nld, 1849583

[2] http://nt.interia.pl/raport-medycyna-przyszlosci/medycyna/news-syrop-klonowy-
usprawnia-dzialanie-antybiotykow,nld,1719549?parametr=embed_tyt_zdj_lead
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Metodyka i praktyka szkolna

Chemiluminescencja z udzialem polifenoli zawartych w zielonej herbacie

Marek Ples

erbata nazywamy zwykle

nap6j, ktérego gléwnym

sktadnikiem jest napar przy-

rzadzany z lisSci i pakéw
grupy roslin nalezacych do rodzaju
Camellia, w szczeg6lnosci herbaty
chiniskiej Camellia sinensis. RoSliny
te uprawiane sa w licznych krajach
strefy zwrotnikowej.

Poczatki herbaty ging w pomro-
ce dziejéw. NajczeSciej przytaczang
legenda jest ta mowigca o mitycz-
nym chiriskim cesarzu Shennongu,
ktéry juz w 2737 roku p.n.e. miat
przypadkowo uzyskal pierwszy
napar z liSci herbaty. Jednak dopie-
ro X wiek p.n.e. przynosi pierwsze
wiarygodne zapiski na ten temat.

Do Europy herbata trafila
dopiero w poczatkowych latach
XVII wieku, kiedy przywiezli ja
tu ze swoich wypraw Holendrzy.
Z biegiem czasu napdj ten stat
sie jednym z najpopularniejszych,
chociaz poczatkowo, ze wzgledu
na wysoka cene, smakiem herbaty
mogli sie cieszy¢ jedynie najbar-
dziej zamozni.

Mysle, ze nie bedzie przesada,
jesli stwierdze, ze herbata i wszyst-
ko, co z nig zwigzane, bardzo silnie
wrosta w nasza kulture. Temat ten
wykorzystal cho¢by Lewis Carrol
w swojej najstynniejszej ksiazce:

— Nalej sobie wiecej herbaty -
rzekt z wielka powaga Szarak.

— Jeszcze w ogodle nie pitam -
odparta Alicja urazona ta propo-
zycja. — Trudno wiec, abym nalata
sobie wiecej.

— Chciata$ powiedzie¢, ze trud-
no, abys$ nalata sobie mniej — wtrg-
cit si¢ Kapelusznik. - Przeciez
znacznie latwiej jest nala¢ sobie
wiecej niz nic.

Lewis Carroll: Alicja w Krainie
Czaréw, rozdziat VII,

tlum. Antoni Marianowicz
(Warszawa: Nasza Ksiggarnia,
1988)

Problem odmierzania iloSci
cieczy mniejszej niz nic jest nie-
watpliwie interesujacy, ale pozo-
stawmy go Alicji i Kapelusznikowi.
My natomiast zastanéwmy si¢ nad
inng kwestig, ktéra tylko pozornie
wydaje si¢ absurdalna: czy her-
bata moze Swieci¢? Okazuje sie,
ze tak — i nie trzeba do tego zad-
nej magii, a jedynie nieco wiedzy
i checi do eksperymentowania [1].

Wykonanie

By przeprowadzi¢ opisywane
doSwiadczenie musimy zaopa-
trzy¢ si¢ w potrzebne substancije.
Jak szanowny Czytelnik zapew-
ne sie domysla, pierwsza z nich
bedzie herbata. Wazne jest, by byta
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to herbata zielona. W doSwiadcze-
niu wykorzystano herbate sencha
(Fot.1). Gatunek herbaty nie jest
krytyczny — mozna wykorzystac
inng herbate zielong, nawet eks-
presowa.

Fot.] - Zielona herbata sencha wykorzystana
w dodwiadczeniu

Poza herbata bedziemy potrze-
bowali takze nastepujacych
odczynnikow:

e paraformaldehydu OH(CH,0),H,
e weglanu sodu Na,CO;,
e nadtlenku wodoru H,0O, 3%.

Paraformaldehyd jest polime-
rem z grupy polieteréw. Zwigzek
ten jest homopolimerem, to zna-
czy sktada sie z powtarzajgcych
sie podstawowych jednostek jed-
nego rodzaju, czyli tzw. merow.
Paraformaldehyd postuzy nam
w dosSwiadczeniu jako donor
aldehydu mréwkowego HCHO.
Do do$wiadczenia nadaje si¢ zwia-
zek, ktérego czasteczki majg diu-




gos¢ n=8-100 meréw (Rys.1). Sub-
stancja ma zwykle posta¢ biatego
proszku.

|
HQ QO

s,
H 8-100

Rys.1 - Wzér strukturalny paraformaldehydu

W razie braku weglanu sodu
Na,CO; zwiagzek ten mozna tatwo
otrzyma¢ w wyniku rozktadu
termicznego
sodu NaHCO; (fatwo dostepnego
w handlu spozywczym jako ,soda
oczyszczona”) wedlug réwnania
reakcji:

wodoroweglanu

2NaHCO; — Na,CO; +
H,O + CO,1

Reakcja ta zachodzi w tempe-
raturze powyzej 60°C, wystarczy
wiec wyprazy¢ wyltozony cienka
warstwg wodoroweglan, by otrzy-
mac tak potrzebny nam weglan
sodu.

Nadtlenek wodoru H,0, o ste-
zeniu 3% mozna kupi¢ w aptece
jako wode utleniong stosowanag
przy dezynfekcji skaleczen.

Nalezy pamietaé, ze w czasie
doswiadczenia moze dochodzi¢
do uwalniania si¢ pewnych ilo-
Sci formaldehydu, ktéry jest tok-
syczny. Weglan sodu dziata draz-
nigco na oczy. Nadtlenek wodoru
w stezeniu 3% jest nieszkodliwy,
natomiast 30% jest silnie zracy
- w kontakcie ze skérg powstaja
biate, odbarwione plamy, a przy
dtuzszej ekspozycji moze docho-
dzi¢ do zmian martwiczych. Nale-
zy zachowac¢ normalne przy pracy
z chemikaliami $rodki ostroznosci.

Pierwsza ktora
musimy przygo-
towanie wywaru herbacianego.
Odwazamy wiec 1,8-2 g herba-
ty i przenosimy ja do 200 cm’
wody o temperaturze okoto 90°C.
W przypadku wykorzystania her-

€zynnoscia,
wykonac¢ jest

baty ekspresowej wystarczy jedna
torebka. Ptyn powinien by¢ mie-
szany w ciggu nastepnych trzech
minut. Po tym czasie klarowny
pltyn o barwie zielonkawo-z6ttej
powinien zosta¢ odsaczony.

W 40 cm’ powstatego wyciagu
herbacianego trzeba rozpusci¢ 1,6
g paraformaldehydu i 4 g wegla-
nu sodu. Paraformaldehyd dosy¢
opornie rozpuszcza sie w wodzie,
ale dodatek weglanu sodu i mie-
szanie wyraznie przyspiesza ten
proces. Mimo wszystko catkowi-
te rozpuszczenie obu substancji

wymaga nieco czasu. W tym czasie
roztwor ciemnieje i nabiera barwy
brazowej (Fot.2).

Fot.2 - Wyciag zielonej herbaty z dodatkiem parafor

maldehydu i weglanu sodu

Ptyn nalezy ochtodzi¢ do tem-
peratury pokojowej. Odczyn roz-
tworu powinien by¢ zasadowy
- najlepsze warunki dla zajScia
opisywanej reakcji wystepuja dla
pH réwnego 11. Nalezy sprawdzi¢
to za pomocg papierka wskazniko-
wego lub w inny sposéb i w razie
koniecznosci skorygowac nieco
ilo$§¢ dodanego weglanu.

W tym momencie pomieszcze-
nie trzeba zaciemni¢ i po chwi-
li potrzebnej na przyzwyczajenie
oczu do ciemnoéci doda¢ do roz-
tworu 40 cm’ 3% nadtlenku wodo-
ru. Mozna tez wykorzysta¢ H,0O,
o stezeniu 30%, czyli perhydrol.
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Wtedy wystarczy uzy¢ jedynie 1-2
cm’ utleniacza. Po chwili roztwér
zaczyna Swieci¢ niezbyt silnym,
ale wyraznie widocznym blaskiem
o barwie czerwonej (Fot.3).

Fot.3 - Chemiluminescencja roztworu (ISO 40(

Emisja Swiatla trwa kilka, kil-
kanaScie sekund. W tym samym
czasie roztwOr takze sie pieni
— powstaja pewne iloSci gazéw.
Po zakonczeniu reakcji roztwoér

przyjmuje barwe z6ttg (Fot.4).

Fot.4 - Roztwor po reakcji
f J

Dla wigkszego, powiedziatbym
nawet — teatralnego efektu roztwér
mozna przygotowa¢ w naczyniu
moze mniej odpowiednim z punk-
tu widzenia chemika, natomiast
bardziej pasujacym do przedmio-
tu doSwiadczenia, tj. w filizance
(Fot.5). Naczynie po skonczonej
pracy trzeba oczywiScie bardzo
doktadnie i przynajmniej kilka-
krotnie umy¢.
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Doswiadczenie zwykle wywiera
duze wrazenie na widzach z racji
zaskakujacego efektu chemilumi-
nescencji. Zmiany barwy roztwo-
ru takze sg czynnikiem rodzacym
zainteresowanie zachodzacymi
w ukladzie procesami.

Wyjasnienie

O typie reakcji, ktéra zacho-
dzi w opisywanym doswiadcze-
niu doniesli Trautz i Schorigin juz
w pierwszych latach XX wieku [2].
W odkryciu pomégt przypadek.
Wielu fotograféw zauwazylo, ze
podczas wywotywania zdje¢ wyko-
rzystywane przy tym roztwory
Swiecity dosyc¢ stabym, ale wyraznie
dostrzegalnym w ciemni Swiattem.
Okazato sig, ze za to dosy¢ zaskaku-
jace zjawisko odpowiedzialny byt
stosowany jako wywotywacz piro-
galol, czyli 1,2,3-trihydroksybenzen
CsHeO;3 (Rys.2)

Pirogalol nalezy do polifenoli.
Sa to organiczne zwiazki chemicz-
ne z grupy fenoli, tj. zwiazkow
zawierajgcych grupy hydroksylo-
we, zwigzane bezpoSrednio z ato-
mami wegla w pierScieniu aro-
matycznym. Polifenole zawieraja

OH
HO OH

Rys.2 - Wzér strukturalny pirogalolu

przynajmniej dwie grupy hydrok-
sylowe.

Substancje te wystepuja natu-
ralnie w roSlinach. Polifenole dzie-
la sie na podatne na hydrolize
taniny, bedace estrami kwasu galu-
sowego i sacharydéw oraz zwigzki
nalezace do klasy fenylopropano-
idow, takie jak flawonoidy i ligna-
ny. Najwieksza i najlepiej poznana
grupa zwiazkéw polifenolowych
sa flawonoidy [3].

Wiele zwiazkéw polifenolo-
wych wystepuje takze w zielonej

OH
OH

OH

C

herbacie. Na Rys.3 przedstawiono
wzory tylko niektérych z nich [4].

Reakcji
ulega nie tylko pirogalol, ale takze
wiele innych polifenoli, takze tych

Trautza-Schorigina

zawartych w herbacie. Umozliwia
to wykonanie opisanego doSwiad-
czenia. Mechanizm reakcji jest
stosunkowo skomplikowany
i w uproszczeniu przedstawia go
schemat widoczny na Rys.4 [5].

Polifenol 1, ktérym moze by¢
np. pirogalol (R=H) lub inny zwia-
zek polifenolowy, jak chocby kwas
galusowy (R = COOH), w alka-
licznych warunkach, w obecno-
Sci aldehydu mréwkowego zosta-
je utleniony do odpowiedniego
ortochinonu 2. Dalej reakcja moze
biec dwoma odmiennymi szlaka-
mi: ortochinon w obecnosci tlenu
szybko polimeryzuje lub reaguje
z kolejna czasteczka zwigzku wyj-
Sciowego. W przypadku pirogalolu
powstaje wtedy purpurogalina 3,
ktéra w warunkach reakcji ulega
rozktadowi.

OH

OH
O ‘4~“‘\

@EOH
HO e
p OH

Rys.3 - Zwiazki polifenolowe wystepujace w herbacie; A - epikatechina, B - galusan epikatec hiny, C - epigalokate

china, D - galusan epigalokatechiny

Chemia w Szkole | 4/2015




3 OH
HO \ OH HO
| 3 03
+ OH —3,%2 >
i
R !

3
Ho_ | OH
\- OH
A
/ [
YA
P \ SOH
R
HO P
& \ / O
_~CO0O N J
i
+ \ b
CH, g
[ R” 3
COO (

2%
(8]
I
&
O,
> polimer + '0,"
R
CO;
COO
+ | + Co, + 10,*
COO "

Rys.4 - Schemat reakcji Trautza-Schorigina; opis w tekscie, gwiazdka oznaczono stan wzbudzony tlenu singlet

Za wydzielanie si¢ dwutlenku
wegla moze odpowiadac takze bie-
gnaca rownolegle reakcja zachodza-
ca wedtug ponizszego réwnania [1]:

2H,0, + 2CH,0 + Na,CO,
— 2HCOONa + 3H,0 + CO,t

Wyjasnienie to moze by¢ jednak
niepetne, poniewaz istnieja donie-
sienia, ze powstajaca mieszanina
gazow, obok dwutlenku wegla
i aldehydu mréwkowego, zawiera
takze wodor [6].

Z naszego punktu widzenia
najwazniejsze jest to, ze jednym
z produktéw obu szlakéw reakcji
jest tlen singletowy 'O,.

Stanem podstawowym tlenu O,
jest stan trypletowy 'O, 0 dwéch
niesparowanych elektronach (rod-
nik). Jest to wiec sytuacja dosy¢
nietypowa. Tlen singletowy 'O, ,
jako wystepujacy w stanie 0 wyz-
szej energii jest nietrwaty i moze
ulega¢ spontanicznemu przeksztat-
ceniu do tlenu trypletowego (0%
Réznica energii, r6wna 94,3 kJ/mol
musi wiec zosta¢ oddana do Srodo-
wiska. Tutaj dzieje si¢ to na sposéb
emisji promieniowania elektroma-
gnetycznego o dlugosci fali A =

1270 nm. Promieniowanie to lezy
w zakresie podczerwieni i jako
takie nie jest widzialne dla naszych
oczu. W czasie doSwiadczenia kon-
centracja powstajacego tlenu sin-
gletowego jest jednak na tyle duza,
ze w momentach zderzenn dwoch
jego czasteczek dochodzi do emisji
fali elektromagnetycznej o dtugo-
Sci A = 634 nm. Takie promienio
wanie jest juz doskonale widoczne
jako Swiatto o pigknej, czerwonej
barwie, co wlasSnie obserwujemy
w doSwiadczeniu [7].

OczywiScie istnieja takze inne
metody otrzymywania tlenu w sta
nie singletowym. NajczeSciej pole
cang w literaturze, przynajmniej
jesli chodzi o dziatania pokazo-

we, jest przepuszczanie gazowego
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chloru przez schiodzony, alkalicz

ny roztwor 30% nadtlenku wodo

ru [8]. Sposab ten jest jednak dosyc
wykorzy

problematyczny racji

stania silnie toksycznego gazu,
a takze zracego roztworu nadtlen

Ku

metoda jest wykorzystanie dichlo

Jak si¢ wydaje. wygodniejsza
roizocyjanuranu sodu, co pozwala
na uniknigcie stosowania wolnego
chloru [|9].

Opisana w niniejszej pracy
metoda uzyskiwania tlenu single
towego i jego chemiluminescenciji
nie wymaga stosowania silnie tok
sycznych substancji ani stezonego
nadtlenku wodoru. Zastosowanie
tatwych do zdobycia i bezpiecz
nych surowcow (herbata, apteczna
woda utleniona) predestynuje ten
sposob do zastosowania w prakty
ce szkolnej czy uczelnianej, a takze
na wszelkiego rodzaju pokazach
naukowych.

MySsle, ze czytelnikowi nale
zy sie tutaj wyjasnienie, dlacze
go w doSwiadczeniu nie mozna
wykorzysta¢ czarnej herbaty jako
najczesciej spozywanej w naszym
kregu kulturowym. Dzieje si¢ tak,
poniewaz w procesie produk
cji tego rodzaju herbaty jej liScie
sqa poddawane m.in. fermenta
¢ji, podczas ktorej zawarte w niej
polifenole ulegaja w duzej mie
rze utlenieniu. Z tych powodow
w przypadku jej wykorzystania
nie zaobserwowalibySmy chemilu

minescenciji.

mgr Marek Ples
mal ‘ [ 1‘1 S@0O7 ‘ r|

www.welirdscience.eu
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Ikaloidy

— zwigzKki znane 1 nieznane

Do konca 1957 roku poznano 2233 alkaloidy, wyizolowane z 3761 roslin, 20 lat
poézniej znanych byto juz ich ponad 5000, a w 2010 roku naliczono ich ponad 20000.

Joanna Kurek

wiagzki chemiczne wyste-

pujace w otaczajacym nas

Swiecie dzielimy przede

wszystkim na organiczne
i nieorganiczne. Zwiazki organicz-
ne w naszych organizmach, jak
i organizmach roS$lin i zwierzat,
sa réznorodne i pelnig okreslo-
ne funkcje. Wiedza na ich temat
jest coraz wieksza, a jednoczes$nie
wciaz pogleb
kach
twierdzimy, ze sa nimi: ttuszcze,
biatka, weglowodany, alkohole,
aldehydy i ketony, kwasy karbok-

1C 0 ZWi

organicznych najczesciej

sylowe, estry, aminy, amidy czy
polimery. Poza tymi , powszech-
nymi” w przyrodzie zwigzkami
wystepuja tez inne, O znacznie
bardziej skomplikowanej budowie
czy funkcjach/zastosowaniach. Za-
liczamy do nich: chlorofile, karo-
tenoidy, antocyjany, flawonoidy,

steroidy, terpenoidy, feromony czy
tez alkaloidy.

Nazwa ,alkaloidy” wywodzi
si¢ z arabskiego al-kali, tzn. potaz
i od greckiego edios, tzn. postac,
czyli oznacza ,przybiera postaé
zasady”. Nazwa ta obejmuje duza
grupe zwiazkéw organicznych
o charakterze bardziej lub mniej
zasadowym, gléwnie pochodzenia
roslinnego, rzadziej zwierzecego
lub syntetycznego, zawiera
atom lub atomy azotu, zazw
w  pierScieniach  heterocyklicz-
nych (w pierScieniu/pierscie
wystepujg atomy inne niz tylko ato-
my wegla, przede wszystkim atom/
atomy azotu oraz, np. tlenu).
azotu jest zwykle pochodzenia ami-
nokwasowego. Zwiazki zawierajace
grupy funkcyjne z atomem tlenu
w swej strukturze sa na ogét ciata-
mi stalymi, natomiast zwiazki nie-
posiadajace w strukturze czasteczek
atomu tlenu czesto sg ptynne i lotne.

Alkaloidy wykazuja czesto silne
dziatanie fizjologiczne o szerokim
spektrum: od stymulujacego, po-
przez narkotyczne, do toksycznego.
Zaliczane sa one do tzw. produktéw
wtérnej przemiany materii u roslin.
Definicja ta jest oparta na pogla-
dzie Hegnauera z 1964 r, ktéra nie
jest w peini doskonata, gdyz alka-
loidy znaleziono takze u zwierzat,
np. u salamandry. Alkaloidy pocho-
dzenia roslinnego produkowane s3
jedynie przez pewne rosliny ma-
kowate, motylkowate, straczkowe,
jaskrowate,
kowate oraz przez niektére rosliny

ze, takie jak widtaki, skrzypy
oraz grzyby. Alkaloidy sa czesto

marzanowate, phiil n-

neurotoksynami, dlatego nie wy-
stepuja tak czesto w ciele zwierzat.

Jedna roSlina moze zawierac
od kilku do kilkudziesigeciu roz-
nych alkaloidéw, ktére zazwyczaj
sa ze sobg spokrewnione, zar6wno

pod wzgledem chemicznym, jak




i fizjologicznym. Zawarto$¢ alka-
loidéw w roslinie waha si¢ w bar-
dzo szerokich granicach: od iloSci
§ladowych do 10% wagi wysuszo-
nych czesci roSlinnych. Zawarto$¢
ta nie jest stala, zalezy ona od réz-
nych czynnikéw, m. in. od okresu
rozwojowego rosliny, pory roku,
dnia, rejonu, klimatu, stopnia doj-
rzatosci, gatunku rosliny, warun-
kéw zewnetrznych.

Alkaloidy moga wystepowac
we wszystkich czeSciach roSliny,
ale tworza si¢ przewaznie w asy-
milujacych czeSciach roslin i trans-
portowane sa do innych czesci,
w ktérych sa magazynowane.
Najczesciej wystepuja w liSciach,
owocach, nasionach, niekiedy
w kwiatach, korzeniach czy bul-
wach, natomiast w drzewach moga
wystepowac w korze.

Do konca 1957 roku pozna-
no 2233 alkaloidy, wyizolowa-
ne z 3761 roslin, a 20 lat pdzZniej
znanych byto juz ich ponad 5000,
wystepujacych w ponad 7000 ga-
tunkach roslin. W roku 1989 roku
liczba  poznanych  alkaloidéw
wzrosta do ponad 10000, w 1995
roku do ok. 15000, a w 2010 roku
naliczono ich ponad 20000.

W zwigzku z tak duza liczba al-
kaloidéw istnieje kilka sposobéw
ich klasyfikacji. Jednym z nich jest
ich podziat ze wzgledu na umiej-
scowienie atomu azotu w struk-
turze czasteczki. Wyr6zni¢ wigc
mozna:
® alkaloidy wtasciwe - maja

atom azotu w pierScieniu hete-

rocyklicznym, a ich prekursora-

mi s3 aminokwasy i aminy bio-

genne (np. papaweryna).
® protoalkaloidy - maja atom

azotu w tlancuchu bocznym,
ich prekursorami sg takze ami-
nokwasy i aminy biogenne

(np. efedryna)
® pseudoalkaloidy — maja atom

azotu w tfancuchu bocznym,

ich prekursorami nie s3 amino-
kwasy i aminy biogenne, lecz
inne rodzaje zwiazkéw; nalezy
do nich np. kolchicyna, ktéra
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Rys.1. Wzory strukturalne alkaloidow: a nikotyny, b morfiny, ¢ kodeiny, d chininy, e atropiny

zostanie omowiona w koncowej

czeSci tego opracowania.

Alkaloidy wtasciwe klasyfikuje
si¢ z kolei ze wzgledu na pocho-
dzenie biogenetyczne, czyli we-
dtug aminokwasow, ktére sa ich
prekursorami, albo dokonuje sig
ich podziatu ze wzgledu na wy-
stepujacy w ich strukturze rodzaj
pierScienia heterocyklicznego, za-
wierajgcego atom azotu, np.:

e alkaloidy pirydynowe, np. niko-
tyna (Rys. 1. a),

e alkaloidy izochinolinowe, np.
morfina, kodeina (Rys. 1. b, ¢),

e alkaloidy chinolinowe, np. chi-
nina (Rys .1 .d),

e alkaloidy purynowe, np. kofeina,
teobromina, teofilina (Rys. 2.).
Czesto  nazwy  alkaloidow

wywodza si¢ od nazwy roSlin,
z ktérych zostaly wyizolowane
(np. atropina (Rys. 1. e) z Atropa
belladonna - wilcza jagoda), albo
od nazwy leku, w sklad ktérego
wchodza (np. ergotamina, od ,Er-
got” lek Aztekéw), lub od ich dzia-
tania fizjologicznego (np. morfina
od Morfeusza - boga snéw), czy tez
od nazwiska odkrywcy (np. pelle-
tieryna od Pelletiera).

Dziatanie fizjologiczne kodeiny
polega na obnizaniu wrazliwosci
o$rodka oddechowego i hamowa-
niu kaszlu, wykazuje tez wtasciwo-
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Sci uspokajajace. Kodeina ma dzia-
tanie przeciwbolowe, jednak nie
wywoluje euforii, tak jak morfina,
a jej dtuzsze stosowanie moze uza-
leznia¢. Atropina rozkurcza mie-
Snie gladkie oskrzeli, przewodu
pokarmowego, drég moczowych
i rozszerza Zrenice. W lecznictwie
atropina stosowana jest w postaci
siarczanu. Chinina to znany Srodek
przeciwmalaryczny,
raczkowy i przeciwbolowy, stoso-
wany w lecznictwie w postaci soli,
wykazuje takze stabe wiasciwosci

przeciwgo-

antyarytmiczne. Obecnie dodawa-
na jest do napojow typu tonikéw.
Nikotyna jest alkaloidem wystepu-
jacym w liSciach i korzeniach ty-
toniu, w czystej postaci jest cieczg
rozpuszczalng w wodzie, bardzo
trujgcg i stosowana jako sktadnik
Srodkéw owadobdjezych.

Teobromina, kofeina i teofilina

Do popularnych $rodkéw spo-
zywcezych  zawierajacych  alkalo-
idy: teobromine, kofeine¢ i teofili-
ne naleza: kawa, herbata i kakao.
Rozrézniamy kilka rodzajéow her-
baty: czarna, zielona, czerwong,
z0tta i biata, co uzaleznione jest
od sposobu zbioru jej lisci i dalszej
obrébki. Zawarto$¢ kofeiny w po-
szczegblnych gatunkach herbaty




jest r6zna. W przypadku kawy do-
stepne sa dwie odmiany: Robusta
(kwaskowata) i powszechnie sto-
sowana Arabica. Smak kawy jest
rowniez uwarunkowany wieloma
czynnikami, miedzy innymi re-
jonem Swiata, w ktérym rosta czy
sposobem ziaren palenia. Kakao
natomiast wystepuje w postaci
ziaren, ktére sg mielone na ,kakao
w proszku”. Zawarte w nich kofe-
ina, teobromina i teofilina naleza
do pochodnych puryny (jej po-
chodnymi sa tez adenina i guani-
na, wchodzace w sktad kwasow
nukleinowych). Wzory tych alka-
loidéw purynowych przedstawio-
no na Rys. 2.

Zawarto$¢ kofeiny w réznych
surowcach przedstawia si¢ naste-
pujaco: ok. 1% kofeiny zawieraja
ziarna kawy, do ok. 5% - liscie her-
baty oraz ok. 3% — orzeszki cola.
Po raz pierwszy kofeina zostala
wyodrebniona w 1820 roku z zia-
ren kawy. Kofeina jest substancja
krystaliczng o temperaturze top-
nienia 236°C (z sublimacja), wyka-
zuje wiasciwosci stabo zasadowe.
Obecnie pozyskiwanie kofeiny po-
lega na dekofeinizacji kawy, czyli
ekstrakcji kofeiny z kawy (proces
odbywa sie¢ za pomoca CO, w sta-
nie nadkrytycznym i dlatego nazy-
wa sie ekstrakcja w stanie nadkry-
tycznym: SFE - Supercritical Fluid
Extraction).

Teobromina wystepuje gtéwnie
w ziarnach kakao, gdzie jej zawar-
to$¢ moze wynosi¢ nawet 1,8%.
Jest zwigzkiem  krystalicznym
o bardzo wysokiej, jak na zwiazek
organiczny, temperaturze topnie-
nia 351°C.

Teofilina jest obecna w liSciach
herbaty wraz z kofeing. Jest takze
zwiazkiem krystalicznym, o tem-
peraturze topnienia 268°C.

Dziatanie i zastosowanie

Kofeina i teofilina naleza
do grupy zwiazkéw okreSlanych
jako analeptyki, tzn. Srodki cuca-
ce. Znajduja zastosowanie w przy-

Fot.1. Liscie herbaty, ziama kawy i ziama kakao

padku zapasSci oraz pobudzania
aktywnosci oSrodkowego uktadu
nerwowego, a takze oSrodka od-
dechowego i naczyniowo-rucho-
wego. Wiasciwosci analeptyczne
tych trzech pochodnych puryny:
kofeiny, teobrominy i teofiliny sa
tym stabsze, im mniejsza jest ich
rozpuszczalno$¢ w wodzie: kofeina
rozpuszcza si¢ w wodzie w stosun-
ku 1:80, teofilina 1:180, a teobromi-
na 1:3300 i ta ostatnia praktycznie
nie wykazuje wilasciwosci analep-
tycznych. Dzialanie tych dwéch
pierwszych alkaloidéw jest szyb-
kie, ale krotkotrwate, przy czym
w dawkach leczniczych sa one
mato toksyczne i fatwo ulegaja
metabolizmowi. Kofeina jest me-
tabolizowana w watrobie do trzech
produktéw: paraksantyny, teobro-
miny i teofiliny.

Nadmierne spozywanie kofeiny
okreSlane jest mianem kofeinizmu,
pomimo ze zwiazek ten nie wy-
woluje zadnego uzaleznienia. Jej
dzialanie polega na wzmaganiu
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koncentracji, spostrzegawczosci,
pamieci, przysSpieszaniu proceséw
myslowych, rozszerzaniu naczyn
krwiono$nych opon moézgowych
(co czesto powoduje tagodzenie,
a nawet uSmierzenie bélu glowy),
poprawianiu przemiany materii,
wzmaganiu diurezy (dzialaniu
moczopednym) oraz zwigkszaniu
wydzielania soku zotadkowego.
W przypadku niektérych oséb ob-
serwuje sie po spozyciu kofeiny
takze podniesienie ci$nienia krwi.
Kofeina moze réwniez powodo-
wac dolegliwosci zotadkowo-jeli-
towe.

Z przewodu pokarmowego ko-
feina wchtania si¢ bardzo szyb-
ko i narusza bariere krew-moézg.
Przedawkowanie kofeiny objawia
sie nadmiernym poceniem  sig,
zwiekszong nerwowoscia, rozko-
jarzeniem, niepokojem, gonitwa
mysli, bezsennoS$cig, a czasem
drgawkami, przy czym jest to cha-
rakterystyczne gléwnie dla oséb
uczulonych na kofeine. Przewlekte
zatrucie kofeing powoduje nato-
miast owrzodzenie zotadka. Uzna-
je sie, ze 10 g kofeiny jest dawka
Smiertelna.

Teobromina wykazuje wtasci-
wosci silnie moczopedne i w tym
celu stosowana jest w potaczeniu
z kofeina. Ponadto dziala pomoc-
niczo w leczeniu -stanéw zapal-
nych gérnych drég oddechowych.

Teofilina, podobnie jak teobro-
mina, jest silnym S$rodkiem mo-
czopednym, a ponadto rozkurcza
oskrzela, rozszerza naczynia wien-
cowe i nerkowe, ale osrodkowy
uktad nerwowy pobudza stabiej
niz kofeina. tatwo wchtania si¢
z przewodu pokarmowego i prze-
nika tez bariere fozyska. Stosowana
jest tez w leczeniu astmy oskrze-
lowej, ale juz coraz rzadziej, gdyz
srodki wziewne wykazuja podob-
ne dziatanie.

Kolchicyna i zimowit jesienny

Poza alkaloidami ogdlnie do-
stepnymi w naszej diecie, w ota-
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Rys 2. Wzory alkaloidéw purynowych: a - kofeina, b - teobromina, ¢ - teofilina

czajacej nas przyrodzie wystepuja
takze inne alkaloidy. Wspomnimy
tu o jednym z nich - kolchicynie.
Dos¢ czesto spotykana na polskich
terenach gorskich rosling jest ob-
ficie kwitnacy jesienia, gltownie
we wrzeSniu, zimowit jesienny
(Colchicum autumnale). Mato kto
wie jednak, ze roSlina ta zawiera
alkaloidy, w tym gléwnie (-)-kol-
chicyne - lek, ale zarazem silng
trucizne. Obecno$¢ kolchicyny
i zwigzkéw pokrewnych stwier-
dzono we wszystkich czesciach tej
rosliny. Budowe bulw, lisci i kwia-
téw zimowita jesiennego przedsta-
wia Fot. 2.

W suchych nasionach zimowitu
jesiennego zawarto$¢ kolchicyny
waha si¢ pomiedzy 0,2- 0,6%, poje-
dynczy kwiat zawiera okoto 12 mg
kolchicyny, a w bulwach jej steze-
nie wynosi 0,1-0,8%. Kolchicyna
i jej liczne pochodne zostata tak-
ze wykryta jako gltéwny alkaloid
w roSlinach z gatunku Gloriosa sub-
erba, rosnacych na wyspie Cejlon,
a takze w Europie i Afryce.

Do przypadkowych i dotycza-
cych na ogét dzieci zatru¢ dochodzi
pozna jesienia, gdy ro$lina kwit-
nie i spowodowane sg spozyciem
kwiatéw (podobnych do krokusa)
lub na wiosne, gdy roslina owocu-
je i wtedy dochodzi do spozywania
lisci badz kolorowych nasion. Za-
trucia charakteryzuja si¢ uczuciem
pieczenia w jamie ustnej, zaburze-
niami potykania, bélami brzucha,
wymiotami i biegunka. Dawka
0,8 mg/kg kolchicyny praktycz-
nie zawsze powoduje $mier¢, na-
tomiast ilo§¢ mniejsza niz 0,5 mg/
kg wywotuje powazne, ale zazwy-

czaj odwracalne zatrucie. Najcze-
Sciej stosowane dawki niepowo-
dujace niekorzystnych objawow
to 0,05-0,06 mg dwa razy dziennie,
co ma miejsce w przypadku lecze-
nia rodzinnej goraczki $rédziem-
nomorskiej (FMF).

Z chemicznego punktu widze-
nia kolchicyna jest tréjcyklicznym
alkaloidem tropolonowym o wzo-
rze sumarycznym  CyH,sNOg,
zwigzkiem zaliczanym jednak
do pseudoalkaloidéw ze wzgledu
na brak heterocyklicznego atomu
azotu w czasteczce. Zawiera ona
w swojej strukturze cztery grupy
metoksylowe ~OCHj, zlokalizowa-
ne w pierscieniu A i C: jedna fatwo
hydrolizujaca grupe metoksylowa

w pozycji C-10 tropolonowego
pierScienia C oraz pozostate trzy
w pozycji C-1, C-2 i C-3 znajduja-
ce sie¢ w pierScieniu A, ktérych hy-
droliza wymaga zastosowania sto-
sunkowo drastycznych warunkéw
reakcji. Grupa acetylowa -COCHj,
potaczona jest z resztg czasteczki
Za pomocg grupy aminowej i znaj-
duje sie w pozycji C-7 cyklohep-
tanowego pierScienia B. Ostatni
z atomow tlenu obecny jest w nie-
reaktywnej grupie karbonylowej
>C=0 pierscienia C kolchicyny.
Budowa czasteczki kolchicyny
oraz numeracja poszczegdlnych
atoméw wegla zostala przedsta-
wiona na Rysunku 3.

Kolchicyna byla znana i sto-
sowana juz w starozytnosci. W V
wieku n.e. zielarze z Imperium Bi-
zantyjskiego odkryli skutecznos¢
kolchicyny w leczeniu reumaty-
zmu, a Arabowie zaczeli stosowac
ja do leczenia dny moczanowej
(artretyzmu, podagry). Po raz
pierwszy alkaloid ten zostat wyizo-
lowany w czystej postaci dopiero
w 1820 roku przez Pelletiera i Ca-
ventou. Jednak ze wzgledu na jej

Fot. 2. Zimowit jesienny Colchicum autumnale - r6zne stadia rozwoju rosliny: a) bulwy, b) liscie (na wiosne)
i ¢) kwiaty (na jesieni)
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silng toksycznos¢ i pojawiajace sie
przypadki zgonéw przejSciowo za-
niechano jej uzycia, aby powrdcic
do niego w potowie siedemnastego
wieku.

Kolchicyna nadal uzywana jest
do leczenia dny, poniewaz hamu-
je wytragcanie krysztatkow kwasu
moczowego, dziata takze przeciw-
zapalnie. Mechanizm jej dziatania
zwigzany jest z jej wewnatrzko-
morkowa interakcja z tubuling,
gdyz dochodzi wtedy do zabloko-
wania wielu proceséw zwiazanych
z przemieszczaniem ziarnistosci
wewnatrzkomoérkowych.

W latach trzydziestych XX wie-
ku odnotowano takze, ze kolchi-
cyna hamuje podzialy komodrko-
we i dlatego byta rozwazana jako
potencjalny czynnik chemotok-
syczny dla pacjentéw z nowotwo-
rami. Kolchicyne stosowano tez
w takich schorzeniach, jak zespét
Behceta, zesp6t Swetta, skleroder-
mia, amyloidoza i marsko$¢ watro-
by. Zostaty takze podjete badania
nad wprowadzeniem kolchicyny
do leczenia umiarkowanej astmy
(CIMA), ze wzgledu na jej dziata-
nie przeciwzapalne.

Prowadzone sa tez poszukiwa-
nia nowych pochodnych kolchi-
cyny, majace na celu znalezienie
zwiazkdw o wyzszym indeksie
terapeutycznym (wysokiej aktyw-
nosci przeciwzapalnej i antymito-
tycznej), ale pozbawionych tok-
sycznego dzialania kolchicyny:.

Informacje dodatkowe: Wspétczynnik R;

Pochodna kolchicyny: 3-O-
-demetylotiokolchicyna wchodzi
w sktad dostepnego we Francji leku
o nazwie Colcamyl, ktéry jest pre-
paratem rozluZniajagcym miesnie
o przedluzonym dziataniu. W te-
rapii nowotworowej stosowany
jest lek takze na bazie pochodnej
kolchicyny — N-deacetylo-N-mety-
lokolchicyny o nazwie Colcemid.

Sprzezony uktad kobalamina
(witamina B,,) — kolchicyna jest
prolekiem w terapii nowotworo-
wej raka mézgu i piersi. Odznacza
sie¢ dobrym indeksem terapeutycz-
nym, a takze potaczenie to zmniej-
sza niekorzystne efekty wywo-
tywane przez sama kolchicyne.
Innym potaczeniem powoduja-
cym zahamowanie podzialéw ko-
morek nowotworowych sg réznie
modyfikowane dendrymery gli-
kopeptydowe sprzezone z kolchi-
cyna. Potaczenie glikopeptydowe
zapewnia optymalng rozpuszczal-
nos¢ leku w wodzie.

Metody wykrywania alkaloidow

Istnieje wiele r6znych sposobéw
na to, aby wykry¢ obecnos¢ alkalo-
idow w ekstraktach z danego su-
rowca pochodzenia roélinnego lub
zwierzecego. Zazwyczaj stosuje sie
charakterystyczne reakcje strace-
niowe lub reakcje barwne. Dobér
sposobu identyfikacji uzaleznio-
ny jest rodzaju alkaloidu (budo-
wy jego czasteczki i wlaSciwosci

OCH,

Rysunek 3. Budowa czasteczki kolchicyny i numeracja
poszczegdlnych atoméw wegla

chemicznych). Do préb stracenio-
wych naleza przede wszystkim na-
stepujace reakcje: z odczynnikiem
Dragendorffa (roztworem jodobi-
zmutanu potasu) oraz odczynni-
kiem Mayera (roztworem jodku
rteciowo-potasowego), a takze
z roztworem kwasu pikrynowego
i roztworem kwasu krzemowowol-
framowego.

Do wykrywania alkaloidéw pu-
rynowych stosuje sie¢ natomiast
etanolowy badZz metanolowy roz-
twor jodu w jodku potasu (1,2 g I,
2 g KI, w 100 ml alkoholu). Do préb
barwnych naleza reakcje z odczyn-
nikami zawierajagcymi stezony
kwas siarkowy(VI) lub azotowy-
(V). W chromatografii cienkowar-
stwowej, w przypadku wykrycia
badanego zwigzku jako alkaloidu,
w zaleznoSci od zastosowanego
odczynnika identyfikujacego, uzy-
skuje sie ,plamki” o jednakowej
badZz réznej barwie (Doswiadcze-
nie 2. i DoSwiadczenie 3.)

Zgodnie z definicjg, warto$¢ wspétczynnika Rgjest

zawsze mniejsza od 1.

Wspétczynnik Rgjest parametrem w analizie cien-

kowarstwowej TLC (Thin Layer Chromatography) okre-

Slajagcym potozenie ,plamek” w charakterystyczny

spos6b (wysokosci od linii startowej) przy zastoso-
waniu okreslonego eluentu (rozpuszczalnika badz
mieszaniny rozpuszczalnikéw). Sposéb wyznacza-
nia tego wspétczynnika obrazuje ponizszy rysunek

i wzor stuzacy do jego obliczania.

odlegtosc od linii startowej do Srodka plamki [cm]

=

odlegtosc od linii startowej do linii koricowej [cm)]
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Doswiadczenie 1.

Otrzymywanie kofeiny z liSci herbaty

Odczynniki Sprzet

-5 g lisci herbaty czarnej - zlewka 500 ml

— 70 ml chloroformu — bagietka

-8 g Na,CO; —rozdzielacz

- woda destylowana - kolba okragtodenna 250 ml
- chlodnica

—Czasza grzejna
— pipeta Pasteura

Metoda 1: 5 g liSci czarnej herbaty i 8 g weglanu
sodu nalezy umiesci¢ w kolbie okragtodennej o po-
jemnosci 250 ml, zaopatrzonej w chtodnice i Zrédto
ciepta (czasze grzejna) i doda¢ 120 ml wody desty-
lowanej. W trakcie podgrzewania weglan sodu spo-
woduje pienienie roztworu, wiec nalezy ogrzewac
ostroznie. Roztw6r nalezy doprowadzi¢ do delikat-
nego wrzenia i utrzymywac je prze okoto 20 minut,
po czym ochtodzi¢. Odsaczy¢ liScie i roztwor przelac
do rozdzielacza. Ekstrahowaé¢ dwukrotnie (ruchem
obrotowym, nie wstrzasac¢) porcjami chloroformu,
po czym chloroformowe ekstrakty potfaczy¢ i pozo-
stawi¢ do odparowania, najlepiej pod dygestorium
lub w bezpiecznym przewiewnym miejscu. Otrzymu-
je sie lekko zielonkawe ciato stale — kofeing¢ (surowy
produkt). W celu uzyskania czystej kofeiny mozna
przeprowadzi¢ krystalizacje z etanolu. Zaréwno pro-

Doswiadczenie 2.

Chromatografia cienkowarstwowa (TLC) alkalo-
idow purynowych: kofeiny i teobrominy

A. Analiza teobrominy i kofeiny za pomocg etano-
lowego roztworu jodu z jodkiem potasu

Odczynniki  Sprzet:

-L — ptytki TLC (zel krzemionkowy)

- etanol - zlewka

-KI — szalka Petriego (do nakrycia zlewki)
— chloroform

- metanol

- heksan

- 25% kwas solny

- etanol

Przygotowanie alkoholowego roztworu I, w KI:

1,2 g jodu i 2,0 g jodku potasu rozpuszcza si¢ w 100
ml etanolu.

Na ptytke TLC na linii startowej nanies¢ punktowo,
za pomoca kapilary, roztw6r teobrominy i kofeiny albo

Metodyka i praktyka szkolna

dukt surowy, jak i po ewentualnej krystalizacji, moz-
na zastosowac do przeprowadzenia doswiadczenia 2.

Metoda 2: 5 g lisci czarnej herbaty i 8 g weglanu sodu
nalezy umiesci¢ w duzej zlewce o pojemnoéci 500 ml,
doda¢ 120 ml wody destylowanej. Zlewke z mieszaning
umiesci¢ na plytce grzejnej (nie wolno umieszczaé przy
zrédtach ognia) i delikatnie ogrzewa¢ do wrzenia. W trak-
cie podgrzewania weglan sodu spowoduje pienienie
roztworu, wiec nalezy ogrzewac ostroznie. Roztwér na-
lezy doprowadzi¢ do delikatnego wrzenia i utrzymywac
w tym stanie przez okoto 20 minut, po czym ochtodzic.
Odsaczy¢ liscie, a otrzymany roztwor umiesci¢ w mniej-
szej zlewce, doda¢ chloroform i miesza¢ bagietka, przy
czym warstwa chloroformowa z czescia kofeiny znajduje
sie w dolnej warstwie uktadu chloroform-woda (ekstrakt
herbaciany). W celu wydzielenia dolnego chloroformo-
wego ekstraktu mozna uzy¢ pipety Pasteura zaopatrzo-
nej w smoczek i zanurzajac ja ponizej goérnej warstwy
wodnej ekstrakt delikatnie zassa¢. Czynnos¢ te wykonac
kilkakrotnie zlewajac kolejne porcje ekstraktu do drugiej
zlewki, az do momentu prawie catkowitego usunigcia
warstwy chloroformowej. Nastepnie doda¢ druga por-
cje chloroformu i wykonac te same czynnosci. Ekstrakty
chloroformowe potaczy¢ i pozostawi¢ do odparowania
najlepiej pod dygestorium lub bezpiecznym przewiew-
nym miejscu. Otrzymuje si¢ lekko zielonkawe ciato sta-
te — kofeine (surowy produkt). W celu uzyskania czystej
kofeiny mozna przeprowadzic¢ krystalizacje z etanolu. Za-
réwno produkt surowy, jak i po ewentualnej krystalizacji
mozna zastosowac do przeprowadzenia doSwiadczenia 2.

mieszanine tych dwoéch alkaloidéw. Aby méc poréw-
nywac wspétczynniki R;, mozna przygotowac 3 plytki
i rozwija¢ w 3 réznych eluentach:

1. Eluent: chloroform-metanol (9:1, v/v)

2. Eluent: chloroform-heksan (9,5:0,5 v/v)

3. Eluent: metanol (10)

Chromatogram nalezy rozwija¢ w komorze (zlewka
z eluentem przykryta szalka Petriego, zapobiegajaca
odparowywaniu lotnych rozpuszczalnikéw w trak-
cie rozwijania ptytki TLC, co mogtoby mie¢ wpltyw
na koncowy wynik analizy). Nastepnie, gdy plytka
zostanie rozwinieta do konca, nalezy ja wyjac z komo-
ry, wysuszy¢ na powietrzu lub w strumieniu cieptego
powietrza z suszarki, po czym zanurzy¢ w przygoto-
wanym odczynniku do wykrywania alkaloidéw pury-
nowych. Po wysuszeniu ptytki — najpierw pomiedzy
ptatkami ligniny/chusteczki, a nastgpnie w cieptym
strumieniu powietrza suszarki — zanurzy¢ ja w mie-
szaninie 25% kwasu solnego i etanolu w stosunku 1:1
(v/v). Plamka identyfikujaca teobroming wybarwia si¢
na kolor szaroniebieski, a plamka od kofeiny na kolor
ciemnobrunatny.
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B. Analiza teobrominy i kofeiny za pomoca od-
czynnika Dragendorffa

Odczynniki: Sprzet:

—chloroform - plytki TLC (zel krzemionkowy)

- metanol - zlewka

- heksan — szalka Petriego (do nakrycia zlewki)
1. Eluent: chloroform — metanol (9,5:0,5, v/v);

2. Eluent: chloroform — heksan (9,5:0,5, v/v).

W

. Eluent: metanol

Przygotowanie odczynnika Dragendorffa:

Roztwor A

850 mg Bi(NOj); lub Bi(NO;),OH rozpuszcza sie
w 10 ml lodowatego kwasu octowego i dodaje 40 ml
wody destylowanej.

Roztwor B

8 g jodku potasu rozpuszcza sie w 20 ml wody destylo-
wanej. Przygotowany roztwér A miesza sie z roztworem
B, otrzymujac w ten sposéb stezony odczynnik Dragen-
dorffa. W celu otrzymania rozciericzonego odczynnika
Dragendorffa, uzywanego do wywotywania chromato-
gramow, roztwor podstawowy rozciencza sie lodowatym
kwasem octowym i woda destylowang w stosunku:

[A + B] : CH;COOH : H,O = 1:2: 10 (v/v)

Ptytke przygotowuje sie tak jak w czesci A. Osu-
szong plytke zanurza si¢ w odczynniku Dragen-
dorffa, uzyskujgc plamy o zabarwieniu pomaran-
czowym.

Zadanie 1.

W podanych nizej zwiazkach organicznych - al-
kaloidach zaznacz wszystkie grupy funkcyjne oraz
nazwij poszczegoélne uktady cykliczne w podanych
nizej wzorach: a) kofeiny, b) teobrominy i ¢) teofili-
ny oraz okresl rzedowos$¢ poszczegdlnych atoméw
azotu.

o CH, 2 CH, 2
ch\N N/ " N/ H3C\N i
< om o e = e
X o N o N N o N N
io ke 4
a b .

Dr Joanna Kurek
Wydziat Chemii, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza
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Recenzja ksiazki wydawnictwa
Oficyna Edukacyjna * Krzysztof Pazdro

Iwona Paleska

statnio ukazata sie, nakta-
dem wydawnictwa Oficy-
na Edukacyjna * Krzysztof
Pazdro, ksiazka o tytule:
Chemia. Repetytorium dla przy-
sztych maturzystow i studentow.
Jej autorami sa Krzysztof M. Paz-
dro, znany wydawca i autor wielu
ksigzek o tematyce chemicznej —
podrecznikéw szkolnych, ¢wiczen,
poradnikéw dla nauczycieli oraz in-
nych opracowan popularyzujacych
chemie oraz Anna Rola-Noworyta.
Recenzowana ksigzka, liczaca
490 stron, adresowana jest do
uczniéw szkét ponadgimnazjal-
nych, przygotowujacych si¢ do eg-
zaminu maturalnego z chemii oraz,
tak jak glosi tytul, przysztych stu-
dentéw. Jej zawartos$¢ sktada sie
z czterech czes$ci, omawiajacych
zagadnienia z zakresu:
1. chemii og6lnej
2. chemii nieorganicznej
3. chemii organicznej
4. czynnosci laboratoryjnych
Tematyka czeSci pierwszej, po-
dzielona na pie¢ rozdziatéw, do-
tyczy nastepujacych zagadnien:
Budowa materii, Stechiometria, Mie-
szaniny, Reakcje chemiczne oraz Che-
mia roztworéw wodnych. Rozdziaty
te poprzedza obszerny wstep (roz-
dziat 0), przypominajgcy wazne ter-
miny poznane w gimnazjum.
Tematyka czesci drugiej zostata
podzielona na kolejnych pie¢ roz-
dziatéw, w ktérych opisuje wyste-
powanie substancji nieorganicznych
w przyrodzie, omawia zwiqzki nie-
organiczne (w tym tlenki, wodorki,
wodorotlenki, oksokwasy oraz sole),
charakteryzuje pierwiastki w blokach
konfiguracyjnych tablicy Mendeleje-
wa, przedstawia reakcje pierwiastkow

H . e ; He
Be|B|C|N Ne
Mg|l Al | Si | P | S |Cl|Ar

Ga|Ge|As|Se | Br|Kr

In|(Sn|Sb|Te| | |Xe

oraz zestawia wykorzystanie i otrzy-
mywanie uzytecznych substancji nie-
organicznych.

W kolejnej czeSci, w czterech
rozdziatach, autorzy przedstawia-
ja: specyficzny charakter zwigzkow
organicznych, otrzymywanie i wia-
Sciwosci weglowodoréw oraz ich jed-
nofunkcyjnych i  wielofunkcyjnych
pochodnych.

Ostatnia cze$¢ omawia zasady
bezpieczeristwa i higieny pracy w la-
boratorium chemicznym, a nastepnie
rdzne rodzaje czynnosci laboratoryj-
nych, sporzqdzanie i rozdzielanie mie-
szanin oraz pomiary wielkosci fizyko-
chemicznych.

Jak wida¢ z zestawionych po-
wyzej tytutéw rozdziatéw, ksiazka
Chemia. Repetytorium dla przy-
sztych maturzystow i studentow
to obszerny wybor zagadnien,
lecz autorzy przedstawili tematy-
ke obowiazujaca na egzaminach
maturalnych z chemii w sposéb
uporzadkowany i wyczerpujacy.
Niektére z prezentowanych tresci
sa rozbudowane tak, aby mogli
z niej skorzystac nie tylko ucznio-
wie szkét ponadgimnazjalnych
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przygotowujacy sie do egzami-
nu maturalnego, ale réwniez ci,
ktérzy chcieliby studiowa¢ nauki
przyrodnicze w szkole wyzszej.
Zamystem autoréw byt z pew-
noScig taki doboér i pogrupowa-
nie zagadnienn w poszczegdlnych
rozdziatach, aby stanowity one
wewnetrznie integralne, spdjne
czesci, ale aby jednoczes$nie uka-
zywaly wzajemne zwiazki przy-
czynowo - skutkowe, ilustrowaty
i ttumaczyly problemy chemiczne
na tle innych nauk przyrodni-
czych, a ponadto zachecaty ucznia
do wyszukiwania i stosowania in-
formacji, zamieszczonych w po-
licznych tabel, wykresow
i rysunkow. Tak jak piszg autorzy
we wstepie, ,to Repetytorium jest
dla tych, ktorzy pragna zdobyc
minimum trwatej i rzetelnej wie-
dzy z chemii, koniecznej do stu-

staci

diowania na kierunkach przyrod-
niczych, lecz nie dla entuzjastow
metody ZZZ (Zaku¢ Zdac¢ Zapo-
mniec)”.

Ksiazka ta, aby
przekaz informacji i utatwi¢ zapa-
mietanie tresci obfituje w r6znego
rodzaju ciekawostki, np. szczego-
towo omawia pochodzenie przed-
rostkéw stosowanych w jednost-
kach uktadu SI (str. 17), zawiera
wiele nowych interesujacych tre-
$ci, dodanych w stosunku do wy-
danej wczesniej podobnej ksigzki
tego wydawnictwa, np. fragmenty
dotyczace wtlasciwosci promie-
niowania jonizujacego, radiolizy,
utrwalania radiacyjnego zywnoSci
oraz dozymetrii promieniowania
jonizujacego. Dzigki niej czytelnik
zapoznaje si¢ z réznorodnym bo-
gatym stownictwem chemicznym,

uatrakcyjnic

np. poznaje i potrafi rozrézni¢
wielkosci ekstensywne i intensyw-
ne (str. 177).
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Na szczegélne podkreslenie za-
stuguje elegancka forma edytorska
ksigzki—w tym bardzo czytelne ry-
sunki i wykresy. Wyjatkowo prak-
tyczne jest tu takze zamieszczenie
uktadéw okresowych oraz innych
potrzebnych tablic, jako integral-
nej czeSci podrecznika. Ksiazke
te cechuje takze precyzja i dbatos¢
0 szczegoty, czego przyktadem jest
chociazby bardzo dokladny opis
zamieszczanych tabel (np. tabe-
la 0.2 na str. 43 - opis poszczegol-
nych wierszy i kolumn).

Cennym fragmentem ksiaz-
ki jest takze rozdzial omawiajacy
nomenklature zwigzkéw nieorga-
nicznych, zalecana przez Polskie
Towarzystwo Chemiczne od 1998
roku.

Jezyk, ktérym postuguja sie au-
torzy jest przystepny, zrozumia-
ty i elegancki. Ksigzke te czyta sie
z przyjemnoscia. Wiele w niej zdan
typu ,co to jest?, najpierw czym
nie jest” (rozdziat dotyczacy hybry-
dyzacji orbitali atomowych na str.
170). Autorzy czesto stawiaja naj-
pierw pytanie, aby czytelnik mogt
zastanowic si¢ i zrozumiec, na czym
polega omawiany problem, a na-
stepnie sami podaja wtasciwa od-
powiedz (np. str. 101). W jej tresci
wielokrotnie nie brakuje autorskich
pomystéw, np. prezentowana
na str. 167 — metoda liganda zastep-
czego to wkiad autorski K.M. Paz-
dry do metody VSEPR.

Tak jak gtosi wstep do ksiazki,
,Nie mozna nauczy¢ sie chemii bez
rozwigzywania zadan”. Dlatego tez
autorzy proponuja, aby w celu lep-
szego przyswojenia i utrwalenia
wiedzy po kazdym przeczytanym
rozdziale ksigzki wykona¢ zadania
(podane sa ich numery) ze Zbioru
zadari z chemii do liceow i technikow
— tych samych autoréw.

Na koncu ksigzki zamieszczony
jest szczegbtowy spis tresci i skoro-
widz polsko- angielski, ktére uta-
twiaja czytelnikowi wyszukiwanie
okreslonych zagadnien.

Podsumowujac te czes$¢ recenzji,
mozna stwierdzi¢, ze opiniowana

ksiazka, na tle innych pozycji po-
Swieconych tej samej tematyce,
prezentuje sie dobrze, jest rzetel-
nym i opartym na najnowszych
danych zrédtem informacji, ktéra
w sposéb logiczny i usystema-
tyzowany prezentuje omawiane
treSci. Do Repetytorium dotaczono
tez ptyte z filmowa wersja przykta-
dowych doswiadczen, co sprawia,
ze nauka chemii staje sie ciekawsza
i bardziej zapadajaca w pamigc.

W  opracowaniu tym istniejq
jednak pewne niescistosci, kto-
rych wskazanie jest obowiazkiem
recenzenta. Naleza do nich m.in.
niejasne lub niezreczne sformuto-
wania, np: “stopienn Celsjusza jest
specjalng nazwa Kelwina stosowa-
na do wyrazania temperatury Cel-
sjusza” (str. 19), ,w miare jak rosna
numery powlok, wzrasta tez ener-
gia nalezacych do nich elektronéw
[Scislej — bezwzgledna wartos¢
energii], poniewaz energie elek-
tronu wokoétjadrowego przyjmu-
je sie za ujemna i rosnaca do zera
w momencie jonizacji” (str. 86),
,W czasteczce HCl warto$¢ tadun-
ku czgsteczkowego [powinno by¢
- czastkowego| na chlorze [raczej
- atomie chloru] wynosi...” (str.
131). Termin: ,zmiana objetosci
podczas mieszania, tzw. kontrak-
cja objetosci” (str. 197) tez budzi
zastrzezenia, bo kontrakcja ozna-
cza zmniejszenie objetosci, a pod-
czas mieszania dwoch cieczy moze
przeciez wystapi¢ réwniez zjawisko
jej zwigkszenia. Wsréd dalszych
niezrecznoSci wymienitabym sfor-
mulowanie: ,Jednym z typowych
przyktadéw uktadu jednorodnego,
sktadajacego sie zwykle z czterech
cieczy, jest reakcja, ktérej kierunek
»W prawo” nazywa sie estryfikacja-
”(str. 223), ,elektrolit staby, bo jest
to kwas (mowa o jonie HCO;), elek-
trolity stabe, bo to sa wodorotlen-
ki metali bloku p (mowa o jonach
Al(OH);, oraz AIOH>)” (str. 240),
»obecno$¢  kwasu lub zasady
w wodnym roztworze nadaje mu
cechg zwang odczynem”. (str. 243),
czy okreélenie, ze ,odczyn roztwo-
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ru jest to cecha roztworu okreslaja-
ca albo obecnos¢ jonéw H* (odczyn
kwasny) lub jonéw OH (odczyn
zasadowy) (str. 49).

W rozdziale dotyczacym zagad-
nienn elektrochemicznych brakuje
mi rozréznienia pomiedzy standar-
dowa i normalng elektrodg wodo-
rowg (str. 281), a ponadto definicja
(wyidealizowanej, niemozliwej do
zbudowania w praktyce) standar-
dowej elektrody wodorowej jest
niescista, powinna bowiem odnosi¢
sie do jednostkowych aktywnosci
termodynamicznych. Podana war-
to$¢ cisSnienia standardowego (1013
hPa) jest juz nieaktualna, obecnie
jest to 1000 hPa (1 bar), cho¢ trzeba
przyznaé, ze wiele danych w do-
stepnych zbiorach i podrecznikach
odwotuje sie jeszcze do dawnej
definicji i dlatego dobrze jest znac
obie. Sugerowatabym réwniez,
aby zmieni¢ fizycznie bledne okre-
Slenie: ,stezenie faz metalicznych
i stezenie gazéw przyjmuje sie
za rowne 1” (str. 285) okresleniem
wynikajacym z pojecia aktywno-
Sci, tym bardziej, ze podrecznik ten
ma stuzy¢ réwniez, jak glosi tytut
ksiazki, przysztym studentom.

Ponadto ujednolicitabym spo-
sOb nazywania zwiazkéw organicz-
nych, a potozenie grupy karbony-
lowej w ketonach zaznaczatabym
w koncéwce nazwy, np. ,pentan-
-3-on” i in. (tabela 11.12 (str. 400)).

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

Nieprawda jest, ze proces de-
stylacji polega na kolejnym od-
destylowywaniu czystych skladni-
kéw mieszaniny, jak to sugeruje
sformutowanie: ,Ogrzewanie cie-
kiej, wieloskltadnikowej miesza-
niny powoduje, ze pierwszy wrze
sktadnik o najnizszej temperaturze
wrzenia. Jego para przedostaje sie
do chtodnicy i ulega skropleniu.
Po oddestylowaniu jednego sktad-
nika i dalszym ogrzewaniu miesza-
niny, jej temperatura podnosi si¢ az
do osiggniecia temperatury wrzenia
nastepnego sktadnika” (str. 201).



Zgodnie z prawem Raoulta mo-
zemy powiedzie¢, ze w ogdélnym
przypadku para jest jedynie bar-
dziej bogata w lotniejszy skiadnik,
ale nie jest czystym skfadnikiem
(chyba, ze nie jest to mieszanina
lub tylko jeden ze sktadnikéw jest
lotny, lub poddajemy procesowi de-
stylacji mieszaning azeotropowa).

Pewnym uproszczeniem s3 tez
sformutowania, Ze , proces parowa-
nia zachodzi w kazdej temperaturze
(str. 44); wystarczy spojrze¢ na dia-
gram fazowy substancji —a jesli tem-
peratura jest nizsza od temperatury
topnienia?

Podobnie ryzykowne jest sfor-
mutowanie, Ze ,niektére z wy-
mienionych czynnikéw wplywaja
na szybkos¢ kazdej reakcji (np. tem-
peratura) (str. 209)”, poniewaz ist-
nieja reakcje o znikomej zaleznosci
szybkosci od temperatury, co for-
malnie odpowiada zerowej energii
aktywacji. Zastrzezenia budza tez
niesciste sformutowania: ,,do czyn-
nikéw przyspieszajacych korozje
chemiczna, czyli przesuwajqcych row-
nowage w prawo”, ,do czynnikéw
opdzniajacych korozje chemicznag,
czyli przesuwajgcych réwnowage
w lewo” (str. 294) oraz ze ,wszyst-

kie aminokwasy, otrzymane przez
hydroliz¢ biatek sa optycznie czyn-
ne (str. 443)” (a co z glicyna?).
Dobrze bytoby w nastepnym wy-
daniu ksigzki wprowadzi¢ réwniez
pojecie punktu, izoelektrycznego,
co umozliwitoby wyttumaczenie
wystgpowania aminokwasu w po-
staci kationu i anionu, w zalezno$ci
od pH roztworu (str. 441), a w defi-
nicji stopnia dysocjacji uzy¢ okresle-
nia: liczba moli soli — rozpuszczonych,
a nie wprowadzonych, co umozli-
wiltoby tlumaczenie procesu dyso-
cjacji soli trudno rozpuszczalnych
np. na str. 238, lub ,,s6l, jak kazda sél
jest mocnym elektrolitem” (str. 252).
Podane na str. 433 i 434 oddzia-
tywania wyizolowanych z czaste-
czek stabych kwaséw organicz-
nych jonéw H* z OH czy O* moga
sprawi¢ wrazenie nieco abstrakcyj-
nych w konfrontacji ze stabo kwa-
sowymi wilasciwoSciami kwasu
octowego i mrowkowego. W szcze-
gélnosci podany na str. 434 sche-
mat oddziatywania jonéw O z H"
warto opatrzy¢ komentarzem,
ze analogiczna reakcja O zacho-
dzi tez z woda i jest przyczyna, dla
ktérej kazdy tlenek rozpuszczal-
ny w wodzie, czyli uwalniajacy
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do niej jony O* musi wytworzy¢
roztwoér wodorotlenku.

W obecnym wydaniu brako-
walo mi tez reakcji identyfikacji
niektérych, omawianych w szko-
le ponadgimnazjalnej, zwigzkéw
organicznych, np. reakcji wykry-
wajacej skrobie. Proponowata-
bym doda¢ réwniez informacje
nt. jej hydrolizy. Dobrze by byto
takze, gdyby zakres prezentowa-
nych doswiadczen zalaczonych
na plycie DVD byt szerszy. Takie
jeszcze wieksze uatrakcyjnienie
ksigzki sprawitoby, ze siegnetoby
po nig wieksze grono odbiorcéw-
uczniéw, przysztych studentow,
a moze rowniez ich nauczycieli.

Powyzsze uwagi nie umniejsza-
ja jednak bardzo duzej wartosci
pracy.

Podsumowujac recenzje stwier-
dzam, ze ksigzka zawiera wyjatko-
wo obszerny i wartoSciowy mate-
riat i moze stanowi¢ cenng pozycja
literaturowa zaréwno dla uczniéw
przygotowujacych si¢ do egzami-
néw maturalnych, przysztych stu-
dentéw jak i ich nauczycieli.
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Propozycja zadan testowych

dla uczniow szko6t ponadgimnazjalnych
z zakresu: azotowce, tlenowce, fluorowce

Matgorzata Czaja

1. W reakcji substancji X z amoniakiem tworzy si¢ jon
NH,". Ustal typ substancji X.
a) kwas, b) utleniacz, c¢) zasada, d) reduktor

2. Amoniak bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.
Wskaz, co jest gléwna przyczyna tej wlasciwosci.
a) Amoniak reaguje z woda tworzac jon NH,'
ijon OH.
b) Czasteczki amoniaku tworza wigzania wodo-
rowe z czasteczkami wody.
¢) Czasteczki amoniaku sg bardzo mate, dzigki
czemu moga one zajmowac pusta przestrzen
miedzy czasteczkami wody.
d) Amoniak tworzy jony kompleksowe z czg-
steczkami wody.

3. Azot i fosfor znajduja sie¢ w tej samej grupie ukiadu
okresowego. Znany jest zwiagzek PCls, ale chemikom nie
udato sie otrzymac zwiazku o wzorze NCl;. Wskaz, co jest
najbardziej prawdopodobnym wyjasnieniem tego faktu.
a) Kowalencyjne wiagzania w czasteczce N, sa
zbyt mocne.
b) Wokét jednego matego atomu azotu nie
ma miejsca dla pieciu duzych atoméw chloru.
¢) Kowalencyjne wigzania miedzy atomami azo-
tu i chloru sa bardzo stabe.
d) Atom azotu ma tylko cztery orbitale w ze-
wnetrznej powtoce.

4. Wilgotne powietrze ma mniejsza gestos¢ niz su-
che powietrze. Wskaz najlepsze wytlumaczenie tego
faktu.
a) Czasteczka H,O jest polarna, a czasteczki N,
i O, nie sg polarne.
b) Woda ma wyzsza temperature wrzenia niz N,
lub O,.
¢) Woda ma mniejsza mase molowa niz N, lub O,.
d) Woda ma wigksza pojemnos¢ cieplng niz N,
lub O,.

5. Gazowy tlen mozna otrzyma¢ w wyniku rozkiadu
wszystkich nizej podanych substancji z wyjatkiem:
a) tlenku wapnia, b) nadtlenku wodoru, ¢) manga-
nianu(VII) potasu, d) tlenku rteci(II)

6. Wskaz, gazowy produkt, ktéry powstaje w wyniku
reakcji rozcieniczonego kwasu azotowego(V) z meta-
licznym srebrem przy braku powietrza.

a) H, b) O, c¢) NO, d) NH,4

7. Ustal liczbe gazéw sposréd nizej podanych, ktére
charakteryzuja sie¢ zaréwno specyficznym zapachem,
jak i barwa: Cl,, CHy, NO,, SO,

a) jeden, b) dwa, c) trzy, d) cztery

8. Wskaz, ktéra dwutomowa czasteczka charakteryzu-
je sie najbardziej polarnym wigzaniem.
a) H-Cl, b) H-F, ¢) H-Br, d) H-1

9. Po zmieszaniu statego KOH ze statlym NH,CI po-
wstaje gaz. Wskaz jaki to gaz.
a) HCl, b) NH; ¢) Cl, d) H,

10. Jaka jest taczna liczba elektronéw na orbitalach
typu p w atomie fosforu w stanie podstawowym
a)3,b)5,c)9,d) 15

11. Wskaz, ktéry gaz nie moze by¢ zbierany nad woda
z powodu jego doskonatej rozpuszczalnosci w wodzie.
a) HC], b) NO, ¢) H, d) O,

12. Woda krélewska, ktéra moze by¢ stosowana
do roztwarzania zlota, jest mieszaning dwéch kwaséw
w stosunku objetosciowym 3:1. Wskaz nazwy tych
kwasow.

a) kwas solny i kwas azotowy(V)

b) kwas solny i kwas siarkowy(IV)

¢) kwas fluorowodorowy i kwas azotowy(V)

d) kwas chlorowy(V) i kwas siarkowy(IV)

13. Wskaz, w jakich warunkach rozpuszczalnos¢ tlenu
w wodzie jest najwieksza.

CiSnienie Temperatura
a) wysokie wysoka

b) wysokie niska

¢) niskie wysoka

d) niskie niska

14. Wskaz zdanie falszywe.

a) W poréwnaniu z wiekszoscia pierwiastkow
azot jest mato reaktywny, poniewaz potrzebna
jest duza ilo$¢ energii, aby rozerwac silne ko-
walencyjne wigzanie potréjne w N,.

b) Ciekly amoniak bardzo dobrze przewodzi
prad elektryczny.

c) Azot otrzymuje sie z powietrza przez frakcjo-
nowana destylacje ciekltego powietrza.

d) Azotany(V) obecne w zywno$ci moga by¢ tru-
jace dla ludzi, poniewaz utleniaja zelazo(II)
w hemoglobinie.

15. Wskaz prawdziwg informacje o tlenkach azotu.
a) stanowia cenny naw6z mineralny
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b) sajednymi z grozniejszych sktadnikéw skaza-
jacych atmosfere

¢) wykorzystuje si¢ je jako katalizatory w wielu
procesach przemystowych

d) s3a waznym elementem obiegu azotu

16. Zbadano przewodnictwo pradu elektrycznego
0,1 mol/dm® roztworu amoniaku i 0,1 mol/dm’ roz-
tworu kwasu octowego. Nastepnie do 50 cm’ roztwo-
ru amoniaku dodano 50 cm’ 0,1 mol/dm® roztworu
kwasu octowego i dokladnie wymieszano. Ustal,
jakie bedzie przewodnictwo pradu elektrycznego
po wymieszaniu.

a) nie ulegnie zmianie, b) wzrosnie, ¢) zmniejszy

sie, d) nie przewodzi pradu elektrycznego

17. W krysztale chlorku wapnia, jony wapnia i jony
chlorkowe uzyskuja konfiguracje elektronowa:
a) wodoru, b) heluy, ¢) neonu, d) argonu

18. Wskaz pierwiastek, ktory jest najsilniejszym utle-
niaczem wsréd wszystkich pierwiastkéw.
a) tlen, b) chlor, ¢) azot, d) fluor

19. W atmosferze ziemskiej w warunkach normalnych
azot i tlen reaguja niezmiernie wolno. Wskaz stwier-
dzenie, ktére najlepiej wyjasnia ten fakt.
a) bardzo malo czasteczek tlenu i azotu ma wy-
starczajaco wysoka energie
b) stezenie tlenu w atmosferze jest znacznie
mniejsze od stezenia azotu
c) czasteczki atmosferycznego tlenu i azotu nie
zderzaja sie w powietrzu
d) ruch powietrza atmosferycznego uniemozli-
wia przebieg reakcji

20. Wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastk6w
17 grupy maleje:
a) elektroujemno$¢, b) temperatura wrzenia, c) fa-
twos¢ utleniania X(,q do Xy(aq), d) reaktywnos¢

21. Ustal, ktéra z ponizszych reakcji jest prawdziwa.
L CIZ(an i Zlv(aq) e IZ(uqJ 5 ZCl-mq)
L. BrZ(aq) iR ZCI‘({IL]I = Clqu) s ZBrvlaqi
a) tylko I, b) tylko II, ¢) [ i1, d) ani I, ani II

22. Pewien pierwiastek ma konfiguracje elektronowa
15°2s’2p°. Wskaz, jaka konfiguracje elektronowa po-
winien mie¢ pierwiastek o podobnych wtasciwosciach
chemicznych.

a) 1s°252p°, b) 1s2s2p*, ¢) 1s°25°2p°3s’3p’,

d) 1s"25%2p°3s’

23. Neon i fluorowodér maja bardzo podobng mase
molowg, jednak temperatura wrzenia fluorowodoru
jest 0 okoto 200°C wyzsza. Powodem tego jest:
a) pomiedzy czgsteczkami fluorowodoru wyste-
puja silne wigzania wodorowe
b) fluorowodér tworzy czasteczki, a neon wyste-
puje w formie atomowej
¢) dwa atomy w HF, sa potaczone wigzaniem
kowalencyjnym o wysokiej energii

Metodyka i praktyka szkolna

d) lokalne zapoczatkowanie wrzenia fluorowo-
doru powoduje nagte i intensywne wrzenie
w calej objetosci cieczy

24. Dane s3 1 mol/dm’ roztwory kwaséw HCIO,
i HF,,. Stala dysocjacji kwasu chlorowego(I) wynosi
4,0-107, a stata dysocjacji kwasu fluorowodorowego
wynosi 6,7-10". Wybierz prawidlowy wniosek.
a) Mocniejszym kwasem jest HCIO,q), a wyzsze
pH ma roztwér HF .
b) Mocniejszym kwasem jest HF ), a wyzsze pH
ma roztw6r HCIO ).
¢) Mocniejszym kwasem jest HCIO
pH ma roztwér HCIO .
d) Mocniejszym kwasem jest HF,, a wyzsze pH
ma roztwor HF,

a wyzsze

(aq)’

aq)*

25. Ciektego fluoru nie mozna przechowywac w zbior-
nikach:
a) szklanych, b) plastikowych, c) stalowych,
d) miedzianych

26. Kazdy atom w czasteczce chloru ma:

a) trzy wolne pary elektronowe i jedng wspdlng
pare elektronowa

b) dwie wolne pary elektronowe i dwie wspélne
pary elektroné6w

c) jedna wolng pare elektronowa i trzy wspélne
pary elektroné6w

d) trzy wolne pary elektronowe i trzy wspdlne
pary elektronowe

27. Po wprowadzeniu chloru do wody:

a) chlor utlenia wode do tlenu

b) nastepuje wylacznie fizyczny proces rozpusz-
czania chloru w wodzie

c) tworzy sie kwas chlorowodorowy i kwas chlo-
rowy(I)

d) chlor praktycznie nie rozpuszcza si¢ w wodzie
i z nig nie reaguje.

28. Okredl liczbe par elektronowych tworzacych wig-
zania w SFq.
a)2,b)4,c)6,d)8

Odpowiedzi do zadan.

l.a 11.a 214
2.b 12. a 22.¢
3.d 13.b 23.a
4.c 14.b 24.b
3.4 15.b 25.a
6.c 16.b 26. a
7.b 7. d 278
8.b 18.d 28.¢
9.b 19. a

10. ¢ 20. a

Dr Matgorzata Czaja

Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski
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61. Krajowa Olimpiada , ..
Chemiczna - Etap lII %

Komitet Gi6wny Olimpiady Chemicznej

Zadania laboratoryjne

Zadanie 1. Utlenianie alkoholi wielowodorotleno-
wych kwasem heksaoksojodowym(VII)

Kwas heksaoksojodowy(VII) (nadjodowy HsIOy)
jest uzywany do utlenienia alkoholi wielowodoro-
tlenowych (reakcja Malaprade’a). Reakcja zachodzi
w roztworze niezakwaszanym innymi kwasami,
bez obecnosci jonéow jodkowych, przy czym kwas
nadjodowy, dodany w odpowiednim nadmiarze,
redukuje sie do kwasu trioksojodowego(V). Alko-
hole wielowodorotlenowe sa utleniane do odpowied-
nich prostych zwiazkéw z oksydatywnym rozerwa-
niem wiazan C-C. Stechiometria reakcji odpowiada
udziatowi jednej czasteczki kwasu na jedno wigzanie
wegiel-wegiel w czasteczce alkoholu z grupami OH
przy atomach tworzacych to wigzanie. Wydajnos¢ re-
akcji osigga 100% po 10 minutach.

W kolbie miarowej o pojemnosci 200 cm’ opisanej
litera A i numerem startowym, znajduje si¢ wodny
roztwor probki zawierajacej gliceryne i glikol ety-
lenowy. Zawarto$¢ procentowa wodoru p w miesza-
ninie alkoholi, odpowiednia dla numeru startowego,
podana jest w arkuszu odpowiedzi.

Dysponujesz roztworem kwasu nadjodowego o ste-
zeniu ok. 0,02 mol/dm’ (w butelce opisanej nume-
rem startowym znajduje sie ok. 150 cm’ tego kwasu)
i roztworem tiosiarczanu sodu o stezeniu podanym
na butelce. Wyposazenie stanowiska stanowia: biure-
ta, pipety jednomiarowe o pojemnoéci 20 i 25 cm®, 2
kolby stozkowe ze szlifem, zlewki o pojemnosci 100
i 250 cm’, lejek do biurety, cylinder miarowy, tryskaw-
ka z woda destylowana.

Na stanowisku zbiorczym znajduje sie 10% roztwor
jodku potasu, kwas siarkowy(VI) o stezeniu 1 mol/dm®
oraz roztwor kleiku skrobiowego. Butelki z roztwora-
mi s3 zaopatrzone w odpowiednie pipety.

Polecenia:

a) Na podstawie podanego przepisu wykonawczego
i danych w tresci zadania, zaproponuj metode ozna-
czania liczby moli () kwasu heksaoksojodowego-

d Q.

(VII), ktéry przereagowat z gliceryna i glikolem ety-
lenowym w prébcee. Podaj réwnania zachodzacych
reakcji (facznie z r6wnaniami potéwkowymi).

b) Podaj wyznaczone, doktadne stezenie molowe roz-
tworu kwasu nadjodowego.

¢) Wyprowadz ogélny wzér na ilos¢ glikolu etyleno-
wego i gliceryny w prébce w zaleznosci od licz-
by moli kwasu heksaoksojodowego(VII) n, ktory
z nimi przereagowal, oraz procentowej zawartosci
wodoru p w prébce.

d) Podaj liczby moli i masy glikolu etylenowego i gli-
ceryny w probce A.

Przepis wykonawczy oznaczania
kwasu nadjodowego

Do kolby stozkowej ze szlifem odmierz 20,00 cm’
roztworu kwasu nadjodowego. Dodaj 5 cm’ kwasu
siarkowego(VI) i 10 cm’ roztworu jodku potasu. Za-
mknij kolbe korkiem i odstaw na 5 minut. Otwoérz
kolbe, sptucz korek woda z tryskawki do kolby i szyb-
ko miareczkuj brunatny roztwér jodu mianowanym
roztworem tiosiarczanu sodu do osiggniecia barwy
jasnozéttej. Dodaj ok. 100 cm’ wody, 1 cm’ roztworu
skrobi i miareczkuj do zaniku granatowo-brunatnego
zabarwienia. Zapisz wynik miareczkowania. Oznacze-
nie powtorz.

Uwaga! Liczba moli kwasu nadjodowego w 20
cm’ roztworu tego kwasu jest wystarczajaca do utle-
nienia alkoholi zawartych w 25 cm’ badanego roz-
tworu.

Zadanie 2. Identyfikacja kwaséw na podstawie ich
stezenia i wartosci pH

Wskazniki alkacymetryczne to stabe kwasy i sprze-
zone z nimi zasady, ktére w wodzie dysocjuja zgodnie
z rébwnaniem:

HL"+=—2=H"+L
Spektrofotometryczna metoda wyznaczania sta-

tych protonowania wskaznikéw alkacymetrycznych
sprowadza si¢ do wyznaczenia stosunku stezen formy
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protonowanej i formy obojetnej w roztworze o okre-
§lonym pH. Korzysta si¢ przy tym ze wzoru:

[HL"]
log K = log = e pH

gdzie HL" to forma protonowana (kwasowa), a L for-
ma obojetna (zasadowa).

Blekit tymolowy jest wskaznikiem o dwéch zakre-
sach zmiany barwy. Na rysunku, dotagczonym do ar-
kusza odpowiedzi, s3 zamieszczone widma roztworéw
wskaznika o podanych wartoSciach pH.

Znajac state protonowania wskaznika mozna spo-
rzadzi¢ doktadna skale pH w zakresie:

+

H
pH = logK - lOg[TJ] =log K+ 0,9

W tym celu, do jednej z dwéch probéwek wprowa-
dza sie znana ilo$¢ wskazZnika w formie protonowanej,
do drugiej znang ilo$¢ wskaznika w formie obojetnej.
Doktadna skale pH uzyskuje si¢ wprowadzajgc do pro-
béwki pierwszej jedna krople wskaznika, 0,5 cm’ kwa-
su siarkowego i wode (forma protonowana wskaznika),
do drugiej dziewie¢ kropli wskaznika, 0,5 cm’ buforu
octanowego i wode (forma obojetna wskaznika). Pa-
trzac przez obydwie probéwki pod $wiatto poréwnu-
je sie ich taczna barwe z barwa probéwki zawieraja-
ca badany kwas z taka iloScia wskaznika, jaka jest
obecna tacznie w obydwu probdéwkach skali pH.
W nastepnym kroku zwieksza sie liczbe kropli wskaz-
nika w probéwce z kwasem siarkowym, a zmniejsza
w probéwce z buforem octanowym. Nalezy tak do-
bra¢ stezenie wskaznika w probéwkach skali pH, by ich
taczna barwa byta taka sama jak barwa badanej prébki
(faczna liczba kropel wskaznika musi wynosic¢ 10).

Do wyznaczenia stezenia kwaséw mozna wykorzy-
sta¢ mieszanine jodanu(V) potasu i jodku potasu w re-
akcji synproporcjonacji (z dwéch indywiduéw o réz-
nych stopniach utlenienia powstaje zwigzek o jednym
stopniu utlenienia) z udzialem jonéw wodorowych.

W probéwkach 1-6 znajduja si¢ wodne roztwory na-
stepujacych kwaséw: azotowego(V), trichlorooctowego,
chlorooctowego, mréwkowego, octowego i borowego.
Stezenia kwas6w sa rézne, w zakresie 0,01-0,2 mol/dm’.
Kwasy wymienione sg zgodnie z malejgcg moca.

Dysponujesz roztworem btekitu tymolowego, pi-
petkami polietylenowymi, 12 prob6wkami, tryskawka
z woda destylowana. Mozesz korzysta¢ z roztworéw
przygotowanych do zadania 1.

Polecenia:

a) Wyprowadz wzér na stala protonowania z pomia-
réw spektrofotometrycznych. Korzystajac z danych
przedstawionych na wykresie wyznacz wartosci
statej protonowania biekitu tymolowego; podaj ich
warto$¢ Srednia.

b) Napisz w formie jonowej réwnania reakcji zacho-
dzacych podczas wyznaczania stezenia kwasu zgod-
nie z przepisem wykonawczym.

¢) Wyznacz wartoéci pH roztworéw kwaséw oraz ich
stezenia, korzystajac z przepiséw wykonawczych.
Dokonaj identyfikacji kwaséw postugujac sie do-
ktadna skalg wartosci pH oraz ich stezeniami.

d) Podaj, dla ktérych kwaséw mozna wyznaczy¢ state
dysocjacji i wyznacz ich wartosci.

Wyznaczenie pH roztworéw badanych kwasow

Do 6 probéwek odmierz po ok. 4 cm’ roztworéw ba-
danych kwaséw. Dodaj po 10 kropli roztworu btekitu
tymolowego. Barwe uzyskanych roztworéw poréwnaj
z roztworami skali pH.

Roztwory skali pH przygotuj w nastepujacy spo-
sob: do dwéch z czterech pozostatych probéwek do-
daj po 0,5 cm® kwasu siarkowego i ok. 3,5 cm’ wody,
a do dwéch pozostatych 0,5 cm® buforu octanowego
i 3,5 cm’ wody. Do jednej probéwki z kwasem i jed-
nej z buforem dodaj po 10 kropli btekitu tymolowego.
Por6wnaj barwe otrzymanych roztworéw z barwg roz-
tworéw badanych kwasow.

Do drugiej pary dodaj 9 kropli btekitu tymolowego
do probéwki z kwasem, 1 krople do probéwki z bu-
forem. Patrzac przez obydwie probéwki pod Swiatto
poréwnaj faczng barwe roztworéw z barwg roztwo-
ré6w w probéwkach z badanymi kwasami. Nastepnie
przygotuj pare probéwek i do probéwki z kwasem
siarkowym(VI) dodaj 8 kropli biekitu tymolowego,
a do prob6éwki z buforem 2 krople wskaznika. W na-
stepnym kroku zwigksz liczbe kropli wskaznika w pro-
béwce z buforem, a zmniejsz w probéwce z kwasem
siarkowym. Zanotuj stezenie wskaznika (liczbe kropli
dodanego btekitu tymolowego) w probéwkach z bu-
forem i kwasem siarkowym, kiedy ich faczna barwa
jest taka sama jak barwa badanej prébki (faczna liczba
kropli wskaznika musi wynosic 10).

Wyznaczenie stgzenia kwasow

Przygotuj 5-krotnie rozciericzony roztwoér miano-
wany tiosiarczanu sodu (uzyj do tego celu cylindra
miarowego). Pobierz do kolby stozkowej porcj¢ kwa-
su heksaoksojodowego(VII), dodaj ok. 0,5 g jodku po-
tasu. Miareczkuj brunatny roztwér w kolbie dodajac
z biurety roztwr tiosiarczanu sodu do zmiany zabar-
wienia roztworu na jasnozotty. Dodaj ok. 1 cm’ kleiku
skrobiowego i miareczkuj rozciericzonym roztworem
tiosiarczanu sodu dodajac roztwor kroplami z pipetki
polietylenowej do trwatego (ok. 2 minut) zaniku za-
barwienia.

W celu okreslenia stezenia kwasu pobierz do pro-
béwki 2 cm’ uzyskanego wyzej roztworu, dodawaj
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Absorbancja

Olimpiady i konkursy

400 450 500 550 600 650 700

. fali [nm)]
‘ 1-pH~05; 2-pH14; 3-pH18; 4-pH22 5-pH26 6-pH~5 I

Widma absorpcji roztwordw btekitu tymolowego w Srodowisku kwasnym

po 5 kropli badanych kwaséw. Miareczkuj rozciericzo-
nym roztworem tiosiarczanu do trwatego odbarwie-
nia, notujac liczbe kropli uzytego roztworu.

Uwaga! Przyjmij, ze 1 kropla wodnego roztworu
to 0,05 cm®.

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa
podczas wykonywania analiz!

Uwaga! Uzywaj roztworéw bardzo oszczednie.
Dolewki nie s3 mozliwe!

Wypelnij karte odpowiedzi czytelnie, wpisujac
rozwiazania wylacznie we wskazanych miejscach.
Tekst poza wyznaczonym miejscem i trudny do od-
czytania nie bedzie sprawdzany!

Rozwiazania zadan laboratoryjnych

Zadanie 1

a) Rownania reakcji zachodzqcych w trakcie oznaczania
liczby moli H5IOy, tok analizy

Podczas nastawiania miana Hs;IO4 zachodza reakcje:
* zwigzane z wydzieleniem jodu z kwasu heksaok-
sojodowego(VII) po dodaniu KI i H,SO,,

— redukgcji
2H;IO4 + 14H" + 146 —— I, + 12H,0
— utlenienia 2l ——> 1, +26 |x7
— reakcja sumaryczna
H;IO4 + 71" + 7H" —— 41, + 6H,0

* zwiazane z odmiareczkowaniem wydzielonego
jodu mianowanym roztworem tiosiarczanu
— redukcji
— utlenienia 253()f _ 84()(3 +2¢6

L+ 28 —>» 2]

= reakcja sumaryczna
Li #2803 wsuram2F# 5,02

Liczba milimoli HsIOg 1, po uwzglednieniu stechio-
metrii reakcji wynosi:
My = N0/ 8 = ViyrCrios/8, gdzie V to Srednia objetosé¢
roztworu tiosiarczanu zuzytego w miareczkowaniu.
Podczas oznaczania alkoholi wielowodorotleno-
wych nalezy odmierzy¢ 25,00 cm’ roztworu préb-
ki, doda¢ 20,00 cm’ roztworu kwasu nadjodowego
i pozostawi¢ na 10 minut. Zachodza reakcje:
* pomiedzy H;IO4 a glikolem etylenowym (tylko
20 cm’ kwasu nadjodowego i 25 cm’ prébki)
— redukcji
H;104 + 2H™ + 26 —— HIO; + 3H,0
— utleniania
HOH,C-CH,0OH —— 2HCHO + 2H" + 2¢
— reakcja sumaryczna
H;104 + HOH,C-CH,OH ——>
—— HIO; + 2HCHO + 3H,0
* pomiedzy HsIO¢ a gliceryna
— redukgji
HslOg + 2H' + 26 —— HIO; + 3H,0 |x 2
— utleniania
HOH,C-CHOH-CH,OH + H,O ——>
——» 2HCHO + HCOOH + 4H" + 4é
- reakcja sumaryczna
2H;104 + HOH,C-CHOH-CH,0OH ——>
—— 2HIO; + 2HCHO + HCOOH + 5H,0

Nastepnie zgodnie z przepisem dodaé¢ KI i H,SO,
i zostawi¢ na 5 minut. Zachodza reakcje zwiazane
z wydzieleniem jodu z kwasu trioksojodowego(V),
KIiH,SO,:
— redukcji
2HIO; + 10H" + 106 ——> I, + 6H,0 |:2
— utlenienia
2 ——> 1, +28 [x2,5
- reakcja sumaryczna
HIO; + 51" + 5SH" —— 31, + 3H,0

Z przedstawionych réwnan widac, ze 1 mol kwa-
su heksaoksojodowego(VII) generuje 4 mole jodu,
za$ 1 mol kwasu trioksojodowego(V) generuje 3
mole jodu. Chcac obliczy¢ liczbe moli # kwasu hek-
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saoksojodowego(VII), ktéra przereagowata z gli-
kolem etylenowym i gliceryna, nalezy poréwnac
wyniki miareczkowania préby odczynnikowej, Vj,
(sam kwas nadjodowy, bez alkoholi) i préby z alko-
holami wielowodorotlenowymi, V.

n=(Vo- V1) * Ciios/2,

aw calej prébce A n. =4 (Vo= V1) * Cios

po uwzglednieniu, Ze do oznaczania pobrano 25 cm’
roztworu probki z kolby o pojemnosci 200 cm’,

Rodzaj oznaczenia Objetosci titranta, cm’

Stezenie Na,5,0,
0,0956 mol/dm’ Oznaczanie stezenia

: Vo = 32,50; 32;55
kwasu nadjodowego 2 02 s

Oznaczanie liczby moli
kwasu nadjodowego Vv, = 23,80; 23,70

n, ktéra przereagowala 123,65
z alkoholami

Zawarto$¢ wodoru
w mieszaninie
p=911%

b) Oznaczanie stezenia kwasu nadjodowego

Stezenie HsIOg wynosi

Crw [Mol/dm’] = Vg[em®] - ¢yos[mol/dm’}/(8 - 20[cm)).
Cew = 0,01943 mol/dm’

¢) Wyprowadzenie wzoru 0golnego

n — liczba milimoli HsIO, ktéra przereagowata z gli-
kolem etylenowym i gliceryng

n, - liczba milimoli glikolu etylenowego w prébce

n, — liczba milimoli gliceryny w prébce

M, — masa molowa glikolu etylenowego

M, — masa molowa gliceryny

Mj; — masa molowa wodoru

m+2-nm=n = n=n-2m
Zawarto$¢ procentowa p wodoru w mieszaninie to:

(”1 : 6 2 MH b ;. ’72 s 8 x MH) > 100(%)

p:

n M, +n,- M,
p-(n M, +ny-My) = (ny- 6 My + 1y - 8- My) - 100%
p-n—=2-ny) -My+p-n,- M=

[(m—2- 1) -6 My+n,:8-My]-100%

My My—2-M)+p-n-M; =

6-1n-My-100 — 4 - ny - My - 100

- [p- (M, — 2+ M,) + 400 - My] =n-(600-My—p M)
n- (600 My—-p- M)

p-(My-2-M,;) + 400 - My

=

Ny, =

d) Oznaczenie ilosci glikolu etylenowego i gliceryny
Liczba milimoli kwasu nadjodowego, ktora przere-
agowata z alkoholami,

n = (32,525 — 23,675)[cm’] - 0,0956[mmol/cm’}/2 =
= (,4230 mmol

na cala prébke potrzeba 200/25 = 8 razy wiecej, tj.
3,384 mmol

Olimpiady i konkursy

liczba milimoli gliceryny w mieszaninie

n, = 1,201 mmol, co oznacza 110,6 mg

liczba milimoli glikolu etylowego w mieszaninie
n, = 0,987 mmol, co oznacza 60,9 mg

Zadanie 2

Przyktadowe rozmieszczenie kwasow oraz ich steZenia
1. kwas azotowy(V), 0,01 mol/dm’

2. kwas chlorooctowy, 0,1 mol/dm’

3. kwas octowy, 0,2 mol/dm’

4. kwas trichlorooctowy, 0,05 mol/dm’

5. kwas mréwkowy, 0,1 mol/dm’

6. kwas borowy, 0,1 mol/dm’

a) Wyprowadzenie wzoru na stalq protonowania wskazni-
kéw z pomiaréw spektrofotometrycznych, wyznaczenie
statej dla btekitu tymolowego
Forma protonowana HL" i obojetna L wskaznika
maja rézne barwy, wiec nalezy dla widm przedsta-
wionych na rysunku wybra¢ taka diugos¢ fali, by
absorbancja dla jednej formy byta maksymalna,
a dla drugiej mozliwie mata.

Widma barwnika, uzyskane w $rodowisku kwa-
$nym, charakteryzuja si¢ maksimum absorpcji for-
my HL dla diugosci fali 545 nm. Forma oboj¢tna
(zdeprotonowana) ma dla tej dtugosci fali niewielka
absorbancje. Stezenie wskaznika w roztworze moc-
no kwasnym (tylko forma HL"), zalezne od absor-
bancji roztworu zgodnie z prawem Lamberta-Beera,
mozna wyrazi¢ réwnaniem:
0 = Ax—Ap

e -1
gdzie: ¢, — stezenie wskaznika, mol/dm’, A, — absor-
bancja dla dtugosci fali 545 nm dla Srodowiska silnie
kwas$nego, A, — absorbancja przy dtugosci fali 545
nm dla érodowiska buforu octanowego, &, — molo-
wy wspotczynnik absorpcji formy sprotonowanej,
[ - grubo’¢ kuwety, cm
Dla roztworu, w ktérym wystepuja obydwie formy
HL' i L, odpowiednie réwnania maja postac:

A.\ ok Al\ = A.\ —A[..

f\k‘l Ek'l

[HL] = [L] = ¢ — [HL];

Ak -A\ - AH[. _Ax

Sk‘l Fk'l

(L] =

Wzér na logarytm statej protonowania przyjmuje
forme:

log K = log A=Ay pH

Ay - Ax
gdzie: A, — absorbancja roztworu, w ktérym wy-

stepuja obydwie formy, A, — absorbancja roztworu
w érodowisku buforu octanowego, Ay — absorban-
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cja roztworu w Srodowisku silnie kwasnym, wszyst- Wystepowanie numeru probéwki z kwasem
kie dla dtugosci fali 545 nm. w dwoéch pozycjach skali pH $wiadczy o posredniej
Wyznaczenie logarytmu statej protonowania. Z wy- barwie, tym samym i o poSrednim pH, a wiec 1,2 dla
kresu odczytano nastepujace wartosci absorbancji: probéwki 4 i 2,7 dla probéwki 3.
Uzyskano nastepujgce wyniki oznaczania stezenia
pH <05 | 14 18 22 26 48 kwaséw. Przyijeto, ze 1 kropla to 0,05 cm’.
Ass 122 | 028 | 051 | 074 | 097 | 005
Nr probéwki 1 2 3 4 5 6
log[HLJ/[L] -0,611 | -0,189 | 0,158 | 0,566 ——
l‘)g K 1’99 2’()1 1,96 1,97 };T((;é)ll:]g;/)’zl;fgzmnl 1 13 # 10 16 1

Liczba mmoli

Warto$¢ Srednia log K = 1,98 s
tiosiarczanu

0,002 | 0,026 | 0,048 | 0,02 | 0,032 | 0,002

b) Réwnania reakcji zachodzgce podczas wyznaczania Stezenie kwasu, 0,008 | 0,104 | 0,192 | 0,08 | 0,128 | 0,008

s, ] mol/dm’
stezenia kwasow
Miareczkowanie HsIOg tiosiarczanem po dodaniu Po uwzglednieniu stezenia i wartoSci pH mozna
KI, otrzymanie mieszaniny: jodany(V) — jodki: stwierdzic, ze w kolejnych probéwkach 1-6 znajdu-
3H.IO, + T 410; + 6H,0 + 3H* | x2 ja sie: kwas azotowy(V), kwas chlorooctowy, kwas

octowy, kwas trichlorooctowy, kwas mréwkowy
103 + 5I' +6H™ — 31, + 6H,0 i kwas borowy.
6HsIO04 + 7" —— 7103 + 31, + 15H,0
I, + 25,07 2T +5,0> d) Wyznaczenie statych dysocjacji kwaséw
i ) Stata dysocjacji kwasu K, wyraza si¢ wzorem:
Miareczkowanie roztworem tiosiarczanu jodu wy-
dzielonego z mieszaniny: jodany(V) - jodki z udzia-
tem kwasu (jonéw wodorowych): Zaktadajac, ze stopienn dysocjacji jest niewielki,
I0; + 5T +6H" 3L, + 6H,0 mozna zastosowac uproszczony wzér na zaleznos¢
‘ y ' taczaca pH ze stala dysocjacji K, i stezeniem kwasu

K, =[H]- [A)/[HA]

ok Bkl e o) 35,00 Geids

Wida¢, ze liczba moli tiosiarczanu odpowiada licz- pIL— Tl
bie moli uzytych jonéw wodorowych, co moze by¢
podstawg jodometrycznej metody oznaczania ste-
zenia kwaséw.

Ydogena

astad log K, =2 - pH + logcya

Z danych uzyskanych wyzej wynika, ze warto$¢ log

¢) Wyznaczenie pH roztworow kwaséw oraz ich stezeri. K, mozna wyznaczy¢ dla kwasu octowego, mrow-
Identyfikacja kwaséw. kowego i chlorooctowego. Kwas azotowy(V) jest
Wyniki wyznaczania pH identyfikowanych roztwo- kwasem mocnym, kwas trichlorooctowy jest kwa-
réow kwasow sem do$¢ mocnym (nie mozna stosowaé uproszczo-

nego wzoru na pH kwasu) a kwas borowy jest na

K . 3 . .
Forma HL", kwas siarkowy 0,25 mol/dm’, liczba kropli roztworu tyle Siabym kwasem, ze jego pH jest poza skonstru-

wskaznika
; owang skalg pH.
s I . f # ’ . ik s % L Wyznaczone wartosci logarytméw statych dysocjacji
Forma L, bufor octanowy pH 4,8; liczba kropli roztworu wskaznika wynosza, odpowiednio: 4,80; 3,42 i 2,63 dla kwasu

octowego, mrowkowego i chlorooctowego.

Zaproponowana metoda wyznaczenia statych dy-
log[HL}/[L] socjacji stabych kwaséw obarczona jest btedami
okreslenia pH (ok. +0,10) i stezenia (ok. +0,02 mol/
dm®). Oznacza to btad wyznaczania pKa mieszczacy

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9= -10

0,950,601 0,37 | 0,18 | 0,00 {—0,18|-0,37|-0,60|-0,95

pH si¢ w granicach 10%.
<05|1,03|1,38|1,61|1,80(1,98] 216 | 235 | 258 | 294 | 48
Numery prob6wek z kwasami o barwie zblizonej do probowek Autorzy zadari: zadanie 1 — Bartosz Trzaskowski, :miq»
skali pH nie 2 — Janusz Zachara, zadanie 3 — Tomasz Kli$, zadanie

4 — Piotr Kwiatkowski, zadanie 5 — Jacek Jemielity, zadania

s S % i et Gt M laboratoryjne — Stanistaw Kus.
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Sprawozdanie Komitetu Glownego
Olimpiady Chemiczne;j
z 61. Olimpiady Chemicznej w roku szkolnym 2014/2015

W roku szkolnym 2014/2015 od-
byta sie 61. Olimpiada Chemiczna.
Przygotowania do zawodow, tak
jak w latach poprzednich, rozpo-
czety sie po ubiegtorocznej uroczy-
stodci zakonczenia 60. Olimpiady
opublikowaniem folderu z zadania-
mi wstepnymi 61. Olimpiady, ktéry
w czerwcu 2014 r. zostal rozestany
do szkét i jednoczeSnie umieszczo-
ny w wersji elektronicznej na stro-
nie internetowej Olimpiady: www.

olchem.edu.pl. Zainteresowani
uczniowie mogli wiec indywidu-
alnie rozpocza¢ rozwigzywanie

zadann jeszcze przed wakacjami,
uzupelniajagc  swoje wiadomosci
i rozwijajac umiejetnosci na pod-
stawie zalecanej literatury oraz ko-
rzystajac z konsultacji nauczycieli
i starszych kolegéw.
Zondnie 7 uchwaly
Gtéwnego Polskiego Towarzystwa
Chemicznego z czerwca 2014 r.
od 1 wrzeSnia 2014 r. pracami
Komitetu Gléwnego Olimpiady
Chemicznej kieruje Prezydium
w nowym skladzie: prof. dr hab.

7Zar7zadn

Marek Orlik - przewodniczacy,
prof. dr hab. Aleksandra Misic-
ka-Kesik - wiceprzewodniczaca,
dr hab. Ewa Pobozy - sekretarz na-
ukowy oraz mgr Wanda Szelggow-
ska — kierownik organizacyjny.

Do 24 pazdziernika 2014 r. wszy-
scy chetni musieli zarejestrowac sie
na stronie internetowej Olimpiady
i zarazem swojemu nauczycielowi
przekaza¢ rozwigzania zadan z cze-
Sci A (obowigzkowych - przygo-
towujacych do I etapu zawodéw).
Nauczyciele, po sprawdzeniu pra-
widlowosci rozwigzan, przesytali
je do odpowiednich Komitetéw
Okregowych. Na podstawie po-
twierdzonych przez nauczycieli
rozwigzanych zadan etapu wstep-
nego 950 uczniéw z 265 szkét zo-
stato zakwalifikowanych do etapu
pieruwezegn (tahela 1)

Etaplodbytsie29listopada2014r.
w kilkunastu wiekszych miastach
Polski, pod nadzorem komisji po-
wotanych przez Komitety Okre-
gowe. Zawodnicy rozwigzywali 5
zadan teoretycznych. Na podsta-

Tabela 1. Liczba szk6t i zawodnikéw w poszczegdlnych okregach

w 61.0limpiadzie Chemicznej

Okreg szkoly | zawodnicy | szkoty | zawodnicy | szkoly | zawodnicy mﬁ:;hls:u;zm ::;

1 | Biatostocki 10 28 5 18 3 5 4 1
2 | Gdariski 23 52 11 22 3 4 3 1
3 | Katowicki 23 59 8 14 2 4 3 1
4 | Kielecki 15 38 14 0 0 0 0
5 | Krakowski 19 86 13 37 2 4 < 2
6 | Lubelski 22 50 12 17 8 8 7 1
7 | kédzki 15 75 8 33 4 11 8 3
8 | Poznariski 25 75 14 30 6 8 7 1
9 | Rzeszowski 15 63 10 19 3 4 3 1
10 | Szczecinski 15 88 6 32 2 11 5 6
11 | Torunski 16 88 9 27 2 9 6 3
12 | Warszawski 34 141 14 52 6 16 8 8
13 | Wroctawski 33 107 14 35 4 5 1 4

Razem 265 950 131 350 45 92 60 32
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wie uzyskanych wynikéw Komitet
Gléwny zakwalifikowat do nastep-
nego etapu 350 zawodnikéw ze 131
szkot (tabela 1).

Etap II odbyt sie 30 i 31 stycznia
2015 r. w 13 miejscowosciach, beda-
cych siedzibami Komitetéw Okre-
gowych. Uczniowie mieli do roz-
wigzania 5 zadan teoretycznych
oraz 1 zadanie laboratoryjne. Do III
etapu (finatu) Komitet Gléwny za-
kwalifikowat 92 uczniéw z 45 szkét.

Finatowe zawody III etapu od-
byty sie 10 i 11 kwietnia 2015 r.
w Warszawie. Zawody laboratoryj-
ne przeprowadzone zostaly w pra-
cowniach Wydziatu Chemicznego
Politechniki Warszawskiej, a zawo-
dy teoretyczne — w salach Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Warszawskie-
go. W czesci teoretycznej zawodni-

oy razurigzyarali R 2adadh, a wr

laboratoryjnej — 2.

Po sprawdzeniu prac Komi-
tet Gléwny wylonit 32 laureatéw
(tabela 2), w tym 4 reprezentan-
téw Polski na 47. Miedzynarodo-
wa Olimpiade Chemiczna, ktéra
odbyta sie w Baku (Azerbejdzan)
w dniach 20 - 29 lipca 2015 1. Sa to:
Michat Gala, Karol Rzad, Damian
Jedrzejowski i Michat Kopyt. Za-
wodnikiem rezerwowym jest Mi-
chat Kostrzanowski.

Wszystkie zadania (wraz z przy-
ktadowymi rozwigzaniami) z po-
szczegOlnych etapow sa zamieszczo-
ne na naszej stronie internetowej
http://www.olchem.edu.pl.

Laureaci, nauczyciele i dyrek-
torzy szk6t zostali zaproszeni
na uroczyste zakonczenie Olim-
piady, ktére odbyto sie 20 czerwca
2015 r. w Auli Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego.
Uroczysto$¢ te zaszczycili swo-
ja obecnoscia znakomici goScie,

cmgéo
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ktérzy wspierali Komitet Gtéwny

zarbwno w pracy, jak i finanso-

wo w nagradzaniu laureatéw. Byli
nimi przedstawiciele:

e Ministerstwa Edukacji Narodo-
wej: p. mgr Beata Kosiec, naczel-
nik Wydzialu Wspierania Szans
Edukacyjnych,

e wiladz Warszawy: p. mgr Matgo-
rzata Zuber-Zielicz, przewodni-
czaca Komisji Edukacji i Rodzi-
ny, radna m. st. Warszawy,

e Polskiej Akademii Nauk:
prof. dr hab. Elzbieta Frackowiak
— wiceprezes PAN, prof. dr hab.
Robert Hotyst — dyrektor In-
stytutu Chemii Fizycznej PAN,
dr Piotr Lipkowski — zastepca
dyrektora Instytutu Chemii Or-
ganicznej PAN oraz prof. dr hab.
Marek C. Chmielewski z IChO
PAN, byty wiceprezes PAN.

e Polskiego Towarzystwa Che-
micznego: prof. dr hab. Michat
Cyranski, reprezentujacy Zarzad
Gtéwny PTCh oraz prof. dr hab.
Adam Pron - przewodniczacy
Oddziatu Warszawskiego PTCh,

e Wydzialu Chemii Uniwersy-
tetu Warszawskiego: dziekan,
prof. dr hab. Pawet Kulesza oraz
prodziekani — prof. dr hab. Zbi-
gniew Stojek i dr hab. Andrzej
Kudelski, a takze prof. dr hab.
Ewa Bulska - dyrektor Cen-
trum Nauk Biologiczno-Che-
micznych Uniwersytetu War-
szawskiego oraz prof. dr hab.
Marek T. Krygowski, emeryto-
wany profesor Wydziatu, laure-
at pierwszych dwéch krajowych
Olimpiad Chemicznych,

e Kolegium Miedzywydziato-
wych Indywidualnych Studiéw
Matematyczno-Przyrodniczych
Uniwersytetu Warszawskiego,
w osobie dyrektora, prof. dr hab.
Andrzeja Twardowskiego, re-
prezentujacego takze Wydziat
Fizyki UW,

e Wydzialu Chemicznego Poli-
techniki Warszawskiej, w osobie
dziekana, prof. dr hab. inz. Zbi-
gniewa Brzézki oraz prodzieka-
néw: prof. dr hab. inz. Elzbiety

Malinowskiej i dr inz. Andrzeja

Krélikowskiego, a takze dr hab.

inz. Michata Fedorynskiego,

prof. PW,

e Wydzialu Chemii Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Pozna-
niu, w osobie reprezentujacego
wiladze Wydziatu oraz Komitet
Okregowy Olimpiady Chemicz-
nej w Poznaniu prof. dr hab. Le-
chostawa Lomozika.

Obecni byli takze dzialacze
olimpijscy, cztonkowie Komitetu
Gléwnego Olimpiady Chemicz-
nej i zespotu redagujacego zada-
nia konkursowe — wieloletnia se-
kretarz naukowa, dr Matgorzata
Jelinska (Wydzial Chemii UW)
oraz nowi czlonkowie Komite-
tu Gtéwnego: prof. dr hab. J6zef
Mieczkowski (Wydzial Chemii
UW, przewodniczacy Komitetu
Okregowego Olimpiady Che-
micznej w Warszawie), dr hab.
inz. Janusz Zachara, prof. PW oraz
dr Andrzej Zywociriski z IChF
PAN.

Przewodniczacy Komitetu
Gtéwnego Olimpiady Chemicznej,
prof. dr hab. Marek Orlik wreczyt
laureatom oraz ich nauczycie-
lom (tabela 2) dyplomy i nagrody
od Komitetu Gtéwnego Olimpia-
dy Chemicznej. Nagrodami tymi
byly: dla zwyciezcy i drugiego
w kolejnosci zawodnika - laptopy
Asus, a dla pozostatych zawod-
nikéw - tablety firmy Samsung,
kamery JVC, iPody shuffle firmy
Apple oraz dyski zewnetrzne firmy
Western Digital. Wszyscy laureaci
otrzymali takze ksiazki podaro-
wane przez Polskie Towarzystwo
Chemiczne i Wydawnictwo Na-
ukowe PWN oraz pamigtkowe pa-
mieci USB 8GB.

Tradycyjnie przyznane zostaty
tez nagrody specjalne. Najlepsze
wyniki finalowe nagrodzone zosta-
ty kamerami SONY, ktére otrzyma-
li: Michat Gala — od Prezesa sp6tki
Novichem, Damian Jedrzejowski
- od Dziekana Wydziatu Chemicz-
nego PW, a Karol Rzad - od Dzieka-
na Wydziatu Chemii UW. Dyrektor
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[nstytutu Chemii Fizycznej PAN,
prof. dr. hab. Robert Hotyst wreczyt
specjalne nagrody pienigzne za naj-
lepiej rozwigzane zadania z chemii
fizycznej: Michatlowi Kostrzanow-
skiemu, Bartlomiejowi Banasiowi
i Sebastianowi Kaczorowi, a za naj-
lepiej rozwigzane zadania z chemii
organicznej wicedyrektor IChO
PAN, dr Piotr Lipkowski, wreczyt
takie nagrody Michatowi Kopyto-
wi, Wojciechowi Jankowskiemu
i Karolowi Rzagdowi.

Nagrodzony zostal takze naj-
miodszy laureat, Wojciech Jan-
kowski, uczen trzeciej klasy Gim-
nazjum nr 24 w Gdyni, ktéry
otrzymat kamere SONY od Dzieka-
na Wydziatu Chemii UAM.

Dzigki hojnoSci sponsorow war-
toSciowe upominki: ekskluzywne
pidra Parkera z dedykacja, pamieci
USB 8 GB oraz ksiazki : ,Akademic-
ki zbi6ér zadan z chemii ogélnej”
autorstwa K. M. Pazdry, A. Rola-
-Noworyty i ,Laboratorium w szu-
fladzie”, piéra A. Gumkowskiej
otrzymali takze nauczyciele lau-
reatow. Specjalne podziekowania
otrzymali takze wspierajacy orga-
nizacje zawodéw niedawni laure-
aci Olimpiady, a obecnie studenci
réznych uczelni.

Zgodnie z milg tradycjg,
cztonkom polskiej reprezentacji
na Olimpiade Miedzynarodowa
flage Polski, wraz z zyczeniami po-
wodzenia na zawodach w Baku,
przekazal Wojciech Lyczek, zloty
medalista ubiegtorocznej 46. IChO
w Hanoi.

Wszyscy finaliSci  (uczestnicy
III etapu) i laureaci otrzymali wy-
stawione przez Komitet Giéwny
zaSwiadczenia, ktére zwalniajg
z nota najwyzsza z egzaminu ma-
turalnego oraz sa podstawa do sko-
rzystania z odpowiednich upraw-
nien przy przyjmowaniu na I rok
studiéw wyzszych.

Po zakorniczeniu czesci oficjalnej
wszyscy obecni zostali zaprosze-
ni do Starej Biblioteki Wydziatu
Chemii UW na okoliczno$ciowy
poczestunek.
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Tabela 2. Lista Laureatéw 61. Olimpiady Chemicznej 2014/15

Nazwisko Imig (Imiona) Klasa Nazwa szkoly Miejscowos¢ Nauczyciele-opiekunowie laureatéw Okreg
1 |Gala Michat 2 |ILOim.E. Dembowskiego | Gliwice mgr Katarzyna Czapla Katowicki
2 |Rzad Karol 3 |IILO im. Mieszka I Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek Szczeciniski
3 |Jedrzejowski | Damian Pawet 3 | VLOim. Augusta Witkow- | Krakéw dr Wojciech Przybylski Krakowski
skiego
4 | Kostrzanowski | Michat 3 |ILO im. Wiadystawa Jagietty | Krasnystaw | mgr Wiodzimierz Kusmierczuk Lubelski
5 | Danowska Magdalena 3 | LXIV LO im. St. I. Witkie- Warszawa | dr Piotr Krajewski Warszawski
wicza
6 |Kopyt Michat 3 |IILO im. K. Morawskiego Przemysl mgr inz. Marian Sztaba Rzeszowski
7 |Zajkowska Dominika 2 |ILO im. Adama Mickiewicza | Biatystok | dr Izabela Dobrzyriska Biatostocki
8 |Pawlak Mateusz 3 | LO im. Stefana Zeromskiego | Opoczno | Mgr Renata Sijer Lodzki
9 | Brzeskiewicz | Jakub Grzegorz 3 | XIVLO im. St. Staszica Warszawa | prof. dr hab. inz. Michat Fedoryniski, | Warszawski
mgr inz. Agnieszka Ku$
10 | Skrzypczak Tomasz 2 | XIV LO im. Polonii Belgij- | Wroctaw | dr Ludmita Szterenberg, Wroctawski
skiej dr Jolanta Tarasiewicz
11 | Skolarczyk Maciej Tomasz 3 | LO im. Marii Sktodow- Opole mgr Krystyna Chudzia, Wroctawski
skiej-Curie mgr Matgorzata Dorotnik-Kukielka
12 | Wréblewski | Karol 3 | VLOim. ks. J. Poniatow- Warszawa | mgr Krzysztof KuSmierczyk Warszawski
skiego
13 | Kaczor Sebastian Lukasz 3 | LO $w. Marii Magdaleny Poznan Mikotaj Zgorzelak - student UAM | Poznanski
14 | Bana$ Bartlomiej 3 | XIVLO im. St. Staszica Warszawa | mgr inz. Agnieszka Kus$ Warszawski
15 | Jankowski Woijciech Jan 3G | Gimnazjum nr 24 Gdynia mgr Justyna Raulin, Gdanski
mgr Danuta Sadaj
16 | Swierczynski | Mikotaj 2 |1LO im. Mikotaja Kopernika | £.6dZ dr Justyna Staluszka, Eodzki
mgr Maciej Sienkiewicz,
dr hab. Robert Zakrzewski
17 | Sawczak Filip Tomasz 3 |ILO im. Bolestawa Krzywo- | Glogéw mgr Joanna Hasal Wroctawski
ustego
18 | Makaro Adam Ireneusz 2 | ILO im. Mikotaja Kopernika | £6dz dr Justyna Staluszka, Lodzki
mgr Maciej Sienkiewicz,
dr hab. Robert Zakrzewski
19 |Laks Klaudia 3 | ZS UMK Gimnazjum Torun mgr Joanna Hasal Torunski
i Liceum Akademickie
20 | Rosik Jakub Mariusz 3 |XIILO Szczecin dr inz. Matgorzata Kepiriska-Zerko | Szczeciriski
21 |Gietdon Julia Marta 3 | ZS UMK Gimnazjum Torun mgr Anna Rygielska, Toruriski
i Liceum Akademickie dr Andrzej Wolan
22 | Klukowski Adam 2 | XIVLO im. St. Staszica Warszawa | mgr Krzysztof KuSmierczyk, Warszawski
mgr inz. Agnieszka Kus
23 | Stopa Lukasz Zygmunt 3 | VI LO im. Kréla Wiady- Warszawa | mgr Malgorzata Chmurska, Warszawski
stawa IV mgr Tomasz Boinski
24 | Pychtin Michat 1 | XIII Liceum Og6lnoksztat- | Szczecin dr inz. Matgorzata Kepiniska-Zerko | Szczeciriski
cace
25 | Chmielewski | Grzegorz 3 | XIVLO im. St. Staszica Warszawa | mgr inz Agnieszka Kus, Warszawski
mgr inz Tomasz Boinski
26 | Gruchot Wojciech 3 | ZSiPO im. Emila Godlew- Nysa mgr Jadwiga Gruchot Wroctawski
skiego
27 | Zychowicz Mikotaj 3 | VLO im. Augusta Witkow- | Krakéw dr Wojciech Przybylski Krakowski
skiego
28 | Staniszewski | Krzysztof 2 |IILOim. Mieszka Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek, Szczecinski
mgr [zabela Kielska
29 | Durka Jakub 3 | VLOim. ks. ]. Poniatow- Warszawa | mgr Krzysztof KuSmierczyk Warszawski
skiego
30 |Ejsmont Maciej Aleksander 3 |IILO im. Mieszka I Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek Szczecinski
31 | Zbonikowski | Rafat 3 | ZS UMK Gimnazjum Torun mgr Anna Rygielska, Torunski
i Liceum Akademickie dr Andrzej Wolan
32 | Wantoch-Re- | Filip 2 |IILO im. Mieszka I Szczecin mgr Teresa Kotogrecka-Bajek Szczecinski
kowski
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INTERNATIONAL

CHEMISTRY OLYMPIAD
BAKU, AZERBALJAN 2015

Marek Orlik, Aleksandra Misicka-Kesik

Gléwnym organizatorem tegorocznej 47. Miedzy-
narodowej Olimpiady Chemicznej (IChO) byt usytu-
owany w Baku oddzial Paristwowego Moskiewskiego
Uniwersytetu im. Lomonosowa, co w praktyce ozna-
czato zapewnienie opieki merytorycznej (w tym — au-
torstwa zadan) przez zespét moskiewski, przy pozo-
stawieniu kwestii organizacyjnych uniwersytetowi
w Baku. Finansowanie IChO zapewnili: Ministerstwo
Edukacji oraz Ministerstwo Mtodziezy i Sportu Repu-
bliki Azerbejdzanu, Panistwowe Przedsiebiorstwo Naf-
towe Republiki Azerbejdzanu (SOCAR) oraz Centrum
Heydara Aliyeva.

47. Miedzynarodowa Olimpiada Chemiczna (IChO)
odbyta sie w dniach 20-29.07.2015 r. w Baku. Wzie-
to w niej udziat 290 zawodnikéw z 75 krajow: Arabii
Saudyjskiej, Argentyny, Australii, Austrii, Azerbejdzanu,
Belgii, Biatorusi, Brazylii, Butgarii, Chin, Chorwacji, Cy-
pru, Czarnogory, Czech, Danii, Estonii, Finlandii, Francji,
Gruzji, Grecji, Hiszpanii, Holandii, Indii, Indonezji, Iranu,
Irlandii, Islandii, Izraela, Japonii, Kanady, Kazachstanu,
Kirgistanu, Korei Ptd., Kostaryki, Kuby, Liechtensteinu,
Litwy, totwy, Macedonii (Fyrom), Malezji, Meksyku, Mot-
dawii, Mongolii, Niemiec, Nigerii, Norwegii, Nowej Ze-
landii, Omanu (po raz pierwszy), Pakistanu, Peru, Polski,
Portugalii, Rosji, Rumunii, Salwadoru, Serbii, Singapuru,
Stowacji, Stowenii, Stanéw Zjednoczonych Ameryki P6t-
nocnej, Syrii, Szwajcarii, Szwecji, Tadzykistanu, Tajlandii,
Tajwanu, Turcji, Turkmenistanu, Ukrainy, Urugwaju, Uz-
bekistanu, Wegier, Wielkiej Brytanii, Wietnamu i Wtoch.
Obecni byli réowniez obserwatorzy z 4 krajow: Egiptu,
Filipin, Republiki Potudniowej Afryki i Liechtenste-
inu, w zwigzku z zamiarem przystgpienia lub powro-
tu do uczestnictwa tych krajow w przysztych olimpia-
dach miedzynarodowych. Oznacza to, ze liczba krajow
uczestniczacych w tegorocznej IChO byta taka sama, jak
w roku ubiegtym. Uwage zwrocita nieobecnos¢ repre-

zentacji Armenii.

. »Life is a huge lab
— Zycie to ogromne
laboratorium”

Sprawozdanie z 47. Migdzynarodowej Olimpiady Chemicznej
w Baku (Azerbejdzan) 20-29.07.2015 r.

Nasza reprezentacja
Sktad polskiej reprezentacji na IChO zostat wy-

toniony przez Komitet Gtéwny Olimpiady Che-

micznej zgodnie z algorytmem obejmujacym wy-
niki obecnej i poprzednich krajowych Olimpiad,

z uwzglednieniem ewentualnych osiagnie¢ na po-

przednich IChO. Polska reprezentacje tworzyli na-

stepujacy zawodnicy:

1. Michat Gala - z II klasy I LO im. E. Dembowskie-
go w Gliwicach (nauczyciel: mgr Katarzyna Czapla),
zwycigzca 61. Krajowej Olimpiady Chemicznej

2. Karol Jakub Rzad - z III klasy LO II LO im. Miesz-
ka I w Szczecinie (nauczyciel: mgr Teresa Kotogrec-
ka-Bajek), laureat 2. miejsca w 61., 4. miejsca w 60.
i wyr6zniony (36. miejsce) w 59. Krajowej Olim-
piadzie Chemicznej, zdobywca srebrnego medalu
na 46. Miedzynarodowej Olimpiadzie Chemicznej
w Hanoi

3. Damian Pawel Jedrzejowski - z III klasy V LO im.
A. Witkowskiego w Krakowie (nauczyciel: dr Woj-
ciech Przybylski), laureat 3. miejsca w 61. Krajowej
Olimpiadzie Chemiczne;.

4. Michat Kopyt - z III klasy II LO im. K. Morawskie-
go w PrzemyS$lu (nauczyciel: mgr inz. Marian Szta-
ba), laureat 6. miejsca w 61. Krajowej Olimpiadzie
Chemicznej i 19. miejsca w 59. Krajowej Olimpia-
dzie.

Komitet Giéwny Olimpiady Chemicznej powie-
rzyt funkcje opiekunéw naszej reprezentacji (i za-
razem - czlonkéw Miedzynarodowego Jury) dwoém
pracownikom naukowym Wydzialu Chemii Uniwer-
sytetu Warszawskiego: prof. dr. hab. Markowi Orli-
kowi (przewodniczagcemu KG Olimpiady Chemicznej)
i prof. dr hab. Aleksandrze Misickiej-Kesik (wice-
przewodniczacej KG).

Dla wyjezdzajacej do Azerbejdzanu grupy i jed-
nego zawodnika rezerwowego — Michala Kostrza-
nowskiego z III klasy I LO im. Wtadystawa Jagietty
w Krasnymstawie (laureata 4. miejsca w 61. Krajowej
Olimpiadzie), Komitet Gtéwny Olimpiady Chemicz-
nej zorganizowal, jak co roku, ob6z przygotowawczy
w dniach: 22.06 — 3.07 br., w trakcie ktérego przero-
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Tematyka zadan laboratoryjnych byta nastepujaca:

Zadanie 1 ( chemia organiczna):

Selektywne bromowanie katalityczne

Zadanie 2 (chemia analityczna):

Analiza sktadu roztworu soli chromu i wanadu

Zadanie 3 (chemia fizyczna):

Kinetyczna metoda oznaczania leku - diklofenaku

Tematyka zadan teoretycznych byta nastepujaca:

Zadanie 1 (chemia fizyczna i technologia):
miczna

Nowe i stare czynniki chtodnicze — charakterystyka termodyna-

Zadanie 2 (chemia fizyczna):
miczne

Sprzezone reakcje chemiczne — aspekty kinetyczne i termodyna-

Zadanie 3 (chemia ogdlna i nieorganiczna):

Réwnowagi tworzenia komplekséw z dwoma centrami wiazacy-
mi — konkurencja i kooperacja

Zadanie 4 (chemia nieorganiczna)

Diagnoza skiadu i struktury potaczenia siarki z fosforem

Zadanie 5 (chemia analityczna):

Oznaczanie glukozy i fruktozy w soku owocowym

Zadanie 6: (chemia organiczna):

Otrzymywanie sktadnikéw zapachowych chleba z piperydyny

Zadanie 7 (chemia organiczna):

Struktura i synteza peletieryny — alkaloidu z owocéw granatu

dowiska):

Zadanie 8 (chemia organiczna i chemia $ro- | Metody utylizacji plam ropy

bione zostaly wszystkie przystane przez organizato-
row IChO zadania teoretyczne i laboratoryjne oraz
przedyskutowane wybrane zagadnienia dodatkowe.
Zaangazowani w to byli pracownicy naukowi Wydzia-
tu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego i Wydziatu
Chemicznego Politechniki Warszawskiej, w wigkszo-
Sci — autorzy zadan na zawody Krajowej Olimpiady.
Zawody Miedzynarodowej Olimpiady Chemicznej
odbywaty sie¢ w Baku, na terenie lokalnego oddziatu

AZERBAIJAN 2015

e

CHEMISIRY ULYMPIA

Panistwowego Moskiewskiego Instytutu im. Lomono-
sowa (cze$¢ laboratoryjna — 23 lipca i cze$¢ teoretycz-
na - 25 lipca). Jak zwykle, zawodnicy otrzymali teksty
zadann przettumaczone wcze$niej przez opiekunéw
na swoje jezyki narodowe, po ustaleniu ostatecznych
treSci zadan przez Miedzynarodowe Jury (opiekunéw
wszystkich ekip narodowych). Na czas dyskusji i ttu-
maczenia zadan (21-25 lipca) cztonkowie Miedzyna-
rodowego Jury zostali przewiezieni do potozonego

A~ 4

Fot. 1. Polscy medaliéci 47. IChO. Od lewej: Damian Pawet Jedrzejowski (brazowy medal), Karol Jakub Rzad (srebmy medal), Michat Kopyt (ztoty medal), Michat tukasz Gala (srebmy

medal).
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........................

Fot. 2. Panorama Baku z widokiem na nowoczesne wiezowce w ksztatcie ptomieni.

ok. 220 km od Baku kompleksu hotelowego w pod-
kaukaskiej miejscowosci Gabala.

Motyw i specyfika tegorocznej IChO

Motywem przewodnim tegorocznej IChO byto
hasto: Life is a huge lab (,Zycie to ogromne laborato-
rium”). Organizatorzy tegorocznej IChO przewidzieli
3 zadania laboratoryjne i 8 zadan teoretycznych.

Samo zestawienie tematéw zadan nie ujawnia no-
watorskiego charakteru obecnej IChO, szczegélnie
w odniesieniu do sposobu wykonywania zadan labo-
ratoryjnych. Wymagaty one bowiem postugiwania si¢
bardziej niz zwykle zaawansowanym sprzetem, w tym
— samodzielnego zestawienia aparatury do destylacji
pod obnizonym ci$nieniem, pomiaréw spektrofoto-
metrycznych w warunkach termostatycznych i opra-
cowywania danych eksperymentalnych z uzyciem ar-
kusza kalkulacyjnego Excel.

Zwyciezcy IChO

Zgodnie z Regulaminem IChO, ztote medale Miedzy-
narodowe Jury przyznaje 8-12% zawodnikéw, srebrne:
18-22 % i brazowe: 28-32 % zawodnikéw. Ze wzgledu
na oceniany przez Migedzynarodowe Jury jako bardzo
wysoki stopien trudnosci zadan, w tym roku przyzna-
no stosunkowo duzo, bo 35 medali ztotych, ponadto
63 srebrne i 91 brazowych oraz 10 wyréznien (dla oséb
pozostajacych tuz za pulg medalowa).

Niewatpliwymi zwyciezcami tegorocznej IChO
sa zawodnicy chinscy, ktérzy zajeli cztery pierwsze
miejsca w klasyfikacji indywidualnej. Najlepszy nasz

Fot. 3. Staromiejska czes¢ Baku

zawodnik, takze zdobywca zlotego medalu, zajal

miejsce 11.
Oto zestawienie wynikéw naszych zawodnikéw

(fot. 1):

1. Michatl Kopyt - ztoty medal (11. miejsce w klasyfi-
kacji indywidualnej)

2. Karol Jakub Rzad - srebrny medal (39. miejsce
w klasyfikacji indywidualnej)

3. Michat tukasz Gala - srebrny medal (58. miejsce
w klasyfikacji indywidualnej)

4. Damian Pawel Jedrzejowski — brazowy medal
(147. miejsce w klasyfikacji indywidualnej)

Wyniki te oznaczaja, iz przyjeta przez Komitet
Giéwny strategia przygotowywania zawodnikéw
na IChO poprzez zapewnienie odpowiedniego pozio-
mu zadan na Krajowej Olimpiadzie jest zasadniczo
stuszna, cho¢ oczywiscie wskazane jest wzmozenie
starann dla podwyzszania kwalifikacji przysztych za-
wodnikéw, aby wyniki takie jak powyzsze lub lepsze
zdarzaty sie czesciej. Trzeba zarazem zdawac sobie
sprawe z rosngcej, ze wzgledu na stale narastajaca licz-
be krajéw uczestniczacych w IChO, konkurencji, przy
tradycyjnie wysokim poziomie zawodnikéw z krajéw
azjatyckich, takich jak Chiny, Korea Pid., Tajwan, czy
Singapur.

Warto tez zwréci¢ uwage na rosnacg liczbe zawod-
nikéw azjatyckiego pochodzenia reprezentujacych ta-
kie kraje, jak USA, Kanade, Australie, Nowg Zelandie,
a ostatnio nawet niektére kraje europejskie. Istnieje
przekonanie, ze sukcesy tych zawodnikéw s3 wyni-
kiem przede wszystkim ich pracowitosci i cierpliwosci
- cech kultywowanych i konsekwentnie egzekwowa-
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nych w procesie wychowawczym przez ich konserwa-
tywne rodziny. Bez tej konstatacji i bez zrozumienia
tego zasadniczego, a dajgcego do myslenia nad kondy-
cja naszej cywilizacji, zwigzku przyczynowo-skutko-
wego, prowadzenie rozwazan o roli samych tylko pro-
graméw szkolnych i poziomu zadan konkursowych
w sukcesach olimpijskich moze prowadzi¢ do zaled-
wie uproszczonych wnioskéw.

O dojrzatosci zwyciezcy tegorocznej IChO, Chin-
czyka Yifu Ouyanga, moze S$wiadczy¢ jego, skiero-
wana do audytorium po otrzymaniu ztotego medalu,
emanujaca skromnoscig wypowiedz: ,jestem przeko-
nany, ze jeden egzamin to nie jest pelny egzamin i ze
cze$¢ zycia to nie jest cate zycie”, nagrodzona owacja
na stojaco.

W nieoficjalnej klasyfikacji medalowej zwyciezca-
mi, obok Chin, s3: Korea Pid. i Tajwan, ktérych dru-
zyny zdobyly réwniez 4 ziote medale. 2 zlote meda-
le i 2 srebrne zdobyly takie kraje, jak: Japonia, Indie
i Rosja. 2 ztote medale, 1 srebrny i 1 brazowy zdobyli
zawodnicy z Rumunii. 1 ztoty medal i 3 srebrne przy-
padty Singapurowi, Tajlandii, USA, Turcji oraz Re-
publice Czeskiej. Polska, z 1 ztotym, 2 srebrnymi i 1
bragzowym medalem, znalazta si¢ w nast¢pnej grupie,
razem z Serbia, [ranem, Wietnamem, Kazachstanem
i Stowacja.

Oprécz zawodéw organizatorzy IChO zapewnili
zawodnikom liczne atrakcje i wycieczki, w trakcie kto-
rych pozostawali pod zyczliwa opieka Tamilli Mam-
madovej, absolwentki filologii Uniwersytetu w Baku,

Olimpiady i konkursy

studiujacej literature rosyjska i jezyk polski jako drugi
jezyk obcy.

Réwniez cztonkowie Miedzynarodowego Jury, mie-
dzy zebraniami i pracg nad ttumaczeniem zadan, mieli
mozno$¢ poznac rézne interesujace miejsca, jak np. te-
ren wykopalisk archeologicznych w poblizu Gabali,
cho¢ najbardziej interesujace wydaje si¢ malownicze
Baku, z powodzeniem tgczace nowoczesna i staromiej-
ska zabudowe (fot. 2 i 3), w ktérej mozna dopatrzy¢
sie dzialalnosci polskich architektéw z przetomu XIX
i XX wieku.

Wiecej informacji o 47. IChO, wiacznie z peing li-
stg nagrodzonych medalami zawodnikéw i oficjalnym
raportem organizatoréw, zawartych jest na stronie in-
ternetowej:

http://icho2015.msu.az/

Ze wzgledu na odwotanie przez organizatoréw
planowanej na rok 2016 olimpiady w Kazaniu (Ro-
sja) powstal powazny problem z lokalizacja nastep-
nej IChO. Upowazniony przez Migedzynarodowe
Jury Komitet Sterujacy przyjat propozycje Pakista-
nu, aby w 2016 r. Olimpiada odbyta si¢ w Karaczi.
Z oczywistych powodéw udziat w niej r6znych kra-
jow, w tym Polski, ktéra rozwazy stosowne rekomen-
dacje naszego Ministerstwa Spraw Zagranicznych,
bedzie w najblizszych miesigcach przedmiotem in-
tensywnych dyskusji, zanim zapadng ostateczne de-
cyzje w tej sprawie.
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62. Olimpiada Chemiczna odbedzie si¢ w nast¢pujacych terminach:

24 pazdziernika 2015 r. — zakoriczenie etapu wstepnego i rejestracji internetowej.

30 pazdziernika 2015 r. — ostateczny termin przestania prac etapu wstepnego do Komitetéw Okregowych.
- 16": I etap w miejscach wyznaczonych przez Komitety Okregowe.
29 stycznia 2016 r. (piatek) godz. 12% - 17%: czes¢ teoretyczna Il etapu

—14": czes¢ laboratoryijna Il etapu

1 kwietnia 2016 r. (piatek) godz. 14” — 19%: cze$¢ laboratoryjna finatu

~13%: czes¢ teoretyczna finatu.

Lista sponsoréw, ktérzy przyczynili si¢ do wzbogacenia nagréd LX Olimpiady Chemicznej:
. Dyrektor Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk
. Dyrektor Instytutu Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk
. Dziekan Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
. Dziekan Wydzialu Chemicznego Politechniki Warszawskiej
. Dziekan Wydziatu Chemii Uniwersytetu Adama Mickiewicza
oraz firmy: PKN ORLEN, NOVICHEM, GRUPA AZOTY, SYNTHOS oraz Oficyna Edukacyjna Krzysztof Paz-

]
(ORLEN

/Oﬁcyna Edukacyjna *
i/ * Krzysztof Pazdro

, chemical innovations
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Nanotechnologia i nowe elektrody
do ogniw stonecznych

otoogniwa stoneczne stano-
Fwiq przedmiot intensywnych
badan, stuzgcych poszuki-
waniu alternatywnych zrodet ener-
gii. Jednym z probleméw, ktére
nalezy rozwigzaé, aby stosowanie
takich ogniw uczyni¢ ekonomicz-
nym, jest minimalizowanie iloSci
stosowanych w ich konstrukgcji dro-
gich materiatow elektrodowych,
przy jednoczesnym zapewnieniu
ich dostatecznego przewodnictwa
elektrycznego i przezroczystosci.
Jednym z dobrze znanych, trady-
cyjnych rozwigzan jest napylenie
na szklang powierzchnie cienkiej,
potprzewodzacej warstwy tlenku
indu i cyny (ITO — indium tin oxide).
Niestety zasoby indu w skorupie
ziemskiej sg ograniczone i zapew-
ne ulegng wyczerpaniu w ciggu kil-
ku najblizszych lat.
Inny pomyst polega na zastoso-
waniu siatki z naniesionych na po-
wierzchni podtoza wstgzek srebra,

pierwiastka jednak drogiego, a po-
nadto — w formie takich struktur
0 wymiarach juz nanoskopowych
— fatwo ulegajgcego utlenieniu.
Ostatnio w niemieckim Helmholtz-
-Zentrum Berlin flir Materiallen und
Energie [1, 2] opracowano nowy wa-
riant przezroczystej elektrody do fo-
toogniw stonecznych, ktéra z jednej
strony nie wymaga zwigzkéw indu,
a z drugiej — minimalizuje iloS¢ sre-
bra niezbedng do jej konstrukciji.

Sposéb postepowania, opraco-
wany w zespole prof. S. Christian-
sena, polega na przygotowaniu
losowo utozonej sieci srebrnych
nanodrutéw, pokrytych tlenkiem
cynku, domieszkowanym glinem.
Przygotowanie takiej elektrody oka-
zato sie stosunkowo proste, czyli
najtrudniejszym elementem poste-
powania byt dobry pomyst.

W pierwszym etapie sporzgdza
sie zawiesing nanodrutéw srebr-
nych w etanolu, nastepnie przenosi

sig jg na podtoze — krzemowe ogni-
wo stoneczne. W miare odparowy-
wania rozpuszczalnika nanodruty
srebrne samoorganizujg sie w sieé¢
— przezroczystg, ale dostatecznie
gestg, aby przewodzita w sposéb
nieprzerwany prad elektryczny.

W kolejnym etapie warstwa sre-
bra pokryta zostata wspomnianym
wyzej tlenkiem cynku, domieszko-
wanym glinem, przy czym tworzg-
ce sig na powierzchni Ag krysztaty
tego poétprzewodnika catkowicie
»Owijaty” nanodruty srebra. Wtasci-
wosci elektryczne tak przygotowa-
nej kompozytowej elektrody mozna
zoptymalizowa¢ przez zmiane wa-
runkow eksperymentalnych, w tym
— poprzez doboér odpowiedniego
stezenia nanodrutow Ag w wyjscio-
wej zawiesinie w etanolu, poniewaz
od tego, m. in. zalezy stopien wza-
jemnego potgczenia tych drutow
W sieci, zapewniajgcy odpowiednie
przewodnictwo elektryczne.

[1] http://www.sciencedaily.com/releases/2015/07

/150731103703.htm
[2] M. Gobelt et al., Encapsulation of silver nanowire

networks by atomic layer deposition for indium-free
transparent electrodes. Nano Energy, 16 (2015) 196

Organiczne zwigzki w kometach

zupetniajgc podang na s. 5
l 'informacje o0 witaminie Bg,

ktéra mogta przyby¢ na Zie-
mie z kosmosu przyniesiona przez
meteoryty i komety, warto wspo-
mnie¢ o najnowszych, nieco zaska-
kujgcych, a zarazem bardziej ogél-
nych informacjach na temat form
wystepowania zwigzkéw Giganicz-
nych w kometach. Wnioski te wy-
nikajg z danych, przestanych przez
ladownik Philae [1], wystany przez
Europejskg Agencje Kosmiczng
dla zbadania jgdra jednej z komet,
okreslanej jako ,Churi” [2]. Analiza
taka pozwala siegnaé¢é badaczom
W przesztosé, az do poczgtkow
tworzenia si¢ Uktadu Stonecznego,
poniewaz uwaza sie, ze materiat
komet nie ulegt istotnym zmianom
od czasu ich powstania.

Pierwszy kontakt z Igdownika
Z jgdrem komety pozwolit na wy-
krycie we wzburzonym wtedy pyle
szesnastu zwigzkéw chemicznych
nalezacych do szesciu klas — alko-
holi, zwigzkéw karbonylowych, amin,
nitryli, amidéw i izocyjanianéw, przy
czym cztery z nich: izocyjanian me-
tylu, aceton, aldehyd propionowy
i acetamid, mogace stanowi¢ prekur-
sory cukréw, aminokwasow, zasad
nukleinowych itp., zostaty zidentyfi-
kowane po raz pierwszy.

Obecno$¢ tych zwigzkéw, sta-
nowigcych mieszaning substratéw,
produktow gtéwnych i ubocznych
we wzajemnych ich przemianach,
dowodzi, Ze jgdro komety jest pew-
nego rodzaju chemicznym labora-
torium, w ktérym takie reakcje za-
chodzg. Dalsza analiza wykazata,
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iz zwigzki te nie pozostajg na po-
wierzchni jgdra komety w postaci
pojedynczych czgsteczek uwigzio-
nych w lodzie (jak wczeséniej uwa-
zano!), lecz w postaci duzych ich
ugrupowan.

Mozna wiec sgdzi¢, ze jesli doszto
w przesziosci do zderzenia komety
z Ziemig, materiat organiczny, z ktore-
go mogto nastepnie rozwing¢ sie zy-
cie, zostat naszej planecie przekazany
od razu w postaci takiej ,paczuszki’
czgsteczek. Ponadto, wnetrze jadra
komety okazafo sie raczej jednorod-
ne, w przeciwienstwie do jego po-
wierzchni, na ktérej w pewnych jej
obszarach wykryto zwigzki azotu, ale
nie stwierdzono obecnosci siarki. lle
jeszcze tajemnic kryjg komety?
[1] https:/pl.wikipedia.org/wiki/Philae_(ladownik)
[2] CNRS. ,Organic molecules on comets: Philae’s first

results from Churi prove surprising.” ScienceDaily.

ScienceDaily, 30 July 2015. <www.sciencedaily.
com/releases/2015/07/150730172518.htm>.



Metodyka i praktyka szkolna

DoSwiadczalne badanie roli napiecia
powierzchniowego cieczy

Iwona Orlinska

ksperymenty z wyko-
rzystaniem zjawiska
napiecia powierzch-
niowego cieczy sa pro-
bami, ktére idealnie nadaja
sie do samodzielnego prze-
prowadzenia przez uczniow
w domu. Do ich wykonania
potrzebne sa tylko przed-
mioty i substancje obecne
w kuchni, czyli niestwarzaja-
ce zagrozen (co nie zwalnia
nas z obowiazku przypomnienia
zasad BHP podczas eksperymen-
towania). Zapisy podstawy progra-
mowej dla zakresu podstawowego
na IV etapie edukacyjnym (pierw-
sza klasa szkoty ponadgimnazjal-
nej) zakladaja, ze ,uczeri zdobywa
wiedze chemiczng w sposéb badaw-
czy” oraz ,bezpiecznie postuguje sie
sprzetem laboratoryjnym i odczynni-
kami chemicznymi; projektuje i prze-
prowadza doswiadczenia chemiczne”
(cele ogdélne ksztalcenia) [1].
Zjawisko napiecia powierzch-
niowego jest niezbedne do zro-
zumienia zagadnien zwiazanych
z dziatem 2. podstawy, czyli chemia
Srodkéw czystosci (a $cislej mecha-
nizmem usuwania brudu). Ttu-
maczy ono réwniez wiele innych,
pozornie niezwigzanych ze soba
faktéw, np. zawilgocenie muréw,
ksztatt kropel cieczy czy porusza-
nie si¢ niektérych owadéw po po-
wierzchni zbiornikéw wodnych.
Doswiadczenia zwigzane z bada-
niem napigcia powierzchniowego
polecam swoim uczniom do wy-
konania podczas ferii zimowych.
Oczywiscie praca jest przeznaczo-
na tylko dla ochotnikéw, ale moz-
liwo$¢ uzyskania dobrej oceny

O~¥0O
&

Oddziatywania pomiedzy czasteczkami cieczy prowa-

dzace do powstawania napiecia powierzchniowego

=

Ustawienie anionéw laurylosiarczanowych na powierzch-
ni woay

0-S-0°
PolaUa « o o0 Y ﬁ
(o]
Gtowa" i ,ogon" anionu laurylosiarczanowego
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sktania wiekszo$¢ uczniéw
do wykonania eksperymen-
téw. Wazna rzecza jest takie
roztozenie materialu naucza-
nia, aby po feriach rozpocza¢
omawianie chemii Srodkéw
czystosci (podstawa umozli-
wia duza dowolnos$¢ w realiza-
cji dziatéw, ktére nie sg Scisle
ze sobg powigzane). Na pierw-
szych zajeciach po feriach
nastepuje pokaz wynikéw
doSwiadczen w formie pre-
zentacji multimedialnych
z wykonanymi podczas préb
zdjeciami i filmami. Powszechna
dostepnos$¢ sprzetu do rejestracji
obrazéw (np. telefonéw komoér-
kowych) oraz duze doSwiadczenie
miodziezy w tym zakresie sprawia,
Ze praca nie przysparza uczniom
trudnosci natury technicznej. Pod-
czas prezentacji wynikéw zwracam
uwage na poprawnos$¢ jezykowa
opis6w oraz ciekawg aranzacje eks-
perymentow.

Ponizej przedstawiam kroétkie
omoéwienie podstaw teoretycz-
nych zjawiska napiecia powierzch-
niowego oraz kilka propozycji
doswiadczen. Zrédtem wiedzy dla
ucznia beda w pierwszej kolejnosci
podreczniki szkolne [2-7], z kt6-
rych kilka opisuje takze ekspery-
menty. Zachecam do skorzysta-
nia réwniez z zasobéw Internetu.
Ze wzgledu na to, ze doSwiadcze-
nia stanowia wstep do oméwienia
mechanizmu mycia i prania, ich
zakres obejmuje tylko zagadnienia
SciSle zwigzane z napieciem po-
wierzchniowym cieczy.

Teoria zjawiska w skrocie

Na molekuty cieczy dziataja sity
przyciagania pochodzace od pozo-
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stalych czasteczek oraz otoczenia
(naczynie, powietrze). W przypad-
ku drobin znajdujacych sie w gle-
bi cieczy sity te sa zrbwnowazone,
natomiast sytuacja powierzchnio-
wych molekut jest odmienna. Sity
przyciagania pomiedzy ciecza i ga-
zem sa bardzo niewielkie i na dro-
biny powierzchniowe ma wptyw
praktycznie tylko oddziatywanie
z molekutami potozonymi w gleb-
szych  warstwach. Wypadkowa
sita dziatajagca na powierzchniowe
czasteczki nie jest zatem zréwno-
wazona, tak jak w gtebi cieczy, lecz
wciaga je do Srodka. W rezultacie
powierzchnia cieczy usituje sie skur-
czy¢ i zachowuje jak elastyczna bto-
na. Zjawisko to jest przejawem ist-
nienia napigcia powierzchniowego,
czyli owej nieskompensowane;j sity.
Napigcie powierzchniowe definiuje
si¢ jako energie potrzebna do zwigk-
szenia o jednostke powierzchni cie-
czy. Zgodnie z ta definicjg wartosci
napiecia powierzchniowego podaje
si¢ w dzulach na metr kwadratowy
[J/m’] lub — réwnowaznie — w niu-
tonach na metr [N/m] (uwzglednia-
jac zalezno$¢ J = N-m). Dla wody
(bedacej ciecza o duzej wartosci
napigecia powierzchniowego) jest
to ok. 0,072 N/m, w przypadku eta-
nolu ok. 0,022 N/m, a dla rteci az
0,458 N/m (dane dla temperatury
25°C) [8].

Doswiadczalne badanie
zjawiska napiecia
powierzchniowego cieczy

Doswiadczenie 1. Obserwacja
menisku cieczy nad krawedzig na-
czynia.

Sprzet i odczynniki: mate na-
czynia szklane z réwnymi krawe-
dziami (np. kieliszki, stoiczki), taca,
zakraplacz lub zuzyta jednorazowa
strzykawka, woda, denaturat, roz-
puszczalnik do farb.

Przebieg doswiadczenia: do
szklanego naczynia postawionego
na tacy, np. kieliszka, nalewamy
wody prawie do petna. Nastepnie,
przy pomocy zakraplacza, dodaje-

my wode po kropli. Doswiadcze-
nie przerywamy, gdy woda zaczy-
na si¢ wylewac. Powtarzamy probe
z inng ciecza, np. denaturatem (lub
spirytusem salicylowym) oraz roz-
puszczalnikiem do farb (lub zmy-
waczem do lakieru do paznokci).

Doswiadczenie 1. Menisk wody nad krawedzia naczynia

Obserwacje: powierzchnia cie-
Czy W naczyniu staje si¢ wyraznie
wypukta, wystaje ponad krawedz,
ale ciecz si¢ nie wylewa (do pewne-
go momentu). Taka powierzchnia
cieczy odgraniczajaca ja od atmos-
fery nosi nazwe menisku. W przy-
padku denaturatu lub rozpusz-
czalnika organicznego wypuktosé
(menisk) jest wyraznie mniejsza
niz dla wody.

Whioski: Ksztalt menisku jest
efektem dziatania sit napiecia
powierzchniowego, ktére daza
do utrzymania jak najmniejszej
powierzchni cieczy w stosunku
do jej objetosci (wtedy energia po-
wierzchniowa jest minimalna). Naj-
korzystniejszy stosunek powierzch-
ni do objetosci posiada kula. Ten
ksztatt wusituje przybra¢ prébka
kazdej cieczy (bedzie tak w stanie
niewazkosci), ale na Ziemi dziata
sita grawitacji ,splaszczajaca” bry-
te. Jednak wystajaca nad krawedz
naczynia powierzchnia jest w przy-
blizeniu fragmentem kuli. Nie jest
mozliwe uzyskanie dowolnie du-
zego menisku, poniewaz po prze-
kroczeniu pewnej masy cieczy sity
napiecia powierzchniowego nie
utrzymaja jej juz w dotychczaso-
wym ksztalcie — przewaza grawi-
tacja i ciecz si¢ wylewa. Rozpusz-
czalniki niewodne majg mniejsze
napiecie powierzchniowe niz woda,
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czego efektem sg mniejsze wypu-
ktosci nad krawedzia naczynia.
Uwagi: w przypadku uzycia
rozpuszczalnikébw  niewodnych
proby nalezy wykonac szybko, aby
unikna¢ wdychania toksycznych
oparé6w oraz pracowa¢ w dobrze
wentylowanym pomieszczeniu.

Doswiadczenie 2. Badanie
wplywu temperatury i substan-
¢ji  powierzchniowo  czynnych
na wielkoS¢ napigcia powierzch-
niowego wody.

Sprzet i odczynniki: mate na-
czynia szklane z réwnymi kra-
wedziami, taca, zakraplacz, woda
schtodzona w lodéwce i ogrzana
do wrzenia, zapatka lub wykatacz-
ka, ptyn do mycia naczyn.

Przebieg dos$wiadczenia: ana-
logicznie jak w doswiadczeniu 1.
do szklanego naczynia postawio-
nego na tacy nalewamy wode,
a nastepnie uzupetniamy ja po kro-
pli. Prébe wykonujemy z woda
schtodzong w lodéwce i ogrzang
do wrzenia (w dwéch naczyniach
ustawionych obok siebie w celu
poréwnania). Koricem zapatki za-
moczonym w plynie do mycia na-
czyn dotykamy powierzchni cie-
czy w naczyniach.

Obserwacje: wieksza wypu-
kto$¢ obserwujemy dla wody o niz-
szej temperaturze. Po dotknigciu
powierzchni cieczy koricem zapat-
ki woda wylewa sie z naczynia.

Whioski: napiecie powierzchnio-
we maleje wraz ze wzrostem tem-
peratury: dla 0 °C wynosi ok. 0,076
N/m, dla 100 °C ok. 0,059 N/m
[9]. Jest to powdd, dla ktérego po-
wierzchnia zimnej wody bardziej
wystaje nad krawedzig naczynia niz
w przypadku wrzatku. W sktad pty-
nu do mycia naczyn wchodzg $rod-
ki powierzchniowo czynne, zmniej-
szajgce napiecie powierzchniowe
(np. laurylosiarczan sodu C,,H,;0-
SOs;Na). Po ich wprowadzeniu
do wody sity napiecia powierzch-
niowego nie moga juz utrzymac
danej objetosci cieczy w dotychcza-
sowym ksztalcie i woda sie wylewa.



Uwagi: mozemy rozszerzy¢ za-
kres podawanych informacji o me-
chanizm zmniejszania napigcia po-
wierzchniowego przez substancje
zawarte w plynie do mycia naczyn
(odwotamy si¢ do niego przy oma-
wiamy mechanizmu usuwania bru-
du i tworzeniu miceli). Anion wspo-
mnianego laurylosiarczanu sodu
(substancja dobrze zdysocjowana
w wodzie) sklada si¢ z czesci hy-
drolifowej (z gr. ,lubiacej wode”),
czyli ugrupowania -OSOj3 oraz hy-
drofobowego (z gr. ,bojacego sie
wody”) taiicucha weglowodorowe-
go. Méwimy o ,glowie” (polarna
grupa siarczanowa) oraz ,0gonie”
(niepolarny tanicuch weglowodoro-
wy). W wodzie aniony te majg ten-
dencje do gromadzenia si¢ na po-
wierzchni (s3 wypychane z glebi
cieczy ze wzgledu na powodowa-
nie zaburzen struktury wigzan wo-
dorowych rozpuszczalnika). Na po-
wierzchni ustawiaja sie ,glowami”
w strone wody (oddziatywanie po-
miedzy polarng grupa siarczanowg
i réwnie polarnymi czasteczkami
H,0) oraz niepolarnymi ,ogona-
mi” w strone niepolarnego powie-
trza. Dzieki przycigganiu ,,ogonéw”
z czasteczkami gazow atmosferycz-
nych zmniejsza si¢ nadmiarowa
sita dziatajacg na powierzchniowe
czasteczki cieczy, czego efektem jest
zmniejszenie napiecia powierzch-
niowego. Podobne do$wiadczenie
opisano w [5].

Doswiadczenie 3. Obserwa-
cja ksztattu kropli wody na po-
wierzchni hydrofilowej i hydrofo-
bowej.

Sprzet i odczynniki: fragment
szyby lub duzy, ptaski talerz, woda,
zapatka, ptyn do mycia naczyn,
olej jadalny, recznik papierowy.

Przebieg doswiadczenia: do-
ktadnie myjemy fragment szyby.
Po wyschnieciu pocieramy poto-
we tafli papierowym recznikiem,
na ktéry wcze$niej nalano niewiel-
ka ilo$¢ oleju jadalnego. Nad tafla
szkla strzgsamy kilkanascie kropli
wody. Dotykamy kropli zebranych

na zatluszczonej cze$ci koncem
zapatki wcze$niej zanurzonym
w plynie do mycia naczyn.

Obserwacje: woda na zatlusz-
czonej powierzchni zbiera si¢ w po-
staci kropli. Na powierzchni nie
pokrytej olejem krople rozlewaja
sie szeroko. Po dotknieciu konicem
zapatki kropli wody znajdujacych
sie na powierzchni pokrytej olejem
one réwniez sie rozlewaja.

Whioski: szklo wykazuje wta-
snosci hydrofilowe, czyli przyciaga
czasteczki wody. Ciecz je zwilza,
rozlewajac si¢ po calej powierzch-
ni. Po naniesieniu warstwy oleju
jadalnego powierzchnia szkia staje
sie hydrofobowa i odpycha mole-
kuty wody. Ciecz nie moze zwilzy¢
powierzchni i skupia si¢ na niej
w postaci kropli. Dodatek ptynu
do mycia naczyn obniza napigcie
powierzchniowe wody i ulatwia
zwilzanie zatluszczonej powierzch-
ni — woda rozlewa sie po niej.

Uwagi: przeprowadzony eks-
peryment nalezy przypomniec
podczas omawiania mechanizmu
usuwania brudu. Stabe zwilzanie
pokrytych tluszczem powierzch-
ni to jeden z powodéw trudnosci
umycia zabrudzonych rak samg
woda. Srodki czystosci (ptyn do my-
cia naczyn, mydlo, ptyny i prosz-
ki do prania) zawieraja substancje
zmniejszajace napiecie powierzch-
niowe wody. Ich obecnos¢ ufatwia
zwilzanie tlustych powierzchni,
dzieki czemu czastki brudu fatwiej
ulegaja od nich oderwaniu.

Doswiadczenie 4. Obserwacja
zjawiska wzniesienia kapilarnego.

Sprzet i odczynniki: rurki
szklane lub z tworzywa sztucznego
o jak najmniejszej $rednicy, kieli-
szek, stoiki, gleboki talerz, denatu-
rat, rozpuszczalnik do farb, bibuta,
tkanina bawetniana, potowa cegty.

Przebieg doswiadczenia: do
kieliszka wlewamy wode i umiesz-
czamy rurke pionowo tak, aby
na dtugosci kilku centymetréw
byta zanurzona w cieczy. Pozosta-
wiamy calo$¢ przez pewien czas.
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Powtarzamy prébe z rozpuszczal-
nikami niewodnymi. Do stoikéw
wlewamy wode i zanurzamy w cie-
czy koniec paska bibuty oraz frag-
menty tkaniny. Ponownie pozosta-
wiamy calo$¢ przez pewien czas.
Wlewamy wode na talerz i stawia-
my w nim polowe cegly. Pozosta-
wiamy ja do nastepnego dnia.

Doswiadczenie 4. WKlesly — wypukly menisk rteci

menisk wody w kapilarze...  w rurce barometru

Obserwacje: woda, denaturat
i rozpuszczalnik do farb wznosza
sie w rurce ponad poziom w na-
czyniu. W przypadku wody wznie-
sienie jest wigksze niz dla innych
cieczy (przy tej samej Srednicy
rurki). Bibuta, tkanina oraz cegta
nasigkaja woda, ktéra wznosi si¢
w nich ponad lini¢ zanurzenia
przedmiotéw.

Whioski: zjawisko wzniesienia
kapilarnego réwniez mozna wy-
ttumaczy¢ dzialaniem sit napigcia
powierzchniowego. Woda zwilza
szkto i ,wspina si¢” po jego po-
wierzchni. Jednoczes$nie rozcigga
sie powierzchnia cieczy, co prowa-
dzi do wzrostu energii powierzch-
niowej. Niekorzystnemu energe-
tycznie zjawisku przeciwdzialajg
sity napiecia powierzchniowego,
ktére dazg do utrzymania jak naj-
mniejszej powierzchni cieczy.
Woda wznosi si¢ zatem w rurce,
zmniejszajac w ten sposob swoja
powierzchni¢. Po pewnym czasie
ciezar stupa cieczy w rurce réwno-
wazy sity napiecia powierzchnio-
wego i wznoszenie ustaje. Menisk
wody w rurce jest wklesty, co jest
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charakterystyczna cecha cieczy
zwilzajacych szkto. W przypadku
cieczy niezwilzajacych szkta ksztatt
menisku jest odwrotny — wypukty
(przyktadem jest rte¢, np. w rurce
barometru). Wysoko$¢ wzniesienia
jest proporcjonalna do wielkoSci
napiecia powierzchniowego (dla-
tego w przypadku wody byto ono
wieksze niz dla innych cieczy) oraz
odwrotnie proporcjonalne do $red-
nicy rurki (w wezszych rurkach
ciecz wzniesie si¢ wyzej). Bibula,
tkanina i cegla w swej strukturze
posiadaja potaczone ze soba pory
pelniace role kapilar. Dlatego tak-
ze w ich przypadku stwierdzimy
wzniesienie wody ponad poziom
zanurzenia. Zaobserwowane efek-
ty nosza nazwe zjawiska kapilar-
nego, ktére odpowiada m.in. za za-
wilgocenie muréw, transport wody
w glebie, nasigkanie tkanin i papie-
ru, a takze za wznoszenie si¢ wody
w naczyniach ro§lin.

Uwagi: modyfikacja ekspe-
rymentu polega na uzyciu rurek
o r6znej Srednicy oraz czystej
wody i wody z dodatkiem $rodka
powierzchniowo czynnego.

Doswiadczenie 5. Obserwacja
utrzymywania si¢ przedmiotow
na powierzchni wody.

Sprzet i odczynniki: szklanka,
woda, olej jadalny, zyletka, igta,
spinacz biurowy, zapatka, ptyn
do mycia naczyn.

Przebieg doswiadczenia:
do szklanki nalewamy wody pra-
wie do petna. Przedmiot o niewiel-
kich rozmiarach - zyletke, igte,
spinacz — pocieramy palcamni umo-
czonymi w oleju jadalnym i kta-
dziemy na powierzchni wody (pta-
ska strona). Zapatka, ktérej czubek
zostat zmoczony w ptynie do my-
cia naczyn, ostroznie (aby nie spo-
wodowa¢ falowania) dotykamy
wody w poblizu przedmiotu.

Obserwacje: przedmiot nie pty-
wa po wodzie, lecz lezy na jej po-
wierzchni w zaglebieniu (wyraZznie
wida¢ to z boku). Powierzchnia
wody sprawia wrazenie elastycznej

Doswiadczenie 5. Przedmioty utrzymywane na po-
wierzchni wody sitami napigcia powierzchniowego

btony uginajacej sie pod cigzarem
spoczywajacego na niej przedmio-
tu. Po dotknigciu wody koricem
zapalki z ptynem do mycia naczyn
przedmiot tonie.

Whioski: przedmiot potarty
olejem jadalnym nie jest zwilzany
przez wode, co ufatwia ekspery-
ment. Nacisk przedmiotu (iloraz
jego ciezaru przez powierzchnie,
na ktérej spoczywa) nie wystar-
cza do pokonania sit napiecia
powierzchniowego i przedmiot
utrzymuje si¢ na powierzchni
(mimo, ze jego cigzar wlasciwy jest
wiekszy niz 1 g/cm®). Na tej zasa-
dzie niektére owady, np. nartni-
ki, poruszaja si¢ po tafli zbiornika
wodnego. Dodatek ptynu do my-
cia naczyn powoduje zmniejsze-
nie napiecia powierzchniowego
wody i nacisk przedmiotu staje
sie¢ wiekszy niz sity utrzymujace-
go go do tej pory na powierzchni
- przedmiot tonie. Niepowodze-
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niem zakornczy si¢ réwniez préba
potozenia przedmiotu ostra krawe-
dzia. W tym przypadku cigzar ciata
przypada na zbyt mata powierzch-
nie i nacisk przezwycieza sity na-
piecia powierzchniowego.

Uwagi: Podobne doswiadczenia
opisano w [3, 4].

Doswiadczenie 6. Obserwacja
ruchu przedmiotow na powierzch-
ni wody pod wptywem zmian sit
napiecia powierzchniowego.

Sprzet i odczynniki: glebokie
talerze, woda, zapalki, ptyn do my-
cia naczyn, zmielona kawa (pieprz,
cynamon).

Przebieg doswiadczenia:
do glebokiego talerza nalewamy
wody. Na powierzchnie kladzie-
my zapaltki bez tebkéw tak, aby
ptywaty réwnolegle, w niewielkiej
odlegtosci od siebie. Koricem kolej-
nej zapatki, zamoczonym w ply-
nie do mycia naczyn, dotykamy
wody pomiedzy drewienkami.
Powierzchni¢ wody w drugim ta-
lerzu posypujemy zmielong kawa.
Dotykamy $rodka konicem zapatki
zamoczonym w plynie do mycia
naczyn.

Doswiadczenie 6. Ruch zapatek pod wptywem zmian
wartosci napiecia powierzchniowego wody

Doswiadczenie 6. Ruch drobin kawy pod wptywem
zmian wartoci napiecia powierzchniowego wody

Obserwacje: Po dotknieciu
wody ptywajace zapatki natych-
miast oddalaja sie od siebie. Réw-



niez drobiny kawy odptywaja
od miejsca dotknigcia powierzchni
wody.

Whioski: $rodek powierzch-
niowo czynny zawarty w plynie
do mycia naczyn obniza napigcie
powierzchniowe wody w miejscu
wprowadzenia. Ciecz moze teraz za-
ja¢ wieksza powierzchnie i rozpty-
wa sie na boki. Zjawisko obserwu-
jemy jako ruch zapatek oraz drobin
kawy oddalajacych si¢ od punktu
dotkniecia wody zapatka.

Uwagi: za wyniki do$wiadcze-
nia odpowiada efekt Marangonie-
go. Polega on na powstaniu sily
dziatajacej wzdtuz gradientu na-
piecia powierzchniowego. Jak moz-
na byto zaobserwowa¢, sita dziata
od miejsca wprowadzenia Srodka
powierzchniowo czynnego, czyli
od mniejszych do wiekszych war-
tosci napigcia powierzchniowego.

Doswiadczenie 7. Tratwa z na-
pedem fizykochemicznym.

Sprzet i odczynniki: zapaiki,
klej wodoodporny, duzy talerz,
woda, ptyn do mycia naczyn.

p.° ; Ee
2 =
Doéwiadczenie 7. Model tratwy poruszajacy sie pod

wplywem zmian wartoéci napiecia powierzchniowego
wody

Przebieg doswiadczenia: za-
patki sklejamy tak, aby powstat
model tratwy. Do duzego talerza
nalewamy wode. Jeden z koncow
tratwy smarujemy ptynem do my-
cia naczyn i ktadziemy konstrukcje
na powierzchni wody.

Obserwacje: tratwa energicznie
porusza sie po powierzchni wody
w talerzu.

Whioski: ruch tratwy jest
skutkiem obnizenia napigcia po-
wierzchniowego wody za mode-
lem. Powoduje to przemieszczanie
cieczy oraz tratwy (na podstawie
zasady akgcji i reakcji, czyli III zasa-
dy dynamiki Newtona).

Metodyka i praktyka szkolna

.......................

Uwagi: za wynik préby réwniez
odpowiada efekt Marangoniego.
Podobne do$wiadczenie opisano
w [10].

Mam nadzieje, ze przedstawio-
ne eksperymenty beda przydat-
ne dla nauczycieli chemii. Do-
Swiadczenia zostaly sprawdzone
w praktyce przeze mnie i moich
uczniéw. Sg one bezpieczne i fatwe
do wykonania, a ponadto okazu-
ja sie interesujace dla mtodziezy.
Samodzielnie przeprowadzone
proby pozwalaja lepiej zrozumiec
i wyjasni¢ otaczajaca rzeczywi-
sto$¢. Pokazuja réwniez, ze do eks-
perymentowania niepotrzebne jest
profesjonalne laboratorium, a wie-
le ciekawych doswiadczen mozna
wykona¢ w domu. Dzigki takim
prostym eksperymentom wie-
lu uczniéw ma szanse zaraziC si¢
,Chemicznym bakcylem”.

mgr Iwona Orlifiska
| Liceum Ogdlnoksztatcace im. KEN w Korskich
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Obciagzniki do kol,
czyli ofowiane bezprawie

Otéw to przedstawiciel trojki najbardziej toksycznych metali (Hg, Cd, Pb).

Jest niezniszczalny i nie podlega neutralizaciji.

Przemystaw T. Sanecki, Piotr M. Skitat,

Rafat |. Rawski, tukasz A. Glowczynski

o USA i Kanadzie, w Polsce i UE wiasciwym aktem

prawnym [1], od 1.01. 2004, benzyne otowiowa

zastgpiono benzyna bezotowiowg. Aktualnie sto-

sowanie benzyn, zawierajacych zwigzki otowiu,
jest w otwartym obrocie zabronione Rozporzagdzeniem
Ministra Gospodarki, przy czym dopuszcza sie do ob-
rotu tylko benzyny bezotowiowe, tzn. zawierajace nie
wiecej niz 0,005 g Pb/1 [2,3]. W przesztosci zawartoéé Pb
w benzynach, zwlaszcza w Polsce, wynosita, kolejno:
0,56 g Pb/l; 0,3 g Pb/l; 0,15-0,05 g Pb/I [4]. W zestawie-
niu z aktualnymi normami zawartosci otowiu w wodzie
i zywnosci sa to ilosci wrecz szokujace [5,6].

W roku 2005 bylismy przekonani, ze po ponad
70 latach globalnej emisji otowiu pochodzacego
z benzyn, problem masowego trucia $rodowiska
i spoteczefistw milionami ton tego pierwiastka
mamy za sobg, a motoryzacja uczynita milowy
krok w dziele eliminacji olowiu z naszego zycia
i Srodowiska. Niestety, tak si¢ nie stalo, ponie-
waz powszechnie stosowane otowiane obcigzniki
do kot stanowia rowniez istotne zrodto tej trucizny
Srodowiskowej.

W Polsce pozostawiono prawdziwg bombe otowia-
ng, doktadnie wbrew ustawodawstwu UE [7], ktére

ma mie¢ wyzszoS¢ nad prawem polskim. Ta bomba
to olowiane obciazniki do két. Sg juz one anachroni-
zmem w krajach ,starej Unii” i ich uzycie jest nawet
w niektorych krajach karane, w Polsce natomiast po-
zostajg bez przeszkéd w obrocie (obok legalnych sta-
lowych i cynkowych), a instytucje odpowiedzialne
za stan Srodowiska i zdrowie obywateli udaja, ze tego
problemu nie widza.

Pikanterii sprawie i wiele do my$lenia dodaje fakt, ze
ofowiane obciazniki sg aktualnie importowane z Nie-
miec i sprzedawane firmom wulkanizacyjnym przez
importeréw. Firmy wulkanizacyjne ttumaczg sie, ze ta-
kie dostarczajg im importerzy. Samej UE najwidoczniej
trucie Polski ofowiem i tamanie prawa w tym wzgle-
dzie nie przeszkadza. W sytuacji, gdy wladza prawa
nie respektuje, my, tzn. nauczyciele i odpowiedzialna
czgSC¢ spoteczenstwa, musimy wzig¢ sprawe w swoje
rece. Problem ten zostat podniesiony przez nas w roku
2010 [8], ale niestety nadal pozostaje aktualny. Co cie-
kawe, daty wprowadzenia zakazéw stosowania otowiu
jako dodatku do benzyny (2004) i do produkcji obcigz-
nikéw (2005) sg bardzo zblizone.

Skutki emisji otowiu

Of6éw to przedstawiciel tréjki najbardziej toksycz-
nych metali (Hg, Cd, Pb). Jest niezniszczalny i nie pod-
lega neutralizacji. Narazenie nawet na niskie dawki
otowiu, z jego poziomem we krwi powyzej 10 pg/dl
moze wywotac zatrucie przejawiajgce sie zaburzenia-
mi funkcjonowania organizmu [9]. Maksymalny po-
ziom otowiu w zywnosci wg aktualnie obowigzujacej
normy [6] zalezy od kategorii Zywnosci i wynosi naj-
czesciej 0,02-0,5 ppm, w szczeg6lnosci w skorupia-
kach: 1,0 ppm, w matzach: 1,5 ppm, a maksymalny do-
puszczalny poziom otowiu w wodzie wynosi 0,01 ppm
(10 ppb).

Objawy zatrucia otowiem to: zaklécenie funk-
¢ji wielu enzymoéw i pracy organéw wewnetrznych
(zotadek, watroba), przewlekle zmeczenie, anemia,
skutki neurotoksyczne (np. obwodowa neuropatia),
zaburzenia zachowania, rozdraznienie, bdle glowy,
zmniejszenie koncentracji, utrata pamieci i obnizenie
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zdolno$ci poznawczych. Zatrucie olowiem w dziecin-
stwie wywotuje zaburzenia osobowosci, niezdolnos¢
do nasladowania, zmniejszona aktywnos¢, obnizony
iloraz inteligencji oraz staba koncentracje uwagi. Otéw
w ok. 80-95% odktada si¢ w kosciach i zebach [9].

Otéw wystepujacy we krwi kobiet ciezarnych bar-
dzo tatwo przenika do zarodka, ktéry nie ma przeciw
niemu zadnego mechanizmu obronnego. Wynikiem
tego jest wzrost liczby urodzen dzieci z wadami wro-
dzonymi. W szczegdlnosci otéw atakuje rozwijaja-
cy sie mézg i system nerwowy ptodéw oraz matych
dzieci, u ktérych dodatkowo powstaja ubytki w ze-
bach.

Uwaza sie, ze nie istnieje poziom progowy dla tok-
sycznego dziatania ofowiu i ze metal ten, w zakresie na-
wet bardzo niskich stezenn we krwi, moze oddziatywacé
toksycznie. Bardzo istotne, zwlaszcza w przypadku
przewlektej ekspozycji, sa zmiany stwierdzane w ukla-
dzie krazenia. Przedtuzajaca si¢ znaczna ekspozycja
na otéw moze powodowa¢ miazdzyce i nadciSnienie
tetnicze. Inne nastepstwa zatrucia olowiem to wzrost
agresji, okrucienistwa i zwyrodnienn sprawnosci umy-
stowej. W konkluzji: otéw z ciezarkéw w potaczeniu
z innymi zrédtami otowiu (przemyst, spalanie wegla,
akumulatory) jest dla cztowieka nadal powaznym za-
grozeniem.

Obecnie otéw spotykamy w niektérych towarach
rynkowych, takich jak akumulatory, amunicja woj-
skowa i mysliwska, materialty wybuchowe inicjujace
(azydek otowiu), akcesoria dachowe, plomby otowia-
ne do magazyndéw, obciazniki wedkarskie. Wyelimino-
wano jednak otéw z farb.

Zrédtem otowiu w srodowisku jest takze hutnictwo
cynku i otowiu, miedzi i metali niezelaznych, prze-
myst chemiczny, spalanie wegla i innych paliw [10].
Akumulatory, z uwagi na swoje gabaryty, podlegajg
zorganizowanemu recyklingowi i nie stanowig wiek-
szego zagrozenia. Obcigzniki olowiane — przeciwnie:
gubione przez samochody, sa mielone przez kota sa-
mochodéw na otowiany pyt, ktéry jest wchianiany
do organizmu poprzez skazone powietrze i glebe oraz
zatruta zywnosc [10, 11]. Dalej wykazemy, ze wielkos¢
takiej emisji jest porownywalna, a nawet przewyz-
sza emisje otowiu z tytutu stosowania benzyny oto-
wiowej w przesziosci.

Akty prawne polskie i UE

Na mocy decyzji 2005/673/WE, od 01.07.2005 r.
obowiazuje zakaz stosowania ofowiu stuzacego do wy-
wazania k6t w pojazdach o dopuszczalnej masie catko-
witej do 3,5 tony. Decyzja skierowana jest do wszyst-
kich panstw cztonkowskich Wspélnoty [7,12].

Polska ustawa [13] z dnia 20 stycznia 2005 r. o re-
cyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji méwi

w art. 6.1.1 6.2, ze zar6wno producenci samochodéw,

jak i producenci wyposazenia i cze$ci do nich sa zo-

bowigzani do ,0graniczania stosowania substancji nie-
bezpiecznych w pojazdach w celu zapobiegania emisji tych
substancji do Srodowiska i utatwienia recyklingu pojaz-

dow wycofanych z eksploatacji”. Wprawdzie w art. 7.1

czytamy: ,Materialy, przedmioty wyposaZenia i czgsci

pojazdow, z wylqczeniem cigzarkow do wywazZania
kot, szczotek weglowych do silnikow elektrycznych oraz
oktadzin hamulcowych, nie mogq zawierac otowiu, rteci,
kadmu i szeSciowartoSciowego chromu”, ale art. 7.2 mowi
wyraznie, ze pojazdy moga zawiera¢, m.in. otéw, ale

w sytuacji, gdy jest to konieczne do uzyskania wyma-

ganej charakterystyki technicznej tych przedmiotow

i czeSci [13].

Analiza powyzszych aktéw prawnych ujawnia,
co nastepuje:

1. Pomiedzy przedstawionymi dokumentami wyste-
puja ewidentne sprzecznosci. Art.7 krajowej ustawy
z dnia 20 stycznia 2005 [13] jest niezgodny z dyrek-
tywa 2000/53/WE [7] i jej aktualizacja [12], ponie-
waz samowolnie wprowadza wylaczenie/wyjatek
od ogdlnego zakazu stosowania ofowiu w czeSciach
pojazdéw. Druga sprzecznosc¢ jest typu wewnetrzne-
go w akcie prawnym wydanym w Polsce [13]: Art.
7.1. jest sprzeczny z art. 7.2., co pokazano wyzej.

2. Niezaleznie od powyzszego, stosowanie olowia-
nych obciaznikéw do két z pewnoscig nie jest
niezbedne do osiagniecia ,uzyskania wymaganej
charakterystyki technicznej” przez samochéd. Po-
twierdzeniem tej tezy jest rzeczywisto$¢: réwnole-
gle do obciaznikéw otowianych od dawna stoso-
wane sg zamienniki, np. ze stali i cynku. Wigkszos¢
wulkanizatoréw, zwtaszcza w miastach, montuje te
ostatnie na zadanie klienta.

Z drugiej strony w liScie Ministerstwa Gospodarki

z dn. 7 marca 2011 r. stwierdza si¢ jednoznacznie, ze

otowiane obcigzniki sa3 w Polsce nielegalne [14]. Jest

tam takze mowa o wyzszo$ci prawa unijnego nad pol-
skim.

Zagrozenie otowianymi obcigznikami w liczbach

Odwazniki w samochodach osobowych i lek-
kich ciezaréwkach sa odlewami z ofowiu o diugosci
5-150 mm i wadze 7-113 g. Sktadaja sie w 95% z oto-
wiu, 5% stanowi Sb. Kota samochodéw potrzebuja jed-
nego lub (czesciej) dwéch cigzarkéw do poprawnego
wywazenia. Ciezarki moga by¢ znalezione wszedzie
tam, gdzie jezdza pojazdy silnikowe.

Bardzo wnikliwa analize problemu skazenia srodo-
wiska otowiem z obciaznikéw két w USA oraz tempa
jego rozdrabniania i osadzania podat Robert A. Root
[11]. Otrzymat wyniki wskazujace na skazenie wrecz
ekstremalne, bo przekraczajace federalne normy Sred-
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nio 11800 razy! Poziom otowiu w przydroznych gle-
bach, wzdtuz drég o duzym natezeniu ruchu, osiggat
warto$¢ 1%, tj. 10 000 ppm [11].

Po polskich drogach jezdzi obecnie 19 mln sa-
mochodéw osobowych (dane na rok 2013), czyli je-
den samochdéd przypada na okolo dwdéch Polakéw
[15,16]. Biorac pod uwage, ze w kazdym samocho-
dzie znajduje si¢ ok. 8 obcigznikéw o masie 40 g
kazdy, oznacza to taczna mas¢ obcigznikéw wy-
noszaca 320 g. W przeliczeniu na czysty otéw jest
to ok. 304 g. Zaktadajac, ze z powodu dwéch wy-
mian opon rocznie, kazdy samochdéd gubi 4 obcigz-
Rys. 1. Ofowiowe, nielegalne obcigzniki do két. Od géry obciainiki o masach: 500g, ~ niki, oznacza to 152 g czystego Pb dostajacego sie
3009, 300g. do srodowiska, w przeliczeniu na kazdy samochéd.
W efekcie tego oszacowania emisja otowiu z ty-
tulu stosowania obciaznikoéw wynosi aktualnie
ok. 2890 ton otowiu rocznie. W poprzedniej pracy
[8], podane oszacowanie emisji dla roku 2008 wyno-
sito 2731 t Pb i 144 t antymonu. Obecne oszacowa-
nie: 2890 ton Pb/rok nie uwzglednia samochodéw

Rys. 2. Ofowiane, nielegalne
obcigzniki do két. (a): od géry
obcigzniki 0 masach: 65.g, 55 g,
409,359,309,20g,10g,5g;
(b): otowiane obcigzniki do felg
aluminiowych o masie 5i 10 .

b

Rys. 3. (a): legalne obcigzniki do kot
wykonane z zelaza lub cynku. (b): za-
montowany zelazny obcigznik.
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Rys. 4. Plomby ofowiane to szkodliwy przezytek (a). Mozna je tatwo, rowniez przy zastosowaniu standardowej plombownicy, zastapié plastikowymi odpowiednikami (b).
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ciezarowych, bedacych takze Zrédtem emisji otowiu
z obcigznikéw, lecz szacuje sig ze ok. 25% samocho-
déw wykazuje ,brak aktywnosci” [16], co z kolei
oznacza brak emisji.

Dla poréwnania emisja otowiu z benzyny otowio-
wej w latach 80-tych XX wieku wynosita 1350 ton/rok,
[17], inne Zrédta podawaty wtedy 1400 ton/rok [18].
W roku 2005, czyli w drugim roku ustawowego sto-
sowania benzyny bezotowiowej, emisja Pb ze spalin
wyniosta jeszcze 19 ton [19].

Poréwnanie oszacowanej tu emisji otlowiu z ob-
cigznikéw oraz udokumentowanej emisji z benzyn
oznacza, ze obecnie zatrucie otowiem z obcigzni-
kow otowianych stanowi okoto dwukrotnie wigk-
sze zagrozenie niz w najczarniejszym okresie jez-
dzenia na benzynie olowiowe;j.

-
§

Podsumowanie

Na podstawie wyliczeri zawartych w Tablicy 1
mozna stwierdzi¢, ze otéw z obciaznikéw jest obec-

Rys. 5. Otowiane wedkarskie obcigzniki sa niestety nadal powszechnie stosowane. Tony ofowiu
2 tego #r6dta zalegaja dna rzek, jezior i zbiomikow wodnych (a), (b). Istnieje jednak bezpieczne
alternatywne rozwigzanie (c).

nie znacznie wiekszym zagrozeniem dla Srodowi-
ska niz kiedy$ byta sama benzyna. Root udowod-
nit [11], ze w ciagu ok. jednego tygodnia potowa
zgubionego otowiu ulega catkowitemu rozdrob-
nieniu i rozproszeniu przez kota samochodéw oraz
przestaje by¢ widoczna. Otéw w formie lotnego
pylu jest unoszony przez samochody i dostaje si¢
do wnetrza zywych organizméw poprzez skore
i ptuca. Wraz z woda deszczowa dostaje si¢ do ar-
terii wodnych i ma fatalny wptyw na jako$¢ wody
pitnej i produktéw rolnych. Powoduje uszkodzenie
wielu narzadéw i uktadéw w organizmie, zar6wno
w wyniku ostrego zatrucia, jak i przewlekiej eks-
pozycji.

Otowiane obciazniki do két musza by¢ wresz-
cie wycofane takze w Polsce. Pozostaje pytanie, jak
to osiggna¢. W konsekwencji tego samego prawa
unijnego, w krajach takich jak Niemcy, Austria czy
nawet Czechy policja karze mandatem za wmonto-
wane olowiane obcigzniki, w Polsce nikt tego nawet
nie zauwaza.
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Rys. 6. Przyktadowa amunicja otowiana: od lewej pocisk karabinowy i szrapnele z | WS (a); amunicja z Il WS (eksponaty znalezione nad rzeka San) (b); amunicja sportowa i my3liwska

na bazie ofowiu (c).

My - autorzy niniejszego opracowania, dajemy soba
przyklad i pilnujemy, aby takze nasi znajomi w swoich
samochodach montowali dwa razy do roku wytacz-
nie obcigzniki wykonane z cynku lub stali. Zwrécenie
uwagi spoteczeristwa na ten problem i jego wage oraz
oddolny bojkot moze w konicu doprowadzi do catko-
witej eliminacji ofowianych obcigznikow.

Na material, z jakiego wykonany jest obcigznik,
wskazuje wybity symbol (Zn lub Fe). Symbol Pb, lub
Pb/Sb na obcigznikach spotkali§my tylko raz, co nie
powinno dziwi¢, bo w koricu producent nie ma sie
czym chwali¢. Na tej samej zasadzie trudno spotkac
na wyrobach z tworzyw sztucznych symbol PVC lub
PCW.

Problem eliminacji toksycznego otowiu jest aktu-
alnie na calym Swiecie traktowany powaznie takze
w odniesieniu do amunicji mysliwskiej, sportowej,
wojskowej i obcigznikéw wedkarskich. Ze wszyst-
kich mozliwych zastosowan otéw jest systematycznie
usuwany, a ci, ktérzy realizuja taki program, traktuja
to jako poprawe swego wizerunku, np. mysliwi w USA
lobbuja na rzecz amunicji bezotowiowej [20].

Dla poréwnania: emisj¢ otowiu w Polsce, z tytu-
tu wystrzelonej amunicji mysliwskiej, oszacowano
na ok. 100 ton rocznie. Brak jest jednak w Polsce ja-
kichkolwiek pozytywnych dziatan legislacyjnych
w tej kwestii ze strony lobby mysliwych, podczas gdy
oddolny ruch obywatelski i inicjowanie w ten spos6b
odpowiedniej legislacji i dziatania wtadz jest podstawa
dziatania lobby antyotowiowego w USA. Podsumo-
wujac, w Polsce istnieje legislacja dotyczaca eliminacji
ofowianych obcigznikéw do két, brakuje tylko jakich-
kolwiek dziatant w tym zakresie.
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__Ztoto, znne‘od na‘jdawniejszych ciaé‘cS
uchodzito za metal krolewskf, a jego iloéc :
wyznaczata bogactwo i przepych danej krainy. -

Leszek Ruchomski

metalu tego wykonywano insygnia krélewskie,
ktére przechodzity z ojca na syna i symbolizowaty
jedno$¢ rodu i kraju. Ozdoby wykonane ze zlota
0 dzi$§ mozna podziwia¢ w muzeach. Wykorzy-
stanie tego metalu wynikato z jego biernosci chemiczne;j.
Ztote przedmioty zachowywaty swéj pierwotny wyglad,
nie utlenialy si¢ na powietrzu, nie reagowaty z wodg,
ponadto ztoto nie ulega roztworzeniu w stezonych kwa-
sach utleniajacych. Ulega roztworzeniu dopiero w mie-
szaninie kwasu solnego i azotowego(V), stad nazwa
mieszaniny: woda krélewska. W niniejszym opracowaniu
oméwiono wode krélewska, sposoby przerobu ziota
oraz wode Leforta. Na konicu opracowania znajduje si¢
wprawka umystowa, czyli zadania obliczeniowe.

Woda krélewska i ztoto

Wodakrélewskastanowimieszanine trzech czesciob-
jetosciowych stezonego kwasuchlorowodorowego(sol-
nego)zjednaobjetosciastezonegokwasuazotowego(V).
W literaturze potykane sa inne proporcje pomiedzy
kwasami, do ktérych réwniez stosowany byt termin
"woda krélewska” [1,2,3]. Charakterystyczng wiasci-
woscig mieszaniny kwasow jest zdolno$¢ roztwarzania
ztota, czyli metalu krélewskiego. Z tego powodu woda
krélewska budzita zainteresowanie wéréd alchemikéw
szukajacych kamienia filozoficznego.

Kamien filozoficzny byl mitycznym tworem (dzi-
siaj wiemy, ze wyobrazni), ktéry pozwalal na prze-
miane metali nieszlachetnych w metale szlachetne,
szczegblnie zloto. Sposéb pojmowania éwezesnych
alchemikéw byt bardzo prosty: skoro woda krélewska
jest w stanie roztworzy¢ ztoto, to powinna pozwoli¢
na jego otrzymanie. Faktycznie jest to mozliwe, woda
krélewska pozwala na otrzymanie zlota, ale po jego
uprzednim roztworzeniu. Alchemicy nie znali ele-
mentarnych praw przyrody, a mianowicie: prawa nie-
zniszczalnosci pierwiastkéw w reakcjach chemicznych oraz
prawa zachowania masy.

=
s

Po zmieszaniu kwaséw zachodzi reakcja:
3HCI1 + HNO;3; —-» NOCI + Cl, + 2H,0 (1)

Woda krélewska po przygotowaniu jest bezbarw-
na, klarowna ciecza, z czasem przybierajaca po-
maranczowe zabarwienie na skutek powstajgcego
chlorku nitrozylu (NOCI). Bardzo silne wtasciwosci
utleniajgce wynikaja z obecnosci chlorku nitrozylu
oraz chloru [4].

Reakcja (1) stanowi globalny obraz reakcji zacho-
dzacych podczas sporzadzania wody krélewskiej.
W rzeczywistosci zachodzi wigksza liczba poSrednich
przemian chemicznych. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan [5] mozna uzna¢, ze reakcja (1) stanowi
sume trzech gtéwnych sktadowych (2), (3) i (4):

HCIl + HNO; — NO, Cl + H,0 )
HCl + NO, Cl - Cl, + HNO, 3)
HCI + HNO, — NOCI + H,O (4)

Produkty powstajace podczas reakcji badane byty
z zastosowaniem spektrofotometrii w zakresie pro-
mieniowania widzialnego i ultrafioletowego (UV-Vis),
spektroskopii w zakresie promieniowania podczerwo-
nego (IR) oraz spektrometrii mas (MS). Opré6cz pro-
duktéw gtéwnych, opisanych réwnaniem (1), wyste-
puja réwniez inne zwiazki, w mniejszych iloSciach,
ktére stanowia produkty przejsciowe, takie jak chlorek
nitrylu (NO,Cl), por. reakcja (2). Kazda z wyzej przed-
stawionych reakcji moze zosta¢ rozpisana na bardziej
szczeg6towe etapy. Autorzy badan, na podstawie uzy-
skanych wynikéw, podaja nastepujace propozycje [5].
Reakcja (2):

2HNO; - H,0 + NO; + NO;3 (5)
HCl > H + CI’ (6)
H"+ NO; - HNO;, (7)
ClI'+ NO, - NO, Cl (8)
Reakcja (3):

HCl - H'+ CI’ 9)
CI" + NO, Cl - Cl,+ NO; (10)
NO;+ H" - HNO, (11)
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Reakcja (4):

HCl > H"+ CI’ (12)
CI' + HNO, - NOCI + OH" (13)
H'+ OH — H,0 (14)

Najmniej reaktywnymi pierwiastkami sg gazy szla-
chetne, a kolejne miejsce pod wzgledem reaktywnosci
zajmuje zloto. Metale ulozone wzgledem reaktywnosci
tworzg szereg elektrochemiczny. Metale znajdujace sie
w typowym schemacie ich utozenia na lewo od wodoru
(powyzej wedtug konstrukcji Tabeli 1) wykazuja ujem-
ny standardowy potencjat redoks i sa reduktorami jo-
néw wodorowych. Ogélnie, im nizszy potencjat redoks,
tym silniejszy reduktor, wieksza sktonno$¢ do reakgji
z kwasami poprzez redukcje jonéw wodorowych.

Metale znajdujace si¢ na prawo od wodoru (ponizej
w Tabeli 1) w szeregu elektrochemicznym moga reagowac
z anionami tzw. ,kwaséw utleniajacych”, takich jak kwas
azotowy(V) lub kwas siarkowy(VI). Jak wynika z zesta-
wionych w Tabeli 1. wartoci potencjatéw standardowych
wybranych metali, ztoto ma wéréd nich najwyzszy po-
tencjat standardowy, a co za tym idzie nie reaguje nawet
ze stezonym kwasem azotowym(V), w przeciwienstwie
do srebra. Ta r6znica w reaktywnosci ztota i srebra wzgle-
dem kwasu azotowego(V) byta stosowana jako podstawa
prostej proby stuzacej rozréznieniu obu metali.

Tabela 1. Standardowe potencjaty redoks wybranych metali [6]

Uklad E'[V]
Li/Li -3,036
Zn° /Zn -0,763
2H'/H, 0,000
Ag'/Ag +0,799
Pd”'/Pd +0,915
Pt" /Pt +1,188
Au’/Au +1,520

Roztwarzanie ztota w wodzie krélewskiej przebiega
wedtug réwnania:

Au + 3HNO; + 4HCI - H[AuCl,] + 3NO, + 3H,0 (15)

Sumaryczny zapis réwnania tej reakcji nie budzi
zadnych zastrzezen, natomiast pojawiaja sie rozbiez-
nosci co do jej szczegétowego mechanizmu. Dawniej
dziatanie wody krélewskiej wyjasniano poprzez reak-
cje rodnikéw chloru, mozna wiec powiedzie¢ o mecha-
nizmie rodnikowym. Obecnie jest on negowany i poda-
wany jest odmienny mechanizm.

Zaden z kwaséw: HNO; i HCI nie jest w stanie osob-
no roztworzy¢ ztota, ale po ich zmieszaniu zachodza
ponizsze reakcje:

Au+ 6HNO; - Au(NO;);+ 3NO,+ 3H,0 (16)
Au(NO;); + 4HCI - H[AuCl, | + 3HNO;, 17)

W reakcji (16) nastepuje roztwarzanie zlota pod
wplywem kwasu azotowego(V), a powstate jony zto-
ta(Ill) sa natychmiast kompleksowane za pomocg jo-
néw chlorkowych, powstajacych z dysocjacji kwasu
solnego, co przedstawia reakcja (17). Dlatego dopiero
potaczenie dziatania obu kwaséw pozwala na przepro-
wadzenie roztwarzania ztota i z tego powodu mozna
pokusic si¢ o okreSlenie: mechanizm synergiczny. Syner-
gizm oznacza wigkszy efekt (wydajnos$¢) potaczonych
czynnikow wystepujacych razem, niz sume wystepu-
jacych osobno. Z matematycznego punktu widzenia
synergizm wystepujacy w wodzie krélewskiej mozna
zapisa¢ w formie funkgji ,,f”:

f(HCI + HNO;) > f{HCI) + AHNO;) (18)

Oczywistym staje sig, ze temperatura bedzie wpty-
wata na szybko$¢ roztwarzania metali w wodzie kré-
lewskiej, co w sposéb bardzo uproszczony opisuje re-
guta van’t Hoffa. Wynika z niej, Ze wzrost temperatury
0 10°C (10 K) zwigksza szybko$¢ reakcji od 2 do 4 razy.
Nieréwnosc (18) z dodatkowym czynnikiem tempera-
turowym przyjmie postac:

AHCI+HNO;+T) > AHCI) + HNO,) + A(T) (19)

Platyna réwniez ulega roztworzeniu w wodzie kré-
lewskiej, zgodnie z réwnaniem reakcji:

Pt + 4HNO; + 6HCI — H, [PtCl ]+ 4NO,+ 4H,0 (20)

Réwnanie reakcji (20) mozna rozpisa¢ na reakcje
analogiczne do roztwarzania ztota:

Pt + 8HNO; — Pt(NO5), + 4NO, + 4H,0 1)
Pt(NO;), + 6HCl — H, [PtCl,] + 4HNO, (22)

Woda krélewska wykorzystywana jest w laborato-
rium podczas analizy jakoSciowej do wykrywania jo-
néw rteci(Il), po uprzednim ich wytraceniu w postaci
siarczku. Siarczek rteci(Il) jest jednym z najtrudniej
rozpuszczalnych osadéw, jego iloczyn rozpuszczalno-
Sci wynosi [7]. Roztwarzanie siarczku rteci(Il) przebie-
ga zgodnie z réwnaniem:

3HgS + 2HCI + 12HNO, — 3H, [HgCl,] +
+2NO+ 38 + 4H,0 (23)

Woda krélewska nie roztwarza szkta nawet na cie-
pto, dlatego jest sporzadzana w naczyniach szklanych.
Nie jest jednak zalecane dtugie jej przechowywanie,
z tego powodu jest przygotowywana tylko w ilosciach
niezbednych ex tempore. Polimery, takie jak: politetra-
fluoroetylen (teflon), polieteroeteroketon oraz polia-
mid s3 odporne na dziatanie wody krélewskiej, nato-
miast polipropylen ulega degradacji.

Na poczatku XX wieku prowadzono badania nad
zastosowaniem wody krélewskiej w syntezie orga-
nicznej. Stwierdzono, ze oprocz silnych wtasciwosci
utleniajgcych, wykazuje ona réwniez dziatanie chlo-
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O rujace [1,2,3]. Poprzez dzia-
tanie wody krélewskiej na
p-fenylodiamine oraz p-hy-
drochinon uzyskano z duza
wydajnoscig 2,3,5,6-tetrachlo-
ro-1,4-benzochinon, zwany
chloranilem [2]. Chloranil, kté-
0 rego wzor przedstawiony zo-
Rys. 1. Chloranil stal na Rys. 1, jest ciatem statym
koloru zéttego; stosowany byt
do produkcji barwnikéw dioksazynowych oraz zapra-
wiania nasion, czyli jako pestycyd.

Cl Cl

Cl Cl

Zastosowanie ztota

Ztoto nadal stanowi jeden z bardziej popularnych
i lubianych metali szlachetnych. Wada zlota jest jego
kowalnos¢ i ciagliwo$¢, méwigc obrazowo: jest miek-
kie, dlatego obraczki oraz inna bizuteria z czasem ule-
ga zarysowaniu. Z tego powodu do zlota sg celowo
dodawane domieszki zwigkszajace trwalos¢ bizuterii.
Stosowane dodatki, w postaci innych metali, moga
réwniez zmieniaé barwe ztota. Czyste ztoto ma barwe
ztocistozotta. Kolory ztota s3 nazwami handlowymi,
stosownie do barw otrzymanych sztucznie przez jubi-
lera. Do najbardziej popularnych nalezg [8]:
® biate ztoto: stop ztota z niklem lub ztota z palladem,
® rézowo-czerwone ztoto: stop ztota ze srebrem i mie-

dzig; im wiecej w mieszaninie miedzi, tym glebszy

odcien czerwieni,
e ciemnofioletowe ztoto: stop zlota z glinem,
® niebieskie ztoto: stop zlota z zelazem.

Po wytworzeniu stopu ztota z innymi metalami (do-
mieszkami) konieczne staje si¢ okreslenie zawartosci zto-
ta. W jubilerstwie stosuje si¢ okre$lanie zawartosci ztota
poprzez podanie tzw. proby. Préba okresla zawarto$¢ wa-
gowa zlota w promilach (%o). Ztoto z Mennicy Polskiej
ma najwyzsza probe 999,9 (zwyczajowo okre$lane jako
1000, czyli czyste ztoto). Inne préby ztota to: 960, 585,
750, 500, 375 oraz 333. Préba 585 jest najbardziej popu-
larna w jubilerstwie [9]. Préba 333 oznacza, ze zawartos¢
ztota wynosi 333%o, czyli 33,3%. W 10 gramach zlotej
obraczki o prébie 333 znajduje si¢ 3,33 grama czystego
zlota, natomiast 6,67 grama stanowiag domieszki.

Inng jednostka okreSlajaca wagowa zawartos¢ zlota
w stopie jest karat. 1 karat stanowi by masy zlota w sto-
pie. Oczywiscie ztoto 24-karatowe to czyste ztoto, czy-
li 100%, co odpowiada prébie 1000 (w rzeczywistosci
999,9). Najczesciej spotykane zawartosci ztota w stopach
wyrazone w karatach, to: 24, 18, 14, 8 [8]. Ztoto 8-karato-
we zawiera 8 czesci masowych ztota na 24 czg¢sci masowe
stopu, czyli: % * 1000 = 333. Przeprowadzone wylicze-
nia wskazuja, ze ztoto 8-karatowe jest ztotem préby 333.

Nalezy podkredli¢, ze karat jest ponadto stosowany
jako jednostka masy jubilerskiej w odniesieniu do ka-
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mieni szlachetnych. W tym znaczeniu 1 karat stanowi
0,2 grama. Karat jako jednostka masy nie ma ograni-
czen, jak to jest w przypadku ztota (odniesienie do 24
cze$ci masowych). Jesli przykladowa masa diamentu
wynosi 321 karatow, oznacza to, ze diament ten wazy:
321-02g=642g.

Ciekawym zastosowaniem zlota i srebra jest ich wyko-
rzystanie w przemysle spozywczym. Rozporzadzenie Mi-
nistra Zdrowia [10] dopuszcza stosowanie srebra (E 174)
i ztota (E 175) jako barwnikéw spozywcezych do celéw spe-
¢jalnych, wymieniajac: ”zewnetrzne powloki wyrobéw
cukierniczych, dekoracje czekolad oraz likiery”. Zaznacza-
jac, ze stosowana dawka wynosi quantum satis, co oznacza
najmniejsza ilo$¢ wykazujaca zamierzony efekt.

Platyna wystepujaca w przyrodzie sktada si¢ z r6z-
nych izotopéw. Jednym z nich jest izotop promienio-
twoérczy "'Pt. Udziat tego izotopu wynosi 0,012%,
jednakze czas potowicznego rozpadu (zaniku) wyno-
si 6,9 - 10" lat. Z tego powodu noszenie bizuterii nie
powoduje zagrozenia [11]. Wspomniany izotop ulega
przemianie o. zgodnie z r6wnaniem:

Pt — $He+ ¥0s (24)

Otrzymywanie ztota

Ztoto, ze wzgledu na bierno$¢ chemiczng, w sko-
rupie ziemskiej wystepuje praktycznie wylgcznie
w stanie wolnym (pierwiastkowym). Skaty ztotonosne
zawierajg bardzo matg ilo$¢ tego pierwiastka, zwykle
od 10 g do 20 g na tong surowca [12]. Najczesciej sto-
sowang metoda wydzielania ztota z surowca jest tugo-
wanie cyjankami. Metoda polega na kompleksowaniu
ztota poprzez aniony cyjankowe (roztwér KCN lub
NaCN), ktére ze ztotem tworza najtrwalsze komplek-
sy. W kompleksie tym ztoto wystepuje na +I stopniu
utlenienia. Proces, prowadzony przy dostepie tlenu,
przebiega wedtug réwnania reakcji:

4Au + 8NaCN + 2H,O + O, — 4Na[Au(CN),] +

+ 4NaOH (25)

Ztoto, przechodzace do roztworu w postaci kom-
pleksu, bardzo tatwo jest oddzieli¢ od pozostatej skaty
(ciata statego). Otrzymany dicyjanoziocian(I) sodu jest
redukowany przy uzyciu pytu cynkowego:

2Na[Au(CN),] + Zn — Na, [Zn(CN),] + 2Au (26)

Wada opisanej metody jest jej niska selektywnosc,
poniewaz cyjanokompleksy tworzg, miedzy innymi:
srebro, platyna, pallad, miedZ i inne. Oznacza to, ze
podczas redukcji nie otrzymuje si¢ czystego ziota, ale
ztoto zanieczyszczone innymi metalami.

Kolejnym etapem jest wydzielenie poszczegélnych
metali, czyli oczyszczenie otrzymanego produktu (rafi-
nacja). Proces Millera polega na przedmuchiwaniu stru-
mieniem czystego, gazowego chloru zawartosci tygla
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wypetnionego ztotem i innymi metalami otrzymanymi
podczas redukcji komplekséw cyjankowych. Tempera-
tura procesu wynosi 1150°C. Metale ulegaja stopieniu,
a wiekszo$¢ w tych warunkach tworzy chlorki, ktére
mozna oddzieli¢ od ztota, poniewaz nie sg one rozpusz-
czalne w ciektym metalu. Jako gazowe produkty reak-
¢ji usuniete zostajg chlorki cynku, a nastepnie otowiu
i zelaza. Chlorki miedzi i srebra pozostaja w reaktorze
w postaci ciektej [13], co przedstawia Tabela 2. Otrzyma-
ne zloto ma czysto$¢ 99,95% [14].

Istnieje jeszcze jeden przemystowy proces oczysz-
czania zlota poprzez elektrolize (elektrorafinacja) —
proces Wohlwilla, ktéry pozwala na otrzymanie ztota
0 wigkszej czystosci, siegajacej 99,999%. Proces ten jest
jednak bardziej kosztowny i czasochtonny.

Tabela 2. Dane reakcji chlorowania w procesie Millera [13]

g AG° w 1150°C Tgmperatura .
[kJ/mol] wrzenia chlorku [°C]

2Au + 3Cl, — 2AuCl, >() =

2Ag + Cl, — 2AuCl, —138 1550
2Cu + Cl, - 2CuCl -125 1490
Fe + Cl, — FeCl, -201 1026
Pb + Cl, — PbCl, —201 950
Zn + Cl, — ZnCl, —288 732

Woda Leforta

Woda Leforta stanowi mieszanine 1 czesci objeto-
Sciowej kwasu solnego i 3 czgsci objetosciowych kwa-
su azotowego(V). Z tego powodu bywa nazywana
odwrdcong wodq krolewskg, ze wzgledu na odwrécone
proporcje pomiedzy kwasami. Woda Leforta stuzy
do roztwarzania mineratéw [15]. Wedtug Polskiej Nor-
my analize nawozoéw sztucznych na zawartoéé fosfo-
ranéw catkowitych przeprowadza si¢ po uprzednim
roztworzeniu mieszaning kwasu solnego i azotowe-

Wprawka umystowa Moy

go(V). W Normie nie pada okreslenie “woda Leforta”,
jednakze proporcje stosowanych kwaséw odpowiada-
ja odwrdconej wodzie krélewskiej [16].

Ciekawszym zastosowaniem wody Leforta jest
identyfikowanie topielcéw na podstawie obecnosci
okrzemek w zwtokach. Okrzemki sg jednokomodrko-
wymi glonami, ktérych Sciana komérkowa sktada sie
z krzemionki, zyjacymi w wodach stodkich oraz sto-
nych, wystepuja réwniez na $niegu.

Na poczatku XX wieku naukowcy uznali obecno$¢
okrzemek w tkankach zwtok za jedng z oznak $wiad-
czgcych o Smierci w wodzie. Podczas toniecia dochodzi
do gtebokich oddechéw, celem pobrania powietrza.
Najczesciej na tym etapie zamiast powietrza do ptuc
dostaje si¢ woda zawierajgca okrzemki. Z ptuc migru-
ja one do duzego obiegu krwionos$nego (ptuca, nerki,
mozg) oraz do szpiku kostnego.

Diagnostyka zwlok znalezionych w wodzie
ma na celu pobranie catego organu i badanie na zawar-
tos¢ okrzemek - jest to test okrzemkowy. W pierwot-
nych metodach stosowano stezony kwas siarkowy(VI)
lub kwas azotowy(V) z dodatkiem perhydrolu. Préby
ekstrakcji z zastosowaniem wody krélewskiej wykaza-
ty, ze woda krélewska powoduje zniszczenie struktur
okrzemek. Przeprowadzone badania z zastosowaniem
wody Leforta i perhydrolu na tkance nerek krélika po-
branych wraz z torebka nerkowa wykazaty, ze struktu-
ra okrzemek nie ulega zniszczeniu [17].

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze brak obecnosci
okrzemek w zwtokach znalezionych w wodzie nie
oznacza zabdjstwa i podrzucenia ciata do rzeki. Zna-
ne sa przypadki tzw. suchych utonigé, w ktérych do-
chodzi do gwattownego skurczu krtani i w tym przy-
padku woda nie dostaje si¢ do ptuc. Wynika stad, ze
okrzemki nie beda znajdowaty si¢ w tkankach duzego
obiegu krwiono$nego. Z tego powodu, oprécz préby
okrzemkowej, przeprowadzane s dodatkowe badania
potwierdzajace utoniecie lub je wykluczajace.

: CHal = 1009 : g batin TS :
Zadanie 1. Zmieszano 1,00 dm’ """ Mrcigow) ¥ Mino, 0070 HCoctn)” TT00%, -, | HC!
dymigcego kwasu azotowego : . MiNo, 3 3550g - 0,37 = 1313,9¢g
(ciNo; = 100%), kt6rego gestosé wy-  CHNO; =~ o ———— MiNo, 100% 4. Obliczenie masy kwasu azoto-

: = 3 )
nosi 1,5129 i z 3,00 dm’ kwasu 2. Obliczenie masy

roztworu kwa- wego (V):

solnego o stezeniu procentowym su solnego: duno, * Vinos = Mo,

37% i gestosci 1,1837 &y . Obliczy¢ i = "’/’HCI

stezenia procentowe poszczegol- HCl Stezenie kwasu azotowego(V) wy-
nych kwaséw w otrzymanej mie- ducr * Via = Myq nosi 100%, co oznacza, ze ciecz jest
szaninie (nie uwzgledniajac reakcji ; s czystym kwasem (nie roztworem
pomiedzy nimi). 1,1837 - 1000g; - 3,00 dm’ = kwas-woda). Z tego powodu w po-

1. Stezenia poszczegélnych kwa-
séw w mieszaninie mozna zapi-
sa¢ rOwnaniami:

48 |
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3551,1g - jest to masa kwasu solne-
g0 wraz z woda.

3. Obliczenie masy kwasu solne-
go:
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5. Masa mieszaniny stanowi sume
mas poszczegolnych cieczy:

2 M = MyCigozw) T MHNO;
3551,1g (z uwglednieniem masy
wody) +
+ 1512,9g = 5064,0g
6. Stezenie procentowe kwasu sol-
nego w mieszaninie kwaséw:

1313,9g

O 0% = 269
5064,0g 100% = 26%

Chal =

7. Stezenie procentowe kwasu azo-
towego(V) w mieszaninie kwa-
sOw:

1512,9g

: A 0
5060,0g 100% = 29,9%

CHNO; =
Wyniki w punktach 6. oraz 7.
przedstawione zostaly z taka do-
ktadnoscia, jaka wynika z danych
poczatkowych okreslonych po-
przez cyfry znaczace.
8. Dodatkowe obliczenie
Zawarto$¢ wszystkich sktadnikéw
mieszaniny, wyrazona w procen-
tach sumuje sie do 100%. Zawarto-
Sci kwasu solnego i azotowego(V)
wynosza, odpowiednio: 25,68%
oraz 29,88%. Mozna wiec wyliczy¢
zawartos¢ wody wprowadzonej
do uktadu w postaci roztworu kwa-
su solnego. Zawartos¢ ta wynosi:
100,0% - 26% - 29,9% = 44%
Zawarto$¢ wody mozna obliczy¢
w sposéb podobny jak w przypadku
kwaséw, co bedzie potwierdzeniem
uzyskanych do tej pory wynikéw.
8.1. Wzér definicyjny okreslaja-
cy stezenie procentowe wody

W mieszaninie
mMy,o

= < . 0,
50 = Tc F Mo, T Mo 100%

8.2. Wyliczenie masy wody z masy
roztworu kwasu solnego

MHyCl(roztw) — Muc1 = MH,0

3551,1g-1313,9g=2237,2¢
8.3. Obliczenie stezenia procento-
wego wody w mieszaninie

« 223728 .
®h0 = 137395 7 15129g 223728 00 °

CH,O= 44,1“1)
8.4. Sprawdzenie
uzyskanych wynikéw obliczen

poprawnosci

CHNO; + CHCl = CHyo = 7

29,9% + 26% + 44,1% = 100%

Obliczenie zawartosci wody
w spos6b analogiczny, jak w przy-
padku kwaséw, pozwolito na spraw-
dzenie dotychczasowych wynikéw.
Suma zawartosci procentowych
trzech sktadnikéw w mieszaninie
wynosi 100 %, co oznacza, ze ob-
liczenia zostaly przeprowadzone
W poprawny sposob.

Zadanie 2. Zmieszano 1,00 dm’
dymigcego kwasu azotowego
(Chno, = 100‘%l), ktérego gestos¢ wy-
nosi 1,5129 o, z 3,00 dm” kwasu
solnego o stezeniu procentowym
37% i gestosci 1,1837 o . Obliczy¢
stezenia molowe poszczegélnych
kwaséw w otrzymanej mieszani-
nie wiedzac, ze jej gesto$¢ wynosi
1,20 o (nie uwzgledniajac reakcji
pomiedzy kwasami).

1. Stezenia poszczegdlnych kwa-
sOW W mieszaninie mozna zapi-
sa¢ rOwnaniami:

. Mycl
HEL ™

leeszaniny
: _ "HNO
CHNO3 = v

mieszaniny

2. Objetos¢ mieszaniny kwasow
Gestosci poszczegdlnych roztwo-
row réznia sie od siebie oraz od ge-
stosci otrzymanej mieszaniny, nie
mozna zatem przyja¢ zalozenia
o addytywnosci objetosci, po-
niewaz otrzymany wynik bedzie
obarczony duzym biedem. W tym
celu nalezy obliczy¢ mas¢ poszcze-
g6lnych roztworéw, ktéra pozosta-
nie taka sama przed zmieszaniem
oraz po zmieszaniu. Nastepnie ob-
jeto$¢ obliczy¢ z gestosci mieszani-
ny i masy mieszaniny.
2.1.Masa mieszaniny jest rowna

masie poszczegélnych kwa-

SOW:

X ’”(miusmmnyi = MyCl(roztw) Ae

+ MyNO;(roztw)

2.2.Obliczenie masy

kwasu solnego:

roztworu

Myl
eSSy
Via

dyar* Viaa = Mua
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1,1837 - 1000 3,7 - 3,00 dm’ = 3551,1 g,

co stanowi mase kwasu solnego

wraz z woda

3550 g - 0,37 = 1313,9 g, co jest masg

kwasu solnego bez wody

2.3. Obliczenie masy kwasu azoto-
wego (V)

duno, * ViNo; = MHNO,

Stezenie kwasu azotowego(V) wy-
nosi 100%, co oznacza, ze jest czy-
stym kwasem (nie roztworem kwas—
woda) :
1,5129 - 1000 aw’ - 1,00 dm’=
15129¢
2.4.Masa otrzymanej mieszaniny
WYynosi:
3551,1 g (z uwglednieniem masy
wody) + 15129 g = 5064 g
2.5. Przeliczenie masy mieszaniny
kwaséw na objetosc:
m

miesza nim'

dmiux/.anm\' = 1%
mieszaniny
1% o ”Imlc\/amn\j
mieszaniny — 1
C mieszaniny
1%4 L 3064g

mieszaniny —

1‘20 thl
Vmwx/anin\' = 4220 Cm§

Suma objetosci kwaséw przed
zmieszaniem wynosi 4,00 dm’, jest
to wynik rézny od objetosci kwa-
sOw po sporzadzeniu mieszaniny
(4,22 dm’). Z tego powodu nalezy
mie¢ zawsze na uwadze zmiane ob-
jetoSci podczas mieszania roztwo-
réw.

3. Obliczenie liczby moli kwasu
solnego:

_ Mua
Nyal = Miaq

1313,9g
36,5

”H(‘,l = 36,0 InOl

Nycl =
mol

4. Obliczenie liczby moli kwasu

azotowego(V):

p _ Muno;,

HNO-‘_——_M )
HNOj3
1512,9g

”HNU; = W—'

mol
Mo, = 24,0 mol

5. Obliczenie stezenia molowego
kwasu solnego:
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L R R

L A IR

L0 36,0 mol
MO 422 dm’
mol
ot iy
6. Obliczenie stezenia molowego
kwasu azotowego(V):

_ 24,0mol
SO oy dn
Cianpy = 5,69 ol

Zadanie 3. Przeliczy¢ stezenia
procentowe otrzymane w Zadaniu
1. na stezenia molowe, wiedzac,
ze gestosc¢ otrzymane] mieszaniny
kwaséw wynosi 1,20 oy .

1. Wz6r na przeliczanie stezen

z zaznaczonymi jednostkami

ma postac:

6[%] - d[ g ]
M[ 1100 [%)]

me

Wyprowadzanie = powyzszego
wzoru nalezy do elementarnych
umiejetnosci  kazdego chemika,
nauka na pamie¢ gotowego wzoru
nie jest dobrym rozwigzaniem!
2. Przeliczenie stezenie kwasu sol-

nego
il = Cpmct* ducy
- My - 100 %
26% - 1200 3
CmHC1 =
36,5.= mo, - 100%
mol
Cmnic1 = 8,5 —— dm3

3. Przeliczenie stezenia kwasu azo-

towego(V):
& i CpHNO; * dHNOE
mHNO3 MHNO3 * 100 %
29 9% 1200 3
CmHNOg =
) 63,0 mul - 100%
mol
CmHNO; = m
Obliczenia zostaly przeprowa-

dzone poprawnie, poniewaz otrzy-

mane wyniki stezeri procentowych
w Zadaniu 1. po przeliczeniu na ste-
Zenie molowe (Zadanie 3) sg zgodne
z otrzymanymi w Zadaniu 2. Ponad-
to w zadaniach wystepuje kontrakcja
objetosci, 0 czym nie mozna zapo-
mnie¢ podczas mieszania roztworéw.

Zadanie 4. [le graméw czystego
ztota znajduje sie w 12,0 gramach
obraczki, ktérej préba wynosi 7507

750

- 12,0
M= 000 8

M, = 9,008
Mgomieszek = 12,08 — 9,008

M3omieszek = 3;0g

Zadanie 5. Obraczka o masie
13,0 graméw zawiera 7,60 grama
czystego ztota. Okresli¢ probe ztota
oraz podac ilu karatowe jest ztoto
w stopie obraczki.

1. Okre$lenie préoby ztota w ob-
raczce

———7'60 8 1000 = 585
130g "
2. OkresSlenie  zawartosSci  zlota

w karatach
I sposéb — skorzystanie z defini-
¢cji karata

1 karat = . (definicja)
- 1000 = 585
24
585-24 _ 14,0
1000

II sposéb — skorzystanie z pro-
porcji

7,60 g zlota
w 13,0 g stopu
x g zlota zawarte jest w 24g stopu
(réwnanie oparte na definicji)

_ 24g-7,60g
B 13,0g

zawarte jest

x = 14,0; ztoto jest 14-karatowe

Uwaga! Rozwigzywanie powyz-
szych zadan na kalkulatorze moze
doprowadzi¢ do nieco innych wy-
nikéw koncowych. Rozbieznosci
sa spowodowane uwzglednieniem
w powyzszych obliczeniach cyfr
znaczacych poszczegélnych da-
nych, okreSlajacych doktadnos¢
kazdej mierzonej wartosci poczat-
kowej: masa, objetos¢, stezenie itd.
Cyfry znaczace determinuja wyniki
obliczen i jego doktadnos¢, dlatego
stezenia kwasu solnego jest podane
z doktadnoscig do dwéch cyfr zna-
czacych, natomiast kwasu azotowe-
go(V) do trzech cyfr znaczacych.
Na podkreSlenie zastuguje fakt,
ze wzory definicyjne zawierajace
jakiekolwiek liczby (state) zawsze
sa uznawane za dokladne, z tego
powodu nie wyptywaja na doktad-
nos¢ uzyskanego wyniku obliczen.

mgr inz. Leszek Ruchomski
leszekruchomski@gmail.com
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W nastepnym wydaniu polecamy m.in.:
® ,Nie-zwykta woda” - o réznych rodzajach wody - zwyktej, ciezkiej, krolewskiej, utlenionej itd. itp.
® Zadania z 47. Miedzynarodowej Olimpiady Chemiczne;.
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Jak zainteresowac uczniow fizyka?
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Do kupienia tylko w wersji elektroniczne;j
www.aspress.com.pl &




Chemia Oficyny Pazdro

- to, co najlepsze!

KRZYSZTOF M. PAZDRO
ANNA ROLA-NOWORYTA

Repetytorium

dla przysziych maturzystow
i studentow

"
Bl
T

S Polecane repetytorium:

~—> to uporzadkowane i wyczerpujace ujecie zagadnien
obowigzujacych na egzaminach maturalnych z chemii,

~—> obejmuje minimum trwatej i rzetelnej wiedzy z chemii,
koniecznej do studiowania na kierunkach przyrodniczych,

—> jest niezbedne dla kandydatéow na wyzsze uczelnie,

~—> zawiera szczegotowy spis tresci i skorowidz polsko-angielski,
ktore utatwig wyszukiwanie okreslonych zagadnien,

~—> zawiera ptyte DVD z filmowg wersja przyktadowych doéwiadczen.
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